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Bu ¢alismada, matematik dgrenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesir kavramina yonelik
varsayimsal 6grenme yol haritalarinin olusturulmasi ve bu varsayimsal 6grenme yol haritasi
araciligiyla 6gretmen adaylarmin 6grenme giigliigiine sahip bir 6grencinin kesir kavramina
iligkin matematiksel diisiinmelerine, matematiksel kavrayislarina ve matematiksel
anlamalarina yonelik farkindaliklarinin incelenmesi amaclanmaktadir. Bu amaca ulasmak
icin arastirma iki asamada gergeklestirilmistir. Aragtirmanin 6gretim deneyi deseninde
tasarlanan birinci asamasinda, amacli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi
kullanilarak 5 ve 7. sinif seviyeleri arasinda 6grenim goren 6grenme giigliigiine sahip dort
ogrenci katilimer olarak belirlenmistir. Arastirmada tasarlanan 6gretim dizisi etkinlikleri ve
destek egitim araclarmin uygulandigi Ogretim oturumlarindan olusan Ogretim deneyi
gergeklestirilmistir. Ogrenciler ile gergeklestirilen her bir dgretim oturumunun mikro
analizi, her bir 6grenme hedefine yonelik yapilan 6gretim oturumlarindan sonra yapilan
makro analizler, 6gretim siireci sonrasi verilerinin tamaminin geriye doniik analizi ile
varsayimsal 6grenme yol haritasi, 6gretim dizisi etkinlikleri ve destek egitim aracglari revize
edilerek nihai halini almistir. Arastirmanin durum calismasi deseninde tasarlanan ikinci
asamasinda ise, amagli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilarak bir
iiniversitenin egitim fakiiltesinde 4.sinifta 6grenim gérmekte olan ii¢ matematik 6gretmeni
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aday1 katilimcr olarak belirlenmistir. Arastirmanin ikinci asamasinin verilerini 6gretmen
adaylarinin video-durumlar esnasinda Ogretmen adaylarinin  O6grenci diisiinmeleri,
kavrayislar1 ve anlamalar lizerine fark ettigi durumlar1 aktarmalarini saglayacak tetikleyici
sorulari igeren yari-yapilandirilmig goriisme formlari, video-durumlar esnasinda alinan ses
ve video kayitlar1 ve video kayitlarinin transkriptleri olusturmustur. Elde edilen veriler,
icerik analizi metoduyla analiz edilmistir. Elde edilen kodlar dogrultusunda kategoriler
belirlenmistir. Alanyazindan yararlanarak kategoriler uygun temalara yerlestirilmistir.
Aragtirmanin birinci asamasinda elde edilen bulgulara gore, 6grenme giigliigiine sahip
ogrencilerin sinif diizeyi fark etmeksizin benzer diisiinmelere, kavrayislara, kavram
yanilgilarina ve anlayislara sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrenme giicliigiine sahip
ogrencilerin, birim, birimi tekrar 6l¢eklendirme gibi 6lgme kavramlarindaki eksikliklerinin
oldugu, biitiine ait parcalar koleksiyonu verildiginde es par¢ca olup olmadiklarina karar
verirken parcalarin gbéz Oniine alinan niteliginin miktarlarinin esit olmasindan ziyade
parcalarin fiziki goriiniisiine gore karar verdikleri, pay ve paydanin anlami ile ilgili
anlayislarmin sinirli oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin belirli adimlardan sonra belirli
edinimlere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogrenciler kesir kavramini yapilandirirken
olgim fikri ile baslayarak birim ve daha sonra es pargalama kavramlarini
yapilandirmalarinin ardindan kesir diline gegis yaptiklari, daha sonra ise kesir dili ile ifade
ettigi parcayr yineleyerek parcalar koleksiyonu elde ettikleri ve son olarak bu pargalar
koleksiyonlarini temsil eden kesirlerin sembolik gosterimine gecis yaptiklart belirlenmistir.
Arastirmanin ikinci asamasinda elde edilen bulgulara gére, 6gretmen adaylarinin odaklarinin
Ogrencinin matematiksel diisiinmesi, kavrayisi ve anlamasi iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Bu durumun nedeninin, arastirmaya dayali tasarlanan varsayimsal 6grenme yol haritasinin
kilavuz olarak kullanilmasinin katkis1 oldugu diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda, 6gretmen
adaylarinin matematik 6grenme giicliigiine sahip Ogrencinin kesir kavramina yonelik
distinmelerini fark edip derinlemesine anlayis gelistirdikce Ogrencilerin bu kavrami
ogrenme ilerleyisine iliskin varsayimlar tireterek varsayimsal 6grenme yol haritasina katkida
bulunduklari saptanmustir. Ogretmen adaylarinin farkindaliklarini fark etme bigimlerinin
genel egilimlerinin degerlendirme kategorisinde y18ilma gosterdigi, fark ettikler: durumlarin
ise ¢cogunlukla 6grencinin giigliik yasadigr durumlar oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
ogretmen adaylarinin farkindaliklarinin ve fark ettiklerine verdikleri 6gretime dair tepkilerin
sahip olduklar1 alan bilgisinden ve 0grenme-6gretme bakis agilarindan (felsefi yaklagim,
inanglar, degerler vb.) etkilendigini gosteren bazi bulgulara da ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler : Matematik 6grenme giigliigiine sahip Ogrenciler, kesir kavrami,
varsayimsal 6grenme yol haritalari, ¢oklu yontem arastirma deseni, dgretmen adayi,
farkindalik
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ABSTRACT

The current study aims to reveal the hypothetical learning trajectory of the students with
mathematics learning disabilities for the fraction concept and examine to pre-service
mathematics teachers' noticing of the mathematical thinking, mathematical conception and
mathematical understanding of a student with learning disabilities through hypothetical
learning trajectory. To achieve this aim, the research was carried out in two stages. The first
stage of the research was designed a teaching experiment with students who had learning
disabilities. The participants were four students of 5" and 7" grade levels. Participants were
appointed by criterion sampling, one of the purposeful sampling strategies. The teaching
sessions in which the instructional sequence activities and tools designed by the researcher
were applied. Hypothetical learning trajectory, teaching sequence activities and support
training tools were revised and taken a final form by conducting micro-analysis of each
teaching session conducted with student, macro-analysis after the teaching sessions for each
learning goal, retrospective analysis of all the data. The second phase of the research was
designed as a case study with three pre-service 4" grade mathematics teachers who were
students at Faculty of Education. The participants were determined by criterion sampling,
one of the purposeful sampling methods. The data of the second phase of the research
consisted of semi-structured interview forms containing trigger questions that will allow the
pre-service teachers to reflect on situations they noticed on student thinking, conception and
understanding during the video-situations and video-audio and video recordings taken
during situations and transcripts of the video recordings. The data were analyzed by content
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analysis method. Categories were determined in accordance with the obtained codes from
data. Using the literature, the categories were placed in appropriate themes. According to the
findings obtained in the first stage of the study, it has been concluded that the students had
similar thoughts, insights, misconceptions and understandings regardless of grade level. It
was determined that students with mathematics learning disabilities had deficiencies in
measurement concepts such as unit, rescaling/reunitizing the unit and their understanding of
the meaning of the numerator and denominator was limited. It was also determined that when
deciding whether two parts were equal parts when these parts belonging to the same whole,
they decided according to the physical appearance of the parts rather than the amount of the
quantity of the parts. It was concluded that the students had certain acquisitions after certain
steps. It was determined that students have a learning progression in which they start with
the idea of measurement while structuring the fractions, and then they make sense of the unit
and then the concepts of equi-partitioning, then they switch to the fraction language, and
then they obtain a collection of units by iterating the unit they express with the fraction
language and eventually they switch to the symbolic representation of the fractions
representing these collections of units. According to the findings obtained in the second stage
of the research, it was determined that the focus of the pre-service teachers was on the
mathematical details in the students' answers, that is, on the student's thinking. The reason
for this situation is thought to be that the research-based hypothetical learning trajectory
functioned as a guide for pre-service teachers to focus on their attention on the mathematical
details in student's answers and a structured framework that provides a specific language to
explain student thinking. At the same time, they contributed to the hypothetical learning
trajectory by generating assumptions about the learning progress of the students with
learning disabilities for fractions as they became aware of the student's thinking about
fractions and developed a deeper understanding. It has been found that the general tendencies
of pre-service teacher’s ways of noticing are stacked in the assessment category, while the
situations they noticed are mostly situations in which the student has difficulties. However,
it has been also reached some findings which show that the pre-service teachers' noticing
and their instructional responses was affected from the subject knowledge they had and their
perspectives on learning-teaching (philosophical approach, beliefs, values, etc).

Key Words : Students with mathematics learning disabilities, fractions, hypothetical
learning trajectory, multi-method research design, pre-service teachers, noticing
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde aragtirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, problem ve alt problemleri,

varsayim, sinirlilik ve tanimlar boliimlerine yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Son yirmi yilda, tim 6grenciler i¢in matematik egitimine verilen nem Hig Bir Cocuk Geride
Kalmasin Yasasi (No Child Left Behind Act) (NCLB), Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyinin (National Council of Teachers of Mathematics) (NCTM) reform
cabalart ve Engelli Bireyler Egitim Yasas1 (Individuals with Disabilities Education Act)
(IDEA) ile yiiksek farkindalik kazanmistir (IDEA, 2004; NCLB, 2002). NCLB (2002),
ogrenme giigliigiine sahip 6grenciler de dahil olmak {izere, matematigi tiim 6grencilerin
yeterlilige ulagmas1 gereken bir alan olarak ele almistir. NCTM (2000) ise, kisisel 6zellikleri,
gecmis deneyimleri veya fiziksel zorluklari ne olursa olsun tiim 6grencilerin matematigi
ogrenmek igin firsat bulmasi gerektigini vurgulamistir. Ulkemizde de gerek Tiirk Milli
Egitim Sistemi’nin genel amagclarinda, gerekse bu sistemin temel aldigi ilkeler olan
“Genellik ve Esitlik” prensibinde tiim 6grencilerin arzu edilen seviyede 6grenmeye ve bunu
miimkiin kilacak bir 6gretime dahil olmalar1 gerektigi vurgulanmistir (Milli Egitim Temel
Kanunu [MEB], 1973, md. 23/1-2). Siirdiiriilen genel egitimden tiim bireylerin egitime dahil
olan degiskenler sebebiyle ayni yollarla ve ayni verimlilikte yararlanabilmesi miimkiin
olmadigindan, bazi bireyler i¢in farkli yontemler ve uygulamalar secilmelidir. Bunlardan
bazilar1 da 6grenme giigliigiine sahip olan bireylerdir. Ogrenme giiliigiiniin tanimu siirekli

gelisen ve degisen bir dongii icindedir. Ogrenme giicliigii, genellikle yazili ve sozlii dili



anlama ve kullanmada temel olan bir veya daha fazla bilissel siirecin etkilenmesiyle ortaya
¢ikan dinleme, diisiinme, konusma, okuma, yazma ve matematiksel hesaplamalar yapmadaki
giicliikler olarak tanimlanmaktadir (Fuchs, Fuchs, Mates & Lipsey, 2000; MEB, 2006, md.
4/bb). Matematik 6grenme giicliigii (MOG) ise, genel olarak, bilissel fonksiyonlarda genel
bir giicliik olmaksizin, beynin matematiksel bilisin dahil oldugu belirli béliimlerinde olusan
bozukluk nedeniyle matematikte yasanilan giigliikk olarak tanimlanmaktadir (Kosc, 1974).
Matematik 6grenme giigliigiiniin nedenleri ile ilgili gesitli hipotezlerin ileri stiriilmesi
(Butterworth, 2003; Desoete, Ceulemans, De Weerdt & Pleters, 2012; Heine vd., 2010) ve
sabit tanilama kriterlerinin ve tanilama yolunun olmamasi, matematik 6grenme giicligii
tanisinin Konulmasini gii¢lestirmektedir. Dolayisiyla 6grenmelerine, kavrayislarina, bilgi ve
becerilerine dair net bilgiler ortaya konulamayan bu 6grencilere amaglanan seviyede
o0grenmeyi miimkiin kilacak bir 6gretim deneyimi saglamak daha da karmasik bir siireg

haline gelmektedir (Giiven Akdeniz, 2018).

Literatiir incelendiginde, genellikle, matematik O0grenme giligliigiiniin tanimlanmasi ve
smiflandirilmasima (Mazzocco, 2007; Stuebing, Fletcher, Branum-Martin & Francis, 2012),
bu gligliige sahip dgrencilerin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesine (Jordan & Hanich,
2003) iliskin caligmalarin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bu
ogrencilere yonelik erken miidahale sistemlerinin veya programlarinin giliciine ve
smirliligina (Fuchs, Fuchs & Compton, 2012), akranlariyla ya da diisiik basari gosteren
ogrencilerle karsilagtirilmasina (Fuchs vd., 2000) ve bu 6grenciler i¢in 6gretim yontemlerine
ve Ornek uygulamalara (Marita & Hord, 2016) yonelik caligmalara da rastlanmaktadir.
Ulkemizde ise matematik 6grenme giigliigii ile ilgili alismalar genellikle bu giigliige sahip
ogrencilerin belirlenmesine yonelik model gelistirilmeye, bilgisayar destekli &gretim
materyallerinin, STEM yaklagiminin veya farkli 6gretim yontemlerinin 6grenme giicliigii
olan 6grencilerin farkli becerileri lizerindeki etkilerine (Biger, 2019; Degirmenci Kurt, 2022;
Mutlu, 2016a) 6grenme gii¢liigii olan ve olmayan 6grencilerin farkli degiskenler agisindan
karsilastirilmasina (Ozkubat, 2019) ve 8gretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin gézlem ve
deneyimlerinin incelenmesine yoneliktir (Kagar, 2018). Gerek yurt dis1 ve gerekse yurt igi
caligmalar incelendiginde matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grencilerin diigiinmelerini,
anlayislarini, kavrayislarint ve 6grenme yollarmi derinlemesine inceleyen, analiz eden
caligmalarin yeterli olmadigmmi ifade eden bir ¢ok arastirmaci bulunmaktadir (6rn.,
Andersson, 2010; Giiven Akdeniz, 2018; Hay, 2015; Lewis, 2014; Munro, 2003). Yapilan

caligmalar okul g¢agindaki cocuklarin yaklasik %5 ila %8'inin matematiksel 6grenme
2



giicliigiine sahip oldugunu gostermektedir (Geary, 2004; Murphy, Mazzocco, Hanich &
Early, 2007). Tan1 koyma kriterleri ve yollar1 lizerinde bir birliktelik olusturulamayan ve
dolayisiyla 6grenmelerine, kavrayislarina, bilgi ve becerilerine dair net bilgiler ortaya
konulamayan bu 6grencilere, 6grenmeyi miimkiin kilacak seviyede bir 6gretim deneyimi
sunmanin, dgrencilerin 6grenme ilerleyislerine, muhtemel 6grenme yollarina ve bu yolda
ortaya c¢ikabilecek sorunlara yonelik bilgilerin ortaya konulmasini saglayacagi
diistiniilmektedir.

Nelson vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen matematik Ogrenme giicliigiine sahip
ogrencilere yonelik 2000-2020 yillart arasinda yapilan 245 arastirmanin ele alindigi meta-
sentez caligmasinin sonuglarma gore, cogunlukla Ogrencilerin dort islem becerilerini
inceleyen caligmalarin yogunlukta oldugu, cebir, kesirler gibi matematigin diger alanlari ile
ilgili ¢aligmalarin nicelik ve nitelik bakimindan ihtiyaca cevap vermekten uzak oldugu
goriilmiistiir. Halbuki Milli Egitim Bakanligi tarafindan 6grenme giicliigiine sahip
ogrencilere yonelik hazirlanan Destek Egitim Programi’nin matematik modiiliinde en temel
matematik becerilerine iliskin kazanimlarin arasinda kesirler alt 6grenme alanina ait
kazanimlar da yer almaktadir (MEB, 2021a). Ogrenme giicliigiine sahip bireyler igin
kesirlere yonelik son 5 yilda yapilan miidahale ¢alismalari incelendiginde ise bu bireylere
kesir 6gretimine yonelik somut-yar1 soyut-soyut dgretim stratejisini (Bouck, Satsangi &
Park, 2018), teknoloji tabanli 6gretim stratejilerini (Hughes, 2019), bilissel stratejileri
(Barbieri, Rodrigues, Dyson & Jordan, 2020) ve 6z-diizenlemeli 6grenme uygulamalarini
(Wang vd., 2019) igeren miidahale ¢alismalarina yer verilmistir Kesirlere yonelik etkili
ogretim yontemleri belirlemede ilk adim 6grencilerin diisiinme bigimlerine odaklanmaktir
(Widodo & Ikhwanudin, 2019). Bununla birlikte, hem 6grenme giigliigiiniin karmagikligi
hem de bu giigliigiin bireyin 6grenme kapasiteleri tizerindeki biligsel etkilerin belirsizligi,
ogrencilerin kesirlere yonelik sahip olduklari anlayislart ortaya ¢ikarmaya yonelik bir
ihtiyact vurgulamaktadir (Hunt, Silva & Lambert, 2019). Mevcut literatiir incelendiginde,
ogrenme giigligiine sahip oOgrencilerin  kesirlerde temsil kullanimina, Kkesirlerde
karsilagtirma ve dort islem yapmaya iligkin diisiinmelerini ve kavrayislarini inceleyen
calismalara rastlanilmaktadir (Ikhwanudin & Suryadi, 2018; Ikhwanudin & Wahyudin,
2019; Lewis, Thompson & Tov, 2021; Widodo & lkhwanudin, 2019). Bu s6z konusu
caligmalar, matematik O6grenme giigliigiine sahip Ogrencilerin mevcut diisiinmelerini,
kavrayislarini, anlayislarini ortaya c¢ikarmada ve oOgrencilerin bir Ogretim siirecinde

ogrenmeye ait ilerleyislerini ve ilerleyis esnasinda ¢ikabilecek sorunlari ortaya koymada
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yetersiz kalmaktadir. Kesirlerde oncelikle, kesrin 6lgme anlami, esit paylasim, kesir dili,
kesir notasyonu, kesrin temsil ettigi biiyiiklik gibi temel kavramlarin ele alinmasinin,
ogrencilerin, siralama, karsilastirma ve islem yapma gibi daha karmasik kesir kavramlarina
iliskin gelistirdikleri veya gelistirebilecekleri diisiince ve kavrayislarini anlamamiza veya
ongdrmemize, 6grencilerin olast 6grenme ilerleyisine yonelik varsayimlarda bulunmamiza
yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu noktada, 6grenci 6grenmelerindeki gelisimsel
ilerlemeyi saglamak adina belirlenen 6grenme hedeflerini, 6grencilerin 6gretim dizisi
etkinlikleri baglaminda diisiinmelerindeki ve kavrayislarindaki degisimi ortaya koyan
varsayimsal 6grenme yol haritalarinin, bu amag igin etkili bir ara¢ oldugu diistiniilmektedir
(Simon, 1995; Simon, Tzur, Heinz & Kinzel, 2004; Wilson, Mojica & Confrey, 2013).
Dolayisiyla bu g¢alismada, 6grenme giigliigline sahip ortaokul 6grencilerinin kesirlerin
yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlara ait varsayimsal 6grenme yol haritalarinin
ortaya konulmasi1 amaglanmaktadir. Ogrenciler, kendine 6zgii yollarla 6grenmelerine karsin
Ogrencilerin 6grenme yollarinda Ogretimlere temel olusturabilecek ortak yonler vardir
(Simon, 2014). Dolayisiyla 6grenci 6grenmeleri hakkinda yararli tahminler yapilabilir.
Bununla birlikte, her 6grencinin 6grenme siiregleri tizerine konulan bireysel varsayimsal
ogrenme yol haritalari, 6gretmenler i¢in yonetilemez derecede biiyiik bir yol haritasi seti
yaratacaktir (Doerr, 2006). Dolayisiyla, bu ¢alismada 6grenme giigliigiine sahip ortaokul
ogrencilerinin kesirlerin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara ait ortak varsayimsal
ogrenme yol haritalarinin olusturulmasi1 amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda, baz1 varsayimsal
ogrenme yol haritalarinin “son derece teknik ve karmasik oldugu, uygulayicilarin onlari
kesirlerin 6grenilmesinde 151k tutmada yararli bulmalarinin neredeyse imkansiz oldugu
(Baroody, Cibulskis, Lai & Li, 2004)” ile ilgili elestirileri ortadan kaldirmak adina, asil
uygulayici olan dgreticilerin (6gretmen, 6gretmen adaylart vb.) kolaylikla uygulayabilmeleri
ve kendi 6grencileri i¢in uyarlayabilmeleri i¢in yalin ve anlasilir bir varsayimsal 6grenme
yol haritasinin olusturulmasi1 ve 6gretim dizisi etkinliklerinin destek egitim araclariyla
birlikte sunulmasi amag¢lanmaktadir.

Diger taraftan, iilkemizdeki ilkokul, ortaokul ve ortadgretim kurumlarinda 6grenim goren
matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grenciler kaynastirma/biitiinlestirme uygulamalari
kapsaminda genel egitim okullarinda egitimlerine devam etmekle birlikte, okullar
bilinyesinde kurulan Bireysellestirilmis Egitim Programi (BEP) Gelistirme Biriminin karari
ile haftalik toplam ders saatinin %40’mma kadar destek egitim odalarinda egitim

alabilmektedirler (MEB, 2021b). Ozel Egitim Hizmetleri Y&onetmeligi'ne gore BEP, 6zel
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egitim ihtiyact olan bireylerin takip ettikleri program ya da onerilen destek egitim programi
esas almarak gelisim oOzellikleri, egitim ihtiyaclar1 ve performanslari dogrultusunda
hedeflenen amaglara ulasmaya yonelik olarak bireysellestirilmis egitim programi gelistirme
birimi tarafindan hazirlanan 6zel egitim programidir (MEB, 2006, md. 3/c). Ogrenme
giicliigline sahip 6grencilere, Bireysel Egitim Programlari (BEP) ¢ercevesinde matematik
dersleri verilmektedir. Ogrenme giigliigiine sahip 6grencilere yonelik hazirlanan BEPler ile
ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, ama¢ yaziminda (Toprak, 2018), ilgili kaynaklara
ve materyale ulasmada (Sahin & Giirler, 2018), segilen hedef davranislarda ulasilan noktay1
belirlemede (Ozan & Sarica, 2021) sorunlar oldugu saptanmistir. Bu sekilde hazirlanan ve
uygulanan BEP’lerin matematik 6grenme giicliigline sahip 6grencilerin matematik egitimine
dair gereksinimleri karsilamada ve bireyin gelisiminde yetersiz kalacagi agiktir. Bu ise
Ogretmenlerin matematik 6grenme gilicliigline sahip 6grencilerin matematiksel gelisimini
nasil destekleyebilecegi sorusunu beraberinde getirmektedir. Bu halde, O6grencilerin
gereksinimlerini  karsilayabilecek  Ogretimin  planlanmasinda ve uygulanmasinda
ogretmenlere yardimet olmak igin atilacak oncelikli adimlardan biri, bu 6grencilere yonelik
ogretmenlerin kullanabilecekleri veya uyarlayabilecekleri 6gretim dizisi etkinliklerinin ve
bu etkinlikler baglaminda Ogrencilerin varsayimsal &grenme yol haritalarinin
olusturulmasidir.
Ote yandan; 6grenme gii¢liigiine sahip dgrencilerin s6z konusu kavram ile ilgili varsayimsal
ogrenme yol haritalarinin hazirlanmas1 kadar 6gretmenlerin hazirlanan G6gretim dizisi
etkinliklerini uygulamasi/uyarlamasi ve varsayimsal 6grenme yol haritasina ait varsayimlari
kendi ogrencilerinde test edebilmesi de elzemdir. Bunun igin, &greticilerin s6z konusu
kavram ile ilgili alan ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalarinin yani sira matematik
ogrenme giicliigiine sahip 6grencilerin odak kavram ile ilgili matematiksel diisiinmelerinin,
kavrayislarinin  ve anlamalarinin  farkinda olmalar1  gerekmektedir. Ogrencilerin
matematiksel diigiinmelerini, kavrayislarini ve anlamalarina yonelik farkindalik

* ogrencilerin cevaplarindaki 6nemli matematiksel unsurlari belirlemek,

* tanimlanan unsurlar ile 6grencilerin matematiksel diisiinmelerini, kavrayislarint ve

anlamalarin1 yorumlamak,

* 0grenci matematiksel diistinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina dayali,

eksiklerine ve ihtiyaglarina yonelik Ogretime dair kararlar almak olarak

tanimlanmaktadir (Jacobs, Lamb & Philipp, 2010).



Genel olarak, 6grenme giigliigline sahip 6grenciler 6gretim siirecinde, sinifta pasif olmakta
ve diisiincelerini agik etmemektedirler (Allsopp, Kyger & Lovin, 2007). Dolayisiyla, bu
ogrencilerin diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina yonelik farkindaliklarini ortaya
cikarmak i¢in Ogreticiler ya 6grencilerin bir 6gretim siirecinde agikca ifade edebildikleri
durumlariyla birebir karsi karsiya getirilmeli ya da bu durumlar onlara video-durumlar
baglaminda sunulmalidir.

Literatiir incelendiginde, 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve
anlamalarina yonelik fark edilenler (neleri fark ediyor?) ve fark etme bigimine (nasil fark
ediyor?) dair veya mesleki gelisim programi, ders imecesi, video temelli topluluk ¢alismalari
kapsaminda fark etme becerilerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin ¢cogunlukta oldugu
(Bas, 2013; Bozkus, 2020; Erbay, 2018; Giiner, 2017; Jacobs vd., 2010; Schack, Fisher &
Wilhelm, 2017; Sherin, Russ & Colestock, 2011; Stahnke, Schueler & Roesken-Winter,
2016; Tirk, 2020; Tirker Biber, 2017), ogrencilerin matematiksel diisiinmelerine,
kavrayiglarina ve anlamalarina dayali olarak onlarin eksikliklerine ve ihtiyaglarina yonelik
verdikleri 6gretime dair tepkileri inceleyen g¢alismalarin ihtiyaca cevap verecek yeterlikte
olmadig1 (Chaar, 2015; Haltiwanger & Simpson, 2014; Jacobs vd., 2010; Jacobs, Lamb,
Philipp & Schappelle, 2011; Son & Sinclair, 2010) gériilmiistiir. Ozel egitim 6gretmeni
adaylariin, 6grenme giigliigline sahip 6grencilerin problemleri ¢ozerken kullanabilecekleri
olas1 stratejileri Ongdrme becerilerini inceleyen calisma, O6grenme gilicliigiine sahip
ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini farkindalik agisindan inceleyen, literatiirde
rastlanan tek ¢alismadir (Hunt, Martin, Patterson & Khounmeuang, 2021). Bu noktada,
matematik O0grenme gii¢liigline sahip Ogrencilerin matematiksel diistinmelerinin,
kavrayislarinin ve anlamalarinin farkindalik agisindan incelenmesinin degerli oldugu kadar,
bu Ogrencilerin eksikliklerine ve ihtiyaglarmma yonelik Ogretime dair hangi tepkileri
vereceklerinin de incelenmesi 6nem arz etmektedir. Diger taraftan, yapilan ¢alismalarda,
ogretmen adaylarinin veya deneyimsiz ¢gretmenlerin 6grenci diistinmelerinin ayrintilarina
odaklanmak yerine daha ¢ok 6gretmen, sinif, 6gretmenin kullandigi 6gretim yontemleri ya
da 6grenci doniitlerindeki hata veya sonuca yonelik ayrintilar verdikleri goriilmiistir (Erdik,
2014; Kosko, Zolfaghari & Heisler, 2022; Simsek, 2019; Yazict Kilicoglu, 2019; Yildiz,
2018). Bununla birlikte, ¢alismalarda 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin cevaplarinin
ayrintilarin1  belirlemeyi Ogrenebilseler de, bu ayrintilar1 6grencilerin  matematiksel
diistinmelerini yorumlamak i¢in kullanamadiklar1 veya ogretime dair Kararlar/tepkiler

verirken 6grenci diisiinmelerini dikkate almadiklari belirlenmistir (Barnhart & van Es,
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2015). Bu, o6gretmen adaylarmin 6grenci diisiinmelerinin ayrintilarina odaklanmalarini
saglayacak bir ¢ergeve veya kilavuz olmamasina baglanmistir (Ivars, Fernandez & Llinares,
2020; Levin, Hammer & Coffey, 2009; Wilson vd., 2013). Bu noktada, matematik 6grenme
giicliigiine sahip 6grenciler i¢in kesirler kavramina yonelik arastirmaya dayali olusturulan
varsayimsal Ogrenme yol haritasinin, 6gretmen adaylarina, dikkatlerini G6grencilerin
matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina odaklamalar1 i¢in bir yol
haritas1 ve 6grenci diisiinmelerini agiklamak i¢in belirli bir dil saglayan yapilandirilmis bir
cergeve islevi gorebilecegi distiniilmektedir. Bu dilin, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin
matematiksel unsurlarini se¢mede, siniflandirmada, yorumlamada ve Ogretimle ilgili
kararlar1 vermede yardimci olabilecek bir sistem olusturmalarina olanak saglayacagi
diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda, 6gretmen adaylarinin matematik 6grenme giigliigiine sahip
ogrencinin kesirlere yonelik matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina
iliskin durumlar fark edip derinlemesine anlayis gelistirdikce dgrencilerin kesir kavramini
ogrenme ilerleyisine iligkin varsayimlar iireterek varsayimsal 6grenme yol haritasina katki
saglayacaklar1 diistintilmektedir. Dolayisiyla bu ¢calismada, varsayimsal 6grenme yol haritasi
ve Ogretmen farkindaligi, Simon (1995) tarafindan tanimlanan matematik &gretim
dongiisiinden uyarlanarak ele alinacak olan dongiide, birbirini etkileyen ve besleyen iki
unsur olarak incelenecektir. Bu baglamda ¢alismanin arastirma problemi asagidaki gibi ifade

edilmisgtir:

1.2. Arastirma Problemi

1. Matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grencilerin Kesir kavraminin yapilandirilmasinda
yer alan 6nciil kavramlara ait varsayimsal 6grenme yol haritalari nasildir?

2. Varsayimmsal 6grenme yol haritas1 kilavuz olarak kullanildiginda matematik 6gretmeni
adaylarinin matematik 6grenme giicliigiine sahip Ogrencilerin kesir kavramina iliskin
matematiksel diisiinmelerine, matematiksel kavrayislarina ve matematiksel anlamalarina

yonelik farkindaliklar1 nasildir?

Bu probleme cevap, asagidaki alt problemlere yonelik elde edilen cevaplar aracilif ile

verilecektir:



e Matematik 6gretmeni adaylarinin matematik 6grenme gii¢liigiine sahip 6grencilerin
kesir kavramina iliskin matematiksel diisiinmelerine yonelik fark ettikleri, fark etme
bicimleri ve 6gretime dair tepkileri nasildir?

e Matematik 6gretmeni adaylarinin matematik 6grenme gii¢liigiine sahip 6grencilerin
kesir kavramina iliskin matematiksel kavrayiglarina yonelik fark ettikleri, fark etme
bicimleri ve 6gretime dair tepkileri nasildir?

e Matematik 6gretmeni adaylarinin matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grencilerin
kesir kavramina iliskin matematiksel anlamalarina yonelik fark ettikleri, fark etme
bicimleri ve dgretime dair tepkileri nasildir?

e Varsayimsal 6grenme yol haritasinin matematik 6gretmeni adaylarinin matematik
ogrenme giicliigiine sahip ogrencilerin kesir kavramina iliskin matematiksel
diisiinmelerine, matematiksel kavrayislarina ve matematiksel anlamalarina yonelik

farkindaliklarindaki roli nasildir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Aragtirmada, Ogrenme  glgliigiine sahip dort oOgrencinin  kesir  kavraminin
yapilandirilmasinda yer alan Onciil kavramlar baglaminda 6grenci diistinmelerinin ve
kavrayislarinin nasil degisecegine yonelik, Ogrenci Ogrenmelerine ve bu Ogrenmeyi
destekleyecek yollara yonelik ve bu esnada ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine yonelik
varsayimlar gelistirilecektir. Boylelikle arastirmada, matematik 6grenme giicliigiine sahip
ogrencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlara ait varsayimsal
ogrenme yol haritalar1 olusturulacaktir. Arastirmada ayrica, varsayimsal grenme yol
haritas1 kilavuz olarak kullanildiginda, 6grenme gii¢liigiine sahip bir 6grencinin 6gretim
oturumlardan kesitlerle olusturulan video-durumlar baglaminda 6gretmen adaylarinin bu
ogrencinin  kesir kavramma iliskin matematiksel diisiinmelerine, matematiksel
kavrayislarina ve matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklart incelenecektir.

Dolayistyla aragtirmanin amaci, matematik 6grenme giicliigline sahip 6grencilerin kesir
kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara varsayimsal 6grenme yol
haritalarin1 olusturmak ve olusturulan varsayimsal 6grenme yol haritas1 kilavuz olarak
kullanildiginda 6gretmen adaylarinin 6grenme giicliigiine sahip 6grencinin kesir kavramina
iligkin matematiksel diisiinmelerine, matematiksel kavrayiglarina ve matematiksel

anlamalarina yonelik farkindaliklarini incelemektir.
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1.4. Arastirmanin Onemi

Her ne kadar tanilanmasi ve giigliige sebep olan nedenlerin tespit edilmesi zor olsa da okul
cagindaki ¢ocuklarin yaklasik % 5 ila % 8'inin matematik 6grenme giigliigiine sahip oldugu
gercegi goz oOniline alindiginda (Geary, 2004; Murphy vd., 2007) bu 6grencilere genel
egitimle akranlari ile ayni nitelige sahip 6grenme deneyimleri yasatmak, bedensel, zihinsel,
duygusal ve sosyal gereksinimlerinin karsilanmasi 6nem arz etmektedir. Matematik
ogrenme giicliigiine sahip dgrencilerin ¢ogu, akranlari ile ayn1 smif ortaminda matematik
derslerini takip etmekte, haftalik toplam ders saatinin %40’ 1n1 agmayacak sekilde okullarda
kurulan destek egitim odalarinda brans 6gretmenleri esliginde ders alabilmektedirler (MEB,
2021b). Bununla birlikte, okuldan sonra haftada en az bir veya iki giin olmak iizere 6zel
egitim merkezlerinde matematik ve Tiirkge gibi dersler i¢in destek egitim alabilmektedirler.
Bu merkezlerde matematik alan bilgisi ve alan egitimi bilgisinden yoksun 6zel egitim
ogretmenleri destek egitimi vermektedirler. Matematik Ogrenme giicliigiine sahip
ogrencilerin 6zellikleri ve gereksinimleri goz oniine alinarak hazirlanmasi gereken Bireysel
Egitim Programlari’nin (BEP) planlanmasinda, uygulanmasinda ve degerlendirilmesinde
yasanilan sorunlar géz oniine alindiginda (Ozan & Sarica, 2021; Sahin & Giirler, 2018;
Toprak, 2018), brans O6gretmenlerinin 6zel egitim gerektiren Ogrencilerin ihtiyaglarina
yonelik ders tasarlama ve uygulama bilgisi eksik kalmaktadir. Bu sekilde hazirlanan ve
uygulanan BEP’lerin matematik 0grenme glicliigline sahip Ogrencilerin egitsel
gereksinimlerini karsilamada ve bireyin gelisiminde yetersiz kalacagi agiktir. Zihinsel
yetersizlik veya yetersiz egitim ile agiklanamayan 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin
zihinsel engelli veya diisiik basarili akranlarindan farkli 6zelliklere sahip olmalar
dolayisiyla bu Ogrencilerin 6grenmelerinin de kendi dogal gelisimine ait bir ilerleme
sergileyecegi goz Oniine alindiginda, 6gretmenlerin matematik 6grenme giicliigline sahip
ogrencilerin matematiksel gelisimini nasil destekleyebilecegi sorusunu beraberinde
getirmektedir. Ogrencilerin diisiinme ve 6grenmelerine uyum saglamasi adina, hazir, sabit
ogretici 0gretim dizileri yerine 6gretmenlere BEP hazirlamada ve siifi¢i veya destek egitim
odalar1 uygulamalarinda bir referans kaynagi olarak kullanilabilecekleri bir dizi 6rnek
ogretim etkinligi ve etkinlikler baglaminda 6grencilerin 6grenme ilerleyislerine yonelik
arastirmaya dayali varsayimlar sunmak daha yeterli gériinmektedir. O halde bu dgrencilerin

gereksinimlerini  karsilayabilecek bir Ogretimi planlamalart ve uygulamalarinda



Ogretmenlere yardimci olmak icin atilacak ilk adimlardan biri matematik 6grenme
giicliigiine sahip O6grencilerin odak kavrama ait varsayimsal 6grenme yol haritalarinin
gelistirilmesi olacaktir. Bu baglamda, 6grenme gii¢liigline sahip 6grenciler i¢in varsayimsal
O0grenme yol haritalarinin gelistirilmesi, 6gretme ve 6grenme ile ilgili temel varsayimlara
dayanan hedefleri, dngoriillen 6grenme yollarini ve 6gretim etkinliklerini tanimlamasi,
ogrencilerin ihtiyaglarina cevap verebilecek bir 6gretim ortami i¢in gerekli argiimanlarin
saglanmas1 adina Ogretmenlere bireysel egitim programlari hazirlamada faydali olacagi
diistintilmektedir. Bununla birlikte varsayimsal 6grenme yol haritasinin 6gretmenlerin kendi
ogrencilerinde bu varsayimlari test edebilmesi ve varsayimsal 6grenme yol haritasini revize
edebilmesi ve kendi dgrencilerine adapte edebilecekleri bir dizi 6rnek 6gretim etkinligi
saglamasi adina bir referans gergevesi islevi gorecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
ogrenme giicliigline sahip 6grencilere ders veren 0gretmenler arastirmaya dayali varsayimsal
ogrenme yol haritalarin1 pedagojik bir arag olarak kullanarak odak kavram ile ilgili 6grenci
ogrenme siirecinde ne tiir sorunlar g¢ikabilecegini 6nceden 6ngérebilmelerine, 6grenme-
ogretme ortamini buna gore diizenlemelerine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.
Matematik 6grenme giicliigii ile ilgili literatiir incelendiginde, cogunlukla 6grencilerin dort
islem becerilerini inceleyen ¢alismalarin yogunlukta oldugu (6rn. Calhoon & Fuchs, 2003;
Cornoldi & Lucangeli, 2004; Ganor-Stern, 2017; Wildmon, Skinner, Watson & Garett,
2004), matematigin diger alanlari ile ilgili calismalarin yetersiz oldugu gériilmektedir. Nicel
deneysel ¢aligmalarda 6grenme giigliigline sahip bireylere kesirler 6gretimine yonelik farkli
yontem-teknikleri igeren miidahalelere yer verilse de (6rn. Flores & Kaylor, 2007; Hecht &
Vagi, 2010; Mazzocco, Myers, Lewis, Hanich & Murphy, 2013; Test & Ellis, 2005) konuya
0zgli bir varsayimsal 6grenme yol haritas1 gelistirme ¢alismalarina rastlanilmamistir. Bu
caligma literatiirde yer alan calismalardan 6grencilerin kavrayislari ve farkliliklart {izerine
sekillenmis olmasi, 6grencilerin 6grenme siireglerine odaklanmasi, matematik 6grenme
giicliigiine sahip 6grencilerin kesirleri nasil anladiklarina dair teorilere katkida bulunmasi
bakimindan farklilik géstermektedir.

Ulkemizde tam zamanli kaynastirma dgrencisi olarak degerlendirilen bu dgrencilerin smif
icerisinde soz istemeyen, pasif, sadece onlara verilen gorevi yapan konumda olmalar1, smif
icerisinde belirli 6gretim etkinliklerine katilirken yasadiklari diisiinme ve 6grenme siirecinin
ogretmenler tarafindan fark edilmesini zorlastirmaktadir. Bu yiizden simnif igerisinde
matematiksel diislinmelerini, kavrayislarint ve anlamalarimi acia c¢ikaracak bir ortam

saglanamamakta, 6gretmenlerin bu 6grencilerin matematiksel diistinmeleri ve kavrayislari
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ile ilgili bilgi sahibi olmas1 neredeyse imkansiz hale gelmektedir. Bu sekilde olusturulan
ogrenme ortaminda 0gretmenin 6grencinin matematigi nasil kavradigini, anlamlandirdigini
fark etmesinde yetersiz kalacagi agiktir. Bu noktada, bir 6gretmenin, bir kavramin 6grenciler
tarafindan nasil 6grenildigi, bu kavrami 6grenirken hangi zihinsel siireclerin gerekli oldugu
gibi Ogrencilerin diistinme siireclerine iligkin bilgisinin ve farkindaliklarinin olmamasi
pedagojik alan bilgisinin yetersiz oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir
(Schorr & Lesh, 2003). Ogretmenlerin, dgrencilerinin kullanabilecekleri olas1 ¢dziim yollari,
kavram yanilgilari, hatalar1 ve diisiinme stiregleri hakkinda farkindalik kazanmasi 6gretime
dair faaliyetlerinin kalitesini arttirarak dgrencilerin akademik basarilarini da olumlu yonde
degistirebilmektedir (Hill, Rowan & Ball, 2005). Bu sebeple dgretmenlerin sinif ortaminda
diisiinmelerini ve Ogrenmelerini fark etmelerinin neredeyse imkansiz oldugu 6grenme
giicliigline sahip 6grencilere yonelik 6gretmen farkindaligi tizerinde calisilmasi gereken bir
alandir. Bu calismada Ogretmenler yerine Ogretmen adaylari ile calismanin 6gretmen
adaylarinin ileride kendi siniflarindaki matematik 6grenme giicliigline sahip 6grencilerin
matematiksel diisiinme, kavrayis ve anlamalarini1 fark etme ve bunlara uygun sekilde yanit
verme becerilerini olumlu bir sekilde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Calismanin bulgu ve
sonuclarinda, Ogretmen adaylarinin varsayimsal Ogrenme yol haritasi baglaminda
ogrencilerinin matematiksel diistinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina dair fark ettigi
noktalarin belirlenmesi konusunda déniitler alinacak olmasinin, alan yazina 6énemli katkilar
saglayacag diisiiniilmektedir.

Ogretmenlerin veya 6gretmen adaylarmnin farkindaligina yonelik Tiirkiye’de ve Diinya’da
yapilan c¢aligmalarda gerek smif ortaminda, gerckse video-kuliip temelli bir ortamda
farkindalik becerilerinin incelenmesini (Bas, 2013; Bozkus, 2020; Jacobs vd., 2010; van Es
& Sherin, 2008) ve gelistirilmesini (Erbay, 2018; Star, Lynch & Perova, 2011; Tiirk, 2020;
Walkoe & Levin, 2018) amaglayan arastirmalarin oldugu goriilmektedir. Matematik
ogrenme gii¢liigline sahip Ogrencilerin bir odak kavram ile ilgili diisiinmelerine,
kavrayislarina ve anlamalarina iliskin 6gretmen farkindaligini inceleyen bir arastirmaya ise
rastlanmamistir. Bu ¢alisma literatlirde yer alan ¢alismalardan 6grencilerin matematiksel
diistinmeleri, kavrayislar1 ve anlamalar1 {izerine sekillenmis olmasi, matematik 6grenme
giicliigiine sahip 6grencilerin kesirler ile ilgili matematiksel diistinmelerine, kavrayislarina
ve anlamalaria ve 6gretmen adaylarinin bu 6grencilerin matematiksel diistinmelerini fark

etme bicimlerine dair teorilere katkida bulunmasi1 bakimindan farklilik géstermektedir.
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Ogretmen adaylarinin 6grenci diisiinmelerine yonelik farkindaliklarina iliskin calismalarda
bahsedilen en biiylik sorunlardan biri 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinmesi disinda baska
etkenler veya degiskenlere odaklanmasi olarak ifade edilmistir (Kosko vd., 2022; Simsek,
2019; Yazict Kiligoglu, 2019; Yildiz, 2018). Dolayisiyla varsayimsal 6grenme yol
haritalarinin 6gretmen adaylarinin dikkatlerini 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine,
kavrayislarina ve anlamalarina odaklamak, farkindaliklarini ifade ederken kullanacaklar dili
saglamak adma faydali bir kilavuz olacag diisiinlilmektedir. Bu baglamda, 6gretmen
adaylarimin farkindaliklarini belirleme sirasinda varsayimsal 6grenme yol haritalarinin
kilavuz olarak kullanilmasina iligkin bir Ornek teskil etmesi agisindan arastirmanin
bulgularinin alan yazindaki boslugu kapatacag: diisiiniillmektedir.

Ogrenme giicliigiine sahip &grencilerin gercek bir 6grenme ortaminda bir dizi 6gretim
etkinliklerine katilirken diistincelerini agik¢a ifade edebildikleri video-durumlari inceleyerek
farkindaliklarini ortaya koyan 6gretmen adaylarinin, ileride kendi siniflarindaki 6grenme
giicliigline sahip Ogrencilerin neler diisiindiigiinii, kavramsal anlamalarin1 ve yasadiklari
zorluklar1 6nceden kestirerek 6gretime yonelik faaliyetlerinde diizenleme yapabilecekleri
diisiiniilmektedir. Ogrenci bilgisi/diisiincesinin bastan sona izlenmesi, 6grencinin diisiinme
ve 0grenmesine iliskin yeni anlayiglara yol agilmasini ve bunun da, varsayimsal 6grenme
yol haritasindaki degisikliklere yol agmasini saglar (Simon, 2014). Dolayisiyla, 6grenme
giicliigiine sahip 6grencilerin bir dizi 6gretim etkinligine katildiklar1 6gretim oturumlarindan
olusan video-durumlari izledik¢e 6gretmen adaylariin d6grenci diisiinmeleri ve 6grenmeleri
ile ilgili anlayig gelistirecekleri diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu yeni anlayigin
ogrencilerin varsayimsal 6grenme yol haritalarinda degisiklige gidecek yeni fikirler
tretmelerine yardimci olacagi disiinilmektedir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin
farkindaliklarin1 ortaya koyma sirasinda varsayimsal 6grenme yol haritalarina katkida
bulunulmasinin, 6gretmen farkindaligi ve varsayimsal 6grenme yol haritasi arasindaki
iligkiyi ortaya koyan bir ¢ergeve sunacagi, boylelikle farkindalik ile ilgili teorilere katkida

bulunacag: diistiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Sinirhliklari ve Varsayimlar:

Bu aragtirmanin probleminin belirlenmesinde matematik 6grenme giicliigiine sahip
ogrencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara iliskin

varsayimsal 6grenme yol haritalarini olugturmak amaclanmistir. Bu noktada literatiirde kesir
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kavraminin yapilandirilmasinda yer alan Onciil kavramlarn ele alindigi arastirmalar
(Barnett-Clarke, William, Rick, Sharon & Rose, 2010; Jordan vd., 2013; Lamon, 2007,
Simon, Placa, Kara & Avitzur, 2018; Van de Walle, Karp Karen & Bay Wiliams, 2009)
incelenerek, arastirmada g6z Oniine alinacak Onciil kesir kavramlari belirlenmistir.
Uygulama siireci devam ederken daha 6nce bilinmeyen yeni bir viriisiin (SARS-CoV-2)
neden oldugu COVID-19 hastalig1 vakalarindaki hizli artis nedeniyle, iilkemizde 13 Mart
2020’de orgiin egitime ara verilerek uzaktan egitime gecilmistir. Calismaya devam edilen
0zel egitim kurumu da dahil olmak {izere bircok egitim kurumu da gecici olarak
kapatilmigtir. Bu noktada, c¢alismada amaglanan, 6grencilerin kesir kavramini 6grenme
yollarini incelemek adina kesirlerin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlari ve ileri
kesir kavramlarini iceren genis kapsamli bir varsayimsal 6grenme yol haritasinin kapsami
sinirlandirilmak zorunda kalimmistir. Dolayisiyla varsayimsal 6grenme yol haritasinin
olusturulmasinda yer alan kavramlar 13 Mart 2020’ye kadar yapilan uygulamalarda ele
alinan Kesirlerin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlar ile sinirlidir.

Alan yazina bakildiginda, farkindaligin “6gretmen bilgisi” ile iligkili oldugunu kabul eden
arastirmalar ve raporlar mevcuttur (Ernest, 1989; Escudero & Sanchez, 2007; Fennema &
Franke, 1992; NCTM, 2000; Shulman, 1986). Bu arastirmalar ve raporlara gére 6gretmen
bilgisi, sonuglarin degerlendirilmesi de dahil olmak iizere Ogrencilerin Ggreniminin
anlasilmasina, 6grenme seviyelerinin teshisine ve bireysel olarak 6grenci diisiinmesinin fark
edilmesine temel olusturmaktadir. Calismada bu iliski goz ardi1 edilmemis fakat ¢alismanin
amaci kapsaminda olmadigi icin detayli olarak ele alinmamustir. Farkindalik {izerinde
ogretmen adaylarinin alan ve pedagojik alan bilgilerinin etkisini en aza indirgemek igin,
ogretmen adaylarindan akademik basar1 diizeylerinin ve kesirlerin 6gretimi ile ilgili aldiklari
derslerde aldiklar1 notlarin birbirine yakin olanlari arastirmaya dahil edilmistir (Bkz. Bolim
3.2.2). Dolayisiyla arastirmada, 6gretmen adaylarinin farkindaliklarinin incelenecegi s6z

konusu kavram ile ilgili alan ve pedagojik alan bilgilerinin benzer oldugu varsayilmstir.

1.6. Tamimlar

a) Bireysellestirilmis Egitim Programi: Ozel egitim ihtiyac1 olan bireylerin takip
ettikleri program ya da Onerilen destek egitim programi esas alinarak gelisim

ozellikleri, egitim ihtiyaglar1 ve performanslar1 dogrultusunda hedeflenen amaglara
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b)

d)

f)

ulagsmaya yonelik olarak bireysellestirilmis egitim programi gelistirme birimi
tarafindan hazirlanan 6zel egitim programidir (MEB, 2006, md. 3/c).

Farkindalik: Ogreticinin, dgrencilerin cevaplarindaki dnemli matematiksel unsurlar
belirlemesi, tanimlanan unsurlar ile Ogrencilerin matematiksel diistinmelerini,
kavrayiglarint ve anlamalarin1 yorumlamasi, 6grenci matematiksel diigiinmelerine,
kavrayislarina ve anlamalarina dayali, eksiklerine ve ihtiyaglarina yonelik 6gretime
dair kararlar alabilmesidir.

Matematik Ogrenme Giicliigii: Bilissel fonksiyonlarda genel bir giicliik olmaksizin,
beynin matematiksel biligin dahil oldugu belirli boliimlerinde olusan bozukluk
nedeniyle matematikte yasanilan giicliiktiir (Kosc, 1974).

Matematiksel Akil Yiiriitme: Bir problem durumunda bireyin eldeki bilgilerden
hareketle matematigin kendine Ozgii diisiinme tekniklerini kullanma siirecidir
(Lithner, 2008; MEB, 2013; NCTM, 2000; Umay, 2003). Bu diisiinme teknikleri
belirli bir referans noktasini dikkate alarak Ol¢meye iliskin tahminde bulunma,
coziime ulagmak i¢in fikir ileri siirme, adim adim ileri siirdiigii fikri olusturan dgeleri
aciklama ve ileri siiriilen bir fikri test etmek veya irdelemek, yordamak i¢in verileri
kullanma vb. dir. Matematiksel akil yiiriitme ezbere dayali matematiksel akil
yliriitme, algoritmaya dayali matematiksel akil yiiriitme ve yaraticiliga dayali
matematiksel akil yiiriitme seklinde ii¢ farkli tiir olarak siniflandirilmistir (Lithner,
2008).

Matematiksel Anlama: Bir matematiksel kavrami ve kavramin gelerini anlama,
sembollerle ifade etme ve bunun kolayliklarindan yararlanma; matematikteki
islemlerin tekniklerini anlama ve bunlar1 sembollerle ifade etme; metotlar, semboller
ve kavramlar arasindaki baglantilar1 veya iliskileri kurmadir (Baykul, 2009).
Matematiksel anlama, herhangi bir basit soru listesiyle test edilebilecek bir sey
degildir. Matematiksel anlamanin varlig1 ¢ikarilabilir ancak dogrudan ol¢iilemez.
Matematiksel anlamanin gergeklestigine dair 6nemli unsurlar, kavramlar arasindaki
iliskilerin farkindaligi, saglanan verilerde veya dilde veya baglamdaki degisikliklerle
karsilagildiginda prosediirleri benimseme, kullanilan soyut kavramlarin iyi genel
orneklerine sahip olma, notasyonlari/sembolleri kullanma olarak sayilabilir
(Barmby, Harries, Higgins & Suggate, 2007).

Matematiksel Diisiinme: Bir sorun veya problemi ¢ozme asamasinda harekete gecen

diistinme eylemini matematiksel diisiinme yapan akil yiiriitme, iliskilendirme, temsil
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9)

h)

)

b)

d)

kullanma, soyutlama, ispatlama, genelleme vb. siire¢lerdir (Henderson, 2002;
Mason, Burton & Stacey, 1982; Yildirim, 2014).

Matematiksel iliskilendirme: Bir problem durumunda bireyin, matematiksel
kavramlar/fikirler arasinda, farkli temsiller arasinda, farkli 6grenme alanlarinin
arasinda ve ayni zamanda gercek hayatla matematik arasinda iliski kurmasidir
(Leikin ve Levav-Waynberg, 2007).

Matematiksel Kavrayis: Bireyin zihninde 6nceki deneyimler tarafindan insa edilen
bir kavrama kars1 ortaya ¢ikan zihinsel yapilarin biitiintidiir (Sulastri vd., 2021;
Thompson, 1992, s.130).

Ogrenme Giigliigii: Yazili ve sozlii dili anlama ve kullanmada temel olan bir veya
daha fazla biligsel siirecin etkilenmesiyle ortaya ¢ikan dinleme, diisiinme, konusma,
okuma, yazma ve matematiksel hesaplamalar yapmadaki giigliiklerdir (Fuchs vd.,
2000).

Ogretim Deneyi: Arastirmacilara dgrencilerin matematik bilgilerinin ne oldugunu ve
tasarlanan 6grenme ortamlari igerisinde bu bilgilerin nasil degisim gosterdigini
yakindan inceleme ve yorumlama firsati saglayan Ogretim temelli bir aragtirma
desenidir (Simon, 1995; Steffe & Thompson, 2000).

Ogretim Etkinlikleri Dizisi: Belirlenen 6grenme hedeflerine ulasmak igin
diizenlenmis bir 6grenim-6gretim ortaminda 6grencilerin aktif katilimini tesvik eden
stireglerden olusan etkinliklerdir (Dede, Dogan & Aslan Tutak, 2020; Gravemeijer,
Bowers & Stephan, 2003; Simon, 1995; Simon & Tzur, 2004).

Onciil Kavram: Bir kavramin yapilandirilmasinda zemin teskil eden kavramlardir.
Soyutlama: Bir problem durumunda bireyin, baz1 durumlarin veya deneyimlerin,
onlar1 digerlerinden ayiran belirli bir sekilde benzerlikleri oldugunu derin diisiinme
ile belirleyip bu benzer durumlarda/deneyimlerde ¢6zliim olarak kullanabilecek bir
tirtin, denklem, algoritma tiretmesidir.

Temsil Kullanma: Bir problem durumda bireyin matematiksel kavram, fikir, olgu
veya nesnelerin farkli gdsterimlerini (cebirsel, grafik, tablo, s6zel, nlimerik vb.)
kullanmasidir (Goldin & Kaput, 1996; NCTM, 2000).

Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasi: Ogrenci 6grenmelerindeki ilerleyisi
desteklemek icin bilingli olarak siralanmais, planli 6gretime yonelik aktivitelerin veya
ogretim dizisi etkinliklerinin vasitasiyla 6grenci 6grenmelerindeki ilerleyislerin ve

Ogrencilerin karsilastigi sirali matematiksel yapilarindaki iligkilerin arastirmaci

15



f)

varsayimma dayali ve deneysel destekli olarak betimlendigi bir 6gretim
planlamasidir. Varsayimsal 6grenme yol haritasinda 6gretmen ii¢ unsuru dikkate alir:
ogrenmeye yonelik hedefleri; O0grenme etkinlikleriyle tasarladigi plan; ve
ogrencilerin diisiinme ve anlamalarinin 6grenme etkinlikleri baglaminda nasil
gelisecegini agiklayan varsayimsal 6grenme siireci (Simon, 1995; 2014).
Video-durumlar: Arastirma ve gelistirme tizerine kurulu, kullanicilarin iizerinde
diisiinmesine ve tartismasina olanak taniyarak farkli bakis agilar1 saglamaya yardimci
ve ger¢ek yasamdan olgu ve olaylara dayali videolar yoluyla olusturulan betimsel
anlatilardir (Merseth, 1994)
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Ogrenme Giigliigii

Yiizyillardir baz1 bireyler geleneksel yoOntemlerle saglanan egitimden fayda
saglayamamaktadir. Bu durumda olan bireylerden isitme yetersizligi, gorme yetersizligi ya
da zihinsel yetersizligi olan bireylerin yaninda bazilarinin disaridan goriinebilen belirgin
herhangi bir yetersizli§i olmamasina ve normal ya da normaliistii zeka seviyesine sahip
olmalarina ragmen Ogrenmede zorlandiklar1 goriilebilmektedir. Geleneksel egitimde
ogrenmede zorluk yasayan bireyler her zaman olmasina ragmen 1960’larin sonlarina dogru
bu bireylerin 6zel egitim gereksinimlerinin farkina varilarak “6grenme gii¢liigii” terimi ile
ilk defa tanimlanmustir. Ulkemizde ise 1975 yilindan bu yana yasal kaynaklarda yer
almaktadir. Ogrenme giicliigii i¢in literatiirde ‘6grenme giicliigii’, ‘6zel dgrenme giicliigii’,
‘0zgiil 6grenme giicliigii’ ve ‘6zgiil 6grenme bozuklugu’ gibi kavramlar kullanilirken MEB,
‘0zel O6grenme giicliigii’ kavramini kullanmakta ve 6zel 6grenme giicliigiinii su sekilde
tanimlamaktadir:

Ozel 6grenme giicliigii dili yazili ya da sozlii anlamak ve kullanabilmek igin
gerekli olan bilgi alma siireclerinin birinde veya birkaginda ortaya cikan ve
dinleme, konusma, okuma, yazma, heceleme, dikkat yogunlastirma ya da
matematiksel islemleri yapma giicliigiidiir (MEB, 2006).

Ogrenme giicliigii, Amerikan Psikiyatri Birligi'nin (APA-American Psychiatric Association)

5. baskist olan Ruhsal Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel El Kitabi’nda ise diger
akademik 6grenmelerin temeli olan okuma, yazma veya aritmetik gibi belirli akademik
becerileri 6grenme veya kullanma becerisini engelleyen bir tiir ndrogelisimsel bozukluk
olarak tanimlanmistir (APA, 2013). DSM 5’e gore bireyin gelisiminin diger yonleri iyi

goriindiigii i¢in  “beklenmedik” olarak nitelendirilen 6grenme giicligi ile 1ilgili
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gozlemlenebilir temel Slgiitler belirlenmistir. Bunlardan birincisi ve ana karakteristik olan
ogretim ve ek destek saglanmasina ragmen alt1 ay siireyle devam eden, hatali veya yavas ve
zahmetli okuma, netlikten yoksun kotii yazili ifade, sayilar1 algilama, say1 olgular1 veya
hesaplamada giigliikler veya hatali matematiksel akil yiiriitmeyi igeren semptomlardan en az
birini gdstermesidir. Ikincisi, bireyin okuma, yazma veya matematik derslerinde akranlarina
ait ortalama puan araliginin oldukga altinda olmasi, li¢iinciisii 6grenme gii¢liigiiniin okul
caginda baslamasi ve erken donemlerde kolaylikla farkina varilabilmesidir. Son 6lgiit ise,
bireyin yasadig1 zorluklarin gelisimsel, norolojik, duyusal (gérme veya igitme) veya motor
bozukluklar, cevresel, kiiltiirel veya ekonomik yoksunluklar ile agiklanamamasidir (APA,
2013). Baska bir ifade ile 6grenme giicliigli, zihinsel gerilik, otizm, isitme veya gdrme
bozuklugu, fiziksel giigliikler, duygusal bozukluklar veya normal bir ikinci dili 6grenme
stireci ile ayn1 degildir.

Beynin bilgi alma, isleme, analiz etme veya saklama yetenegini etkileyen problemleri i¢eren
O0grenme giicligl, Ogrencinin Ogrenme giicligiinden etkilenmeyen biri kadar hizlhi
ogrenmesini zorlastirabilir (Medline Plus, 2011; National Center for Learning Disabilities
[NCLD], 2009). Baska bir ifade ile 6grenme gii¢liigii, bir kisinin 6grenme ve belli becerileri
kullanmada zorluk ¢ekmesine neden olabilir (Pierangelo & Giuliani, 2008). Ogrenme
giicliigiine sahip 6grencilerin temel bir tanimlayici 6zelligi, bir veya daha fazla akademik
alanda, beklenen ve gercek basar1 arasinda fark olmasidir (Cortiella, 2009). Lerner (2000)
ogrenme giigliigiine sahip bireylerin sekiz 6grenme ve davranissal 6zelligini tanimlamustir:

* Dikkat bozukluklar

* Zay1f motor yetenekleri

* Psikolojik siire¢ agiklar1 ve bilgi isleme sorunlari

* Sozlii dil zorluklar

* Okuma giicliigii

* Yazih dil zorluklar

* Kantitatif bozukluklar

* Sosyal beceri eksikligi

Ortak ozellikler olsa da 6grenme giicligii kisiden kisiye degismekle birlikte, 6grenme

giicliigline sahip bir kisi, 6grenme giicliigiine sahip bir bagka kisiyle ayni tiir 6grenme
problemlerine sahip olmayabilir. Bunun yani sira Gargiulo (2004), 6grenme giigliigiine sahip
ogrencilerin tiimiiniin bu 6zellikleri gdstermedigi, bu davraniglari gosteren bir¢cok dgrencinin
ise smifta oldukca basarili olabilecegini belirtmistir. Bu nedenle, 6grenme gii¢liigiine sahip
bir bireyin tek bir profili, bireyler aras1 farkliliklar nedeniyle dogru olamaz (Friend, 2005).

Ogrenme giicliigii tiiriine gdre okuma (disleksi), yazma (disgrafi) ve matematik (diskalkuli)

olmak iizere ii¢ grupta siniflandirilmaktadir. Okuma giigliigii olarak agiklanan disleksi
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bireyler okuma becerilerini edinmekte ve/veya gelistirmekte, ciddi yazma gili¢ligii olarak
ifade edilen disgrafi bireyler yazma becerilerini edinmekte ve/veya yazili ifade becerilerini
gelistirmekte, ciddi matematik giigliigii olarak agiklanan diskalkuli bireyler ise temel
matematik becerilerini edinmekte ve/veya matematik islemlerini gergeklestirmekte
zorlanmaktadirlar (MEB, 2021b). Baz1 bireyler 6grenme giigliigiiniin tiirlerinden sadece
birine sahip olabilirken, bazilar ise birden fazlasina sahip olabilmektedir. Dolayisiyla, bu
bireylerin birbirinden farkli 6zellikler sergileyebilen heterojen bir grup oldugu sdylenebilir.
Ulkemizde &rgiin egitim sistemi icerisinde sadece dgrenme giicliigii tanis1 almis dgrencilerin
tiim 6zel egitime ihtiya¢ duyan 6grenciler i¢indeki oraninin yaklasik %6 gibi kiigiik bir yiizde
ile ifade edilmesi (MEB, 2021b), 6grenme giigliigii olan 6grencileri tanilama siirecindeki
eksiklikleri gozler oniine sermektedir. Literatlirde 6grenme giigliigiiniin nedenlerinin kesin
olarak belirlenemeyecegi ifade edilirken, ¢esitli muhtemel nedenler ortaya konulmustur
(Hallahan, Llyod, Kauffman, Weiss & Martinez, 2005; Smith & Strick, 2010). Bunlardan
biri ve en yaygini ndrolojik kaynakli problemlerdir. Bazi arastirmalar 6grenme giicliigii olan
bazi bireylerin beyin yapisinin ve/veya beyinlerinin isleyisinin tipik gelisim gosteren
akranlarindan farkli oldugunu ortaya koyarken (Pierangelo & Giuliani, 2008), genetik
aragtirmalar 6grenme giicliigli olan ¢ocuklarin yaklasik %40°inda ailesel kalitimin etkisini
ortaya koymustur (Smith & Strick, 2010). Baz1 arastirmalar ise, ¢ogu 6grenme gli¢liigiiniin
beynin tek bir spesifik alanindan degil, beynin ¢esitli bolgelerinden bilgiyi bir araya getirme
gligliiginden kaynaklandigin1 gostermektedir (Lerner, 2000; University of Maryland
Medical Center, 2004). Ogrenme giicliigiiniin diger muhtemel nedenleri ise biyokimyasal
anormallikler, beslenme yetersizligi, gebelikte ve dogum aninda olusabilecek olumsuz
durumlar, gevresel etmenler ve sagliga zararli madde kullanimidir (MEB, 2021b).

Ogrenme giicliigii olma siiphesi ortaya ¢ikan ogrencilerin yasa ve yonetmelikler
cergevesinde bir ¢ok asamadan olusan tibbi ve egitsel tanilama siire¢lerinden ge¢mesi
gerekmektedir (Gorgiin, 2018). Bu tanilama siireci Milli Egitim Bakanligi (MEB) Ozel
Egitim Hizmetleri Yonetmeliginde “Ozel egitime ihtiyact olan bireylerin tiim gelisim
alanlarindaki 6zellikleri ile yeterli ve yetersiz yonlerinin, bireysel 6zelliklerinin ve ilgilerinin
belirlenmesi amaciyla tibbi, psikososyal ve egitim alanlarinda yapilan degerlendirme stireci”
olarak ifade edilmektedir (MEB, 2006). Ogrenme giicliigii olan dgrencilerin genellikle ilk
fark edildikleri yer ilkokul olmakla birlikte iilkemizde 6grenme gii¢liigiiniin tanilanmasina
yonelik gelistirilmis bir test bulunmamaktadir. Okulun ¢ocuk i¢in zor olabilecek seylere

odaklanmasi ile -6rnegin okuma, yazma, matematik, dinleme, konugsma ve muhakeme gibi-
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cocuklar okula geldiginde dgrenme giicliigii teshisi konulabilmektedir. Ogrenme giicliigii
teshisi konulan 6grenciler 6zel egitim hizmeti almaktadirlar.

Ulkemizdeki ilkokul, ortaokul ve ortadgretim kurumlarinda &grenim gdren Ofrenme
giicliigiine sahip Ogrenciler kaynastirma/biitiinlestirme uygulamalari kapsaminda genel
egitim okullarinda egitimlerine devam etmekle birlikte, okullar biinyesinde kurulan
Bireysellestirilmis Egitim Programi (BEP) Gelistirme Biriminin karari ile haftalik toplam
ders saatinin %40’mna kadar destek egitim odalarinda egitim alabilmektedirler (MEB,
2021b). Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligi'me gore BEP, &zel egitim ihtiyaci olan
bireylerin takip ettikleri program ya da dnerilen destek egitim programi esas alinarak gelisim
ozellikleri, egitim ihtiyaclari ve performanslari dogrultusunda hedeflenen amaclara
ulasmaya yonelik olarak bireysellestirilmis egitim programi gelistirme birimi tarafindan
hazirlanan &zel egitim programidir (MEB, 2006, md. 3/c). Ogrenme giicliigiine sahip
ogrencilere, Bireysel Egitim Programlar1 (BEP) gercevesinde ihtiyag oldugu alanlara yonelik
dersler verilmektedir. Ogrenme giicliigiine sahip dgrencilere yonelik hazirlanan Bireysel
Egitim Programlan ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, BEP’in hazirlanmasinda,
amag¢ yaziminda, ilgili kaynaklara ve materyale ulagsmada, secilen hedef davranislarda
ulasilan noktay1 belirlemede, amaglarin degerlendirilmesinde ve 6grencinin sinifa kabuliinde

sorun yasadiklari saptanmistir (Ozan & Sarica, 2021; Sahin & Giirler, 2018; Toprak, 2018).

2.1.1. Matematikte Ogrenme Giicliigii

Matematikte 6zel 6grenme giicliigli olan 6grenciler diskalkuli olarak adlandirilmaktadir.
Diskalkuli (Dyscalculia) ifadesi tilkemizde ilgili literatiirde “diskalkuli” veya “matematik
ogrenme bozuklugu” ya da “matematik 6grenme giigliigii” olarak kullanilmaktadir (Sezer &
Akin, 2011). Matematik O6grenme giicliigii biligsel fonksiyonlarda genel bir giicliik
olmaksizin, beynin matematiksel biligin dahil oldugu belirli boliimlerinde olusan bozukluk
nedeniyle matematikte yasanilan gii¢liik olarak tanimlanmaktadir (Kosc, 1974). Buradaki
giicliik, 6grencinin tutum ve becerileri ile talep edilen is, 6dev, arasindaki etkilesime
baglidir. Ogrenme giicliigiine sahip bir dgrenci veriyi yavas alip ve yavas islediginden
ogrencinin sahip oldugu beceri ile kendisinden yapmasi beklenilen is, 6dev arasindaki bu
etkilesim O6grencinin giicliik yasamasina neden olur (Chinn, 2004). Matematik 6grenme
gicliigii zeka yetersizligi veya yetersiz egitim ile agiklanamamakla birlikte 6grenme

giicliigline sahip bireylerin ortalama ya da ortalamanin iizerinde bir zekaya sahip olduklar
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kabul edilmektedir (Diinya Saglik Orgiitii, 2011; Mutlu, 2016b). Matematik &grenme
giicliigii, istenilen bir 6gretime ragmen matematiksel becerilerin edinimini saglayan yetiyi
etkileyen siirekli bir durumdur (Chinn, 2004). Goériildiigii gibi, matematiksel becerilerde
yasanan gii¢liikler 6grenme gii¢liigli olan 6grencilerin yasadigi belirgin 6zelliklerden biridir.
Ogrenme giicliigiine sahip dgrencilerin gelisimsel 6zellikleri arasinda sembollerin anlamini
tanimlamada, temel aritmetik kombinasyonlara verilen cevaplari hatirlamada, carpim
tablosunu ezberlemede, temel hesaplama becerilerinde, s6z veya uygulama problemlerini
anlamada, dili matematik islemlerine ge¢irmede, matematik kavram kurallarini, formiillerini
ve islem sirasini hatirlamada zorluklar yer almaktadir (Bryant, Mastrodomenico &
Felmingham, 2008; Learning Disabilities Association, 2005; Newman, 1998). Bunun yani
sira, bu dgrenciler matematiksel mantikla ilgili giigliikler de yasamakta ve matematiksel
diistinme konusunda zorlanmaktadirlar (MEB, 2021b).

Matematik 6grenme gii¢liigii olan 6grenciler listelenen davraniglardan sadece bir veya ikisini
sergilerken, yaygin zorluklar gosterme olasiliklari daha yiiksektir (Bryant vd., 2008). Bu
nedenle matematik o6grenme giigligii kisiden kisiye degisebilir ve hayatin farkli
donemlerinde bireyleri farkli sekillerde etkileyebilir (National Center for Learning
Disabilities, 2004). Literatlirde ¢esitli matematik 6grenme giigliigii tan1 koyma yontemleri
vardir. Bunlar, dogrudan gozlemleyerek tanilama yontemi, tutarsizlik/tutarlilik yontemi,
miidahaleye yanit verme, bilgisayar tabanli tanilama yontemleridir (Mutlu, 2016b). Bu
yontemler matematik 6grenme giicliigline sahip oldugu diisiiniilen veya matematik 6grenme
giicliigiine sahip olma siiphesi fazla olan bireyler i¢in tan1 koymaya yaramaktadir. Mevcut
tanilama yoOntemlerine ragmen, matematik Ogrenme giicligli yasayan oOgrencilerin
belirlenmesi, ¢ogunlugun iizerinde anlasmaya vardigi bir degerlendirme yonteminin
bulunmamas: (Fletcher, Lyon, Fuchs & Barnes, 2006; Gifford, 2006; Gifford & Rockliffe,
2012) nedeniyle oldukga giigtiir.

Matematik 6grenme giicliigiiniin olusmasinin altinda yatan nedenleri veya siiregleri
tanimlayan birlesik bir teori heniiz yoktur (Stock, Desoete & Roeyers, 2006). Son yillarda
ortaya ¢ikan davranigsal ve beyin goriintiileme alanlarindaki tibbi gelismeler, matematik
ogrenme gilicliigiiniin  sayisal biiyiikliikklerin islendigi bir ndrobiyolojik sistem
bozuklugundan kaynaklanabilecegini iddia ederken (Mutlu, 2016b), mevcut veriler 6grenme
giicliigliniin ailevi-genetik yatkinligi olan beyin temelli bir bozukluk olabilecegini de

gostermektedir (Shalev & Gross-Tsur, 2001).
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Matematik 6grenme glicliiklerine iliskin arastirmalar incelendiginde, okuma giicliiklerine
iligskin galigmalara kiyasla 6nemli 6l¢iide daha az sayida oldugu goériilmektedir (Brandys &
Rourke, 1991; Swanson, Carson & Saches-Lee, 1996). Bunun nedeni olarak tutarli bir
ogrenci havuzunun olmamasi gosterilmektedir (Hammill & Bryant, 1998). Genel olarak,
matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grencilere yonelik yapilan ¢caligmalara katilanlar ayni
evren Ornekleminden seg¢ilmediginden ve caligmadan c¢alismaya matematik Ogrenme
giicliigiinlin belirlenmesine yonelik kriterlerde farkliliklar meydana geldiginden, ¢alismalari
tekrarlamak ve bulgular1 genellestirmek zor olmaktadir (Berch & Mazzocco, 2007; Hammill
& Bryant, 1998). Matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerle yapilan calismalar
incelendiginde, genellikle, matematik G6grenme  giigliiglinlin  tanimlanmasi1  ve
siniflandirilmasina (Mazzocco, 2007; Stuebing vd., 2012), bu giigliige sahip 6grencilerin
karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesine (Jordan & Hanich, 2003) iliskin ¢alismalarin
yogunlukta oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bu 6grencilere yonelik erken miidahale
sistemlerinin veya programlarinin giiciine ve sinirliligina (Fuchs vd., 2012), akranlariyla ya
da diigiik basar1 gosteren 6grencilerle karsilastirilmasina (Fuchs vd., 2000) ve bu 6grenciler
i¢in 6gretim yontemlerine ve drnek uygulamalara (Marita & Hord, 2016) yonelik ¢alismalara
da rastlanmaktadir. Matematik &grenme giligliigline sahip Ogrencilerin akranlariyla
karsilastirildigr ¢alismalardan birinde, matematik 6grenme giicliigli olan 6grencilerin hem
matematiksel hem de biligsel dlgiimlerde matematik 6grenme giicliigli olmayan yas veya
sinif uyumlu 6grencilere kiyasla dnemli dl¢lide daha diisiik performans gosterdigini ortaya
koyulmus (Shin & Bryant, 2015), bir bagka arastirmada ise, matematik 6grenme giicliigii
olan Ogrencilere yonelik yapilan uzun siireli boylamsal ¢alismalarin sistematik incelemesi
sonucunda matematik O6grenme gii¢liigiine sahip ogrencilerin matematik O6l¢iimlerinde
biiylime gosterdigini ancak bu biiylimenin matematik 6grenme gii¢liigli olmayan 6grencilere
gore daha diisiik performansa yol a¢tigi sonucuna ulasmistir (Nelson & Powell, 2018).
Matematiksel kelime problemlerini ¢6zmeyle ilgili matematik 6grenme giicliigiine sahip
ogrenciler ile diisilk basar1 gosteren Ogrencileri karsilagtiran ¢alismada ise, matematik
ogrenme giicliigiine sahip dgrencilere gore, diisiik basar1 gosteren 6grencilerin daha yiiksek
matematiksel performansa sahip olduklari fakat bununla birlikte daha fazla hesaplama hatasi
yaptiklart sonucuna ulasilmistir (Hartman, 2007). Bununla birlikte s6z konusu ¢alismada,
matematik 6grenme glicliigline sahip Ogrencilerin analiz etme, akil yiiriitme ve soyut

diistinme alanlarinda kavramsal zorluklar yasadiklarini tespit edilmistir.
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Bu giicliige sahip Ogrencilerin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik farkli
matematik performans seviyelerine sahip 6grenciler arasinda matematik sinifi baglaminda
davranigsal yiiriitiicii islevleri arastiran calismada, matematik 6grenme giigliigline sahip
ogrencilerin dikkat daginikligi, dikkati yonlendirme, dikkati kaydirma, inisiyatif alma,
eylem yiiriitme, planlama ve degerlendirmede 6grenme giigliigli olmayan diisiik basarili
gruba gore daha fazla sorun yasadiklar1 belirlenmistir (Holm vd., 2017). Allsopp vd. (2007)
matematik 0grenme gii¢liigline sahip 6grencilerin karakteristik 6zelliklerini sekiz farkl
kategoride siniflandirmistir: 6grenilmis ¢aresizlik, pasif 6grenme, hafiza giicliikleri, dikkat
giicliikleri, biligsel/iistbilissel diisiinme eksiklikleri, bilgiyi isleme siirecindeki eksiklikleri,
diistik diizeyde akademik basar1 ve matematik kaygisi.

Matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin, giicliikk yasadigi matematiksel alanlara
iliskin yapilan ¢alismalardan, Bryant, Braynt & Hammill (2000), 6gretmenler ile ¢aligarak
bu dgrencilerin en ¢cok problem yasadigi alanlarin “kelime problemlerini ¢c6zmede giicliik”,
“cok basamakli problemleri ¢ozmede giicliik”, “matematik dilinde giigliik” ve “cevaplari
dogrulamada giicliik” olarak belirlemislerdir. Geary (2011) ise calismasinda, matematik
ogrenme giicliigiine sahip dgrencilerin sayilar arasindaki uzakligin; yani 1 ile 2 arasindaki
uzakligin 7 ile 8 arasindaki uzakliktan daha biiylik oldugu ile ilgili anlayislarinin oldugunu
ve bu anlayisi ileriki sinif seviyelerinde de siirdiirdiiklerini belirlemistir. Geary (2011), s6z
konusu giigliigiin nedenini “yaklasim biiyiikligiinii temsil etmek igin sistemdeki bir eksiklik
veya gecikmeden dolay1” olarak aciklamistir. Geary (2011), ayn1 zamanda, ¢ocuklarin erken
yaglarda ve hatta erken siniflarda saymak i¢in parmaklarini kullandiklari; ileri siniflarda da
parmak kullanmaya devam ettikleri ve bunun da sayarken daha fazla hata yapmalarina neden
oldugunu ifade etmistir.

Nelson vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen matematik Ogrenme giicliigiine sahip
ogrencilere yonelik 2000-2020 yillart arasinda yapilan 245 arastirmanin ele alindigi meta-
sentez ¢aligmasinin sonuglarina gore, 6grenme giicliigline sahip 6grencilerin dort islem
becerilerini inceleyen ¢alismalarin yogunlukta oldugu, cebir, kesirler gibi matematigin diger
alanlart ile ilgili yapilan ¢alismalara ihtiya¢ agikca belirtilmistir.

Matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grenciler igin kesirlerle ilgili problemler, giigliigi
olmayan veya matematik gii¢liigii igin risk altinda oldugu diisiiniilen ancak tanimlanmayan
diger 6grencilere gore daha karmasiktir (Grobecker, 1999). Mazzocco ve Devlin (2008),
matematik 6grenme gligliigiine sahip olan 6grenciler, diisiik performans gosteren 6grenciler

ve gligliigii olmayan 6grenciler olmak tizere {i¢ grup 6grencinin kesir dili, kesirlerin temsil

23



ettigi sayilart biiyiikliige gore siralama ve kesirlerin denkligini belirleme konusundaki
performanslarini aragtirmistir. Calismanin sonucu, li¢ 6grenci grubunun kesirlerde bir
dereceye kadar zorluk ¢ekmesine ragmen, matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grencilerin
risk altindaki akranlarindan ve tipik akranlarindan 6nemli 6lgiide daha diisiik performans
gosterdigini gostermistir.

Ogrenciler cesitli nedenlerle kesirleri 6grenmede zorluk yasamakla birlikte bunlardan biri
olarak o6grencilerin dogal say: islemleri bilgisinin rolii vurgulanmaktadir. Mack (1990),
kesirleri 6grenmede dogal say1 bilgisinin roliinii belirlemek i¢in sekiz altinci sinif 6grencisi
ile bireysel ogretimler yaptigi bir arastirma ile Ogrencilerde informal kesir bilgisi
olusturmay1 amaglamistir. Baslangigta 6grencilerin informal bilgilerinin sembollerden ve
islemsel bilgiden ayr1 olarak anlamli oldugu, semboller ve islemsel bilgi gerektiginde
ogrencilerdeki islemsel bilgi eksikliginin, bireylerin 6nceki 6grenmeleri {izerine informal
kesir bilgisi olusturmalarini engelledigi sonucunu elde etmistir. Behr, Wachsmuth, Post ve
Lesh (1984), 6grencilerin farkli tiirde kesir ¢iftleri (yani ayn1 pay ve paydalar) kullanarak
karsilastirma yaptiklar1 goriismeler yoluyla 6grencilerin rasyonel sayilari, rasyonel sayilarin
sirasini ve denkligini anlamalarini arastirmistir. Arastirmada, birgok Ogrencinin Kesir
bilgisini kavramada basarili olmasina ragmen, bazilarinin 6n bilgilerinin dogal say1
kavramlariyla ilgili olmasi nedeniyle kesir kavramini anlamakta zorlandiklarini fakat kesir
ogretimi almaya devam ettikge, kesir kavramini 6grenmede onceki dogal say1 bilgilerinin
etkilerinin azaldigini belirlemislerdir.

Mazzocco vd. (2013) tarafindan matematik 6grenme gii¢liigiine sahip 6grencilerle yaptiklar
caligmada, Ogrencilerin 3. simifta tanitilan kesir kavramlarimi baglangigcta 6grenmekte
zorlandiklar1 ve bu temel kavramlar1 8. sinifa kadar 6grenmekte zorluk ¢cekmeye devam
ettikleri sonucuna ulagsmislardir. Bu ¢alismanin bulgularina gore 6grenme giigliigline sahip
ogrenciler kesirlerin gorsel temsilleri ile sembolik temsillerini iligkilendirememis, bu gorsel

temsilleri soyutlagtiramamis ve kesirlerle iligskilendirememislerdir.

2.1.2. Ogrenme Giicliigiine Sahip Ogrencilere Matematik Ogretimi

Ulkemizde matematik 6grenme giigliigiine sahip ogrenciler tam zamanl kaynastirma
Ogrencisi olarak degerlendirilmekte ve egitimlerini normal siniflarda almaktadirlar.
Matematik derslerinde ise kaynak oda destek hizmetinden yararlanmaktadirlar. Matematik

ogrenme giicliigline sahip 6grencilerin Ozellikleri ve gereksinimleri gz Oniine alinarak
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hazirlanan Bireysel Egitim Programlari1 (BEP) ¢ergevesinde dgrenciler matematik derslerini,
kaynak odada bireysel ya da grup olarak uzman bir egitimci ile yaparlar (MEB, 2021b).
Matematik Ogrenme giicliigline sahip Ogrencilere matematik Ogretimi, egitsel taninin
konmas1 ve bu egitsel tani ¢ergevesinde konuya 6zgii taleplerin ve kisiye 6zgii 6zelliklerin
belirlenerek BEP’lerin hazirlanmasini igerir. Bu 6grenciler i¢in destek egitim odalarindaki
ogretim miidahaleleri ve ayni zamanda matematik egitimi alaninda 6grenme giicliigiine
sahip Ogrenciler igin gelistirilen miidahale c¢alismalarindaki matematiksel Ogretim
miidahaleleri dogrudan 6gretim, somut temsil-soyut model, sdzel problem odakli yontemleri
icermektedir (Gersten vd., 2008). Bununla birlikte matematik 6grenme giicliigiine sahip
ogrenciler lizerinde yapilan aragtirmalarin ve uygulamalarin ¢cogu, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 derinlemesine anlamalarini desteklemek yerine, temel beceriler veya adim adim
prosediirler iizerine 6gretime odaklanmistir (Bottge, Rueda, Serlin, Hung & Kwon, 2007;
Van Luit & Naglieri, 1999). Yapilan arastirmalar, dogrudan 6gretim yonteminin matematik
ogrenme giigliigiine sahip ¢ocuklar igin etkili oldugunu gosterse de (Swanson & Hoskyn,
1998; Swanson, 1999), bu yontemin 6grencinin iliskilendirme yapmasina uygun olmadig:
ve 6grencinin kavrayiginda bir takim bosluklar olusturacagi (Baroody, 2006), bosluklarin ise
Ogrenciyi ezbere Ogrenmeye sevk edecegi sikintilarint  dogurmasi  yoniinden
elestirilmektedir. Bununla birlikte dogrudan 6gretim yontemi, 6grencinin pasif dgrenici
durumunda olmasinda dolayi, wuygulandigi smmiflarda Ogrencilerin  matematiksel
diisiincelerini acik¢a yansitabilecekleri bir ortam saglayamamaktadir. Literatiirde matematik
ogrenme giicliigiine sahip 6grencilerin “kendi bilgisini olusturamama” genel kanisi olmakla
birlikte, bu alisilagelmis kaniy1 savunulamaz, mantiksiz ve desteksiz olarak atfedenler de
vardir (Hunt & Empson, 2015; Lambert, 2018). Bu arastirmacilar 6grenme giigliigiine sahip
ogrencilere stratejiyi adim adim 6gretmeye gerek olmadan, 6grencilerin kendi stratejilerini
gelistirebileceklerini ifade etmislerdir. Bu noktada, bu ogrencilerin kendi stratejilerini
gelistirip, kendi matematik bilgilerini olusturabilmeleri i¢in 6grenme-08retme ortaminin
nasil diizenlenecegi sorusu akillara gelmektedir. Matematik problemlerine yonelik
¢ozlimlerin 6grenciler tarafindan sozellestirilmesinin, yani 6grenme sirasinda 6grencilerin
problemi ¢ozerken ve/veya ¢oziime ulastiktan sonra problem ve ¢oziimii hakkinda sozlii
olarak konusabilmesinin matematik performanslarini artirdigi disiiniilmektedir (Gersten
vd., 2008). Dolayisiyla matematik 6grenme giicliigiine sahip Ogrencilerin diisiincelerini
acikca ifade edebilecegi, kendi stratejilerini gelistirebilecekleri etkinliklerin hazirlanmasi

onem arz etmektedir (Siegler vd., 2012). MEB Ozel Egitim Kurumlar1 Genel Miidiirliigiiniin
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yayinladigr destek egitim programinda (2021a) bu Ogrencilere yonelik Ogretim
planlamasinda, anlatim, soru-cevap, tartisma, problem ¢dzme, gezi-gozlem, laboratuar,
ornek olay incelemesi, drama, beyin firtinasi, gosteri, rol oynama, benzetim,
bireysellestirilmis 6gretim, aktif 6gretim, bilgisayar destekli 6gretim, ¢oklu duyuya dayali
ogretimden yararlanilabilecegi belirtilmektedir. Boylece matematik 6grenme giicliigiine
sahip 6grenciler bu yontem, teknik, yaklasimlarla ve uyarlamalarla ve hatta 6gretmenin
Ogrenciyi tanimasiyla ortaya ¢ikacak yeni uyarlamalar ile ilgili kazanimlari elde edebilir.

Literatiirde, giderek artan bir sekilde matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilere
yonelik matematik 6gretiminde kullanilmak tizere gergeklestirilen miidahale ¢aligsmalari, bir
ogrenme alani i¢inde belirli 6gretim stratejilerini kullanan ve sonuglart deneysel olarak
degerlendirilen tamamlayict programlardir (Moeller, Theiler & Wu, 2012). Ogretim
stratejileri  lizerinde yiirlitilen arasgtirmalar g6z Oniine alindiginda, matematik
miidahalelerine yonelik acik ve dogrudan 6gretim, strateji 6gretimi, gorsel temsiller, sema
Ogretimi, akran destekli Ogrenme ve bilgisayar destekli 6gretim yaklasimlarindan
bahsedilebilir (Nelson vd., 2022). Calismalarda miidahalelerin farkli matematik 6grenme
alanlar1 lizerine etkisi incelenmekle birlikte, genel olarak problem ¢dzme (Marita & Hord,
2016), genel aritmetik beceriler (toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bdlme) (Gersten vd., 2009;
Jitendra vd., 2018) iizerinde miidahalelerin etkisi incelenmistir. Matematik 6grenme giigliigii
yasayan Ogrencilerin desteklenmesi amaciyla gelistirilen farkli 6gretime dair miidahalelere
ragmen giicliikler devam ettiginde bir sonraki miidahale adimlar agik degildir (Gillum,
2014). Baz1 karmasik 6grenme alanlarii 6grenirken, normal akranlarinin bile tek bir 6gretim
stratejisi ile Ogrenemedigi diisiiniildiiglinde, matematik 6grenme giiglii§iine sahip
ogrencilerin yukarida bahsedilen 6gretim stratejilerinden sadece biri ile tiim 6grenme alanini
ogrenmesi neredeyse imkéansiz goriinmektedir. Burada, dgretmenlere diisen gorev, ilgili
ogrenme alanina yonelik hedefleri belirleyerek, hedeflere iligkin 6grencinin hangi 6grenme
yollarindan gececegini Ongoérerek dogru yerde ve dogru zamanda dogru stratejileri
kullanmalaridir. Allsopp vd. (2007), dgretmenlerin bakis agisindan, 6grenme giigligiine
sahip Ogrencilerin 6grenme yollar1 hakkindaki bilginin, onlarin ihtiyaglarina gore
yonergeleri planlamak ve basarili bir sekilde iletmek i¢in kritik oldugunu vurgulamistir. Aksi
takdirde, 6gretmenler kaliteli yonergeler ve cesitli materyaller kullansalar dahi 6grenciler
ogrenmede giigliik yasamaya devam edecektir. Baska bir deyisle, 6gretmenlerin 6grencinin
ogrenme yollarini bilmeden hazirlayacaklari iyi bir etkinlik dizisi veya destek egitim araclari

ogrencinin bilgiyi yapilandirmasi i¢in yeterli olmayacaktir.
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2.2. Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasi

Simon (1995) temelini yapilandirmaci yaklasima dayandirdigi varsayimsal 6grenme yol
haritasini, “6gretmenin O6grenmenin izleyecegi yol hakkindaki tahminleri” seklinde
tanimlamigtir. Varsayimsal 6grenme yol haritasini Simon (1995. s. 136), yonii tanimlayan
ogrenme hedefi, 6grenme etkinlikleri ve 6grencilerin diislinme ve anlamalarinin 6grenme
etkinlikleri baglaminda nasil gelisecegine dair tahminleri i¢ceren varsayimsal 6§renme siireci
olmak iizere li¢ ana bilesenden olusan bir teorik model olarak yapilandirmistir. "Varsayimsal
ogrenme yol haritas1" terimini, Ogretmenin Ogrenmenin ilerleyebilecegi yola iliskin
varsayimina atifta bulunmak icin kullanan Simon (1995), ger¢ek 6grenme yol haritasinin
onceden bilinemeyecegini, yol haritasinin beklenen bir egilimi karakterize ettigini
vurgulamustir.

Clements ve Sarama (2004), Simon’un (1995) varsayimsal 6grenme yol haritasi taniminin
0zel bir durumu olarak program gelistiricilerin belirli bir takim sirali 6gretime yonelik
aktivitelerin var oldugunu ifade etmesinden kaynaklanan alternatif bir tanimini1 yapmislardir.
Clements ve Sarama (2004) 6grenme yol haritalarinin, matematiksel amag¢ dogrultusunda
ogrencinin belli bir matematik konusuna 0zgii gelisimsel ilerlemeleriyle, bu ilerleme
stirecinin her asamasina uygun 6grencinin matematiksel konuyu daha derin anlamasini
saglayan 6gretime yonelik aktivitelerinin toplamindan olustugunu ifade etmislerdir. Bununla
birlikte, belirli bir matematiksel konu alaninda &grencilerin diislinmelerinin  ve
Ogrenmelerinin betimlenmesi olarak ifade etmislerdir. Odak nokta, 6grencilerin diisiinme ve
ogrenmeleriyle baglantili gorevlerin/etkinliklerin gelistirilmesidir. Clements (2007),
Miifredat Arastirma Cercevesinde bunu “O6grenme modeli” asamasi olarak adlandirir.
Clements i¢in 6grenme modeli, 6grencilerin 'kavramlar, stratejiler, sezgisel fikirler ve
problemleri ¢ozmek icin kullanilan bilgi stratejilerini' (s. 44) igeren bilgilerini belirlemek
icin klinik goriismelerle baglar. Daha sonra, bu statik model, matematiksel diisiinme ve
ogrenme modelleri olusturmak amaciyla 6grencilerin diistinme ve akil ylirtitmelerini ortaya
cikaran gorevleri veya etkinlikleri ve Ogretmen etkilesimlerini inceleyen Ogretim
deneyleriyle test edilir ve genisletilir (Steffe & Thompson, 2000). Bu ¢alisma modelleri daha
sonra etkinlik dizilerinin temeli olan 6grenme yol haritalarini olusturur.

Confrey, Maloney, Nguyen, Mojica ve Myers (2009), varsayimsal 6grenme yol haritalarini,

“ogretim (yani etkinlikler, gorevler, araclar, etkilesim bi¢imleri ve degerlendirme
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yontemleri) vasitasiyla 6grencilerin karsilastigi siralt matematiksel yapilarindaki iliskilerin,
aragtirmact varsayimina dayali ve deneysel destekli olarak betimlenmesidir” seklinde
tanimlamiglardir. Varsayimsal Ogrenme yol haritalarinin arastirmacilar tarafindan
yapilandirilan 6grencilerin 6grenme siireglerindeki dogrusal olmayan olas1 gegis yollarinin
modeli olarak betimleyen Confrey vd. (2009), dgrencilerin ¢oklu yol haritalarini, sinirlar
matematiksel aktivitelerle kurulan benzer koridorlarin iginde olacak sekilde tasnif
etmislerdir. Varsayimsal 6grenme yol haritalarinin literatiiriin basit bir sekilde gézden
gecirilmis sentezine dayali olmadigini, 6gretim aktivitelerinin 6grenci 6grenmelerindeki
ilerleyisi desteklemek igin bilingli olarak siralanmis olmasi gerektigini ¢linkii 6grenci
ogrenmelerindeki ilerleyislerin dogal ilerlemeler degil bilingli olarak &gretmenin
yonlendirmesiyle yapilan ilerlemeler oldugunu vurgulamiglardir. Benzer bir agiklama ile
varsayimsal 6grenme yol haritalari, 6grencilerin belirli bir alanda nasil 6grendikleri ve akil
yiriittiikleri ~ lizerine  arastirmalara dayanmakla birlikte 6grencilerin ~ dogrudan
deneyimledikleri 6gretim ile belirli bir 6grenme alanina iliskin anlayislarinin zaman iginde
nasil gelistigini agiklamaya yardimci olmay1 amaglamaktadir (Clements & Sarama, 2007;
Smith, Wiser, Anderson & Krajcik, 2006). Corcoran, Mosher ve Rogat (2009) ise,
varsayimsal 6grenme yol haritalarini, belirli standartlar belirleyerek, tutarli bir miifredat
diizenleyerek, gecerli degerlendirmeler insa ederek ve daha verimli sinif 68retimi iireterek
ogrenci Ogrenmelerini gelistirme potansiyeli olarak ifade etmislerdir. Sztajn, Confrey,
Wilson ve Edgington (2012) varsayimsal 6grenme yol haritalarinin, 6grencilerin takip
etmesi yiliksek ihtimalli adimlari tanimlamak i¢in diizenlenen, deneysel arastirmalar
araciligiyla gelistirilen, diizenli beklenen egilimler olarak temsil edilebilecegini ve her
ogrencinin yolunun kendine 6zgii oldugunu ifade etmislerdir.

Literatiirde varsayimsal 6grenme yol haritalar1 ile ilgili yapilan tanimlar g6z oniine
alindiginda, varsayimsal 6grenme yol haritalar ile ilgili ortak karakteristikler 6n plana
¢ikmaktadir. Birincisi, varsayimsal 6grenme yol haritalarinin bahsedilen {i¢ bileseninin
oldugudur. Ikincisi, varsayimsal 6grenme yol haritasina dayal1 yapilacak 6gretimin planl ve
secilen Ogretime yonelik aktivitelerin veya 6gretim dizisi etkinliklerinin rastgele sirayla
degil, 6grenci 6grenmelerindeki ilerleyisi desteklemek i¢in bilingli olarak siralanmis olmasi
gerektigidir. Uciinciisii, 068renci 6grenmelerindeki ilerleyislere yonelik iiretilen
varsayimlarin basit bir literatiir aragtirmasina degil, bilimsel bir arastirmaya dayandirilmasi

gerektigidir. Son olarak ise, dgrencilerin kendilerine 6zgii yollarla 6grendikleri kabul edilse
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de, 6grenme yollarinda 6gretimin temeli olabilecek ortak yonlerin oldugudur. Bu nedenle,
ogrenci 0grenmesi hakkinda faydali tahminler yapilabilir.

Simon (1995), varsayimsal 6grenme yol haritalarini bir yelken gezisine benzetmistir. Yol
haritasinin, seyahat edilen yol oldugunu, 6nceden bilinmedigi i¢in varsayimsal bir yol
oldugunu ifade etmistir. Bu gezinin yolculuk planiyla bagladigini (68retmenin 6grencilerin
ogrenmesini bekledigi hedef) ve bu planinin, yol boyunca karsilasilan tim durumlar
kapsamasi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle, 6grencilerin bilgileri hakkinda yeni bilgiler
muhtemelen smif etkilesimlerinden dogacagi icin varsayimsal 6grenme yol haritasinin
stirekli olarak revize edilecegini, Ogretmenin, 0grenme siirecine iliskin giincellenmis
varsayimlarina yanit olarak yeni o6grenme hedefleri ve gorevleri olusturabilecegini
vurgulamistir. Iyi bir gretim planlamasi, agik¢a ifade edilmis kavramsal bir hedefle baslar.
Bununla birlikte olas1 6grenci 6grenme siireglerine iligkin bilingli varsayimlar1 da igerir.
Ogrenme hedefi, diger bilesenler igin bir yon saglarken, etkinliklerin segimi ve dgrencinin
ogrenme siireciyle ilgili varsayimlar birbirine baghdir (Simon & Tzur, 2004). Ogrencilerin
O0grenme siireclerinin varsayimina dayali olarak o6gretim, 6grenmeyi tesvik etmek icin
tasarlamir. Ogrenme etkinlikleri, ongériilen 6grenme siireclerine dayalidir; bununla birlikte
ogrenme siirecleri de planlanan 6grenme etkinliklerinin dogasia baglidir (Simon, 2014).
Bagka bir deyisle, etkinlikler, 6grenme siireciyle ilgili hipotezlere dayali olarak secilir;
ogrenme siirecinin hipotezi, ilgili etkinliklere dayanir (Simon & Tzur, 2004). Clements ve
Sarama (2004) bu noktay1 “Psikolojik gelisimsel ilerlemeleri veya 6gretim dizilerini ayri
ayrt incelemek gecerli arastirma hedefleri olabilir ve her birinin ¢aligmasi matematik
egitimini bilgilendirebilir, ancak varsayimsal 6grenme yol haritalarinin yapisinin giicii ve
benzersizligi, bu iki yon arasindaki ayrilmaz baglantilardan kaynaklanmaktadir.”
sOylemleriyle dogrulamistir. Simon ve Tzur (2004), varsayimsal 6grenme yol haritalarinin

altinda yer alan varsayimlar1 soyle siralamiglardir:

a) Bir varsayimsal 6grenme yol haritasinin olusturulmasi, ilgili 6grencilerin mevcut
bilgilerinin anlagilmasina dayanir.

b) Varsayimsal 6grenme yol haritasi, belirli matematiksel kavramlarin dgrenilmesini
planlamak i¢in bir aragtir.

c) Matematiksel gorevler (6gretime yonelik aktiviteler/ogretim dizisi etkinlikleri),
belirli matematiksel kavramlarin 68renilmesini tesvik etmek i¢in araglar saglar, bu

nedenle, dgretim siirecinin 6nemli bir pargasidir.
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d) Bu siirecin varsayimsal olmasi ve dogasi geregi belirsiz olmasi nedeniyle, 6gretmen

varsayimsal 6grenme yol haritasinin her yoniinii degistirme yetkisine sahiptir.

Varsayimsal 6grenme yol haritasi tasarlanirken, oncelikle belirli bir matematik 6grenme/alt
O0grenme alaninda yapilan calismalarin kapsamli bir sentezi yapilip, bu caligmalarin
Ogrencinin o Ogrenme/alt 6grenme alanini nasil 6grendiginin yol haritas1 belirlenir.
Arastirmac1 veya dgretmen bu bilgiler 1s13inda 6gretim etkinliklerini tasarlar. Ogrencilere
ait diisiinmelerin, anlayislarin ve kavrayiglarin etkinlikler baglaminda nasil degisecegine
yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve bu 6grenmeyi destekleyecek yollara yonelik ve bu esnada
ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine yonelik varsayimlar gelistirir (Zembat, 2016). Boylelikle ilk
varsayimsal o6grenme yol haritasinin iskeleti olusturulur. Daha sonra, arastirmaci
ogrencilerle birebir 6gretim oturumlar1 gerceklestirerek Ogrencinin zaman icerisindeki
ogrenme siirecindeki gelisimsel ilerlemelerini deneye dayali veriler ile saptar (Franklin,
Yilmaz & Confrey, 2010). Bu siire¢ devamli bir analizi ve varsayimsal 6grenme yol
haritasinin revize edilmesini igeren dinamik bir siirectir (Confrey & Maloney, 2011; Duncan
& Hmelo-Silver, 2009). Sztajn ve Confrey’e (2019) gore, bu siire¢ her 6gretmenin kendi
siifinda kullanmasiyla devam eder, Simon'in yelken gezisine iligkin agiklamasinda oldugu
gibi, yol haritalart hala varsayimsaldir ve &gretmenlerin dgretim oturumlari sirasinda
ogrencilerle ¢alismasi igin baslangic noktasi islevi goriir. Ancak, Ogretmenler bu yol
haritalarin tek baglarina veya her seferinde yeniden yaratmaz, bunun yerine 6gretime dair
kararlarin uygulanmasi ve tartisilmasinda ortak, arastirmaya dayali yol haritalarim
kullanabilirler. Ogrenci ogreniminin haritasini ¢ikaran deneysel olarak gelistirilmis,
paylasilan yol haritalari, miifredat gelistirmeye rehberlik edecek bir ara¢ olarak hizmet
edebilir veya 6grenci 6grenmesini teshis etmek ve izlemek i¢in degerlendirmeler igin bir
temel saglayabilir. Ogretmenler igin varsayimsal 6grenme yol haritalari, dgrencilerinin
diistincelerini anlamalarina yardimcr olabilir ve bir dersi planlama, uygulama ve
yansitmadaki eylemlerine rehberlik edecek bir gergeve saglayabilir (Sztajn & Confrey,
2019).

Simon (2014, s.273), varsayimsal 6grenme yol haritalarinin bu bilesenlerini goz oniinde
bulundurarak bir takim sonuglar ¢ikarmistir. Bu sonuglardan bazilarini agagidaki gibi ifade

etmistir:

a) lyi bir pedagoji, agik¢a ifade edilmis kavramsal bir hedefle baslar.
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b) Ogrenciler kendilerine dzgii yollarla dgrenseler de, 6grenme yollarinda &gretimin
temeli olabilecek ortak yonler vardir. Bu nedenle, 6grenci 6grenmesi hakkinda
faydal1 tahminler yapilabilir.

c) Ogretim planlamasi, olas1 dgrenci dgrenme siireclerine iliskin bilingli tahminleri
igerir.

d) Ogrencilerin dgrenme siireclerinin varsayimma dayali olarak gretim, dgrenmeyi
tesvik etmek icin tasarlanir.

e) Ogrencilerin varsayimsal 6grenme yol haritasi, kullanilan 6gretim miidahalesinden
bagimsiz degildir. Ogrencilerin 6grenmesi, matematik derslerinin yapis1 ve igerigi

tarafindan saglanan firsatlar ve kisitlamalardan 6nemli 6l¢iide etkilenir.

Clements ve Sarama’nin (2004) ele aldig1 “6grenme yol haritas1” 6grencilerin matematik
konularmi 6grenirken dogal olarak takip ettikleri ve gitgide seviyesi artan diislinme
diizeylerini icerir. Bu arastirmada ise varsayimsal 0grenme yol haritalari, matematik
O0grenme giicliigline sahip 6grencilerin diigiinmelerinin, anlayislarinin ve kavrayiglarinin
etkinlikler baglaminda nasil degisecegine yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve bu 6grenmeyi
destekleyecek yollara yonelik ve bu esnada ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine yonelik
varsayimlar gelistirmek amaciyla kullanilmistir. Dolayisiyla matematik 6gretimi i¢in farkl
yaklagimlardan biri olan varsayimsal 6grenme yol haritalari, Simon’in (1995) alana
kazandirdig1 bigimde ele alinmistir. Bu baglamda, kesir kavrami 6grenciler igin 6grenme

amaci olarak belirlenmistir.

2.3. Kesir Kavram

Bu baglik altinda ilk 6nce kesir kavraminin matematiksel yapisi ile birlikte calismada ele
alinan kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara yonelik kavramsal
bilgi ilgili alanyazin ile birlikte verilecektir. Daha sonra onciil kavramlar gergevesinde kesir
kavraminin 6grenimi ve Ogretilmesine iliskin alanyazin ve 6gretim programinda kesirlere

yonelik 6grenme hedefleri ve kazanimlar 6zetlenerek sunulacaktir.

2.3.1. Kesir Kavraminin Matematiksel Yapisi

Kesirler, cesitli uzmanlik alanlarindaki 6lgmelerde kullanilmasiyla birlikte cebir ve birgok
ileri matematik 6grenme alanlarinda 6nem arz ettiginden, 6grenciler igin kritik 5Gneme sahip

temel bir alt 6grenme alamidir (Van de Walle vd., 2009). Kesir kavrami, ilkogretim
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matematik programinda dogal sayilarin gosterilmesinden hemen sonra incelenmektedir.
Bunun 6nemli bir nedeni, giinliik hayatta kesirlerin yaygmn kullanimidir. Ogrenciler
kavramlar1 Onceki bilgileri {izerine insa etti§inden, Ogrenciler kesirlerin dahil oldugu
durumlarla karsilastiginda problemleri ¢ozmek i¢in dogal sayilar1 kullanirlar. Aragtirmacilar,
ogrencilerin  kesir kavraminin yapilandirilmasinda hazirbulunuslugu olusturan temel
kavramlart tam gelistiremedikleri zaman bazen dogal sayilardan ve tam sayilardan
edindikleri birtakim bilgileri kesirlere de yanlis olarak genelleyebildiklerini raporlamislardir
(Stavy & Tirosh, 2000) (or, kesirlerde toplama isleminde paydalarin toplanmasi, birim
kesirleri karsilastirirken paydasi biiylik olan kesri biiyiik olarak diisiinme). Bu durum,
ogrencide var olan dogal sayilara ait bilgilerin kesirlerde kullanilmasint hem desteklemekte
hem de engellemektedir. Bunun nedeni olarak, kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer
alan Onciil kavramlarin (6rn. biitiinlin esit parcalara ayrilmasi, birimin tespiti gibi)
ogrencilere kavratilmadan say1 ve sembolik gosterim ile islemlere erken gegis olarak
sOylenebilir (Wijaya, 2017). Burada onciil kavramdan kasit kavramin 6grenilmesine zemin
teskil eden kavramlardir (Mumcu, 2018). Bu noktada kesirleri anlamak ig¢in kesirlerin
matematiksel yapisinda var olan biitlin 6nciil kavramlar1 anlamak gerekir. Bu baglamda bu
caligmada, 6grencilerin kesir kavramina iligkin diistinmeleri, kavrayislari ve anlayislari kesir
kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlar cercevesinde incelenmistir.
Literatiir incelendiginde, Van de Walle vd. (2009), kesir kavraminin kavramsal gelisimi i¢in
kesrin anlamlari, kesrin model ile temsili, esit paylasim, kesir dili, kesrin temsil ettigi
biiyiikliikler, kesirsel parcalari yineleme, kesir notasyonu, 1’den biiyiik sayilari temsil eden
kesirler, kesirleri karsilagtirma, kesirleri siralama ve kesirlerin denkligi kavramlarini ele
almigtir. Jordan vd. (2013) onciil kesir kavramlarimi kesrin parga biitiin anlami, kesir
notasyonu ve kesrin temsil ettigi biiyiikliik olarak belirtmistir. Lamon (2007) ise kesir
kavraminin bilesenleri olarak ol¢lim, birim, birimlestirme, paylasim, karsilastirma, kesrin
bolme, islemci, parga-biitiin ve oran anlamlari, kesirlerin sayilar1 temsil etmesi ve kesirlerin
denkligi kavramlarini ele almistir. Benzer olarak Barnett-Clarke vd. (2010) kesrin 6nciil
kavramlar1 olarak birim, birimlestirme, pargalara ayirma, yineleme ve kesrin denkligi
kavramlarini isaret etmistir. Simon vd. (2018) ise Ogrencilerin kesirleri yapilandirirken
izledikleri varsayimsal 6grenme yol haritalarina, sirasiyla kesrin 6l¢tim anlamu, birim, bilesik
kesir, kesirleri karsilastirma, bilesik kesir- tam sayili kesir arasindaki iligki, bir kiime olarak
kesirler (bir coklugun belirli kesir kadar1), birimi tekrar birimlestirme, kesirlerin denkligi ve

toplama-gikarma-garpma olmak iizere kesirlerde islemler kavramlarini dahil etmistir. Bu
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baglamda, kesir kavraminin yapilandirilmast, kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan
onclil kavramlar c¢ercevesinde gerceklesmelidir. Bu oOnciil kavramlardan kesirlerin
karsilagtirilmasi, siralama, kesirlerin denkligi gibi ileri kesir kavramlarin1 6grenmek icin
onkosul olanlar; 6lgme ve birim, esit paylasim, kesir dili, bir biitiiniin es parcalarin1 sayma,
kesir notasyonudur.

Ol¢me ve Birim. Dogal say1 kavramimin sayma eyleminden ve kesir kavrammnin da lgme
eyleminden dogduguna dair inanis yaygindir (Argiin, Arikan, Bulut & Halicioglu, 2014).
Olgme, bir nesnenin dlgiilebilen bir niteligi ile ayn1 nitelige sahip bir baska nesnenin (birim
nesnenin) bu niteligini karsilastirma eylemidir. (Giiven Akdeniz & Argiin, 2019; Lehrer,
2003). Bu eylemde 6l¢iim; 6lgiilen nesnenin 6l¢iilmekte olan niteliginin miktari, birim olarak
kullanilan nesnenin ayni niteliginin miktar1 cinsinden ifade edilir ve dogal olarak sayilar
kullanilir (Clements & Stephan, 2004). Dogal sayilar ayrik nicelikleri (biytikliikleri)
saymada yeterlidir, fakat uzunluk, zaman, hacim gibi siirekli nicelikleri (biiyiiklikleri) daha
dogru, daha hassas 6l¢liim diisiincesi ve birim Ol¢iiyii daha kiigiik pargalara ayirma fikri
(birimi yeniden 6l¢eklendirme), kesir kavraminin dogmasina sebep olmustur (Argiin vd.,
2014). Olgme ve birim kavramlarmna ait dgrenme hedefine ulasilmasi igin dgrencinin bir
nesnenin Olgiilebilen bir niteligi ile ayn1 nitelige sahip bagka bir nesneyi (birim olarak goz
oniine alman) karsilastirmast ve Olclilen nesnenin niteliginin miktarin1 birim olarak
kullanilan nesnenin niteliginin miktar1 cinsinden belirlemesi gerekmektedir.

Literatiirde kesirleri 6l¢iim ve birim baglaminda inceleyen ¢alismalar oldukca az sayidadir
(Brousseau, Brousseau & Warfield, 2014; Rabin, 2008; Simon vd., 2018; Steffe, 2002;
Steffe & Olive, 2010; Wilkins & Norton, 2018; Wong & Evans, 2008). Simon vd. (2018)
arastirma caligsmalari, miifredat ve degerlendirme sonuglarini i¢eren caligmalar1 incelemis,
en umut verici yoniin bir 6l¢tim baglaminda kesir kavramlarini olusturmak oldugu sonucuna
varmislardir. Kesirleri 6l¢iim ve yineleme kavramlari {izerine yapilandiran bu ¢alismalar,
Simon’in ¢aligmalarinin temelini olusturmustur. Kesirler 6l¢me fikri temel alinarak dogal
say1 sisteminin genisletilmesiyle insa edilebilir (Hart, 1981). Buna dayanarak, Steffe vd.
kesirleri, dogal say1 kavramlar ve islemleri, 6zellikle dogal sayilarin gelisimi igin temel olan
yineleme islemi iizerine insa etmislerdir. Brousseau vd. (2014) 6l¢iim baglaminda kesirlerin
ingas1 lizerine ¢alismislardir. Wong ve Evans (2008), ¢alismalarinda, 6grencilerin, 6l¢ctim
anlaminda kesirleri igeren sorular hakkindaki diisiincelerini ve kavram yanilgilarim

incelemislerdir. Wilkins ve Norton (2018) ise, ¢calismalarinda, kesirlerin 6l¢iim anlami igin
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ogrencilerin zihinsel eylemlerine odaklanan ve 6gretim tasarimini bilgilendiren 6grencilere
ait bir 6grenme ilerleyisi 6nermislerdir.

Proftessional Development Service for Teachers’ta (2014) belirtildigi lizere temel olarak
kesirlere iki durumda daha sik ihtiya¢ duyulmakta, bunlardan birisi, 6l¢lim yaparken, bir
nesnenin uzunlugu, yiiksekligi, genisligi, kapasitesi vb. ardisik iki tam say1 arasina diistiigl
durumlardir. Kesirli birimler, standart nesne veya 0l¢ii birimi daha kiigiik esit parcalara
boliindiigiinde tiiretilir. Biitiin 6l¢ii birimleriyle birlikte bu kesirli birimler, dogru bir 6l¢iim
araci saglar (Skemp, 1986). Bir 6l¢iim gorevi, “bolgeyi kapsayan™ tiim birimlerin sayisini
sayma ve ardindan uygun uyumu saglamak i¢in bir birimi esit olarak alt boliimlere ayirma
stirecini” gerektirir (Kieren, 1980, s. 236). Kesir, durumlarin o birime gore (tekrar
Olceklendirme ile) yeniden tanimlandigi bir referans biriminin olusturulmasindan
kaynaklanan bir miktari temsil eder (Lamon, 1993; Olive & Steffe, 2002). Referans birimi,
kilogram, metre gibi Uluslararas1 Birimler Sisteminden (SI) biri veya ¢ikolata veya pizza
gibi keyfi birimlerden biri olabilir.

Esit Paylasim. Bir biitlin i¢in esit paylasim, biitiiniin es pargalara boliinlip parcalarin
paylagimi anlamina gelir (Empson, 1999). Esit paylasim kavramini anlamlandirmak, biitiinii
temsil eden bir veya belirli bir sayidaki nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye es pay
diisecek sekilde ayirmay1 ve es parcgalart olustururken pargalarin seklinden (fiziki goriiniim)
ziyade parcalarin goz Oniine alinan niteliginin miktarlarinin esit olmasi gerektigini fark
etmeyi gerektirir. Esit paylasim sonucunda grenciler birim kesirler iiretirler. Uretilen bu
birim kesirleri kesir dili ile temsil etmeden once, O6grencilerin esit paylasim kavramin
anlamlandirmalar1 gerekir (Van de Walle vd., 2009). Esit paylasim kavraminin anlagilmast
icin 6grencinin verilen bir veya birden fazla biitiinli farkli yollarla es parcalara ayirmasi
beklenmektedir. Siirekli bir biitiinli veya bir ¢oklugu esit parcalara ayirirken kesir dilinin
kullanilmasi gerekmez.

Caligmalar, erken asamalardaki 6grencilerin, kesirli miktarlar olusturmak icin es par¢alama
ve esit paylasim anlayislar tarafindan tetiklenen resmi olmayan stratejilerin kullanimina
bagvurduklarmi gostermektedir (Confrey vd., 2009; Krause, Empson, Pynes & Jacobs,
2016). Baska bir deyisle, 6grenciler informal olarak bir biitiinii esit pargalara ayirma
bilgisine sahiptirler (Carpenter, Ansell, Franke, Fennema & Weisbeck, 1993). Ciinki
cocuklar, “esit paylasimin” ne demek oldugunu ¢ok erken yaslarda dgrenirler. Ister seker
ister dogum giinii pastasi olsun, bircok cocuk basarili bir sekilde esit biiyiikliikte gruplar

veya bir ¢oklugun veya biitiiniin parcalarini olusturur, ancak daha sonra yedi kisilik bir aile
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arasinda dort turtayr esit bir sekilde paylasmak gibi birden fazla biitlinlin esit paylarini
olusturmada zorluk yasarlar (Wilson, Edgington, Nguyen, Pescosolido & Confrey, 2011).
Esit paylasimin amaci, her bir paydasin esit olarak ne kadar pay alacagini bulmaktir. Bagka
bir ifade ile esit paylasim kavrami, bir biitlinlin veya bir grup nesnenin esit parcalara
boliinmesi anlamina gelir. Bu nedenle, bir nesneyi veya bir nesne grubunu esit olarak
bolerek/ayirarak/pargalayarak, paylasanlar arasinda esit paylar elde ederiz. Elde edilen esit
parcalar, digerleri arasinda hacim, boyut, agirlik, say1 ve yiikseklik gibi dlgiimlerde ayni
olmalidir, yani parcalarin gz oniine alinan niteliginin miktarlarinin esit olmasi gerekir.

Esit paylasim etkinlikleri, pizza dilimleri veya kek parcalar1 gibi nesnelerin belirli sayida
kisi/nesne tarafindan esit olarak paylasildigi bir gorevdir. Esit paylasim etkinlikleri, (a)
parca/biitiin iliskileri, (b) es parcalama/bdlme/ayirma ve (c) bir alan1 aym kesirli pargalara
bolerek kesirleri birlestirme (ortak bir payda bulmaya benzer) dahil olmak iizere kesir
kavramlarini kesfetmeye tesvik etmek icin tasarlanir. Aragtirmalar, 6grencileri esit paylagim
etkinliklerine dahil etmenin ve desteklemenin, rasyonel say1 kavrayislarini gli¢clendirmek

icin kullanilabilecek anlamli baglamlar gelistirmelerini sagladigini géstermektedir (Wilson
vd., 2011).

Esit pay yorumunda, % kesri, m 6zdes sey n arasinda esit olarak paylasildiginda bir pay
anlamina gelir. Kesirler arasindaki iligkilere mantiksal akil yiiriitme ile ulasilir (Streefland,
1993). Ornegin 6 adet kek 5 gocuga esit olarak paylastirildiginda bir gocugun payi S 'tir.

Paylasimin kendisi birden fazla sekilde yapilabilir ve her biri bize kesirler arasinda bir iliski

verir (Subramanian & Verma, 2009). Ornegin, 6 adet kek her biri 5 es par¢aya béliinerek her

¢ocuga 6’sar parca %’lik kek dagitilabilir. Bagka bir sekilde, her bir ¢cocuga birer biitiin kek

dagitilir, daha sonra kalan 1 kek, her ¢ocuk %’lik kek pay alacak sekilde bes esit parcaya

boliinerek dagitilabilir. Paylasilan kisilerin sayis1 ve paylasilan nesnelerin sayisi arasinda
iliski kuran bir yap1 vardir (Lamon, 1993; Streefland, 1991).

Literatiir incelendiginde, Lurkis (2000), calismasinda, esit paylasim gorevini igeren
matematiksel aktivitelerin 6grencilerin hem matematiksel hem de anlatimsal anlayislarin
incelemistir. Ornegin, Lewis, Gibbons, Kazemi ve Lind (2015), ABD'li 6grencilerin, esit
paylasim kavramini ve temsil yollarina iliskin anlayislarini ortaya ¢ikarmiglardir. Ntow
(2022) ise, caligmasinda, Ogrencilerin kullandiklar1 temsil tiirlerinin ve stratejilerinin
incelenmesi yoluyla kesirlerde esit paylasim kavrami hakkindaki fikirlerini incelemistir.

Wilson vd. (2011) ise, ortadgretim Ogrencilerinin rasyonel sayilarla akil yiiriitmelerini
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giiclendirmelerine yardimci olabilecek esit paylasim etkinlikleri, 6grenci ¢aligma Srnekleri
ve 6gretim fikirleri sunmuslardir. Confrey vd. (2009) ve Suh vd. (2019), 6grencilerle yapilan
goriismelere dayanarak, bir es parcalama (equipartitioning) Ogrenme yol haritasi
olusturmuslardir. Charles ve Nason (2000) ve Driskell (2004) ise 6grencilerin esit paylasim
etkinliklerinde kullandiklari stratejileri incelemislerdir.

Kesir Dili. Esit paylasim ile iiretilen birim kesirler kesir dili ile temsil edilir. Bir biitliniin
kendisi biitlin (tam), biitlinii olusturan pargalar ise yarim, ¢eyrek, ikide bir, ligte bir, dortte
bir, beste bir vb. seklinde sozel olarak ifade edilir. S6zel olarak ifade edilen bir kesrin alan,
uzunluk niteliklerine sahip modellerle ve kiime modelleri ile temsil edilmesi beklenir. Kesir
dili ile ilgili 6grenciler verilen birim kesirleri, sdzel olarak ifade edip ve model ile
gosterebilmelidir.

Ogrenciler, paylasimin sonuglarimi sadece bir say1 olarak degil (6r. 2 tane, 3 tane), ayni
zamanda bir parganin temsil ettigi miktar1 biitiinii temsil eden miktar ile iligskilendirecek
sekilde kesir dili ile ifade ederler (&r. iigte bir, sekizde bir) (Wilson vd., 2011). Ornegin, 3
arkadas arasinda 15 seker paylasmak, “kisi basina 5 seker”, “sekerin licte biri” veya “licte
biri” olarak ifade edilebilir. Cokluklar1 paylasirken adlandirmaya benzer sekilde, bir biitiinii
6 kisi arasinda boliistlirdiikten sonra bir kisinin paymi tanimlamak, 6grencilerin rasyonel
say1 kavramlarini, bir oran (kisi basina 1 parca) ve bir operatdr (kekin altida biri) veya miktar
olarak (altida biri) gelistirir. Ogrencilerin paylasimlari kesir dili ile ifade etme bigimleri,
kullandiklar stratejilerle ilgilidir; bu ortak dil, 6grencilerin rasyonel sayilar muhakemesinin
temel bir konusu olan birimleri iyi anlamalari igin zengin firsatlar saglar. Ogrencilerin pay,
payda, kesirsel parcalar1 sayma ve kesirlerle islemleri anlamlandirmalari i¢in kesir dilini 1y1
yapilandirmalar1 gerekmektedir (Bingham & Rodriguez, 2019). Bir biitiinii parcalara
ayirirken, 6grenciler, kesirsel pargalarin bir yoniiniin farkinda olmalidir: pargalarin sayisi
kesirsel miktar1 belirler (6r. dort parcaya ayirmak demek her parca biitiiniin dortte biridir
demektir), yani biitlinii olusturan parcalarin sayis1 kesirsel pargalarin ya da paylagim sonucu
elde edilen paylarin adini1 belirler (Van de Walle vd., 2009).

Literatiirde kesirleri olusturan onciil kavramlardan kesir dilini inceleyen g¢aligmalardan,
Bingham ve Rodriguez (2019), ¢alismalarinda, kesir dilini 6grenmenin 6nemini vurgulamis
ve kesir kavramlarini okuma ve yazma ile biitiinlestiren okuryazarlik etkinlikleri i¢in fikirler
sunmuslardir. Clarke, Roche, Mitchell ve Sukenik (2006), ¢alismalarinda, 6grencilerden
miktarlar1 esit olmayan pargalari igceren bir biitiinde, gosterilen bir parcanin biitline gore

miktarini kesir dilinde ifade etmelerini istemislerdir. Bu noktada, model ile gosterilen bir
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birim kesir, miktarlar1 esit olmayan parcalart igeren bir biitiinliin pargast olsa dahi
ogrencilerin kesir dilinde ifade etmesi beklenir (Siebert & Gaskin, 2006).

Biitiiniin Es Par¢alarint Sayma. Biitiinli olusturan parcalardan birini ikide bir, tigte bir, dortte
bir, beste bir gibi birim kesir seklinde sézel olarak ifade edilmesinden sonra biitiiniin diger
es pargalarini yineleme eylemi ile sayarak elde edilen pargalar koleksiyonu biitiin ile
karsilastirilir. Ornegin, dortte ii¢ gibi bir kesir dortte bir denilen ii¢ par¢anin sayilmasi olarak
gortliir (Post, Wachsmuth, Lesh & Behr, 1985; Siebert & Gaskin, 2006; Tzur, 1999). Bir
biitliniin es parcalarindan olusan pargalar koleksiyonu verildiginde bu koleksiyon ile biitiin
arasindaki iligkinin istendigi durumlar, koleksiyon birden az ise basit kesir, bir ise biitiin/tam
veya birden daha fazla biitiin olusturacak sekilde ise bilesik kesir kavramlar ile ilgili 6n bilgi
olusturur. Bu durumda &grenciden yineleme eylemini kullanarak verilen sayida pargay1
biitiiniiyle karsilagtirmasi beklenir.

Biitiine ait parcalar koleksiyonunun biitiinle karsilastirilmasint gérmek igin biitiine ait
pargalar1 sayma, kesrin iki parcasi igin temel olusturur. Ogrencilerin biitiine ait pargalar:
sayma konusunda diisiindiikleriyle elma ya da diger nesneleri sayma konusunda
diistindiikleri hemen hemen ayni1 olmalidir (Van de Walle vd., 2009). Bu saymaya veya bir
parcay1 tekrar etmeye yineleme denir. Siirekli bir baglamda yineleme, verilen par¢anin n kati
biiyiikliigiinde baglantili bir biitlin olusturmak i¢in belirli bir uzunlugu veya alani zihinsel
olarak tekrarlamayi igerir (Wilkins & Norton, 2011). Bolme/par¢alama/ayirma islemi, esit
parcalarin yaratilmasina hizmet eder ve yineleme islemi, bu par¢alardan birinin uygun sayida
tekrarlandiginda biitlinli yeniden liretip liretmedigini test etmeye hizmet eder (Steffe, 2004).
Biitiinii olusturan parcalardan birim kesri temsil eden parcalardan biri yinelenerek parcalar
koleksiyonundan olusan bir par¢anin miktarini temsil eder. Pargalara ayirma gibi bir pargay1
yineleme eylemi kesirleri anlama ve kullanmanin énemli bir pargasidir. Ogrenciler kesir
dilini anltyor gibi goriiniiyorsa ve birim kesirleri yineleme eyleminin iyi kullaniyorlarsa, o
zaman bilesik kesirler kavrami dogal bir sekilde ortaya ¢ikmasi beklenir (Clarke, Roche &
Mitchell, 2008).

Literatiirde kesirleri olusturan 6nciil kavramlardan biitiiniin es parcalarini sayma kavramini
inceleyen c¢aligmalar genel olarak Steffe (1993) tarafindan gelistirilen 6grencilerin kesirleri
o0grenme modelinin yapisinda yer alan “yineleme” iglemini ele alarak 6grencilerin biitiiniin
es parcalarini sayma anlayislarini inceleyen calismalardir (McCloskey & Norton, 2009;
Norton & Wilkins, 2009; Wilkins & Norton, 2018).
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Kesir Notasyonu. Kesir dili kullanilarak parcalar koleksiyonu ile biitiin arasindaki iliskiler
ortaya ¢ikarildiktan sonra bu iligkiler “sembolik kesir notasyonu” ile ifade edilir. Bu
sembolik gosteriminde yer alan pay ve paydanin ne anlama geldiginin sézel olarak
aciklanmasi kesirlerde karsilastirma ve islem yapilabilmesi i¢cin 6nem tagir. Kesir notasyonu
kavraminin anlagilmasi i¢in 6grencinin s6zel veya modelle verilen bir kesri sembolik olarak
ifade etmesi, sembolik olarak verilen kesre karsilik model olusturmasi beklenir.

Pargalara ayirma ve es pargalar1 sayma deneyimlerinden sonra ogrenciler kesirler icin
sembolik gosterimleri 6grenmeye hazirdirlar (Van de Walle vd., 2009). Kesirler igin
sembolik goésterim iistte ve altta birer say1 ve aralarindan bir ¢izgiden olusan gosterimdir.
Alttaki say1, yinelenen parganin temsil ettigi miktar1 ifade eder. Eger alttaki say1 4 ise, dortte
birleri yineledigimiz anlamina gelir. Ustteki sayr ise yinelenen parcanin kag kez

yinelendigini ifade eder. Yani parcalar1 veya paylasimlari sayar.

2.3.2. Kesir Kavraminin Ogrenimi ve Ogretilmesi

Kesirler, onlarca yildir 6gretmenler, dgrenciler ve matematik egitimcileri igin zorlu bir
ogrenme alani olarak kabul edilmistir (Cwikla, 2014; Petit, Laird & Marsden, 2010; Siegler,
Fazio, Bailey & Zhou, 2013). Ulusal Egitimsel Gelisim Degerlendirmesi (NAEP),
ogrencilerin kesirlerle ilgili sorunlar1 oldugunu géstermis, Ulusal Matematik Danigma Paneli
(2008) ise, ortaokulda kesirlerle ilgili zorluklarla karsilasan 6grencilerin ylizdesinin %40'lara
kadar c¢iktigini bildirmistir. Kesirlerin ne oldugu ve nasil isledikleri konusunda giiclii bir
temel olmadan, 6grencilerin %50'si ortaokul ve lise boyunca kesirlerle miicadele etmeye
devam etmektedir (NMAP, 2008). Siegler vd. (2013) lise dgrencilerinin diisiik matematik
basarilarin1 ve cebir bilgilerindeki eksiklikleri ilkdgretim diizeyinde elde edilen zayif kesir
bilgisine baglamaktadir. Ayrica Bruce, Chang, Flynn ve Yearley (2013), 6grencilerin
kesirlerdeki zayif temellerinin, mesleki bagarilarini engelleyebilecek daha yiiksek matematik
pesinde kosmalarini etkileyebilecegini vurgulamaktadirlar. Bu 06rnekler, O6grencilerin
ortaokul ve lisede bile kesirlerle ilgili zorluklar yasadiklarina isaret etmektedir ve bu nedenle
ilkdgretimin ilk yillarinda kesirlerin kavramsal anlayisinin gelisimine gereken Onemi
vermek daha da Onemli hale gelmektedir. Konuya onlarca yildir yogun bir sekilde
odaklanilmasma ragmen, c¢ocuklarin kesir bilgisini yapilandirmalarinin  nasil
desteklenecegini belirlemek, hem ogretmenler hem de aragtirmacilar i¢in zorlu bir gorev

olmaya devam etmektedir. Arastirmacilar, gelisimsel engelleri belirlemek ve bu engelleri
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ortadan kaldirmak ve faydali sinif etkinlikleri dnermek icin ¢esitli verimli yaklasimlar
stirdiirmeye devam etmektedirler (Wilkins & Norton, 2011).

Kesirlerin anlasilmasindaki zorluklar, yeni bir say1 tliriinii (rasyonel say1) igermesinden ve
cogu Ogrenci i¢in sayr kavraminin, kesirlerle karsilasana kadar dogal sayilarla sinirh
olmasindan kaynaklanir (Simon vd., 2018). Matematik egitimi arastirmalari, bu zorlugun
merkezi bir yoniiniin kesirlerin 6greniminde parga-biitiin kavramlarinin sinirlamalarini ele
almaktan ibaret oldugunu gostermektedir (Mack, 2001; Pitkethly & Hunting, 1996; Steffe &
Olive, 2010; Streefland, 1991). Par¢a-biitiin kavraminda, 6grenciler kesirleri biitiindeki esit

parcalarin sayis1 ve biitiinden alinan parga sayisini iceren iki saymin karsilagtirmasi olarak
yorumlarlar. Boyle bir kavramin sinirlarint anlamak igin é gibi bir bilesik kesir géz oniine
alimirsa, bes parcadan yedi parga almak imkansiz oldugu i¢in, 6grenciler (ve bir¢ok
ogretmen) refleks olarak bu tiir kesirleri tam sayilara ¢evirir (6rn.1 g) (Thompson &

Saldanha, 2003; Tzur 1999). Bu noktada, 6grencilerin parga-biitiin kavraminin 6tesinde daha
karmagik kesir kavramlart gelistirmesi, cebir gibi onemli matematiksel konularin daha
sonraki ¢aligmalari igin zemin hazirlar (Hackenberg & Lee, 2015). Dolayisiyla, 6grencilerin
parca-biitiin kavramlarindan 6lgiim kavramlarina kadar kesrin tiim anlamlar ile kesirleri
yeniden kavramsallastirmalarini desteklemek gerekmektedir (Norton & Boyce, 2013).
Lamon (2007), parga-biitiin, oran, islemci, bdlme, 6l¢me olmak iizere kesirleri bes baglamda
incelemis, 6lgme baglamina dayali 6gretimin, diger alt yapilarla baglanti agisindan en
saglam kesir kavramlarini destekledigini bulmustur. Simon vd. (2018), 6grencilerin kesirleri
ogrenmeye baslarken anlamalarmin 6nemli ve birbiriyle iliskili siirliliklarini kendi ve

baskalarinin ¢alismalarindan derleyerek su sekilde siralamigtir:

e Kesrin bir miktar: temsil ettigine iliskin kavrayis eksikligi. Ogrenciler genellikle
kesrin parca-biitiin anlamina sahiptirler (Simon, 2006). Onlara gore % (m<n), bir
biitliniin n es par¢ay icerdigi ve bu pargalardan m'sinin gosterildigi bir iliskiyi temsil
eder. Ogrencinin nicelik, dl¢ii veya miktar olarak % veya % hakkinda higbir bilgisi
yoktur. Dolayisiyla % bir say1y1 temsil eden bir gosterim yerine, es parcalari iceren
bir iligkinin gosterimini ifade eder. Boyle bir anlayista, % ve %, n adet es parcaya

boliinmiis bir biitliniin pargalari olarak dahil edilmediginde hi¢bir anlam ifade etmez

(Behr, Harel, Post & Lesh, 1992; Mitchell & Clarke, 2004).

39



e Kesri iki ayri sayi olarak gorme. Ogrenciler, kesri, aralarinda belirli bir iliski
olmayan nicelikleri temsil eden bir say1 ¢ifti olarak goriirler (Stafylidou &
Vosniadou, 2004). Taral1 par¢a sayisi olarak ilk say1y1 ve toplam parga sayisi olarak
ikinci say1y1 gorebilirler.

e Suurl parca-biitiin anlayisi. Ogrenciler, tarihsel olarak, biitiinii olusturan %’in

parcalarindan olusan, tam bir setten tiireyen olarak goriirler. Bu anlayisin 6nemli bir
etkisi, bilesik kesri kavramsallagtiramamaktir, ¢linkii bu parcalarin kaynagindaki
biitline ait par¢a sayisindan daha fazla pargaya sahip olmak mantikli degildir.

(Stafylidou & Vosniadou, 2004).

Basta ABD ve Singapur olmak iizere bir¢ok iilkenin miifredatinda kesirlerin sembolik
gosterimi hemen tanitilmakta, pay ve payda iki sayinin (biitiine ait parga sayist ve alinan
parca sayis1) bir temsili olarak &gretilmekte, O6grenciler kareler ve daireleri kullanarak
kesirleri biitiiniin pargalari olarak 6grenmektedirler (Alajmi, 2012; Hong, Mei & Lim, 2009;
Watanabe, 2007). Halbuki arastirmacilar kesirlerin yalnizca parga-biitiin iliskisi temel
alinarak 6gretilmesinin sinirlamalarini belgelemistir (Behr vd., 1992; Mack, 2001; Olive &
Vomvoridi, 2006; Thompson & Saldanha, 2003; Tzur, 1999). Parg¢a-biitiin kavrami,
herhangi bir kesir anlayisinin bir pargasi olmasina ragmen, yukaridaki ornekler kesirlere
gereksiz yere smurl bir giris yapilmasina neden olmaktadir. Olgme baglaminda Kesir
kavramini gelistirmek, Simon vd.’nin yukarida ele aldigi zorluklarin tiimiinii ele alma
potansiyeline sahiptir. Hackenberg, Norton ve Wright (2016), 6lgme baglaminda kesir
kavramini yapilandiran 6grencilerin kesri “parga-biitiin iliskisinden ziyade 6l¢tim” olarak
diisiinebileceklerine isaret etmistir. Ornegin, yaygin olarak kullanilan Japonca metin dizisi
Tokyo Shoseki'de (Fujii & litaka, 2012), bir ¢ocugun digerinin kolunu 6l¢tigii ve bir
metreden fazla, ancak iki metreden kii¢lik oldugu bir durum verilerek 6grencilere kesirler
tanitilir. Metin daha sonra 6grenciye birimi esit parcalara bolerek problemin nasil ¢oziilecegi
konusunda agik yonergeler saglar ve kesir gosterimi tanitilir (Alajmi, 2012). Japonca
metinler, basit kesirlerin, daha sonra bilesik kesirlere genisletilen birim kesirlerin bir
koleksiyonu oldugu fikrini vurgular (Watanabe, 2007). Ol¢iim anlamina dayanan baska bir
yaklagim, saymin genel bir kavram olarak gelistirilmesi gerektigi fikrine dayanmaktadir
(Davydov, Gorbov, Mukulina, Savelyeva & Tabachnikova, 1999). Oyle ki her yeni say1 tiirii
(6rnegin, rasyonel, irrasyonel) temel kavramda bir degisiklik gerektirmemektedir (Morris,

2000). Bu yaklasim, bir niceligin bir birim ile Olglilmesinin sonucu olarak sayinin
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tanitilmasini igerir. Bu nedenle, 6l¢lim yalnizca kesirler i¢in degil, ayn1 zamanda (genel
olarak) en basindan itibaren sayilar i¢in bir temeldir. Sayiya boyle bir giris, birinci sinif ile
baslar ve gelecekteki tiim ¢aligsmalarin temelidir.

Literatiirde, kesrin 6l¢iim anlaminda yapilandirilmasi gerektigi ile ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde, Simon vd. (2018) c¢alismalarinda, ABD ilkokul 6gretmenleri tarafindan
ABD ilkokul siniflarinda verilen egitimin temeli olabilecek ilk kesir kavramlarin1 lgmeye
dayali bir yaklasimla 6gretmek icin bir varsayimsal Ogrenme yol haritas1 gelistirmeyi
amaclamiglardir. 9-10 yasinda 3 6grenci ile ¢alisan arastirmacilar, 6grencilerin siirekli bir
birimi tekrar birimlestirme etkinlikleriyle, boyutu birimin Ol¢iilme sayisi (payda) ile
belirlenen bir birim kesir kavrami liretmelerini tesvik etmisler ve 6l¢timiin, birim kesrin s6z
konusu miktar1 (pay) ka¢ kez Olgtiigiiniin sayis1 oldugunu Kavramalarini saglamislardir.
Steffe (2002) ve Steffe ve Olive, (2010) calismalarinda, 6grencilerden, bir seker barini 5 kisi
arasinda esit olarak paylasmalarini istemis, 6grencilerin, barin beste biri olarak diisiindiikleri
tahmini bir parcayr 5 kez yineleyerek, iiretilen bar parcasinin orijinal seker bari ile
karsilastirdiklarini tespit etmislerdir. Dolayisiyla 6grencilerin iirettikleri tahmini parganin
uzunlugunu ayarladiklar1 ve iretilen gubuk pargasini yinelediklerinde orijinal ¢ubugun
uzunluguna esit olana kadar islemi tekrarladiklart bir strateji gelistirmislerdir. “Tekrar

stratejisi” olarak adlandirilan bu etkinligin 6grencilerde iki 6nemli soyutlamaya yol actigi

“l’)

sonucuna varmislardir. Ilk olarak, aradiklar1 parca ( -

olarak bilinen), biitliniin uzunluguna

gore belirli bir uzunluktadir. Yani biitiinii olusturmak i¢in 5 kez yinelenen uzunluk
parcasidir. Ikincisi, biitiin ne kadar ¢ok parcaya béliiniirse, parca o kadar kiigiik olur.
Brousseau vd. (2014), 6grencilerin 6nceki 6l¢lim yontemlerinin uygulanamayacagi kadar
ince bir seyi dlgmek igin bir yol icat etmelerini saglamay1 amaglamislardir. Ogrencilerden
dogrudan normal 6l¢iim cihazlariyla 6lcemeyecekleri bir kagidin kalinligin1 bulmalarin
istemis, Ogrencilerin "kalinligi tekrar etmenin" - yani kagit yapraklarini istiflemenin -
cetvellerinin bir okuma yapmasi i¢in yeterli kalinlik sagladigin kesfetmislerdir. Ornegin, iist
tiste koyduklart 10 kagidin kalinliginin 1 mm oldugunu bulan 6grenciler, bir kagidin
kalinliginin onda bir mm oldugunu bulabilmislerdir.

Olgiim anlaminda kesirlerin yapilandirilmasinda 6gretime yardimer olmasi igin sayi
dogrularinin kullanilmast ile ilgili ¢aligmalar da mevcuttur. Say1 dogrusu, dgrencilerin
kesirleri gorsellestirmelerine ve bunlari karsilastirmalarina yardimci olmak i¢in de kullanilir.
Kesirlerin ilk gelistirilmesinde alan modelleri yerine uzunluk modeline sahip modelleri veya

sayl dogrusunun kullanilmasi gerektigini savunan matematik egitimcileri mevcuttur
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(Alajmi, 2012). Sayr dogrusu kullanmanin birgok avantaji vardir. Ogrencilerin dogal

sayilarin, kesirlerin ve rasyonel sayilarin nasil iliskili oldugunu gérmelerine yardimei olur.
“ .. 5, 2. 6 . 5 . g
Ornegin, 51N neden 1 3 ile ve E'mn neden 2 ile ayn1 oldugunu anlamanin bir yolunu saglar ve

ogrencilerin rasyonel sayilarin yogunlugu kavramini anlamalarini kolaylastirir (yani,
herhangi iki farkli kesir veya ondalik say1 arasinda sonsuz sayida kesir ve ondalik say1 vardir)
(Clarke vd., 2008). Say1 dogrusu, kesirleri nicelik ve 6l¢ii yorumu olarak érneklemek i¢in
kullanilan matematiksel bir model olsa da (Wong & Evans, 2008), 6l¢li birimi olarak
kesirlere odaklanan 6rnekler, say1 dogrusu modelleriyle siirlandiriimamalidir. Olgme fikri,
bolge ve hacim modellerini kullanan biitiiniin pargasi kavramiyla yakindan iliskilidir
(Kieren, 1980). Ogrenciler, cesitli kesir modellerinin temsil ettigi birim kesri, kesrin
sembolik gosterimini ve gorsel temsillerini ayn1 anda koordine edebildiklerinde, dlgme
baglaminda kesirler hakkinda bir anlayis gelistirirler. Kesirleri 6lgme baglaminda
orneklemek i¢in kullanilan goérsel temsillerle vurgulanan farkli kavramsal boyutlar arasinda
baglant1 kurabilirler (Ball, 1993). Dolayisiyla, kesirlerin kavramsal anlami i¢in dlgme fikri
ile baglanmasi, birim yinelemenin zihinsel aktivitesine dayanarak, 6grencilerin dogal sayilar
iizerinde caligma sekillerinin yeniden diizenlenmesi yoluyla kesirlerin insasi i¢in temel
saglar (Simon vd., 2018; Wilkins & Norton, 2018).

Kesir kavramin1 6grenebilmek i¢in 6grencilerin ihtiya¢ duydugu temel becerilerden bir
digeri olarak tanimlanan esit paylagim kavrami (Ntow, 2022), 6grencilerin gayri resmi olarak
edindigi kaynaklardan yararlanan ve bu kaynaklari 6gretim yoluyla daha gelismis
matematiksel anlayisa tesvik eden kesirleri anlama i¢in potansiyel olarak zengin bir temel
saglar (Empson, 1999). Esit paylasim etkinlikleri, matematik egitimi alanindaki
arastirmacilar tarafindan Ogrencilerin anlamlandirmalarini desteklemede Onemli olarak
tanimlanan 6zellikleri igerir (Ball, 1993; Hiebert vd., 1997; NCTM, 1989). Esit paylasim
etkinlikleri hem tarihsel olarak hem de giiniimiizde kesir bilgisine giden dnemli bir yol olarak
kabul edilmektedir (Streefland, 1997). Bir nesne koleksiyonundan (gokluktan) esit
biiyiikliikte gruplar olusturmayi veya bir biitiiniin esit miktarda pargalarini olusturmayi
gerektiren bu etkinlikler, genellikle Ogretmenler tarafindan Ogrencilerin birim kesir
fikirlerini formiile etmelerini desteklemek i¢in kullanilir (Wilson, Myers, Edgington &
Confrey, 2012). Esit paylasim etkinlikleri, dgrencilerin tanidik bir baglamda anlatilan
matematiksel bir durumu, otomatik olarak gergeklestirilebilecek rutinlestirilmis prosediirler
yerine ¢Oziilmesi gereken bir sey olarak yani bir giinliik yasamlarina uygulanabilir bir ger¢ek

hayat problemi olarak diistinmelerini saglar (Ball, 1993). Ayn1 zamanda, a¢ik u¢lu oldugu
42



icin 6grencileri matematiksel sorgulamalarini gelistirmeye tesvik eder. Bdylece, ¢ocuklar
problemi ¢ézmek icin birden fazla strateji kullanabilir ve problemi temsil etmenin farkli
yollarin1 gelistirebilirler.

Ogrenciler erken yasta bir seylerin paylasildig1 etkinliklere tanik olup katildiklarindan ve
"bolmek" veya "yariya bolmek" gibi ifadeler duyduklarindan (Pothier & Sawada, 1983),
belirli sayida pizza, sekerleme veya kekin bir grup insan arasinda esit olarak paylagilmasi
gerektigini kolayca kavrayabilirler. Empson (2002), esit paylasimli gorevleri iceren
problemler kurmanin, 6grencilere kesirlerin bir¢ok 6nemli yoniinii igeren kendi modellerini
olusturma firsatlar1 sagladigini bulmustur. Ayni sekilde diger birgok arastirmaci,
ogrencilerin ilk kesir kavramlarini olusturmalarini desteklemek igin, bir grup nesneyi
paylagma veya boliimlere ayirmay1 igeren durumlarda 6grencileri mesgul etmenin degerini
dogrulamistir (Behr vd., 1984; Charles & Nason, 2000; Kieren, 1980; Saenz-Ludlow, 1994;
Van de Valle vd., 2009). Ancak, esit paylasim etkinliklerin sinirliliklarin da oldugunu iddia
eden arastirmacilar da azinlikta degildir (Ball, 1993; Freudenthal, 1973; Hunting, 1983;
Lamon, 2005; Mack, 2001; Saxe, Gearhart & Seltzer, 1999; Simon vd., 2018). Ogrencilerin
etkinligin matematiksel bilesenlerini gergekte ne dl¢iide anladiklari belirsizdir. Bu nedenle,
olaylarin anlati dizisini i¢eren etkinlikler 6grencilerin izlemesi agisindan kolay olabilir,

ancak Ogrencilerin gergekte ne anladigi konusunda yanlis bir algi da verebilir. Lamon
(2005), "%"in goreceli miktarinin, 6grencilerin kesirler hakkinda dogal sayilarin biligsel

yapilarinin 6tesinde farkli diisiinmelerini gerektiren, dolayisiyla zorluklara ve kafa

karigikliklarina neden olan biitiine bagl olarak degistigini belirtmektedir. Bununla ilgili

Kouba, Zawojewski ve Strutchens’in (1997) yaptig1 ¢alismada, bir biitiiniin %’inin yendigi
bir durum ile baska bir biitliniin %’inin yendigi baska bir durumda yenilen miktarlarin esit

olup olmayacagi ile ilgili soruya 6grencilerin dortte i¢ii iki durumda da yenilen miktarlarin
esit oldugunu ifade etmislerdir. Bu noktada, 6grencilere kesirler ile ilgili 6gretilmesi gereken
anahtar fikir kesrin, biitliiniin ve parcalarinin miktarlar1 hakkinda bir sey sdylemedigi ve
kesirlerle temsil edilen miktarin kesrin referans aldigi biitiiniin miktarina gore degisiklik
gosterebilecegidir. Bununla birlikte, 6grencilerin ayn1 kesirleri somut malzemeler kullanarak
degisik biiyiikliikteki biitiinlere referans verebilecegini gérmeleri gerekmektedir. Esit
paylasim etkinlikleri ile ortaya ¢ikan diger bir sinirlilik 6grencilerin bir ¢coklugu veya bir
biitiinii belirli sayida kisilere veya nesnelere paylastirirken paylarin fiziksel goriiniislerinin

hep ayn1 olmasindan kaynaklanir. Bu noktada, es paylar icin, 6grencilerin pargalarin ayni
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sekle sahip olmasalar bile esit miktarda olmas1 gerektigi fikrini edinmesi gerekmektedir.
Hunting (1983), yaptigi ¢aligmada, katilime1 6grencinin sirasiyla dortte biri dort es pargadan
biri ve sekizde biri sekiz esit pargadan biri olarak anlamis gibi goriinse de, sekizde birin
dortte birden az oldugunu anlamadigini saptamistir. Mack (2001) de 6grencilerin parga-
biitiin kavramlarinda sinirlamalar bulmustur. Freudenthal (1973) tarafindan, kesir yaklagimi1
olarak fark edilen sinirlamalardan biri, genellikle biitiiniin boliinebilir bir nesne (6rnegin, bir
seker cubugu) olarak tasvir edilmesi ve birim kesirlerin, nesneyi esit miktarda parcalara
ayirmanin sonucu olarak tasvir edilmesidir. Bu durumlarda, 6grenci i¢in kesirler bir nesnenin

fiziksel ve geri dondiriilemez doniisimini zorunlu olarak igeren durumlarla
iliskilendirmekle sinirlandirilmistir. Bu goriintiiniin altinda, g gibi bir kesir, eskiden bir biitiin

nesne olan seyin bes parcasindan ikisinin varli@ini ima eder. Kesirleri nesneleri geri

dondiiriilemez sekilde degistiren eylemlerle iliskilendirmek, karsilikli iligkileri anlamaya
engel olabilir (6rnegin, parcalara ayrilmadan dnce var olan biitiin, % 'in bes katidir) (Saxe vd.,

1999). Cocuklardan esit paylasimlar yapmalari istendiginde - 6rnegin, belirli sayida insan
arasinda bir dizi keki esit olarak bolmeleri - bazi1 ¢ocuklar, boliimlerinin sonuglarini bir
biitiinlin kesirli parcalar1 olarak degil, bir dizi parga olarak ele alacaktir (Ball, 1993).
Boylece, dort kisi arasinda iki kek paylagmak i¢in, bir cocuk her keki yariya bélebilir ve her
kisinin bir par¢a almasi gerektigini gosterebilir (Saxe vd., 1999). Parga-biitiin anlayisi ile
siurlt kesir 6gretimi, ayrica, 6grencilerin, kesirlerin stirekli ve sinirsiz boliinebilir oldugunu
anlamalarin1 olumsuz yonde etkileyebilir (Behr, Lesh, Post & Silver, 1983; Hiebert &
Tonnessen, 1978). Bu noktada, esit paylasim kavraminin Ogrencilerin bahsedilen
siirliliklarin1 g6z Oniine alarak yukarida onerilen Ogretime yonelik fikirler 1s18inda
ogrencilere 6gretilmesi gerekmektedir.

Bir biitiin i¢in esit paylasim yapan 6grencilerin, paylasim sonunda elde edilen paylarla yani
birim kesir ile temsil edilen parcalarla ilgili kelime dagarcigini tanitmak iyi zamanlamadir
(Van de Walle vd., 2009). Ogrencilerin kesirleri ve kesirlerle islemleri dgrenirken
kavramalar1 gereken ¢ok sayida yeni terim ve kavram vardir. Bu tanidik olmayan terimler,
siiflarda 6gretim sirasinda baglam icinde siklikla kullanilsa ve bazi 6gretmenler kisa bir
tanim bile sunsalar da, dgrenciler bu garip ve benzersiz dili anlamakta zorlanirlar. Ogrenciler
birkag terimin tanimini bilseler de bu terimlerin neyi temsil ettigine dair gergek bir anlayistan
yoksundurlar (Bingham & Rodriguez, 2019). Ornegin, bir dgrenci payimn kesir ¢izgisinin

tizerindeki say1 oldugunu bilebilir, ancak bunun biitiine ait yinelenen birim kesrin sayisini
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belirledigini anlamayabilir. Kelime dagarcigini derinlemesine anlamadan, Ogrenciler
terimlerin tuhafligindan dolay1 kesirleri 6grenmekte zorlanirlar. Bu, 6zellikle alisilmadik
terimler yalnizca bir tanim kullanildiginda ve kesirler baglamina entegre edilmeden
ogretildiginde gecerlidir. Ogrenciler kesir dilini igsellestirmediklerinde ve kesirler
kullanarak hesaplamalar yapmalar1 beklendiginde, basitce bir dizi adimi ezberlemeye veya
ne yapmalart gerektigini keyfi olarak tahmin etmeye basvururlar. Kesirler s6z konusu
oldugunda, 6grencilere kesir islemleriyle iliskili kelimeleri anlamay1 ve bu kelimeleri ¢esitli
baglamlarda kullanmay1 ogretmek, egitimcilerin 6grenciler igin Ogretim iskelesi
olusturmasina yardimci olabilir, boylece kesir islemlerini gerceklestirmenin "nasillar1" ve

"nedenleri", agik hale gelebilir.
Kesirlerin tekrarli oldugu goriisti, yani % gibi bir kesri dortte bir denilen ii¢ par¢anin sayilmasi

olarak gérme, dgrencilerin gelistirmesi gereken 6nemli bir fikirdir (Post vd., 1985; Siebert
& Gaskin, 2006; Tzur, 1999). Dérdiincii sinifin sonunda, 6grencilerden basit kesirleri -hatta
bilesik kesirleri bile- bir birim kesrin katlar1 olarak anlamasi beklenir (CCSSM, 2010).

Ormnegin, %’i %’in iic kez yinelenmesiyle olusturulan bir kesir olarak anlamalar1 gerekir.

Siirekli bir baglamda yineleme, verilen parcanin n kat1 biiyiikliigiinde baglantili bir biitiin
olusturmak i¢in belirli bir uzunlugu veya alam zihinsel olarak tekrarlamay igerir. iki ayr
ogretim deneyinde, Tzur (2004) ve Olive ve Vomvoridi (2006), 6gretmenlerin 6grencilerin
yineleme islemlerini ortaya koyarak oOgrencilerin kesirleri kavramsallastirmalarini
destekleyebileceklerini gostermistir. Cocuklar, yineleme iglemlerini dogal say1 dizileriyle
(6zellikle agikea i¢ i¢e gecmis bir say1 dizisinin olusturulmasi) deneyimlerinden soyutlar ve
yinelenen birimlerinden bilesik birimler tiretir (Steffe, 2002). Ancak, esit parcalama/ayirma
isleminde oldugu gibi, 6grenciler bu islemi siirekli baglamlarda uygulamay1 6grenmelidir.
Tzur (2004), dordiincii sinif dgrencilerinin diger basit kesirleri liretmek i¢in birim kesir
pargalarini yinelemeyi 6grenebilecegini bulmustur. Yineleme eylemleri ile bilesik kesirlere
odaklanmak icin firsatlar erkenden degerlendirilebilir. Ogrenciler kesir dilini anliyor gibi
gortiniiyorsa ve birim Kesirleri yineleme eylemini iyi kullaniyorlarsa, o zaman bilesik
kesirler kavraminin dogal bir sekilde ortaya ¢ikmasi beklenir (Clarke vd., 2008).

Esit pargalara ayirma ve yineleme deneyimlerinden sonra 6grenciler kesirler i¢in sembolik
gosterimleri 6grenmeye hazirdirlar (Van de Walle vd., 2009). Kesirleri iistte ve altta birer
say1 ve aralarinda bir cizgi ile yazildig1 dgrencilere basitce sdylenebilir. Ogrenciler kesirleri

ilk kez anlamlandirmaya calistiklarinda, 6gretmenler tipik olarak kesir notasyonunu su
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sekilde tanimlarlar: Payda size biitlinlin ka¢ parcaya ayrildigin1 sOyler ve pay size bu
parcalardan kag tanesini alip sayacaginizi ya da tarali alan1 sdyler. Bu agiklama 0 ile 1
arasindaki sayilar1 temsil eden kesirler i¢in yani basit kesirler i¢in oldukea iyi ¢alisir, ancak

I'den biliyiik sayilar1 temsil eden kesirler olan bilesik kesirler icin gegerli degildir. Bu

noktada Clarke vd. (2008), “% kesrinde b, parganin temsil ettigi miktar1 ifade eder, a ise 0

. . .. 2 o 7 . .
parcanin sayisini ifade eder” tanimini1 6nermistir. Ornegin, 3 kesrinde, 3, parcalarin temsil

ettigi miktar1 (licte bir) ve 7, bize bu licte birlik par¢adan kag¢ tanesine sahip oldugumuzu
sOyler. Bu tanimlamanin, 6grencilerin kesirler i¢in daha uygun bir dil kullanmalarina
yardimci olabilecegi diisliniilmektedir (Clarke vd., 2008). Ayn1 zamanda ¢alismalarinda,
baz1 6grencilerin dortte ligten “lig-dort” ve “dort-li¢” olarak bahsettigini fark eden Clarke vd.
(2008), kesir dili yerine tam say1 kullanimin, 6grencilerin kesrir notasyonunda hangi saymin
parca sayisint veya hangi saymin pargalarin temsil ettigi miktar1 ifade ettigini heniiz
anlamadiklarinin bir gostergesi oldugunu ifade etmislerdir.

Kesirlerin dgretilmesinde ve 6grenilmesinde somut temsiller saglamak, 6grencilere kesirler
konusunda daha basarili olmalar1 ve kesir kavramlarina iliskin giiclii bir anlayis
gelistirmeleri igin bir platform saglar (Bezuk & Cramer, 1989; Cramer & Wyberg, 2009;
NCTM, 2014; Van de Walle vd., 2009). Literatiir incelendiginde yapilan galismalarda,
kesirler alt 6grenme alanina iliskin yapilan 6gretim deneyleri sirasinda kesir ¢ubuklari,
Cuisenaire ¢ubuklari, kagit katlama, katmanl sekiller ve bilgisayar programlari gibi bir dizi
manipiilatif ve diger araglar kullanilmistir (Post vd., 1985; Steencken & Maher, 2003). Genel
olarak, eger 6grenciler farkli temsiller arasinda gecis yapma konusunda esnek olacaklarsa,
farkli temsillere (ve manipiilatiflere) asina olmalar1 gerekir, ¢ilinkii her model, arastirilan her
bir yapiy1 veya kavrami yansitma yeteneginde farklilik gosterir. Sowder (1988), konu
kesirler sz konusu oldugunda, 6grencilerin “model fakiri” olduklarin1 ve bir¢ogunun
dairesel bir bolgeyi kesrin tek modeli olarak gordiigiinii belirtmistir. Bu noktada, Clarke vd.
(2008), dgretmenlerin, 6grencilerin miimkiin oldugunca farkli modeller ile kesirleri temsil
etmelerini saglamalarin1 6nermislerdir.

Hiebert'e (1985) gore, dgrenciler cogu zaman matematiksel form ile matematiksel anlayisi
birlestiremediklerinden kesirler konusunda gii¢liik yasarlar. Hiebert matematiksel formlari,
ornegin semboller, sayilar ve algoritmalar olarak tanimlarken, matematiksel fikirleri ger¢ek
diinya durumlariyla iliskilendirebilmek olarak tanimlar. Matematiksel form ve anlayisi

birlestirmek i¢in ilk olarak, sembolik temsil gercek hayattaki durumlara baglanmali,
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ogrenciler algoritmay1 veya prosediirii temel kavramla birlestirmeli ve boylece algoritmanin
veya kuralin neden ¢alistigini anlamali ve cevaplarini gercek yasam tecriibesi olan bir
probleme baglamalidirlar. Bu, say1 duyusu ve tahmin becerilerinin gelistirilmesini gerektirir.
Hiebert, cogu matematik miifredat1 ve ders kitaplarinin bu alanlarda iliski kurmak i¢in ¢ok
az zaman harcadigini ileri siirerken, Ogretmenlerin Ggrencilerin kesir kavramlarini
gorsellestirmelerine yardimcr olmak i¢in diyagramlart ve hikayeleri daha fazla
kullanmalarin1 6nermektedir. Benzer sekilde, Streefland (1991), 6gretimin ¢ocuklara mevcut
bilgi temellerini sekillendirmelerine yardimci olacak gergekei etkinliklerle saglanmasi
gerektigini 6ne stirmektedir.

Tarihsel olarak, kesirler matematik 6grenme giicliigli olan ve olmayan g¢ocuklar igin
ustalagsmasi en zor matematiksel becerilerden biri olmustur (Behr vd., 1984; Hiebert, 1985;
McLeod & Armstrong, 1982; Ni, 2001). Tim 0&grencilerin kesirlerle karsilastiklari
zorluklara ek olarak, 6grenme giicliigli ile miicadele eden O6grencilerin bazi 6zellikleri de
kesirler ile c¢alisma zorluklarina katkida bulunur (Misquitta, 2011). Ciinkii 6grenme
giicliigline sahip 6grenciler, kesirli problemlerde hesaplama ve kelime problemlerini ¢c6zme
yeteneklerini etkileyen sinirli ¢aligma bellegi kapasitesine sahiptir (Hecht, Close & Santisi,
2003). Woodward, Baxter ve Robinson (1999), Ogrencilerin problem ¢dzme siirecleri
konusundaki analizlerinde, 6grenme giigliigiine sahip cocuklarin, dogal say1 stratejilerini
kesirler i¢in fazlaca genellestirme egiliminde olduklarini, paylari ve paydalar1 ayri tam
sayilar olarak topladiklarini ifade etmislerdir. Ogrenme giigliigiine sahip ogrencilerin
zorluklar1 g6z Oniline alindiginda, bu kritik temel beceride performans: hedefleyen
miidahalelerin belirlenmesi esastir.

Kesirlerin 6gretimi hem 6grenme giigliigline sahip olan hem de 6grenme giigliigiine sahip
olmayan 6grenciler i¢in ¢ok dnemlidir. Kesirlerin kavramsal zenginligi ve karmagikligindan
dolayr matematik derslerinde dgretimi dikkat ve itina ister. Ogrenciler kavramlar1 dnceki
bilgileri iizerine insa ettiginden, dgrenciler kesirli durumlarla karsilastiginda problemleri
¢ozmek i¢in dogal sayilar kullanirlar. Bu durum dogal sayilar ile ilgili bilgileri kesirlerle
caligmalari1 hem destekler hem de engeller. Ogrenciler temel kavramlari tam
gelistiremedikleri zaman bazen dogal sayilardan ve tam sayilardan edindikleri bir takim
bilgileri kesirlere de yanlis olarak genelleyebilmektedir (Stavy & Tirosh, 2000). Bunun
nedeni olarak, kesir 6gretiminde kesirlerin nemli kavramsal unsurlarinin (6rn. Biitliniin esit
parcalara ayrilmasi, birimin tespiti gibi) dgrencilere kavratilmadan rakamsal ve sembolik

gosterin ve islemlere erken gecis olarak soylenebilir (Bezuk & Bieck, 1993). Bu noktada,
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kesirle ilgili ilk olarak Onciil kavramlarin iyi yapilandirilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte kesirlerle ilgili anlayis insa etmek i¢in kesrin Olgiim, parga-biitiin iligkisinden
bélmeye kadar uzanan tiim anlamlarin 6gretilmesi gerekmekte ve alan, uzunluk ve kiime
modelleriyle kesirleri temsil etmek ve her modele uyan baglamlara yer vermek
gerekmektedir. Uygun modelin kullanimi 6grencilerin kesir anlayislarini gelistirirken,
ogrencilere sembolik bicimde verilen kavramlari agikliga kavusturmalarinda yardimei
olabilir. Bu noktada, Clarke vd. (2008) kesirlerin hayata gegmesi ve anlam ifade etmesi igin
bazi O6gretime dair Onerilerde bulunmuslardir. Bunlari, kesirlerin anlamlarina daha fazla
vurgu, kesrin pay ve paydasini agiklamak i¢in genellenebilir bir kural gelistirme, kesirlerin
miktarlar1 ve sayilar1 temsil eden birer gosterim bi¢imi olduguna vurgu, kesirleri temsil
etmek icin cesitli modelleri sunma ve 6grencilerin diisiinme stratejilerinin farkinda olmak
icin onlarla birebir 6gretim deneyleri yapma olarak ifade etmislerdir.

Ogrencilerin kesirleri olusturan séz konusu kavramlara yonelik diisiinme stratejilerini ve
ogrenme yollarimi belirlemek i¢in onlarla birebir 6gretim deneyleri yapmanin bir yolu da
ogrencilerin varsayimsal Ogrenme yol haritalarini ¢ikarmaktir. Literatiirde yer alan
aragtirmaya dayali varsayimsal 6grenme yol haritalari incelendiginde, Confrey vd. (2009),
ogrencilerin es parcalara ayirma onciil kavramu ile ilgili varsayimsal 6grenme yol haritalarini
olusturmus, sonraki arastirmalar ise Confrey vd. nin varsayimsal 6grenme yol haritasindaki
hipotezlerini dogrulamislardir. Purnomo Arlini, Nuriadin ve Aziz (2021) 30 dordiincii sinif
ogrencilerinin kesrin bes baglamina yonelik, Wong, (2010) 3. siniftan 6. sinifa kadarki 648
ogrenci ile calistigi genis caph calisma ile ve Adelia, Indra Putri, Zulkardi ve Mulyono
(2022) ise 14 dgrenci ile ¢aligarak 6grencilerin kesirlerin denkligi kavramina yonelik, Nizar,
Amin ve Lukito (2017), 25 o6grenci ile ¢alisarak, dgrencinin kesirlerde bolme islemine
yonelik varsayimsal 0grenme yol haritalarmi olusturmuslardir. Bu noktada bahsedilen
caligmalarin, kesrin tek kavramina yonelik oldugu goriilmektedir. Simon vd. (2018) ise,
kesirlerin 6l¢lim anlamu, bilesik kesir, kesirlerin karsilastirilmasi, bilesik kesir ve dogal sayili
kesir arasindaki iligki, kesrin kiime modeli, tekrarli es parcalama (birimi tekrar
birimlestirme, kesirlerin denkligi, kesirlerde toplama islemi, kesirlerde c¢ikarma islemi,
kesirler ¢garpmanin anlami ve kesirlerde ¢arpma algoritmasinin yeniden kesfi olmak {izere
11 kesir kavramlar1 ve fikirleri ile ilgili 6grencilerin varsayimsal 6grenme yol haritalarini
olusturmuslardir. Bu noktada Simon vd., kesrin parga-biitiin anlamina hi¢ odaklanmadan
kesrin Ol¢iim anlami ile temel kesir kavramlarini yapilandirilabilecegini (birim, es

parcalama, yineleme) daha sonra dogal olarak bilesik kesir ve kesirlerin denkligi gibi ileri
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kesir kavramlarinin yapilandirilabilecegini varsaymiglardir. Bu noktada bu ¢aligma, Simon
vd.’ne paralel olarak kesrin 6lgme baglami ile birim, birimi tekrar birimlestirme, birimi
yineleme gibi temel kesir kavramlarini yapilandirmay1 hedeflese de, 6§retim programlarinda
biiyiik oranda yer verilen kesrin parga-biitiin anlamini ve esit paylasim etkinliklerini géz ardi
etmemistir. Bunun nedeni, 6grencilerin kesirlere neden ihtiya¢ duyulduguna dair ‘6lgme ve
birim’ ile birlikte esit paylasim etkinlikleri ile fikir yiiriitebilecekleri, giinliik hayatlarinda
cok sik karsilastiklar1 bir biitiinii veya ¢oklugu paylastirma etkinligi ile kesirleri ger¢ek hayat
ile iligskilendirebilecekleri diisiincesidir. Yulia, Musdi, Afriadi ve Wahyuni (2019), 25
ogrenci ile calisarak Ogrencilerin kesrin parca-biitiin anlami, aym1 degere sahip kesri
belirleme (kesirlerin denkligi), kesirleri karsilastirma ve kesirler ile islemler kavramlarina
yonelik varsayimsal 6grenme yol haritalarini olusturmuslardir. Burada Yulia vd.’nin kesrin
temel kavramlarini kesrin parca-biitiin anlami iizerine yapilandirdiklar1 goriilmektedir. Bu
calisma Ogrencilerin parga-biitlin iligkisi kurmasmi bir biitiinli es pargalara ayirma ve
pargalar1 paylastirma etkinlikleri ile desteklemeyi amaglamaktadir. Bununla birlikte birim,
birimi yineleme, birimi tekrar birimlestirme (6lgeklendirme), birimi yineleyerek parcalar
koleksiyonu elde etme ve birimi ve pargalar koleksiyonunu sézel olarak ve notasyon
kullanarak ifade etme, pay ve payda kavramlarini tanimlamayi 6lgme fikrini temel alarak
yapilandirmay1 amacglamaktadir. Eroglu, Camci ve Tanish (2019), 6grencilerin kesirlerde
toplama ve ¢ikarma 6grenme hedefine yonelik varsayimsal 6grenme yol haritasi olusturmak
amaciyla dgrencilere uyguladiklari ilk testte bazi kesir kavramlarindaki giicliikler ve kavram
yanilgilan tespit etmislerdir. Boylelikle kesirlerde toplama ve ¢ikarma 6grenme hedefine
ulagsmak amaciyla kesrin anlami, degeri, es paylastirma, birim kesir, es par¢alama, kesir
cesitleri, giinliik yagsam baglaminda kesir problemlerini ¢6zme kavramlarina iligskin hedefleri
de kapsayacak sekilde 6grencilerin varsayimsal 6grenme yol haritalarini olusturmuslardir.
Eroglu vd. (2019) ¢alismalarinda, 6l¢iim anlaminda birim, birimi tekrar birimlestirme, birimi
yineleyerek kesirsel pargalar elde etme, kesir notasyonu gibi Onciil kavramlarina yer
vermemiglerdir. Bununla birlikte, Eroglu vd. (2019) 6gretim etkinliklerine 6grencilerin kesri
anlamlandirmalar icin grencilere gercek hayattan kesir drnekleri ve parca-biitiin iligkisi
kurma ile baglamiglardir. Bu ¢alismada ise 6grencilerin kesri anlamlandirmak i¢in ilk 6nce
kesre neden ihtiya¢ duyulduguna dair fikir sahibi olmalar1 saglanmistir. Bu noktada iki
caligmanin varsayimsal 6grenme yol haritalarini olusturma amaglarinin ve kesirleri lizerine

yapilandirdiklar1 temellerin (parga-biitiin ve 6l¢iim) farkli oldugu sdylenebilir.
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2.3.3. Ulkemiz ilkégretim ve Ortaokul Matematik Ogretim Programlarinda

Kesir Kavrami

Ulkemiz ilkokul ve ortaokul matematik dersi gretim programinda, Kesirlere yonelik 1 ve 2.
smifta biitiin, yarim ve ¢eyrek kesirler ile ilgili farkindalik olusturmaya yonelik kazanimlar
ve bolme (gruplandirma, parcalama) islemine girisin yapildigi kazanimlar yer almaktadir.
Bunu 3. sinifta parca-biitiin iliskisi vurgulanarak kesire ait terimlerin (pay, payda, kesir
¢izgisi, birim kesir) tanitildig1 kazanimlar takip etmektedir. 4. sinifta ise basit, bilesik ve tam
sayil1 kesri tanimlamalar1 ve uygulamalarini igeren kazanimlar, 5. ve 6. sinifta ise tekrardan
tam sayili ve bilesik kesirleri anlamlandirmaya, kesirleri siralama, karsilagtirmaya yonelik
kazanimlar yer almaktadir. Dolayisiyla iilkemiz matematik dersi 6gretim programina gore
kesirlerde siralama, karsilastirma ve dort isleme giris yapilmadan 6nce 6grencinin 5. sinifta
kesrin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlar1 6grenmis olmasi beklenmektedir.
Kesir kavrami matematik 5-8 6gretim programinda da sayilar ve islemler 6grenme alaninin
altinda fakat farkli alt 6grenmeler ile birlikte konumlandirilmigtir. 5.siniftaki 6grencilerin
tam sayili ve bilesik kesirleri 6grenmeleri, birbirine doniistiirmeleri, paydalar esit veya
birbirinin kati olan kesirleri siralamalari, bu kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini
yapmalar1 gerekmektedir. Bu sinif seviyesinde 4. sinif seviyesinde ele alinmaya baslanan
kesrin ondalik gosterimi konusuna yer verilerek, 6grencilerin ondalik gdsterimleri verilen
sayilar1 siralamalari, sayr dogrusunda gostermeleri ve bu sayilarda toplama ve ¢ikarma
islemlerini yapmalar1 hedeflenmektedir. Sayilar ve Islemler 6grenme alaninda yiizde
kavramina da yer verilmekte, yiizde kavramimin kesir ve ondalik gosterimlerle
iligkilendirilmesi yani kesrin oran baglami iizerinde durulmasi gerekmektedir. 6. sinifta bu
kazanimlarin devami olarak kesirleri siralama, karsilastirma ve kesirlerle dort islem
yapmaya yonelik kazanimlar devam etmektedir.

Ogretim programi kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan &nciil kavramlar
baglaminda ele alinirsa;

Olgme ve birim 6nciil kavrami1 baglamida 6grencilerden bir nesnenin 6lciilebilir bir
niteligini ayn1 nitelige sahip bir nesne ile kiyaslamasi ve sonucu bir biri cinsinden say1 ile
ifade etmesi beklenmektedir. Ayrica bir biri cinsinden ifade edilen miktarlarin 6nce tam say1
oldugu durumlarda daha sonra tam say1 olmadig1 durumlarda akil yiiriiterek 6l¢iim sonucunu
her iki durumda da ifade etmesi beklenmektedir (Clements & Sarama, 2004; Lehrer, 2006).
Ayrica Olglimde kullanilan nesnenin niteliginin birim olarak gorev yaptiZinin farkina

varmalart beklenmektedir. ilkdgretim matematik 6gretim programi  (MEB, 2018)
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incelendiginde, 6gretim programinda kesrin sadece parga-biitiin anlamina yer verilmekte
kesirlerin Olgme baglamima yonelik kazanimlara dogrudan yer verilmemektedir.
Ogrencilerden uzunluk modellerini es parcalara ayirmasi ya da uzunluk modeli veya sayi
dogrusu iizerinde kesirleri temsil etmesi beklense de kesirlerin gosteriminde, pay ve payda
arasindaki iliskileri aciklamada parca-biitiin anlami {iizerine yapilan vurgular (Bknz.
M.3.1.6.1.; M.3.1.6.3.) kesrin par¢a-biitiin anlami iizerine yapilandirilmasinin amaglandigin

acikca gostermektedir. Ogretim programinda yer alan “M.3.1.6.1. a) Kesir gosterimlerinin
okunmasina parca-biitiin iliskisini vurgulayacak ifadeler kullanilir. Ornegin, i kesri “dortte

bir” bigciminde okunur ve bir biitiiniin 4’e boliiniip bir parcasimin alindigr seklinde
agtklanir.” kazaniminda belirtilen pay ve payda arasindaki iligkileri parga-biitiin anlami
iizerine kurma, literatiirde bahsedilen yanlis olmayan fakat eksik olan bir 6gretim seklidir.
Bir ¢ok arastirmaci, paydanin “biitlinlin ka¢ parcaya ayrildigini”, payin ise “alinan parca
sayis1” oldugu bir parga-biitiin iligkisi lizerine olusturulan pay ve payda kavramlar1 igin bir
bilesik kesir diisiiniildiiglinde, biitiinii olusturan parcadan daha fazla parga almanin
ogrencilere imkansiz goériinmesine neden olabilecegi goriisiindedir (Clarke vd., 2008;
Thompson & Saldanha, 2003; Tzur, 1999; Van de Walle vd., 2009). Ogretim programinda
birim kavrami yine parca-biitiin iligkisi baglaminda ele alinmig “verilen biitiiniin es
parcalarindan bir tanesinin” birim kesir olarak 6grencilere agiklanacag belirtilmektedir. Bu
tir bir anlayis i¢cin Freudenthal (1973) tarafindan, kesir yaklasimi olarak fark edilen
sinirlamalardan biri, genellikle biitiiniin boliinebilir bir nesne (6rnegin, bir seker cubugu)
olarak tasvir edilmesi ve birim kesirlerin, nesneyi esit miktarda pargalara ayirmanin sonucu
olarak tasvir edilmesi olmustur. Bu durumlarda, 6grencilerin kesirleri bir nesnenin fiziksel
ve geri dondiiriillemez doniistimiinii zorunlu olarak igeren durumlarla sinirlandirdiklarini

ifade etmistir. Dolayisiyla,

e Kesirlerin bir 6l¢ii olarak dogal say1 sistemini genigletmek icin kullanilabilecegi
diistincesi (Davydov vd., 1999; Hart, 1981; Steffe, 1993; Steffe & Olive, 2010),

e Erken yaslarda kesrin 6l¢lim anlaminda yapilandirilmas: gerektigi ile ilgili yapilan
calismalar (Brousseau vd., 2014; Wilkins & Norton, 2018; Wong & Evans, 2008),

e Simon vd.’nin (2018) tasarladig1 varsayimsal égrenme yol haritalarinda da kesir
kavramini yapilandirirken ilk faydalandigi kavramin 6l¢iim olmasi,

e ve Oncelikli hedefin kesirlere neden ihtiya¢ duyulduguna dair fikir olusturmak
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olmasi bu arastirmada dncelikli olarak ele alinan kavramin ‘6l¢tim ve birim” olmasina neden
olmustur.

Esit paylasim kavrami baglaminda 6grencilerden esit paylagimin (bir biitiin i¢in), biitliniin
es pargalara boliiniip parcalarin paylasimi anlamina geldigini fark etmesi, bir biitiinii veya
belirli bir sayida verilen nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde
ayirmast beklenmektedir (Empson, 1999). Ayn1 zamanda es parcgalari olustururken
parcalarin seklinden (fiziki gorliniim) ziyade parcalarin goz Oniine alinan niteliginin
miktarlariin esit olmasi gerektiginin farkinda olmasi beklenmektedir (Van de Walle vd.,
2009). ilkogretim matematik 6gretim programi (MEB, 2018) incelendiginde, esit paylasim
kavrami 1. sinifta biitiini iki es parcaya ayirmayr gerektiren yarim kavramina ait
kazanimlarla baslamaktadir. Bununla birlikte 2. sinifta uzunluk, sekil ya da nesnelerin dort
es parcaya ayrildigi ¢eyrek kavramina ait kazanimlar ve daha sonra {igiincii sinifta bir biitiinii
es parcalara ayirmayr iceren kazammlar yer almaktadir. Ogretim programinda, esit
paylagimin veya es paylarin ne anlam ifade ettigi ya da kesirlerle temsil edilen miktarin
kesrin referans aldig1 biitiinlin miktarima gore degisiklik gosterebilecegine yonelik
kazanimlara yer verilmedigi direkt olarak pargalara ayirma eylemlerini gerceklestiren
kazanimlara yer verildigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda bir biitiinii es parcalara ayirma ile
ilgili kazanima yer verilse de, belirli sayida verilen nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye
es pay disecek sekilde ayirmay1 gerektiren kazanima yer verilmedigi goriilmektedir. Belirli
sayida verilen nesnelerin verilen sayida kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde
paylastirilmasini gerektiren agik uglu esit paylasim etkinliklerinin yoksunlugu, 6grencilerin
nesneleri paylastirma konusunda matematiksel sorgulama, problemi ¢dzmek i¢in birden
fazla strateji kullanabilme ve problemi temsil etmenin farkli yollarin1 gelistirebilme
becerilerini gelistirememesine neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretim programinda,
ayrica, es parcalar1 olustururken pargalarin seklinden (fiziki goriiniim) ziyade pargalarin goz
ontine alinan niteliginin miktarlariin esit olmasi gerektigi ile ilgili bir kazanimin olmadig:
goriilmektedir. Boyle bir kazanimi edinmemis 6grencilerin, farkl fiziki goriiniimde olan
ayn1 miktardaki pargalarin es parga olamayacagini diisiinmeleri beklenebilir.

Kesir dili baglaminda &grencilerden biitlinlin kendisini biitlin (tam), biitiinii olusturan
parcalari ise yarim, ¢eyrek, ikide bir, tigte bir, dortte bir, beste bir vb. seklinde birim kesirleri
sOzel olarak ifade etmesi beklenmektedir. Ayrica bu sozel olarak ifade edilen birim kesirleri

alan, uzunluk niteliklerini sahip modellerle ve kiime modelleri ile temsil etmesi

beklenmektedir (Bingham & Rodriguez, 2019; Van de Walle vd., 2009). ilkdgretim
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matematik Ogretim programi (MEB, 2018) incelendiginde, ogretim programinda Kesir
notasyonu gosterilmeden biitiin ve yarim kavramlar1 1. sinifta, ¢eyrek kavrami 2. sinifta

gosterilmektedir. Kazanimlar biitiin, yarim ve g¢eyrek kavramlarimin karsilikli iligkilerine
deginse de kesir diline giris 3. smifta “... Ornegin, i kesri “dortte bir” bi¢ciminde okunur ve

bir biitiiniin 4’e béliiniip bir parcasinin alindigi seklinde agiklanir.” kazaniminda gorildigi
tizere kesrin sembolik gésterimi ile birlikte verilmektedir. Bununla birlikte, verilen biitiiniin
es parcalarindan birinin birim kesir oldugunun agiklanmasini ve paydas: 10 ve 100 olan
birim kesirlerin uzunluk alan modellerinin yani sira say1 dogrusu tizerinde de gosterilmesinin
beklendigi kazanimlar mevcuttur.

Biitiiniin es parcalarini sayma kavrami baglaminda Ogrencilerden yineleme eylemini
(yineleme) kullanarak elde ettigi pargalar koleksiyonunu biitiiniiyle karsilastirmasi (6rnegin,
dortte ti¢ gibi bir kesri dortte bir denilen {i¢ par¢anin sayilmasi olarak gérme), ekleme
(yineleme) eylemini uzunluk, alan, hacim gibi niteliklere sahip modelleri kullanarak
gerceklestirmesi beklenmektedir (Post vd., 1985; Siebert & Gaskin, 2006; Tzur, 1999).
Ayrica bir biitiiniin es pargalarindan olusan pargalar koleksiyonu (koleksiyonun birden az,
bir veya birden daha fazla biitiin olusturdugu durumlar) verildiginde bu koleksiyon ile biitiin
arasindaki iliskiyi aciklamasi beklenmektedir. ilkdgretim matematik &gretim programi
(MEB, 2018) incelendiginde, biitlinlin es parcalarint sayma/yineleme kavrami 6gretim
programinda lciincii sinifta “M.3.1.6.6. Pay1 paydasindan kiigiik kesirler elde eder.”
kazanimiyla ele alinmistir. Kazanimda bu kesirlerin nasil elde edilecegine yonelik bir bilgi
verilmemigtir. Dordiincli sinifta ise basit, bilesik ve tam sayili kesirlerin tanitildigi ve
modellerle gdsterilmesinin beklendigi kazanima yer verilmistir. Ogrencilerin kesirleri
ogrenirken kavramalari gereken ¢ok sayida yeni terim/kavram smifta 6gretim sirasinda
baglam i¢inde siklikla kullanilsa ve 6grenciler bu terimlerin tanimini bilseler de bu terimlerin
neyi temsil ettigine dair gercek bir anlayistan yoksundurlar (Bingham & Rodriguez, 2019).
Bu noktada 6grencilerin basit kesirleri ve bilesik kesirleri kesrin karmagsik anlam ifade
etmeyen terimleri olarak 6gretilmesinden ziyade, 6grencilerin kesir dilini ve birim kesirleri
yapilandirdiktan sonra, yineleme eylemini kullanarak dogal bir sekilde ortaya ¢ikararak
kesfetmeleri onerilmektedir.(Clarke vd., 2008).

Ogretim programinda, ‘kesrin sembolik gdsterimi’ heniiz erken denilecek seviyede (2.sinif),
biitiin, yarim, ¢eyrek kavramlari ile ilgili kazanimlardan hemen sonra verilmektedir. Onciil
kavramlarin (6rn. biitiiniin esit pargalara ayrilmasi, birimin tespiti gibi) Ogrencilere

kavratilmadan sayr ve sembolik gosterim ile islemlere erken gecisin 6grencide ileride
53



kavram yanilgilarina neden olabilecegi diisiincesiyle (Wijaya, 2017), bu ¢alismada kesir
notasyonuna iliskin 6grenme hedeflerine yonelik kazanimlara en son sirada yer verilmistir.
Kesir notasyonu kavrami baglaminda 6grencilerden sembolik olarak verilen bir kesirde pay
ve paydanin ne anlama geldigini sozel olarak agiklamasi, s6zel veya modelle verilen bir kesri
sembolik olarak ifade etmesi, sembolik olarak verilen kesre karsilik model olusturmasi
beklenmektedir (Clarke vd., 2008; Van de Walle vd. 2009). ilkégretim matematik dgretim
programi (MEB, 2018) incelendiginde kesirlerin sembolik gdsterimi, pay, payda ve kesir
¢izgisinin tanitimina yonelik kazanimin iiciincii sinifta oldugu gériilmektedir. Ugiincii smif
kazanimlarindan biri olan “M.3.1.6.3. Pay ve payda arasindaki iliskiyi aciklar.”
kazaniminda iligkinin parga-biitiin iliskisiyle aciklanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu
aciklama 0 ile 1 arasindaki sayilar1 temsil eden kesirler i¢in yani basit kesirler i¢in gecerli

olsa da, 1'den biiyiikk sayilar1 temsil eden kesirler olan bilesik kesirler icin gecerli
olmamaktadir. Bu noktada Clarke vd. (2008), “% kesrinde b, parganin temsil ettigi miktar

ifade eder, a ise o parganin sayisini ifade eder” tanimini 6nermislerdir. Bununla birlikte,
Ogretim programinda kesirlerin, paydasindaki sayinin rakam sayisina gore siniflandirildigi
goriilmektedir (6r. Paydasi 10, 20, 100 olan kesirler. Bknz. M.3.1.6.4.; M.4.1.6.2.). Halbuki
kesirlerin 6greniminde kavramsal olarak paydadaki rakam sayisindan ¢ok kesrin temsil ettigi
miktar onemlidir.

Matematik Ogretim programinda, kesirlerin sembolik gosterimi, pay, payda, basit kesir,
bilesik kesir gibi soyut kavramlarin 3. smifta 6gretilmeye baslandigr goriilmektedir.
Ortaokul besinci sinif diizeyinde (11-12 yaslarinda) 6grencilerin somuttan soyuta gecis
evresinde olduklar1 disiintildiigiinde, 3. smif gibi erken doénemlerde kesirlerin soyut
sembollerine erken gegisin kavram yanilgilarina yol agabilecegi diisiiniilmektedir (Bezuk &

Bieck, 1993).

2.4. Matematik Ogretim Dongiisii

Simon (1995), 6gretmenin bilgisi, 6grenciler i¢in hedefler, 6grencinin 6grenme beklentisi,
planlama ve Ogrencilerle etkilesimler arasindaki dongiisel iligkileri agiklamaya yardimeci
olmak i¢in kavramsal bir ¢erceve gelistirmistir (s. 76). Matematik Ogretim Déngiisii olarak
tanitt1g1 bu dongiiniin birbiriyle iliskili bilesenlerini, 6gretmen bilgisi, varsayimsal 6grenme
yol haritas1 ve dgrenci bilgilerinin degerlendirilmesi olusturmaktadir. Matematik Ogretim

Dongiisiinde, 6gretmenin bilgisi, 0grencileri i¢in varsayimsal o6grenme yol haritalarinin
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gelisimini etkilemekte, bu gelismeler ise sinifta olan etkilesimleri etkilemektedir. Simon,
diyagramini oklar tek yonde olacak sekilde tasarlasa da, oklarin tiim baglantilar1 ve etki

yonlerini temsil etmedigini de belirtmistir (Sekil 1).

gretmen Bilgisi N /Tahmmi Ogrenme Yol HaritaSI\
) —
Ogretmenin 6grenci

A icin belirledigi
ogrenme hedefi

J——

Ogretmenin etkinlik
igin hazirladigi plan

R T—

Ogretmenin
d6grenmenin nasil
gerceklesecegine dair

K hipotezi /

Karsilikl etkilesimle
olusan sinif igi
etkinlikler

4

[Ogrenci bilgilerinin deg“;erlendirilmes]

Sekil 1. Simon’n (1995, 2014, sf.136) tanimladig1 Matematik Ogretim Déngiisii

Ogretmenlerin matematik bilgilerinin 6gretim uygulamalarini etkiledigi matematik egitimi
alaninda yaygin olarak kabul edilmektedir (Thompson, 1984). Ogretmenlerin bilgisi, birgok
yonii olan genis bir alandir. Simon (1995), Matematik Ogretim Dongiisiiniin bir bilesenini
ogretmen bilgisi olarak tamimlayarak Ogretmenlerin matematik bilgisinin 6gretim
uygulamalar iizerindeki 6nemini kabul etmistir. Simon (1995), 6gretmen bilgisinin bes
tirlinli, Ogretmenlerin matematik alan bilgisi, matematiksel etkinlikler ve temsiller
hakkindaki bilgileri, 6grencilerin bilgi modelleri, matematik 6grenme ve Ogretmeye dair
teoriler bilgisi ve 6gretme bilgisi olarak ele almistir. Shulman (1986), 6gretmenlerin 6gretme
1sini yapabilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi tiirlerine dikkat ¢gekmis, spesifik olarak,
alan bilgisi, miifredat bilgisi ve pedagojik alan bilgisinden bahsetmistir. Bir yi1l sonra ise,
bilgi tiirlerini, icerik bilgisi, genel pedagojik bilgi, pedagojik igerik bilgisi, 6grenenler ve
ogrenme bilgisi, miifredat bilgisi, egitim baglamlar1 bilgisi ve egitim felsefeleri, amagclar ve
hedefler bilgisi olarak yedi bilgi alanini igerecek sekilde genisletmistir (Shulman, 1987).
Pedagojik alan bilgisi, konu bilgisinin 6gretim isiyle nasil iligkili olduguna dair birgok
tartigmaya kap1 agarak aragtirmacilardan ilgi gérmiistiir. Shulman, pedagojik alan bilgisinin

“belirli konularin 6grenilmesini neyin kolaylastirdigin1 veya zorlastirdiginin anlasilmasini,
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farkli yas ve geg¢mislere sahip 6grencilerin en sik 6gretilen konu ve dersleri 6grenirken
yanlarinda getirdikleri kavram ve dnyargilar1” icerdigini belirtmistir (s. 9). Grossman (1990)
pedagojik alan bilgisini detaylandirarak dort kategori belirlemistir. Bunlardan birinde,
Ogrencilerin anlama, kavrama ve olasi yanlis anlamalarina iliskin bilgilere odaklanmistir.
Matematik egitimi camiasinda, 6gretim i¢in gerekli olan matematiksel bilgi iizerine yapilan
caligmalara biiyiik katki saglayan Ball (1997) ise su sOylemlerde bulunmustur:

Ogretim, esasen dgrenciler ile disiplinin énemli fikirleri arasinda, 6grencilerin

deneyimleri ile matematiksel diisiincenin sundugu diinyalar arasinda kopriiler

kurmakla ilgilidir. Bu nedenle, 6grencilerin bilgisi, matematigin kendisi kadar

etkili 6gretim icgin temel bir kaynaktir. Ustelik pratikte ikisi birbirinden ayri

degildir: 6grencilerin bilgisi temel olarak matematik bilgisine baglidir. Ve

matematiksel bilgi, pedagojik konular baglaminda harekete gegirilmelidir. (s.
Ball Vzg(?())hen (1999), 6gretim i¢in gerekli olan matematigin ayrintili bir tanimini yapmustir.
anlamalar1 gerekir. Ornegin, matematik 6gretmenleri “sadece prosediirler ve bilgiler degil,
anlamlar1 ve baglantilar1 da bilmelidir” (s. 7). Ikincisi, 6gretmenlerin 6grenciler hakkinda
bilgi sahibi olmalar1 gerekir. Bu bilgi, “cocuklarin neye benzedigini, neleri ilging
bulabileceklerini ve 6zellikle belirli alanlarda nelerde sorun yasayacaklarini” anlamayn icerir
(s. 8). Ugiinciisii, 6gretmenlerin “6grencileri tanimanin sadece tek tek ¢ocuklari tanimakla
ilgili olmadigin1 6grenmeleri” gerekir. Ogrencilerin bu bilgisi ile, dgretmenlerin dgrencilerin
fikirlerini dinlemenin ve yorumlamanin yollarmi 6grenmeleri onemlidir. Dordiinciisi,
ogretmenlerin pedagojiyi bilmesi gerekir. Ball ve Cohen, siniflarda meydana gelen karmasik
ve Ongoriilemeyen etkilesimleri hesaba katmadig: icin, tiim bu bilgilerin egitimciler ve
aragtirmacilar tarafindan tesvik edilen sekillerde Ogretim igin gerekli ancak yeterli
olmadigina inanmaktadir. Ogretmenlerin dgretim aninda dgretimi sorgulayabilmeleri ve bu
bilgiyi uygulamalarmi gelistirmek i¢in kullanabilmeleri gerekir. Son ¢alismalarinda, Hill,
Ball ve Schilling (2008), 6gretim igin gerekli dort tiir matematiksel bilgiyi ayrintili olarak
aciklamislardir: ortak alan bilgisi, 6zel matematik bilgisi, igerik ve 6gretim bilgisi ve 6grenci
ve igerik bilgisi. ilk ikisi konu bilgisi olarak kabul edilmekle birlikte son ikisi pedagojik
icerik bilgisidir. Dordii de 6gretmenlerin neyi fark ettikleri ve dgrencilerin matematiksel
diisiinmeleri iizerinde nasil hareket ettikleri lizerinde bir etkiye sahiptir, ancak 6grenciler ve
ierik bilgisi dzellikle énemlidir. Ogrenci ve igerik bilgisi, “dgrencilerin bu belirli igerik
hakkinda nasil diisiindiikleri, bildikleri veya 6grendikleri ile i¢ ice ge¢mis icerik bilgisidir”

(Hill vd., 2008). Ogretmenin 6grenciler ve icerik hakkindaki bilgisi, dgretmenlerin dgretim
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uygulamalarini etkiler. Bir 6gretmen 6grencilerde karsilasilan yaygin bir hatay1 biliyorsa ve
bir dgrencinin bu hatayr yaptigimi fark ederse, 6gretmen hatayi diizeltebilir. Matematik
ogretiminde 6gretmen, 6grencilerin matematiksel diistincelerini fark edebilmeli ve ona gore
hareket edebilmelidir. Ogretmen, dgrencilerin matematiksel diisiincesini ya o anda ya da
ogrencilerle daha fazla etkilesim yoluyla yorumlayabilmelidir.

Bir Matematik Ogretim Déngiisii, bir veya iki giinliik kisa bir siireden birkag haftaya kadar
siirmekle birlikte Ogretmen aymi anda farkli dongiilerde farkli noktalarda olabilir.
Ogretmenler dongiiniin hayati bir bilesenidir, ¢iinkii sinif etkilesimlerinden dnce, sirasinda
ve sonrasinda verdikleri 6gretime dair kararlar dongiiniin temelini olusturur. Bu kararlarin
icinde “Ogrencilerin matematigine yanit vermek ile 6gretmenin 6grencilerin 6grenmesi i¢in
hedeflerine dayali amagli pedagoji olusturmak arasinda dogal bir iligki vardir” (Simon, 1995,
s. 76). Ogretmenler, simf etkilesimleri sirasinda 6grencilerin matematiksel diisiinmeleri
iizerinde ne zaman ve nasil hareket edeceklerine karar vermelidir. Ogretime dair kararlar
almak ogrenci diisiinmeleri, kavrayiglar1 ve anlamalar1 ile ilgili fark etmeyi gerektirir.
Dolayisiyla, Matematiksel Ogretim Dongiisii, dgretmenlerin olusturdugu varsayimsal
O0grenme yol haritalarin1 ve Ogretmenlerin sinif etkilesimleri ig¢inde Ogrencilerin
matematiksel diisiinmeleri, kavrayislari ve anlamalar1 hakkinda ne fark ettiklerini incelemek
icin bir yol saglar. Simon (1995a), “Bir Ogretmen olarak, Ogrencilerin matematiksel
anlayislarina iligkin algim, s6z konusu matematik anlayislarima gore yapilandirilir. Tersine,
ogrencilerin matematiksel diistinmelerinde gozlemlediklerim, ilgili matematiksel fikirleri ve
bunlarin birbirleriyle olan baglantilarini anlamam etkiler” (s.135) sOyleminde ele aldig
haliyle, bir Ogretmenin, Ogrencilerin matematiksel anlamalarina iliskin fark ettikleri,
ogretmenin kendi matematik anlayislarima (6gretmen bilgisi) gore yapilandirilir;
ogrencilerin matematiksel diisiincelerinde fark ettikleri ise, ilgili matematiksel fikirleri ve
bunlarin ara baglantilart anlamasini dolayisiyla buna dair 6gretmen bilgisini etkiler. Bu
durumda 6gretmen bilgisi ile 6gretmenin 6grenci diislinmeleri ve anlamalar ile ilgili fark
ettikleri arasinda karsilikli iliski goz 6niindedir.

Ogretmenlerin 6gretim icin matematik bilgisi, varsayimsal dgrenme yol haritalarini ve
ogretmenlerin sinif etkilesimleri sirasinda fark ettiklerini konumlandirir. Fark etme ile ilgili
olarak, Simon'in ¢ergevesi, ger¢ek smif etkilesimi ve etkinlikleri bir kez gerceklestikten
sonra, 0gretmenin dgrencilerin bilgisine iliskin degerlendirmesinin kendi 6gretmen bilgisi
aracilifiyla filtrelendigini detaylandirir. Bu degerlendirme de 6gretmenin kendi bilgisini

etkiler (Simon, 1995). Bu durumda 6gretmen bilgisinin, hem Ogretmenin Ogrencilerine
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yonelik varsayimsal 6grenme yol haritalar1 hem de smif etkilesimleri sirasindaki fark
ettiklerini ve fark ettigi durumlara verecegi 6gretime dair tepkileri etkiledigi s6z konusudur.
Varsayimsal 6grenme yol haritalarinin gelistirilmesi, 6gretmenlere O6gretim planlamasi
hakkinda diisiinmek i¢in bir ¢ergeve saglayabilir. Bazi arastirmalar, 6§retmen adaylarinin ve
ogretmenlerin 6grencilerin akil yiiritmelerini yorumlamak i¢in bir varsayimsal 6grenem yol
haritas1 kullandiklarinda, 6grenci diisiinmelerinin modellerini olusturabildiklerini (Wilson
vd., 2013) veya 6grenciler igin dersler tasarlayabildiklerini géstermistir. (Wilson, Sztajn,
Edgington & Myers, 2015). S6z konusu ¢alismalarin sonuglari, varsayimsal 6grenme yol
haritasinin, 6gretimi tasarlamak ve planlamak icin bir ¢erceve gorevi gordiiglinii, 6grenme
hedeflerinin tanimlanmasini ve gorevlerin se¢imini kolaylagtirdigin1 géstermistir. Buna ek
olarak, varsayimsal 6grenme yol haritasi, 6gretmenlerin dgrencilerin yanitlarini 6nceden
tahmin etmelerine ve Onerilen gorevlerin 6grencilerin 6grenmelerinde ilerlemelerine
yardimct olmak i¢in uygun olup olmadigini degerlendirmelerine izin verir. Bu sonuglar,
ogrenci digiinmelerini ¢ercevelemek, teori ve pratigi birbirine baglamak icin varsayimsal
ogrenme yol haritasin1 kullanma fikrini desteklemektedir (Wilson vd., 2015). Bu noktada,
varsayimsal 6grenme yol haritalarinin, 6gretmenlerin sahip oldugu 6grenci bilgisi, 6gretme
ve Ogrenmeye dair teoriler bilgisi, matematiksel etkinlik bilgisi ve &gretme bilgisini
dolayisiyla 6gretmen bilgisini etkiledigini sdyleyebiliriz.

Matematik Ogretim Déngiisii, Ogretmenlerin olusturdugu varsayimsal &grenme yol
haritalarin1 ve smifta neler oldugunu (6zellikle, 6gretmenlerin 6grencilerin matematiksel
diistinmeleriyle ilgili olarak neleri fark ettiklerini ve yaptiklarini) birbirine baglar. Steffe
(1990), matematik d6gretmenlerinin kendi matematiksel bilgilerini kullanarak 6grencilerinin
dilini ve eylemlerini yorumlamalar1 ve ardindan 6grencilerinin 6grenebilecekleri olasi
matematiksel bilgiler hakkinda kararlar vermeleri gerektigini belirtmektedir. Simon'in
modelinde (1995), 6gretmenler, 6grencileri igin gelistirdikleri varsayimsal 6grenme yol
haritalarina dayali olarak 6grenciler ile ilgili 6gretime dair kararlar alirlar. Ayn1 zamanda,
varsayimsal 6grenme yol haritalar1 6gretmenleri 6grencilerin matematiksel diisiincelerine
dair kanitlar1 fark etme g¢abalarinda destekler ve sonug¢ olarak &gretmenlere derslerinde
ogrencilerin matematiksel diigiinmelerini kullanmalar1 i¢in firsatlar sunar. Dolayisiyla
varsayimsal O6grenme yol Tharitalarinin, Ogretmenlerin  Ggrencilerin - matematiksel
diisiinmeleri, kavrayiglar1 ve anlamalar ile ilgili fark ettiklerini ve fark ettigi durumlara

yonelik aldig1 6gretime dair kararlar etkiledigini sdyleyebiliriz.
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Matematiksel Ogretim Déngiisiiniin bir baska bileseni (1995) etkilesimlerdir. Varsayimsal
ogrenme yol haritasina dayali olarak bir 6gretim miidahalesinin yapildig1 bir ortamda
O0gretmen gozlemler, sorular sorar ve O0g8renci kavrayisi/diisiincesine yonelik farkindalik
olusturur. Dolayisiyla smiflardaki etkilesim boyunca, Ogretmenler &grencilerinin
matematiksel diisiinmelerini, anlamalarini ve kavrayislarini fark eder, 6gretime dair kararlar
alirlar. Bu farkindalik, 6grencinin diisiinme ve 6grenmesine iligskin yeni anlayislara yol agar
ve bu da varsayimsal 6grenme yol haritalarinda degisikliklere yol agar (Simon, 2014).
Boylece, 6gretmenler, bilgilerine ve oOgrencilerle olan etkilesimlerine dayali olarak,
ogrencileri i¢in varsayimsal 6grenme yol haritalarini degistirirler. Fark etme, 6gretmenlerin
siif etkilesimleri sirasinda neyi tanidigini ve neyi 6nemli buldugunu igerir. Bir 6gretmen,
Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini fark ettiginde, ona gore hareket edebilir veya
etmeyebilir. Dolayisiyla, Ogretmenin Ogrencilerle olan etkilesimlerde Ogrencilerinin
matematiksel diistinmeleri, anlamalar1 ve kavrayislar ile ilgili fark ettikleri, 6gretmenin
ogrencileri icin tasarladigi varsayimsal 6grenme yol haritalarini revize etmesini saglar.

Yukarida agiklandigr iizere, Ogretmen Bilgisi, Varsayimsal Ogrenme Yol Haritalar1 ve sinif
ici etkilesimde 0gretmenlerin dgrencileri ile ilgili Fark Ettigi durumlar arasinda karsilikli
iligkiler s6z konusudur. Bu iliskiler, ¢alismanin kavramsal gercevesini olusturacaktir.
Calismanin dayandigr kavramsal ¢ergeveyi Ozetlemek i¢in, Simon'in (1995) Matematik
Ogretim Déngiisiinde var olan yapilarin bir alt grubundaki farkli yapilar arasindaki iliskiler
g6z Oniine almacaktir. “Ogretmen bilgisi” bileseni, varsayimsal dgrenme yol haritalarinin ve
siif etkilesimlerinin gelisimini gii¢lii bir sekilde etkiledigi i¢in kavramsal ¢erceveye dahil

edilse de calismada dogrudan arastirilmadig i¢in noktali bir ¢izgi ile gergevelendirilmistir.
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Sekil 2. Kavramsal ¢ergeve

Bu noktada, kavramsal ¢erceve géz oniline alindiginda, bu ¢alismada, matematik 6grenme
giicliigline sahip Ogrenciler i¢in kesirler kavramina yonelik arastirmaya dayali tasarlanan
varsayimsal Ogrenme yol haritasinin, Ogretmen adaylarinin dikkatlerini  6grenci
matematiksel diisiinmesine, kavrayisina ve anlamalarina odaklamalari i¢in bir yol haritast ve
Ogrenci diistinmelerini agiklamak icin belirli bir dil saglayan yapilandirilmis bir ¢ergeve
islevi gorebilecegi disiiniilmektedir. Bu dilin, 6gretmenlerin/6gretmen adaylarinin
ogrencilerin matematiksel unsurlarini segmede, siniflandirmada, yorumlamada ve 6gretime
dair kararlar1 vermede yardimci1 olabilecek bir sistem olusturmalarina olanak saglayabilecegi
diistinilmektedir. Ayn1 zamanda, kavramsal ger¢evede belirtilen karsilikli etkilesimin bir
sonucu olarak ogretmen adaylarinin matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grencinin
kesirlere yonelik matematiksel diistinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina iliskin
durumlart fark edip derinlemesine anlayis gelistirdikce Ogrencilerin kesir kavramim
ogrenme ilerleyisine iliskin varsayimlar tireterek varsayimsal 6grenme yol haritasina katki

saglayacaklar1 diistiniilmektedir.

2.5. Farkindahk

Fark etme, bircok seyin dikkat etmemiz ve anlam vermemiz i¢in yaristig1 genel giinliik
gdzlem yapma siirecini ifade eder. Ogretmen farkindaligi ise, karmasik bir simf ortaminda
daha bilingli bir fark etme tiiriidiir (Mason, 2002). Genel anlamda, “6gretmen farkindalig1”,
ogretmenin onemli olan kilit gostergeleri tanima ve bunlara gore hareket etme yetenegidir

(Schack vd., 2013). Buradaki fikir, simifta 6gretim yaparken veya bir 6gretim ortaminin
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videosunu izlerken ayni anda gergeklesen birgok olay oldugu ve bir 6gretmenin bu
uyaranlar1 gozden gecirip dikkatini gerektiren énemli anlar1 belirleyebilmesi gerektigidir.
Ogretmen farkindalig1, dgretmenlerin bir 8gretim boliimiinde, dzellikle 6grenciler ve onlarmn
ogrenmeleriyle ilgili olarak neyi onemli bulduklari agiklayan bir yapidir. Matematik
Ogretmenlerinin neyi, nasil fark ettiklerini anlamlandirma ¢abasi i¢inde, arastirmacilar bu
yap1 iizerine cesitli bakis acilar gelistirmislerdir. Ogretmen farkindalig: {izerine yapilan
arastirmalar son yirmi yilda ilgi konusu olmakla birlikte, arastirmacilar, farkindaligi ¢cok
cesitli sekillerde tanimlamislardir. Bazilar1 sadece 08retmen adaylarinin ve uygulamact
ogretmenlerin dikkatlerini nereye odakladigini ele alirken (Star vd., 2011; Star & Strickland,
2008), digerleri ogretmenlerin Ogretim stratejileri iizerinde diislinme ve alternatifleri
degerlendirme becerileri de dahil olmak iizere gordiikleri hakkinda nasil akil yiirtittiiklerini
de ele almistir (Santagata & Angelici, 2010; Santagata, Zannoni & Stigler, 2007; Sherin,
2007; Sherin & Han, 2004; van Es & Sherin, 2008). Sherin ve van Es, matematik
ogretmenlerinin farkindaligina dikkat ¢eken 6nemli ¢alismalar yiiriitmiis (Sherin & van Es,
2005; 2009; van Es & Sherin, 2002; 2006; 2008), 6gretmen farkindaligini bir dgretim
ortaminda belirli olaylara katilmay1 ve olaylar1 anlamlandirmay: iceren iki ana siireci
icerecek sekilde tanimlamislardir. Sherin vd.’ne (2011) gore 6gretmenler belirli etkinliklere
katilirken bilingli ya da bilingsiz olarak sinifin belirli yonlerine odaklanmay1 (ve ne kadar
stireyle odaklanacagini se¢meyi) ve ayrica hangi yonlere dikkat etmemeyi segerler. Bu
secimler, 6gretmenin bir sinif igerisinde fark ettikleri iizerinde énemli bir etkiye sahiptir.
Fark etmenin aksine, olaylar anlamlandirma, yorumlamayi, “gdzlenen olaylar1 soyut
kategorilerle iliskilendirmeyi ve gordiiklerini tanmidik Ogretim bolimleri acisindan
karakterize etmeyi” igerir (Sherin vd., 2011, s.5). Bazi arastirmacilar (Jacobs vd., 2010;
Jacobs vd., 2011; Kazemi vd., 2011) 6gretmenlerin sadece 6grencilerin yorumlarinda,
sorularinda, notasyonlarinda ve eylemlerinde gomiilii olan diistinmelerini tespit etmekle
kalmamasi, ayn1 zamanda nasil yanit vereceklerine karar vermede bu bilgiyi kullanmak i¢in
anlamli sekillerde gozlemlediklerini anlamlandirmasi gerektigini savunmaktadirlar. Jacobs
vd. (2010) 6grenci cevaplarindaki matematiksel unsurlara (matematiksel diisiinme, kavrayzis,
anlamalar1 vb.) yonelik “tepki verme” bilesenini de kapsayan farkindalik yapisin1 daha
onceki genel arastirmalara dayanarak (Sherin & van Es, 2005; 2009; van Es & Sherin, 2002;
2006; 2008),

(a) ogrencilerin cevaplarindaki 6nemli matematiksel unsurlar1 belirleyerek 6grencilerin

matematiksel diisiinmelerini fark edebilme,
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(b) ogrencilerin kullandiklar1 ifadeler, semboller ve fikirlerine ydnelik matematiksel
yorumlar, tespitler yapabilme ve

(c) ogrencilerin ihtiyaglar1 tespit edildikten sonra matematiksel anlamda nasil tepki
verecegini belirleyebilme, 6grenci matematiksel diisiinmelerine dayali 6gretime dair kararlar
alabilmeyi igeren birbiriyle iligkili ii¢ beceri kiimesi olarak tanimlamaistir. van Es ve Sherin'in
(2002) ve Jacobs vd.’nin (2010) 6gretmen farkindaligina yonelik tanimlarinin her ikisi de
ogretmenlerin  katildig1 unsurlar {izerinde akil yiiriitiilmesini veya yorumlanmasini
icermektedir. Bununla birlikte, van Es ve Sherin'in (2002) sinif etkilesimlerine ve bunlarin
ogretme ve 6grenmeyle olan baglantilarina odaklanmis, Jacobs vd. (2010) ise, 6gretmenlerin
duruma nasil tepki vermeye karar verdigine odaklanmistir. Bu farkliliklar ¢ok biiyilik olmasa
da dikkate degerdir. Tepki verme, “tepkinin gercek uygulamasini degil, amaglanan tepkiyi
yansitan” bir beceridir (Jacobs vd., 2011, s5.99). “Tepki verme” bileseninin farkindalik
cergevesine dahil edilme tartismasi, tepki vermenin kavramsal olarak hem fark etme hem de
fark ettiklerini anlamlandirma ile baglantili oldugu ve bu nedenle, bu becerileri birbirleriyle
baglantili olarak arastirmanin gerekliligini dogurmaktadir (Chaar, 2015).

Mason (2002), her 6gretim eyleminin, ¢ocuklarin ne yaptigini, nasil tepki verdiklerini fark
etmeye, sOylenenleri veya yapilanlar1 beklenti ve dlciitlere gore degerlendirmeye ve daha
sonra ne olabilecegini veya yapilabilecegini diistinmeye bagli oldugunu dolayistyla fark
etmeye bagli oldugunu ifade etmistir. Matematik siniflar1 aniden bir¢ok durumun ortaya
cikabildigi karmagsik ortamlar oldugundan 6gretmenin sinif igerisinde fark ettigi pek ¢ok
olgu, sdylem, durum olabilir (Tiirker Biber, 2017). Bu durumlardan biri, 6gretmenlerin
ogrenci diisiinmeleri, kavrayislar1 ve anlamalarina yonelik farkindaliklaridir. Ogrencilerin
matematiksel diistinmelerine, kavrayislarina ve 6grenmelerine gore hareket edebilmek igin
Ogretmenlerin bu diislinceyi fark etmeleri gerekmektedir. National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2014) etkili bir 6gretmenin, 6grencilerinin mevecut diislinmelerinin
kanitlarin1 ortaya ¢ikarmasi ve 6gretime dair kararlar alirken bunu temel olarak kullanmasi
gerektigine dikkat cekmektedir. Bu noktada, 6gretmenlerin, 6grenci diisiinmelerine yanit
veren Ogretimin gbze c¢arpan yoOnlerine nasil odaklandiklarini anlamak ig¢in Ogretmen
farkindaliginin incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Arastirmacilar, 6gretmenlerin 6grencilerin matematiksel diisiinmelerini, kavrayislarin ve
anlamalarini fark etmeye odakladiginda 6gretmenlerin mesleki gelisimini raporlamislardir
(Crespo, 2000; Lampert, 2001; Sherin & van Es, 2005; van Es & Sherin, 2002). Yapilan

caligmalarda 6gretmenlerin anlik kararlar verebilmelerinin, bir sonraki 6gretimi 6grenci
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diistinmeleri lizerine insa edebilmelerinin 6nemi vurgulanmakta, 6gretmenin farkina varma
konusundaki uzmanliginin verimli anlik karar vermeyle olumlu bir sekilde baglantili oldugu
diisiiniilmektedir. (Jessup, 2018). Ornegin, 6gretmenler belirli bir konuda 6grencilerin
zorluklarimi 6ngordiiklerinde, olasi bir 6grenci kavram yanilgisini 6nlemek icin 6gretimi
buna gore diizenleyebilirler (Graeber, 1999). Choppin (2011), 6gretmenlerin &grenci
diistinmelerini fark etmelerinin ortadgretim matematik 6gretmenlerinin 6gretim oturumlari
sirasinda zorlu gorevlere uyum saglamasmi nasil destekledigini incelemis, Ogrenci
diisiincesine tutarli bir sekilde odaklanmanin, 6gretmenlere, Ogrencilerinin goérevler
dahilindeki matematiksel fikirlerle nasil mesgul olduklarina dair derin bir anlayis gelistirme
firsatlar1 sagladigin sonucuna ulagsmistir. Ayni zamanda ¢ok boyutlu ve karmagik ortamin
bir parcasi olan 6gretmen, sinifta olup bitenlerin sekillenmesinde ve diizenlenmesinde aktif
rol oynayabilir. Bagka bir deyisle, 6gretmen, belirli verilerin tiretilmesini ve dolayisiyla fark
edilmesini saglamak icin sinif dinamiklerini etkileyebilir. Ogretmenlerin fark ettikleri,
ogrencilerin fark ettiklerini de etkiler. Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini,
kavrayiglarint ve anlamalarimi fark etmek, Ogretmenlerin 6gretim uygulamalarinda ve
inanclarinda degisikliklere neden oldugu ve dgrencilerin matematik basarisin1 gelistirdigi
diisiiniilmektedir (Carpenter, Franke, Jacobs, Fennema & Empson, 1998). Ogrencilerin
matematik basarisin1 gelistirmesinin nedeni, 6grenci diisiinmelerine olan ilginin artmasinin
ogrencilerin 6grenmesi i¢in firsatlar tesvik ettigidir (Franke, Carpenter, Levi & Fennema,
2001; Jacobs, Franke, Carpenter, Levi & Battey, 2007; Schifter, 2001). Ozetle, gretmen
farkindaligi, karmasik Ogretim ortamlarinda ogrencilerin diislincelerine duyarli olma
konusunda hem uygulayici olan 6gretmen ve Ogretmen adaylarim1i hem de Ogrencileri
destekledigi gosterilen temel bir 6gretim uygulamasidir.

Ogretmenlerin veya 6gretmen adaylarmin dgrenci diisiinmelerini fark etmeleriyle ilgili
literatiir incelendiginde, 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin veya farkli 6gretmenlik
deneyimine veya uzmanliga sahip Ogretmenlerin fark etme becerilerinin karsilastirildigi
caligmalar (Chaar, 2015; Jacobs vd., 2010; Meschede, Fiebranz, Méller & Steffensky, 2017;
Yamamoto & Imai-Matsumura, 2013; Wolff, Jarodzka, Van den Bogert & Boshuizen,
2016), dgrencilerin diistinmelerine yonelik farkindalik ile 6gretim kalitesi arasindaki iligkiyi
inceleyen ¢alismalar (Fennema vd., 1996; Franke & Kazemi, 2001; Kersting, Givvin, Sotelo
& Stigler, 2010), 6gretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin 6grenci diistinmelerine yonelik
fark etme becerilerini gelistirmeyi amaclayan c¢alismalar (Barth-Cohen, Little &
Abrahamson, 2018; Fisher, Thomas, Jong, Schack & Dueber, 2019; Gaudin & Chali¢s,
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2015; Gold & Holodynsky, 2017; McDuffie vd., 2014; Mitchell & Marin, 2015; Schack vd.,
2013; Star & Strickland, 2008; Walkoe & Levin, 2018), dgretmenlerin veya dgretmen
adaylarmin  6grenci  dislinmelerine  yonelik  farkindaliklarim1 =~ tanimlamayr  ve
degerlendirmeyi amaglayan ¢alismalar (Haltiwanger & Simpson, 2014; Jacobs vd., 2010;
Jacobs vd., 2011; Son & Crespo, 2009; Son & Sinclair, 2010) olmak tizere dort kategoride
toplandig1 goriilmektedir.

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarimin veya farkli 6gretmenlik deneyimine veya uzmanliga
sahip 0gretmenlerin fark etme becerilerinin karsilastirildig ¢alismalar incelendiginde, genel

olarak, ¢alismalarin tiimi, "uzmanlarin" "

acemilerden" daha iyi performans gosterdigine
dair deneysel kamitlar saglamistir. Ornegin, Wolff vd. (2016), 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin problemli sinif sahnelerini algilama bi¢imlerindeki farkliliklar aragtirmislardir.
Calisma i¢in 35 6gretmen ve 32 dgretmen aday1 olmak ilizere 67 katilimcinin, derslere ait
videolart izleyerek derste gordiiklerini ve sinif yonetimiyle ilgili diisiincelerini sozlii olarak
ifade ederken goz hareketleri kaydedilmistir. Goz hareketlerinin analizi, O0gretmen
adaylarinin diislincelerinin daha daginik oldugunu, &gretmenlerin ise daha odaklanmis
oldugunu gostermistir. Bununla birlikte, ¢alismada, 6gretmenlerin dikkatlerini ilgili
bilgilerin bulundugu alanlara odaklarken, 6gretmen adaylarinin dikkatinin daha ¢ok sinifa
odaklt oldugu saptanmistir. Genel kaninin aksine farkli sonuglar saptanmis bir ¢calismaya
ornek olarak ise farkli deneyimlere sahip Ogretmenlerin 6grenci davranmislarina iligkin
farkindaliklari, ders kitaplarin1 kapatmak i¢in 6gretmenin talimatina uymayan iki 6grenciyi
fark edip etmediklerini belirlemek igin karsilastirilmistir (Yamamoto & Imai-Matsumura,
2013). Arastirmada, hedef 6grencilerin farkindaligi ile 6gretmenlik deneyim yillar arasinda
bir iliski bulunamamistir. Mevcut uzmanlik ve Ogretim arastirmalarinin aksine,
arastirmacilar, 6grenci ipuclarmin fark edilmesinin veya kodlanmasinin 6gretmenlik
deneyimiyle ilgili olmadigini 6ne siirmiiglerdir.

Ogrencilerin diisiincelerine yonelik farkindalik ile &gretim kalitesi arasindaki iliskiyi
inceleyen caligsmalardan, Fennema vd. (1996) ve Franke ve Kazemi (2001) yaptiklari
caligmalar sonucunda, Ogretmenlerin O6grencilerin diisiincelerine katildig1 siniflarda,
ogrencilerin daha genis ¢esitlilikte problemleri ¢ozebildigini ve ¢dziim i¢in daha genis bir
strateji yelpazesi kullanabildiklerini saptamislardir. Bununla birlikte 6grencilerin daha
yiiksek diizeyde kavramsal anlayisa sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Kersting vd.
(2010) ise yaptig1 calismada Ogrencilerin diisiinmelerine gosterilen ilginin Ogrenci

ogrenmesi iizerinde olumlu bir etkisi olabilecegini gostermistir. Literatiirde genel olarak fark

64



etme dnemli bir 6gretim becerisi olarak kabul edilirken, 6gretmenler i¢in zorluklar1 da ortaya
konulmustur (Bray, 2011; Santagata, 2005; Schleppenbach, Flevares, Sims & Perry, 2007;
Stevenson & Stigler, 1992). Bu nedenle, bir¢ok matematik egitimcisi, mesleki gelisim,
yontem kurslar1 ve arastirma miidahaleleri yoluyla 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin
fark etme becerilerini gelistirmeye calismistir. Driscoll ve Moyer (2001) tarafindan
gerceklestirilen proje kapsaminda oOgretmenler ile gergeklestirilen hizmet-i¢i program,
ogrenci ¢caligmalarinin incelenmesinin yani sira 6grenci ¢calismalarinin kiigiik gruplar halinde
tartisilmasin1 ve belirli cebirsel zihin aligkanliklarina odaklanmalarina yardimer olarak
ogretmenlere verilen cebirsel diisiinmeyi analiz etme yonergelerini igermekteydi (Driscoll
& Moyer, 2001). Program sonunda Ogretmenlerin O6grencilerin cebirsel diisiinmeleri
hakkinda daha derin bir anlayis kazandiklarini saptamislardir. Franke ve Kazemi (2001) de
Ogrencilerin calismalar1 etrafinda odaklanan 6gretmen grup tartismalarini kullanmanin
yararlarim1  gozlemlemistir. Calismada, on iki Ogretmenin dort c¢alisma grubuna
yerlestirilerek Ogretmenlerin her ay kendi 6grencileri i¢in olusturduklart bir matematik
problemine yonelik 6grenci ¢aligmalarini tartisma toplantisina getirerek odak grup tartismasi
yapilmustir. Crespo (2000) ise, simif dgretmeni adaylariin matematiksel bir harf degisim
programi araciligryla 6grencilerin diisiindiiklerini anlamlandirma becerilerini gelistirme
girisiminde 6grenci ¢alismalarini kullanmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin fark etme becerilerinin gelisimine yonelik video-temelli yontemlerin kullanildig1
arastirmalar da mevcuttur (Barth-Cohen vd., 2018; Fisher vd., 2019; Gaudin & Chaliés,
2015; McDuffie vd., 2014; Mitchell & Marin, 2015; Schack vd., 2013; Walkoe & Levin,
2018). Ornegin, McDuffie vd. (2014), dgretmen adaylarmi matematik derslerinden
alintilarin video analizine dahil ederek fark etmelerini desteklemeye calismiglardir. Artan
fark etme derinligi ile birlikte, 6gretmen adaylarmin miidahale dncesinde gordiiklerine,
ogretmen hareketlerine veya oOgretmenlerin Ogrencilerle etkilesimlerine odaklandiklari,
miidahale ile birlikte 6gretmen-6grenci etkilesimlerinin Gnemine ve etkilerini yorumlamaya
dogru bir gegis yaptiklart gozlemlemislerdir. Aymi sekilde, Schack vd. (2013), 6gretmen
adaylarinin 6grenciler ile matematik 6gretiminin yapildigi gériismelerin video alintilarini
gostererek fark etme becerilerini basaril bir sekilde gelistirdigini bildirmistir.

Literatiir incelendiginde, Ogretmenlerin veya Ogretmen adaylarimin Ogrencilerin
caligmalarin1 ve diistinmelerini nasil anlamlandirdiklarint ve Ogrencilere nasil yanit
vereceklerine karar verme siireglerini anlamaya yonelik ¢alismalardan ¢ok, dgretmenlerin

veya Ogretmen adaylarimin fark etme becerisini gelistirmeyi amaglayan arastirmalarin
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sayisinin ¢ok daha fazla oldugu gériilmektedir. Ogretmenlerin 6grencilerin ¢alismalarina ve
diistincelerine nasil katildiklari, bunlari nasil yorumladiklari ve bunlara nasil tepki verdikleri
konusunda daha iyi bir anlayisa sahip olmalari, 6gretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin
fark etme becerilerini gelistirmek i¢in tasarlanan miidahaleleri gelistirecegi diistiniilmektedir
(Chaar, 2015). Ogretmenlerin veya 6gretmen adaylarinin dgrenci diisiinmelerine yonelik
farkindaliklarii1 tanimlamayr ve degerlendirmeyi amaclayan calismalara 6rnek olarak,
Jacobs vd. (2010; 2011), 131 6gretmen aday1 ve 6gretmeninin katildigr kesitsel bir ¢alisma
yuriitmiislerdir. S6z konusu ¢alismada bir grup katilimciya smifin video-klibi izletilmis,
diger grup katilimciya 6grencilere ait yazili ¢alisma kagitlari verilmis, videoyu veya dgrenci
caligmalarint inceledikten sonra, katilimcilardan cesitli tetikleyici sorular1 yanitlamalar
istenmistir. Bu tetikleyici sorular “(i) Liitfen her cocugun problem durumuna yanit olarak ne
yaptigim1  diisiindliglinlizii ayrintili olarak agiklayiniz; (ii) Liitfen bu cocuklarin
kavrayislari/anlamalar1 hakkinda ne Ogrendiginizi ag¢iklaymiz ve (iii) Bu ¢ocuklarin
O0gretmeni oldugunuzu varsayin. Sirada hangi problem veya problemleri sorarsiniz?”
seklindedir. Bu ti¢ tetikleyici soru, yazarlarin ana hatlariyla belirttigi iic farkindalik
bileseninin (sirastyla fark etme, yorumlama ve tepki verme) her birine karsilik gelecek
sekilde tasarlanmistir. Ogrenci ¢alismasini inceleyen katilimcilara da benzer fakat
farkindalik bilesenlerinden sadece fark etme ve tepki vermeyi igeren tetikleyici sorular “(i)
ogrencinin probleme yanit olarak ne sdyledigini ve yaptigin1 ayrintili olarak agiklaymiz ve
(i1) 6grenciye tepki verebileceginiz bazi yollari tanimlayimiz ve bu yanitlari neden segtiginizi
aciklaymiz.” seklindedir. Caligmamda, matematik 6grenme gii¢liigline sahip 6grencilerin
matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina yonelik farkindaliklarini ortaya
cikarmada yardimci olacak tetikleyici sorular yukarida bahsedilen her iki ¢alismadaki
tetikleyici sorulardan uyarlanmistir. Calismada, katilimcilardan (ilk ¢alismada oldugu gibi)
daha 0zel olarak hangi problemleri soracaklarini agiklamalarini istemek yerine (ikinci
caligmada oldugu gibi) 6grencilere nasil tepki vereceklerini agiklamalarini istenmistir. Bu
noktada, bazi 6gretmen adaylarinin bir problem olusturmaya karar vermeyebilecekleri,
bunun yerine Ogrenciye bir soru sorabilecekleri, Ogrenciyle bilgi paylasabilecekleri
diistinilmistiir.

Bahsedilen her iki ¢alismada da (Jacobs vd., 2010; Jacobs vd., 2011), Jacobs vd.
kategorilerin her birinde yanitlara puan vermislerdir. Tetikleyici sorulara verilen yanitlar,
katilimcilarin 6grenci diistinmelerine/stratejilerine dikkatlerini kanit igeren (1) veya kanit

eksikligi olan (0) olarak, yorumlama bilesenini igeren tetikleyici sorulara verilen yanitlar,
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ogrencilerin calismasina dayali olarak 6grencilerin anlayiglarin1 yorumlayan katilimeilarin
cevaplarini saglam kanit i¢eren (2), sinirl kanit igeren (1) veya kanit eksikligi olan (0) olarak
tanimlamislardir. Son olarak, nasil tepki verilecegine karar verme bilesenine yonelik
tetikleyici sorulara verilen yanitlarin, 6grencilerin anlayislarina dayanarak nasil yanit
vereceklerine karar veren katilimeilarin saglam kanit iceren (2), sinirli kanit igeren (1) veya
kanit eksikligi olan (0) olarak tanimlamislardir. Her iki ¢caligmada da (Jacobs vd., 2010;
Jacobs vd., 2011), 6gretmen adaylarinin farkindaligin her ii¢ bileseninde de g¢ocuklarin
diisiincesiyle ¢ok az ilgilendiklerini, ancak 6gretmenlerin veya 6grencilerin diisiincelerine
dair daha fazla deneyime sahip katilimcilarin onemli Ol¢lide daha fazla katilim
gosterdiklerini bulmuslardir. Jacobs vd., genis bir veri kiimesine bakarak verilere puanlar
vermis ve nicel olarak analiz etmislerdir. Boylece katilimcilarin alt gruplari arasindaki
farkliliklar hakkinda sonuglara varmislardir. Calismamda ise, Jacobs vd.’nin farkindalik
tanimina dayanarak benzer veri toplama teknikleri ve tetikleyici sorular ile benzer bir yapiy1
benimsenmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin 6grenme giigliigiine sahip
ogrencilerin s6z konusu kavrama dair diisiinmeleri, kavrayislart ve anlamalarina yonelik
farkindaligina iliskin daha az katilimci ile daha derinlemesine aciklamalar saglamak i¢in
goriismelerle toplanan veriler nitel olarak analiz edilmistir.

Tepki vermeye karar verme konusunda, Jacobs vd. (2010; 2011), puanlar1 atamanin ve
karsilagtirmanin yani sira, katilimcilarinin tepki vermeye karar vermelerinin yapisini da
incelemigler, 6gretmenlerin verdikleri tepkilerin 6grenci diisiinmelerine yonelik olmadigi
zamanlarda diger ii¢ kategoriye girme egiliminde oldugunu dile getirmislerdir. ilk olarak,
muhakeme konusunda ¢ok az ayrinti iceren genel tepkileri tanimlamiglar, ikinci olarak,
ogrenci diisiinmesinden ziyade 6gretmenin kendi diisiinmesine odaklanan, probleme 6zgii
olan, 6grencinin yerine katilimcinin problemi ¢ézme veya problem hakkinda diistinme
bigimine karsilik geldigi tepkileri tammlamislardir. Ugiincii olarak ise, dgrencilerin giivenini
artirmaya yonelik 6grenci duyusuna odaklanan tepkileri tanimlamislardir. Calismamda
ogretmen adaylarinin verdikleri 6gretime dair tepkilere yol agan nedenleri Jacobs vd. (2010;
2011) tarafindan kategori olarak ele alinan dgrenci diisiinmesi ile birlikte 6gretmenin kendi
matematiksel diistinmesinin kapsami genisletilerek matematik 6gretimine dair felsefi yapasi,
matematiksel inanc1 veya matematiksel degerlerini igeren 6gretme ve 6grenmeye dair yapisi
alt kategorileri olusturulmustur.

Jacobs vd.’nin ¢aligmalarinin teorik ¢ergevesine dayanarak Haltiwanger ve Simpson (2014)

ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin lise 6grencilerinin bir Orilintliyli genisletme
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konusundaki matematiksel diisiinmelerine yonelik ne fark ettikleri, bunlar1 nasil
yorumladiklart ve bunlara nasil tepki verdiklerini aragtirmistir. 30 6gretmen adayindan ii¢
ogrencinin ¢alisma orneklerini yanitlamalarini1 ve Jacobs vd. (2010) tarafindan kullanilan
tetikleyici li¢ soruya yanit vermelerini istemislerdir. Analiz i¢in Jacobs vd. tarafindan
Ozetlenen 6lcegi kullanan Haltiwanger ve Simpson (2014) bununla birlikte daha 6nce
bahsedilen dort kategoriye dayali olarak katilimcilarin tepkilerini arastirmislardir (genel
tepki, 6grencinin etkisi, 6gretmenin matematiksel diisiinmesi veya 6grencinin matematiksel
diisiinmesi). Haltiwanger ve Simpson (2014) ¢alismalarinda, son sinif katilimcilarin tigiincii
ya da ikinci smif katilimcilardan daha fazla Ogrenci diigiinmelerine katildiklarini,
katilimcilarin genel olarak 6grencilerin anlamadiklarindan ziyade anladiklarina odaklanma
egiliminde olduklarin1 tespit etmislerdir. Ayrica katilimcilardan hi¢ birinin, 6grenci
duyuslarini destekleyecek (yani, giivenlerini, duygusal iyi oluslarini destekleyecek vb.) tepki
vermedikleri, %20'sinin kendi matematiksel diisiinmelerine odaklanan yanitlar verdikleri,
cogunun 6zgilin olmayan genel tepkiler verdigi, verilen tepkilerin sadece %20’sinin 6grenci
diisiinmelerine odaklandigini saptamislardir.

Son ve Crespo (2009), fark etme ¢ercevesini kullanmamalarina ragmen, ilkokul ve ortaokul
ogretmen adaylarinin bir 6grencinin kesirleri bdlme stratejisine yonelik muhakeme ve
ogretime dair tepkilerini incelemislerdir. Arastirmada 6grencinin stratejilerine odaklanan
katilimcilarin 6gretmen odakli yanitlar1 (yani anlatma, agiklama veya gosterme) kullanma
egiliminde olduklari, 6grencinin stratejisini daha az odaklanan katilimeilarin ise 6grenci
odakl1 (6grencilere stratejileri agiklamalari/dogrulamalari veya anlamlandirmaya ¢alismalari
icin firsatlar saglama) yanitlar1 kullanma egiliminde olduklar1 sonucuna varmiglardir. Benzer
sekilde, Son ve Sinclair (2010) “gdster” veya “anlat” ve “ver” veya “sor” olmak tlizere iki
farkli tepki bi¢imi ortaya koymuslardir. “Goster” veya “anlat” kategorisindeki tepkiler,
ogrenciye bir sey sOylemeyi, anlatmay1 veya gostermeyi, "ver" veya "sor" kategorisindeki
tepkiler ise, 6grenciye bir sey vererek bir seyler yapmasini veya Ogrencinin sozlii veya
sOzsiiz bilgi vermesini icermekteydi. Son ve Sinclair (2010), tepkilerin 32'sinin "gdster" ve
"anlat" kategorisine girmesinin §gretmen adaylarinin bilgi vermeyi tercih ettiklerinin kaniti
oldugunu bulmuslardir. Calismamda, Son ve Sinclair (2010) tarafindan tanimlanan tepki
bicimleri, Ogretmen adaylarinin matematik Ogrenme giicliigline sahip 6grencilerin
matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina yonelik fark ettigi durumlara
iligkin 6gretime dair verdikleri tepkilerin ¢esidi olarak analiz cergevesinde uyarlanarak

kullanilmustir.
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Literatiir incelendiginde, O0gretmenlerin/6gretmen adaylarinin, 6grencilerin cevaplarinin
ayrintilarin1  belirlemeyi Ogrenebilseler de, bu ayrintilar1 &grencilerin  matematiksel
diigiinmelerini yorumlamak i¢in kullanamadiklar1 veya Ogretime dair kararlar verirken
ogrenci distinmelerini dikkate almadiklar1 belirlenmistir (Barnhart & van Es, 2015). Bu,
ogretmenlerin/0gretmen adaylarinin 6grenci diisiinmelerinin ayrintilarina odaklanmalarini
saglayacak bir ger¢eve veya kilavuz olmamasina baglanmistir (lvars vd., 2020; Levin vd.,
2009; Wilson vd., 2013). Mevcut d6gretmen egitimi programlar ile fark etme becerilerinin
incelenmesi, ogretmen adaylarinin  Ogrenci  diisiinmesinin  farkina  varmasin
destekleyebilecek bir rehber veya cergeve olmaksizin bir zorlugu temsil etmektedir
(Diamond, Kalinec-Craig & Shih, 2018; Stockero, Putnow & Pascoe, 2017; van Es & Sherin
2002; Walkoe, 2015; Wilson vd., 2013). Ogretmenlerin 6grenci diisiincesine yodnelik
farkindaliklarini incelemek i¢in, bu diislincelerin ortaya ¢ikacagi ortamlar olusturmanin ve
ogretmenlerin dikkatlerini 6grenci diislinmesinin ayrintilarina odaklayacak bir ¢cerceve veya
kilavuzun gerekliligi dogmaktadir. Bu noktada son on yilda, 6gretmenlerin veya 6gretmen
adaylarinin farkindaliklarin1 6gretmenlerin dikkatlerini 6grenci diisiinmesinin ayrintilarina
odaklayacak bir cergeve veya kilavuz baglaminda inceleyen calismalara ilgi artmistir
(Fernandez, Llinares & Valls, 2012; Goldsmith & Seago, 2011; Santagata, 2011; Stockero,
2014; Yang & Ricks, 2012; Vondrova & Zalska, 2013). Ornegin, Santagata ve Angelici
(2010) ders analiz gergevesini fark etmenin odak noktasini daraltmanin yolu olarak
kullanmisglardir. Levin vd. (2009) d6gretmenlerin ne fark ettiklerini belirlemek igin bir teorik
cergeve sunmayl amaglamis ve bir 6gretmenin dikkatini ilgili detaylara odaklamak igin
araclarin ve ana esaslarin kullaniminin énemine vurgu yapmislardir. Bu ana esaslar veya
araglar 6gretmenlere daha 1yi fark edebilmeleri icin yeterli destegi saglamak tizere belirgin
olmak zorundadir (Santagata, 2011). Bu araglardan biri de, arastirmacilar tarafindan
kullanilan varsayimsal 6grenme yol haritalaridir (Edgington, 2014; Edgington, Wilson,
Sztajn & Webb, 2016; Fernandez, Llinares & Valls, 2013; Ivars vd., 2020; Wickstrom, 2014;
Wilson vd., 2013; Wilson vd., 2015; Yilmaz, 2015). S6z konusu ¢alismalarda varsayimsal
ogrenme yol haritalarinin, 6grencilerin matematiksel anlamalarini yorumlamada ve uygun
ogretimle yanit vermede destek olabilecegi, 6gretmen adaylarina dikkatlerini 6grencilerin
anlamalarina odaklamalari i¢in yapilandirilmis bir ¢cer¢eve saglayabilecegi gosterilmistir. Bu
calismada da matematik 6grenme giigliigline sahip d6grenciler igin kesirler kavramina yonelik
arastirmaya dayali varsayimsal 0grenme yol haritasi, 6gretmen adaylarinin dikkatlerini

ogrenci diisiinmesine, kavrayisina ve anlamalarima odaklamalar1 i¢in bir yol haritas: ve
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ogrenci diistinmelerini agiklamak icin belirli bir dil saglayan yapilandirilmis bir ¢ergeve

islevi goren bir arag olarak ele alinacaktir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, arastirma stireci, veri

analizi ve arastirmanin giivenirligi boliimlerine yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Matematik 6grenme giicliigline sahip dgrencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer
alan Onciil kavramlara ait varsayimsal 6grenme yol haritalarinin olusturulmasinin ve bu
olusturulan varsayimsal 6grenme yol haritas1 araciligiyla matematik 6gretmeni adaylarinin
bu 6grencilerin s6z konusu kavramlara iliskin matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina
ve anlamalarina yonelik farkindaliklarinin incelenmesinin amaglandigi bu ¢alismada ¢oklu
yontem arastirma deseni kullanilmistir. Coklu yontem arastirma deseni, karma yontem
aragtirmasindan farkli olarak, nitel ve nicel yontemlerin birlestirilmesiyle sinirli olmamakla
birlikte, tiim olas1 yontem kombinasyonlarina agiktir (Brewer & Hunter, 2015). Bu baglamda
iki nitel desenden (qual+qual) yararlanilmistir (bkz. HesseBiber, Rodriguez & Frost; 2015,
s.11). Coklu yontem arastirma deseni, birden fazla arasgtirma sorusunun soruldugu, her
sorunun farkli bir yontem (farkli katilimci, farkli veri toplama araci) kullanilarak
arastirildigi, kullanilan yontemlerin hepsinin nitel veya hepsinin nicel oldugu calismalari
iceren bir desen olmasi nedeniyle arastirmanin deseni olarak belirlenmistir (Aydin-Cakir &
Tiirkes-Kilig, 2021; Brewer & Hunter, 1989, 2006, 2015; Silverman, 2020, s.402). ilk
asamada Matematik Ogrenme giicliigiine sahip Ogrencilerin  kesir kavraminin
yapilandirilmasinda yer alan oOnciil kavramlara iliskin aragtirmaya dayali varsayimsal
ogrenme yol haritalarin belirlenmesi igin dgretim deneyi deseni kullanilmustir. IKinci
asamada ise varsayimsal o6grenme yol haritast kilavuz olarak kullanildiginda matematik

ogretmeni adaylarinin matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesir kavramina
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iligkin matematiksel diisiinmelerine, matematiksel kavrayiglarina ve matematiksel
anlamalarina yonelik farkindaliklarinin  incelenmesi i¢in durum c¢alismast deseni
kullanilmastir.

Ogretim deneyi, arastirmacilara Ogrencilerin matematik bilgilerinin ne oldugunu ve
tasarlanan 0grenme ortamlar1 igerisinde bu bilgilerin nasil degisim gosterdigini yakindan
inceleme ve yorumlama firsat1 saglayan dgretim temelli bir arastirma desenidir (Czarnocha
& Maj, 2008; Simon, 1995; Steffe & Thompson, 2000). Bir 6gretim deneyi, 6gretim
dizilerinin gelistirilmesi, siif 6gretiminde dizilerin test edilmesi ve Ogrenmenin analiz
edilmesinin tekrarlanan bir siirecini igerir. Analize dayali olarak dizide revizyonlar yapilir
ve siireg yeniden baslar (Gravemeijer vd., 2003). Arastirma, 6grencinin matematigi nasil
ogrendiginin modellenmesini amagladigindan, 6gretim etkinlik dizilerinin siire¢ igerisinde
degisebilir ve yenilenebilir olmasindan, dongiisel bir yaklasim ile ardisik Ogretim
oturumlarindan olusmasindan ve arastirmacinin 6gretmen roliinde olmasindan dolay1 bir
ogretim deneyidir. Ogretim deneylerinde o6grenci diisiinmelerinin, anlayislarmin ve
kavrayislarinin etkinlikler baglaminda nasil degisecegine yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve
bu 6grenmeyi destekleyecek yollara yonelik ve bu esnada ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine
yonelik varsayimlarin olusturulmasi hedeflenmektedir. Arastirmanin amaci, eylem planlari
tasarlayarak yerel boyuttaki sorunlara c¢oziimler gelistirmek yerine, Ogrenci 6grenme
stireglerine yonelik genellenebilir teorik modeller tiretmeyi amagladigindan (Cobb, Jackson

& Danlop, 2017) eylem aragtirmasindan farklidir.

OGRENCI OGRENME
ILERLEYISINE YONELIK
VARSAYIMLARIN
OLUSTURULMASI

OGRENCI OGRENME
ILERLEYISINE YONELIK
VARSAYIMLARIN VE OGRETIM
DIZiSININ DEGERLENDIRILMESI

VARSAYIMLAR
DOGRULTUSUNDA OGRETIM
DIZISININ VE SURECIN
PLANLANMASI

OGRETIM DIZISININ
UYGULANMASI VE
VERILERIN TOPLANMASI

Sekil 3. Ogretim deneyi siireci
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Bu arastirmada belirlenen varsayimsal 6grenme yol haritas1 kilavuz olarak kullanildiginda
lic 6gretmen adayinin matematik 6grenme giigliigiine sahip dgrenciye ait video-durumlar
baglaminda 6grencinin kesir kavramina iliskin matematiksel diisiinmelerine, matematiksel
kavrayislarina ve matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklar incelenmistir. Baska bir
deyisle sadece ii¢ matematik 6gretmeni adayr hakkinda olmasi, sadece kesir kavramina
odaklanmasi, sadece Ogretmen adaylarmin farkindaliklart ile ilgilenilmesi arastirmanin
sinirli bir sistem iizerinden yiiriitiildiigiinii ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarinin
ogrenciler hakkinda farkindaliklarina ulasabilmek i¢in uzun siireli gézlem ve goriismeler
yapmak, gerekli verileri toplamak ve derinlemesine analizler yapmak gerekmektedir. Yin’e
(2003) gore bu tiir amaclar igin en uygun arastirma yaklasimi durum calismalaridir.
Cresswell (2007), durum galigmasini, aragtirmacinin sinirli bir ya da birkag sistemi, pek ¢ok
kaynaktan topladigi (gozlemler, yiiz yiize goriismeler, gorsel isitsel malzemeler, dokiiman
ve raporlar) ayrintili ve derinlemesine verileri kullanarak zaman i¢inde kesfettigi ve vakay1
betimleyerek vakayla ilgili temalar1 raporladigi bir yaklasim olarak tanimlamistir. Diger
taraftan, durum calismasinin amaca gore aragsal durum calismasi, coklu durum ¢aligmasi ve
igsel durum calismasi olmak {izere ii¢ farkli tiirli vardir (Stake, 2005). Aragsal durum
caligmasinda tek bir konuyu incelemek i¢in sinirl bir durum segilir (Stake, 1995). Coklu
durum c¢alismasinda aragtirmacilar bir konuyu incelemek i¢in birden fazla durumu incelerler,
i¢sel durum calismasinda ise nadir goriilen bir durum detayli bir bicimde incelenir (Creswell,
2013). Bu olay veya konuya dair agikca goriilmeyen olgular, noktalar arastirmacilar
tarafindan sorgulanarak ortaya bir 6riintii veya iliski konmaya ¢alisilir. Bu baglamda simdiki
arastirmada, 08retmen adaylarinin farkindaliklar1 aragsal durum c¢alismasi kullanilmistir.
Ciinki 6zel bir durum olan 6gretmen adaylarinin 6grenme giicliigline sahip 6grencilerinin
matematiksel diistinmeleri, matematiksel kavrayislari ve matematiksel anlamalar1 hakkinda
ogretimde agikca goriilmeyen noktalar olarak nitelendirebilecegimiz farkindaliklari ortaya

koymaya ¢alisilmaktadir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirma iki farkli c¢alisma grubu ile yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada kesir kavraminin
yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlara yonelik Varsayimsal Ogrenme Yol
Haritalarinin belirlenmesi i¢in matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grenciler ile ikinci

asamada ise Varsayimsal Ogrenme Yol Haritalar1 kilavuz olarak kullanildiginda &grenme
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giicliigline sahip 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina

yonelik farkindaliklarini incelemek i¢in 6gretmen adaylari ile ¢aligilmistir.

3.2.1. Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasimin Belirlenmesinde Yer Alan

Katilimcilar

Bu calismanin birinci asamasinda yer alan katilimcilar, amagli 6rnekleme yontemlerinden
kolay ulasilabilir ve 6l¢iit ornekleme yontemleri birlikte kullanilarak belirlenmistir (Patton,
2005). Katilimcilarin belirlenmesinde gbéz Oniine alinan Olgiitler, Rehberlik Arastirma
Merkezi tarafindan 6grenme giigliigiine sahip oldugu onaylanmis olmak, 6grenme giigliigii
haricinde duyma, gorme ve ortopedik gibi alanlarda eslik eden baska bir soruna ya da
yetersizlige sahip olmamak, 6gretimsel seviyede okuma ve yonergeleri takip etme becerisine
sahip olmak ve 5-7. sinif seviyeleri arasinda 6grenim gérmek seklinde belirlenmistir.
Ulkemiz ilkokul ve ortaokul matematik dersi dgretim programi incelendiginde, kesirlere
iligkin 1. ve 2. smifta biitiin, yarim ve g¢eyrek kesirler ile ilgili farkindalik olusturmaya
yonelik ve bdlme (gruplandirma, pargalama) islemine girisin yapildigi kazanimlar yer
almaktadir. Bunu 3. sinifta parga-biitiin iligskisi vurgulanarak Kkesire ait terimlerin (pay,
payda, kesir ¢izgisi, birim kesir) tanitildigi kazanimlar, 4. sinifta ise basit, bilesik ve tam
sayili kesri tanimlamalar1 ve uygulamalarini igeren kazanimlar takip etmektedir. 5. ve 6.
siifta ise tekrardan tam sayili ve bilesik kesirleri anlamlandirmaya, kesirleri siralama,
karsilagtirmaya yonelik kazanimlar yer almaktadir. Dolayisiyla {ilkemiz matematik dersi
ogretim programina gore kesirlerde siralama, karsilagtirma ve dort isleme giris yapilmadan
once 0grencinin 5. sinifta kesrin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlar1 6grenmis
olmas1 beklenmektedir. Bununla birlikte, 6grenme glicliigiine sahip 6grencilerin erken
siiflarda tanitilan kesir kavramlarini ortaokulda son siif diizeyine kadar 6grenmede gii¢liik
yasamaya devam ettikleri (Mazzocco vd., 2013) ve yagitlarini 1 veya 2 yil geriden takip
ediyor olma durumlarn (APA, 2013; Olkun, 2014) goz oOniinde bulundurulmustur.
Dolayisiyla, katilimc1 6grencilerin segilecegi sinif diizeyinin 5 ile 7. siif aralig1 olmasina
karar verilmistir.

Katilimer 6grencilerin belirlenmesi asamasinda ilk 6nce Ankara Cankaya’da yer alan bir
rehberlik ve aragtirma merkezindeki kurum yetkilileriyle goriismeler yapilmis ve ilcede
onkosul becerileri kargilayan 6grencilerin bulundugu 6zel egitim merkezleri hakkinda bilgi

alinmistir. Daha sonra belirlenen 6zel egitim merkezlerinde Ogrencilerin demografik
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bilgilerini, motor becerilerini, iletisim becerilerini, ilgi alanlarint belirlemek, uygulamaya
katilim ve degerlendirme izni almak amaciyla velilerle ve kurum yoneticisiyle ve derse giren
ogretmenler ile goriismeler yapilmistir, RAM tarafindan 68renciler i¢in hazirlanan raporlar
ve 6grencilere ait bireysellestirilmis egitim programlari incelenmistir. Yapilan goriismeler
ve dokiiman incelemeleri sonucunda Emre, Onder, Zehra ve Meryem isimli (isimler
degistirilmistir) dort 6grenci arastirmanin katilimcilari olarak belirlenmistir. Ayni Slgiitleri
karsilayan bir 6grenci ise on goriisme ve Ogretim dizisine ait pilot ¢alismalarin
gergeklestirilmesi amaciyla calismaya dahil edilmistir.

Ogrencilerden Onder ve Zehra 5.smif, Emre ve Meryem ise 7.simf grencisidir. Ogrenciler
akranlariyla 6grenim gordiikleri okullarda ayni sinifta 6grenim gérmelerinin yaninda bazen
matematik derslerinde dersten alinarak destek egitim odalarinda matematik egitimi
aldiklarmm ifade etmislerdir. Ogrenciler okul disinda haftada en az iki giin olmak iizere ayn1
ozel egitim merkezinde destek egitim almakta ve 0grencilere ayn1 6gretmenler matematik
dersi vermektedir. Bu merkezde Ogrencilere modiilde yer alan kazanimlardan sayilar
O0grenme alanindan sadece dogal sayilar alt 6grenme alanina iliskin kazanimlara yonelik
destek egitim verilmektedir. Ogrencilere kesirler alt grenme alani ile daha 6nce karsilasip
kargilasmadiklar1 ve kesirleri 6grenmede karsilagtiklart problemler ile ilgili sorular
yoneltildiginde Emre “Kesirleri bilmiyorum ki... Okulda gériiyorum ama hi¢ bir sey

’

anlamadim.” soylemi ile Zehra “Dort basamaklilara gectim. (dogal sayilardan
bahsediyor)” sdylemi ile Meryem “Okulda kesirleri gordiim ama zorlanmistim.” sdylemi
ile ve Onder “Kesirlerde ¢ok eksikliklerim var.” sdylemi ile daha dnce kesir kavramlari ile
okulda ders ortaminda karsilastiklarini fakat anlamada ve 6grenmede giigliik yasadiklarim

ifade etmisglerdir.

3.2.2. Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip Ogrencinin Kesirler Kavramina
Iliskin Matematiksel Diisiinmeleri, Kavrayislar1 ve Anlamalarmma Yénelik

Farkindaligimin Incelenmesinde Yer Alan Katihmcilar

Bu calismanin ikinci asamasinda yer alan katilimcilar, amagli 6rnekleme yontemlerinden
(Patton, 2005), kolay ulasilabilir ve 6nceden belirlenmis bazi 6l¢iitleri kargilayan durumlari
calismay1 benimseyen 6l¢iit ornekleme yontemi ile belirlenmistir (Patton, 2005).

Katilimci1 grubunu belirlerken kullanilan 6lgiitler, ortalama veya ortalama iistii basariya sahip

olma, kesirlerin dgretimi ile ilgili kesir kavramina iliskin dgrenci diisiincesini anlama,
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yorumlama, &grenci kavrayislarimi bilme bilgisini dolayisiyla pedagojik alan bilgisini
edindikleri “Ozel Ogretim Yontemleri” dersini basari ile ge¢mis olmadir. Bu kapsamda,
kolay ulasilabilir bir 6rneklemden yukarida belirtilen 6lgiitleri tasiyan 6gretmen adaylarini
belirlemek i¢in Ankara’daki bir devlet {iniversitesinin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
programi son sinif matematik 6gretmeni adaylarindan ortalama veya ortalama iistii basariya
sahip, “Ozel Ogretim Yontemleri” derslerini basar1 ile tamamlamis 6gretmen adaylari
belirlenmistir. Bunlardan arastirmaya katilmaya goniillii olan {i¢ 6gretmen aday1 Ahu, Hiilya
ve Tugce (isimler degistirilmistir) calismanin ikinci asamasi i¢in katilimcilar olarak
belirlenmistir. Bir 6gretmen adayi ise yar1 yapilandirilmig goriismelere ait pilot ¢calismalarin
gerceklestirilmesi amaciyla ¢aligmaya dahil edilmistir. Ogretmen adaylarmin hepsi ayn
tniversitede 6grenim gormekte ve aymi alan (Genel Matematik, Analiz-1-2-3, Soyut
Matematik, Geometri, Lineer Cebir-1-2, istatistik ve Olasilik-1-2, Cebir, Analitik
Geometri), alan egitimi (Ozel Ogretim Yontemleri-1-2, Ortaokul Matematik Ogretim
Programlari, Sayilarin Ogretimi, Geometri ve Olgme Ogretimi, Cebir Ogretimi, Olasilik ve
Istatistik Ogretimi, Matematik Ogretiminde iliskilendirme, Matematikte Problem Cdzme,
Matematik Ogretiminde Kavram Yanilgilari, Mantiksal Akil Yiiriitme, Matematik
Ogretiminde Modelleme, Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi) ve egitim bilimleri
(Bgitim Bilimine Giris, Egitim Psikolojisi, Bilim Tarihi, Ogretim ilke ve Y®&ntemleri,
Egitimde Bilisim Teknolojileri, Tirk Egitim Tarihi, Bilimsel Arastirma YOontemleri,
Egitimde Olgme ve Degerlendirme, Ozel Egitim, Rehberlik) derslerini almaktadirlar.
Katilimcilar aragtirma siiresince Okul Deneyimi dersine devam etmisler, ger¢ek simif
ortaminda 6gretmen ve 6grencilere yonelik gdzlem yapma firsati bulmuslardir. Ogretmen
adaylari, kesirlerin 6gretimi ile ilgili kesir kavramina iliskin 6grenci diisiincesini anlama,
yorumlama, Ogrenci zorluklarmi, hatalarini, kavram yanilgilarin1 ve nedenlerini bilme
bilgisini dolayisiyla pedagojik alan bilgisini “Ozel Ogretim Yontemleri” dersinde
edinmislerdir. Ogretmen adaylarmin hepsi Ozel Ogretim Yontemleri-1-2 derslerinin her
ikisini de AA notu ile gegmistir. Agirliklt Genel Not Ortalamalar1 (AGNO) dikkate alinacak
olursa 4’liikk not sistemi tizerinden Ahu’nun AGNO’su 3.21, Hale’nin AGNO’su 3.48 ve
Tugge’nin AGNO’su 3.15 seklindedir. Bu nedenle 6gretmen adaylariin kesirler kavramina
yonelik 6grenci diistinmeleri, kavrayiglart ve anlamalarin1 fark edecek diizeyde alan ve
pedagojik alan bilgisine sahip oldugu varsayilmistir.

Katilimcilardan 6gretmen adayr Ahu, ilkdgretim Matematik Egitimi Programi son sinif

ogrencisidir. Ahu ile gerceklestirilen 6n gorlismede matematigi tanimlamasi istendiginde,
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matematigin genis kapsamli bir bilim dali oldugunu ve matematigin taniminin kiginin
matematige karsi tutumuna gore degiskenlik gosterebilecegini diisiinmektedir. Matematigi
kisaca verilerle islem yapilmasi olarak tanimlamaktadir. Matematigin en iyi 6grenme
seklinin olmadigini, her 6grencinin farkli bir 6grenme yolu oldugunu ve bireysel 6gretimin
ogrenme tizerinde 6onemli rol oynadigini diisiinmektedir. Bununla birlikte her 6grencinin bir
kavrami ya da fikri anlama yollar1 farkli olabilse de sinif ortaminin kalabalik olmasinin
bireysel 0gretime engel teskil ettigini, bu ylizden ¢ogunluga gore bir yontem secilmesi
gerektigini diisiinmektedir. Ogrencinin aktif katilm saglamadigi, 6gretmen merkezli
dogrudan anlatim yonteminin O6grenci Ogrenmeleri ilizerinde olumsuz etkisi oldugunu
diistinen O0gretmen adayi, O0grencilerin aktif katilim sagladigi, birebir iletisimin oldugu,
yaparak-yasayarak 6grenmenin temel alindigi 6grenme ortamlarinin 6grenci 6grenmeleri
tizerindeki olumlu etkisinin oldugu kanisina sahiptir. Etkili 6gretimin, sinif ortaminda
ogrenmeye ilgisi az olan 6grencileri de fark ederek onlarin 6grenmeye ilgisini artiracak
eylem planlar1 hazirlanmasiyla saglanabilecegini diisiinmektedir. Ahu, matematigi en iyi
alistirma yaparak 6grendigini belirtmistir. Ogrenmeyi, pekistirmek, siirekli soru ¢ézmek,
alistirma yapmak, sik 6dev yapmak eylemleri ile iligskilendirmektedir. Bu 6grenme tanimini
genele yayarak herkesin bu sekilde 6grendigi goriisiindedir. Tam olarak anlayamadigi bir
matematiksel bir kavrami 6grencilere anlatmadan once 6gretmen aday: ilk once kavrami
kendisinin 6grenecegini, kendi 6grenme yollarini 6rnek alarak 6grencilerin de ayni1 yollar ile
Ogrenebilecegi diislincesiyle 6gretimi tasarlayabilecegini belirtmistir. Ahu i¢in kesir kavrami
kendisinde biitiin, biitlinlii pargalara ayirma, pay ve payda kavramlarini ¢agristirmaktadir.
Kesirler kavraminin matematigin 6gretiminde 6nemli oldugunu diisiinen 6gretmen adayi,
kesirlerin matematikte bircok konuyu oOgrenmeden Once Ogrenilmis olmasi gereken,
bilmeden matematikteki diger konularin 6grenilemeyecegi bir alt 6grenme alani oldugu,
kiiclik yaslarda temel kesir kavramlarinin &grencide yapilandirilmas: gerektigi
diisiincesindedir. Bir 6gretmenin dgrencileri ile ilgili bir kavrama yonelik 6n bilgileri ve
eksiklikleri hakkinda bilgi sahibi olmasi gerektigini diisiinen 6gretmen adayi, bununla
birlikte 6gretmenin 6grencinin derse kars1 tutumu, inanci gibi duyusal etkenleri de g6z 6niine
almasi gerektigi kanisindadir. Bir 6gretmenin dgrencileri tanimasi i¢in sahip olmasi gereken
mesleki yeterliliklerle ilgili ise saglikli iletisim kurmayr ve cagin gereksinimlerine ayak
uydurarak yenilik¢i olmay1 vurgulamaktadir.

Katilimcilardan 6gretmen adayr Hale, ilkdgretim Matematik Egitimi Programi son sinif

ogrencisidir. Hale ile gerceklestirilen 6n goriismede matematigi tanimlarken, matematigin
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herkes tarafindan 6grenilmesi, yapilandirilmasi “zor” olan bir alan olarak ifade etmekte fakat
kargilagilan matematiksel problemleri ¢o6zebildik¢e keyif alinacak bir alan olarak
tanimlamaktadir. Matematigin diger bilim dallarinin temelini olusturan bir bilim dali oldugu
diistincesindedir. Matematigin en iyi gercek hayat ile iliskilendirilerek 6grenebilecegini
diisiinen 6gretmen adayi, matematiksel zorluklarin, gercek hayatta karsilasilan zorluklarda
oldugu gibi daha cok ugrasarak, daha c¢ok iistiine diiserek ortadan kaldirilabilecegi
kanisindadir. Bir matematik kavramini ya da konusunu 6gretmede en etkili yolun 6grencilere
grup caligmasi yaptirmak oldugunu ifade eden 6gretmen adayi, kavramlarin 6grencilerin
ilgisini ¢ekecek sekilde hikayelestirilebilecegini diisiinmektedir. Hale igin kesir kavrami
kendisinde biitiin, parca, pasta dilimi, pizza dilimi, pay, payda ve sayr kavramlarini
cagristirmaktadir. Kesirler kavraminin matematigin 6gretiminde énemli oldugunu diisiinen
ogretmen adayi, kesirlerin matematigin diger 6grenme alanlarin1 6grenirken veya problem
cozerken gerekli oldugu, kiiciik yaslarda kesir kavramlarinin 6grencilerin biligsel diizeylerini
de diisiinerek somut bir sekilde dgrencilerde yapilandirilabilecegi diisiincesindedir. Bir
ogretmenin Ogrencileri ile ilgili bir kavrama yonelik hazirbulunusluklari, 6grencilerle
bireysel olarak ilgileri, coklu zeka kuramina gore hangi zeka tiiriine yatkin olduklart ile ilgili
bilgisinin olmasi gerektigini diisiinmektedir. Bireysel 6grenmenin 6nemini vurgulasa da,
okullarda ders siiresinin her zeka tiirline yonelik etkinlikleri uygulamak igin yetersiz
oldugunu ifade eden d6gretmen adayi, farkli derslerde farkli zeka tiiriine yonelik etkinliklerin
hazirlanabilecegi Onerisinde bulunmustur. Bir 6gretmenin 6grencileri tanimasi i¢in sahip
olmas1 gereken mesleki yeterliliklerle ilgili empati kurma, rehber olma, gelisimsel
ozelliklerin farkinda olma, alan bilgisine ve pedagojik alan bilgisine sahip olmay:
vurgulamaktadir.

Katilimcilardan dgretmen adayr Tugge, Ilkdgretim Matematik Egitimi Programi son sinif
ogrencisidir. Tugge ile gerceklestirilen 6n goriismede matematigi tanimlarken, matematigi
kelime anlami olarak bilgiyi bilmek olarak tanimlamakta, kendi tanimi olarak ise sayilarla
islemler yapabilme yetisi, sayilarla ugrasmak ifadelerini kullanarak tanimlamaktadir.
Matematigi daha etkili O0grenme yollarindan birinin ¢ok soru c¢ozmekten gectigi
diistincesindedir. Bir matematik kavrami ya da konusunu dgrenirken giicliikle karsilastiginda
konuyu tekrar ettigini, kacirdig1 piif noktalar1 kontrol ettigini ve formiilleri ezberledigini
ifade etmistir. Bir matematik konusunu veya kavramini 0gretmenin en etkili yolunun
matematik kavramini giinliik hayat ile iliskilendirmek oldugunu, matematigin giinliik hayat

ile ne kadar iliskilendirilirse 6grenmenin daha kalic1 olacagini diisiinmektedir. Tugge icin
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kesir kavrami kendisinde pastayi, o pastay1 parcalara ayirmayi, pay ve payda kavramlarini
ve kesirlerle islemleri cagristirmaktadir. Kesirler kavraminin matematigin 6gretiminde
onemli oldugunu diisiinen Ogretmen adayi, matematikte bir temel oldugunu, bu temeli
olusturma yollarindan bir tanesinin de kesirlerin yapilandirilmasini saglamak oldugunu
diistinmektedir. Kesirlerin 6grenilmesinin &grencilerin ileriki gilinlik hayatlarinda ve
karsilagacaklari matematik konularint 6grenmede yarar saglayacagi kanisindadir. Matematik
dersinde Ogretmenin Ogrencileri tanimasi, Ogrencilerin 6zelliklerini bilmesi, anlama
yollarini, bulunduklar1 eylemleri, nasil 6grendiklerini bilmesi gerektigini diisiinmektedir.
Ogrenciyi tanimanin &grencinin on bilgilerini, 6grenme diizeyini, ne dgrendigini veya ne
ogrenmedigini bilmek demek oldugunu diisiinen 6gretmen adayr dgretmenin 6grencileri
tanimasi i¢in sahip olmas1 gereken mesleki yeterliliklerle ilgili 6grenme kuramlart ile ilgili

bilgiye sahip olmay1 ve 6grenci gelisim 6zelliklerin farkinda olmay1 vurgulamistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Calismada, her bir problemi cevaplamak i¢in farkli veri toplama araglar1 kullanilmistir. Her
iki arastirma problemini cevaplamak i¢in kullanilan veri toplama araglar1 da bu béliimde alt

basliklar altinda verilmistir.

3.3.1. Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasinin Belirlenmesi icin Kullamlan Veri

Toplama Araclan

Calismanin ilk asamasinda “Matematik Ogrenme giicliigline sahip Ogrencilerin kesir
kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara iliskin varsayimsal 6grenme yol
haritalar1 nasildir?” arastirma problemi cevaplanmaya c¢alisilmistir. Veri toplama araglari
olarak, 6grencilerin onbilgilerini ortaya koymay1 amaglayan 6n goriigmelere ait kamera ve
ses kayitlari, 6gretim oturumlarma ait kamera ve ses kayitlari, ses ve video kayitlarin
transkriptleri, aragtirmaci tarafindan tutulan gilinlik notlar, 6gretim dizisi etkinlikleri,
etkinlik materyalleri ve 6grencilerin sinif i¢i calismalar1 kullanilmistir.

Arastirmanin basinda kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlara
iliskin O0grenme giicligiine sahip Ogrencilerin mevcut bilgilerini/kavrayislarin1 ortaya
koymay1 amaglayan 6n goriisme sorularini hazirlamak igin farkli 6zel egitim merkezlerinde
ogretmenler ve Ogrenciler ile goriismeler yapilmistir. Literatiir taramasi ile birlikte
gerceklestirilen gozlemler ve goriismelerden elde edilen veriler 1s1ginda ogrencilerin

79



kesirlerin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara ait zihinsel yapilar1 hakkinda bilgi
vermesi ve bu bilgileri kullanarak &grencilerin matematiksel diisiinme modellerini
olusturmayr saglamasi agisindan goriismeler yapilmistir (Clement, 2000; Steffe &
Thompson, 2000). EK 1’de yer alan 6n goriisme sorulari, arastirmaci tarafindan 6grencilerin
belirli bir matematiksel baglam iizerinde yeterince diisiiniip yanitlar verecekleri problem
durumlart olarak hazirlanmistir. Bdylece arastirmaci, 6grencilerin var olan bilgilerine, o anki
akil yiiritmelerine, matematiksel diisiinmelerine, bir kavrama dair 6n bilgilerine,
kullandiklar1 kavramlara, kavramlar iizerindeki eylemlerine, stratejilerine ve sezgisel
fikirlerine dair ¢ikarimlara ulasabilmeyi amaglamistir (Clements & Battista, 2000; Steffe &
Thompson, 2000). Bu baglamda, her bir 6grenme giicliigiine sahip 6grenci ile “On Gériisme
Sorularr” kullanilarak bireysel goriismeler gergeklestirilmistir. Ogrenciler ile yapilan
goriismelerden elde edilen bilgiler 1s181nda yapilan literatiir taramasi ile kesir kavrami ile
ilgili kavramsal analiz yapilarak literatiirde var olan arastirma tabanli varsayimsal 6grenme
yol haritalar1 incelenmis, Ongoriilen varsayimsal 6grenme yol haritast tasarlanmistir.
Ongoriilen varsayimsal 6grenme yol haritasi temel almarak 6grencilerin kesir kavraminin
yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlar1 anlamalarini tesvik etmek icin etkili 6gretim

desteklerini igeren 6gretim dizisi etkinlikleri tasarlanmistir (EK 2).

3.3.1.1. On Gériisme Sorulart

Yar1 yapilandirilmis 6n goriisme sorularinin olusturulmasinin ilk agamasinda, matematik
ogrenme giigliigiine sahip 6grencilerin egitim ihtiyaglarinin degerlendirilmesi, 6gretme ve
ogrenme etkinlikleri, 6grencilerin performanslari ve 6gretmenlerin yeterlikleri ile ilgili
mevcut durumu belirlemek i¢in alanyazin taramasi yapilmis, 6grenme giicliigline sahip
ogrencilerin devam ettikleri 6zel egitim merkezlerinde matematik dersine giren 6gretmenler
ile goriismeler yapilmistir. Bununla birlikte Rehberlik Arastirma Merkezi (RAM) tarafindan
ogrenci modiillerinin belirlenmesinde kullanilmas1 i¢in hazirlanan Ogrenme Giigliigii
Matematik Modiilii Kaba Degerlendirme Formu, Ogrenme Giigliigii Olan Bireyler icin
Performans Belirleme Formu’nda kesirler alt 6grenme alanina ait, matematik 6grenme
giicliigline sahip oOgrencilere Oncelikli olarak kazandirilmas:1 gereken kazanimlar
incelenmistir. Bu kazanimlar “Nesneleri biitlin, yarim ve ¢eyrek olma durumuna gore ayirt
eder” ve “Kesirlerle ilgili problem ¢6zer” seklindedir. Kesirlerle ilgili problem ¢dzme

kazanimini edinmeden Once bu Ogrencilerin yapilandirmis olmasi gereken kesirlerin
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yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara iliskin kazanimlara yer verilmesinin
ogrenciler i¢cin daha yararli olacag: diisiiniilmektedir. Dolayisiyla 6grenciler i¢in RAM
tarafindan verilen modiillerden amag belirleme noktasinda yararlanilmamistir (Arastirmanin
yapildigr 2019 yilinda Milli Egitim Bakanligi (2021) tarafindan 6grenme giicliigii olan
ogrenciler igin Ogretim programi heniiz yaymlanmamist1). Bunun ardindan mevcut
ilkdgretim matematik 6gretim programi ve kavramsal cercevede bahsedilen literatiir goz
Ontine alinarak ileri kesir kavramlarini (karsilastirma, siralama, kesirlerin denkligi, kesirlerle
islemler vb.) anlamak i¢in kesirlerin matematiksel yapisinda var olan Onciil kavramlar
belirlenmistir (Tablo 1). Bu 6nciil kavramlarin her biri bir sonraki kavramin 6grenilebilmesi
icin 6n kosul kavram olarak belirlenmistir. Ogrencilerin kesirlerin yapilandirilmasinda yer
alan Onciil kavramlara iliskin fiziksel ve zihinsel eylemlerinin gbzlenebilmesini saglayan
durumlar olusturulmus ve tahta parcasi, birim kiip, ip, kiirdan ve uzunluk niteligine sahip
diger nesneler, farkli kesirleri temsil eden kartondan yapilmis modeller, fotograflar, dairesel
kesir takimi ve tahta kesir seritleri gibi materyaller goriisme sirasinca hazir
bulundurulmustur. Bu 6nciil kavramlardan biri olan 6l¢gme ve birim 6nciil kavramina ait bir
soru Ornegi asagidaki gibidir:

(Elindeki tahta parc¢asini géstererek) Sence bu tahta parc¢asiin uzunlugunu ne ile ol¢ebiliriz?
(Ogrencinin iizerinde diisiinmesi ve fikrini ifade etmesi icin yeterli zaman verdikten sonra)
(Birim kiip, ip, kiirdan gibi nesneler 6grencinin éniine konularak) Bunlarin hangileriyle bu tahta
parcasimin uzunlugunu dlgebilirsin? Neden olgebiliriz/dlgemeyiz? (Olgiilebiliriz kararin verdigi
uzunluk niteligine sahip nesnelerden, olciim sonucunun birim olarak tam sayt ile ifade edildigi
birini vererek) Olgiim yaparak sonucu paylasir misin? O zaman bu tahta par¢asinin uzunlugu
icin ne diyeceksin? Birimin ne olmus oldu? (Olgiim sonucunun birim olarak tam sayi ¢ctkmadig
durumlarda) Bu yaptigin él¢iimiin sonucunu nasil ifade edersin?

Esit paylasim Onciil kavramina ait bir soru 6rnegi asagidaki gibidir:

Paylasmak kelimesinden ne anlyyorsun? Evde veya okulda herhangi bir seyi baska bir kimseyle
paylasiyor musun? Nasil paylasiyorsun? (OSrenci esit paylasim kavramina odaklanmamissa)
Daha once egit paylasimin ne oldugunu duydun mu? (Elindeki kare seklindeki kdgidi gostererek)
Bu kagudi iki esit parcaya ayirir misin? Bagska yollart var mi? Paylasw misin? (Elindeki serit
kagidi gostererek) Bu serit seklindeki kagidi bes esit par¢caya ayirwrsak parcalardan birini
gosterir misin? Bu par¢anin esit oldugunu nereden biliyorsun?
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Tablo 1.
Kesir Kavramimin Yapilandirilmasinda Yer Alan Onciil Kavramlar ve Onciil Kavramlarin

Kazanimina Yonelik Hedefler

Kesir Kavraminin Yapilandirilmasinda Yer Kavrama Yonelik Hedef Fiziksel ve
Alan Onciil Kavramlar Zihinsel Eylemler
Ol¢me ve Birim Bir nesnenin Olgiilebilen bir niteligi

(6rnegin; uzunluk) ile ayni nitelige sahip
baska bir nesnenin (birim olarak géz 6niine
alinan) niteligini karsilastirabilmek,

Olgiilen nesnenin niteliginin miktarin
birim olarak kullanilan nesnenin niteliginin
miktart cinsinden belirleyerek kesirlere
ni¢in ihtiya¢ duyul duguna dair fikir
olusturmak

Esit Paylagim Esit paylasim kavramini anlamlandirarak
verilen bir biitiinii farkli yollarla es
parcalara ayirabilmek.

Kesir Dili Verilen birim kesirleri, sozel olarak ifade
etmek ve model ile gostermek.

Biitiiniin Es Parcalarin1 Sayma Bir biitiiniin es pargalarin1 saymak ve biitiin
ile es parcalarin niteliklerinin miktarlar
arasindaki iliskiyi fark etmek.

Kesir Notasyonu Kesirlerin sembolik gosterimini kullanmak
ve anlamlandirmak.

3.3.1.2. Ogretim Dizisi Etkinlikleri

Kesirlerin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlara iligkin tasarlanan 6gretim dizisi
etkinlikleri, matematik Ogrenme giligliigline sahip Ogrencilerle bireysel olarak
gerceklestirilen 6gretim oturumlarini iceren bir 68retim deneyinde uygulanmistir. Literatiir
taramasindan ve Ogrenciler ile yapilan 6n goriismelerden elde edilen veriler 1s18inda
tasarlanan ongoriilen varsayimsal 6grenme yol haritasi temel alinarak 6grencilerin kesir
kavraminin yapilandirilmasin yer alan 6nciil kavramlar1 anlamalarini tesvik etmek icin etkili
ogretim desteklerini iceren 6gretim dizisi etkinlikleri tasarlanmistir. Etkinlikler tasarlanirken
su tasarim ilkeleri gz Oniine alinmistir: .(1) etkinligin hedefledigi kazanimin analizi, (ii)
etkinligin tasarlanma amaci, (iii) 6grencinin (mevcut) bilgisinin degerlendirilmesi, (iv)
etkinlikte incelenecek Orneklerin se¢imi ve yonergelerin yazimi, (v) degerlendirme ve (vi)

etkinlik uygulama siireci (Yesildere-Imre, 2020). Bu noktada ilk énce dgrencilerle yapilan

82



on gorlisme ile 6grencilerin kesirlerin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlara iliskin
mevcut kavrayislar1 ve 6n bilgileri belirlenmistir. Daha sonra her bir bir etkinlik i¢in, hangi
matematiksel bilginin ne diizeyde Ogretilecegi goz oniine alinarak hedeflenen kazanimlar,
etkinlikte kullanilabilecek destek egitim araglari, 6grenciden beklenen fiziksel ve zihinsel
eylemler, 6grencinin olast fiziksel/zihinsel eylemlerine karsilik 6gretmenden beklenen
fiziksel ve zihinsel eylemler ve 6grencinin hangi sartlarda etkinligi tamamladiginda basarili
kabul edilecegi aciklanmistir. Ogretim dizisi etkinlikleri tasarlandiktan sonra alan bilgisi,
alan egitimi ve yazim-imla kontrolii baglaminda uzman goriisii alinmistir (bkz. Boliim
3.4.1.4). Kavramlar1 Ogretirken, matematik Ogrenme giigliigline sahip Ogrencilere
uygulamada yardime1 olacak uzunluk niteligine sahip diger nesneler, farkli kesirleri temsil
eden kartondan yapilmis modeller, fotograflar, dairesel kesir takimi ve tahta kesir seritleri
gibi destek egitim araglari Onciil kavramlart anlamalarini tesvik etmek icin etkinlikler

stiresince hazir bulundurulmustur (Sekil 4).

Sekil 4. Ogretim dizisi etkinlikléfil‘sﬁfé;:i;lce kullanilan somut modellerden bir kag1

Ogretim dizisi kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan bes onciil kavrama yonelik 17
etkinligi icermektedir. Etkinlikler her biri bir sonraki kavramin 6grenilebilmesi i¢in 6n kosul
kavram olan Onciil kavramlara yonelik sirayla olacak sekilde, 6grencinin amaglanan bir
sonraki Onciil kavrami Ogrenmeyi miimkiin kilacak, kolaylastiracak bir sekilde
tasarlanmigtir. Her bir etkinlik, ilgili 6nciil kavrama yonelik dgrencinin gerceklestirmesi
beklenen fiziksel ve zihinsel eylemleri ve O&grencilerin olast eylemlerine karsilik
ogretmenden beklenen eylemleri icermektedir. Olgiim ve Birim onciil kavramina ydnelik

hazirlanan etkinlik 6rnegi su sekildedir:
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Hedef: 1,2.

Destek araglari/materyaller: Tahta pargasi, kiirdan, pipet, mukavva serit, miknatisli veya birbirine gegmeli birim
kupler

Kislari atkilar, bereler, eldivenler, kalinlikta birbirleriyle yarisan montlar dolabimizda yerini alir. Ustiyiip
hasta olmamak igin kat kat giyiniriz. Bir yerden bagka bir yere ulagmak igin gegirdiginiz o siire bile, soguk
havalar nedeniyle, yeterince zorlu oluyor. Peki ya, bu mevsimi hep disarida gegirmek zorunda olan
kopekler?

Mabhallemizdeki kdpeklerin zorlu kis sartlarindan etkilenmemesi igin Ahmet evlerinin yan bahgesinde
yasayan kopekler igin ev, yani dayanikh kuliibeler yapmaya karar vermis.

<

Bunun igin internetten kulibe yapimi ile ilgili bilgi alip ingaat malzemelerinin satildigi bir depoya gitmis.
Eve déndugiinde alt taban igin gerekli olan tahta pargalardan bir tanesinin eksik oldugunu gérmis.

Kardesi Salih’i telefonla arayarak eve gelirken ayni uzunlukta bir tahta pargasi almasini istemis. Kardesi
tahta pargasinin uzunlugunu sorunca, evde bir cetvel veya mezura olmadigl igcin Ahmet tahtanin
uzunlugunu nasil 6lgecegini bilememis. Ahmet’e evde olan malzemelerle 6lgiim yaptirip kardesine
dogru uzunlugu vermesi igin Ahmet’e yardimci olur musun?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi

e Uzunluk 6lgimi igin standart olmayan e Evdeki hangi egyalarin uzunlugu 6lgmek
birimleri hatirlar. icin birim olarak kullanilabilecegini sorar,

e Olgilecek olan nesne ile niteligi ayni olan o6grenci hatirlamaz ise hatirlatir.
uygun bir birim ile (ilk basta 10 cm e Tahta pargasini ve standart olmayan
uzunlugunda pipet, daha sonra ise 4 cm birimleri 6grenciye temin eder (6rnegin,
uzunlugunda kirdan) 6lgim yapar. 20 cm uzunlugunda bir tahta pargasi, 10
Sonucu 6lgim yaptigi birim cinsinden cm uzunlugunda bir pipet, 8 cm
tam sayl ile ifade eder (6rn. 2 pipet uzunlugunda  bir kalem, 4 cm
birim, 5 kirdan birim). Sectigi diger uzunlugunda kirdan).
birimle (8 cm uzunlugunda kalem) 6lgtim e Ogrencinin  uygun secimi yapmasi
yaparak sonucun tam sayi ile ifade beklenip uygun sorularla uygun birimi
edilemedigini fark eder. Olgiim yaptigi segmesi igin rehberlik eder.
diger birimi (4 cm uzunlugunda kirdan)

Sekil 5. Olgiim ve Birim 6nciil kavramina yonelik hazirlanan etkinlik drnegi

Ogretim dizisi etkinlikleri bireysel olarak gerceklestirilen goriismeler yoluyla uygulanip her
bir 6gretim oturumunun mikro analizi, birbirleriyle iliskili 6gretim amaglarina hizmet eden
ogretim oturumlarinin makro analizi ve 0gretim deneyleri sonunda gerceklestirilen geriye
doniik analiz sonucunda (Bknz. Verilerin Analizi) siirekli revize edilerek nihai halini

almistir.
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3.3.2. Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramina
fliskin Matematiksel Diisiinmeleri, Kavrayislari ve Anlamalarma Yénelik
Ogretmen Adaylarmi Farkindah@gmin Incelenmesi icin Kullanilan Veri

Toplama Aracglar

Calismanin ikinci asamasinda “Varsayimsal Ogrenme yol haritast kilavuz olarak
kullandildiginda matematik 6gretmeni adaylarinin matematik 6grenme giigliigline sahip
ogrencilerin  kesir kavramina iliskin matematiksel diisiinmelerine, matematiksel
kavrayislarina ve matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklar1 nasildir?” arastirma
problemi cevaplanmaya ¢alisilmistir. Veri toplama araglari olarak, literatiir dikkate alinarak
arastirmaci tarafindan hazirlanan 6n goriisme formu (EK. 3), video-durumlar esnasinda
Ogretmen adaylariin 6grenci diisiinmeleri, kavrayislart ve anlamalari {izerine fark ettigi
durumlar aktarmalarini saglayacak tetikleyici sorulari igeren yari-yapilandirilmis gériisme
formlar1 (EK. 3), uygulama sonrasi gériisme formu (EK. 3), video-durumlar esnasinda alinan

ses ve video kayitlar1 ve video kayitlarin transkriptleri kullanilmistir.

3.3.2.1. On Gériisme

Ogretmen adaylarinin matematige ve matematik dgrenimine/dgretimine iliskin inanglarmn,
kesirler baglaminda baslangi¢ bilgilerini, kesir kavramimin 6gretimi ile ilgili fikirlerini, bir
ogretmenin Ogrencileri tanimasi igin gerekli 6gretmen yeterliklerine yonelik goriislerini ve
matematik 6grenme giigliigii ile ilgili var olan bilgilerini incelemek i¢in yar1 yapilandirilmig
goriisme sorular hazirlanmigtir. Ogretmen adaylarmin, matematik dgrenimine ve dgretimine
iliskin inanglarinin onlarin 6grenci diisiinmeleri, kavrayislart ve anlamalarimi fark etme
durumlar ve fark ettikleri durumlara verdikleri 6gretime dair tepkiler hakkinda fikir verecegi
diisiiniilmiistiir. On goriismeyi yapmanm bir diger amaci ise 6gretmen adaylarini arastirma
stireci hakkinda bilgilendirmek ve arastirmaci 6gretmen aday1 arasindaki giiven iligkisini
kurmaktir. On goriisme formunda yer alan sorularin bazilari &rnek olarak Tablo 2’de

sunulmustur.

85



Tablo 2.

Uygulama Oncesi On Gériisme Formunda Yer Alan Soru Ornekleri

Matematik ve Matematik Ogrenimi/Ogretimi
Matematigi nasil tanimlarsiniz?
Matematik en iyi nasil 6grenilir?
Matematik 6gretmenin en etkili yolu nedir?
Kesir Kavrami ve Kesirler Ogretimi
Kesirler deyince akliniza ne geliyor?
Kesir kavramimin matematigin 6gretiminde 6nemli oldugunu diigiiniiyor musunuz?
Neden?
Kesirlere ait bir kazanim olan “M.6.1.5.1. Kesirleri karsilastirir, siralar ve say1 dogrusunda
gosterir.” kazaniminin matematiksel yapist ile ilgili diisiincelerin nelerdir? Bu kazanimi
Ogrencilere kazandirmak icin Ogrencilerin edinmig olmasi gereken
kazanimlar/Onbilgiler/6n kavrayislar neler olmalidir?
“Ogrenciyi Tanimak” ve Ogretmen Yeterlikleri
Size matematik dersinde 6gretmenin 6grencileriyle ilgili neler bilmesi gerekir, paylasir
misiniz?
“Ogrencileri tanimak” ifadesinden anladiklariniz nelerdir? Ag¢iklar misiniz?
Bir 6gretmenin 6grencileri tanimasi i¢in hangi mesleki yeterliliklere sahip olmas1 gerekir?
Matematik Ogrenme Giicliigii
Matematik 6grenme giicliigii ile ilgili neler biliyorsunuz?

Hazirlanan 6n goriisme formu bir matematik egitimi alan uzmani tarafindan incelenmistir.
Alan uzmanindan gelen doniitler dogrultusunda soru ifadelerinde gerekli diizeltmeler
yapilarak form pilot calismada 6gretmen adayima uygulanmistir. Pilot ¢alismada 6gretmen
adayinin doniitleri dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilmis, boylelikle form nihai halini

almistir.

3.3.2.2. Video-durumlarin Kullanildigi Gérviismeler

Ikinci arastirma problemine yonelik verilerin toplanmasi siirecinde en fazla veri birinci
asamada 6grencilerden biri ile yapilan 6gretim oturumlarindan kesitlerle olusturulan video-
durumlarin 6gretmen adaylarina gosterilerek 6grenme giigliigiine sahip bu 6grencinin Kesir
kavramima iliskin matematiksel diislinmelerine, matematiksel kavrayislarma ve
matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklarina yonelik bire bir goriismelerden elde
edilmistir. Arastirmanin amacina uygun sorularin oldugu bir form hazirlanmasiyla birlikte,
uygulama siirecinde bu forma sorular ekleyip ¢ikarabilme esnekligine sahip olunmasindan
dolay1 yar1 yapilandirilmis goriisme formlar1 kullanilmistir (Merriam, 2009). Her bir
goriisme seanst i¢in ayr1 olarak hazirlanan gorliisme formlar1 video-durumlar esnasinda

ogretmen adaylarinin 6grenci diisiinmeleri, kavrayislari ve anlamalar lizerine fark ettigi
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durumlan aktarmalarini saglayacak tetikleyici sorulari igermektedir. Tetikleyici sorulara
ornek sorular “Size gore burada dgrenci ne yapmaya calismaktadir?”, “Ogrencinin ilgili
matematiksel 6geleri nasil kullandigini1 ve bu 6gelerle yasadiklari zorluklar belirleyerek
etkinligi nasil ¢6zdiigiinii agiklar misiniz?” seklindedir. Goriisme formlar1 alan yazin
taramalarindan elde edilen veriler ve bilgiler 15181nda aragtirmaci tarafindan hazirlanmis olup
bir Ogretim {iyesi, bir dil uzmanina okutularak fikirleri alinmis, bu yonde yeniden

diizenlenmistir.

3.3.2.3. Uygulama Sonrast Goriisme

Uygulama siirecinin  tamamlanmasinin ~ ardindan  6gretmen  adaylariyla  siireci
degerlendirmeye yonelik goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde 6gretmen adaylarinin
Ogrenciye ait calismalar1 analiz ederken hangi matematiksel diistinmeler ile mesgul
olduklari, gorlismeler esnasinda 6grencinin ¢alismasini analiz etme deneyimlerinin kesir
kavrami hakkindaki bilgilerini ve disiincelerini nasil etkiledigi, deneyim siirecinde
yasadiklar1 zorluklar ve {iniversitede mesleki gelisimleri icin aldiklar1 derslerin bu

zorluklarin iistesinden gelmelerine nasil katkida bulundugu sorulmustur.

3.4. Arastirma Siireci

Arastirmanin ilk asamasinda arastirma siireci, ihtiyac tespiti goriismeleri, 6n goriismeler,
ongoriilen varsayimsal 6grenme yol haritasinin tasarlanmasi, 6gretim dizisi etkinliklerinin
tasarlanmasi, 6gretim deneyimlerinden bireysel olarak gerceklestirilen goriigmeler (6gretim
oturumlart) ile dgretim dizisi etkinliklerinin uygulanmasini ve 6ngoriilen varsayimsal yol
haritasinin ve 6gretim dizisi etkinliklerinin revize edilmesini igermektedir. Arastirmanin ilk
asamasinda pilot goriismeler matematik 6grenme gii¢liigiine sahip 6grencilerin halihazirda
devam ettigi iki Ozel egitim merkezinin bireysel Ogretim yapilan siniflarinda
gerceklestirilmistir. Caligmanin esas uygulamasi ise bu iki 6zel egitim merkezi haricinde
bagka bir 6zel egitim merkezinin bireysel dgretim yapilan siniflarinda gergeklestirilmistir.
Gorlismelerden 6nce dgrencilere ait RAM dosyalarindaki matematik modiilleri incelenmis,
bu dgrencileri tantyan kurum miidiirii ve 6gretmenlerden dgrencilere dair bilgiler alinmistir.
Arastirmacinin 6grencilerle birebir iletisim kurmasi ve iletisimi giiglendirmesi amaciyla,
ogrencilerle tanigma gorlismeleri gerceklestirilmis, arastirmact kendisini &grencilere
tanitmig, arastirma silireci ile ilgili bundan sonra birlikte kesir kavrami {izerine
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calisacaklarina dair 6grencileri bilgilendirmistir. Bunun ardindan yapilan literatiir taramasi
ile kesir kavram ilgili kavramsal analiz yapilarak, literatiirde var olan arastirma tabanl
varsayimsal 6grenme yol haritalar1 ve 6grencilerin kesir kavramini anlamalarini tesvik
etmek icin etkili dgretim destekleri incelenmistir. Ogrenme giicliigii yasayan dgrenciler i¢in
kesir kavraminin &gretiminde onlara yardimci olacak, amag belirleme ve varsayimlar
tretmede dayanak noktasi olacak ongoriilen varsayimsal 6grenme yol haritasini formiile
etmek ic¢in literatlir yeterli destek sunmadigindan, 6grencilerin odak kavram ile ilgili 6n
kavrayislarin1 arastirmak igin yar1 yapilandirilmis goriismeler (Steffe & Thompson, 2000)
yapilmistir. Gorlismelerde 6grencilerin odak kavrama iligskin zihinlerindeki yapi, yasadiklari
giicliikler, var olan diisiince anlayis ve kavrayislar1 incelenmistir. On gériismeler igin yar
yapilandirilmis goriisme sorulart mevcut ilkdgretim matematik Ogretim programi ve
kavramsal cercevede bahsedilen literatiir g6z Oniine alinarak hazirlanmistir. Kesir
kavraminin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlar ile ilgili hazirlanan 48 soru bir
matematik alan egitimcisi, bir matematik 6gretmeni, bir Tiirkge 6gretmeni olmak iizere ii¢
uzmana gosterilerek goriisleri alinmistir. Uzman goriisleri ¢ergcevesinde bazi sorularin
ifadeleri degistirilmis, bazi sorular ¢ikarilmis veya yeni sorular eklenmis, boylelikle goriisme
sorular1 nihai halini almigtir. Ardindan farkli 6zel egitim merkezlerindeki bes 6grenci ile 6n
goriismelerin pilot uygulamasi yapilmis, daha sonra esas uygulamanin yapilacagi merkezde
iki veya li¢ oturumda olmak iizere 6n goriismeler gerceklestirilmistir. Boylelikle 6n
gortismelerden elde edilen veriler, literatiirde var olan arastirma tabanli varsayimsal 6grenme
yol haritalar1 ve matematik dersi 6gretimi programi ongoriilen varsayimsal 6grenme yol
haritasinin tasarlanmasinda, tasarlanan 6ngoriilen varsayimsal Ogrenme yol haritasi ise
ogretim deneyinde uygulanacak ogretim dizisi etkinliklerinin tasarlanmasinda temel
alinmigtir. Ongoriilen varsayimsal dgrenme yol haritasi, dgretim deneyinde uygulanan
ogretim dizisi etkinlikleri siiresince siirekli test edilmis, her bir dgretim oturumunda
uygulanmasi planlanan ogretim dizisi etkinliklerinin 6gretim deneyine ait G6gretim
oturumlarindan once pilot ¢alismasi yapilmis ve daha sonra dgretim deneyine ait her bir
ogretim oturumunun mikro analizi yapilarak bir sonraki 6gretim oturumu i¢in uygulanacak
ogretim dizisi etkinlikleri yeniden diizenlenmistir. Dolayisiyla her bir 6gretim oturumunun
mikro analizi yapilarak, 6gretim dizileri, destek egitim araglar1 ve varsayimsal 6grenme yol
haritalar1 bir sonraki oturum i¢in gdzden gegirilerek revize edilmistir. Ogretim deneyinin

sonunda son analizler yapilmis ve son olarak, arastirmaya dayali bir varsayimsal 6grenme
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yol haritas1 ve 6gretim dizisi, 6grenmenin gerceklesmesi i¢in etkili destek araglar ile birlikte
nihai halini almistir.

Arastirmanin ikinci asamasina ait arastirma siireci, 6gretmen adaylar1 ile 6n gortismeleri,
birinci asamada matematik 6grenme giigliigline sahip 6grencilerden biri ile yapilan 6gretim
oturumlarindan kesitlerle olusturulan video-durumlarin 6gretmen adaylarina izlettirildigi
yari-yapilandirilmis goriismeleri ve uygulama sonrasi goriismeleri igermektedir. ikinci
asamada arastirma, bir iiniversitede Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programinda
O0grenim goren Ogretmen adaylariyla ¢oklu olarak goriintiilii sohbet gergeklestirilmesini
saglayan bir uygulama ile sanal ortamda gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylar ile
goriismelerin planlanmasi asamasinda bir Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi son siif
ogrencisi ile pilot ¢alisma yapilmstir. Pilot ¢calisma ile 6n goriisme sorulari, uygulama éncesi
sorular1, uygulama siirecinde sorulacak tetikleyici sorular, uygulama sonrasinda sorulacak
sorular ve gosterilecek video-durumlar diizenlenmistir. Arastirmanin ilk asamasinda,
matematik 6grenme gili¢liigline sahip 6grencilerin bir dizi 6gretim etkinliklerini ¢ozdiikleri
kamera kaydina alinan 6gretim oturumlarindan kesitlerle olusturulmus video-durumlar 7
hafta boyunca 6gretmen adaylari tarafindan izlenmistir. Videolarin izlenmesi siirecini
aragtirmact yonetmis, 6gretmen adaylarinin 6gretim oturumlarma ait videolart izlerken
onemli buldugu noktalar ile ilgili notlar almasi istenmistir. Videolarin izlenmesi siirecinde
ve video izlendikten sonra 6gretmen adaylarinin neler fark ettikleriyle ilgili goriisleri kayit
altina alinmistir. Uygulama siirecinin tamamlanmasinin ardindan 6gretmen adaylariyla
stireci degerlendirmeye yonelik son gériismeler yapilmistir.

Arastirma siirecine ait takvim Tablo 3’ te sunulmustur.
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Tablo 3.

Aragtirma Siireci Takvimi

Aragtirma Siireci Tarih

Birinci Asama

Ihtiyag analizi 25 Ekim 2019 — 15 Aralik 2019

On goriisme sorularmin, Ogretim dizisi 25 Ekim 2019 — 4 Ocak 2020
etkinliklerinin ve Ongoriillen varsayimsal

O0grenme yol haritalarinin hazirlanmasi ve

uzman goriisleri

On goriismelere ait pilot caligmalar 4 — 10 Ocak 2020

On goriisme sorularinda diizenlemelerin 10 Ocak 2020 — 7 Subat 2020
yapilmast

On goriismeler 30 Ocak — 11 Subat 2020
On goriismelerin analizi

Ogretim dizisi etkinliklerine ait pilot 24 Ocak — 6 Mart 2020
calismalar

Ogretim Deneyi 11 Subat 2020 — 13 Mart 2020

Ikinci Asama

Ogretmen Adaylar1 ile &n goriismelere, 17 Kasim 2020 — 20 Ocak 2021
izlenecek  vido kesitlere ve  yari-

yapilandirilmis  goriigmelere ait  pilot

calismalar

Ogretmen adaylari ile 6n goriismeler 16 - 18 Aralik 2020

Ogretmen  adaylart ile  video-durum 18 Aralik 2020 — 25 Subat 2021
calismalari

Ogretmen adaylar1 ile uygulama sonrasi 25 Subat —26 Subat 2021
gorliismeler

Aragtirma problemlerini cevaplamak i¢in yiiriitiilen arastirma siireci Sekil 6’da sunulmustur.
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BiRINCi ASAMA

1. Matematik 6grenme
gligliigiine sahip 6grencilerin
kesirlere iligkin varsayimsal

O0grenme yol haritalar1 nasildir?

IKINCi ASAMA

2. Ogretmen adaylarinin
matematik 6grenme giicliigiine
sahip 6grencinin kesir
kavramina iligkin matematiksel
diisiinme, kavrayis ve
anlamalarina yonelik

farkindaliklar1 nasildir?

Sekil 6. Arastirma siireci

Literatiirde var
olan arastirma
tabanl
VOYH’ler

Uzman goriisii

On goriisme
sorularinin
hazirlanmast

Literatiir
taramasi

Mevcut ilkdgretim ve
ortadgretim matematik
dersi 6gretim programi

o Ogretmen Ogretmen
Literatiir adayryla pilot adaylarryla 6n
taramasl gdriismeler gorlismeler

TOYH ile ilgili
bilgilendirme
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3.4.1. Arastirmanin Birinci Asamasina Yonelik Arastirma Siireci

Arasgtirmanin birinci asamasinda “Matematik 6grenme giigliigliine sahip Ggrencilerin
kesirlerin yapilandirmasinda yer alan onciil kavramlara iligskin varsayimsal 6grenme yol
haritalar1 nasildir?” problemine cevap aramak i¢in aragtirmacinin yuriittiigli slireg, 6n
goriisme sorularmin hazirlanmasi, 6n goriisme sorularina ait uzman goriiglerinin alinmasi,
pilot caligma yapilmasi ve uygulanmasi, 6n goriilen varsayimsal 6grenme yol haritalarinin
tasarlanmasi, 6gretim dizisi etkinliklerine ait pilot ¢alismalarin yapilmasi, 6gretim deneyi ve

Ogretim deneyinde arastirmacinin rolii basliklarini icermektedir.

3.4.1.1. On Gériisme Sorularimin Hazirlanmasi

On gériisme sorularinin ve dgretim dizisi etkinliklerinin kesirleri olusturan dnciil kavramlar
cergevesinde ele alinmasi amaglanmistir. Bu 6nciil kavramlar, 6lgme ve birim, esit paylasim,
kesir dili, bir biitiiniin es parg¢alarin1 sayma, Kesir notasyonudur. Literatiir, 6grenme giigliigii
yasayan Ogrenciler i¢in kesir kavraminin &gretiminde onlara yardimci olacak, amag
belirleme ve varsayimlar iiretmede dayanak noktasi olmasi agisindan dngoriilen varsayimsal
o0grenme yol haritasin1 formiile etmek icin yeterli destek sunmamistir. Bunun i¢in odak
kavram ile ilgili yar1 yapilandirilmis &n goériismelerin yapilmasi amaglanmistir. On
gorlismeler i¢in yar1 yapilandirilmig goriisme sorulart mevcut ilkogretim matematik 6gretim
programi ve literatiirde var olan arastirma tabanli varsayimsal 6grenme yol haritalari,
matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesir kavramina yonelik diisiinmelerine,
anlayislarina ve kavrayislarina iligkin ¢calismalar ve miidahale ¢alismalar1 gz ontine alinarak
hazirlanmigtir. Onciil kavramlar, mevcut ilkdgretim matematik dgretim programinda kesirler
alt dgrenme alaninda farkli sinif diizeyindeki kazanimlara hitap etmektedir. Ol¢iim ve Birim
onciil kavrami ile Kesir Notasyonu onciil kavramlar1 3. smnifta kesire ait terimlerin (pay,
payda, kesir ¢izgisi, birim kesir) tanitildig1 kazanimlara, Esit Paylagim 6nciil kavrami bélme
(gruplandirma, pargalama) islemi ile ilgili kazanimlara ve 3. sinifta parga-biitiin iligkisi ile
ilgili kazanimlara, Bir Biitiiniin Es Parcalarin1 Sayma onciil kavrami 4. ve 5. simifta basit,

bilesik ve tam sayili kesri tanimlamalar1 ve uygulamalarini igeren kazanimlara yoneliktir.
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3.4.1.2. On Goriisme Sorularina ait Uzman Gériisleri, Pilot Calisma ve

Uygulanmasi

Tasarlanan 6n goériisme sorular1 bir alan ve alan egitimi uzmani, bir ilkdgretim matematik
Ogretmeni ve bir Tiirkge 6gretmeni olmak lizere ii¢ ayr1 uzman goriisi ile dlizenlenmistir.
Uzmanlardan 6nciil kavramlarin uygunlugu, gelisimsel olarak sirasinin uygunlugu, sorularin
s06z konusu kesir kavramint 6l¢iip 6lgmedigi, sorularinin sirasinin uygunlugu, sorularin
anlasilir olup olmadigi, anlam biitiinliiglinii bozan veya 6grencide kavram yanilgisina neden
olacak sorularin kontroliine yonelik goriisler alinmistir. Uzman goriislerinin alinmasinin
ardindan revize edilen 6n goriisme sorulari ile 6grenme giigliigiine sahip 5. 6. 7. ve 8. smif
dort o6grenciyle pilot goriismeler gerceklestirilmistir. Uzman goriisleri ve pilot caligmalar
sonucunda 6n goriisme sorulari nihai halini almistir (Bkz: Ek 1). Uzman goriisleri ve pilot
caligmalar sonucunda yapilan degisikliklerden birkag tanesi su sekildedir:

Ogrenciye bir tahta parcasi gosterilerek tahta parcasmin uzunlugunu ona temin edilen ip,
kiirdan, pipet gibi uzunluk niteligine sahip nesnelerle dl¢iilmesinin yaninda uzman goriisii
ile dgrencilerin olgililen nesne ile birimin nitelikleri bakimindan birbiriyle uyumlu olma
kavrayisina sahip olup olmadiklarin1 6l¢gmek i¢in uzunluk niteligi haricinde farkli nitelikleri
olan nesneler de dahil edilmistir. Ogrenciye “Bu kagidi iki esit parcaya ayirir misin? Baska
yollart var m1? Paylagir misin?” sorusu ile giinliik hayatlarinda bir nesneyi iki ve dort es
parcaya ayirma On kavrayisina sahip oldugu diisiincesiyle sorulmus uzman goriisii ile
uzunluk niteligine sahip bir nesnenin iki ve dort disinda bir sayida es pargaya boliinmesini
gerektirecek bir soru eklenmesi uygun goriilmiistiir. Boylelikle “Bu serit seklindeki kagidi
bes esit parcaya ayirirsak parcalardan birini gosterir misin? Bu parganin esit oldugunu
nereden biliyorsun?” sorusu ile Ogrencilerin biitlinii parcalama ve kontrol ic¢in parcayi
yineleme eylemlerini yapip yapamadigi Olgiilmek istenmistir. Uzman gorisleri
dogrultusunda “Kesirleri de dogal sayilar gibi sayabilir miyiz?” sorusu ¢ikarilmigtir. On
gorlisme sorularinda yer alan “Karar verip, kararin1 gerekc¢elendirir misin? Ayrica cevabini
modelleyebilir misin?” sorularinda “gerekce” ve “modelleme” sozciikleri 6grenciler igin
anlasilir olmayacagi uzman goriisiiyle gerekce yerine neden-sebep, modelleme yerine ¢izim
yapma sozciikleri kullanilmasina karar verilmistir. Pilot ¢aligmada belirli sayida verilen
nesneyi belirli sayida kisiye/nesneye paylastirma hedef eylemine yonelik sadece
paylastirilacak nesne paylasan kisi sayisindan fazla oldugu bir durum verildigi fark edilmis,
pilot ¢aligmadan sonra paylastirilacak nesne sayisinin paylasan kisi sayisina esit veya az

oldugu durumlar da goriisme sorularina eklenmistir (Bknz. Ek 1, 9. soru). Yine 6grencilerle
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yapilan pilot calismalar 1s18inda 11. ve 15. sorular eklenmistir. Gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra katilimci olarak belirlenen dort Ogrenciyle ©On  gorlismeler

gergeklestirilmistir.

3.4.1.3. Ongériilen Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasinin Tasarlanmast

Gergeklestirilen 6n goriismelerden elde edilen veriler, literatiirde var olan arastirma tabanli
varsayimsal O0grenme yol haritalar1 ve ilkogretim/ortadgretim matematik dersi 6gretim
programi Ongoriilen varsayimsal 6grenme yol haritasinin tasarlanmasinda temel alinmastir.
Bu asamada, ilkdgretim ve ortadgretim matematik dersi dgretim programi esas alinarak
L.siniftan 6. simifa kadar kesir kavrami baglaminda 6grencilerin edinmis olmast gereken
kazanimlar temelinde, literatiirden de destek alinarak belirlenen kesirlerde siralama,
karsilastirma ve dort islem gibi kavramlarin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlar
cergevesinde yapilan 6n goriismelerden elde edilen veriler ile 6nciil kavramlara iliskin
kesfedilen 6grencilerin zihinlerindeki yapilar, var olan diisiinme, anlayis ve kavrayislari,
Ogretim deneyi boyunca O&grenci Ogrenmelerine, sahip olabilecekleri olast kavram
yanilgilarina, bu Ogrenmeyi destekleyecek yollara ve bu esnada ne tiir sorunlar
cikabilecegine yonelik ipuglar1 sunmus, bdylelikle bu ipuclar1 varsayimlar ve etkinlikleri
sekillendirmistir. Once, her etkinlik i¢in etkinlik ile ulasmas1 gereken dgrenme hedefine
yonelik 6grencinin gergeklestirmesi beklenen fiziksel ve zihinsel eylemler ve 6grencilerin
olasi eylemlerine karsilik 6gretmenden beklenen eylemler belirlenmis (Bknz. Sekil 5), daha
sonra ilgili 6nciil kavrama iliskin 6grenme hedefine yonelik 6grencinin 6grenme ilerleyisine
iliskin genel varsayimlar {iretilmis, boylelikle 6n goriilen varsayimsal 6grenme yol haritasi
olusturulmustur. Arastirmaci, varsayimlar tiretirken ve dngoriilen varsayimsal 6grenme yol
haritasini tasarlarken her asamada bir alan ve alan egitimi uzmanindan goriis almigtir. Elde
edilen ongoriilen varsayimsal 6grenme yol haritasi daha sonra gergeklestirilen 6gretim

deneyi ile siirekli test edilmis, elde edilen verilere gore revize edilmistir.

3.4.1.4. Ogretim Dizisi Etkinliklerine Ait Pilot Calismalar

Tasarlanan varsayimsal 6grenme yol haritasi temel alinarak, her bir 6nciil kavram igin
belirlenen o6grenme hedeflerine yonelik toplamda 17 etkinligi iceren 6gretim dizisi
tasarlanmistir. Ogretim dizisine ait etkinlikler arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup
gelistirilen 6gretim dizisi etkinlikleri ve destek egitim araglarinin 6grencilerin yatay ve dikey
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matematiksellestirme yapmalarini saglayip saglayamayacagi ve birbirleriyle baglantili olup
olmadigi ile ilgili uzman goriisleri alinmig, gelistirilen 6gretim dizilerinin ve destek egitim
araclarnin uygulanabilirligine yonelik pilot c¢alismalar yapilmistir. Ogretim  dizisi
etkinliklerinin uygulanmasina yonelik pilot calismalar, asil uygulamanin yapildig1 6zel
egitim merkezinden farkli bir merkezde devam eden bir &grenci ile yapilmistir. Her bir
etkinligin pilot ¢alismasi asil uygulamadan bir veya iki hafta 6nce gergeklestirilmistir. Pilot
uygulama ile 68renci tarafindan anlasilir olmayan etkinliklerde diizeltmeye gidilmis ya da
etkinlik tamamen 6gretim dizisinden ¢ikarilmis, ilgili onciil kavramina iligkin 6grenme
hedefine yonelik hazirlanan etkinliklerde eksiklik goriilmiis ise ek etkinlikler hazirlanmistir.
Boylelikle 6grencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara
yonelik diisiinmelerinin, anlayislarinin ve kavrayislarinin etkinlikler baglaminda nasil
degisecegine yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve bu 6grenmeyi destekleyecek yollara yonelik
ve bu esnada ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine yonelik asil uygulamadan 6nce arastirmaci-

ogretmen deneyim kazanmustir.

3.4.1.5. Ogretim Deneyi

Uzman gorisleri ve ardindan pilot caligmalar ile gézden gecirilerek revize edilen 6gretim
dizisi etkinliklerinin ve destek egitim araglarinin uygulandigi 6gretim oturumlarindan olusan
ogretim deneyi esas uygulamanin katilimcilar1 olan 6grencilere uygulanmistir. Her bir
ogretim oturumu Ogrencilerle bireysel olarak gergeklestirilen goriigmeler yoluyla
gerceklestirilmis ve video ile kayit altina alinmistir. Ardisik her bir 6gretim oturumu mikro
analiz yontemiyle analiz edilmis (Bkz: Verilerin Analizi), bir sonraki 6gretim oturumu i¢in
ogrenme hedefine yonelik kararlar alinmis, 6grencilerin 6grenme ilerleyisine yonelik
varsayimlar gdzden gegirilmis, yeni varsayimlar liretilmis ve buna bagli olarak uygulanacak
etkinlikler diizenlenmistir. Ogretim deneyi haftada iki kere, toplamda iki ders saati olmak
iizere Ogrencilerin devam ettigi bir 6zel egitim merkezinde bireysel 6gretim yapilan
simiflarda her bir 6grenciyle 10-12 saatlik 6gretim oturumlari ile gerceklestirilmistir.
Aragtirmaci bu siirece arastirmaci ve 6gretim deneylerini gergeklestiren dgretmen olarak
dahil olmustur.

Ogretim deneyinin temel hedefi, kesirlerin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlarin
uygun sirayla 6grencilere edindirilirken, 6grencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda

yer alan oOnciil kavramlara yonelik diisiinmelerinin, anlayislarinin ve kavrayislarinin
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etkinlikler baglaminda nasil degisecegine yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve bu 6grenmeyi
destekleyecek yollara yonelik ve bu esnada ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine yonelik
varsayimlar gelistirmektir.

Ogretim dizisi etkinlikleri ve 6ngoriilen varsayimsal 6grenme yol haritas1 her bir dgretim
oturumunun mikro analizi, birbirleriyle iliskili 6gretim amaglarina hizmet eden 6gretim
oturumlarinin makro analizi ve 6gretim deneyleri sonunda gergeklestirilen geriye doniik

analiz sonucunda (Bknz. Verilerin Analizi) siirekli revize edilerek nihai halini almistir.

3.4.1.6. Ogretim Deneyinde Arastirmacinin Rolii

Ogretim deneyi daha iyi bir 6gretim yapmak i¢in uygun kosullar olusturma ve dgreticinin
etkisini de g6z Oniline alarak, Ogrencilerde meydana gelebilecek olas1 degisiklikleri
incelemeyi esas alan bir arastirma metodudur (Cobb & Steffe, 1983). Bu nedenle arastirmaci,
ogrencilerin daha iyi 6grenmelerini saglamak igin siire¢ i¢inde bazi 6nlemler alma ve
ogretim ortaminda degisiklikler yapma imkanina sahiptir. Bu degisikliklerin 6grencilerin
gelisimine etkisini incelerken, arastirmacinin roliinii dikkate almas1 gerekmektedir (Steffe,
1991). Arastirmada matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesir kavraminin
yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara yonelik diisiinmelerinin, anlayislarinin ve
kavrayislarinin etkinlikler baglaminda nasil degisecegine yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve
bu 6grenmeyi destekleyecek yollara yonelik ve bu esnada ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine
yonelik varsayimlar gelistirilecektir. Bunun ic¢in tasarlanan bir dizi etkinliklerin
gelistirilmesi, uygulanmasi ve revize edilmesi siirecinde bireysel goriismelerde arastirmaci,
hem Ogretici hem de arastirmaci olarak yer almaktadir. Ogretim deneyleri Oncesi,
aragtirmaci, 0grencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara
iliskin zihinlerindeki yapiyr kesfetmek, var olan diisiinme, anlayis ve kavrayislarini
belirlemeye yonelik 6n goriismeler gergeklestirmistir. Arastirmanin veri toplama araglarini
tasarlamadan Once, arastirmaci Matematik Ogrenme Giigliigiine Sahip Ogrencilere
Matematik Ogretimi adli sertifika programina katilmistir. Disleksi Dernegi kurucusu ve ii¢
ayr1 Ozel Egitim Merkezleri’ndeki dgretmenler ile matematik 6grenme giicliigiine sahip
ogrenciler icin matematik uygulamalarina iligkin goriigmeler gergeklestirmistir. Gravemeijer
(2004) matematiksel fikirlerin ve 6grenme varsayimlarinin 6grenme veya dgretme siirecine
uyarlanmasina odaklanan Ogretim deneyini, Ogretim sliresince giinlik Ggretim

etkinliklerinin uygulanmasi, gézden gegirilmesi ve tasarlanmasi olarak tanimlamaktadir. Bu
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arastirmada yazar, Ogretim oturumlarindaki Ogretmen rollinlin yaninda, goriismeler
stirecinde hedeflere ulasilip ulasilmadigini kontrol etmeyi géz Oniine alarak arastirmaci

rollinii tistlenmistir.

3.4.2. Arastirmanin Ikinci Asamasina Yénelik Arastirma Siireci

Arastirmanin ikinci asamasinda aragtirmacinin yiirlittiigli siireg, 6gretmen adayiyla pilot
calismalarin yiiriitiilmesini ve asil uygulama siirecinde 6gretmen adaylariyla yapilan 6n
gorlismeleri, video-durumlarin olusturulmasini, video-durumlarin kullanildig1 gériismelerin
yapilmasini, uygulama sonrast yapilan goériismeleri ve uygulama siirecinde arastirmanin

roliinii igermektedir.

3.4.2.1. Pilot Calisma

Asil uygulama igin gelistirilen 6n goriisme formu, video-durumlarin secilmesi, video-
durumlarin stirelerinin ayarlanmasi, tetikleyici sorularin kullanildig1 zaman dilimleri, her bir
goriisme seansi i¢in ayr1 olarak hazirlanan yari-yapilandirilmis goriisme formlart pilot
caligma stirecinde 6gretmenden gelecek doniitler dogrultusunda gézden gegirilerek revize
edilmigstir. Pilot ¢alisma asil uygulama siirecinde yer almayan bir 6gretmen adayi ile 9 hafta
boyunca yiiriitiilmiistiir. Ogretmen aday1, asil uygulamadaki 6gretmen adaylari ile benzer
sekilde Tlkogretim Matematik Ogretmenligi programi son sinif 6grencisidir. Pilot ¢aligma
stiresince asil uygulamada takip edilecek adimlar takip edilerek 6gretmen aday: ile 6n
goriisme, video-durum yontemi ile yari-yapilandirilmis gorlismeler ve uygulama sonrasi
goriisme yapilmistir. Pilot calismanin ardindan 6gretmen adayiyla yapilan goriismeler
dogrultusunda 6n goériisme formundaki bazi sorularin kaldirilmasina, revize edilmesi ya da
baz1 sorularin eklenmesine karar verilmistir. Ornegin, pilot calismada 6n goriismede
matematik alan1 ve matematigin 6grenimi/dgretimi ile ilgili sorulara yer verilmezken, pilot
caligma sonrasinda Ogretmen adaylarinin matematiksel inanglarinin 6grencilere yonelik
farkindaliklarini etkileyebilecegi diisiincesiyle ve 6gretmen adaylarinin profillerinin detayl
bir sekilde okuyucuya sunulmast hedefiyle matematik alani ve matematik
O0grenme/0gretmeye yonelik inanclarina iliskin sorular eklenmistir. Pilot ¢alismada, pilot
caligmaya katilan 6gretmen adaymnin 6grenci diisiinmeleri, kavrayisi ve anlayisim fark
edebilecegi video-durumlar ile ilgili ve video-durumlar izlenirken arastirmaci tarafindan
ogretmen adayma yoneltilen tetikleyici sorulari igeren yari-yapilandirilmig goriisme
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formunda tetikleyici sorularin hangi zaman diliminde sorulacag: ile ilgili diizenlemeler
yapilmistir. Boylelikle aragtirmaci, varsayimsal Ogrenme yol haritasinin incelenmesi,
tartisilmasi, video-durumlarin izlenmesi, 6gretmen adaylariin farkindaliklarini ifade etmesi
stireglerinin ne kadar siirede gergeklestigine dair deneyim kazanmis ve asil uygulamada
zaman planlamasi yaparken bu durumu g6z 6niinde bulundurmustur. Bununla birlikte, pilot
caligmada, kullanilacak her bir video-durumunda ele alinan 6grenme hedefine iligkin
varsayimsal 6grenme yol haritas1 goriisme seanslarindan 2-3 giin 6nce 6gretmen adayina
incelemesi igin temin edilmistir. Ogretmen adayi, video-durumlarin kullanildig
goriigsmelerde varsayimsal 6grenme yol haritasin1 goriismelerden 6nce incelemis olsa da,
farkindaliklarini ifade ederken varsayimsal 6grenme yol haritalarina neredeyse hic atifta
bulunmadigi, dolayisiyla varsayimsal 6grenme yol haritasini hatirlamadigi belirlenmistir.
Dolayisiyla, asil uygulamada video-durumlarin kullanildigi her goriisme oncesi 10-15
dakikalikk zaman diliminin 6gretmen adaylarmin video-durumda ele alinan Ogrenme
hedefine iliskin varsayimsal 6grenme yol haritasini incelemesi, anlasilmayan yerlerin
arastirmaci tarafindan agiklanmasi ve tartigilmasina ayirilmasina karar verilmistir. Bununla
birlikte, pilot calismada, 6gretmen adayinin, videolar siiresince arastirmaci tarafindan belirli
zaman dilimlerinde video durdurulup tetikleyici soru sorulmadan farkindaliklarini ifade
etmedigi gézlemlenmis, asil uygulamada 6gretmen adaylarina “istedigi bir anda videoyu
durdurarak veya geri-ileri sardirarak tizerinde konugsmak istediklerini, agiklamak

istediklerini ifade edebilecegi’nin bildirilmesine karar verilmistir.

3.4.2.2. On Géoriismelerin Yapumast

Ogretmen adaylarinin matematige ve matematik dgrenimine/dgretimine iliskin inanglarini,
kesirler baglaminda baslangi¢ bilgilerini, kesir kavraminin 6gretimi ile ilgili fikirlerini, bir
ogretmenin 6grencileri tanimasi igin gerekli 6gretmen yeterliklerine yonelik goriislerini ve
matematik 6grenme giigliigii ile ilgili var olan bilgilerini incelemek i¢in yar1 yapilandirilmis
gOriisme sorularini igeren On gorlismeler yapilmistir. Bununla birlikte, 6n goériismede,
ogretmen adaylarina varsayimsal 6grenme yol haritalarimin tasarlanmasi, uygulanmasi,
matematik egitimindeki yeri ve 6nemi ile ilgili bilgilendirme yapilmis, video-durumlari
izlerken ihtiya¢ duyduklarinda onlara temin edilecek varsayimsal 6grenme yol haritalarim

kullanabilecekleri bildirilmistir. Gorlismeler, arastirmanin birinci haftasinda, her bir
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ogretmen adayi ile 50-60 dakika arasinda gerceklesmis ve goriismeler kamera ve ses kayit

araci ile kayit altina alinmistir.

3.4.2.3. Video-durumlarin Olusturulmasi

Video-durumlarda kullanilan ders videolari arastirmanin birinci asamasinda ¢aligmaya
katilan matematik 6grenme giicliigiine sahip bir 6grencilerden biri ile yapilan 6gretim
oturumlarina ait video kesitlerini icermektedir. Uygulama siirecinde 6grenme gii¢liigline
sahip 6grencinin iizerinde calistig1 her 6grenme hedefine yonelik ikiser tane olmak tizere 10
etkinlige ait videolar kullanilmistir. Secilen videolarin belirli kesitleri alinarak video-
durumlarda kullanilan videolarin 15-20 dakika arasinda olmasina dikkat edilmistir. Goriisme
stiresine bagli olarak, bazi video-durum goriismelerinde tek etkinlige ait, bazilarinda ise iki
etkinlige ait videolar kullanilmistir. Video-durumlarin olusturulmasinda, ¢alismanin amaci
dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin, Ogrenci diisiinmeleri, kavrayiglari ve anlamalar
iizerine gozlem yapip, farkindaliklarini ifade edebilecekleri, yorumlayabilecekleri ve
Ogrenci ihtiyaclarina goz oniinde bulundurup 6gretime dair tepkide bulunabilecekleri anlarin

oldugu videolar 6ncelikli olmustur.

3.4.2.4. Video-durumlarin Kullanildig1 Géviismelerin Yapilmasi

Uygulama siirecinde 7 hafta 6gretmen adaylari ile matematik 6grenme giigliigiine sahip
ogrenciye ait video-durumlarin kullanildigir goriismeler yapilmistir. Video-durumlarin
kullanildig1 her goriisme Oncesinde, 6gretmen adaylarina ilgili video-durumda ele alinan
ogrenme hedefine yonelik tasarlanan varsayimsal 6grenme yol haritasi temin edilerek, 10-
15 dakikalik zaman diliminde 6gretmen adaylarinin video-durumda ele alinan 6grenme
hedefine iliskin varsayimsal Ogrenme yol haritalarin1 incelemis, anlasilmayan yerler
aragtirmaci tarafindan aciklanmis ve tartisgtimistir. Ogretmen adaylarina video-durumlar
boyunca ihtiya¢g duyduklarinda varsayimsal 6grenme yol haritalarini kullanabilecekleri
bildirilmistir. Ayn1 zamanda, arastirmaci tarafindan video-durumlar esnasinda Ggretmen
adaylarinin 6grenci diisiinmeleri, kavrayislar1 ve anlamalar ilizerine fark ettigi durumlari
aktarmalarin1 saglayacak tetikleyici sorulari igeren yari-yapilandirilmig gériisme sorulari
hazirlanmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarindan video-durumlar boyunca “istedigi
bir anda videoyu durdurarak veya geri-ileri sardirarak lizerinde konusmak istediklerini,
aciklamak istediklerini ifade edebilecegi” sOylenmistir. Siire¢ igerisinde O6gretmen
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adaylarma miidahale edilmeyerek Ogretmen adaylarinin video-durumlarda matematik
ogrenme giicliigline sahip 0grenciye ait 6gretim oturumlarina dair kayda deger buldugu,
onemli saydigi, odaklandigi noktalar belirlenmistir. Video-durumlar1 olustururken
kullanilan 6gretim oturumlarinda uygulanan 6gretim dizisine ait etkinlikler Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4.
Video-durumlar: Olustururken Kullamilan Ogretim Oturumlarinda Uygulanan Ogretim
Dizisine Ait Etkinlikler

Goriisme Etkinlikler

1. Goriisme Kartondan Cergeve

Uzunlugu bilinmeyen bir serit, uzunlugu bir
birim olan serit, uzunlugu bir birim olan iki,
dort ve bes esit parcaya ayrilacak sekilde
isaretlenmis seritler vererek uzunlugu
bilinmeyen seridin ka¢ birim oldugu ile

ilgili etkinlik
2. Goriisme Iki Pasta 7 Kisi
3. Gorligme Hangi Pasta Dilimi Daha Biiyiik?
4. Gorigme Biitlin-Yarim-Ceyrek
5. GOriisme Kumbara
6. Gorlisme Kurdeleden Cerceve Yapma
Bes Cay1
7. Goriisme Kesirler ile Ilgili Tarihten Notlar

Benzin Deposu

3.4.2.5. Uygulama Sonrast Gériismelerin Yapilmasi

Uygulama sonrasi yapilan goriismeler, siireci degerlendirmeye yonelik olarak arastirmanin
son haftasinda, her bir 6gretmenle yazili olarak yapilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarina,
diistincelerini gozden gegirme ve yiizeysel olmayan cevaplar verme firsat1 verilmistir (Fritz

& Vandermause, 2018).
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3.4.2.6. Uygulama Siirecinde Arastirmacinin Rolii

Arastirmanin ikinci asamasinda, birinci asamada belirlenen varsayimsal 6grenme yol
haritas1 rehber olarak kullanildiginda matematik 6gretmeni adaylarinin matematik 6grenme
giicliigiine sahip Ogrencilerin kesir kavramina iliskin matematiksel diistinmelerine,
matematiksel kavrayislarina ve matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklarinin
incelenmesi i¢in durum calismasi deseni kullanilmistir. Durum ¢alismasinda, yazar,
Ogretmen adaylartyla yapacagi yari-yapilandirilmig goriismeler sonucunda o6gretmen
adaylarmin 6grenme giicliigline sahip 6grencilerin kesir kavramina iligkin matematiksel
diisiinmelerine, matematiksel kavrayislarina ve matematiksel anlamalarina yonelik

farkindaliklarin1 derinlemesine inceleyen arastirmaci roliinii tistlenmistir.

3.5. Veri Analizi

Bu calismada nitel arastirma desenlerinden Ogretim deneyi ve biitlinciil ¢oklu durum
caligmasi tercih edilmistir. Verilerin analizi i¢in ilk asamada mikro, makro ve geriye doniik

analiz, ikinci asamada ise igerik analizi yapilmistir.

3.5.1. Arastirmanin Birinci Problemi Verilerinin Analizi

Arastirmanin birinci asamasinda matematik 6grenme gii¢liigiine sahip 6grenciler ile bireysel
olarak gerceklestirilen her bir 6gretim oturumunun mikro analizi, her bir 6grenme hedefine
ait oturumlarin makro analizi ve 6gretim deneyi sonunda tiim verilerin geriye doniik analizi

yapilmistir.

3.5.1.1. Mikro Analiz

Ogrenciler ile gerceklestirilen her bir gretim oturumunun mikro analizi yapilarak
Ogrencilerin 6grenme ilerleyisine yonelik varsayimlar iiretilmis, clriitiilmiis bir sonraki
Ogretim oturumunun mikro analizi ile test edilmek {izere yeni varsayimlar gelistirilmistir.
Bununla birlikte, mikro analizlerle 6gretim dizisi etkinliklerinin ve destek egitim araclarinin
tasarimi veya revizyonu yapilmigs ve bazen Ogrenme hedefleri degistirilmistir. Mikro
analizlerde, Ogretim dizisi etkinliklerinin analizi ve degerlendirilmesinde sadece
gozlemlenebilir davraniglar degil, 6grencilerin zihinsel etkinlikleri de analiz edilir. Mikro

analizin amaci, cikarimi yapilan Ogrencilerin zihinsel etkinliklerinin 6gretim dizisi
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etkinliklerine katilimlariyla nasil iligkili oldugunu anlamaktir (Gravemeijer & van Eerde,
2009). Boylelikle mikro analizlerle, her bir 6gretim oturumunda uygulanan etkinlik veya
etkinlikler i¢in ogrencilerin fiziksel eylemlerinin yani sira zihinsel eylemleri de
betimlenmistir. Mikro analizin adimlarn sirasiyla, 6grencinin fiziksel/zihinsel eylemlerinin
betimlenmesi, varsayimsal 6grenme yol haritalar1 baglaminda gelisime ait adim olarak ifade
edilmesi, bir sonraki 6gretim oturumu i¢in 6gretim dizisinin ve destek egitim araclarinin

gbzden gegirilmesi seklindedir.

3.5.1.1.1. Mikro Analiz Ornegi

Osrencilerin fiziksel/zihinsel(bilissel) eylemlerinin betimlenmesi (Yapilandirdigi ve zorluk
yasadigi zihinsel(biligsel) eylemlerinin betimlenmesi): Ogrenciler bir nesnenin dlgiilebilir
bir niteligini (uzunluk) ayni nitelige sahip (uzunluk) bir nesne ile kiyaslarken birim olarak
alinan nesneyi araya parmak koymadan tekrarlayabilmis bu nedenle kendilerine temin edilen

birim ile dogru 6lgiim yapabilmislerdir.

Sekil 7. Ogrencilerin birim olarak gorev yapan nesneyi ol¢iim yapilan nesne iizerinde
yineleyip nesnenin birim cinsinden uzunlugunu 6l¢me eylemleri

Bir nesnenin dl¢iilebilen bir niteligini ayn1 nitelige sahip bir nesne ile kiyaslarken 6l¢giim
sonucunun tam say1 oldugu durumlarda 6l¢iim sonucunu dogru bir sekilde ifade edebilseler
de dl¢iim sonucunu ifade ederken birim kullanmadiklari, 6gretmenin yonlendirmesiyle birim
kullanarak 6l¢iim sonucunu ifade edebildikleri belirlenmistir.

Bir nesnenin 6l¢iilebilen bir niteligini 6l¢erken 6l¢iim fazlalig var ise 6l¢lim sonucunu tam
say1 ile ifade edebilecekleri diger birimleri de kullanmaya meyilli olduklari, bu sekilde
Ol¢lim sonucunu farkli birimleri es zamanli kullanarak tam say1 olarak ifade etmeye
calistiklar1 belirlenmistir.

Bir nesnenin 6Slgiilebilen bir niteligini 6lgerken 6l¢lim fazlaliginin birimin yarisindan fazla

veya az olduguna karar verebilseler de agsan kismi birimin miktar ile karsilastirirken birimi
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tekrar pargalara ayirmada (tekrar Olgeklendirmede) zorluk yasadiklari goriilmiistiir.
Ogrencilerin asan kismi1 tamamlamak igin uzunlugu 6lgiilen nesneye ekleme yaptiklart

gbzlemlenmistir.

~

Sekil 8. Ogrencilerin birimi yinelediklerinde birimin &lgiilen nesneyi asan kismini
tamamlamak i¢in uzunlugu 6lgiilen nesneye ekleme yapma eylemleri

Olgiim yaparken yinelemede olusan fazlaligin miktarii birimin miktari ile karsilastirirken
miktar1 ifade etmede zorluk yasadiklar1 belirlenmistir. Biitlin veya yarimdan kiigiik
miktarlar1 ¢eyrek olarak ifade ettikleri gozlemlenmistir. Bir nesnenin o6lgiilebilen bir
niteligini Olcerken oOl¢iim fazlaligini birimin miktar1 ile karsilastirmada Ogretmenin
yonlendirmesiyle bagka birim araciligiyla birimi tekrar birimlestirerek dlgtim fazlaliligin
miktarini ve uzunlugu 6l¢iilen nesnenin miktarini ifade edebilmislerdir.

Bir birimin farkli sayida es parcalara ayrilmis durumlarinda kag pargaya ayrildiysa o kadar
sayida yeni birim olustuguna dair én kavramalarmin oldugu belirlenmistir. Ornegin bir birim
bes es parca olacak sekilde ayrilip isaretlendi ise olusan birimin bes birim oldugunu
diisiinmiislerdir. Ogrenciler bir nesnenin dlgiilebilen bir niteligini 6lgerken onlara temin
edilen farkli sayida es parcaya ayrilmis es birimlerden hangisinin 6l¢iim sonucunu ifade
edebilmek icin kullanilacagma karar verebilmislerdir. Olgiim icin kullanmaya karar
verdikleri birimi gbz Oniine alarak 6l¢iim sonucunu kesir dili kullanmadan (6r: bir B birim
ve B birmin dort parcasindan biri) dogru ifade edebilmislerdir. Olgiim sonucunu ifade

ederken kesir dilini kullanmaya calistiklarinda zorluk yasadiklar1 gézlemlenmistir.

Sekil 9. Bir birimin farkli sayida es pargalara ayrilmis durumlari

Varsayimsal Ogrenme Yol Haritalar: baglaminda gelisime ait adim olarak ifade edilmesi:
Ogrenciler 6l¢iim yaparken yinelemede olusan fazlaligin miktarmin yarimdan daha az veya
fazla olduguna karar verebilseler de fazlaligin miktarini birimi tekrar es pargalara ayirarak

birim cinsinden belirlemeyi diisiinememektedirler. Ancak es pargalara ayrilmis olarak
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verilen birimi kullanarak dogru 6l¢iim yapabilmektedirler. Bir nesnenin Olgiilebilir bir
niteligini ayn1 nitelige sahip bir nesne ile kiyaslarken bu iki nesneden birinin birim olarak
alindigini fark edip, birim cinsinden digerinin uzunlugunun miktarini ifade etmektedirler.
Bu miktar1 ifade ederken kesir dili kullanmadan kendi ifadeleri ile (dort par¢adan biri, ii¢
pacadan ikisi vb.) 6l¢lim miktarin1 belirleyebilmekte, kesir dilini (dortte {ig, beste bir vb.)

kullanmada ise zorluk yasamaktadirlar.

3.5.1.2. Makro Analiz

Aragtirmacinin  0grenci  0grenmelerinin ilerleyisine yonelik ileriye doniik diisiince
deneylerini, 6gretim etkinliklerinin ve destek egitim araglarinin tasarimini veya revizyonunu
ve bazen 6grenme hedeflerinin degistirilmesini gerektiren, 6grenci oturumlarinin siirekli
analiz siirecini igeren mikro analizler (Gravemeijer & Cobb, 2006) varsayimsal 6grenme yol
haritasini elde etmek i¢in gergeklestirilen makro analizlere hizmet etmistir. Makro analizler
her bir 6grenme hedefine yonelik yapilan 6gretim oturumlarindan sonra yapilmistir.
Ornegin, bes haftalik bir 6gretim déngiisii boyunca, mikro analizler, bir dgretim deneyi
olarak adlandirilan bir 6gretim dizisi sirasinda yaklasik on kez meydana gelirken, mikro
dongiiler, uzun vadeli makro dongiileri igerir ve 6rnegin haftalik tamamlanan bir 6gretim
dizisi, bir makro déngiidiir; bunu ise ikinci bir makro dongii izler (Crompton, 2013). Ikinci
makro dongii, varsayimsal 6grenme yol haritasindaki revizyonlara dayanarak revize edilmis
ogretim dizisi etkinliklerinin uygulanmasindan olusur. Makro analizin adimlar1 sirasiyla,
ogretim Oncesine ve sonrasina ait 6grencinin fiziksel/zihinsel eylemlerinin betimlenmesi,
varsayimsal 6grenme yol haritalar1 baglaminda gelisime ait durumun belirlenmesi, destek

egitim araglarinin ve uygulamalarinin analizi seklindedir.

3.5.1.2.1. Makro Analiz Ornegi

Ogretim deneyleri oncesinde, dgrenciler, 6lgmede kullanilan birim nesnenin niteligi ile
Olciilen nesnelerin niteligi bakimindan birbirleriyle uyumlu olmalar1 kavrayisina sahip
olsalar da, 6grencilerin birim, es birim, standart birim gibi 6n kavramlarinda eksiklik oldugu
belirlenmistir. Goriismelerde 6grencilerin 6lglimde birimi yinelerken yinelemenin baglangig
ve bitis noktasina dikkat etmeden Olgmeye calistiklarini ve birimi yinelerken her bir
yineleme arasina parmak koyduklari gozlemlenmistir. Parmak koymayan 6grencilerin ise,
karislari ile 6l¢lim yaparken dl¢limiin miktarmin tam say1 olmadigr durumlarda tam sayiya
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yuvarlamak i¢in kariglarinin uzunlugunu sabit tutmadiklar1 gézlemlenmistir. Bu 6grencilere
es birimler verilerek O6lgmesi istendiginde bu sefer de birimi yinelerken, yinelemenin
baslangi¢ ve bitis noktasina dikkat etmeden 6lgmeye c¢alisarak, 6l¢lim sonucunu yine tam
saylya yuvarlamiglardir. Ayrica, hangi birim kullanilirsa kullanilsin 6l¢iim sonucunu metre
veya santimetre cinsinden ifade ettikleri gézlemlenmistir. Es birim verilerek bir nesnenin
uzunlugunu 6lgmesi istenen 6grencilerden birimi dogru bir sekilde yineleyenler bu sefer de
Olctim fazlaligin1 yarima veya g¢eyrege yuvarlamiglardir. Birim olarak kullanilan tahta
cubugun asan kisminin 6grencilerin tahmin ettigi gibi yarim birim olup olmadigini kontrol
etmeleri igin birimi tekrar es parcalara ayirmayr (birimi tekrar Olgeklendirmeyi)
kolaylastiracak bagka birimler temin edilse de 6grencilerin verilen diger birimler araciligi ile
kullandigr birimi tekrar Olgeklendirerek Ol¢lim sonucunu bulmaya calismadiklart
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin farkl birimler kullanarak 6lgtiikleri ayni nesneye ait 6lgiim
sonucunun farkli olmasmin, birim olarak g6z Oniine alinan nesnelerin niteliklerinin
miktarinin farkli olmasindan kaynaklandiginin farkinda olduklar1 gézlemlenmistir.

Ogretim deneyleri sirasinda, dgrenciler bir nesnenin dlgiilebilen bir niteligini ayni nitelige
sahip bir nesne ile kiyaslarken Ol¢lim sonucunun tam sayr oldugu durumlarda Slgiim
sonucunu dogru bir sekilde ifade edebilmislerdir. Olciim yaparken birim olarak verilen
nesneyi yinelerken birimin 6l¢iilen nesneyi asan kisminin birimin yarisindan fazla veya az
olduguna karar verebilmisler fakat 6l¢tiim sonucunun tam say1 olmadig1 durumlardan sadece
buguklu oldugu durumlarda 6l¢iim sonucunu dogru bir sekilde sayisal olarak ifade
edebilmislerdir. Olciim sonucunu sayi ile (8rnegin; iki bucuk) ifade edebilseler de dlgiim
sonucunu ifade ederken birim kullanmamuslardir. Ogrencilerin bir nesnenin uzunlugunu ayni
nitelige sahip bir nesne ile kiyaslarken rehber yardimi ile bu iki nesneden birinin birim olarak
kullanildig ile ilgili farkindalik kazansalar da tekrar soruldugunda birimi ifade edemedikleri
belirlenmistir. Bu sebeple, bir sonraki §gretim oturumunda birim kavramindaki 6grenmenin
gelisimi icin farkli es birimleri temsil eden aracglar ile birimleri tekrar birimlestirmeyi ve
Olclim sonucunun tam say1 olmadigi farkli durumlar igeren etkinligin hazirlanmasina karar
verilmistir.

Ogretim deneyleri sonrasinda, 6grenciler dlgiim yaparken yinelemede olusan fazlalign
miktarmin yarimdan daha az veya fazla olduguna karar verebilseler de fazlaligin miktarinm
birimi tekrar es pargalara ayirarak verilen birim cinsinden belirlemeyi diisiinememektedirler.
Ancak es pargalara ayrilmig olarak verilen es birimleri kullanarak dogru o6lgiim

yapabilmektedirler. Bir nesnenin uzunlugunu ayni nitelige sahip bir nesne ile kiyaslarken bu
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iki nesneden birinin birim olarak alindigini fark edip, birim cinsinden digerinin uzunlugunun
miktarini ifade etmektedirler. Bu miktar1 ifade ederken kesir dili kullanmadan kendi ifadeleri
ile (dort pargadan biri, ii¢ pagadan ikisi vb.) 6l¢iim miktarini belirleyebilmekte, kesir dilini
(dortte iig, beste bir vb.) kullanmada ise zorluk yasamaktadirlar. Ol¢iim sonucunu ifade
ederken dikkatleri dagilmakta ve karar vermede acele ettikleri durumlarda birimi

kullanmamaktadirlar.

3.5.1.3. Geriye Doniik Analiz

Ogretim deneyi ile hedeflenen &gretimsel miidahalelerin yansimalarini analiz etmek
amaciyla (Gravemeijer vd., 2003; Simon, 2000; Simon & Tzur, 2004; Steffe & Thompson,
2000) ogretim siireci sonrasinda verilerin tamaminin geriye doniik analizi yapilarak
tasarlanan varsayimsal 6grenme yol haritasi, 6gretim dizisi etkinlikleri ve destek egitim
araclar1 revize edilmistir. Bu asamada 6gretim deneyleri sirasinda toplanan tiim veriler (her
gorigsmedeki 6grenci ¢aligsmalari, arastirmaci notlari, video kayitlari ve video kayitlarina ait
transkriptler) analiz edilmistir. Geriye doniik analiz ile 6grencilerin kesir kavraminin
yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara yonelik diisiinmelerinin, anlayislarinin ve
kavrayiglarinin etkinlikler baglaminda nasil degisecegine yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve
bu 6grenmeyi destekleyecek yollara yonelik ve bu esnada ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine
yonelik test edilmis varsayimlar gelistirilmistir. Bu analiz, 6gretim deneyinin tiim
oturumlarindan elde edilen verilerin tamaminin dikkatli bi¢cimde incelenmesini
gerektirmektedir. Bu analizin amaci, 6grencilerin matematiksel gelisimlerini gosteren
aciklayici bir model gelistirmektir (Simon, 2000). Bu siirecte arastirmaci, gergeklestirdigi
analizler sonucunda Ogrencilerle gerceklestirilen her bir goriismede Ogrencilerin
gosterdikleri “fiziksel/zihinsel eylemlere” iliskin tema, alt tema ve kodlar1 belirlemistir (Bkz.
Tablo 5). Her bir 6grenme hedefine yonelik &grencilerin “6gretim deneyleri dncesi ve
sirasinda yasadiklar giicliikler” ve “yasanan giicliiklere kars1 arastirmaci tarafindan alinan
kararlar ve gerceklestirilen uygulamalar” ve 6gretim deneyleri sirasinda ve sonrasinda
yapilandirdig1 gozlenen kavram ve fikirler” temalarini ve bu temalara iliskin alt tema ve
kodlar1 belirlemistir (Bkz. Tablo 6). Yapilan tiim analizler sonucunda en son olarak
matematik 6grenme giigliigline sahip 6grencilerin kesirleri olusturan onciil kavramlara
iliskin arastirmaya dayali varsayimsal 6grenme yol haritalar1 ortaya c¢ikarilmistir. (Bkz.

Tablo 11)
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Tablo 5.

Bir Ogrencinin Bir Ogretim Oturumuna Ait Tema, Alt Tema, Kategori, Kod Ve Alintilar Ornegi

Temalar

Alt Temalar Kategoriler

Kodlar

Alintilar

Bir nesnenin dlgiilebilen bir niteligi
ile ayni nitelige sahip baska bir
nesneyi karsilagtirabilme ve 6l¢iilen
nesnenin niteliginin miktarmi birim

olarak kullanilan nesnenin
niteliginin miktari cinsinden
belirleme

Zorluk Yasadiklari
Fiziksel Eylemler

Fiziksel Eylemler

Yapilandirdiklari
Fiziksel Eylemler

Bir nesnenin olgiilebilir bir niteligini [

(uzunluk) ayni nitelige sahip (uzunluk) bir
nesne ile kiyaslarken birim olarak alinan
nesneyi araya parmak koymadan yineleme

|

Biitiinii temsil etmesi i¢in verilen somut bir
nesneyi iki es parcaya bolme

A: Cetvel olmadan kagidin yarisini bulamaz miy1z?
E: Buluruz.
A: Nasil?

E: (Kagidin iki kisa kenarini {ist iiste getirerek) Sunu soyle
katlarsak buluruz.

Zorluk Yasadiklari
Zihinsel Eylemler

Zihinsel Eylemler

Olgmede birim olarak standart es birim
kullanmama

A: Peki evde mezura ve cetvel yoksa evdeki
malzeme/aletlerle tahta pargasinin uzunlugunu anlatmak
icin ve Salih’in de dogru uzunlukta bir pargay1 almast igin
evdekilerle nasil 6l¢tim yapmali?

E: Karisla bence. Bana gore karis.

Olgmede es birim olarak sadece metreyi
veya santimetreyi kullanma

A: Nasil 6l¢eceksin o zaman?

E: Bilmiyorum ki... Eee metre lazim iste.

Kesir ile ilgili kavramlart anlaminin diginda
kullanma

E: (A4 kagidinin uzun kenarint kullanarak tahta pargasinin
uzunlugunu blgmeye ¢alisir.) Bir tane buradan...(ikinci
yinelemeyi kastederek) Bir tane de buradan...(Ugiincii
yinelemeyi kastederek) Bu da ¢eyrek.

Tam/biitiin/yarim olmayan tiim pargalari
¢eyrege yuvarlama

A: Ceyrek oldugunu nereden biliyorsun?

E: Olmasa tam olmasi lazzimdi. Bu ceyrek.
gostererek) Bakin ¢eyrek..

(Tekrar
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A: Ceyrek nedir? Yarisinin. ..

E: Az1.

Birim kavramini anlamadaki zorluk

A: Burada bu tahta pargasinin olgiim sonucunu ifade
ederken kullandigim birim ne?

E: ...(Bilemiyor.)

Yapilandirdiklari
Zihinsel Eylemler

Bir nesnenin 6lgiilebilen bir niteligini ayn
nitelige sahip bir nesne ile kiyaslarken
Olgimiin =~ miktarnin ~ buguklu  oldugu
durumlarda (birim kullanmadan) say1 ile
ifade etme

A: O zaman bu tahta pargasinin uzunlugunu 6l¢tiigiin birim
cinsinden nasil ifade edersin?

E: iki buguk.
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3.5.2. Arastirmanin Ikinci Problemi Verilerinin Analizi

Arastirmanin birinci problemi olan “Ogretmen adaylarinin matematik 6grenme giicliigiine
sahip 0grencinin kesir kavramina iliskin matematiksel diisiinme, kavrayis ve anlamalarina
yonelik farkindaliklar1 nelerdir?” problemine yonelik, ilkogretim matematik 6gretmenligi
programi son siif 6grencisi dort 6gretmen adayina ait goriismeler yoluyla toplanan verilerin
anlamsal icerik analizi yapilmustir. Igerik analizi, arastirmacinin elde ettigi bilgileri
inceleyerek, anlamli boliimlere ayirmaya ve her boliimiin kavramsal olarak ne ifade ettigini
anlamaya c¢alistig1, veriden kodlara ait kategorilerin ve temalarin ¢ikarildig (Yildirrm &
Simsek, 2011) analiz yontemidir. Anlamsal igerik analizi ise analiz edilen verinin
icerigindeki asil konu alanlarin1 ve bu alanlara giren 6zel alt alanlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilan bir kategori olusturma islemidir (Tavsancil & Aslan, 2001). Igerik analizinde,
verilerin analizinden 6nce genel bir kavramsal yap1 olusturmak miimkiindiir. Yani 6nceden
belirlenmis kod ve tema listesi genel ¢ergeveyi olusturmakla birlikte, igerik analizi ile bu
listenin degistirilmesi ve gelistirilmesi s6z konusudur (Strauss & Corbin, 1998). Bu
kavramsal yapiya gore kodlama yapilir. Ancak ortaya c¢ikan yeni kodlar da listeye dahil
edilir. Yildinm ve Simsek’e (2011) gore nitel arastirmada igerik analizi dort asamada
gerceklesir. Bunlar: (a) verilerin kodlanmasi, (b) kategorilerin bulunmasi, (¢) kodlarin ve
kategorilerin diizenlenmesi ve (d) bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasidir. Bu amacla
oncelikle, birbirine benzeyen veriler belirli kavramlar ve kategoriler ¢ercevesinde bir araya
getirilerek diizenlenmistir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin 6grencinin kesirlere
iligskin 6gretim oturumlarina ait video-durumlara yonelik farkindaliklarini belirten temalara
ulagilmistir.

Jacobs vd.’nin (2010) ¢ercevesi temel alinarak, 6gretmen adaylarinin matematik 6grenme
giicliigline sahip 6grencilerin kesirlere iliskin matematiksel diisiinmeleri, kavrayislar1 ve
anlamalar tlizerine fark ettigi noktalar, bu noktalar1 fark etme bicimleri ve Ogrenci
ithtiyaclarina yonelik verdikleri 6gretime dair tepkilere iliskin genel bir analiz ¢ercevesi

olusturulmustur (Sekil 10).
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FARKINDALIK

h 4 Y A4
) : FARK ETME OGRETIME
FARK ETTIKLERI - : ; -
BICIMLERI DAIR TEPKI

Sekil 10. Genel analiz ¢ercevesi

Sekil 10°da goriildiigii iizere, ana analiz gercevesi ii¢ temel basliktan olugmaktadir. Sekilde
belirtilen “Fark ettikleri” bashigi ile Ogretmen adaylarinin 6grencileri hakkindaki
farkindaliklar1, odaklandiklar1 noktalar ifade edilmistir. Bu kisimda 6gretmen adaylarinin
ogrencinin kesirleri olusturun onciil kavramlar baglaminda gerceklestirilen Ogretim
oturumlarina ait video-durumlara dair fark ettikleri belirlenerek uygun kategoriler altinda
detaylandirilmistir. Bu kategoriler (matematiksel diisiinme, matematiksel kavrayis,
matematiksel anlama), verilerden elde edilen temalar dahilinde alt kategorilere
ayrilmaktadir. Matematiksel diisiinme kategorisi kendi i¢inde akil yiiriitme, iliskilendirme,
temsil kullanma ve soyutlama olmak iizere dort alt kategoriye ayrilmistir. Matematiksel
kavrayis kategorisi kavrama iligkin anlayis ve kavram yanilgisi seklinde alt kategorilere

ayrilmustir (Sekil 11).

FARK ETTIKLERI
(Neler fark ediyor?)

|
i

Y
MATEMATIKSEL MATEMATIKSEL MATEMATIKSEL
DUSUNME KAVRAYIS ANLAMA

Wﬁ

AKIl YUritme lligkilendirme Temsil Kullanma Soyutlama avrama "'@ m
anlay\gl r Yamlgllarl

/\\

Sekil 11. Ogretmen adaylarmin fark ettikleri

Ogretmen adaylarinin 6grencilerin 6gretim oturumlarina ait video-durumlara iliskin fark
ettigi noktalar1 nasil fark ettigi ise “Fark Etme Bi¢imi” basliginin altinda toplanmaktadir

(Sekil 12). Bashik altinda belirlenen temalar ve kategoriler Ogretmen adaylarinin
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farkindaliklarindan yola ¢ikarak arastirmaci tarafindan tanimlanmakla birlikte hazirlanan
analiz ¢ercevesi literatiir ile de desteklenmistir. Colestock ve Sherin (2009)
ogretmenlerin/6gretmen adaylarinin fark etme stratejilerini bes kategoride toplamiglar ve
bunlar1 “karsilastirma yaparak, genelleme yaparak, bakis acisi belirleyerek, yansitici
diistinerek ve problem ¢ozerek” seklinde adlandirmiglardir. Wallach ve Even (2005), fark
etme bicimlerini dort kategoride toplamig ve bunlari “tanimlama”, “agiklama”,
“degerlendirme” ve degerlendirmelerini “gerekg¢elendirme” seklinde kategorilendirmistir.
Bu calismalardan destek alarak arastirmanin analiz ¢ercevesinin “Fark Etme Big¢imleri”

temasina ait kategoriler olusturulmus, analizler yapilirken bu kategoriler dikkate alinmistir.

FARK ETME BiCiMI
(Masil fark ediyor?)

¥ i ) ¥ i ) v ) ) 4 i ) L 4 ¥

‘ TANIMLAMA ‘ ‘ ACIKLAMA ‘ DEGERLENDIRME FEREKQELENDiF{ME‘ ‘ GENELLEME ‘ KARSILASTIRMA

Sekil 12. Ogretmen adaylarmin fark ettiklerini fark etme bigimleri

Ogretmen adaylarinin dgrencilerin 6gretim oturumlarma ait video-durumlara iliskin fark
ettigi durumlara iliskin 6grenci ihtiyaglarina yonelik verdikleri 6gretime dair tepkiler
“Ogretime Dair Tepki” basligmin altinda toplanmaktadir (Sekil 13). Baslik altinda belirlenen
temalar ve kategoriler 6gretmen adaylarinin verdikleri 6gretime dair tepkilerden yola ¢ikarak
arastirmaci tarafindan tanimlanmakla birlikte hazirlanan analiz ¢ergevesi literatiir ile de
desteklenmistir. Son ve Sinclair (2010), 6gretmenlerin/6gretmen adaylarinin 6grencilerin
cevaplarina verdikleri 6gretime dair tepkileri ver & iste, goster & sodyle olarak iki tiire
ayirmis, verilen tepkilerden pedagojik eylemleri igerenleri ise tekrardan anlatma/agiklama,
biligsel catiski 6nerme, 6grenci diisiinmesini aragtirma vb. olarak ele almistir. Chaar (2015)
ise Ogretmenlerin/6gretmen adaylarmin 6grencilerin cevaplarina verdikleri 6gretime dair
tepkileri nasil tepki verecegine karar verme, dgretime dair tepki gesitleri ve 6gretime dair
tepkilerin amaglar1 olmak iizere iic asamada ele almistir. “Nasil tepki verecegine karar
verme” agsamasini Ogrenci diislinmesine odaklanma, etkileme (Ogrencinin giivenini
desteklemek veya gelistirmek i¢in yanit vermeye karar vermek) ve genel hareket (soruna
veya Ogrenciye 0zgili olmayan tepki vermeye karar vermek) olarak ii¢ tepki lizerinde
incelemistir. Bununla birlikte “6gretime dair tepki ¢esidini” ise ver & iste ve goster & sOyle

olarak iki tepki lizerinde incelemis, son olarak “6gretime dair tepkilerin amaclar1” asamasini
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ise ek bilgiye ulasmak, Ogrencinin fark etmesini saglamak olarak iki tepki iizerinde
incelemistir. Bu calismalardan destek alarak arastirmanin analiz gercevesinin “Ogretime
Dair Tepki” temasina ait kategoriler olusturulmus, 6gretmen adaylarinin {i¢ asamada
ogretime dair tepki verdiklerine ulasilmistir. Birinci asama, 6gretime dair tepkiye yol agan
nedenler, ikinci asama Ogretime dair tepki vermede amag ve son asama ise 6gretime dair
tepki cesidi olarak sekillenmistir. Bu basliklar verilerden elde edilen kategoriler dahilinde
alt basliklara ayrilmaktadir (Sekil 13).

OGRETIME DAIR TEPKI

{Ogrenci ihtiyaglarina ydnelik hangi

ogretime dair tepkide bulunuyor?)
F} Ogretime Dair Tepkiye Yol Agan Nedenler
" grenci R Ogretmen Adayinin
Distinmelerine i O9grenmeye' ;
' Dayall y . Ogretmeye Dair y
e . Yapisi .-
>.‘J Ogretime Dair Tepki Vermede Amag
g o Tl T -
ML . Ogrenci A h
Ogrenci DUstnmesin, DﬂgUnmgesir‘Stratejisi \ Ogrencinin Fark - Ogrenci Diistinmesinj
- lyilestirme - icin Ek Bilgiye Erisme ._E.tmesml Saglarng F 9 Pekistirme
>[ Ogretime Dair Tepki Cesidi
Y \ A
{  Goster & Style Ver & iste

Sekil 13. Ogretmen adaylarinin 6gretime ait tepkileri

Analiz yapilirken 6gretmen adaylarinin farkindaliklar ile ilgili temalar, fark etme bigimleri
ve Ogretime ait tepkileri ile birlikte ele alinarak, her bir tema icin ayr1 ayri incelenmistir.
Ornek olarak, oOgretmen adaylarinin fark ettigi 6grencinin matematiksel diisiinme
kategorisinin bir alt kategorisi olan akil yiiritmeye iliskin fark ettikleri belirlendikten sonra
nasil fark ettii ve 68retime ait tepkileri ile ilgili kodlamalar yapilmis, veriler birlikte ele
almmistir. EK 4’te analizlerin yapilmasi sirasinda hazirlanan analiz g¢ercevesine ait

tablolarda detayli bir sekilde sunulmustur.
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3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmanmn birinci asamasinda, arastirmanin inandiriciligt (i¢ gegerlik) igin arastirmaci,
uygulamadan 6nce katilimcilarla 35-40 dakikalik birebir tanigma goriismeleri yapmis, bu
goriismelerde kendini tanitarak ¢alisma hakkinda bilgiler vermistir. Ogretim deneyine ait
goriismeler birebir oldugu icin katilimci ile arastirmaci arasinda 6grenci-6gretmen iligkisi
kurulmus gergek bir 6grenme-0gretme ortami kurulmustur. Ayni katilimer ile 10-12 saat
stiren birebir goriismeler, gercegi yansitmasi bakimindan arastirmay giiglii kilmaktadir.
Arastirma sonuglarinin baska ortamlara aktarilabilirligi (dis gegerlik) ayrintili betimleme ve
amagl ornekleme ile saglanmaya g¢alisilmistir. Bunun i¢in katilimcilar 6nkosul becerilere
sahip olmay1 gerektiren Ol¢iit drneklem ile belirlenmis ve 6n kosul beceriler agiklanmigtir.
Bununla birlikte, katilimcilara, arastirmanin yapildigi 6gretim ortamina, arastirma siirecine
ve arastirmacinin roliine dair ayrintili betimlemeler yapilmis ve aslina uygun olarak 6grenci
sOylemleri degistirilmeden sunulmustur. Arastirmaya ait tasarilar olan Ongoriilen
varsayimsal 6grenme yol haritas: ve 6gretim etkinlik dizilerinin tasarlama siirecinin ve 6n
goriisme sorularini gelistirme siirecinin detayli sunulmasi ve bulgularin verilerin yeniden
analizini miimkiin kilacak aciklik ve tamlikta sunulmasi yoluyla saglanmaya ¢alisilmistir.
Bununla birlikte 6gretim deneyi ile es zamanli olarak bir uzman ile 6gretim oturumlari
iizerine goriismeler gerceklestirilmis ve arastirmaci tarafindan bir sonraki 6gretim
oturumunda uygulanmak {izere alinan 6gretime ait kararlar tartisilmistir. Kararlarin nasil
alindigr 6gretim siirecinin ayrintili betimlendigi Bulgular ve Yorumlar bashigi altinda
incelenebilir (Bkz. sayfa 124).

Veri analizinin giivenilirligi i¢in veri toplama araglarindan 6n goriisme sorulart igin 3
uzmandan goriis alinmasi ve pilot ¢calismalarin yapilmasi, 6gretim dizisi etkinlikleri igin 1
uzmandan goriislerin alinmasi, ayn1 uzman ile mikro ve makro analizlerin ger¢eklestirilmesi
ve pilot caligmalarin yapilmasi aragtirmanin giivenirligini sagladigi disiiniilmektedir.
Nitekim alinan uzman goriisleri ve yapilan pilot c¢alismalar sonucunda 6n goriisme
sorularinda, 6gretim dizisi etkinliklerinde ve 6grenci 6grenme ilerleyisine yonelik iiretilen
varsayimlarda  diizenlemeler yapilmistir. Ogrencilerle yapilan tiim  goriismelerin
coziimlemesi yapilmis ve dgrencilerin fiziksel ve zihinsel eylemleri kodlanmistir. Verilerin
¢Oztimlemeleri arastirmanin farkli siireglerinde tekrar kontrol edilerek hatalardan
arindirilmaya ¢alisilmistir. Bununla birlikte, rastgele belirlenen bir katilimcinin verilerinin
yaklagik %10’u bir matematik egitimcisi uzmana temin edilerek, ikinci kodlayici olarak

kodlamas1 saglanmistir. ikinci kodlayict arastirmanmn amaclari, kesir kavraminin

113



yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara dair amaglar ve verilerin analizi konusunda
bilgilendirilmistir. Aragtirmaci ve uzman kodlamalari bagimsiz olarak gergeklestirmis,
ardindan bir araya gelerek gerceklestirdikleri kodlamalar1 ve gerekgelerini karsilikli olarak
sunup fikir birligine varmislardir. Bu sayede i¢ tutarhigin saglanmasi amaglanmstir. ikinci
kodlayici ile aragtirmacinin yaptig1 benzer bir kodlamaya 6rnek verilecek olursa, kodlanilan
verinin bir kismzi;

Ogrenciye bir tahta pargasi verilerek, tahta par¢asinin uzunlugunu ne ile l¢ebilecegi sorulur:
E: Cetvelim olsa cetvelle 6l¢erim.

A: Cetvelimiz yok, mezuramiz da yok.

E: (Karis ile 6l¢meyi kastederek) Parmak gibi geliyor bana.

A: Nasil? Yap bir bakalim?

E: (Karis ile 6l¢me yaparak) Bir, iki, ti¢, dort. Dort karis.

A: Peki ben karis ile 6lgsem? Benim karigim ile senin kariginin uzunlugu ayni mi?

E: Degil.

seklindedir. Ikinci kodlayici bu diyalogu “standart olmayan bir birimle dl¢gmenin dogru
olmadiginin farkinda olma” seklinde, arastirmacinin yaptig1 kodlama ile “standart olmayan
birimlerin farkli miktarda olabileceginin farkinda olma” uyumlu bir sekilde kodlamistir.
Arastirmaci ile ikinci kodlayict arasindaki farkli kodlamaya dair bir 6rnek ise;

A: (Olgiim yapilacak olan ¢ubukla ayni nitelikte ama uzunlugu daha kisa bir cubuk vererek)
Peki ben sana bir birimlik bir ¢ubuk versem, (uzun ¢ubugu kastederek) bu ka¢ birimdir?
Nasil dlgersin? (Uzun ¢ubuk, kisa cubugun bir buguk kati uzunlugundadir)

E: Bu bir buguk birimdir hatta bir ¢eyrek birimdir.

A: Nereden biliyorsun bir buguk birim oldugunu?

E: (Kisa gubugu kastederek) Siz ciinkii bu bir birim dediniz, (kisa gubugu yineleyerek) burasi
tam bu da iste buguk.

A: Burasinin kisa ¢ubugun yaris1 oldugunu nereden biliyorsun?

E: Artt1 ¢linkii.

A: Buguktan daha fazla veya daha az olamaz m1? Artarsa sadece buguk mu olur?

E: Bence olur, evet.

seklindedir. Arastirmaci bu diyalogu “Ol¢iim yaparken &l¢iim sonucu tam sayi ile ifade
edilemiyorsa tam/biitiin/yarim olmayan tiim pargalar1 c¢eyrege yuvarlama” seklinde
kodlarken, ikinci kodlayici “verilen birimi kullanarak nesnenin niteliginin miktarin

belirleyebilme” seklinde kodlamigtir. Daha sonra arastirmaci ve ikinci kodlayici bir araya
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gelerek 6grencinin birimi yineleyerek nesnenin niteliginin miktarini1 bulmaya calistigini
fakat miktar1 belirlerken tam/biitiin/yarim olmayan tiim pargalar1 ¢eyrege yuvarladigina
iliskin fikir birligine varmislardir.

Arastirmamin ikinci asamasinda, arastirmanin inanilirhigr (ic gegerlik) i¢in arastirmaci,
uygulamadan Once 6gretmen adaylari ile 15-20 dakikalik birebir tanigma goriismeleri
yapmis, bu goriismelerde kendini tanitarak calisma hakkinda bilgiler vermistir. Bu
dogrultuda bir dokuz hafta boyunca odak katilimcilarla yapilan goériismeler sirasinda
etkilesim kurulmustur. Arastirmaci, bir matematik egitimi uzmani ile birlikte aragtirmanin
desenini, veri toplama araglarini, verilerin analizini ve elde edilen bulgulari, siirekli
birbirleriyle karsilastirarak yorumlamislardir.

Arastirma sonuglarinin bagka ortamlara aktarilabilirligi (dis gegerlik) ayrintili betimleme ve
amacli 6rneklem ile saglanmaya g¢alisilmigtir. Bunun igin katilimeilar Slgiit orneklem
yontemi ile belirlenmis ve 6n kosul Olgiitler agiklanmigtir. Bununla birlikte, katilimcilara,
goriismelerin yapildigi ortama, arastirma siirecine ve arastirmacinin roliine dair ayrintili
betimlemeler yapilmis ve aslina uygun olarak gretmen adaylarinin cevaplarina ait alintilar
degistirilmeden sunulmustur. Ayrica 6n goriigme sorularinin, uygulama sonrasi goriisme
sorularinin ve kullanilan video-durumlarin tanitilmasinin ve agiklanmasinin da aragtirmanin
aktarilabilirligini arttirdig1 diistiniilmektedir.

Veri analizinin glivenilirligi i¢in veri toplama araglarindan 6n goriisme ve uygulama sonrasi
goriisme sorulart i¢in bir uzmandan goriis alinmasi ve pilot ¢aligmalarin yapilmasi
arastirmanin glivenirligini sagladig1 diisliniilmektedir. Nitekim alinan uzman goriisii ve
yapilan pilot ¢calismalar sonucunda 6n goriisme sorularinda, video-durumlarin sec¢ilmesinde,
video-durumlarin siirelerinin ayarlanmasinda, tetikleyici sorularin kullanildigi zaman
dilimlerinin ayarlanmasinda, her bir gorligme seansi i¢in ayri olarak hazirlanan yari-
yapilandirilmis  gériisme sorularinda diizenlemeler yapilmistir. Ogretmen adaylari ile
yapilan tim goriismelerin ¢oziimlemeleri arastirmanin farkli siireclerinde tekrar kontrol
edilerek hatalardan arindirilmaya ¢alisilmistir. Ayrica veri analizinde elde edilen kategoriler
ve bu kategorilerin tanimlarinda degisikliklerin olmamasi adina veriler, kodlar ve kategoriler
stirekli karsilagtirllmistir. Bununla birlikte, rastgele belirlenen bir katilimcinin verilerinin
yaklasik %10’u bir matematik egitimcisi uzmana temin edilerek, ikinci kodlayict olarak
kodlamas: saglanmustir. Ikinci kodlayict arastirmanin  amaglar, kesir kavraminimn
yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlara dair amagclar ve verilerin analizi konusunda

bilgilendirilmistir. Arastirmaci ve uzman kodlamalar1 bagimsiz olarak gerceklestirmis,

115



ardindan bir araya gelerek gerceklestirdikleri kodlamalar1 ve gerekgelerini karsilikli olarak
sunup fikir birligine varmislardir. Bu sayede i¢ tutarligin saglanmasi amaglanmistir. Ikinci
kodlayici ile arastirmacinin yaptigi benzer bir kodlamaya 6rnek verilecek olursa, kodlanilan
verinin bir kismi;

A: “... Yani bu kaliplasmus bir sey aslinda. Yani kiiciik bir parcas1 buguktur. Ug bélii besini
ya da iki de seyini bilmiyor ¢ocuk.”

seklindedir. Ikinci kodlayici bu diyalogu “matematiksel kavrayis-degerlendirme” seklinde
arastirmaci ile uyumlu bir sekilde kodlamistir. Arastirmaci ile ikinci kodlayici arasindaki
farkli kodlamaya dair bir 6rnek ise;

A: “... Bahsettigimiz kavramlar1 ¢ok fazla bilmiyor. Onun dortte tigliniin oldugunu veya
dortte biri oldugunu sdyleyemiyor mesela.”

seklindedir. Arastirmaci bu diyalogu “temsil kullanmada zorluk-tanimlama, degerlendirme”
seklinde, ikinci kodlayici ise “matematiksel kavrayis-aciklama, degerlendirme” seklinde
kodlamistir. Daha sonra aragtirmaci ve ikinci kodlayici bir araya gelerek 6gretmen adayinin
“kavramlar1 bilmiyor” ifadesinden kastinin 6grencinin miktarlar1 kesir dilinde ifade etmede
zorluk yasamasi oldugu fikir birligine varilarak “temsil kullanmada zorluk” seklinde
kodlanmas1 kararlastirilmigtir. Benzer sekilde, 6gretmen adayir ifadesinde &grencinin
ifadelerini dogrudan kullanmadig1, 6grencinin gerceklestiremedigi eylemi ifade ettigi i¢in

“aciklama” kodu tizerinde fikir birligine varilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirma verilerinin analizi sonucunda elde edilen bulgular arastirma problemi
de goz oniine alinarak iki bashk altinda verilmistir. ilk baslikta matematik dgrenme
giicliigline sahip oOgrencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan Onciil
kavramlara iligkin arastirmaya dayali varsayimsal 6grenme yol haritalarina, ikinci baslikta
matematik 0gretmeni adaylarinin matematik 6grenme giicliigiine sahip dgrencilerin kesir
kavramina iligkin matematiksel diisiinmelerine, matematiksel kavrayiglarma ve

matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklarina yer verilmistir.

4.1. Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip Ogrencilerin Kesir Kavraminin
Yapilandirilmasinda Yer Alan Onciil Kavramlara lliskin Varsayimsal Ogrenme Yol

Haritalar:

Arastirmanin birinci asamasinda “matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesir
kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara ait varsayimsal 6grenme yol
haritalarina iligkin elde edilen bulgular, 6grenciler ile bireysel olarak ger¢eklestirilen her bir
ogretim oturumunun mikro analizi, her bir 6grenme hedefine ait oturumlarin makro analizi
ve 0gretim deneyleri sonunda gerceklestirilen geriye dontik analiz sonucunda elde edilmistir.
Ogretim deneyleri oncesi yapilan ©n goriismeler Ogrencilerin  kesir kavraminin
yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara iligkin zihinlerindeki yapiy1 kesfetmek, var
olan diisiinme, anlayis ve kavrayislarmi belirlemeye yonelik gergeklestirilmistir. Ogretim
deneylerini olusturan Ogretim oturumlarinda ise Ogrencilerin kesir kavraminin
yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlara yonelik diisiinmelerinin, anlayislarinin ve

kavrayislarinin etkinlikler baglaminda nasil degisecegine yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve
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bu 6grenmeyi destekleyecek yollara yonelik ve bu esnada ne tiir sorunlar ¢ikabilecegine
yonelik varsayimlar gelistirmek amaglanmistir. Bu baslik altinda her bir grenme hedefi igin
alt basliklar tanimlanarak, 6gretim oturumlar1 oncesi ve sirasinda yasanilan giigliikler,
Ogretim oturumlar1 sonrasinda bir sonraki 0gretim oturumda uygulanmak iizere alinan
kararlar, 6gretim oturumlart sirasinda ve sonrasinda 6grencilerin yapilandirdigi gozlenen
matematiksel kavram/fikir/yapilar ve gretim oturumlar1 sonrasinda devam eden giicliikler
tablo ile sunulmustur. Daha sonra ise bulgular tablo baglammda “Ogretim Oncesi” alt
baslig1 ve dgretim siirecini yansitan “Ogretim Deneyleri” ve “Ogrenme Hedefi” alt basliklar:
altinda sunulmustur. Bu basliklarda 6grenme hedefi i¢in hazirlanan 6gretim etkinlikleri
dizilerine ait her bir etkinligin amaci, nasil gergeklestirildiginin yan1 sira &grencilerin
Ogretim oturumlar1 Oncesi ve sonrast anlayislari, kavrayislart ve diislinmelerinin nasil
degistigine ait varsaymmlar1 iceren bulgulara yer verilmistir. Ogretim etkinlikleri dizisi
ogrencilerin gerekli bilgi ve becerileri 6grenmelerine baska bir deyisle yatay ve dikey
matematiksellestirme yapmalarina yardimci olmak amaciyla tasarlanmistir. Her bir
Ogrencinin ayni 6grenme hedefine ulasmalari farkli zamanlarda ve dolayisiyla farkli 6gretim
oturumlarinda gergeklestiginden, s6z konusu 6grenme hedefine iliskin yapilan 6gretim
deneylerine ait 6gretim oturumlart her 6grenci i¢in farklilik gostermektedir. Bu nedenle
“Ogretim Deneyleri” alt bashigmin altinda dgrencilerin ilgili dgretim deneyine iligkin oturum
bilgilerine ait kisaltmalar1 igeren alt basliklar tanimlanmistir (Ornegin (1-E (Emre Birinci
Oturum), 3-O (Onder Ugiincii Oturum).
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4.1.1. Ogrenme Hedefi 1: Ol¢gme ve Birim

Tablo 6.

Birinci Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Siireci.

Ogretim Oturumlar
Oncesi Yasamlan

Ogrenme Hedefi

Ogretim Oturumlar:
Sirasinda Yasamlan

Ogretim Oturumlari Arasinda Alinan
Kararlar

Ogretim Oturumlar Sirasinda ve
Sonrasinda Yapilandirdigi Gozlenen

Ogretim Oturumlar:
Sonrasinda Devam Eden

Giicliikler Giicliikler Kavram/Fikir/Yapilar Giicliikler
1. Olgme 6n kavramlarinda ~ Bir nesnenin &lgiilebilen bir ~ 1.0lgme  ile ilgili 6n 1. Birim kavramindaki 6grenmenin 1. Bir nesnenin 6lgiilebilir bir niteligini  1.Dikkatinin dagildig1 veya
eksiklik (6r: birim, e birim  niteligi (6rnegin; uzunluk) kavramlarda eksiklik (Birim gelisimi i¢in farkli es birimleri temsil (uzunluk) aymi nitelige sahip (uzunluk) karar vermede acele ettigi
kavramlarmin eksikligi, es  ile ayni nitelige sahip baska  kavramimi anlamadaki eden araglar ile birimleri tekrar bir nesne ile kiyaslarken birim olarak durumlarda bir nesnenin

birim  olarak  sadece
metreyi veya santimetreyi
kullanma, Slgiimde birimi
yinelerken  yinelemenin
baslangig ve bitis
noktasina dikkat etmeme,
birimi yinelerken her bir
yineleme arasina parmak
koyma)

2. Birnesnenin 6lgiilebilen
bir niteligini ayn1 nitelige

sahip  bir nesne ile
kryaslarken 6lgtimiin
miktarmin ~ tam  say1

olmadigi durumlarda tam
saylya yuvarlama

3. Tam/biitiin olmayan tiim
pargalarin miktarini yarima
veya geyrege yuvarlama

bir nesnenin (birim olarak
g0z Online alinan) niteligini
karsilastirabilmek,

Olgiilen nesnenin niteliginin
miktarint ~ birim  olarak
kullanilan nesnenin
niteliginin miktar1 cinsinden
belirleyerek kesirlere nigin
ihtiyag duyul duguna dair
fikir olugturmak

(Olgiim  yaparken,  bir
nesnenin uzunlugu,
yiiksekligi, genisligi,
kapasitesi vb. ardisik iki tam
sayl arasma  diisebilir.
Kesirlere ihtiya¢ bu noktada
baglar. Bu durumda
Olgtimde kullanilan birim
baska birimler aracihigiyla
tekrar Slgeklendirilerek
Olglim sonucu birim
cinsinden say1 ile ve
dolayisiyla bu sayiy1 temsil
eden kesirle ifade edilir.)

zorluk, 6lgmede birim olarak
es birim kullanmama)

2. Kesir ile ilgili kavramlar
(yarim, g¢eyrek) anlaminin
disinda kullanma

4. Olgiim sonucunu farkli
birimleri es zamanli
kullanarak ifade etme (6r:
Ol¢tim sonucunu iki A birim
ve bir B birim olarak ifade
etme)

5. Bir nesnenin olgiilebilen
bir niteligi ile ayn1 nitelige
sahip baska bir nesneyi
kargilagtinrken  kesir dilini
kullanamama (6rnegin,
6l¢tim sonucunu beste iki B
birim olarak ifade edememe)

6. Birimi tekrar
Olgeklendirememe  (tekrar
birimlestirememe) (birimin
es  pargalara  ayrildig
durumlarda  yeni olusan
birimi es par¢a sayis1 kadar
say1 ile ifade etme, ornegin
bir birim tekrar 4 es parcaya
ayrilmigsa, onu 4 birim
olarak algilama)

Olgkeklendirmeyi ve oOlgiim sonucunun
tam saylt olmadigi farkli durumlarda
Ol¢lim sonucunu ifade etmeyi saglamak

2. Kesir dilini henliz kavrayamamis
Ogrencilerin  Olgim  yapip uzunlugu
Olgiilen nesnenin miktarmi ifade ederken
kesir dilini kullanmak yerine basit
terimlerle ifade etmelerini saglamak
(6rnegin, beste iki B birim yerine, B
birimin bes pargasindan ikisi)

alinan nesneyi araya parmak koymadan
tekrarlayabilme

2. Bir nesnenin 6lgiilebilen bir niteligini
ayni nitelige sahip bir nesne ile
kiyaslarken 6l¢iim sonucunun tam sayi
oldugu durumlarda Olgiim sonucunu
dogru bir sekilde ifade edebilme

3. Bir nesnenin 6lgiilebilen bir niteligini
olgerken Olgiim fazlaliginin  birimin
yarisindan fazla veya az olduguna karar
verebilme

4. Olgimde kullanilan  nesnenin
niteliginin birim olarak gérev yaptigmin
farkina varma

5. Bir nesnenin 6lgiilebilen bir niteligini
ayni nitelige sahip bir nesne ile
kiyaslarken 6l¢iim sonucu tam sayi olsun
veya olmasin dl¢limiin miktarini birbiri
cinsinden ifade etme

Olgiilebilen bir niteligini
ayni nitelige sahip bir nesne
ile  kiyaslarken  Olgim
sonucu tam say1 olsun veya
olmasin 6lglimiin miktarini
ifade  ederken  birim
kullanmama

2. Bir nesnenin 6lgiilebilen
bir  niteligini  dlgerken
olgiim fazlaligin1 bulurken
birim es pargalara ayrilmis
bir sekilde degil ise birimi
es pargalara ayirip
fazlaligin miktarin1 birim
cinsinden belirleyememe,
fazlalik biitiin veya
yarimdan kiigiik ise
fazlaligin miktarini geyrek
olarak ifade etme

3. Olgiim sonucunu ifade
ederken kesir dilini
kullanamama
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4.1.1.1. Ogretim Oturumlart Oncesi

Bir nesnenin 0lgiilebilen bir niteliginin miktarin1 belirlerken ayni nitelige sahip baska bir
nesne (birim olarak goz dniine alinan) kullanildiginda niteliklerin miktarlar1 karsilastirilirken
Olciilen nesnenin niteliginin miktar1 birim olarak kullanilan nesnenin niteliginin miktar1
cinsinden sayilar kullanilarak ifade edilir. Bu karsilastirmada sonug her zaman tam sayilarla
ifade edilemez. Bu durumlarda kesirlerle temsil edilen rasyonel sayilara ihtiyag
duyulmaktadir. Dolayisiyla bu karsilastirma eylemlerinde sik sik kesirlerin kullanimiyla
kars1 karsiya gelinmektedir.

Ogretim deneyleri oncesi Ogrencilerle yapilan 6n goriismelerde, dgrenciler, dlgmede
kullanilan birim nesnenin niteligi ile Ol¢iilen nesnelerin niteligi bakimindan birbirleriyle
uyumlu olmalar1 kavrayigina sahip olsalar da Tablo 6’da gorildigii tizere, dgrencilerin
birim, es birim, standart birim gibi 6n kavramlarinda eksiklik oldugu belirlenmistir.
Omegin; (E)’nin “Sonug iic.(Birimi kastederek) Ug ama seyinin ne oldugunu bilmiyorum.”
ve “Bununki ne onu bilmiyorum. Karis herhalde. Ne ki bu?” sdylemlerinde birim kavrami
eksikligi; (Z)’nin aragtirmacinin yonelttigi tahtanin uzunlugunu cetvel ile dlcerek ve 6lgiim
sonucu 75 cm’dir dediginde, kendisinin de elindeki cetvelle dl¢iip ayn1 6l¢iim sonucunu elde
edip edemeyecegi soruldugunda “Elde edemeyebilirim. Ciinkii biiyiik cetvel var kiigiik cetvel
var.” soylemi ile standart birim kavrami eksikligi acgikca ortaya koyulmaktadir.
Goriismelerde 6grencilerin 6l¢iimde birimi yinelerken yinelemenin baslangic ve bitis
noktasina dikkat etmeden olgmeye calistiklarini ve birimi yinelerken her bir yineleme
arasina parmak koyduklari gézlemlenmistir. Parmak koymayan 6grencilerin ise, kariglari ile
Ol¢iim yaparken 6l¢limiin miktarinin tam say1 olmadig1 durumlarda tam sayiya yuvarlamak
i¢in kariglariin uzunlugunu sabit tutmadiklar1 gézlemlenmistir. Bu dgrencilere es birimler
verilerek dlgmesi istendiginde bu sefer de birimi yinelerken, yinelemenin baslangi¢ ve bitis
noktasina dikkat etmeden Olgmeye caligtiklari, Ol¢lim sonucunu yine tam saylya
yuvarlamiglardir. Ayrica, hangi birim kullanilirsa kullanilsin 6lglim sonucunu metre veya
santimetre cinsinden ifade ettikleri gozlemlenmistir.

Es birim verilerek bir nesnenin uzunlugunu 6lgmesi istenen dgrencilerden birimi dogru bir
sekilde yineleyenler bu sefer de dl¢iim fazlaligini yarima veya ¢eyrege yuvarlamiglardir.
Ornegin, 6l¢iim yapilacak olan ¢ubugun uzunlugundan daha kisa bir ¢ubuk verilerek 6lgiim
sonucunu ifade etmesi istendiginde (E), 6l¢tim sonucunu “Bu bir bucuk birimdir hatta bir

ceyrek birimdir.” ve “Bu bir birim, (kisa cubugu yineleyerek) burasi tam bu da iste bucuk.”
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sdylemleriyle ifade etmistir. Ol¢iim sonucunu buguk veya geyrek ile nasil ifade edebildigi
soruldugunda “Artt1 ¢iinkii.” ifadesiyle dl¢lim fazlalifini yarima veya ¢eyrege yuvarlama
egilimini agikca gOstermistir. Birim olarak kullanilan tahta c¢ubugun asan kisminin
Ogrencilerin tahmin ettigi gibi yarim birim olup olmadigini kontrol etmeleri i¢in birimi tekrar
es parcalara ayirmayi (birimi tekrar birimlestirmeyi) kolaylastiracak baska birimler temin
edilse de ogrencilerin verilen diger birimler araciligi ile kullandigr birimi tekrar
birimlestirerek 6l¢iim sonucunu bulmaya c¢alismadiklart gozlemlenmistir. Bu durumda,
Ogrencilerin 6l¢iim yaparken, 6l¢iim sonucunu tam sayi ile ifade edemediklerinde kesirlere
ihtiya¢c duymadiklari soylenebilir.

Ogrencilerin farkli birimler kullanarak olgtiikleri ayn1 nesneye ait dl¢iim sonucunun farkli
olmasinin, birim olarak g6z oOniine alinan nesnelerin niteliklerinin miktarinin farklh

olmasindan kaynaklandiginin farkinda olduklar1 gézlemlenmistir.

4.1.1.2. Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Oturumlar

4.1.1.2.1. E-1, O-1, M-1, Z-1 Oturumlart

Bu 6gretim oturumunda Képek Kuliibesi etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikle, 6grencilerin
nesnenin Ol¢iilebilir bir niteligini ayni nitelige Sahip baska bir nesne ile kiyaslamasi ve
sonucu bir biri cinsinden say1 ile ifade etmesi amaclanmistir. Bununla birlikte, bir biri
cinsinden ifade edilen miktarlarin 6nce tam say1 oldugu durumlarda daha sonra tam say1
olmadigi durumlarda deneyim kazanmasi ve dl¢iim sonucunu her iki durumda da ifade
etmesi, ayrica 6l¢iimde kullanilan nesnenin niteliginin birim olarak gérev yaptiginin farkina
varmast amag¢lanmistir. Etkinlikte, kopek kuliibesi yapan Ahmet, kuliibenin yapimi i¢in
gerekli olan tahta parcalardan bir tanesinin eksik oldugunu goriip kardesi Salih’i arayarak
diger tahta parcalariyla ayni uzunlukta bir tahta parcasi almasini ister. Kardesi tahta
parcasiin uzunlugunu sorunca evde mezura, cetvel gibi standart 6l¢iim araglar1 olmadigin
géren Ahmet’e bu tahta parcasini evde olan baska malzemelerle 6l¢lim yaptirip kardesine
dogru Ol¢lime ulagsmast icin Ahmet’e yardimci olmalari istenir. Etkinlik i¢in tahta parcasi,
kiirdan, pipet, ip, A4 kagid1 gibi nesnelerden yararlanilmistir. Bu amagla, ilk 6nce 6grencinin
uzunluk 6l¢limii i¢in standart birimleri hatirlanmasi saglanmistir. Uzunlugu 6l¢iilen nesneyi
es birim kullanarak 6l¢iim yapmalar1 istenmistir. Birim olarak sadece standart uzunluk
birimlerinden metre veya santimetreyi goz Oniine alan dgrencilerden (E)’ye verilen tahta
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pargasini nasil dlgecegi soruldugunda “Bilmiyorum ki... Metre lazim.” sdylemi ve (O)’niin
tahta parcasini, birimi santimetre olmamasina ragmen ol¢iim sonucunu “fki bucuk
santimetre” olarak ifade etmesi Ogrencilerin es birimi metre ve santimetreye asiri
ozellestirdiklerini gostermektedir. Verilen birimler i¢cinde santimetre ve metre bulunmadigi
halde bir 6grencinin tahta parcasinin iistiine esit olmayan araliklarla ¢izgiler ¢izerek dl¢iim

yapmaya ¢alistig1 ve birim olarak cm kullandigi gézlemlenmistir (Sekil 14).

N\
Sekil 14. (Z)’nin tahta parcasini 6lgme eylemi
Ogrenciler uzunluk niteligine sahip bir nesneyi ayni nitelige sahip bir birim ile kiyaslarken
birim olarak alinan nesneyi araya parmak koymadan tekrarlayabilmis bu nedenle kendilerine

temin edilen birim ile dogru 6l¢iim yapabilmislerdir.

Sekil 15. Ogrencilerin birimleri yineleme eylemi

Ogrenciler, dl¢iim sonucunun tam say1 oldugu durumlarda l¢iim sonucunu dogru bir sekilde
ifade edebilseler de bu sonucu ifade ederken birim kullanmadiklari, yaptiklari 6l¢iimde birim
olarak neyin kullanildiginin (6l¢imde birimin roliiniin géz ardi edilmesi) farkinda
olmadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin; 6lciim sonucunu nasil ifade edecegi sorulan

ogrencilerden (M) nin “A4 Kdgidin uzun tarafi ile iki ve yarisi.” sdylemi, (O)’nin “Kdgit
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alacak iki ve buguk sayacak.” sdylemleriyle birim kullanarak 6l¢iim sonucunu ifade etmisler
fakat l¢iimiin birimi soruldugunda, arastirmaci ile (O) arasinda

A: Yani ne diyecegiz? “Salih su kadar uzunlukta bir tahta pargast al” iki buguk?
O: Metre.
A: (Kagidi géstererek) Bu metre mi ama?
O: Yok.
A: Bilmiyoruz ki bunun kag¢ metre kag santimetre oldugunu degil mi?
O: Evet.
A: Yani iki bu¢uk?
O: Iki buguk... Santimetre.
diyalogu gerceklesmistir: Ayni sekilde bir pipet verilerek 6l¢iim yapmasi ve 6l¢iim sonucunu

ifade etmesi istenen dgrencilerden (Z)'nin “Ug santimetre oldu.” sdylemi Ogrencilerin
birimi metreye ve santimetreye asir1 6zellestirdikleri i¢in dl¢iim sonucunu ifade ederken
birimi kullansalar da yaptiklar1 6lgiimde biriminin ne oldugunun farkinda olmadiklarini

gostermektedir.

Sekil 16. (Z)’nin tahta parcasini pipet ile 6lgme eylemi

Bir nesnenin uzunlugunu oOlgerken Slgiim fazlaliginin birimin yarisindan fazla veya az
olduguna karar verebilseler de &grencilerin asan kisim igin yarim kavramini anlaminin
disinda kullanarak, 6l¢tim fazlaligin1 yarima asir1 genelledikleri gézlemlenmistir. Bu durum
(O)’niin “U¢ olmuyor. Iki bucuk olmaz mi1?” sdyleminde (Z)’nin “Ciinkii hep yarim denir.
Kiigiik par¢a kaldiysa iki bu¢uk ya da ii¢ bu¢uk derim.” sdyleminde agik¢a goriilmektedir.
Bununla birlikte somut bir nesne olan A4 kagidini iki es parcaya ayirmalari ve gercekten de
sOyledikleri gibi yarim olup olmadigini kontrol etmeleri istendiginde, bunu istenilen bicimde
gerceklestirebilmislerdir. Bu yiizden 6l¢lim sonucunun tam sayr olmadigi durumlardan

sadece bucguklu oldugu durumlarda 6l¢iim sonucunu dogru bir sekilde ifade edebilmislerdir.

123



Sekil 17. (O)’niin ve (Z)’nin biitiinii temsil etmesi icin verilen somut bir nesneyi iki es
parcaya bolme eylemi

Ozetlersek, 6grenme hedefine iliskin ilk etkinlikte, 6grenciler bir nesnenin &lgiilebilen bir
niteligini ayni nitelige sahip bir nesne ile kiyaslarken 6l¢lim sonucunun tam say1 oldugu
durumlarda 6lgiim sonucunu dogru bir sekilde ifade edebilmislerdir. Olgiim yaparken birim
olarak verilen nesneyi yinelerken birimin 6l¢iilen nesneyi asan kisminin birimin yarisindan
fazla veya az olduguna karar verebilmisler fakat 6l¢lim sonucunun tam sayr olmadigi
durumlardan sadece buguklu oldugu durumlarda 6l¢iim sonucunu dogru bir sekilde sayisal
olarak ifade edebilmislerdir. Ol¢iim sonucunu say1 ile (6rnegin; iki bucuk) ifade edebilseler
de dl¢iim sonucunu ifade ederken birim kullanmamuslardir. Ogrencilerin bir nesnenin
uzunlugunu ayni nitelige sahip bir nesne ile kiyaslarken rehber yardimu ile bu iki nesneden
birinin birim olarak kullanildig: ile ilgili farkindalik kazansalar da tekrar soruldugunda
birimi ifade edemedikleri belirlenmistir. Bu sebeple, bir sonraki 6gretim oturumunda birim
kavramindaki 6grenmenin gelisimi i¢in farkli es birimleri temsil eden araglar ile birimleri
tekrar birimlestirmeyi ve Ol¢lim sonucunun tam sayr olmadigr farkli durumlart igeren

etkinligin hazirlanmasina karar verilmistir.

4.1.1.2.2. E-2, 0-2, M-2, Z-1, Z-2 Oturumlari

Ogrenme hedefine iliskin ikinci etkinlik olan Kartondan Cergeve ile bir nesnenin 6lgiilebilen
bir niteligini ayni nitelige sahip birim olarak goérev yapan bir nesne ile dlgerken birimi
(bilesik birim) baska bir birim (kismi birim) ile tekrar birimlestirilmesi ve bir nesnenin
niteliginin miktarinin 6lgiilmesi amaglanmistir. Bu etkinlikte ¢ergevenin uzun kenarini
temsil eden bir karton serit ve ayni niteliklere sahip yedi adet A ve bir adet B birim olarak
nitelendirilen farkli uzunlukta karton seritler ara¢ olarak verilmistir. Ilk olarak ¢ergevenin
uzun kenarmi temsil eden bir karton serit ve A ve B birimler dgrenciye verilmis ve
ogrencilerden, ¢ergevenin uzun kenarini temsil eden karton seridin uzunlugunu B birim ile

ol¢iip, 6l¢iim sonucunu sayi ile ifade etmesi istenmistir. Ogrenciler B birim ile ¢ergevenin
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bir kenarmi temsil eden karton seridin uzunlugu 6l¢meye c¢aligmig, B birimi ikinci kez
yinelediklerinde uzunlugu Oolgiilen karton seridi astifin1 ayrica asan kismin birimin
uzunlugunun yarisindan az oldugunu fark etmislerdir. Fakat O0grenciler karton seridin
uzunlugunu Slgerken agan kismi birimin miktar ile karsilastirirken birimi baska bir birim
kullanarak tekrar parcalara ayirmayi (tekrar birimlestirme) diisiinmedikleri gériilmistiir.
Ornegin bu durumla ilgili (O), B birim ile mavi karton seridin uzunlugunu &lgmeye
calisirken birinci yinelemede, “Buras: bir... (Ikinci yinelemeyi kastederek) Fazla geliyor.”
ifadesiyle asan kism1 isaret etmistir (Sekil 18). Asan kismin birimin miktarinin yarisindan
fazla ya da az olup olmadigi ile ilgili soru i¢in “az” yanitin1 vererek, asan kismin birimin
uzunlugunun yarisindan az oldugunu fark ettigi fakat 6l¢iim sonucunu bulmak i¢in B birimi

tekrar es pargalara ayirmayi diigiinmedigi gortiilmiistiir.

Sekil 18. (O)’niin birimi yineleme eylemi

Karton seridi oOlgerken Olglim sonucunun sadece B birim cinsinden ifade edilmesi
istenmesine ragmen Ol¢liim sonucunu (M)’nin “Bir B birim kadar bir de A birimin...” ve
(O)niin “Bir B birim, iic A birim... " ile ifade ettikleri goriilmiistir. Bu durum, 6l¢iim
fazlalig1 var ise Ol¢iim sonucunu tam sayi ile ifade edebilmelerini saglayacak ayni nitelige
sahip farkli uzunluktaki birimleri de kullanmaya meyilli olduklarini ve bu sekilde 6lgiim
sonucunu farkli birimleri es zamanli kullanarak tam sayi olarak ifade ettiklerini

gostermektedir (Sekil 19).

Sekil 19. (O)’niin seridin uzunlugunu farkli birimlerle ifade etme eylemi

Ayrica, 0grencilerden bazilarinin ise agsan kismi tamamlamak i¢in uzunlugu 6lgiilen nesneye

ekleme yaptiklar1 gozlemlenmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. (O)’niin ve (M) nin uzunlugu &l¢iilen nesneye birim yineleme eylemi

A birimleri B birimin altina dizmeleri istendiginde, 6grenciler, A birimin B birimin dort es
parcasindan birini temsil ettigini fark etseler de 6l¢iim yaparken karton seridin altinda kalan
B birime ait par¢anin miktarini1 A birimi ile karsilastirirarak bu miktar1 ifade etmede zorluk
yasamiglardir. Biitiin veya yarimdan kiigiik miktarlari ¢eyrek olarak ifade ettikleri veya kesir
dilini bilingsiz olarak kullandiklar1 gozlemlenmistir. Bu durum ile ilgili (O)’ye karton seridin
altinda kalan B birime ait par¢anin miktar1 soruldugunda “Ddrtte biri... Aaa yok dortte dort
mii?” cevaplarii vermis, dortte dordiin ne oldugu soruldugunda cevap verememistir. Karton
seridin altinda kalan B birime ait parcanin miktar1 (Z)’ye soruldugunda ise “Soyle ¢izgiler
koyarsak (B birimi ¢izgiler ¢izerek parcalara ayirmay kastederek - Sekil 21) 4 A, 4 B derim.

Ikide begi olabilir.” cevabr ile kesir dilini bilingsizce kullandig1 gériilmiistiir.

Sekil 21. Zehra’nin A birimi B birim cinsinden biiyiikliigiinii bulma eylemi

Karton seridin uzunlugunun A birimin yedi kez yinelenmesiyle tespit edilebileceginin
farkinda olan o6grencilerden A birimin miktarin1 karton seridin niteliginin miktar1 ile
karsilagtirmasi istendiginde (E)’nin “Birde dordii.”, “Hayir, dort bolii bir.” cevaplari ve
(O)’niin “Ceyrek olabilir mi?” cevabiyla dl¢iim sonucunu ifade etmede zorluk yasadiklari
goriilmektedir. Ceyrek kavramini kullanan (O)’ye ¢eyregin ne demek oldugu soruldugunda
“Boyle kiigtik yani... Yarimdan daha kiigiik. ” cevabini vermistir. Goriildiigii tizere 6grenciler
Olctim sonucunun tam say1 olmadig durumlarda 6l¢iim miktarini ifade ederken geyrek,

yarim ve biitiin kavramlarin1 kullansalar da bu kavramlarin ne oldugunun farkinda

degillerdir.
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Kesir dilini henliz gelistirememis Ogrencilerin Olglim yaparken oOlgiilen nesnenin
uzunlugunun miktarimni ifade ederken, kesir dilini kullanmak yerine basit terimlerle ifade
edebilmektedirler (6rnegin; dortte ti¢ demek yerine dort es par¢adan iigii; bir tam dortte ti¢
B birim yerine bir B birim ve B birimin dort pargasindan tigii gibi).

Ozetle, 6grenciler dlciim yaparken 6lgiim fazlaligini birimin miktar ile karsilastirmada,
birim es pargalara ayrilmamis ise birimi tekrar birimlestirerek (es pargalara ayirarak) 6lglim
fazlaliginin miktarin1 ve dolayisi ile uzunlugu 6lgiilen nesnenin uzunlugunun miktarini kesir
dili ile ifade etmede zorluk yasamislardir. Bu yiizden 6grencilere bir sonraki 6gretim
oturumunda bir birimin farkli sayida es parcalara ayrilmis durumlarinin yer aldigi etkinlikler
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin bir birimin farkli sayida es parcalara ayrilmis durumlarinda
bir birim kag pargaya ayrild1 ise o kadar sayida yeni birim olustuguna dair anlayislarinin var
oldugu belirlenmistir. Ornegin bir birim bes es parca olacak sekilde ayrilip isaretlendi ise
olusan birimin bes birim oldugunu diisiinmiislerdir. Ornegin; bu durum ile ilgili (O) “(Bir
birimlik él¢iim yapar, daha sonra bir birimi yinelemeden bir birimin iki es parcaya ayrilip
isaretlenmis olanini kullanmak ister.) Bu iki birimi kullansam olmaz mi1?” sdylemi ile iki es
parcaya ayrilan bir birimi “iki birim” olarak diisiinmiis, bir birimi ve iki es parcaya ayrilmis
bir birim igin ikisinin de ayni uzunlukta olup birinin bir, digerinin nasil iki birim oldugu
soruldugunda ise (O) “Ama iki tane” cevabini vermistir. Benzer sekilde (E)’ye bir birim ve
bes es parcaya ayrilmis bir birim gosterilerek biri bir birim ise bes es parcaya ayrilmig
birimin kag¢ birim oldugu soruldugunda “Bes” cevabini ve (M)’ye bir birimin bes es
pargasindan ikisi gosterilerek parga koleksiyonunun kag birim oldugu soruldugunda “Zki”

cevabini vermistir.

Sekil 22. Farkli sayida es parcalara ayrilmig 1 birimler

Ogrencilerin, 6l¢iim yaparken onlara temin edilen farkli sayida es pargaya ayrilmis es
birimlerden hangisinin 6l¢iim sonucunu ifade etmek i¢in kullanilacagina karar verebildikleri
gozlemlenmistir. Ol¢iim i¢in kullanmaya karar verdikleri birimi gdz oniine alarak &lgiim

sonucunu kesir dili kullanmadan (6r: bir B birim ve B birimin dortte biri veya dort
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pargasindan biri) dogru ifade edebilmislerdir. Olgiim sonucunu ifade ederken kesir dilini
kullanmaya calisirken zorluk yasadiklari

A: Bu biitiin parca bir birim. Bu bir birim ise (uzunlugu oélgiilmesi istenen karton seridi géstererek)
bunu tamamlamak icin su par¢a kag birimdir?

Z: Ikide birim olabilir.

A: Kag esit par¢aya boldiim?

Z: Bes.

A: Kagni alacagim?

Z: Ikisini alacagim.

A: Orast bir birimin kacta kagidir?

Z: Ikide ikisi olabilir.

A: Bu biitiin parca bir birim. Bu bir birim ise (uzunlugu olgiilmesi istenen karton seridi gostererek)
bunu tamamlamak icin su parc¢a kag birimdir?

E: ...bir bolii iki.

A: Iki nereden ¢ikti?

E: (Karton seridin uzunlugunu tamamlamak i¢in bir birimin bes parcasindan iki parcasini géstererek)
Surada iki yok mu?

A: Kag par¢aya boliinmiis bir birim?

E: Bes.

A: O zaman her bir par¢a bir birimin kagta kagidir?

E: Birde besi...

Sekil 23. Emre’nin 6l¢me eylemi agamalari

diyalogunda acik bir sekilde goriilmektedir. Ogretim deneyleri sonrasinda, dgrenciler dlgiim
yaparken yinelemede olusan fazlaligin miktarinin yarimdan daha az veya fazla olduguna
karar verebilseler de fazlaligin miktarini birimi tekrar es parcalara ayirarak verilen birim
cinsinden belirlemeyi diisinememektedirler. Ancak es parcalara ayrilmis olarak verilen es
birimleri kullanarak dogru 6l¢iim yapabilmektedirler. Bir nesnenin uzunlugunu ayni nitelige
sahip bir nesne ile kiyaslarken bu iki nesneden birinin birim olarak alindigini fark edip, birim
cinsinden digerinin uzunlugunun miktarmi ifade etmektedirler. Bu miktar1 ifade ederken
kesir dili kullanmadan kendi ifadeleri ile (dort parcadan biri, {i¢ parcadan ikisi vb.) dl¢iim
miktarin1 belirleyebilmekte, kesir dilini (dortte {i¢, beste bir vb.) kullanmada ise zorluk
yasamaktadirlar. Olciim sonucunu ifade ederken dikkatleri dagilmakta ve karar vermede

acele ettikleri durumlarda birimi kullanmamaktadirlar.
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4.1.2. Ogrenme Hedefi 2: Esit Paylasim

Tablo 7.

ITkinci Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Siireci

(")gretim Oturumlari
Oncesi Yasanilan
Giicliikler

Ogrenme Hedefi

Ogretim Oturumlar
Sirasinda Yasamlan
Giicliikler

Ogretim Oturumlar:
Arasinda Alinan
Kararlar

Ogretim Oturumlar: Sirasinda ve
Sonrasinda Yapilandirdig1 Gozlenen
Kavran/Fikir/Yapilar

Ogretim Oturumlar: Sonrasinda Yasanilan
Giicliikler

1. Belirli sayida verilen
nesneleri verilen sayida

kisiye/nesneye es pay
diisecek sekilde
aylramama

2. Biitine ait pargalar
koleksiyonu verildiginde
es parga olup
olmadiklarina karar
verirken parcalarin g6z
6niine alinan niteliginin

miktarlarinimn esit
olmasindan ziyade
pargalarin sekline (fiziki
goriinim)  gore  karar
verme

3. Bir biitiinii temsil eden
modelleri 3, 5 gibi tek
sayida es parcaya
aylramama

Esit paylasim kavramini
anlamlandirarak verilen
bir biitiinii farkl yollarla
es parcalara
ayirabilmek.

1. Bir biitinii temsil
eden daire modelini 5, 7
gibi tek sayida es
pargaya ayiramama

2. Belirli bir sayida
verilen nesneleri verilen
sayida kisiye/nesneye es
pay disecek sekilde
paylastiramama

3. Bir biitiinin farkli
sekillere  sahip aymi
miktardaki parcalarin es
parc¢a olmadig1 anlayist

4. Olgme ile ilgili én
kavramlarda  eksiklik
(Alan, hacim nitelikleri)

1. Ik once bir biitiini
(pasta, pizza, elma vs)
istenilen sayida es parcaya
ayirmalarini ve daha sonra
belirli bir sayida verilen

bitiinii  verilen  sayida
kisiye/nesneye es pay
diisecek sekilde

ayirmalarini saglamak

2. Farkli sayida verilen
nesneleri  farkli  sayida
nesneye  veya  kisiye
paylastirma etkinlikleri ile
esit paylagim yapmak icin
farkli  ¢6ziim  yollarim
kesfetmelerini saglamak

2. Farkli sekillerde (fiziki
gbriinim) aynt miktart
temsil eden ayni biitiiniin
pargalarinin ey  parga
oldugunu fark etmelerini
saglamak

1. Esit paylasimmn (bir biitin igin),
biitliiniin es pargalara boliinlip pargalarin
paylasimi anlamina geldigini fark etme

2. Biitiinii temsil eden bir model ¢izerek
istenilen sayida es pargaya ayirabilme

3. Daire modelini merkezden baslayip es
dilimler olusturarak tek sayida (5, 7, 9
gibi) pargalara ayirabilme

4. Belirli bir sayida verilen nesneleri
verilen sayida kisiye/nesneye es pay
diisecek sekilde paylastirabilme

5. Aslinda es ama fiziksel goriiniim olarak
es goriinmeyen pargalarin niteliginin
miktarlarmm neden esit oldugunu
agiklama

1. Daire modeli ile temsil edilen biitiinii ilk basta
cap ¢izip iki es pargaya ayirdiktan sonra 3, 5, 7 gibi
tek sayilli es parcalar olusturmaya calistiginda
gliclilk yagama

2. Dikkatinin dagildig1 durumlarda aslinda es ama
fiziksel goriniim olarak es goriinmeyen ayni
biitiine ait parcalarin niteliginin miktarlarmm esit
oldugunu reddetme
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4.1.2.1. Ogretim Oturumlart Oncesi

Bir biitiin i¢in esit paylasim, biitiinlin es parcalara boliiniip parcalarin paylasimi anlamina
gelir. Esit paylasim kavramini anlamlandirmak, biitiinii temsil eden bir veya belirli bir
sayidaki nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde ayirmayi ve es
parcalart olustururken parcalarin seklinden (fiziki goriinlim) ziyade pargalarin gbz oniine
alinan niteliginin miktarlarinin esit olmas1 gerektigini fark etmeyi gerektirir. Esit paylasim
sonucunda dgrenciler birim kesirler iiretirler. Uretilen bu birim kesitleri kesir dili ile temsil
etmeden Once, 6grencilerin esit paylasim kavramini anlamlandirmalar1 gerekir.
Ogrencilerle 6gretim deneyleri 6ncesi yapilan 6n goriismelerde, dgrencilerin, esit paylasimin
(bir biitiin i¢in) biitliiniin es pargaya boliiniip parcalarin paylagimi anlamima geldiginin
farkinda oldugu goézlemlenmistir. Bu durum (M)’nin “Béyle, her birini esit bir sekilde
bolmek, kesmek, ya da ¢izmek.” sdylemi, (E)’nin “Ortadan ikiye keserek veya bolerek.”
sOylemi ve (Z)’nin “O zaman 4 kisiyseler 4’e bolmemiz gerekiyor.” sdyleminde agikca
goriilmektedir.

Ogrencilere ip verilerek iki ve dort es pargaya ayirmalar istendiginde ise ii¢ dgrencinin ipin
iki ucunu birlestirerek iki, daha sonra iki es parcanin tekrar uglarini birlestirerek dort es
parcaya ayirabildigi fakat digerlerinin ipin yarisi veya dortte biri olarak tahmin ettikleri bir
noktadan ipi es olmayan pargalara ayirdiklar1 gézlemlenmistir. Uzunluk niteligine sahip
baska bir somut nesneyi iki ve katlarindan farkli sayida (6rnegin; bes) es pargaya ayirmalari
istendiginde ogrenciler, birim par¢anin uzunlugunu goz karariyla karar verdikleri ve birimi
yineleyerek karar verilen birimin uygun olup olmadigimi dogrulamaya c¢alistiklart
gbzlemlenmistir. Bu durum 6grencilerin biitlinii parcalama ve kontrol i¢in pargay1 yineleme
eylemlerini yapabildigini gostermektedir.

Ogrencilerin, belirli bir sayida verilen nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye es pay diisecek
sekilde ayirmada zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Dort tane kare seklinde keki temsil eden
modelin ii¢ arkadas arasinda esit bir sekilde paylastirilmasi istenen bir soruda, 6grencilerin
keki temsil eden kare modelleri kisi sayis1 yerine dort es parcaya bolme egiliminde olduklari
gdzlemlenmistir (Sekil 10.1). Ogrencilerden biri keki temsil eden kare modelini {i¢ parcaya

bolmeye ¢aligsa da es parga olusturamadigr goriilmiistiir (Sekil 24).
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Sekil 24. Ogrencilerin keki temsil eden kare modelleri ii¢ kisiye es olarak paylastirma
eylemleri

Kare modelleri dort parcaya bolen dgrencilere ii¢ kisiye paylastirdiktan sonra kalan pargayi
ne yapacaklart soruldugunda (E) “Yok, yine de bir tane kalryor.” ve (Z) “Esit bir sekilde
paylastirilamaz bence.” sdylemleriyle belirli bir sayida verilen nesneleri verilen sayida
kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde ayiramayacaklarini ifade etmislerdir.

Ogrencilere alan niteligine sahip farkli biitiinlere ait parcalar koleksiyonu gosterilerek
biitiinlerden hangisinin es parcalara ayrildigini belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler Sekil
11°deki biitlinlere ait pargalar koleksiyonlarindan sadece (a) ve (f) biitlinlerinin es pargalara
ayrildigint belirtmislerdir. (e) ve (g) biitlinlerinin es pargalara ayrilmadigini ifade eden
Ogrencilerin biitiine ait parcalar koleksiyonu verildiginde es par¢a olup olmadiklarina karar
verirtken pargalarin géz Oniine alinan niteliginin miktarlarinin esit olmasindan ziyade

parcalarin sekline (fiziki goriiniim) gore karar verdikleri belirlenmistir.

A

Eqe==piN!

Sekil 25. Alan niteligine sahip farkl biitiinlere ait parcalar koleksiyonlari

4.1.2.2. Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Oturumlar

4.1.2.2.1. E-1, 0-1-2, M-3, Z-3 Oturumlart

Bu 6gretim oturumunda Hangi Elma etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikle, 6grencilerin, esit
paylasimin (bir biitiin i¢in), biitiinlin veya yiginin es parcalara boliinerek paylasilmasi
anlamina geldigini fark etmeleri amaglanmistir. Etkinlik icin farkl irilikte iki elma, elmay1
kesmek i¢in gerekli arag, elmalarin gorsel temsilleri gibi nesnelerden yararlanilmigtir. Bu

amacla, farkli irilikteki iki elmanin iki kardes arsinda paylasimini igeren etkinlikte
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ogrencilerden ilk once bir elmanin bir kardese diger elmanin diger kardese verilmesinin esit
paylasim olup olmadig1 sorulmus, 6grencilerin hepsi esit paylasim olmayacagini ¢linkii
elmalarin birinin digerine gére daha biiyiik oldugunu ifade etmislerdir. Bundan yola ¢ikarak
esit paylasimin ne oldugu soruldugunda ise &rnegin (O)’niin “Ayn: miktarda yemek.”
sOylemi 6grencilerin esit paylasimin ayni sayidan ziyade ayni miktarda elma yemek demek
oldugunun farkinda olduklarini gdstermektedir. Ogrencilere iki elmay1 iki kardese esit bir
sekilde nasil paylastiracaklar1 soruldugunda ise dgrencilerden (O) haricinde digerlerinin
elmalari iki veya dort es parcaya ayirarak elmalarin es olan birer veya ikiser pargalarini iki

kardese paylastirdiklari goriilmistiir (Sekil 26).

Sekil 26. Sirayla (E)’nin, (M)’nin ve (Z) nin farkli irilikte iki elmayi iki kisiye es pay diisecek
sekilde paylastirma eylemleri

(O) esit paylasimin aynmi sayidan ziyade aym miktarda elma yemek demek oldugunun
farkinda olsa da iki elmay1 iki kardese esit bir sekilde paylastirmada giigliik yasamstir.
Verilen ayni nitelikte, farkli biyiikliikteki iki nesneyi iki kisi es pay alacak sekilde
paylastirmay1 yapilandirdig siirecte asagidaki diyalog gerceklesmistir:

A: Bu elmalart ikisi de es pay alacak sekilde paylastiracaksin. Nasul?

O: Inu... Séyle... (Cizdigi biiyiik elmay: gostererek) Sunu bir yerden kesip verebilirim.

A: Nereden keseceksin?

O: Tam... Béyle... Metreyle... Yani kiiciik bir seyle de olabilir de...

A: (Cizdigi kiigiik elmay1 gostererek) Bunu kime vereceksin? Yani ben anlamadim. Bir tanesini birisine
digerini de birisine mi veririm diyorsun?

O: (Kiigiik ¢izdigi elmay gostererek) Bunu birini veririm. (Biiyiik ¢izdigi elmayr gostererek) Bunu da
buradan keserim, (Sekil 6a) onu da veririm. Geri kalanini da digerine veririm.

A: O zaman ikisi de esit pay alacak sekilde paylastirmis olur musun? Emin olabilir miyiz? Gosterdigin
verden degil de ¢ok az sagindan veya solundan kesseydin belki de esit pay olacakti? Nasil emin
olabiliriz? Beni ikna etmen gerekiyor.

O: Séyle emin olabilirim belki...(Karton seridi gstererek) Sunu alabilir miyim?

A: Tabi alabilirsin.

O: (Uzunlugu bilinmeyen karton serit ile él¢iim yaparak elmanin yarisini bulmaya ¢alisir (Sekil 6b) Iste
boyle él¢ebiliriz.

A: Elmay1 genelde olgcerek mi paylasiyoruz?

O: Ashinda ¢gekirdek olan yerden ikiye ayrabiliriz.

A: Evet, onu naptin simdi? Iki es parcaya mi boldiin?

O: Evet. (Kiiciik ¢cizdigi elmay: gostererek) Aslinda suna gerek yok.

A: O var ama.

O: (Iki es par¢aya kesmeyi kastederek) Bunu da keseriz. Ikisini ona, ikisini digerine. (Her iki elmayt iki
esit parcaya bolerek, her bir kardese iki elmanin birer parcasini vererek paylastirir.)
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Sekil 27. (O)niin farkli irilikte iki elmayi iki kisiye es pay diisecek sekilde paylastirma siireci
Ayni 6l¢iilebilen nitelige, fakat bu niteligin farkli miktarlarina sahip bu iki elmay1 iki kisiye
esit pay disecek sekilde paylastirdiktan sonra 0grencilere farkli sayidaki kisilere ayni iki
elmanin esit olarak nasil paylastirilacagini soruldugunda istenilen sayida kisiye farkli
boyutta verilen iki elmay: esit bir sekilde paylastiramadiklart goriilmiistiir. Bu sebeple
ogrencilere ilk dnce bir biitiinii (pasta, pizza, elma vs) istenilen sayida es pargaya ayirmay1
gerektirecek ve daha sonra belirli bir sayida verilen biitiinii temsil eden nesneleri verilen
sayida kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde ayirmalarini gerektirecek “Iki Pasta Yedi Kisi”’
etkinligin yapilmasina karar verilmistir. Bu etkinlikte, dogum giinii kutlamasi i¢in ayni pasta
tiriinden iki tane alan 7 kisiden olusan bir grup arkadas, pastalardan birini 4 es parcaya,
digerini 3 es parcaya bolerek toplam 7 dilim pasta elde eder ve herkes bir dilim pasta yer.
Herkesin esit miktarda pasta yiyip yemediklerinin arastirilmast istenir. Oncelikle, dgrenciler
iki es pastayr temsil eden iki daire ¢izmislerdir. Bir daireyi dort es parcaya kolaylikla
ayirabilen 6grenciler diger daireyi ii¢ es parcaya ayirmada zorluk yagamiglardir (Sekil 28).

rl

Sekil 28. Sirayla (E)’nin, (O)’niin ve (M)’nin biitiinii temsil eden iki daireyi dort ve ii¢ es
par¢aya ayirma eylemleri

Ogrenciler arastirmacinin rehberliginde es parga olusturmayi giinliik hayatta es pizza
dilimi/es pasta dilimi olusturma eylemi ile iliskilendirerek dairenin merkezinden baslayip ii¢
es daire dilimi olusturabilmislerdir. Ogrenciler iki es pastay1 temsil eden daire modellerini
iic ve dort es pargaya ayirdiktan sonra 7 kisinin birer dilim yedigi hatirlatilarak herkesin esit
miktarda pasta yiyip yemedigi sorulmus, 0grencilerden biri hari¢ hepsi 7 kisinin esit
miktarda pasta yedigini ifade etmistir. Bu 7 kisinin esit miktarda pasta yemedigini ifade eden
(M) bu durumu “Ctinkii bunda (ii¢ es par¢aya aywrdigi pastanin bir parcasini kasteder) daha

¢ok.” soylemi ile ifade etmistir. Bu 7 kisinin esit miktarda pasta yedigini ifade eden
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ogrencilerden (O)'niin “Ciinkii dilim sayis1 aym.” sdylemi 6grencilerin esit paylasim
kavraminda paylagilan parcalarin miktarlarindan ziyade sayilarinin es olmasi gerektigi
anlayisina sahip olduklarimi géstermektedir. Bu 6grencilere li¢ ve dort es parcaya boliinmiis
pastalar1 temsil eden modeller gosterilerek bir pastanin bir dilimi ile diger pastanin bir
diliminin ayn1 miktarda olup olmadig1 sorulmustur. Ogrenciler bu dilimlerin ayn1 miktarda
olmadigini, ii¢ es parcaya boliinen pastanin bir diliminin miktarinin dort es parcaya boliinen
pastanin bir diliminin miktarindan daha fazla oldugunu ifade etmis, esit paylasimda (bir
biitiin i¢in), par¢a sayisindan ziyade miktarlarin esit olmasi gerektigini fark etmislerdir. Daha
sonra Ogrencilere iki es pastay1 yedi kisiye esit pay diisecek sekilde nasil paylastiracaklari
soruldugunda 6grenciler verilen iki nesneyi istenilen sayidaki kisiye es pay diisecek sekilde
ayirmada giicliik yasamislardir. Bu giigliikk (E)’nin “(Birini géstererek) Sunu dort parcaya
bélerim. Niye esit olmasi gerekiyor ki? ” sdyleminde, (M)’nin “Ya (dort es parcaya ayirdigi
pastayr kastederek) bunu da ii¢ dilim yapardim, ya da (ii¢ es par¢aya ayirdigi pastayt
kastederek) bunu da dort dilim yapardim. (U¢ es parcaya ayirdigi pastay: kastederek) bunu
da dort dilim yapardim ama bundan bir dilim kalyyor. O bir taneyi de yedi kisiye
béliistirmeye calisirdim.” sdylemlerinde ve (O)’niin “Ashinda bir pasta daha biiviik olsa
daha cok isime yarar. (Iki tane daire seklinde es pasta cizer, ii¢ ve dort esit parcaya ayrilmig
iki daire seklindeki pastayr gostererek) Ama bundan baska hi¢ yapamam ki.” sdyleminde
acikca goriilmektedir. Ogrencilerde bir biitiinii istenilen sayida kisiye/nesneye es pay

diisecek sekilde paylastirmay yapilandirma siireci benzer oldugu

A: Iki pasta degil de sadece bir pasta olsaydi... Bir pastayi yedi kisiye esit bir sekilde nasil
paylastirirdin?
E: Kiiciik parcalar yaparak.
A: Kag esit parcaya ayirirdin?
E: Yedi tane.
diyalogundan da anlagilmaktadir.

Bir biitiinii istenilen sayida kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde paylastirmay yapilandiran
ogrencilere bu sefer iki biitiinii istenilen sayida kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde nasil
paylastiracaklar sorulmustur. Ogrencilerden biri hari¢ digerleri biitiin sayis1 iki ve daha
fazlaya cikinca iki pastay1 yedi kisiye paylastirmada zorluk yasamislardir. Bu zorlugu (E)
“Dort dort daha sekiz oluyor ama bir tane fazla oluyor. (Her iki pastayi da dort es par¢caya
boldiigiinii diisiiniir.) Birini doért birini ii¢ es par¢a yaparim da o zaman egit miktar
olmuyor.” sdylemleri ile (O) ise “Iki tane pastam var. Yedi kisive nasil dagitilr ki?

Bilmiyorum. ” sdylemi ile ifade etmislerdir. Bu 6grencilere tek bir pasta oldugunda 7 kisiye
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nasil es olarak paylastirdiklar1 hatirlatilarak pasta sayisi iki olursa ikinci pastayr kag es
pargaya bolmeleri gerektigi sorulmus, (O) ile gerceklesen

A: .. kag esit parcaya ayirman gerektigini soruyorum.

O: Ikinci olmasa daha rahat olurdu. .

A: Niye? Aymi sey degil mi? Birinciyi yedi esit parcaya boldiim. Ikinciyi ne yaparim?

O: Haa tamam anladim. Ikisini de yedi esit par¢aya bolerim.

A: Evet, 0 zaman herkes ne olur?

O: Egsit yemis olur.
diyalogda da gorildiigli gibi, 6grenciler ikinci pastayr da yedi es parcaya bolmeleri

gerektigini fark etmislerdir.

Ogrencilerin pastayr temsil eden daire dilimlerini 7 es pargaya ayirabildikleri
gdzlemlenmistir. Ogrencilere iki biitiinii bu sefer 9 kisiye daha sonra 10 kisiye herkes es pay
alacak sekilde nasil paylastiracaklar1 soruldugunda 6grencilerin hepsi iki biitiinii de kisi
sayis1 kadar es parcaya ayiracaklarini ifade etmis, paylastirilacak kisi sayisina gore verilen
iki biitiinii nasil paylastiracagina dair iligkiyi kurabilmislerdir. Bir sonraki oturumda farkli
sayida verilen nesneleri farkli sayida nesneye ve kisiye paylastirma etkinlikleri ile biitiinii
temsil eden nesne sayis1 ve paylastirilacak kisi veya nesne sayisi verilerek esit paylagimi

yapmak i¢in farkli ¢6ziim yollarini kesfetmelerini saglamak amaclanmistir.

4.1.2.2.2. E-3, 0-2-3, M-4, Z-4 Oturumlar

Bu 6gretim oturumunda Ev Arkadasi etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikle, 6grencilerin, esit
paylasimin (bir biitlin i¢in), biitlinlin es parcalara boliinlip pargalarin paylasimi anlamina
geldigi On bilgisi ile belirli bir sayida verilen nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye es pay
disecek sekilde paylastirmalart amaglanmistir. Biitiinli temsil eden nesne sayisit bazi
nesnelerin biitiin olarak dagitilmasina olanak sagliyorsa, bazi 6grencilerin Once biitiin
nesneleri paylastirtp sonra kalanlar1 parcalara ayirmalari, bazi 0grencilerin ise her bir
nesneyi pargalara ayirarak pargalari dagitmalar1 beklenmektedir. Aym1 zamanda, etkinlik,
ogrencilerin bir daire modelini ii¢ es pargaya bélmesini gerektirmektedir. Bu etkinlik igin
lahmacunlarin gorsel temsilleri, mukavva, dairesel kesir takimi1 gibi nesnelerden dgretim
materyali olarak yararlanilmaya calisilmistir. Etkinlikte {ic ev arkadasin eve bes adet
lahmacun siparis ederek aralarinda bu lahmacunlar1 esit bir sekilde paylagsma eyleminin
gerekliligi s6z konusudur. Ogrencilerden biri harig, digerlerinin verilen sayidaki lahmacunu
verilen sayidaki kisiye esit bir sekilde nasil paylastiracaklarina karar verebildikleri

goriilmiistiir. Zorluk yasayan 6grencinin belirli bir sayida verilen nesneleri verilen sayida
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kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde paylastirmak i¢in nesneleri kag es pargaya ayiracagina
karar verme siirecine ait diyalog;

. Nasil paylastiracaksin simdi?

: (Birinci ¢ocugu gostererek) Suna ti¢ verirsek... Suna da... Aaa... Birisinin illa ki iki tane yemesi lazum.
: Kacg tane lahmacun istetmigler?

. 5 tane lahmacun istetmisler.

: Kag kisiler?

Us.

- Tamam, bes tane lahmacun ¢iz istiyorsan.

: (Daire seklinde beg tane lahmacun ve ii¢ tane ¢dp adam ¢izer.)
: Simdi ne yapacaksin?

: Simdi bunlart 3 kisi olduklarina gére 3 parcaya bolecegim.

: Kag kisi varsa o kadar mi esit par¢aya bélersin?

E: Evet.

seklinde gerceklesmistir. Goriildiigii tizere (E) nin verilen kisi sayisina gore verilen nesneleri

AR MA N A DA DA

kag esit parcaya bolmesi gerektigini akil yiiriiterek iistesinden gelebilmistir. Ogrencilerden
(E), M) ve (Z) lahmacunlar1 paylastirirken, bes lahmacunun her birini ii¢ es pargaya
ayirarak, her bir parcayi ii¢ arkadasa esit bir sekilde paylastirmislardir. (O) ise lahmacunlar
paylastirirken ii¢ lahmacunu ti¢ arkadasa birer biitiin olacak sekilde, kalan lahmacunlari ise
iic es parcaya ayirarak, her bir pargay:1 li¢ arkadasa esit diisecek sekilde boliistiirmeye
caligmistir (Sekil 29).

Sekil 29. (O)’niin verilen nesneleri verilen kisilere esit pay diisecek sekilde paylastirma
eylemi

Ogrencilerin biitiinii temsil eden daire modellerini ii¢ es parcaya ayirirken bir &nceki
oturumda oldugu gibi zorlandiklar1 goriilmiistir. Bu zorluk (E)’nin “(Her bir daire
seklindeki lahmacunlart ii¢ esit par¢aya ayirmaya ¢alisir. Dairenin merkezinden baslayarak
esit pargalar olugturmak ister; fakat ilk dilimi kiiciik olusturdugu icin sonraki iki dilim biiyiik
kalwr.) Yine esit olmayacak. Gegen nasil ¢izmistik (diigiiniir).” sdyleminde, (M) nin “(Bir
lahmacunu 3 es parcaya ayirmaya ¢alisir ama es olmayan 3 par¢aya ayiwrwr.) Boyle dort
oluyor. Ama unuttum” sdyleminde agikga goriilmektedir.

Ogrencilere farkli sekillerdeki modeller ile temsil edilen nesneleri verilen farkli sayida kisiye
paylastirmalar istendiginde, verilen nesne sayisi arttikga es pay diisecek sekilde nasil
boliistiirecegini karar vermede iki 6grenci ilk basta zorluk yasamislardir. Bu zorluk (E)’nin
“Herkese yarim yarim versem olmaz mi? (Zihninden borekleri iki esit par¢aya boliip, herkes
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esit pay alacak sekilde dagitmaya ¢calisir.) Nasil olacak? (Son dort boregi iki esit par¢aya
aywrip herkes esit pay alacak sekilde dagitmaya c¢alisir.) Yine kalyyor, olmuyor.”
Séylemlerinde ve (O)’niin “Suraya 10 tane borek cizeyim. 6 tane arkadas... Simdi altisini
veririm.(Her bir arkadas bir tane biitiin borek alacak sekilde 6 boregi paylastirir.) Ondan
sonra, boyle...(Kalan bérekleri iki es parcaya aywrir. 6 arkadasa yarimsar borek paylastirir.
Bir biitiin borek artar.) Bir tane fazla geldi.” sOyleminde agik¢a goriilmektedir. Bu
ogrencilere bir 6nceki etkinlikte nasil akil yiiriittiikleri ve ¢6ziim yoluna nasil ulastiklari
soruldugunda, 6grenciler verilen nesne sayis1 ve verilen kisilere es pay diisecek sekilde
boliistiirmek i¢in nesneleri temsil eden her bir biitiinii ka¢ es parcaya ayirmalar1 gerektigi
arasinda bir bag kurabilmislerdir. Daha sonra dgrencilere biitlinii temsil eden nesne sayisi
daha da artirilarak ayni soru yoneltilmis, 6grenciler nesneleri 6grencilere esit bir sekilde birer
birer paylastirdiktan sonra geri kalan nesneleri kisi sayis1 kadar es pargalara bolecekleri
soyutlamasini yapmiglardir.

Ogrenciler es parcalarin sekillerinin de es olmasi gerektigi algisina sahip olduklari igin bir
biitiintin farkli sekillere sahip ayni miktardaki parcalarin es parga olmadiklar1 fikrini ileri
stirdiikleri goriilmiistiir. Bu sebepten dolayi bir sonraki oturumda 6grencilere farkli sekillere
sahip ayn1 miktar1 temsil eden ayni biitlinlin pargalarini igeren etkinlikler yapilmasina karar

verilmistir.

4.1.2.2.3. E-3, O-2, M-4, Z-4 Oturumlar

Bu 6gretim oturumunda Hangi Pasta Dilimi Daha Biiyiik? etkinligi uygulanmistir. Bu
etkinlikle, 6grencilerin, es pargalar1 olustururken pargalarin seklinden (fiziki goriiniim)
ziyade parcalarin goz Oniine almnan niteliginin miktarlarinin esit olmasi gerektigini
aciklayabilmeleri amaglanmistir. Bu amagla, iist yiizeyleri kare olan iki pastadan birisinin
kenar1 boyunca, digerinin kdsegen boyunca iki es parcaya ayrildig: etkinlikte 6grencilere iki
kare pastanin parcalarinin es parga olup olmadig sorulmustur. Ogrencilerin hepsi ilk basta
iki pastaya ait parcalarin es olmadigmi; (E)nin “(Ucgen seklinde kesilmis pastay
gostererek) bu daha biiyiik. Ciinkii burasi (Ucgen seklinde kesilmis pastayr géstererek)
kocaman (dikdértgen seklinde kesilmis pastayr gostererek) buras kiigiiciik...” sdyleminde,
(M)’ nin “(Ucgen dilimli pastayr gostererek) Bu daha biiyiik.” sdyleminde goriilmektedir.
Yani 6grenciler, kenarlar1 ve kdsegenleri boyunca iki es pargaya boliinmiis kare pastalardan

yiizeyi liggen seklindeki parcasinin daha biiyiik oldugunu ileri siirmiislerdir. Bir 6§rencinin
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her iki par¢anin da ayn1 biitiiniin yaris1 oldugunu bilmesine ragmen fiziki goriiniislerinden

dolay1 bunlarin es par¢a olduklarini reddettigini

A: Sekilleri farkli ise es parga olabilirler mi?

O: Hayir, ¢iinkii bunlar degisik. Ama ikisi de ayni yarim.

A: Simdi sen bir yarumi yesen ben de diger pastanin yarisini yesem ayni miktarda yemis olmaz myyiz?
O: Evet. Ciinkii ikisi de yarim.

A: O zaman bununla bu esit miktarda mi?

O: Evet.

A: Ama sekilleri farkli?

O.

diyalogﬁﬁda dile getirmistir. Goriildiigii iizere (O) sekilleri farkli iki par¢anin da ayni
biitiiniin yaris1 oldugunu bilmesine ragmen sadece fiziki goriiniislerinden dolayi ikisinin es
par¢a olmadigini ileri siirmektedir. Bu durum 6grencilere biitiinii ve biitiine ait pargalar
koleksiyonunu temsil eden modeller gosterildiginde genellikle ayni sekle ve biyiikliige
sahip sekiller gordiiklerinden esit paylasimlarin ayni sekle sahip olmasi gerektigini
diistinmelerinden kaynaklanabilir. Ayni bitiinii farkli stratejiler ile es pargalara
ayirabilmeleri icin 6grencilere kare seklinde bir kagit temin edilmistir. Ogrencilerden ilk
once kare seklindeki kagidi kenar1 boyunca iki es parcaya ayirmasi, daha sonra ise ayni
kagidi kdsegeni boyunca iki es pargaya ayirmasi istenmistir. Ogrencilerden her iki durumda
da olusan parcalarin ayni biitliniin ne kadarlik parcasi oldugunu ifade etmesi istenmistir.
Ogrenciler her iki kAgidin da ayni biitiiniin ikide biri yani yaris1 oldugunu fark etseler de yine
de es parca olduklarina ikna olmamiglardir. Bundan dolay1 6grencilere ayni kare kagidin
ikide birlik pargalarinin bigimleri farkli olsa bile, alanlarinin esit oldugunu yani es parga
olduklarin1 gérmeleri i¢in sekilleri farkli olan parcalar1 aslinda sekil olarak da birbirinin
aynisi olacak hale getirilebilecegini fark etmesi saglanmistir. Bu siirecte Ogrenciler biri
iicgen digeri dikdortgen seklinde olan iki par¢adan herhangi birisini alarak pargalardan bir
parca ayirmadan ya da bir parca eklemeden diger sekildeki kagit ile aym sekle
dontistiirmiislerdir (Sekil 30). Boylelikle farkli goriinimde ayni biitiiniin ayn1 kesir
gosterimine karsilik gelen sekilleri farkli pargalarin es pargalar oldugunu anlayabildikleri

gozlenmistir.
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Sekil 30. (Z)’nin ayni1 biitiiniin goriiniisleri farkli fakat alan niteliginin esit miktarlarina sahip
iki parcasin1 ayn1 sekle doniistiirme eylemi

Ogrenciler bu etkinlikle yiizeyi kare olan bir nesnenin ikide biri olan farkli sekillerdeki
pargalarin alan niteliginin esit miktarlarina sahip oldugunu anlasalar da farkli bir zamanda
farkli sekillerde fakat ayni miktara sahip parcalar ile karsilagtiklarinda yine es parga
olduklarini reddedebilecekleri diistiniilmiistiir. Dolayisiyla farkli sekiller iizerinde es parca
kavramina dair Kermes etkinliginin yapilmasina karar verilmistir. Etkinlikte farkl1 goriintiiye
sahip pargalara ayrilmis pastalar verilmistir. Ogrencilerden her bir pastaya ait pargalar
koleksiyonundaki her bir par¢anin es par¢a olup olmadig: fikrini ileri stirmeleri istenmistir.
Bu etkinlikteki sekiller i¢in 6gretim Oncesi yapilan on goriismelerde sorulan sorudaki

sekillerden faydalanilmistir (Sekil 31).

1 2 3 4

Sekil 31. Ust yiizeyi farkli alan niteligine sahip sekillerden olusan pargalara ayrilmis pastalar
temsil eden gorseller

Ogrenciler beklenildigi sekilde birinci ve dérdiincii sekillerin es parcalara ayrildig fakat
ikinci ve iigiincii seklin es parcalara ayrilmadig fikrini ileri siirmiislerdir. Uciincii sekilde
parcgalarin neden es olmadig1 soruldugunda, 6grenciler uzunlugu daha fazla olan dikdortgen
parcasinin, uzunlugu az ama genisligi fazla olan dikdortgen parcasindan daha biiyiik oldugu
yanitim  vermislerdir. Ogrencilerin biiyiikliik kavramini uzunluga asin o6zelledikleri
sOylenebilir. Bununla birlikte, 6grencilerin alan, hacim gibi 6lgme kavramlarindaki
eksikliklerin ayn1 biitiinii farkl: stratejiler ile es pargalara ayirabilmede zorluk yasamalarina

sebep oldugu sdylenebilir.
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Ogrencilerdeki “fiziki goriiniimleri farkli ise esit pargalar degillerdir” anlayisini ortadan
kaldirmak icin Ogrencilerden bir dikdortgen modeli ¢izmeleri istenmis, ilk 6nce bu
dikdortgen modelini dikey olarak iki es pargaya ayirmalari istenmistir. Daha sonra
dikdortgenin bu iki es pargasindan birini dikey olarak, digerini ise yatay olarak iki es parg¢aya
ayirmalari istenmistir (Sekil 32). Daha sonra

A: Simdi, ilk basta iki es par¢aya ayirnigstim oyle degil mi?
E: Evet.
A: Sonra es par¢alardan birini enine iki eg parcaya aywdim, es parcalardan digerini dikine iki e
parcaya ayirdim. O zaman ne olmus oldu bu par¢alar?
E: Ayni.
A: O zaman ne diyebiliriz? Sekiller farkli olsa da. ..
E: Esitlikler ayni.
A: Neyleri ayni?
E: Boyutlarr ayni.
diyalogunda da goriildiigii tizere 0grenci terimleri tam olarak dogru kullanamasa da ayn

biitiine ait par¢alarin gériintimleri farkli olsa da miktarlarinin ayni olabilecegini fark etmistir.

AN

e

K

Sekil 32. Ogrencilerin dikdértgen modelini dikey ve yatay olacak sekilde dortte birlerine
ayrima eylemi

Ogretim deneyleri sonrasinda, dgrenciler, ayni dl¢iilebilen nitelige, fakat bu niteligin farkli
miktarlarina sahip iki nesneyi iki kisiye paylastirirken bir nesneyi birine diger nesneyi ise
digerine vermenin esit paylasim olmadigimin farkindadirlar. Bu durum o&grencilerin,
paylasilan pargalarin niteliginin miktarinin  esit olmasi gerektigini kavradiklarini
gostermektedir. Giinliik hayatlarinda bir biitiinii veya ¢oklugu paylastirma eyleminde iki ya
da dort es parcaya ayirma bilgisine sahip olabilseler de biitiiniin daire modeli ile temsil
edilmesinde 3, 5, 7 es parcaya ayirmada giigliik yasayabilmektedirler. Ogrenciler verilen
nesneleri istenilen sayida kisiye/nesneye paylastirirken,

e paylastirilan nesne sayis1 paylastirilacak nesne/kisi sayisindan az ise her bir nesneyi
aralarinda paylastirilacak nesne/kisi sayist kadar es parcaya ayirip pargalari
paylastirma;

e paylastirilan nesne sayisi aralarinda paylastirilacak nesne/kisi sayisindan ¢ok ise
nesneleri kisilere/nesnelere esit bir sekilde birer birer paylastirdiktan sonra geri kalan
nesneleri kisi/nesne sayist kadar es pargalara ayirip paylastirma soyutlamasini
yapmaktadirlar.
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Biitiinii temsil eden bir modeli istenilen sayida es parcgalara
bolebilse/parcalayabilse/ayirabilse de, aslinda es ama fiziksel goriiniis olarak es goriinmeyen
parcalarin nitelik miktarlarinin esit oldugunu fark etmede giicliik yasama ihtimalleri
olabilecegi diistiniilmektedir. Bununla birlikte ileride karsilasabilecekleri benzer durumlarda
sekilleri farkli olan pargalarin es parca olamayacagi anlayisindan siyrilip es parca olup

olmadiklart ile ilgili iizerinde diislinecekleri varsayilmaktadir.
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4.1.3. Ogrenme Hedefi 3: Kesir Dili

Tablo 8.

Uciincii Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Siireci

(")gretim Oturumlar
Oncesi Yasamilan
Giigcliikler

Ogrenme Hedefi

Ogretim Oturumlar Sirasinda
Yasamilan Giigliikler

Ogretim Oturumlar
Arasinda Alinan Kararlar

Ogretim Oturumlaru Sirasinda ve
Sonrasinda Yapilandirdigi Gozlenen
Kavram/Fikir/Yapilar

Ogretim Oturumlar
Sonrasinda Yasanilan
Giigliikler

1. Biitiin, yarim, geyrek
kavramlarmi giinlik hayat
ile sinirl iligkilendirme

2. Bir biitiintin 6lgiilebilen
niteliginin ¢eyreginin
yarimdan az fakat birden
fazla biiyiiklikte oldugu
yanilgisina sahip olma

3. Bir biitiiniin ¢eyregini
kesir dili ile ifade edememe

4. Kesir dilini hatal
kullanma (0r: beste bir
veya sekizde bir yerine bes
bolii bir veya sekiz bolii bir
olarak ifade etme)

5. Sozel olarak ifade edilen
kesri alan ve kiime modeli
ile gosterememe

4.  Kesir notasyonunu
(sembolik gosterim) hatali
kullanma

Verilen birim kesirleri,
sozel olarak ifade etmek
ve model ile gostermek.

1. Ceyrek kavramini giinliik hayat ile
sinirh iligkilendirme

2.Bir biitiinlin dlgiilebilen niteliginin
yarimdan az her miktariin geyrek
oldugunu diisiinme

3. Kesir dilini hatali kullanma (6r:
beste bir veya sekizde bir yerine bes
boli bir veya sekiz boli bir olarak
ifade etme)

4. Kesir notasyonunu (sembolik
gosterim) hatali kullanma

5. Bir biitiin ve biitiine ait pargalar
koleksiyonu verildiginde
koleksiyondaki tiim pargalar es degil
ise gosterilen parcanin miktarini kesir
dili ile ifade edememe

6. Daire modelini es pargaya
aywrabilse de es pargalardan birini
tekrar istenilen kadar es pargaya
aylramama

7. Sozel olarak ifade edilen bir kesri
kiime modelini kullanarak temsil
edememe

1. Bir biitiin farkli miktarlara
sahip olan pargalara boliiniip
bu pargalardan biri birim
olarak alindiginda, birimin
miktarmi kesir dilinde ifade
etmelerini saglamak

2. Sozel olarak ifade edilen
bir kesri kiime modelini
kullanarak temsil
edebilmelerini saglamak

hedefi
biitiinii
biitiiniin

3. Bu 0Ogrenme
seviyesinde  “bir
pargalarken
pargalarinin (biitiini
olusturan) sayisinin  kesri
belirledigini -6r. dortte bir,
beste bir...-, fark etmelerini
saglamak

1. Bir biitiiniin kendisini biitiin (tam), biitiinii
olusturan pargalar1 ise yarim, g¢eyrek, ikide
bir, {igte bir, dortte bir, beste bir vb. seklinde
sozel olarak ifade edebilme

2. Bir bitliniin ¢eyreginin miktarinin tek
biiyiiklikkte oldugunu ve o biitiiniin dortte
birlik parcasmin miktarma es oldugunu
anlama

3. Yarim, geyrek, ikide bir, iigte bir, dortte bir,
beste bir vb sozel olarak ifade edilen bir kesri
alan, uzunluk niteliklerine sahip modellerle ve
kiime modelleri ile temsil edebilme

4. Bir biitiin farkli miktarlara sahip olan
pargalara boliiniip bu pargalardan biri birim
olarak alindiginda, birimin miktarin1 kesir
dilinde ifade edebilme

1.  Dikkatinin
durumlarda  ¢eyregin  bir
biitiiniin dortte birlik
pargasina es oldugunu model
olusturmadan s6zel olarak
sOyleyememe

dagildigt

2. Dikkatinin  dagildig:
durumlarda kesir dilini hatali
kullanma (6r: beste bir veya
sekizde bir yerine bes bolii
bir veya sekiz bolii bir olarak
ifade etme)

3. Kesir dilini sozel olarak
kullanabilmelerine ragmen
kesrin sembolik gosterimini,
diger bir ifade ile Kkesir
notasyonunu  kullanamama
(ikide bir kesrini 2 olarak

yazma vb.)
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4.1.3.1. Ogretim Oturumlart Oncesi

Esit paylagmak amaciyla iiretilen es parcalar birim kesirleri olusturmaktadir. Bir biitlinlin
kendisi biitlin (tam), biitlinii olusturan pargalar ise yarim, ¢eyrek, ikide bir, licte bir, dortte
bir, beste bir vb. seklinde sozel olarak ifade edilir. Sozel olarak ifade edilen bir kesrin alan,
uzunluk niteliklerine sahip nesne ve nesne modelleri ve kiime modelleri ile temsil edilmesi
beklenir.

Ogretim deneyi oncesi 6grenciler ile yapilan 6n goriismelerde kesir kavraminin onlarda

cagristirdigr ilk sey soruldugunda 6grencilerden (E) “Séyle iki ve alti geliyor aklima (2/6
kesrini sembolik olarak yazar)” ve (O) “Soyle bunlar aklima geliyor (g kesrini sembolik

olarak yazar)” sdylemleri ile kesrin sembolik goésterimini, (M) “Esit sekilde bélmek...
Parg¢alara ayirmak, bolme islemi.” sdylemi ile hem parcalara ayirma islemini hem de esit
paylagim kavramini, (Z) ise “Mesela ii¢ bolii besini yemis. Bese bolecegim par¢ayt bolerim,
i taneymis ya tigiinii boyarim.” sOylemi ile parga-biitiin iliskisini kesir ile
iliskilendirmislerdir. Ogrencilere biitiin, yarim, ¢eyrek kavramlari ile giinliik hayatlarinda
nerelerde karsilastiklar1 soruldugunda, 6grencilerin kesir ile giinliik hayat iliskisine kisitlt
ornekler verdigi belirlenmistir. Bu 6rneklerden biri olarak (E) “10°u ¢eyrek gecer derler.”
sdylemi ile kesirlerin saatlerde kullanimmi gostermis, (O) ise “Mesela bir pastanin
yarmmi...” sdylemi ile biitlinii temsil eden bir pastanin yarisini isaret etmistir. Glinliik
hayatlarinda yarim, biitiin kavramlari ile ilgili sezgisel bilgiye sahip olsalar da, 6grencilerden
bazilarinin, bir biitiiniin 6lciilebilen niteliginin ¢eyreginin yarimdan az fakat birden fazla
biiytikliikte oldugu yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu kavram yanilgisi, (E)’nin
“Bir yarumin kiiciik bir seyi ¢eyrek oluyor.” sdyleminde, (M)’nin “Yarimin daha seyi...
Boyle kisast...” sdyleminde, (O)'niin “Ceyrek béyle az olan yani ¢ok fazla boliinmiis.”
sdyleminde ve (Z)'nin “(Daire seklinde bir model cizer, sekiz es parcaya ayirir.) Ikiye
boyarsan, itice boyarsan ¢eyrek olur.” sOyleminde acikca goriilmektedir. Yarimi sezgisel
olarak bir biitiiniin “ikide biri” olarak sozlii ifade edebilen 6grencilerden geneli, bir biitiiniin
ceyregini kesir dili ile sdzel olarak ifade edememislerdir. Ogrencilere kesirleri temsil eden
modeller gosterildiginde; genel olarak 6grenciler modelin temsil ettigi kesri sdzel olarak
dortte bir, beste bir, sekizde bir vs. sekilde birim kesir olarak ifade edebilseler de pay ve
payda kavramlarini anlamlandirmadiklarindan, bazilarinin 6rnegin beste bir yerine bes bolii
bir olarak hatali kesir dilini kullandiklar1 goriilmiistiir. S6zel olarak ifade edilen bir kesri

uzunluk ve alan niteliklerine sahip nesnelerle, modellerle veya kiime modelleri ile temsil
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etmeleri istendiginde ise Ogrencilerden bazilarinin model olustururken es parcalar
olusturamadigr veya es parca olusturanlarin ise yanlis sayida es parcayr gosterdigi
gozlemlenmistir (Sekil 33). Ogrencilerinden hig biri s6zel olarak ifade edilen kesri kiime

modeli ile gésterememistir.

Sekil 33. Ogrencilerin dortte bir (iistteki) ve sekizde bir (alttaki) kesirlerini model ile temsil
etme eylemleri

Ogrencilere uzunluk niteligine sahip biitiinii temsil eden bir model ve biitiine ait parcalar
koleksiyonundan bir parca verilerek biitiiniin niteligi ile parcanin niteligini karsilastirip
sonucu kesir dili ile ifade etmesi istenmistir. Ogrenciler sezgisel olarak par¢anin biitiiniin
dortte biri oldugunu ifade edebilseler de 6grencilerden sadece biri goriisme sirasinda hazir
bulunan ayni nitelige sahip baska araglari kullanarak bilfiil eylemle gosterilen parcanin

niteliginin, biitiiniin niteliginin dortte biri oldugunu gosterebilmistir.

4.1.3.2. Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Oturumlar:

4.1.3.2.1. E-3, O-3, M-4, Z-4 Oturumlar

Bu 0Ogretim oturumunda Yarim-Ceyrek-Biitiin etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikle,
ogrencilerin, bir biitiiniin kendisini biitiin (tam) veya birde bir, biitiinli olusturan parcalar1 ise
yarim veya ikide bir, ¢eyrek veya dortte bir seklinde sozel olarak ifade etmesi amaglanmustir.
Etkinlik i¢in mukavva ve cetvel gibi nesnelerden yararlanilmistir. Bu amagcla, biitiin, yarim
ve ceyrek kavramlarmin kullanildigi bir ger¢ek yasam senaryosu Ogrencilere verilerek
ogrencilerin giinliik hayatinda biitiin/tam, yarim ve c¢eyrek kavramlarin1 kullandigi
durumlarda, neden kullandigini ve kendisi i¢in ne anlam ifade ettigini anlamak i¢in sorular
yoneltilmigtir. Ogrencilerin biitiin ve yarim kavramlarma giinliik hayatlarindan asina

olduklarindan sezgisel bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Biitlin ve yarim kavramlarini (E)

144



“Zilin ¢almasina yarim saat kaldi.” s6ylemi ve (M) “Zilin ¢calmasina kag dakika var diye
sordugumuzda yarim saat falan var diyoruz.” sdylemi ile glinliik hayatta kullandig1 saat ile

’

(E) “Pogacanmin yarisi, pastamn yarisi...” soylemi ile ve (O) “Biitiin... Bir tane ekmek
demek. ” sdylemi ile kesrin parga-biitiin anlamu ile, (O) “Cogunlukla babaannemle pazara
gittigimde babaannem oradan yarim kilo domates, salatalik ver diyor.” sdylemi ile kesrin
6lgme anlamu ile “Biitiin... Bir tane ekmek demek.” sdylemi ile kesrin parga-biitiin anlami1
ile iliskilendirme yapmistir. Ogrenciler biitiinii birde bir, yarimi ise ikide bir olarak 6gretim
deneyleri dncesinde oldugu gibi dogru ifade edebilmislerdir. Giinliik hayatinda yarim, biitiin
kavramlart ile ilgili sezgisel bilgiye sahip olsalar da, c¢eyrek kavraminmi daha once
yapilandirmadiklarindan 6grencilerin, bir biitlinlin 6l¢iilebilen niteliginin ¢eyreginin birden
fazla biiyiikliikte oldugu yanilgisina sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Bu durum, 6grencilere
bir biitiiniin geyreginin ne ifade ettigi soruldugunda dgrencilerden (O) ‘niin “Ceyrek... O da...
Yarimdan kiiiik diyecegim de... Yani... Yarimdan her tiirlii kiiciik olur. Mesela kalemi iigce
béldiim iicii de ¢eyrek olur.” sdylemi ile (E)’nin “(Bir daire ¢izer, iki es parcaya ayurir.
Yarimdan daha az olan bir parcay: tarar.) Su yarimsa bu da ¢eyregidir. ” sdyleminde acikg¢a
goriilmektedir. Ogrencilerin bir biitiin {izerinde geyrek olarak gosterdikleri pargadan daha az
miktara sahip bir parca gosterilip o parcanin g¢eyrek olup olmadigir soruldugunda ise
ogrenciler “Evet” cevabii vermistir. Bu 6grenciler bir biitlinlin ¢eyreginin birden fazla
biiyiikliikte oldugu anlayisina sahiptirler. Ogrencilerden biri ise ¢eyregi yarimn yarisi olarak
dogru bir sekilde ifade etse de bir biitiiniin kacta kaginin ¢eyrek oldugu soruldugunda ¢eyregi

kesir dili ile ifade etmede yasadig1 zorlugu

A: Peki ¢ceyrek ne demek sence?
M: (Daire modeli ¢izer. Daireyi iki es par¢aya ayirir. Iki es parcanin birini tekrar iki es parcaya ayirir.
Par¢ayr géstererek) Burast mi?
A: Kacgta kagt yani?
M: Ucte biri.
A: Peki ii¢ es par¢ca mi yaptin?
M: Hayrr.
A: O zaman?
M: Iu... Ikide... Ceyregi mi?
A: Ceyrek ne demek, ¢eyrek bir biitiiniin kagta kagidir?
M: Inu...
A: Biitiinii kag¢ eg parcaya bolersem...
M: U¢
A: Yani biitiiniin ii¢ es pargasindan biri ¢eyregi mi oluyor?
M: Evet.
diyalogunda acik¢a dile getirmistir. Goriildiigl lizere 0grenci ¢eyregin bir biitiiniin dort

parcasindan biri oldugunu model ile gosterebilmesine ragmen o pargay1 kesir dili kullanarak

“dortte bir” olarak ifade etmede zorluk yasamaktadir.
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Bir biitiinlin ¢eyreginin birden fazla miktarda oldugu anlayisina sahip olan li¢ 6grenci igin
bir biitiiniin ¢eyreginin o biitlinlin dortte birlik parcasina es oldugunu yapilandirmadan 6nce
bir biitiiniin ¢eyreginin tek miktarda oldugunu 6grencilere fark ettirmek amaglanmistir. Bu
amacla o6grencilere saatte “ceyrek gece” kavraminin ne oldugu sorulmus, bir biitiiniin
ceyreginin birden fazla miktarda oldugu anlayisina sahip 6grenciler beklenilen sekilde “15
gece, 20 gece ve 25 gece” kavramlarinin hepsinin “geyrek gece” oldugunu ifade etmislerdir.
Bu durumda o6grencilere doktora gittiklerinde muayene i¢in randevu alip almadiklari
sorulmustur. Randevu aldiklarini belirten 6grencilere eger muayene i¢in randevu saatleri
“biri ¢geyrek gege” ise “biri 15 gece, 20 gece veya 25 gege” olacak sekilde istedikleri saatte
gidip gidemeyecekleri sorulmus, 6grenciler “Hayir, tek saatte gidilmeli” yanitin1 vermistir.
Bu durumda bir saatlik zaman diliminin ¢eyreginin sadece tek bir sayi ile ifade edildigini
fark ettikleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerden biri olan (E)’nin, bir saatin ¢eyreginin “15
dakika” oldugunu bilgisine sahip oldugu gériilmiistiir. Ogrenciye “15 dakika” ya neden
ceyrek saat denildigi soruldugunda ilk basta “Biri boyle soylemis iste.” yanitin1 vermistir.
Ardindan 6grenciye bir saatin ka¢ dakika oldugu sorulmus 6grenci “60 dakika” yanitini
vermistir. Ceyrek olan 15 dakikanin bir saat olan 60 dakikanin kacta kac¢i oldugu
soruldugunda ise dortte biri oldugunu fark eden 6grenci bir biitiiniin ¢eyreginin o biitiiniin
dortte birine es oldugunu yapilandirmistir. Bu 6grenciye - yani (E)’ye - altinci 6gretim
oturumunda (iki hafta sonra) bir biitliiniin ¢eyreginin ne ifade ettigi sorulmus, bir daire
modelini dort es parcaya boliip bir parcasini gostermistir. Diger iki 68renci geyrek saatin
veya bir saatin kag¢ dakika oldugu ile ilgiyi bilgiye sahip olmadig i¢in 6grenciler bir biitiiniin
ceyreginin tek biiylikliikte oldugunu fark etseler de ¢eyrek kavramini farkl sekilde ifade
edememislerdir. Ogrencilere ¢eyregi iceren farkli 6rnekler iizerinde, biitiiniin dort esit
parcaya boliindiigii, biitlin pargalarin esit biiyiikliikte oldugu durumlarda pargalardan her
birinin ¢eyrek ya da dortte birler olarak ifade edildigi belirtilmistir. Daha sonra 6grencilerden
biitlinii temsil eden farkli nesneler (¢ikolata, pasta, pizza vb.) i¢in ¢eyregi model olusturarak
kesir dilinde ifade etmesini istenmistir. Ogrenciler biitiinii temsil eden farkli nesnelerin
ceyregi olan dortte birlik parcalari model olusturarak gosterebilmislerdir. Bununla birlikte
ogrencilere biitlinii temsil eden farkli nesnelerin (¢ikolata, pasta, pizza vb.) bes, yedi, sekiz
vb. pargaya boliindiigii ve biitlin parcalarin esit oldugu durumlarda bir pargay1 temsil eden
kesri kesir dilinde ifade etmesi istenmistir. Genel olarak 6grenciler gosterilen modellerin
temsil ettigi kesri sdzel olarak dortte bir, beste bir, sekizde bir vs. sekilde birim kesir olarak

dogru ifade edebilseler de pay ve payda kavramlarini heniliz anlamlandirmadiklarindan
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dolay1 6grencilerin bazilarinin dikkatlerinin dagildigi durumlarda 6rnegin beste bir yerine
bes bolii bir olarak ifade edebildikleri goriilmiistiir. Bu 6grenme hedefi seviyesinde
Ogrencilerin bir biitlinii pargalarken biitiiniin parc¢alarinin (biitiinii olusturan) sayisinin kesri
belirledigini -6r. dortte bir, beste bir...-, fark etmeleri yeterli gériilmiistiir. Bununla birlikte
sozel olarak ifade ettikleri kesri, 6grencilerden bazilarinin onlardan istenmemesine ragmen,
kesrin sembolik gosterimini kullanarak yazmaya c¢alistiklar1 fakat bu gésterimde pay yerine
paydayi, payda yerine de pay1 yazarak hata yaptiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrenciler kesir
notasyonunu yapilandirmadigindan 6grencilerin hatali sembolik gosterimlerine miidahale
edilmemistir.

Ogrencilerin, sdzel olarak ifade edilen bir kesri uzunluk ve alan niteliklerine sahip
modellerle temsil edebildikleri gozlemlenmistir.

Ogrencilerin, biitiin-yarim, yarim-ceyrek ve biitiin-ceyrek kavramlar1 arasinda iliski
kurmalarin1 degerlendirmek i¢in, 6grencilere, bir elmanin ii¢ kisi tarafindan paylastirildigs,
birinin elmanin yarisini yedigi, diger ikisinin de elmanin diger yarisini esit olarak
paylastiklart bir durumda bu ii¢ kisinin her birinin yedigi elma miktarlar1 sorulmustur.
Ogrenciler elmay1 temsil eden bir model ¢izerek ilk énce elmayi iki es parcaya ayirmis, daha
sonra iki es parcasindan birini tekrar iki es parcaya ayirarak pargalari paylastirabilmislerdir

(Sekil 34).

;5/7 /an ;

07 P
7

/

=i/
Y /

&
Y. £/
7/ ;/

Sekil 34. Ogrencilerin elmay1 temsil eden bir modeli istenilen sekilde ii¢ kisiye paylastirma
eylemi

Ogrenciler verilen bir biitiinii istenilen sayida kisiye istenilen miktarda paylastirmak icin
model olusturup parcalari paylastirabilse de iki 6grencinin her bir kisiye paylastirilan miktar

kesir dilinde ifade etmede zorluk yasadiklari (O) ve (M) ile yapilan

M: Yarisini.

A: Yani kagta kagini?

M: Dértte biri.

A: Yarisi dortte bir mi yapiyor?

M: Inu Dortte... Kagti?

A: Sen bir tane elma ¢iz.

M: (Daire seklini ¢izer.) Yarisini aywrir.
A: Yarisini kim yemis?
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M: Ceylan yemis.

A: Kagta kagint yemis?

M: Ikide birini.

A: Yedikleri elma miktarlarini sézel olarak soyler misin o zaman?

O: Ceylan iigte birini yemis.

A: Ug parga oldugu icin mi iigte birini yemis diyorsun?

O: Inu... Yok... Yarisini yemis.

A: Yani elmanin kagta kagini yemis?

O: Bir tamin yarisini yemis.

A: Bir tamin yarisini yemis ise kagta kagini yemis oldu bir elmanin?

O: Birde... Kafam karisti ya...

A: Bir tane daha elma ¢iz.

O: (Bir tane daha elma modeli ¢izer.)

A: Ceylamn yedigini tara.

O: (Iki es parcaya bélerek parcalardan birini tarar.) Haaa ikide biri.
diyalogda goriilmiistiir.

Ogrenciler ile gergeklestirilen diyaloglardan da gériildiigii iizere 6grencilerin bir biitiine ait
parcalar koleksiyonu farkli miktarda yarim ve g¢eyrek parcalardan olustugunda 6grenciler
model iizerinde biitiiniin ikide birlik pargasi olan bir pargasini kesir dilinde ifade
edememislerdir. Ogrenciler ya her bir par¢ayr zihinlerinden dért es parcaya ayirarak
(gosterilen bir parca oldugu icin) dortte bir olarak ifade etmis, ya da toplam parca sayisi {i¢
oldugu i¢in (li¢ parcanin farkli miktarlarda oldugunu goz ardi ederek) {igte bir seklinde hatali
ifade etmislerdir. Ogrenciler ancak yeni bir model olusturarak biitiiniin yarisini paylastirdig
kisinin aldig1 par¢anin miktarini “ikide bir” olarak ifade edebilmislerdir.

Paylastirilan pargalarin miktarlarini kesir dilinde dogru bir sekilde ifade eden 6grencilerden
biri olan (E) biitlinilin yarisin1 temsil eden par¢anin miktarini “dortte iki” olarak dogru ifade
edebilmistir. Burada, 6grencinin zihninden yarim parcay: iki es parcaya ayirip dort es parca
elde ettigi ve yarimi temsil eden par¢anin da iki tane oldugunu disiinerek dortte iki olarak
dogru ifade ettigi goriilmektedir. Bu durumda 6grenci “ikide bir” kesrine denk olan “dortte
iki” kesrini kullanarak biitiiniin yarim parcasim kesir dili kullanarak ifade edebilmistir.
Boylelikle kesirlerin denkligi kavramini 6grenmeden Once Ogrenci bir biitiiniin yarisini
temsil eden “ikide bir” kesrine denk bir kesrin varligini fark etmistir.

Ogrencilerin bir biitiin ve biitiine ait pargalar koleksiyonu verildiginde koleksiyondaki tiim
pargalar es ise bir parganin miktarini kesir dilinde ifade etmede zorluk yasamadiklari fakat
tim pargalar es degil ise gosterilen par¢anin miktarin1 kesir dilinde ifade etmede zorluk
yasadiklar1 belirlenmistir. Bundan dolayr bir sonraki oturumda bu zorlugu ortadan

kaldirmaya yonelik bir etkinligin yapilmasina karar verilmistir.
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4.1.3.2.2. E-4, O-4, M-5, Z-5 Oturumlart

Bu 6gretim oturumunda Pizza Gecesi etkinligi tasarlanmistir. Bu etkinlikle, 6grencilerin, bir
biitlin ve biitiine ait parcalar koleksiyonu verildiginde koleksiyondaki tiim pargalar es degil
ise gosterilen parcanin nitelik miktarini kesir dili ile ifade edebilmesi amacglanmistir. Etkinlik
icin mukavva ve dairesel kesir takim1 gibi nesnelerden yararlanilmistir. Bu amagcla, “anne,
baba, erkek ve kiz cocuktan olusan dort kisilik bir ailenin aksam yemegi i¢in iki tane pizzay1
paylastig1” problem durumundaki verileri kullanarak her bir aile bireyinin yedidi pizza
miktarin1 kesir dilinde ifade etmeleri istenmistir. Etkinlige baglamadan 6nce 6grencilere
yarmm ve ¢eyrek kavramlariin ne ifade ettigi tekrar sorulmustur. Ogrencilerin hepsi bir
biitiiniin yarisinin  biitliinliin ikide birlik parcasina es oldugunu ifade edebilseler de
ogrencilerden birinin ¢eyrek kavramini biitiin ve yarim ile iliskilendirmede zorluk yasamaya
devam ettigi goriilmiistiir. Ceyregin ne ifade ettigi soruldugunda (E)’nin “Yarisindan biraz
daha az.” sOylemi ve bir biitiiniin ¢eyregini model ¢izerek gostermesi istendiginde bir daire
cizerek kiigiik bir pargasini gostermesi 0grencinin hala ¢eyregin yarimdan kii¢iik birden
biliylik oldugu anlayisina sahip oldugunu gostermektedir. Bu 6grenciye bir biitiiniin
ceyreginin o biitliniin dortte birlik parcasina es oldugunun fark ettirilmesine yonelik
gerceklestirilen diyalog

: Peki saatlerde hatirlyyor musun, ornek gostermistik.

: 15 gege veya 30 ge¢ oluyordu. Ceyrek diyorduk 15 gege olunca.
;15 gegeye neden ceyrek gece diyoruz?

: Biraz daha az oldugu i¢in.

: 30 dakika gegince ne diyoruz?

: Bucuk.

: Neden buguk diyoruz?

- Clinkii yarisi.

: Neyin yarisi?

: Bir saatin.

: Bir saat kag dakika?

: 60 dakika.

: 30 dakika 60 dakikanin yarisi oldugu i¢in mi buguk diyoruz?
Evet.

: Peki, ¢ceyrek neden diyoruz? 15 dakika 60 kagta kagidwr?
- Dortte biri.

: Dortte biri olunca mi ¢eyrek diyormusuz?

. Evet.

: Peki 20 dk gegince ¢eyrek gege diyor muyum?

: Hayir.

. Peki 25 dk gegince ¢ceyrek gege diyor muyum?

: Hayrr.

: Sadece 15 dk gegince mi ¢eyrek gege diyorum?

: Evet.

: O zaman ¢eyrek tek bir sayi ile mi temsil edilir?

: Evet.

. O da kagta kagrymis?

: Dortte biri.
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seklindedir. Ogrencilere yarim ve ¢eyrek kavramlarmin kesir dili ifade edilme durumlar
hatirlatildiktan sonra Pizza Gecesi etkinligine giris yapilmistir. Etkinlikte iki pizza dort
kisilik bir aile i¢in dorder es parcaya ayrilmis, aile bireyleri ilk pizzadan birer dortte birlik
parca aldiktan sonra kiz ¢cocugu doydugu icin ikinci pizzadan yiyememistir. Anne ikinci
pizzadan dortte birlik bir parca daha yer ve geri kalan pizza baba ve oglu arasinda esit bir
sekilde paylastirilir. Her aile bireyinin yedigi pizza miktarini kesir dilinde ifade etmek i¢in
tiim 6grenciler iki tane pizzayi temsil eden daire modeli olusturmuslar, her bir daire modelini
dort es pargaya ayirmiglardir. Dort es parcaya ayrilan birinci daire modelini dort kisi dortte
birlik parcalar alacak sekilde paylastirmislar, ikinci daire modelinin bir dortte birlik pargasini
anneye, geri kalan ii¢ dortte birlik parg¢adan ikisini baba ve ogluna paylastirmislardir. Geri
kalan dortte birlik parcayr baba ve oglun es bir sekilde paylasmasi gerektigini fark eden
ogrencilerden biri, dortte birlik pargay: tekrar iki es parcaya ayirmada zorluk yasamistir. Bu
ogrenci ilk 6nce dortte birlik pargayi iki es parcaya bolmek i¢in daire dilimine yatay ve dikey
dogru parcalari ile ayirmaya calismustir (Sekil 35). Ogrenciye “Diyelim ki bir tane pasta
dilimin var. Senle ben paylasacagiz, esit bir sekilde nasil paylastirirsin?” diye soruldugunda
ogrenci yaptig1 ayrimin es olmadigimi fark ederek dortte birlik daire dilimini tekrar iki es

parcaya ayirabilmistir.

Sekil 35. (M) nin dortte birlik daire dilimini iki es pargaya ayirma eylemi

Diger oOgrenciler pizzay1 temsil eden iki daire modelini istenilen sekilde parcalara
ayirabilmistir (Sekil 36). Ogrenciler kiz ¢ocugunun yedigi parcay: “ddrtte bir” olarak kesir
dili ile dogru ifade edebilmislerdir. Heniiz es pargalar1 sayma eylemini
yapilandiramadiklarindan annenin yedigi birinci pizzadan dortte biri ve ikinci pizzadan da
dortte biri ayr ayr1 ifade etmislerdir. Tkinci pizzay1 olusturan pargalarin hepsi es olmadigi
icin babanin ve oglunun dortte birlik parcayr iki es parcaya ayirarak olusturulan yeni

parcanin miktarini kesir dili ile ifade etmede beklenilen sekilde zorluk yasamislardir.
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Sekil 36. (O)’niin pizzay1 temsil eden iki daire modelini istenilen sekilde pargalara ayirma
eylemi

Ogrencilere dortte birlik pargay: iki es parcaya ayirarak olusturulan yeni parcanin miktar
soruldugunda (E) “Dértte ceyregi...”, (M) “Hmmm dortte... Yine dortte biri mi?”, (O)
“Dortte... Ikisi. Dort... Yok. Dértte biri.” cevaplarmi vermislerdir. Ogrenciler ilk basta
biitiinii dort es pargaya boldiigii i¢in daha sonra es parcalardan biri iki es pargaya boliinse de
o dortte birlik parcadan daha kiiglik olan parcayr “dortte bir” ile ifade etmeye meyilli
olduklar1 sdylenebilir. Ogrencilere dortte birlik pargay iki es parcaya ayirarak olusturulan
yeni par¢adan (Sekizde birlik pizza parcasini kastederek) olusturmak istense, toplamda kag
es parca olacag1” soruldugunda dgrenciler biitliniin sekiz es parcadan olusacagini dolayisiyla
o parcanin biitiinliin sekizde birlik parcasi oldugunu fark edebilmiglerdir. Bdoylelikle
ogrenciler bir biitline ait es olmayan parcalar koleksiyonu verildiginde gosterilen bir
parcanin miktarin kesir dili ile ifade edebilmislerdir.

Ogrenciler 6gretim oturumlari dncesinde ve 6gretim oturumlart boyunca sozel olarak ifade
edilen bir kesri alan, uzunluk gibi niteliklere sahip modellerle temsil edebilseler de kesirleri
temsil etmek i¢in kiime modelini hi¢ kullanma egilimlerinin olmadig1 gdézlemlenmistir.
Ogrencilerin, 6gretim oturumlar1 dncesinde verilen coklugun szel olarak ifade edilen kesir
kadarini kiime modelinde gostermede zorluk yasadiklari da g6z oniine alinarak, dgrencilere
sonraki oturumlarda s6zel olarak ifade edilen bir kesri kiime modeliyle temsil edebilmesini

saglayacak etkinlik yapilmasina karar verilmistir.

4.1.3.2.3. E-8 O-7, M-8, Z-8 Oturumlart

Bu 6gretim oturumunda Kumbara etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikte, 6grencilerin, s6zel
olarak ifade edilen bir kesri kiime modelini kullanarak temsil edebilmesi amaglanmistir.
Etkinlik i¢in farkli renklerde ve farkli sayida karton pullardan yararlanilmis ve biitiinii temsil
eden farkli sayidaki ¢okluklarin (bozuk paralar, pullar) dortte birlerini, altida birlerini vb.

gibi sozel olarak temsil edilen kesirleri kiime modeliyle gostermesi istenmistir. Yirmi adet
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puldan olusan biitiiniin dortte birini gdstermeleri istendiginde, 6grencilerin hepsi de dort adet
pulu yan yana getirip bir pulun dortte biri temsil ettigini ifade etmistir (Sekil 37).
Ogrencilerden biitiinii temsil eden bir model ¢izip dortte birlerini gdstermeleri istendiginde
tiim Ogrenciler kagida bir daire cizerek dort es parcaya ayirip bir pargasini taramis ve o
parcanin dortte bir oldugunu ifade etmislerdir. Kesirler ile ilgili yapilan etkinliklerde
ogrenciler genel olarak siirekli bir biitlinilin istenilen kesir kadarini gostermede alan veya
uzunluk modelini kullandiklarindan dolay: siirekli olmayan bir biitiinlin istenilen kesir
kadarim1 gostermede zorluk yasadiklar1 s6ylenebilir. Bu durum, ayni zamanda, 6grencilerin
biitiiniin parcalariin her birinde birden fazla nesne olamayacagi anlayisina sahip

olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Sekil 37. (O)’niin biitiinii temsil eden bir goklugun dortte birini gdsterme eylemi

Ogrencilere biitiin pullarm bir biitiinii temsil ettigi ve kAgida ¢izdigi biitiinde dértte biri nasil
gdsterdiyseler bunu da aymi sekilde gdsterebilecekleri hatirlatilmistir. Ogrencilerden (M) nin

bir biitlinii temsil eden ¢oklugun istenilen kesir kadarin1 gésterme stireci

A: Simdi eger ben sana bir biitiin verseydim, onu dortte birlerine nasil ayirirdin?

M: Dort esit parcaya ayirarak.

A: (Pullart bir araya getirerek) Bunu da su sekilde bir biitiin olarak diistiniirsen... Mesela bunlarin
hepsi bir biitiin. Dért esit par¢aya nasil ayirirsin?

M: Hu, 20’yi dorde bolecegim... 5 kere. (Beserli 4 grup olusturur. (Sekil 38))

Sekil 38. (M)’ nin biitiinii temsil eden bir ¢oklugun dortte birini gdsterme eylemi

diyalogunda ortaya konulmaya calisilmistir. Diyalogdan da goriildiigli tizere (M) dogal
sayilar bilgisini kullanarak dortte birini gosterecegi ¢oklugun her bir parcasinda kag tane pul

olacagini hesaplamis ve ¢oklugu dortte birlerine ayirabilmistir. Diger 6grenciler ise zorluk
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yasamaya devam etmislerdir. Biitiin pullarin bir araya getirilerek biitiinii olusturdugu ve bu
biitiiniin dortte birini gdstermek i¢in dort es pargaya boliinmesi gerektigi hatirlatilmis, pullar
ogrencilere 6rnek olmast igin rastgele dort pargaya boliinmiistiir. Ogrencilere rastgele ayrilan
parcgalardaki pul sayisinin ne olmasi gerektigi soruldugunda 6grencilerin hepsi pul sayisinin
her bir parca icin esit olmasi gerektigini fark etmistir. Ardindan biitiin 6grenciler birer pul
ile dort grup yaparak kalan pullar1 her bir gruba esit olarak paylagtirmis, boylelikle biitiinii

temsil eden ¢oklugun istenilen kesir kadarini gosterebilmislerdir (Sekil 39).

Sekil 39. Sirasiyla (O)’niin ve (E)’nin biitiinii temsil eden birgoklugun dértte birini gdsterme
eylemleri

Etkinligin ilerleyen agamalarinda 6grencilere biitlinii temsil eden farkli sayida pullarin farkl
kesir kadarin1 gdstermeleri istenmis, Ogrencilerin hepsi kiime modelini kullanarak
gosterebilmislerdir.

Ogretim oturumlar1 sonrasinda, grenciler bir biitiiniin kendisini biitiin (tam), biitiinii
olusturan pargalari ise ikide bir, {i¢te bir, dortte bir, beste bir vb. seklinde sozel olarak ifade
edebilmektedirler. Bir biitiiniin ¢eyreginin tek miktarda oldugunu ve o biitiiniin dortte birlik
pargasina es oldugunu anlasalar da dikkatlerinin dagildigi durumlarda ¢eyregin bir biitiiniin
dortte birlik pargasina es oldugunu model oOlusturmadan sozel olarak séylemede zorluk
yasamaktadirlar.

Ogrenciler biitiinii olusturan parcalar1 sdzel olarak dortte bir, beste bir, sekizde bir vs. sekilde
birim kesir olarak ifade edebilseler de 6grencilerin bazilar1 beste bir veya sekizde bir yerine
bes bolil bir veya sekiz bolii bir olarak hatali kesir dilini kullanmaktadirlar. Ayni hatal

kullanim1 kesrin sembolik gosteriminde, diger bir ifade ile kesir notasyonunu kullanirken de
(ikide bir kesrini % olarak yazma vb.) yapmaktadirlar. Bu durum 6grencilerin pay ve payda

kavramlarini heniiz anlamlandirmadiklarindan kaynaklanabilir.
Sozel olarak verilen bir kesri alan, uzunluk niteliklerini sahip modellerle ve kiime modelleri
ile temsil edebilmektedirler. Bir biitiin ve biitiine ait pargalar koleksiyonu verildiginde
koleksiyondaki tiim pargalar es degil ise gosterilen par¢canin miktarini ifade ederken dogru
bir sekilde kesir dilini kullanabilmektedirler.
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4.1.4. Ogrenme Hedefi 4: Bir Biitiiniin Es Parcalarimi Sayma

Tablo 9.

Dérdiincii Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Siireci

Ogretim Oturumlar

Ogrenme Hedefi

Ogretim Oturumlar Sirasinda

Ogretim Oturumlar:

Ogretim Oturumlari Sirasinda ve Sonrasinda

Ogretim Oturumlar:

Oncesi Yasanmilan Yasamlan Giigliikler Arasinda Alinan Yapilandirdi@1 Gozlenen Kavram/Fikir/Yapilar Sonrasinda Yasanilan
Giigliikler Kararlar Giicliikler
1.Es fakat farkli bitinlere Bir  biitiniin =~ es 1. Verilen uzunluk niteligine sahip 1. Es ama farkli 1. Biitiinii temsil eden uzunluk niteligine sahip bir 1. Bir biitiiniin es pargalarindan
ait pargalar1 yineleyerek parcalarmi  (birimi)  somut bir nesnenin istenilen kesir  biitiinlere ait pargalar nesne verildiginde o biitiine ait pargayr yineleyerek olusan pargalar koleksiyonu
sayarken bitiinlerdeki ~ saymak ve biitiinilees  kadarin1 gosterememe koleksiyonlarini parga ile biitiinii kargilastirabilme sozel olarak verildiginde parcalar
toplam es parga sayisini  pargalarin . . yineleme  eylemini . N . . . koleksiyonunun ~ biitin  ile
payda olarak alma niteliklerinin 2. Es fakat_ farkli bitiinlere ait kullanarak biitiin ile 2 Vejinlen uzpnluk nlteh%me sahlp somut bir nesnenin iligkisini ~ agiklamada  zorluk
miktarlar:  arasindaki  Parsalarn yineleyerek  sayarken karsilastirabilmelerini istenilen kesir kadarini gosterebilme yasama
2.Uzunluk niteligine sahip  jjiskivi fark etmek biitiinlerdeki  toplam e par¢a  go5100001 L . .
bir biitiin ve o biitiine ait i ' sayisim payda olarak alma € 3. Bir bitiiniin es parcalarindan olusan basit kesir ile 5 i piitiine  ait parcalar

pargalar koleksiyonu
verildiginde koleksiyonu
biitiin ile karsilagtiramama

3. Kesir dilini hatal
kullanma (6r: beste bir
veya sekizde bir yerine bes
bolii bir veya sekiz bolii bir
olarak ifade etme)

4. Kesir notasyonunu
(sembolik gosterim) hatali
kullanma

3. Kesir dilini hatali kullanma (6r:
beste bir veya sekizde bir yerine
bes bolii bir veya sekiz boli bir
olarak ifade etme)

4. Kesir notasyonunu (sembolik
gosterim) hatali kullanma

5. Yineleme eylemini kullanirken
biitiine ait parcalar1 tam sayilardaki
gibi 1, 2, 3... olarak (parga, dilim
sayis1 vb.) olarak ifade etme

6. Bir biitiniin es parcalarindan
olusan pargalar koleksiyonu sozel
olarak  verildiginde = pargalar
koleksiyonunun biitiin ile iligkisini
aciklayamama

7. Niteliginin miktar1 bir biitinden
fazla olan, o biitiine ait es parcalar
koleksiyonunu bilesik kesir ile
sozel olarak ifade edememe

2. Birden biyik
sayilar1 temsil eden
kesirleri birim kesri
yineleyerek elde

etmelerini ve kesir dili
ile ifade etmelerini
saglamak

temsil edilen pargalar koleksiyonunun model
olusturularak gosterilmesi istendiginde (6r: dortte i),
model tizerinde birim kesri temsil eden parcay1 (dortte
bir) tekrarlayarak gosterebilme

4. Bir biitiinin es pargalarindan olusan pargalar
koleksiyonu model olarak verildiginde pargalar
koleksiyonunun biitiin ile iliskisini agiklayabilme

5. Niteliginin miktar1 bir biitiinden fazla olan, o biitiine
ait es pargalar koleksiyonunu model olarak
verildiginde bilesik kesir ile sozel olarak ifade
edebilme

6. Es fakat farkli biitiinlere ait parcalari yineleyerek
sayarken biitiinlerdeki toplam es parga sayisinin
payday1 olusturmadigini fark etme

7. Verilen bir nesne ¢oklugunun istenilen basit kesir
kadarmn1 belirleyip, miktarmi sozel olarak ifade
edebilme

koleksiyonunu temsil eden bir
model verilip  koleksiyonun
miktari soruldugunda, dikkatinin
dagildigr durumlarda, yineleme
eylemini kullanirken biitiine ait
parcalari tam sayilardaki gibi 1,
2, 3.. olarak (parga, dilim sayis1
vb.) olarak ifade etme

2. Dikkatinin dagildigi
durumlarda kesir dilini hatali
kullanma (6r: beste bir veya
sekizde bir yerine bes bolii bir
veya sekiz bolii bir olarak ifade
etme)

3. Kesir dilini sozel olarak
kullanabilmelerine ragmen
kesrin  sembolik  gosterimini,
diger bir ifade ile kesir
notasyonunu kullanamama (ikide

bir kesrini f olarak yazma vb.)
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4.1.4.1. Ogretim Oturumlart Oncesi

Biitiinii olusturan parcalardan birini ikide bir, {icte bir, dortte bir, beste bir gibi birim kesir
seklinde sozel olarak ifade edilmesinden sonra biitiiniin diger es parcgalarin1 yineleme eylemi
ile sayarken elde edilen parcalar koleksiyonu biitiin ile karsilastirilir. Ornegin, dortte ii¢ gibi
bir kesir dortte bir denilen {i¢ par¢anin sayilmasi olarak goriiliir. Bir biitiiniin es parcalarindan
olusan pargalar koleksiyonu verildiginde bu koleksiyon ile biitiin arasindaki iliskinin
kurulmasi istendigi durumlar, koleksiyon birden az ise basit kesir, bir ise biitiin veya birden
daha fazla biitiin olusturacak sekilde ise bilesik kesir kavramlari ile ilgili 6n bilgi olusturur.
Ogrenciler ile yapilan goriismelerde model ile temsil edilen biitiin ve biitiine ait pargalar
koleksiyonu gosterilip ekleme yaparak pargalar koleksiyonunu biitlin ile karsilastirmasi
istendiginde, genel olarak ogrenciler pargalar koleksiyonun miktarin1 ekleme yaparak kesir
dili ile ifade edebilmislerdir. Bununla birlikte; biitiiniin ne oldugu belirtilmeden biitiine ait
parcalar koleksiyonundan dortte birlik pargalardan ii¢ tanesi ve daha sonra on tanesi
gosterilerek O0grencilerin ekleme yaparak parcalar koleksiyonunu biitiin ile karsilagtirmasi
beklendiginde 6grenciler pargalar koleksiyonunun miktarini ifade edememislerdir. Uzunluk
niteligine sahip bir biitiin model verilip licte ikilik parcasinin gosterilmesini istendiginde
ogrenciler kolaylikla biitiiniin istenilen miktardaki pargasin1 verilen model iizerinde

gosterebilmiglerdir (Sekil 40).

S S v—

Sekil 40. Ogrencilerin uzunluk niteligine sahip bir modelin iicte ikilik pargasii gdsterme
eylemi

Ogrencilere kisa olan, uzun olanin (biitiin olarak ele alinan) dortte ii¢ii uzunlugunda olacak
sekilde iki farkli serit gosterilerek biitiin olarak ele alinan uzun seridin uzunlugu ile kisa
seridin uzunlugunun karsilastirip sonucu ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin, miktarlari
birbirinin tam say1 kati olmayan bu iki seridin uzunlugunu birbirine gore karsilastirmada ve
sonucu birbiri cinsinden say1 ile ifade etmede zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. (E)’nin
yasadigi bu zorluk “(Her iki seridi de rastgele es olmayan par¢alara aywarak) Bu bundan
iki tane fazla herhalde. (Ustteki seridi 8 parca, alttaki seridi 5 parcaya ayirdigi icin) Sekizde
bes (Sekizi paya, besi paydaya yazar).(Sekil 41)” sdoyleminde agik¢a goriilmektedir. Diger

ogrencilerin bu soru iizerinde bir fikir ileri siiremedikleri gdzlemlenmistir.
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Sekil 41. Ogrencinin kisa serit ile uzun seridi karsilastirma eylemi

Ogrencilere, bir cikolata seridinin beste dordii gosterilerek biitiin ¢ikolatanin ne kadar
uzunlukta oldugunu model ile temsil etmesi istenmistir. Ogrencilerden hicbiri model
olusturamamuistir. Yani, bir biitline ait bir nesne tarafindan temsil edilen parcalar koleksiyonu
verildiginde, biitlinii temsil eden bir model olusturmada zorluk yagamiglardir.

Ogrencilerden sekizde bes kesrini temsil eden bir model olusturmalari istendiginde ise, bir
ogrenci disinda tiim 6grenciler bu kesri temsil eden bir model olusturabilmislerdir (Sekil 42).
Sozel olarak verilen kesri model ile temsil edemeyen 6grenci ise “sekizde bes” kesri i¢in
birini sekiz digerini bes parcaya bdlerek modeli iki tane dikdortgen vasitasiyla gostermistir.
Bununla birlikte, onlardan istenmemesine ragmen, bazilarinin “sekizde bes” kesrin sembolik
gosterimini yazdiklari fakat bu gosterimde pay yerine paydayi, payda yerine de pay: yazarak

hata ettikleri gézlemlenmistir.

=2 :
8 L sd
CoIrm &
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Sekil 42. Ogrencinin sekizde bes kesrini model ile temsil etme eylemi

4.1.4.2. Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Oturumlart

4.1.4.2.1. E-5, O-5, M-6, Z-6 Oturumlar

Bu 6gretim oturumunda Kurdeleden Cergeve Yapma etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikte,
ogrencilerin, yineleme eylemini kullanarak verilen sayida pargay1 biitiiniiyle karsilagtirmasi
-0rnegin; dortte li¢ kesrinin dortte bir denilen ii¢ par¢anin sayilmasi olarak gérmesi- ve
yineleme eylemini uzunluk niteligine sahip modelleri kullanarak gerceklestirmesi

amaclanmistir. Etkinlik i¢in kurdele, karton ¢erceve, makas gibi nesnelerden yararlanilmis
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ve etkinlikte 6grencilere dort adet ayni uzunlukta kurdele temin edilerek, bu kurdeleyi
verilen talimatlar ile belirli uzunlukta kesilip ¢ercevenin kenarlarinin siislenmesi istenmistir.
Verilen talimatlardan birincisi, ¢er¢evenin iki uzun kenarinin siislenmesi igin, iki kurdelenin
sekizde besinin kesilmesidir. Ogrenciler kurdelenin sekizde besini ayirmak igin ilk &nce
kurdeleyi sekiz es parcaya ayirmalar1 gerektiginin farkindadir. Kurdeleyi sekiz es pargaya
ayirmak i¢in 6grencilerden (E) bir kalem alarak tahmini araliklarla sekiz es par¢a yapmaya
caligmis, sonra bunun ise yaramayacagini diisiinerek vazgegmistir. Daha sonra bir u¢ kutusu
alarak kurdele boyunca ug¢ kutusunu yenilemeye calismis ancak ‘“Sekiz olmayacak...”
diyerek yinelemekten vazgegmistir (Sekil 43(a)). Ogrencilerden (M) kurdelenin tahmini bir
parcasini eliyle isaretleyip, kurdele boyunca yineleyerek sekiz es par¢a olustursa da “Surasi
uzun geldi.” ifadesiyle kurdelede artan parca kaldigim fark etmistir (Sekil 43(b)).
Ogrencilerden (O) ise iKi isaret parmagini belli bir uzaklikta tutarak iki parmak arasindaki
uzunluk kadar kurdeleyi yinelemeye calismis (Sekil 43(c)), “Ya olmuyor iste kafam karisti.

Ne ile yapacagim ki?” sdylemi ile bunun ise yaramayacagin diisiinerek vazge¢mistir.

Sekil 43. Ogrencilerin kurdeleyi sekiz es parcaya ayirma eylemleri

Ogrencilerin genel olarak, verilen kesirleri temsil etmek igin model olusturup tahmini es
parcalar olusturmasi, verilen uzunluk niteligine sahip bir nesneyi de tahmini es pargalara
ayirabileceklerini diisiinmelerine neden olmus olabilir.

Bir kagidi nasil iki es parcaya ayirabilecekleri soruldugunda 6grencilerin hepsi kagidin iki
ucunu birlestirip ikiye katlayarak iki esit par¢a yapabilecegini ifade etmistir. Kurdelede de
ayn1 yontemi kullanip kullanamayacaklar1 soruldugunda 6grenciler kurdelenin iki ucunu
birlestirerek iki es parca elde edebileceklerini fark etmislerdir. Daha sonra kurdelenin dortte
birinin nasil insa edilecegi soruldugunda, 6grencilerin hepsi kurdeleyi tekrar iki ucunu

birlestirip ikiye katlayarak dort es parcaya boliinebilecegini ifade etmistir. Sekizde birinin
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nasil insa edilecegi soruldugunda ise ayn1 islemleri tekrar edip kurdeleyi sekiz es parcaya

ayirabilmislerdir (Sekil 44).

Sekil 44. (M)’nin kurdeleyi sekiz es pargaya ayirip yineleme eylemini kullanarak kurdeleye
ait parcalar koleksiyonunu biitiinii ile karsilastirma eylemi

Ogrenciler sekiz es parcaya ayirdigi kurdelenin sekizde beslik pargasii sekizde birlik
parcay1 bes kez tekrarlayarak gosterebilmislerdir. Etkinlikte ¢ergevenin kisa kenari igin
kurdelenin dortte ikilik parcasini ayirmalar: istenmis, 6grenciler kurdeleyi dort esit pargaya
aywrarak dortte birlik par¢asini iki kere yineledikten sonra dortte ikilik parcay1
gosterebilmislerdir. Dolayisiyla, 6grenciler, bir biitiiniin es parcalarindan olusan parcalar
koleksiyonu gostermesi istendiginde birim kesri temsil eden parcayr yineleyerek
gosterebilmislerdir.

Ogrencilere biitiinii ve biitiiniin es pargalarindan olusan pargalar koleksiyonunu temsil eden
model verildiginde, parcalar koleksiyonunun miktarini kesir dilinde ifade edebilmislerdir.
Ogrencilere bir sonraki oturumda es ama farkli biitiinlerden elde edilen pargalar
koleksiyonlarini yineleme eylemini kullanarak biitiin ile karsilastirabilmelerini amaglayan

etkinlik yapilmasina karar verilmistir.

4.1.4.2.2. E-6, O-5, M-6, Z-6 Oturumlar:

Bu 6gretim oturumunda Bes Cay: etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikte, bir biitiiniin es
parcalarindan olusan koleksiyonun birden az, bir veya birden daha fazla biitiin olusturacak
sekilde durumlar verildiginde, 6grencilerin, bu koleksiyon ile biitiin arasindaki iliskiyi
aciklayabilmeleri amaglanmistir. Bununla birlikte es ama farkli biitiinlere ait parcalar
koleksiyonlarin1 yineleme eylemini kullanarak biitlin ile karsilastirabilmeleri de
amaglanmistir. Etkinlik i¢in tart1 temsil eden karton modeller, dairesel kesir takimi gibi
nesnelerden yararlanilmistir. Ogrencilere, dort tane tart’s temsil eden kartondan daire
modelleri temin edilerek bes cayinda iki arkadasini davet eden bir kisinin tartlarin her birini
dort es pargaya ayirarak kendisi ve iki arkadasi arasinda farkli miktarlarda paylastirdigi

tarttan her birinin ne kadar yedigi sorulmustur. Ogrenciler ilk basta tartlari temsil eden daire
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modellerin her birini dort es pargaya ayirmis, her bir kisinin yedigi parcalari isaretlemislerdir
(Sekil 45). Problem durumundaki ti¢ farkli durum igin istenilen par¢ay1 gostermeleri ve ifade
etmeleri istenmistir. Bir kisinin her biri dort es parcaya ayrilmis tartlardan bes parca yedigi
ve bir tarttan fazla mi1 az m1 yedigi sorulan birinci durumda, 6grenciler bes tane dortte birlik
parcayi isaretlemis ve biitliin 6grenciler birinci durumda bir biitiin tarttan fazla yenildigini
ifade etmistir. Dolayisiyla 6grenciler, bir biitliinlin es parcalarindan olusan pargalar
koleksiyonuna ait model verildiginde bu koleksiyon ile biitiin arasindaki iliskiyi
aciklayabilmistir. ikinci durumda ise, daha once bes tane dortte birlik parcasi yenmis
tartlardan toplam iki biitiin tart yenmesi i¢in ne kadar daha tart yenmesi gerektigi sorulmus,
ogrencilerin hepsi iki biitiin tart yenmesi igin gerekli tart miktarini Kesir dilinde ifade etmek
yerine yenmesi gereken dilim sayisini ifade etmislerdir. Bu durumda, 6grencilerin, yineleme
eylemini kullanirken biitiine ait pargalar1 tam sayilardaki gibi 1, 2, 3... olarak (parg¢a, dilim
sayist vb.) olarak ifade etmeye meyilli olduklar1 sdylenebilir. Daha sonra, &grencilere
yineleme eylemini kullanarak saydig1 parganin sayisi yerine parcanin miktarini temsil eden
kesri sdylemesi gerektigi hatirlatilmistir. Ogrenciler iki biitiin elde edilmesi igin gerekli

parcanin miktarini biitlin ile karsilastirip ifade edebilmislerdir.

Sekil 45. (O)’niin tartlar1 dort es pargaya ayirip her bir bireyin yedigi tart parcalarini
isaretleme eylemleri

Ugiincii durumda, 6grencilere, birden fazla biitiin olusturacak sekilde on adet dortte birlik
parganin ne kadar tart ettigi sorulmustur. Ogrencilerden (M)’nin “Iki tane, bir de dortte iki.”
soylemi ve (O)’niin “Iki biitiin bir de dértte ikisini.” sdylemi ve (E)’nin “Iki tam dértte bir...
Yok, dortte iki.” sdylemi ile &grencilerin bir biitinden fazla, o biitiine ait es pargalar
koleksiyonunu bilesik kesirden ziyade tam sayili kesir ile ifade ettikleri goriilmiistiir.
Ogrencilere bes tane dortte birlik parcanin bir biitiinden fazla m1 yoksa az m1 oldugu

sorulugunda dgrenciler ile

A: (Ayla 'min yedigi bes dilimi gostererek) Bu kagta kagi?

O: Besi.

A: Dortte...

O: Besi.

A: O zaman Ayla toplamda dortte bes parga tart yemis dyle degil mi?
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O: Evet.

A: Peki, dortte bes bir biitiinden az mi fazla mi?

O: Fazla.

A: Neden?

O: Ciinkii, bir biitiin diyoruz ya iste o dort ise bes fazla..
A: Bir biitiin dortte dort ise... Dortte bes...

O: Fazla.

diyalogu yasanmustir. Diyalogdan da goriildiigii iizere (O) dortte dordiin bir biitiinii temsil
ettigini dortte besin ise dortte dortten bir fazla es parcayi temsil ettigi i¢in daha fazla miktari
temsil ettigini ifade edebilmistir. Ogrenciler es parcalar1 sayarken dortte birlik pargayi
yinelemeleri istendiginde Ogrencilerin hepsi bir biitiinden az, bir biitiine esit veya bir
biitiinden fazla olacak sekilde es parcayr yenileyebildikleri ve istenen pargalar
koleksiyonunu kesir dilinde ifade edebildikleri gozlemlenmistir. Ogrencilerin daha sonra
karsilasacaklari birden fazla biitlin olusturacak sekilde verilen pargalar koleksiyonunu ifade
etmeleri istendiginde ise bilesik kesir yerine tam sayili kesri kullanmaya meyilli
olabilecekleri goriilmiistiir. Nitekim bu etkinlikten sonra 6grencilere farkli biitlinler ve bu
biitlinlere ait pargalar koleksiyonun modelleri gosterildiginde 6grencilerin hepsi koleksiyon
ile biitiin arasindaki iligskiyi aciklayabilmis ve koleksiyon birden fazla biitliin olusturacak
sekildeyse bu iligkiyi tam sayili kesir ile ifade etmislerdir. Fakat onceki etkinlikte oldugu
gibi 6grencilerden bazilari, ilk basta, kesir dili ile ifade edilmesi istenen miktarint kesir dili
ile ifade etmek yerine, yineleme eylemini kullanirken biitiine ait pargalari tam sayilardaki
gibi 1, 2, 3... olarak (parg¢a, dilim sayisi vb.) olarak ifade etmislerdir. Bu durumda, tekrar,
ogrencilere parga/dilim sayist yerine parcanin/dilimin miktari temsil eden kesri ifade
etmesi gerektigi hatirlatilmistir. Ogrencilerin hepsi sdzel olarak verilen basit kesri temsil
eden modeller olusturabilmistir.

Daha once yapilan Pizza Gecesi etkinliginde her bir aile bireyinin yedigi pizza miktarini
kesir dili ile ifade etmeleri istenmisti. Ogrenciler problem durumunda annenin yedigi pizza
miktarini “bir pizzanin dortte biri ve diger pizzanin dortte biri” olarak ayr1 ayr1 kesir dili ile
ifade etmislerdi. Es parcalari sayma 6grenme hedefinde ekle eylemini kullanarak verilen
sayida es parganin miktarin ifade edebilen 6grencilere, Pizza Gecesi etkinliginde annenin
yedigi toplam pizza miktarin1 yineleme eylemini kullanarak ifade etmesi istenmis,
ogrencilerden (O) “sekizde iki” cevabimi vermistir. Neden sekizde iki oldugu soruldugunda
ise “(Birinci pizzay: kastederek) Ciinkii burada da dortte biri... (Ikinci pizzay1 kastederek)
Burada da... Sekizde iki ” cevabini vermistir. (O)’niin dortte birlik parcalardan iki tanesi igin
“sekizde iki” sOylemi, bir biitiinli olusturan es pargalarin sayisindan ziyade koleksiyondaki

her bir parcanin ait oldugu farkl biitiinlerdeki toplam es parca sayisini payda olarak aldigini
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gostermektedir. Bu durumun ileride (O)’de kesirlerde toplama isleminde paydalar1 toplama
kavram yanilgis1 olusmasina yol agabilecegi diisiiniilmiistiir. Ogrenciye daha 6nce gosterilen
dokuz es parcaya ayrilmis bir pasta modeli tekrar gosterilerek dokuzda birlik parcadan ii¢
tane yiyen birisinin ne kadar pasta yedigi sorulmus 6grenci “dokuzda ti¢” cevabini vermistir.
Daha sonra 6grenciye iki es biitiinilin birinden dortte bir, digerinden de dortte bir yediyse kag
tane dortte bir yemis olur diye sorulugunda “iki”” cevabini veren 6grenciye, bu durumda iki
tane dortte birlik parca yiyen birisi ne kadar yemis olur diye sorulmus ve 6grenci “dortte iki”
dogru cevabini verebilmistir. Sonug¢ olarak, parcalara ayirma ve yineleme eylemlerinin,
ogrencilerin kesirlerin anlamini, 6zellikle pay ve paydayr anlama yollarmi da etkiledigi
soylenebilir.
Sonraki oturumlarda ogrencilerin yineleme eylemini kullanarak verilen sayida pargay1
biitiinliyle karsilagtirmasini, bir biitiinlin es pargalarindan olusan parcalar koleksiyonu
verildiginde bu koleksiyon ile biitiin arasindaki iligkiyi agiklamasini veya yineleme eylemini
uzunluk, alan, hacim gibi niteliklere sahip modelleri kullanarak gerc¢eklestirmesini
gerektiren durumlarda Ogrencilerin  hepsinin ilgili eylemleri dogru bir sekilde
gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Ornegin, (E) 7. Ogretim Oturumunda daire takiminda
gosterilen pargalar koleksiyonunu yineleme eylemini kullanarak saymis ve koleksiyonun
biitiin ile iliskisini

A: Aynen oyle. (Sekizde birlik daire dilimlerinden 3 tanesini gostererek) Buna kag demistin sen?

E: Sekizde ii¢.

A: Sekizde bir, sekizde iki, sekizde iig. Degil mi?

E: Evet.

A: Giizel, (bir tane daha sekizde birlik dilimi koyar) soyle yaparsam?

E: Sekizde dort.

A: (bir tane daha sekizde birlik dilimi koyar) séyle yaparsam?
E: Birer birer arttigi i¢in zaten sekize kadar gidecek. (Sayar). Sekizde bes.

sekilde agiklamustir. (O)’ye ise 8. Ogretim Oturumunda diinyanin dértte iigiiniin sularla kaplt
oldugu bilgisi verilerek bunu model olusturarak gdstermesi istenmis, (O) bir daire modeli
cizerek dort es parcaya ayirmis ve ii¢ parcasini tarayarak “dortte {ic” kesrini temsil eden
model olusturabilmistir.

Kesir Dili 6grenme hedefinde Kumbara etkinligi uygulanmuis, etkinlikle, 6grencilerin, sézel
olarak ifade edilen bir birim kesri kiime modelini kullanarak temsil edebilmesi amaglanmaisti.
Ogrenciler, biitiinii temsil eden farkli sayidaki gokluklarin (bozuk paralar) dértte birlerini,
altida birlerini vb. gibi s6zel olarak temsil edilen kesirleri pullar ile kiime modeli olugturarak
gostermislerdi. Bununla birlikte, 6grencilerin etkinlikte ¢oklugun istenilen birim kesri temsil
eden miktarinda kac¢ tane nesne oldugunun farkinda olduklari goriilmiistii. Bu sefer

ogrencilere ayni etkinlik tizerinde ¢goklugu temsil eden pullarin istenilen basit kesir kadarinda
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kag¢ tane pul oldugu sorulmus, 6grenciler verilen ¢oklugun model iizerinde istenilen basit
kesir kadarini ifade edebilmistir. Ornegin; dgrenciler yirmi adet pulun dértte ikisinde kag
tane pul oldugunu bulurken ilk 6nce pullar1 dort es parcaya ayirmis, dortte birinde kag tane
pul oldugunu belirleyip Yyineleme eylemiyle dortte ikisinde on tane pul oldugunu
gorebilmislerdir.

Ogretim deneyleri sonrasinda, dgrenciler, bir biitiiniin es parcalarindan olusan pargalar
koleksiyonun model olusturularak gosterilmesi istenildiginde (6r: dortte ii¢), model {izerinde
birim kesri temsil eden pargay1 (dortte bir) tekrarlayarak gosterebilmektedirler. Birden fazla
biitiin olusturacak sekilde parcalar koleksiyonu model olarak verildiginde Ogrenciler
yineleme eylemiyle pargalar koleksiyonunun miktarini kesir dili ile ifade edebilmekte ve
biitiin ile iliskisini agiklayabilmektedirler. Birden fazla biitiin olusturacak sekilde pargalar
koleksiyonunun miktarini kesir dili ile ifade ederken bilesik kesir yerine tam sayili kesir ile
ifade etmeye meyilli olabilmekte, parcalar koleksiyonunu yineleme eylemiyle saymasi
istendiginde bir zorluk yasamadan parcalar koleksiyonunun miktarini bilesik kesir ile de
ifade edebilmektedirler. Birden biiyiik sayilari temsil eden bilesik kesir kavramini bilmeden
yineleme eylemiyle verilen pargalar koleksiyonunu temsil eden kesri sozel olarak bilesik
kesir ile ifade ederek, 6grenciler, bu kavrami 6grenmeden 6nce kavram ile ilgili n bilgi
olusturmakta ve hazirbulunusluk diizeylerini arttirabilmektedirler. Bununla birlikte,
ogrenciler, birden fazla biitiin olusturacak sekilde parcalar koleksiyonu s6zel olarak verilip
bu pargalar koleksiyonunu temsil eden modeli olusturmalar1 istendiginde 6grenciler model
olusturamamakta ve biitlin ile iligskisini agiklayamamaktadirlar. Birden fazla biitiin
olusturacak sekilde pargalar koleksiyonunu model olusturarak gosterme eylemini yani
birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesirleri model olusturarak gosterme eylemini ancak bir
kesirde pay ve paydanin ne anlam ifade ettigini yapilandirdiginda yapabilecekleri
diistiniilmektedir.

Pargalar koleksiyonuna ait bir model verilip koleksiyonun miktari soruldugunda, 6grenciler
yineleme eylemini kullanirken biitiine ait pargalari tam sayilardaki gibi 1, 2, 3... olarak
(parga, dilim sayist vb.) olarak ifade etmeye meyilli olabilmektedirler. Bu durumda
ogrencilere koleksiyonun miktarini kesir dile ile ifade etmesi i¢in her defasinda “kag tane”
degil “ne kadar” sorusu soruldugunda 6grenci kendisinden istenilen seyin parca veya dilim
sayist olmadigini anlayip parcalar koleksiyonun miktarini biitiin ile karsilastirip kesir dili ile

ifade edebilmektedir.
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Birden fazla ayn1 sayida es parcalara ayrilmis es biitiinleri (6rnegin iki biitiin de 4 es parcaya
boliinmiis olsun), temsil eden model verildiginde; dgrenciler, parcalar koleksiyonunu kesir
dili ile ifade ederken iki biitiindeki toplam es par¢a sayisin1 payda olarak (iki biitiindeki
toplam es parcga sayis1 8) alabilmektedirler. Ornegin iki es biitiin ve iki biitiiniin de dortte
birlerden olusan parcalar koleksiyonuna ait modelleri verildiginde, biitlinlere ait birer
parcanin toplam miktarini1 dortte iki olarak ifade etmek yerine iki biitiine ait modeldeki
toplam es parca sayisi sekiz oldugundan sekizde iki olarak ifade edebilmektedirler. Bu
durumda Ogrenciler, bir biitiine ait parcalar koleksiyonundaki yineleme eylemi ile es
biitiinlerin es parcaya bolinmiis pargalar koleksiyonlarindaki yineleme eyleminin ayni

oldugunu fark ettiklerinde bu kavram yanilgisini ortadan kaldirmaktadirlar.
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4.1.5. Ogrenme Hedefi 5: Kesir Notasyonu

Tablo 10.

Besinci Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Siireci

(")gretim Oturumlar Ogrenme Hedefi Ogretim Oturumlari Ogretim Oturumlari Ogretim Oturumlari Sirasinda ve Sonrasinda Ogretim Oturumlari
Oncesi Yasamlan Sirasinda Yasanilan Arasinda Alinan Yapilandirdig1 Gozlenen Kavram/Fikir/Yapilar Sonrasinda Yasanilan
Giicliikler Giicliikler Kararlar Giicliikler
1.Kesirleri pay ve Kesirlerin sembolik 1. Kesirleri pay ve payday1 yer 1. Sozel olarak verilen 1. Sozel olarak verilen bir kesri notasyon kullanarak ifade  1.Dikkatinin dagildigi durumlar
payday1 yer  gdsterimini degistirereck ~ yazma  veya Kkesri model ile temsil etme ve sembolik olarak verilen kesirde pay ve paydayr da kesirleri pay ve payday: yer
degistirerek ~ yazma  kullanmak ve okuma etmeden zihinsel  gosterme degistirerek yazma veya okuma
veya okuma anlamlandirmak. B . . imgeler kullanarak . . . . . . . o o
2. Stzel olarak verilen kesti  yacirdeki pay ve 2. Bir kesri model ile temsil ederken paydanm ifade ettifi ~ 2.Dikkatinin dagildig1 durumlar
2.Kesir notasyonunda model ile temsil etmeden paydanin ne anlam ifade birim kesri pay kadar tekrarlayarak elde edeceklerinin  da yarim ve ¢eyrek kavramlarini
pa?/ ve paydariglwneT kefirdeki pa?; \ée paydargrl "¢ ottigini  aciklamalarni farkinda olma kgsir notasyonu kullanarak ifade
anlama eldigini anlam ifade ettigini 5 . . . . L. . edememe
ac;lklayamamag/ hftah agiklayamama £ saglamak 3. Sembolik olarak verilen kesirler basit kesir ise verilen

aciklama

3.Kesirlerde paydanin
parga sayisini payin
ise tarali alani ifade
ettigi anlayigina sahip
olma

3. Kesirlerde paydanin parca
sayisini payin ise tarali alani
ifade ettigi anlayisina sahip
olma

4. Payin paydadan daha fazla
olamayaca@1 anlayisina sahip
olma

5. Birden biiyiik sayilari temsil
eden Kesirleri sembolik olarak
yazamama ve bu Kkesirleri
temsil eden modeller
olusturamama

6. Birden biiyiik sayilar1 temsil
eden kesirlerde birim kesri
belirleyememe

7. Sayr dogrusunda 0 ile 1
arasimin ~ kag ey pargaya
ayrildigini bulmak igin aralik
yerine celtikleri/gizgileri
sayma

2 Birden biiyiik kesirleri
temsil eden modelleri
olusturmalarini
saglamak

3. Sozel veya sembolik

verilen kesirleri sayi
dogrusunu  kullanarak
temsil etmelerini
saglamak

4. Kesirlerin temsilleri
arasinda gecis
yapmalarini saglamak

somut modeller ile ya da kagida gizerek kesirleri temsil eden
modeller olusturabilme

4. Sozel veya sembolik olarak verilen kesirlerde pay ve
paydanin ne ifade ettigini agiklayabilme

5. Birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesirlerde birim kesri
belirleme

6. Birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesirleri sembolik olarak
yazma ve bu kesirleri temsil eden modeller olusturabilme

7. Dairesel kesir takimi ve kesir seritleri kullanarak birim
kesirlerin temsil ettigi miktarlar1 karsilastirabilme

8. Dairesel kesir takimi ve kesir seritleri kullanarak birde bir,
ikide bir ve dortte bir disinda tam/biitiin, yarim ve geyregi
temsil eden kesirleri kegfetme

9. Sembolik veya sozel olarak verilen kesri temsil eden say1y1
say1 dogrusu lizerinde gosterebilme, model ile temsil edilen
kesri temsil eden say1y1 say1 dogrusu ilizerinde gosterebilme

3. Sozel olarak verilen kesri
model ile temsil etmeden zihinsel
imgeler kullanarak kesirdeki pay
ve paydanin ne anlam ifade
ettigini  agiklamada  giiglik
yasama

4. Paymn “alinan parga sayisi”
oldugu, paydanin ise “bir biitiin
yapmak i¢in  ka¢  parga
gerektigini ya da biitiinin kag
parcaya ayrildigimni” ifade ettigi
anlayigina sahip olma

4. “Bir Biitiiniin Eg parcalarini
Sayma”  O6grenme  hedefine
ulagamayanlar icin, bir kesrin
sembolik gosterimi verildiginde,
o kesri temsil eden biitiine ait goz

6niine alman birim kesrin
yinelenmesiyle olusan pargalar
koleksiyonu  oldugunu ifade
edememe
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4.1.5.1. Ogretim Oturumlart Oncesi

Kesir dili kullanilarak parcalar koleksiyonu ile biitiin arasindaki iligkiler ortaya ¢ikarildiktan
sonra bu iligkiler “sembolik kesir notasyonu” ile ifade edilir. Bu sembolik gosteriminde yer
alan pay ve paydanin ne anlama geldiginin s6zel olarak agiklanmasi kesirlerde karsilastirma
ve iglem yapilabilmesi i¢in 6nem tasir.

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde dgrencilere kesirlerin sembolik gdsterimini hatirlayip
hatirlamadiklart sorulmus Ogrenciler birer kesir 6rnegini sembolik olarak yazmiglardir.
Kesirleri pay ve paydayr yer degistirerek yazdiklar1 veya okuduklari gozlemlenmistir.
Bununla ilgili (Z)’nin “Altida iig, ii¢te alti. Fark etmiyor.” sdylemi ve (E)’nin, (M)’ nin, ise
model ile temsil eden kesirleri yazarken pay1 ve paydayi yer degistirerek yazmasi (Sekil 46)
ogrencilerin kesir notasyonu ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir.
Kesir notasyonunda pay ve paydanin ne anlam ifade ettigini (E) “(Payday: kastederek)
Biiyiik oldugunu... (Payt kastederek) Bu da kiiciik oldugunu ifade eder.” sdylemi ile
paydanin hep paydan biiyiik sayilar1 temsil ettigi anlayisina sahip oldugu belirlenmistir.
(M)’nin “(Payda i¢in) Taranmus kisim. (Pay i¢in) Bunun biitiinii. ” sdylemi ile kesrin sadece
parc¢a-biitiin anlamina odaklandig1 fakat pay ve payday: yer degistirerek yazdigi i¢in pay ve
paydanin anlamlarini da karistirdig1 gézlemlenmistir. (O)’niin ise “( g kesrini 6rnek vererek)

Yani mesela bunun gibi, (parca sayisini kastederek) bu dokuz olacak, yedi tanesini
karalayacagim.” sdylemi ile kesrin parca-biitiin anlamina odaklandig, boylelikle kesirlerde

paydanin parca sayisini paym ise tarali alami ifade ettigi anlayisina sahip oldugu

gozlemlenmistir.
= P
e W0

Sekil 46. (E)’nin ve (M)’nin model ile temsil edilen kesirlerin sembolik gosterimini yazma
eylemleri

Ogrenciler model ile temsil edilen kesirleri sembolik olarak yazarken bazi 8grencilerin pay
ve payday1 yer degistirerek yazmalar1 disinda kesirleri sembolik olarak dogru yazdiklari

gorilmiistiir.
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4.1.5.2. Ogrenme Hedefine Yonelik Ogretim Oturumlar

4.1.5.2.1. E-5, 0-6, M-6, Z-6 Oturumlar:

Onceki oOgrenme hedeflerine yonelik yapilan &gretim oturumlarinda Sgrencilerin
kendilerinden istenmemesine ragmen kesrin sembolik gosterimini yani kesir notasyonunu
kullandiklar1 fakat hatali kullanim yaptiklar1 gézlemlenmisti. Ogrencilerin en sik yaptig
hatali sembolik gdsterim kullanimi1 pay ve payday1 yer degistirerek yazmalar1 idi. Ogrenciler
hatali notasyon kullansalar dahi ogrencilere miidahale edilmemis, kesrin sembolik
gosterimine gecmeden Once, 6grencilerin kesir dilini kullanarak pargalar koleksiyonu ile
biitiin arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarabilmeleri amaglanmisti. “Kesir Notasyonu” 6grenme
hedefine gecilmesiyle yapilan ilkdgretim oturumunda Kesirler ile Iigili Tarihten Notlar
etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikte, 6grencilerin, kesrin sembolik gdsteriminin gelisimi ile
ilgili tarihten notlar ile birlikte 6grencinin daha once yapilan etkinliklerde buldugu
cozlimlerin farkli gosterimlerinin oldugunu bunun da kesirlerde bir gelenek oldugunu
anlamasi, kesir goOsteriminde payin ve paydanin en anlama geldiginin anlagilmasi
amaglanmistir. Ayni1 zamanda, bir biitiiniin es parcalarindan bir tanesinin birim kesir
oldugunu agiklayarak, bir kesirde paydanin birim kesrin biiyiikliiglinii, payin ise bu birim
kesrin kag kere tekrarlandigini soyledigini agiklamalar1 hedeflenmistir. Etkinlik i¢in dairesel
kesir takimlari, tahta kesir seritleri, seffaf kesir kartlar1 gibi nesnelerden yararlanilmistir. Bu
amagcla, etkinlikte 6grencilere kesirlerin su anki gdsteriminin tarihsel gelisimi ile ilgili 6n
bilgi verilerek listte pay, altta payda ve ortada kesir ¢izgisi kullanilarak yapilan gosteriminin
bir gelenek oldugu aciklanmistir. Daha sonra 6grenciden “Kesir Dili” 6grenme hedefine
yonelik gergeklestirilen Pizza Gecesi etkinliginde sozel olarak ifade ettikleri her bir aile
ferdinin yedigi pizza miktarin1 notasyon kullanarak ifade etmesi istenmistir. Ogrencilerden
ikisi her bir aile ferdinin yedigi pizza miktarini notasyonu dogru kullanarak ifade edebilmis,
diger ikisi ise pay ve paydayr yer degistirerek kesir notasyonunu kullanmislardir. Ayni

ogrencilere sembolik gosterim ile ifade edilen kesri sozel olarak ifade etmeleri istenmis
ogrenciler 6rnegin, % kesrini “bir bolii sekiz veya birde sekiz” olarak ifade etmislerdir. Bu

ogrencilere kesirleri sozel olarak ifade ederken paydan paydaya dogru ve paydadan paya

dogru iki sekilde ifade edilebilecegi agiklanmistir. Daha sonra 6grencilere kesir gosteriminde

payin ve paydanin en anlama geldigi sorulmus, 6grencilerden (M) payda i¢in “O seklin kaca

béliindiigii” sdylemi ve pay igin “O yedigi, taranmis oldugu yer” séylemi ile kesrin sadece
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parga-biitiin anlayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerden (E) ise payda i¢in “Pasta
veya bir seyin kag dilim oldugunu séyliiyor.” sdylemi ve pay igin “Bir tane pizza gibi bir
sey” sOylemi ile kag tane biitiin oldugunu ifade ettigini belirtmistir. Burada (E)’nin payin
biitlin say1sin1 paydanin ise biitiiniin ka¢ par¢adan/dilimden olustugu anlayisina sahip oldugu
sdylenebilir. Ogrencilerden (O) ise pay ve paydanin ne ifade ettigi ile ilgili bir agiklamada
bulunamamistir. Ogrencilere sembolik olarak &rnegin, g kesrinin ne anlam ifade ettigi

sorulmus 6grenciler dairesel kesir takimlar1 kullanarak {i¢ tane sekizde birlik daire dilim ile
sekizde ii¢ kesrini temsil edebilmislerdir. Ogrencilere sekizde birlik parcadan kag tane alarak

sekizde tli¢li olusturduklar1 soruldugunda ise hepsi ii¢ tane sekizde birlik parca ile sekizde
licii olusturabildigini ifade etmislerdir (Sekil 47(a)). Ogrenciler Z kesrini model ile temsil

ederken birim kesir kadar1 olan sekizde birlik parcasimi ii¢ defa tekrarlayarak elde
edeceklerinin farkinda olmasina ragmen pay ve paydanin ne ifade ettigini sozel olarak
aciklamada zorluk yasamislardir. Bu durumda 6grencilere bir biitliniin es pargalarindan bir
tanesinin birim kesir oldugu, bir kesirde paydanin birim kesrin biiyiikliigiinii, pay ise bu
birim kesrin kag¢ kere tekrarlandigini sdyledigi agiklanmis, sembolik olarak verilen kesirleri
birim kesrin tekrariyla elde edebilecegi kesfettirilmeye ¢alisiimistir. Ornegin, baska bir kesir
orneginde (O)’niin pay ve paydanin ne anlam ifade ettigini kesfetmesi ile ilgili diyalog

A: Burada iki tane par¢a var. Bu kesir iki par¢adan olusuyor. Hangi parcalar bunlar, biiyiikliikleri ne?

O: Iki tane.

A: Bu par¢alarin biiyiikliikleri ne?

O: Altda bir.

A: Yani altida birlik par¢alardan kag¢ tane oldugunu hangisi gosterir?
O: Pay (Sekil 47(b)).

seklinde gergeklesmistir. Ogrenciye daha sonra % kesrini tahta kesir seritlerini kullanarak
temsil etmesi istenmistir (Sekil. 47(c)). Ogrenciye modeli nasil olusturuldugu soruldugunda
(O)'niin “Ug tane beste bir aldim.” sdylemi 6grencinin birim kesrin biiyiikliigii olarak
payday1 aldigin1 ve bu birim kesri pay kadar yani ii¢ kere tekrarlayarak kesri temsil eden
model olusturdugunu ifade edebilmistir. Bununla birlikte 6grenciler s6zel veya sembolik
olarak verilen kesri somut modeller ile temsil ederek payin ve paydanin ne ifade ettigini
sOzel olarak aciklayabilseler de, sozel olarak verilen kesri model ile temsil etmeden zihinsel
imgeler kullanarak kesirdeki pay ve paydanin ne anlam ifade ettigini agiklamada zorluk

yasamuislardir.
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3 . .. .
< kesirlerini temsil etme

eylemleri

Genel olarak 6grenciler sembolik olarak verilen kesirler basit kesir ise verilen somut
modeller (Sekil 47) ile ya da kagida gizerek (Sekil 48) kesirleri temsil eden modeller
olusturabilmiglerdir. Bununla ilgili yapilan “Pasta Tarifi” etkinliginde 6grencilerin bir pasta
tarifindeki malzemelerin sembolik olarak verilen kesir kadarki miktarini temsil eden

modeller olusturmalari istenmis, 6grencilerin hepsi modelleri olusturabilmistir.

N y
Sekil 48. (M)’ nin sembolik olarak verilen kesirleri model olusturarak temsil etme eylemi

Ogrencilere kesir notasyonunda pay ve paydanin ne anlam ifade ettigi soruldugunda genel
olarak 6grencilerin sahip oldugu, payin “alinan parga sayis1” oldugu, paydanin ise “bir biitiin
yapmak icin kag parca gerektigini ya da biitlinlin kag pargaya ayrildigini” ifade ettigi anlayis1
her zaman yanlis degildir. Bununla birlikte; 6rnegin, biitiin bir kekten %’lik bir parga
kesilirken, geri kalan g’lik parcasinda herhangi bir dilimleme yapilmadiginda kekin %‘lik
pargasi biitiin kekin kag¢ parcaya ayrildigini sdylemez. Biitiin kekin sadece iki pargadan
olugmasi ise alinan parg¢anin biitliniin %‘lik pargasi oldugunu degistirmez. Baska bir deyisle,

bir biitiin ve biitline ait farkl1 miktardaki parcgalar koleksiyonundan bir par¢anin miktarini

ifade eden kesirde payda her zaman o biitiiniin paydadaki say1 kadar es pargaya boliindiiglinii
ifade etmez. Pay ve payda ile ilgili bu anlayisin diger bir eksikligi ise é gibi bir bilesik kesir
diistintildiiglinde, biitiinii olusturan bes parcadan yedi parca almak onlara imkansiz gibi

gorinmektedir. Bu durum ogrencilerin genel olarak kesirlerin parga-biitiin anlamina

odaklandigindan kaynaklanabilir. Ciinkii parca-biitiin kesir kavramina sahip 6grenciler igin,
birim kesirler bir biitiiniin par¢alaridir, bir biitlinii olusturan parga sayisi ise sonludur (6r; %

kesrinde biitlinli olusturan parca sayis1 5’tir). Bu nedenle, bu 6grenciler icin, bilesik kesir
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diger bir deyisle birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesir bir anlam ifade etmez. Nitekim
sOzel olarak birden biiyiik kesri temsil eden pargalar koleksiyonu veya birden biiyiik kesrin
sembolik gosterimi verildiginde ogrenciler bilesik kesri ifade etmede ve model ile

gostermede zorluk yasamiglardir. Bu durum ile ilgili (M) ile

A: Peki sence " kesrini nasil gosterebilirim model olarak?

M: ...

A: Simdi bir tane biitiin ¢izdim. Simdi bu biitiiniimii olusturan eg par¢alarin biiyiikliigii ne?
M: 5 olmasi gerekmiyor mu?

A: Neden?

M: Ciinkii dorde boliip bese tarayamayiz.

diyalogu yasanmistir. Benzer sekilde 6grencilerden (E)’ye sembolik olarak verilen % kesri
icin paymn paydadan biiyiik olup olamayacag soruldugunda “...Yok... Olamaz.” cevabim
vermis, ayni 6gretim oturumunda % kesrini model ile temsil etmesi istendiginde “luu... Bir
dakika... Sunun... Bir dakika... Olmaz ki bu nasil bir sey?” cevabini vermistir. Gorildigi
tizere Ogrenciler sadece parca-biitiin anlamina odaklandigi i¢in biitiinii olusturan dort
parcadan bes parca almak onlara imkansiz gibi gériinmiistiir. Bu durum 6grencilerin birden
bliylik sayilar1 temsil eden kesri yani bilesik kesri anlamlandiramamasina yol agmustir.
Ogrencilerden (E) g kesrinin ikide bir birim kesrin ii¢ kere tekrarlanmasiyla olustugunu daha
sonra ifade edebilse de kesri model ile gdstermede zorluk yasanustir. ilk énce dikddrtgen
seklinde bir model olusturup iki es par¢aya ayiran Ogrenci daha sonra ikide birlik

pargasindan ii¢ tane olmasi igin bir pargay: tekrar ikiye bolerek ii¢ parca olusturmaya

caligmistir (Sekil 49).

Sekil 49. (E)’nin , % kesrini model olusturarak temsil etme eylemi

Ogrencilerin sembolik veya sozel olarak verilen basit kesirleri temsil eden modelleri
olusturmada zorluk yasamadigi fakat birden biiyiik sayilar1 temsil eden modeller
olustururken, model ile temsil ettigi biitiinii ka¢ es parcaya ayiracagina, bir baska deyisle

kesrin birim kesrinin ne olduguna karar vermede dahi zorluk yasadiklar1 gozlemlenmistir.

Bu durum, % kesrini temsil eden bir model olusturmasi istendiginde (E)’nin “9 tane sey
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gizecegiz... It o zaman alti tane sey yapacagiz.” sdyleminde ¢izecegi biitiinii temsil eden
modeli kag es parcaya ayirmadaki kararsizliginda acik¢a goriilmektedir.

Genel olarak, 6grenciler, birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesirlerde paydanin birim kesrin
biiyiikliigiinii, payin ise bu birim kesrin kag kere tekrarlandigini ifade ettigini fark etseler de
bu kesirleri temsil eden modelleri olusturmada, 6zellikle model olustururken model ile
temsil ettikleri biitlinli kag es parcaya ayiracagina karar vermede zorluk yasamislardir. Bir
sonraki 6gretim oturumunda 6grencilerin sdzel olarak verilen kesri model ile temsil etmeden
zihinsel imgeler kullanarak kesirdeki pay ve paydanin ne anlam ifade ettigini agiklamalarini
saglayan ve birden biiyiikk kesirleri temsil eden modelleri olusturmalarini amaglayan

etkinliklerin yapilmasina karar verilmistir.

4.15.2.2. E-6, 7, O-7, M-, Z-7 Oturumlart

“Kesir Notasyonu” 6grenme hedefine iliskin gergeklestirilen her Ogretim oturumuna
ogrencilere sozel veya sembolik olarak verilen bir kesirde payin ve paydanin ne ifade ettigi
sorularak baslanmustir. Ogrenciler verilen kesirde paym ve paydanmn anlamm kendi
sozleriyle agikladiktan sonra hedeflenen diger etkinliklere gecilmistir. Ogrencilerden (E),
her 6gretim oturumu sonunda bir kesirde paydanin birim kesrin biiyiikliglinii, payin ise bu
birim kesrin ka¢ kere tekrarlandigimi sdyledigini acgiklayabilse de bir sonraki 6gretim
oturumunda paydanin biitiiniin kag¢ es parg¢aya boliindiigiinli payin ise tarali parga sayisini
ifade ettigi anlayisini 1srarla dile getirmektedir. Bu 6grenciye paydanin bir biitiiniin kag esit
par¢aya boldigiini ifade ettigi anlayiginin her zaman dogru olmadigimi fark etmesi igin
dairesel kesir takimini kullanarak bir biitiintin farkli miktarlardaki parcalardan olusabilecegi
fark ettirilmeye calisilmistir. Bu siirecle ilgili (E) ile asagidaki gibi bir diyalog
gerceklesmistir:

: (Daire modelini es par¢a olmayan parc¢alari koyarak (Sekil 50)) Bunlarin tamamu biitiin mii?

: Evet.

: Hangi par¢alardan olusmus biitiin?

: Dort. Ama esit degil.

: Biitiinii olusturan bu pargalarin biiyiikliiklerini bana séyler misin?

: (% i gostererek) Bu yarim, (% icin) sekizde biri, (i i¢in) dortte biri.

o ...Sekizde bir kesrindeki sekiz bana neyi séyliiyor?

. ...Bir tane pasta varmis, sekize boliinmiis.

: Ee bunun bir pasta oldugunu diigiin. Bu sekize boliinmemis ki.

: Evet. (Yarumi ve dortte birleri gostererek) Sunlari ¢ikartip kirmizi pargalart koyarsak (sekizde birleri
kasteder) sekiz tane par¢a olur.

A: (Sekizde birlik daire dilimini alarak) Bu par¢a bu biitiiniin sekizde birlik parcasidir. Bunu bana kim
soyliiyor? Payda.

E: (Payt kastederek) O zaman bu pasta (paydayt kastederek) bu da seyi boliinme geyi...

Mo Mo Mo Iy Mo
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A: Hayir, pay da paydanin bize sdyledigi sekizde birlik parcalardan kag tane oldugunu soyliiyor. Bu
ne?

E: Sekizde iki.

A: Giizel. Sekizde iki demek bir biitiiniin sekizde birlik parcasindan iki tane var demek. (Dortte birlik
daire dilimini gostererek) Peki bu ne demek?

E: Dortte biri.

A: i’ deki 4 bize bu par¢anin biitiiniin dortte birlik parcalarindan olustugunu soyler. Kag tane var?
E: Bir.

diyalogu gerceklesmistir.

Sekil 50. Farkli miktardaki daire dilimlerinden olusan bir biitiine ait model

Diyalogdan da goriildiigii lizere oOgrenci oturum basinda farkli miktardaki parcalar
koleksiyonundan olusan biitiine ait bir par¢a gosterildiginde o par¢anin miktarini temsil eden
kesirdeki paydanin hala biitiiniin kag es pargaya boliindiigiinii ifade ettigini dile getirmistir.
Ogrenci farkli miktardaki pargalardan olusan pargalar koleksiyonun bir biitiin ifade
edebileceginin farkinda olmasina ragmen kesrin “parga-biitiin” anlami ile sinirli var olan
anlayisini degistirmek kolay olmamistir. Ogrenci, daha sonra sozel veya sembolik olarak
verilen kesirlerde pay ve paydanin ne ifade ettigini aciklayabilmistir.

Bu oturumda 6grencilerin birden biiylik kesirleri temsil ederken ele alinan biitiiniin kag es
parcaya boliinecegini kesfetmelerini ve bu kesirleri temsil eden modeller olusturabilmelerini
saglayacak etkinlik yapilmistir. Etkinlik i¢in dairesel kesir takimlari, tahta kesir seritleri,
seffaf kesir kartlari gibi nesnelerden yararlanilmistir. Ogrencilere etkinlik kagidinda
sembolik olarak verilen kesirleri temsil eden modeller olusturmalar1 istenmistir. Ogrenciler
beklenildigi gibi basit kesirleri temsil eden modelleri kolaylikla olusturabilmislerdir. Birden
biiyiik sayilari temsil eden kesirleri temsil eden modelleri olusturma siireci asagidaki
diyalogdaki gibi gergeklesmistir:

4 .. . . . ..
A: 3 kesrini temsil eden bir model ¢izer misin?

M: Bunu da 3’e bélecegim degil mi? Yok...

A: Es parcalarin biiyiikliigii tigte bir degil mi?

M: Evet.

A: Es parcalarin biiyiikliigii tigte bir ise ticte birlik par¢alar yapacaksin.

M: (Bir daire modeli ¢izer, 3 es par¢caya ayirir.)

A: Kag tane istiyor iicte birlik parcalardan?

M: Dort.

A: Tamam.

M: (Ug es parcaya béldiigii daire modelinin ii¢ pargasini da tarar.) Yanina da bir tane daha gizecegim.
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A: Giizel.

M: (Tlk énce iigte birlik bir parca ¢izmeye calisir)

A: Bir biitiin ¢izip onda gosterebilirsin.

M: ...(Bir daire modeli ¢izer, 3 es parcaya ayirir. Bir parcasini tarar.)
A: Tamam. Kacg tane ticte bir var?

M: Bir tane tam bir de iicte bir.

A: Evet, yani kag tane iicte bir var? Say bakalim bunda kag tane?
M: 3

A: Bunda?

M: Bir.

A: O zaman dort tane mi ticte bir var?

M: Evet.

A: Zaten kesrimiz de g. Yani dort tane iigte birden olusuyor.
Diyalogdan da goriildiigii tizere 6grenci ilk basta sembolik olarak verilen kesri temsil eden

bir modeli kag es parcaya ayiracagina karar verirken tereddiit etmistir. Paydanin birim kesir
biiyiikliigiinii ifade ettigi ve birim kesir bilylikliigii tigte bir oldugu i¢in iicte birlik parcalar
olusturmasi gerektigi hatirlatildiginda bir biitiinli temsil eden model ¢izerek ii¢ es parcaya
ayirmistir. Daha sonra paya dikkat ¢ekip dort tane tigte birlik par¢anin gerektigini fark ederek
bir tane daha pargayi temsil eden model ¢izmesi gerektigini fark etmistir. ilk &nce biitiinii
cizmeyip sadece licte birlik pargay1 ¢izmeye calisan 6grenciye, ilk ¢izdigi biitiine es bir biitiin
cizerek licte birlik pargayr gostermesi istendiginde 6grenci tekrar biitlinii temsil eden bir

model cizerek ligte birlik parcasini gostermistir. Ayni siire¢ Ogrencilerden (E) ile de
yasanmis, Zkesrini temsil etmek i¢in ilk 6nce olusturdugu modeli kag es pargaya ayiracagina
karar verirken tereddiit etmis, modeli olusturduktan sonra paya dikkat ¢ekerek daha fazla
dortte birlik parcanin olusturulmasi gerektigini fark etmistir. Ilk basta biitiinii ¢izmeyip

sadece iki tane dortte birlik parcayr ¢cizmeye caligmig fakat daha sonra es bir biitiin daha
cizerek iki tane dortte birlik pargay1 temsil edebilmistir (Sekil 51).

Sekil 51. (E)’nin , % kesrini model olusturarak temsil etme eylemi

Ogrencilere sozel veya sembolik olarak verilen her kesirde ilk once kesirdeki pay ve
paydanin ne anlama geldigini agiklamasi istenmis daha sonra model olusturmasi istenmistir.

Ogrencinin agiklamada zorluk yasadigi anlarda somut modellerden yararlanilmistir. Bu

anlardan birinde 6grencilerden (E) dairesel kesir takiminda %’lik ve, %’lik daire dilimlerinin

miktarini karsilastirarak %’lik daire diliminin miktarinin neden daha biiyiik olmadiginm
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E: (Altda birlik daire dilimini gostererek sekizde birlik par¢camin daha biiyiik olmasi gerektigini
kastederek) Surada alti birlik yaziyor ya sekizin daha biiyiik olmast gerekmiyor mu?

A: Peki bir pastayi sekize mi bolsem parcalar daha biiyiik olur yoksa altiya mi bolsem parcalar daha
biiyiik olur?

E: Altya.

A: O zaman altida birlik daha biiyiik iste.

E: Bir anda sekiz daha biiyiik ya o yiizden sey ettim.

diyalogundaki gibi sorgulamistir. Diyalogdan da goriildiigii {izere (E) nin birim kesirlerde
paydasi biiyiik olan kesrin daha biiyiik olduguna dair sahip oldugu kavram yanilgisi dairesel
dilimlerin miktarlarin1 gérdiiglinde biligsel catiskiya ugramistir. Bu durumda esit paylasim
ogrenme hedefi ile birlikte kesir notasyonuna gegildiginde ayni biitiine ait birim kesirlerin
temsil ettikleri miktarlarin somut olarak karsilastirabilmesini saglamanin, ileride kesirlerin
temsil etikleri miktarlarin karsilastirilmasinda karsilasilabilecek olas1 kavram yanilgilarinin
olusmasini engelleyebilecegi varsayilabilir.

Ogrencilerin bu 6gretim oturumunda dairesel kesir takimini kullanarak pay ve paydanin ne
ifade ettigini anlamaya c¢alismalar1 sirasinda birde bir, ikide bir ve dortte bir diginda
tam/biitiin, yarim ve ¢eyregi temsil eden kesirleri kesfettikleri gozlemlenmistir. Ornegin bu
durum ile ilgili (O)’niin ve (M) nin “Yedide yedi” kesrinin biitiin oldugunu ifade etmesi,
(M)’nin dortte iki kesrini “Yarim” olarak ifade etmesi, (E)’nin “ Sekizde sekiz” kesrini
biitiin/tam olarak ifade ettikten sonra “Bu altida alti, yedide yedi de olur mu?” sdylemi ile
biitiinii temsil eden diger kesirleri fark etmesi ve altida alt1 kesrinin bir biitlinii temsil ettigini
ifade ettikten sonra yarim olmasi igin “altida ii¢” olmasi gerektigini de fark ederek “Crinkii
altimin yarist ii¢” sOylemi ve iki tane sekizde biri yineleyerek biitiin ile karsilastirilmasi
istendiginde “Ceyrek...Sekizde iki.” sdyleminden de goriildiigii tizere 6grencilerin kesirlerin
denkligi kavramimni o6grenmeden once kavram ile ilgili 6n bilgi olusturmalarmma ve
hazirbulunusgluk diizeylerini arttirabilmelerine olanak saglayabilmektedir.

Ogrencilerin sembolik veya sdzel olarak verilen kesirleri model ile temsil ederken genellikle
daire modelini kullandiklar1 goriilmiistiir. Bir sonraki 6gretim oturumunda 6grencilerin sézel
veya sembolik verilen kesirleri 6zellikle say1r dogrusunu kullanarak da temsil etmelerini

saglayacak etkinlik yapilmasina karar verilmistir.

4.15.2.3. E-8, 0-8, M-7, Z-7 Oturumlart

Tiim 6grenme hedeflerine yonelik yapilan etkinlikler goz oniine alindiginda, 6grencilerin
genel olarak kesirleri temsil ederken alan niteligine sahip modelleri (daire, kare ve
dikdortgen) kullandig1 gdzlemlenmistir. Ogrencilerin kesirlerin temsil ettigi sayilar1 say1

dogrusunda gosterebilmesi ileride kesirlerin temsil ettikleri sayilar karsilastirmak i¢in 6nem
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teskil etmektedir. Bu duruma istinaden bu 6gretim oturumunda, 6grencilerin sdzel veya
sembolik olarak verilen Kesirlerin temsil ettigi sayilart sayr dogrusunda gostermeleri
amaclanmistir. Bu amagla, Oncelikle, verilen kesri temsil eden model olustururken
ogrencilere kesrin temsil ettigi sayiyr sayr dogrusunda gosterip gosteremeyecegi
sorulmustur. Genel olarak, 6grencilerin kesirlerin temsil ettikleri sayilarin say1 dogrusunda
gosterimi ile ilgili bir 6n kavrayisa sahip olmadigi belirlenmistir. Ogrencilere say1
dogrusunun iizerinde sayilarin yer aldig1 yonlii bir dogru oldugu, kesirlerin temsil ettikleri

sayilarin da say1 dogrusunda gosterebilecegi agiklanmistir. Ogrencilere sdzel olarak bir kesir
verilerek temsil ettigi say1y1 say1 dogrusunda gostermeleri istenmistir. Ornegin; % kesrinin

temsil ettigi sayinin sayr dogrusunda gosterilmesi istendiginde dgrencilerden (M) bir say1

dogrusu cizip 1’den 7’ye kadar olan tam sayilar1 sayr dogrusunda isaretlemis ve say1
dogrusunda 4 tam sayisini isaretledigi yeri gostererek % kesrinin temsil ettigi sayinin o nokta
oldugunu ifade etmistir (Sekil 52). Diger Ogrenciler gosteremeyecegini ifade etmistir.
M)’ye % kesrinin bir tam/biitiinden az m1 yoksa ¢ok mu oldugu sorulmus, (M) “kiigiik”

oldugu yanitin1 vermistir. Bu durumda temsil ettii saymin say1 dogrusunda sifir ile bir
arasinda olup olmayacagi sorulmus, (M) sifir ile bir arasinda bir yeri gostererek “O zaman

burada bir yerde” cevabini vermistir. (M)’ nin bundan sonraki siireci

A: Peki burada yolun tamamint olusturan es parcalarin biiyiikliigii ne?
M: Yedide bir.
A: O zaman ben sifirdan sonra yedide bir yedide bir yineleyerek gitsem olur mu?
1
M: (Syfirdan sonra sayr dogrusuna bir ¢eltik atarak > yazar)
A: Sonra ne olur ikincisi?
M: Yedide iki.
A: Giizel.
23 7
M: (Daha sonra it kesirlerin temsil ettigi sayilart yazar. 1’den dnce Z yazar)
A: Yedide yedi nedir?
M: Bir tam.
7
A: O zaman onu [ 'in yerine yazmaliydin. Yani - veya 1 yazabiliriz degil mi?
M

: Evet.
A: O zaman yedide dort neredeymis?
M: (Sayt dogrusunda yerini gostererek) Burada.

diyalogundaki gibi yasanmustir.
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Sekil 52. (M) ’nin % kesrinin temsil ettigi say1y1 say1 dogrusunda gosterme eylemi

Diger 6grencilerin de (M)’de oldugu gibi 6rnek bir kesrin temsil ettigi saymnin, say1
dogrusunda rehber yardimi ile gostermeleri saglanmistir. Bu Ornek gosterim sirasinda
ogrencilerden bazilarinin say1 dogrusunda 0 ile 1 arasinin kag es pargaya ayrildigin1 bulmak
icin aralik yerine celtikleri saydigi, sayr dogrusunda sayilari yerlestirirken “1” tam
sayisindan basladiklar1 tespit edilmistir. Ogrenciler szel olarak verilen kesirlerin temsil
ettikleri sayilar1 say1 dogrusunda gosterdikten sonra kesirlerin temsil ettigi birden biiyiik
sayilar1 say1 dogrusunda gostermeleri istenmistir. Ogrenciler birden biiyiik sayilar1 temsil
eden modellerden alan niteligine sahip modelleri olustururken zorlanabilseler de birden
bliylik sayilar1 temsil eden sayilar1 sayr dogrusunda ilk defa gosterirken bile birim kesri
yineleyerek kolaylikla istenen birden biiylik sayiyr temsil eden kesri gosterebilmislerdir.
Ogrenciler sayr dogrusu iizerinde birim kesri yineleyerek yerini bulduklari kesir birden
biiyilik sayiy1 temsil ediyorsa “bir biitiinden ¢ok”, ikiden biiytlik say1y1 temsil ediyorsa “iki
biitiinden ¢ok™ oldugunu fark edebilmislerdir.

Bu 6gretim oturumunda “Kendi Tarifini Yaz” etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikle, bir
biitlin ve biitiine ait bir par¢anin yer aldigi gercek hayat modelleri gosterilerek modellerde
verilen nesnelerin miktarlarini temsil eden kesrin ne oldugu ile ilgili fikir ne siirmeleri ve
kesir notasyonu kullanarak ifade etmeleri amag¢lanmistir. Ger¢ek hayat modellerinde,
kitaplardaki gibi bir biitiin ve biitliniin es pargalara ayrilmis halinden taranmis ya da ayrilmis
bir par¢a veya parca koleksiyonu olmayabilir. Bazen bir bardaktaki su miktarinin bardagin
timi dolu oldugundaki miktarla zihinsel olarak karsilastirip yaklasik miktar1 kesir dili ile
ifade etmek gerekebilir. Bu duruma yonelik gercek hayat modellerine ait fotograflar verilen
ogrencilerin modellerdeki biitiine ait parcanin miktarini, biitlinliyle karsilastirip par¢anin
miktart ile ilgili fikir dne stirmeleri ve bunu kesir notasyonu Kullanarak ifade etmeleri
istenmistir (Sekil 53).
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Sekil 53. Ogrencilerin miktarlar ile ilgili fikir ne siirmesi istenen model drnekleri

Ogrenciler gercek yasam durumlarina ait modeller gosterildiginde modellerdeki biitiine ait
parcanin miktarini, biitiiniiyle karsilastirip parganin  miktart ile ilgili fikir O6ne
siirebilmislerdir. Ornegin (M) Sekil 53’teki siit modeli i¢in bardagin igindeki siit miktarini
“ikide biri” olarak ifade etmis su miktarini ise “geyregi” olarak ifade etmistir. Un miktarini
ifade edebilmek icin (M) “Ug tam... Dértte iigii oluyor degil mi? Dértte iic... Yok.” soylemi
ile ilk basta giiclik yasamis daha sonra “li¢ tam ikide bir” olarak ifade etmistir.
Ogrencilerden (O) siit modeli icin bardagn igindeki siit miktarin1 “yarisi” olarak ifade etmis
su miktarini ise “geyregi” olarak ifade etmistir. Bir baska 6rnek olarak (E) ise Sekil 53 teki
stit modeli i¢in bardagin i¢indeki siit miktarim1 “dortte iki” olarak ifade etmis su miktarin
ise bardak dolana kadar tekrarlayarak biitiin ile karsilastirip “beste biri” olarak ifade
etmistir. Un miktarin1 ifade edebilmek i¢in ilk basta zorlanan (E)’ye kag¢ bardak un
gordiigiinii ve hepsinin dolu olup olmadig1 soruldugunda unun miktarin1 “zi¢ tam dortte iki”
olarak ifade edebilmistir. (E)’nin yarim i¢in ikide bir yerine dortte iki kesrini kullanmasi
dikkat ¢ekmis, un miktarim baska nasil ifade edebilecegi sorulmustur. Ogrenci ile asagidaki
gibi bir diyalog gergeklesmistir:
: Yarim bir biitiintin kagta kacidir?
: Dortte ikisi.
: Mesela bir ekmegin yarisint sana vermem igin bir ekmegi illa dérde mi bolmem gerekiyor?
: Yooo ortadan ikiye béleriz.
: O zaman iki par¢adan ka¢ini veriyorum sana?
: Haa tamam o zaman ii¢ tam iki bolii bir.
- Iki bolii bir mi? Yoksa? Yazabilir miyiz?
. (3 tam %2 yazar, iki bolii bir olarak okur)
- Ikide bir.

E: Hu tamam.
Bu diyalogdan da goriildiigii lizere 6grenci dikkatinin dagildigi durumlarda yarim olarak ilk
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once O6grendigi ikide bir kesrinin bir biitiinlin yarisina es oldugunu unutmus, ardindan dogru
notasyon kullanarak ifade ettigi kesri sozel olarak ifade ederken pay ve paydayi yer
degistirerek okumustur. Bu durum Ogretim deneyleri boyunca diger Ogrencilerde de
yasanmustir. Ornegin; dgrencilerden (M) ve (O) sirastyla etkinlikteki nesnelerin miktarini

ifade ederken kullandiklar1 “ceyrek™ ve “yarim” kavramlari i¢in kesir notasyonu kullanarak
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nasil yazabilecekleri soruldugunda biitlintin dortte bir ve ikide birlik parcalarina es oldugunu
hatirlamada giigliikk yasamislardir.

Ogretim oturumunda, Ogrenciler, sembolik veya sdzel olarak verilen kesirleri say1
dogrusunda gosterebilmis, bir sonraki 6gretim oturumu i¢in, model ile temsil edilen kesri
saylt dogrusunda gosterebilmelerini saglayacak, baska bir deyisle kesirlerin temsilleri

arasinda gecis yapmalarini saglayacak etkinlik yapilmasina karar verilmistir.

4.15.2.4. E-10, 0-9, M-9, Z-9 Oturumlart

Bu 6gretim oturumunda Benzin Deposu etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikle, 6grencilerin,
model ile temsil edilen kesri say1 dogrusunda gosterebilmeleri, kesirlerin temsilleri arasinda
gecis yapabilmeleri amaglanmistir. Etkinlikte kartondan sayr dogrusu modeli, benzin
deposunun fotograf temsili (Sekil 54), kesir seritleri gibi nesnelerden yararlanilmigtir. Bu
amacla, 6grencilere ¢eyrek daire modeline sahip bir benzin deposu fotografi gosterilmis,
benzin ibresinden kalan benzinin miktart ile ilgili fikir 6ne siirerek, miktar1 temsil eden kesri
sayl dogrusunda gostererek problem durumundaki kisinin benzin almasma gerek olup

olmadigina karar vermesi istenmistir.

Sekil 54. Benzin deposu gostergesi modeli

Ogrenciler ilk basta benzin deposu gostergesi modelini say1 dogrusuna transfer etmek igin
gostergedeki araliklar1 saymaya baslamis, fakat dgrencilerin hepsi aralik yerine ¢izgileri
saydiklar1 goriilmustiir. Rehber yardimi ile ¢izgi yerine araliklar1 saymasi gerektigini fark
eden Ogrenciler bir say1 dogrusu ¢izerek say1r dogrusunda yer alan 0 ve 1 tam sayilar1 arasini
sekiz es parcaya bolerek kesirlerin temsil ettigi sayilari yerlestirmistir. Ogrencilerden
bazilarmin benzin ibresinin oldugu yerde kalan benzin miktarin1 temsil eden benzin
miktarmni sifir noktasini dahil ederek ibrenin tigiincii ¢izgide oldugu diisiincesiyle “sekizde
ii¢” olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Kalan benzin miktarini “sekizde iki” olarak ifade eden
ogrenciler say1r dogrusunda kalan miktar1 temsil eden “sekizde iki” kesrini isaretlemistir.
Ogrencilere problem durumundaki kisinin benzin almas: gerekli mi yoksa gerek yok mu diye

soruldugunda Ggrencilerin hepsi kisinin benzin almasi gerektigini ¢iinkii kalan benzinin
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miktarinin  sifira yakin oldugunu say1 dogrusunda sifira yakinligina gore karar
verebilmislerdir.

Ogretim deneyleri sonrasinda, dgrenciler, kesir notasyonuna gegiste, daha dnce okuldaki
O0grenme ortamlarinda, kesirleri daha c¢ok “bir bolii dort” olarak ifade ettikleri igin

dikkatlerinin dagildigi zamanlarda “dortte bir” ile ifade edilen kesirlerin sembolik

gOsteriminde 7 Notasyonunu kullanabilmektedirler. Bununla birlikte sembolik olarak verilen

i kesrini sozel olarak ifade ederken “birde dort” olarak hatali ifade edebilmektedirler. Kesir

notasyonunda paydanin dilim/par¢a sayisini, payin ise biitiin sayisini ifade ettigi yanilgisina
sahip olabilmektedirler. Ayrica, paymn “alinan parga sayisi” oldugu, paydanin ise “bir biitiin
yapmak i¢in kag parca gerektigi ya da biitiiniin kag parcaya ayrildigi” anlayisi, 6grencilerin
birden biiyiik sayilar1 anlamlandirmada gli¢liik yasamalarina neden olabilmektedir.
Sembolik veya sozel olarak verilen kesirlerde pay ve paydanin ne ifade ettigini dogrudan

aciklamada giigliik yasayabilen 0grenciler, bir biitiiniin es pargalarindan olusan parcgalar
koleksiyonunu temsil eden kesir notasyonunu (or: Z) anlamlandirmada daire dilimlerinden

olusan somut materyaller kullanmaya ihtiya¢ duyabilmektedirler. Bununla birlikte “Bir
Biitiiniin Es pargalarimi Sayma” 0grenme hedefine ulasamayan oOgrenciler, bir kesrin
sembolik gosterimi verildiginde, o kesri temsil eden biitline ait géz 6niine alinan birim kesrin
yinelenmesiyle olusan parcalar koleksiyonu oldugunu ifade edememektedirler.

Bir basit kesri temsil eden bir model verildiginde modelin temsil ettigi kesri sembolik olarak
ifade edebilmekte ve sembolik gosterimi verilen basit kesri temsil eden modeller
olusturabilmektedirler. Bir kesrin sembolik gosterimi verildiginde, o kesirde goriinen birim
kesrin yinelenmesiyle olusan pargalar koleksiyonu oldugunu ifade edebilen 6grenciler,
bilesik kesirleri 6grenmeden birden biiyiik bir kesri temsil eden pargalar koleksiyonunun
sembolik gosterimi verildiginde, bu kesri model (say1 dogrusu, alan niteligine sahip
modeller) olusturarak gosterebilmektedirler.

Dairesel kesir takimi, seffaf kesir seritleri, kesir cubuklar1 gibi nesnelerin kullanimi
ogrencilerde var olan bazi kavram yanilgilarina gidermede ve ileri kesir kavramlari i¢in 6n
bilgi olusturmada yardimci olmaktadir. Ornegin, dgrencilerden birinden var olan birim
kesirlerde paydasi biiyiik olan kesrin daha biiyiik olduguna dair sahip oldugu kavram
yanilgist dairesel dilimlerin miktarlarin1 gordiigiinde bilissel ¢atiskiya ugramis ve giinliik
hayat ile iliskilendirerek giderilmistir. Bu durumun ileride kesirlerin temsil etikleri

miktarlarin karsilagtirnllmasinda karsilasilabilecek olast kavram yanilgilarinin olusmasini
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engelleyebilecegi varsayilmaktadir. Baska bir 6rnek olarak, bu nesneleri kullanirken
ogrencilerin birde bir, ikide bir ve dortte bir diginda tam/biitiin, yarim ve ¢eyregi temsil eden
kesirleri kesfedebilmektedirler.

Matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer
alan &nciil kavramlara iliskin Varsayimsal Ogrenme Yol Haritas1’na ait elde edilen bulgular

1s181nda olusturulan tablo asagida verilmistir.
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Tablo 11.

MOG ye Sahip Ogrencilerin Kesir Kavramimn Yapilandirilmasinda Yer Alan Onciil Kavramlara Iliskin Varsayimsal Ogrenme Yol Haritast

Asama  Onciil Ogrenme Hedefi Hedef Uzerinde Beklenilen Etkinlikler Ogrencilerin Ogrenme ilerleyisine Yénelik Aragtirmaya Dayali Varsayimlar
Kavram Eylemler

1 Olgme ve Bir nesnenin 6lgiilebilen bir  Bir nesnenin 6lgiilebilir bir Kopek Kuliibesi Bir nesnenin 6lgiilebilir bir niteligini ayn1 nitelige sahip bir baska nesne
Birim niteligi (6rnegin; uzunluk) ile niteligini ayn1 nitelige sahip ile dlgerken, 6l¢lim sonucunun tam say1 oldugu durumlarda fikir ileri

ayn1 nitelige sahip bagka bir
nesnenin (birim olarak goz
online  alinan)  niteligini
karsilastirabilmek,

Olgiilen nesnenin niteliginin
miktarini birim olarak
kullanilan nesnenin niteliginin
miktar1 cinsinden belirleyerek
kesirlere nigin ihtiyag
duyulduguna dair fikir
olusturmak

bir nesnenin niteligi ile
kiyaslar ve sonucu bir biri
cinsinden say1 ile ifade eder.

Bir biri cinsinden ifade
edilen miktarlar 6nce tam
say1 oldugunda daha sonra
tam sayl olmadiginda akil
yiiriitiir. Olglim  sonucunu
her iki durumda da ifade
eder.  Ayrica  Olgiimde
kullanilan nesnenin
niteliginin  birim  olarak
gorev yaptigmin farkina
varir.

Kartondan Cergeve

Uzunlugu bilinmeyen
bir serit, uzunlugu bir
birim  olarak  kabul
edilen gerit, uzunlugu bir
birim  olarak  kabul
edilen fakat iki, dort ve
bes esit parcaya
ayrilacak sekilde
isaretlenmis seritler
vererek uzunlugu
bilinmeyen seri din kag
birim oldugu ile ilgili
etkinlik

siirebilirler.

Olgiim yaparken birim olarak goz 6niine alinan nesneyi yinelerken, son
yinelemede birimin eksik kalan ya da asan kisminin birimin miktarinin
yarisindan fazla veya az olduguna karar verebilirler.

Olgiim sonucunun tam say1 olmadig1 ve “yarm” ile ifade edildigi
durumlarda 6l¢lim sonucunu dogru bir sekilde ifade edebilirler (6rnegin;
iki buguk).

Olciim sonucunu say1 ile soyleseler de de birimi ifade etmeyi
unutabilirler veya birim ne olursa olsun 6l¢tim sonucunu cm/m ile ifade
edebilirler.

Bir nesnenin dlgiilebilir bir niteligini ayn1 nitelige sahip bir nesnenin
niteligi (birim olarak gbéz Oniine alinan) ile kiyaslarken o&l¢lim
sonucunun tam sayiya karsilik gelmedigi durumlarda birimi tekrar es
pargalara ayirarak kullanmay1 diisiinemeyebilirler. Ancak, es pargalara
ayrilmig birimi kullanarak dogru 6l¢iim yapabilirler.

Bir nesnenin Olgiilebilir bir niteligini ayn1 nitelige sahip bagka bir
nesnenin niteligi (birim olarak géz oniine alinan) ile kiyaslayip 6l¢tim
sonucunu ifade ederken kesir dili kullanmadan, dort parcadan biri, ii¢
pargadan ikisi vb. seklinde 6l¢iim miktarini belirleyebilir, kesir dilini
(dortte lig, beste bir vb.) kullanmada ise zorluk yasayabilirler. Kesirlerle
ilgili terimleri bilmediklerinden kesir dili ile ifade etmede hata
yapabilirler (6rnegin; dortte biri, birde dort olarak ifade etme).

Yarim, ¢eyrek kavramlarini heniiz tam olarak anlamlandiramadiklari
igin Ol¢lim sonucunu ifade ederken, bu kavramlart bilingli olmadan
kullanmaya meyilli olabilirler.
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Esit Esit paylasim  kavramimm  Esit paylasimin (bir biitin  Hangi Elma Giinliik hayatinda bir biitiinii veya ¢oklugu paylastirmada iki ya da dort
Paylagim aI}lfim}andlrarak verilen bir 1<;1n), "biitiiniin es pargalara iki Pasta Yedi Kisi es parcaya ayirma bilgisine sahip olabilirler.
bitinii farkli yollarla es boliiniip pargalarin .. . T
. Paylagilan parcalarin es olmasi i¢in her bir parcanin niteliginin
pargalara ayirabilmek. paylasimi anlamina  Omlet Aksami T ol Ktigini fark edebilirl
geldigini fark eder. _ - miktarinin esit olmasi gerektigini fark edebilirler.
Bir bitinii (pasta, pizza, g:ﬂngﬁyF;f;a Dilimi Butunu temsil edgr} bir r.n.odeli istenilen sayida es pargalara
elma vs) istenilen sayida es bélebilir/pargalayabilir/ayirabilirler.
parcaya ayirir. Kermes Biitiinii temsil eden daire modelini 3, 5, 7 es pargaya ayirmada giicliik
Belitli bir sayida verilen Ev Arkadasi yalsayeiblhrlgr. Modelilg merkesziep blilslayegak es parga olustt;?l?ya
nesneleri verilen sayida calisirlarsa deneyerek daire modelini tek sayida es parcaya ayirabilirler.
kisiye/ nesneye €y pay Nesne sayisi ile kisi/nesne basina diisen payin miktar: arasinda iliskiyi
diisecek sekilde ayrr. kurabilirler. Nesne sayis1, paylastirilacak kisi/nesne sayisindan
Es parcalart olustururken . az ise, her bir nesneyi paylastirilacak nesne/kisi sayisi
parcalarn seklinden (fiziki kadar es parcaya ayirip parcalart paylastirma;
goruntm ) ziyade pa rg:faulgr%n . esit ise ise nesneleri nesne/kisilere esit bir sekilde birer
g0z Oniine alinan niteliginin bi .
. . irer paylastirma;
miktarlarinin  egit olmasi
gerektigini agiklar. . ok ise nesneleri nesne/kisilere esit bir sekilde birer
birer paylastirdiktan sonra geri kalan nesneleri kisi
sayis1 kadar es parcalara ayirip paylastirma
soyutlamasini yapabilirler.
Somut modeller kullanilirken, pargalarin fiziki goriiniimleri farkli olsa
bile pargalarin es olmasi i¢in g6z dniine alinan niteliginin miktarinin esit
olmasi gerektigi fikrini olusturabilirler. Anacak, farkli bir zamanda
farkli bir durum karsilarina ¢iktiginda bu fikri kullanmada giigliik
yagayabilirler.
Kesir Dili Verilen birim kesirleri, sozel Bir biitiiniin kendisini biitin ~ Yarim-Ceyrek-Biitiin Giinliik hayatinda yarim, biitiin kavramlari ile ilgili sezgisel bir anlayisa

olarak ifade etmek ve model
ile gostermek.

(tam), Dbiitiini  olusturan
pargalar ise yarim, g¢eyrek,
ikide bir, tigte bir, dortte bir,
beste bir vb. seklinde sozel
olarak ifade eder.

Yarim, ¢eyrek, ikide bir,
tigte bir, dortte bir, beste bir
vb sozel olarak ifade edilen
bir kesri alan, uzunluk
niteliklerini sahip

Pizza Gecesi

Kumbara

sahip olsalar da ¢eyrek kavramini daha 6nce yapilandirmadiklarindan,
yarimdan az her miktarin ¢eyrek oldugu anlayisina sahip olabilirler.

Yarimu sezgisel olarak “ikide bir” seklinde sozel olarak ifade edebilirler.
Biitiin ve ceyregi sozel olarak ifade edemeyebilirler. Ancak bunlari
temsil edildikleri modeller yardimu ile kesir dilinde ifade edebilirler.

Bir biitlin ve biitline ait pargalar koleksiyonu verildiginde, bu
koleksiyondaki pargalarin nitelikge tiimii es olsun veya olmasin
gosterilen bir parganin niteliginin miktarini kesir dilinde sozel olarak
ifade edebilirler (sekizde bir, beste bir vb.).
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modellerle ve kiime
modelleri ile temsil eder.

Sozel olarak ifade edilen bir kesri uzunluk, alan niteligine sahip
modeller ile temsil edebilirken, kiime modeli ile temsil etmede giicliik
yasayabilirler. Somut modeller kullanarak biitiinii temsil eden bir
coklugun istenilen birim kesir kadarini temsil eden pargayr model
tizerinde belirleyebilirler (6rnegin; 20 adet pulun dortte birini gosterme).

Pay ve payda kavramlarini heniiz anlamlandirmadiklarindan, kesrin
sembolik gosteriminde (kesir notasyonunun kullaniminda) giiglik

yagayabilirler (ikide bir kesrini % olarak yazmak vb.).

Bir
biitliniin Es
Pargalarini-
Birimi
Sayma

Bir biitiiniin es parcalarini
saymak ve bitin ile es
pargalarin niteliklerinin
miktarlar1 arasindaki iliskiyi
fark etmek.

Yineleme yoluyla verilen
sayida pargayr Dbiitiiniiyle
nitelikge karsilagtirir
(6rnegin, dortte tic gibi bir
kesri dortte bir denilen birim
kesrin ii¢ defa sayilmasi
olarak goriir).

Bir biitiinlin es
parcalarindan olusan
pargalar koleksiyonu

verildiginde bu koleksiyon
ile biitiin arasindaki iliskiyi
aciklar (koleksiyon birden
az, bir veya birden daha
fazla biitiin  olusturacak
sekildeki durumlar
verilecektir).

Kurdeleden
Yapma

Bes Cay1

Cerceve

Birim kesri yineleyerek, bir biitiiniin es pargalarindan olusan pargalar
koleksiyonunu  nitelikge  biitiinle  karsilastirabilir.  Yinelemeyi
kullanirken biitiine ait pargalari tam sayilardaki gibi 1, 2, 3... olarak
(parga, dilim sayis1 vb.) ifade etmeye meyilli olabilirler. Bu durumda
koleksiyonun miktarini kesir dile ile ifade etmeleri i¢in her defasinda
“kag tane” degil “ne kadar” sorusu soruldugunda kendilerinden istenilen
seyin par¢a veya dilim sayis1 olmadigini anlayarak parcalar
koleksiyonun miktarin1 biitiin ile karsilastirip kesir dili ile ifade
edebilirler.

Somut modeller kullanarak biitiinii temsil eden bir ¢oklugun istenilen
kesir kadarin1 model iizerinde belirleyebilirler (6rnegin; 20 adet pulun
dortte liglinii gosterme).

Bir biitiiniin es pargalarindan olusan pargalar koleksiyonunu temsil eden
model verildiginde, pargalar koleksiyonunun niteliginin miktarini kesir
dili ile ifade edebilirler. Ancak bu koleksiyon sdzle verildiginde, bunu
kesir dili ile ifade etmede (6rnegin; 5 tane yedide bir pizzanin miktarini
sozel olarak ifade etme) giigliik yasayabilirler.

Bir biitiiniin es pargalarindan olusan biitinden fazla pargalar
koleksiyonunun niteliginin miktarini bilesik kesirden ziyade tam say1li
kesir ile ifade etmeye daha meyilli olabilirler. Istenildiginde birim kesri
temsil eden pargayi tekrarlayarak bilesik kesir olarak ifade edebilirler.

Bir biitiinlin es pargalarindan olugan biitinden fazla pargalar
koleksiyonunun  niteliginin miktar1  verildiginde bu pargalar
koleksiyonunu temsil eden modeli olugturamayabilirler (rnegin; ligte
bes kesrini temsil eden model olugturma).

Ayni sayida es pargalara ayrilmig birden fazla sayida es biitiinleri
(6rnegin iki biitiin de 4 es pargaya boliinmiis olsun) temsil eden modeller
verildiginde, istenilen parg¢a koleksiyonun niteliginin miktarini kesir dili
ile ifade ederken pargalarin tamaminin sayisin1 payda olarak alabilirler
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(6rnegin, iki biitlin ve ayni biitiiniin dortte birlerinden olusan pargalar
koleksiyonuna ait model verildiginde 5 es parcanin niteliginin miktarini
dortte bes olarak ifade etmek yerine modeldeki toplam es parca sayisi 8
oldugu icin sekizde bes olarak ifade etme). Birim kesri yineleme
eylemini ayni sayida es pargaya ayrilmis birbirinin kopyas: olan
biitiinlere ayn: anda uygulabildikleri takdirde bu anlayis ortadan
kaldirilabilir.

Kesir
Notasyonu

Kesirlerin sembolik  Sembollerle  verilen  bir

gosterimini ~ kullanmak  ve
anlamlandirmak.

kesirde pay ve paydanin ne
anlama  geldigini  sozli
olarak agiklar.

S6zel veya modelle verilen
bir kesri sembol lerle ifade
eder.

Sembollerle verilen kesir
i¢in model olusturur.

Kesirler ile  Ilgili
Tarihten Notlar

Pasta Tarifi
Kendi Tarifini Yaz

Benzin Deposu

Kesirlerin sembolik gosterimine geciste kesirleri daha ¢ok “bir boli
dort” seklinde ifade ettikleri i¢in &gretim oturumlart sirasinda “dortte

g . S S 4. L
bir” ile ifade edilen kesirlerin sembolik gésteriminde I’1 kullanabilirler

veya sembolik olarak verilen % kesrini “birde dort” seklinde s6zel olarak
hatali ifade edebilirler.

Sembolik veya sozel olarak verilen kesirleri model ile temsil ederken,
genellikle alan niteligine sahip modelleri, 6zellikle de daire modelini
kullanmaya meyilli olabilirler.

Ogrenciler genel olarak kesirleri temsil eden modelleri olustururken
alan niteligine sahip modeller olusturduklarindan, kesirlerin sembolik
gosteriminde paydanin bir biitiine ait parga sayisini, payin ise biitiine ait
istenen tarali alan1 temsil ettigi anlayisina sahip olabilirler. Bu anlayisa
sahip olanlar, sembolik gosterimi verilen payr paydasindan biiyiik
kesirleri temsil eden kesri anlamlandirmada ve modelini olusturmada
giicliik yasayabilirler.

Sembolik veya sozel olarak verilen kesirlerde pay ve paydanin ne
anlama geldigini dogrudan agiklamada gii¢liik yasayabilirler. Bir kesrin

(6r: % ) sembolik gosterimi anlamlandirmada dairesel kesir takimi, seffaf

kesir seritleri, kesir ¢ubuklar1 gibi somut modeller kullanmaya ihtiyag
duyabilirler.

Bir kesrin sembolik gésterimi verildiginde, o kesri temsil eden biitiine
ait gbz Oniine alman biitiiniin birim kesri temsil eden parcanin
yinelenmesi ile ifade edilebilecegini zihinlerinde
yapilandiramayabilirler.

Bilesik kesri temsil eden modeller olustururken biitiinii paydaki say1
kadar es parcaya ayirmaya meyilli olabilirler.
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Bir modelde basit kesri temsil eden bir parca koleksiyonu verildiginde
bu koleksiyonun niteliginin miktarini sembolik olarak ifade edebilirler.
Sembolle verilen bir basit kesri temsil eden modeller olusturabilirler.

Kesir sembolle verildiginde bu kesri temsil eden pargalar
koleksiyonunun, o kesirdeki birim kesrin yinelenmesiyle olustugunu
ifade edebilenler, birden biiyilk bir kesri temsil eden pargalar
koleksiyonunun sembolik gosterimi verildiginde, bu kesri modelle (say1
dogrusu, alan niteligine sahip modeller) gosterebilir.

Dairesel kesir takimi, seffaf kesir geritleri, kesir cubuklar1 gibi nesneleri
kullanirken bir biitiinlin farkli birim kesir kadarmi karsilagtirmastyla,
ileride kesirlerin temsil etikleri miktarlar1 karsilastirirken birim
kesirlerde paydasi biiyiik olan kesrin temsil ettigi miktarin daha biiyiik
oldugu anlayigina sahip olmalarini engelleyebilirler.

Dairesel kesir takimini kullanirken birde bir, ikide bir ve dortte bir
disinda tam/biitiin, yarim ve ¢eyregi temsil eden kesirleri kesfedebilirler.
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4.2. Matematik Ogretmeni Adaylarimin Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip
Ogrencilerin Kesir Kavramina fliskin Matematiksel Diisiinmelerine, Kavrayislarina

ve Matematiksel Anlamalarina Yonelik Farkindaliklar:

Arastirmanin iKinci asamasinda, birinci asamada 6grencilerle yapilan 6gretim oturumlarina
ait video-kayitlar araciligiyla 6gretmen adaylarinin 6grenme giicliigiine sahip 6grencinin
kesir kavramma iligkin matematiksel diistinmelerine, matematiksel kavrayislarina ve
matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
amacla, kullanilmasi kararlastirilan video kayitlari tic matematik 6gretmen adayina izletilmis
ve bu kesime ait bulgular bireysel olarak gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goériismeler ve
goriismeler yoluyla toplanan video kayitlar1 ve ses kayitlarinin ¢oziimlenmesi ve ardindan
icerik analizi ile elde edilmistir. Bu baslik altinda 6grenme gii¢liigiine sahip 6grencilerin
kesir kavramina iliskin matematiksel diisiinmeleri, matematiksel kavrayislart ve
matematiksel anlamalarinin her birine yonelik 6gretmen adaylarinin neleri fark ettigi, fark

etme bicimleri ve 0gretime dair tepkileri baslik olarak tanimlanmaistir.

4.2.1. Ogretmen Adaylarin Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip
Ogrencilerin Kesir Kavramina iliskin Matematiksel Diisiinmelerine Yonelik

Fark Ettikleri, Fark Etme Bicimleri ve Ogretime Dair Tepkileri

Ogretmen adaylar1 tiim uygulamalar siiresince matematik dgrenme giigliigiine sahip
ogrencilerin matematiksel diistinmelerine iliskin fark ettikleri durumlarla ilgili sik sik
soylemlerde bulunmuglardir. Asagida; O6gretmen adaylarmin 6grencinin matematiksel
disiinmelerine yonelik fark ettiklerine, fark etme bicimlerine ve verdikleri 6gretime dair

tepkilere iliskin frekans tablosu matematiksel diisiinme bilesenleri baglaminda verilmistir.
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Tablo 12.

Osretmen Adaylarimin Matematik Ogrenme Giigliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramina

Yonelik Matematiksel Diisiinmelerine Yonelik Fark Ettiklerine, Fark Etme Bicimlerine ve

Verdikleri Ogretime Dair Tepkilere Iliskin Frekans Tablosu

Temalar Kategoriler Alt Kategoriler Ahu Hale Tugge
) Akil Yiirtitme 42 33 23
¥ ¢ Ogrencilerin iliskilendirme 31 43 50
o = Matematiksel )
2 5 Diisiinmeleri Temsil Kullanma 39 27 35
Soyutlama 2 1 2
Toplam 114 104 110
- Tanimlama 20 14 8
.Lf Aciklama 36 45 25
E Fark Etme Degerlendirme 92 89 99
E Bigimleri Gerekgelendirme 48 52 45
T% Karsilastirma
“ Genelleme 0
Ogretime dair Ogrenci diistinmelerine 11 10 11
Tepkiye Yol /etkilerine dayal
Acan Nedenler (f)
Ogretmen Adaymin 5 0 0
Ogretme-Ogrenmeye Dair
Yapisi
i Ogretime dair Ogrenci 3 1 2
oy Tepki Vermede diisiinmesi/stratejisi igin ek
o o .
= Amag (f) bilgiye erisme
S Ogrenci diisiinmesini 7 6 7
g lyilestirme
B> Ogrencinin fark etmesini 7 3 2
‘go saglama
' Ogrenci diisiinmesini 1 0 0
pekistirme
Ogretime  dair Goster & Soyle 2 6 9
Tepki Cesidi (f)
Ver & Iste 14 6 3
Toplamda Verdigi Ogretime dair Tepki (f) 16 10 11

Tablo 12 incelendiginde, tim uygulamalar sonunda 6grencinin matematiksel diisiinme

stireciyle ilgili olarak 6gretmen adaylarindan Ahu 114 kez, Hale 104 kez ve Tugge ise 110

kez sdylemde bulunmustur. Ogretmen adaylarinin 8grencinin matematiksel diisiinme ilgili

olarak fark ettikleri durumlara dair sdylemlerde en fazla Ahu bulunsa da, sdylem sayilarinin
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birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Farklilik ise, 6gretmen adaylarmin 6grencinin
matematiksel diisiinmesi ile ilgili en ¢ok fark ettigi bilesenlerde goriilmektedir. Ogretmen
adaylarindan Ahu 6grencinin etkinlikler boyunca matematiksel problemlerle ugrasirken en
cok nasil akil yiirittigi ile ilgili durumlari, Hale ve Tugge ise en ¢ok nasil iligkilendirme
yaptig1 ile ilgili durumlart veya iliskilendirme yapmada giigliikk yasadigi durumlart fark
etmislerdir. Ogrencinin matematiksel diisinmelerine yonelik fark ettiklerini fark etme
bi¢imlerine iliskin 6gretmen adaylarinin, fark ettikleri bir durumu agiklarken ¢ogunlukla
birden fazla fark etme bicimi kullandiklar1 gozlemlenmistir. Genel olarak Ogretmen
adaylarinin, 6grencinin matematiksel diistinmelerine yonelik farkindaliklarin1 gézlemlerine
varsayimlarini da ekleyip ¢ikarimlarda bulunarak tarafli duyumlar {izerinden degerlendirme
yaparak ifade ettikleri soylenebilir. Ogretmen adaylarinin  6grenci matematiksel
diisiinmelerine yonelik fark ettikleri durumlardan yola ¢ikarak verdikleri 6gretime dair
tepkilere genel olarak O6grenci diisiinmelerinin yol actigi sOylenebilir. Bununla birlikte
ogretmen adaylarinin tepki vermelerindeki amacin ise ¢ogunlukla 6grenci diistinmelerini
iyilestirme amacl oldugu ve verdikleri tepkilerin genellikle 6grenciden dogrudan bir sey
yapmasini isteme veya 0grenciye bir sey vererek onunla birlikte bir sey yapmasini istemesini
icerdigi sOylenebilir.

Tablo 12’de verilen sayisal bilgiler 1s18inda, tiim katilimci 6gretmen adaylarinin matematik
ogrenme giicliigiine sahip 6grencilerin matematiksel diistinmelerine iliskin her bir bilesene
yonelik fark ettikleri, fark etme bicimleri ve dgretime dair tepkileri detayli bir sekilde
incelenerek ayr1 bagliklar altinda sunulmustur. Bu basliklarda 6gretmen adaylarinin
ogrenciye ait matematiksel diistinmelerine yonelik farkindaliklarinin hangi durumlarda agiga

ciktigr ayrica detaylandirilacaktir.

4.2.1.1. Akl Yiiriitme

Ogrenci etkinlikler boyunca matematiksel problemlerle ugrasirken &gretmen adaylari
onlarin nasil akil yuriittiigi ile ilgili fark ettikleri durumlara degindikleri gozlemlenmistir.
Ogretmen adaylarinin 6grenci matematiksel diisiinmelerine iliskin fark ettigi durumlar
arasindan, ogrencinin etkinlikler sirasinda, belirli bir referans noktasini dikkate alarak
Olemeye iliskin tahminde bulundugu durumlar, ¢6ziime ulasmak i¢in ileri siirdiigi fikirler,
adim adim ileri siirdiigii fikri olusturan 6geleri agikladigi ve ileri siiriilen bir fikri test etmek

veya irdelemek, yordamak i¢in verileri kullandig1 durumlar akil yiiriitme bilesenine dahil
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olmustur. Bunun yani sira, yine 6gretmen adaylarinin fark ettigi, 6grencinin deneme yanilma
yoluyla ¢oziime ulastigi, sadece hatirladigi veya 6grenme ortaminda gordiigi aritmetik
islemlere baglh kaldigi, aklina gelen islemleri anlamini bilmeden ne yaptigiin farkinda
olmadan siirdiirdiigli ve akil yiiriiten kisinin strateji secimine miidahalesi olmadan rehber
kisi tarafindan bir strateji segildigi durumlar akil yiiriitme bilesenine dahil edilmistir.
Ogretmen adaylar1 6grencinin akil yiiriitmesine iliskin toplamda 98 durumu fark etmistir.
Fark ettigi durum sayisina bakildiginda 6grencinin akil yiiriitmesine en ¢ok odaklanan
ogretmen aday1 Ahu olmustur ve bu fark ettigi durumlarda gézlenen akil yiiriitme ¢esitliligi
(farkl1 bilesen sayis1) yine en ¢ok bu adaya aittir.

Ogretmen adaylarmin fark ettigi durumlardan akil yiiriitme bilesenine Ornek olarak,
ogrenciden bir karton seridin uzunlugunu birim karton serit ile 6lgmesi ve dl¢timii say1 ile
ifade etmesinin istendigi “Kartondan Cerceve” etkinliginde, 6gretmen adaylarindan Ahu,
Ogrencinin birimi tekrarladiginda 6lgiilen karton seridin kalan kisminin miktarinin yarim
olmadigmi kavradiktan sonra, yarim birimden kiigiik olabilecegi ¢ikarimini yaparak akil
yiiriittiiglinii fark etmistir. Ahu’nun fark ettigi duruma paralel olarak Tugge ise, 6grencinin
birimi, Olgiilen nesne boyunca yinelediginde nesneyi asan kisim i¢in “yarimdan az veya
fazla” olabilecegi ile ilgili fikir 6ne siirerek akil yiiriittigiinii 6grencinin kendi ifadeleriyle
betimlemistir. Bu betimlemeyi “B’yi (birim olarak gorev yapan nesne) ikiye boldiim diyor
kendi kafasindan. Ama yine de par¢a (birimin olgiim yapilan nesneyi boyunca
yinelendiginde asan par¢asi) fazla veya eksik gelecek diyor...” séylemi ile ifade etmistir.
Hale ise, 6grencinin karton seridin uzunlugunu 6lcerken birimi yinelediginde karton seridin
uzunlugunun iki birimden fazla oldugu ile ilgili ¢ikarim yaparak akil yiiriittiglinii “Ama sey
yani en azindan fazla oldugunun farkinda. (B birimin iki kere tekrarlaninca karton seridi
astig) Ilk basta iki dedi direkt. Ama ondan sonra koyunca daha fazla oldugunu fark etti...”
soylemi ile agiklamistir. Bu noktada, 6gretmen adaylarindan Ahu ve Tugge Ogrencinin
yineledigi birimin karton seridi asan kismu ile ilgili, Hale ise karton seridin uzunlugu ile ilgili
ogrencinin yaptig1 ¢ikarimi fark etmislerdir. Ogretmen adaylarmdan Ahu ve Hale,
ogrencinin birimi yinelediginde birimin nesnenin uzunlugunu agsmayan pargasinin miktarini
bulmak i¢in birimi tekrar parcalara bdolmesi gerektigi ile ilgili fikir One siirebildigi
degerlendirmesini yapmislardir. Bununla birlikte Ahu, karton seridin uzunlugunu 6lgerken,
ogrencinin birimi bagka bir birim kullanarak tekrar birimlestirme (6l¢eklendirme) eylemini

secerek, adim adim ileri siirdiigii fikri olusturan 6geleri agikladigini belirtmistir. Bununla
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ilgili fark ettikleri durumlar1 O6grenci ifadelerini dogrudan alintilayarak ve Ogrenci

eylemlerini agiklayarak soyle ifade etmistir:

“Ashnda ogrenci yarim birimden daha kii¢iik olacagini yani o parcadan daha kiigiik bir par¢a
olabilecegini de kurguluyor (Birimi tekrarladiginda él¢iilen karton seridin kalan kisminin yarim
birimden kiiciik olabilecegini kurguluyor.) Yani mantik a¢isindan ¢ocuk giizel akil yiiriitiiyor.
Veya elindeki es par¢alara ayrilmig birimin kalan parca icin fazla veya az olacagina karar
veriyor. Karton seridi aywrmast gerektigini ya da parcalara ayirmasi gerektigini biliyor. Ciinkii
dedi ya B birimini ikiye bélersem mavi karton seridin uzunlugunu élgebilirim diye. Bunu su
kadara bolerim diye kendisi sdylemeye basiyyor aslinda daha sonrasinda... A birimleri B birimin
altina koyup olgmeye ¢alistr.”
Hale, Ahu’nun fark ettigi duruma benzer olarak 6grencinin ¢6ziime ulasmak icin ileri

stirdiigii fikirleri ve adim adim kullandig1 yollari, stratejileri “Kendisi genel olarak ugrasti
ama ¢ozmeye c¢alistyor, (birimleri) iist iiste koyuyor. Kendi kendine yontemler buluyor.
Ogretmenin yardimiyla tek tek ilerletiyor A birimleri. ” bigiminde agiklamis, Ahu’dan farkls
olarak rehber kisinin destegini vurgulamustir. Ogretmen adaylarindan Tugge ise, diger iki
ogretmen adayindan farkli olarak 6grenci eylemini salt rehbere dayandirarak, 6grencinin
birimi bagka bir birimi kullanarak tekrar 6l¢eklendirme (birimi es pargalara ayirma) eylemini
Ogretmenin rehberligi olmadan hi¢ segemedigini belirtmistir. Tugce, 6grencinin A birimi
kullanarak B birimi es parcalara ayirma stratejisini ancak rehber kisi olan Ogretmenin
yonlendirmesiyle kullanabildigini dolayisiyla rehber algoritmaya dayali akil yiiriittiigiinii
“B’i A ile ifade edemedi birbiriyle iliskilendiremedi énce. Ogretmenin destegi ile A ile
B’nin arasindaki iligkiyi gérdii.” sdylemleri ile degerlendirmistir.

Ogrencinin belirli bir referans noktasim dikkate alarak 6lgmeye iliskin tahminde bulundugu
durumu Ahu, “5 sonucunda tahmini bir sey yapti yani eliyle su kadardir dedi bes tane.”
sOylemi ile Hale ise “5 sonucuna da, eliyle ol¢gmeye ¢alisti. O aslinda direkt diisiinerek bes
dememis de olabilir. Kendine gore bir birim secti eliyle. Onu boyle boyle ilerletti ve
sonucunda da bes ¢ikti.” sdylemi ile Ogrenci ifadeleri ve eylemleri ile aciklayarak
degerlendirmiglerdir. Fark ettikleri bu durum i¢in, Hale, 6l¢iim sonucu ile ilgili tahmin
yiiriiten 6grenciye, cetvel kullanarak 6l¢iim sonucunu ifade etmesini isteyecegi dgretime dair
tepkisinde bulunmustur. Diger 6gretmen adaylar1 fark ettikleri bu durum ile ilgili herhangi
bir 6gretime dair tepkide bulunmamiglardir. Ogretmen adaylarinin hepsi, grencinin, birimi
yinelediginde birimin nesnenin uzunlugunu agsmayan pargasinin miktarinin bir tam/biitiinden
az oldugu akil yliriitmesini yapabildigini fakat 6grencinin sadece hatirladigi veya 6grenme
ortaminda gordiigii yarim kavramini anlamini bilmeden 6l¢iim sonucunu ifade etmek i¢in
kullandigini dolayisiyla ezbere dayali akil yiiriittiiglinii fark etmislerdir. Bu duruma yonelik
Ahu “Daha énce duymusg oldugu bir ifadeyi biiyiik ihtimalle séyliiyor 6grenci” sdylemi ile

degerlendirerek ifade etmis, Tugge ise “Buguk degil aslinda. Bir onceki etkinlikle ayni seyi
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vapmaya ¢alistyor. Bilingsizce diger pargalart kullanmadan direkt onunla olgmeye

)

calisiyor.” sdylemi ile 6grencinin Onceki etkinlikteki zihinsel eylemi ile karsilastirarak
deneme yanilma yoluyla verilen birimleri bilingsizce kullanarak sonuca ulasmaya g¢alistig
degerlendirmesinde bulunmustur.

Bir birimin farkli sayida es pargalara ayrilmis durumlari temin edilip, bu birimlerle verilen
karton seridin uzunlugunun Olgiilmesi istenen aynmi etkinlikte, 6grencinin es pargalara
ayrilmamig bir birimi yinelemesi sonucu birimin uzunlugunun Olgiilen nesneyi asan
pargasini buguk olarak ifade etmesini Ogretmen adaylarindan Ahu, “...ram etmiyorsa
bucugudur diye diisiiniiyor.” sdylemi ile degerlendirmistir. Ogretmen adayr Ahu burada
Ogrencinin yuvarlama stratejisini kullanarak 6l¢lim sonucuna dair tahminde bulundugunu
belirtmistir. Etkinligin sonunda ise Hale, 6grencinin deneme yanilma yoluyla ve rehber kisi
tarafindan bir strateji belirlenip 68rencinin o stratejiye gore akil yiiriiterek dogru sonuca
ulastiini

“Teker teker denedi. Iste, iki parcay: bes parcay: denedi. Sonra olmasi gereken parcayr buldu.
Stirekli boyle sordukca, ogretmenin de miidahalesiyle o sekilde dgrendi. Ciinkii ona kalsa
buguktu. Sonra dgretmen buguk olmadigimi fark ettirdi. Ondan sonra diger birimlerin
par¢alarin yonlendirdi. O yiizden béyle deneye deneye artik iyice kavramig oldu.”

biciminde ifade etmistir. Dogum giinii kutlamasi i¢in ayni pasta tiiriinden iki tane alan 7
kisiden olusan bir grup arkadasin, pastalardan birini 4 es pargaya, digerini 3 es pargaya
bolerek toplam 7 dilim pasta elde edildigi ve herkesin bir dilim pasta yedigi “Dogum Giinii
Pastas1” etkinliginde, 6gretmen adaylarindan Ahu, 6grencinin bir pastay: ii¢ es parcaya,
digerinin dort es parcaya bdliinmesi ve pastalarin her birinin kendi arasinda es parcalara
ayrilmis olmasinin 6grencinin iki biitiinii ayr1 ayri diisiinerek her bir kisinin esit miktarda
pasta aldig1 seklinde akil ylriittiiglinii “...Bence dgrenci su sekilde diistintiyor olabilir.
Benden istenilen sekilde ben boldiim. Bir pastayt dorde boldiim evet onlar esit, 4 kigi onlar
yiyor. Diger pastayt da ii¢e boldiim. Onlart da herkes esit yedi. Yani bir pastadaki biitiin
dilimler esit oldugu i¢in bence iki pastamin dilimlerinin de birbirine egit oldugunu
diisiiniiyordur bence.” sdylemleri ile degerlendirmistir. Ogretmen adaylarindan Tugge ise,
ogrencinin, iki es pastanin birisinin ii¢, digerinin dort es parcaya ayrildigi durumda pastalarin
birer parcasinin miktarlarin1 karsilagtirirken, 3 ve 4 sayilarmin hangisinin daha biiyiik
oldugunu bulmak icin ¢ikarma islemi ile sayilari siralama stratejisini sectigini fark etmistir.
Fark ettigi 6grencinin bu akil yiirtitmesini “Btiyiik olan sayidan kiigiigii ¢ikartmaya ¢aligiyor.
Cikartma islemi ile biiyiik olan sayiyi bulabilecegini diisiintiyor. Hangisi hangisinden
¢tkarsa o daha kiiciik. Hangisi ¢ikmazsa o daha biiyiik. Onu bulmaya ¢alisryor galiba...”

sOylemi ile degerlendirmistir. Bu etkinlikte de 68retmen adaylar1 6grencinin daha onceki
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o0grenme ortamlarinda gordiigii-hatirladig1 kavramlart anlamini bilmeden kullandigi, aklina
ilk gelen strateji ile ¢oziime ulagmaya c¢alistigi dolayisiyla ezbere dayali akil yliriittigi
degerlendirmesini yapmislardir. Bu degerlendirmeler Ahu’nun “Aslinda daha sonradan
soyleyebiliyor ama... €zberden dolayt mi yoksa yine aklina ilk geleni mi séyliiyor... " ifadesi

2

ve “..onceki ogrendigi bilgilerden bir seyler yapmaya c¢alisti...” ifadesinde agikca
goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan Ahu, 6grencinin 7 kisiden olusan bir grup arkadasin
iki pastay1r da 7 es pargaya ayirmasi gerektigi ¢ikariminda bulunabildigini ifade etse de,
Ogrencinin pastayi tekrar 7 yerine 8 es parcaya ayirmasindan sonra kalan parc¢anin ne olacagi
ile ilgili farkli fikirler 6ne siirebildigini vurgulamistir. Tugce ise bu durum ile ilgili
Ogrencinin “esit paylasim” yapmak icin sectigi stratejiye odaklanarak, 6grencinin iki pastay1
da 7 es parcaya ayirmaktan baska bir strateji sectigi ile ilgili fark ettigi durumu “Ejyit
dagitmaktan kasti su dgrencinin: Bir seyi béliiyor ya mesela onu 8'e boliip ikiser
paylastirinca diger pastada digerlerine daha fazla verip ikisini esitleyecek aldigini.”
soylemleriyle ifade etmistir. Hale ise benzer bir durum olan 6grencinin bir pastayr 7 kisi
arasindan esit paylasmak icin Once 8 es parcaya daha sonra 10 es pargaya ayirip
paylastirmaya calismasina odaklanarak 6grencinin deneme yanilma yoluyla akil yiiriittiigii
degerlendirmesini yapmustir. Hale bu durumu “Bir de herkese ikiser ikiser veriyor. Once
birer birer vermeyi deneyebilirdi. 8 par¢a yine fazla gelecekti hani 7 den ¢ok olacakti ama
ikiser ikiger veriyor hep. Yani yapmaya ¢alistigi sey yine bence ¢izerek boyle deneye deneye
sonuca ulasmak...” seklinde dile getirmistir. Boylelikle 6grencinin bir pastayr 7 Kkisi
arasindan esit paylasmak icin kisi sayisindan fazla es pargaya ayirmasi durumu ile ilgili
ogretmen adaylarindan biri parcalar paylastiktan sonra kalan parga ile ilgili fikir 6ne
stirmesine, digeri esit paylagmak i¢in segtigi stratejiye bir digeri ise deneme yanilma yoluyla
cevaba ulagmaya caligsmasina odaklanmistir. Ayni etkinlikte, 6grenciden iki adet ¢ikolatay:
aynm sekilde es parcalara ayirarak birer parcalarinin miktarlarini karsilastirmasi istenir.
Ogretmen adaylarindan Hale, 6grencinin ¢dziim i¢in modeller arasinda se¢im yaptig1 akil
yiiriitmeye odaklanarak, 6grencinin ¢ikolatay1 es parcalara ayirirken “dikdortgen modeli”
sectigini fark etmistir. Tugge ise Ggrencinin ¢oziim icin modeller arasinda se¢im yaptigi
durumu O6grencinin deneme-yanilma yontemini kullanmasi olarak ele alarak, bu
farkindaligim1 “Deniyor galiba. Deneme yanilma yapuyor olabilir. Birinciyi denedi mesela o
olmadi, bir de kareyi deneyeyim dedi, olmadi...” sdylemi ile degerlendirmistir. Boylelikle
ogrencinin ayni eylemi i¢in 6gretmen adaylarindan biri 6grencinin farkli baglamlar i¢in

farkli modeller se¢mesine odaklanirken, digeri ise farkli modeller se¢mesini ¢oziim igin
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deneme-yanilma yontemini kullanmasina baglamistir. Etkinligin sonunda dgretmen aday1
Ahu, 6grencinin rehber kisi olan 6gretmen tarafindan bir strateji belirlenirse 6grencinin akil
yuriitebildigi ve dogru sonuca ulasabildigi degerlendirmesini yaparak daha Onceki
etkinliklerdeki 6grenci diisiinmeleri ile karsilastirma yaptigi gézlemlenmistir. Bu durumu
“Ciinkii 6gretmen yonlendirdigi zaman ona anlattigi zaman aslinda kendisi ¢ok giizel ifade
edebiliyor. Yani yonlendirme oldugu zaman ayni sekilde diger etkinlikte de gegerli.”
sOylemleri ile ifade etmistir.

Ust yiizeyleri kare olan iki pastadan birisini iki oglundan birine kenar1 boyunca, digerini
diger ogluna kdsegen boyunca iki es pargaya ayirip veren annenin yer aldigi “Hangi Pasta
Dilimi Daha Biiyiik?” etkinliginde, anne, pasta dilimlerinin esit miktarda olmadigini
sdyleyen ogullarmi pargalarin esit miktarda olduguna ikna etmeye calisir. Ogrenciye,
annenin mi yoksa ogullarinin m1 hakli oldugu soruldugunda ise dgrenci annenin hakl
oldugunu sdyler. Ogretmen adayr Ahu, ilk basta, 6grencinin “Annesi ikna etmistir, anne
hakli” sdyleminde Ogrencinin giinliik hayatta yasadigi 6grenme deneyimine gore akil
yirlittiglinii “Tamamen belki daha once yasadigi bir olaydan dolayr ya da gérdiigiinden
dolayr boyle soyliiyor olabilir.” gerekgesi ile degerlendirmistir. Daha sonra Ahu, iicgen
dilimin daha biiyiik oldugunu ifade eden 6grencinin sadece fiziksel goriiniisiinden dolay1
iicgen dilimin daha biiylik oldugu ¢ikariminda bulundugu degerlendirmesini yapmistir. Son
olarak, 6grencinin ileri stirdiigii bir fikri test etmek i¢in verileri kullanarak akil yiiriittiiglini
“Bir seyler biliyor ve bunlart kullana da biliyor.” ifadesi ile belirtmistir. Ogretmen adayi
Hale ise, 6grencinin ilk basta sekilleri farkli olan parcgalarin es olamayacag: fikrini 6ne
stirerek parcalarin es olmadigi iddiasinda bulunsa da, daha sonra iki par¢a da ayni biitiiniin
ikide birlik parcasi ise iki parcanin da es oldugu mantikli ¢ikariminda bulunarak akil
yuriittiigli fark etmistir. Etkinligin sonunda ise 6gretmen adaylarindan Hale ve Tugge,
ogrencinin, rehber kisi olan 6gretmen tarafindan bir strateji (somut modeller yardim ile
sekilleri farkli es parcalarin sekillerini es yapma) belirlenirse akil yiiriitebildigi ve iki
parcanin da es oldugunu kesfedebildigi degerlendirmesini yapmistir. Bu degerlendirmeler
Tugce’nin “O parcalart ayirip tekrar biitiinlestirdiginde ayni sey olacagint biraz hani
ogretmen kestikten sonra anladi. Yani onu kesip onun iistiine koyduktan sonra fark etti.”
sOyleminde agikca goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen aday1 Tuggce, 6grencinin bagka
bir baglamda benzer bir problem ile karsilastiginda ayn1 biitiine ait fiziki gortiniimleri farkl

parcalarin da es olabilecegi ile ilgili akil yiiriitebilecegini “Yani bundan sonra da herhalde
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diigtiniir yani. Hani soyle diigiiniir *“ acaba bunu nereden kessem nereye koysam esit olur
mu” gibi bir diistinceye sahip olmustur bence.” ifadeleriyle degerlendirmistir.

Yarim ve g¢eyrek kavraminin 68renci i¢in ne anlam ifade ettigini anlamak igin sorular
yoneltilen “Yarim-Ceyrek-Biitiin” etkinliginde, 6grencinin ¢eyrek ve yarim kavramlarini
temsil eden model olustururken ilk basta daire modeli ¢izip daha sonra silip dikdortgen
modeli ¢izmeyi tercih etmesinin altinda yatan akil yiirlitmesini 6gretmen adayr Ahu “Bence
gosteremeyecegini diistintiyor olabilir. Yanlis olacagindan korkmusg olabilir. Daireyle yanlis
cizebilirim belki diye diistiniip dikdortgen daha c¢ok giiven vermis olabilir belki...”
gerekgeleri ile agiklamistir. Ogretmen adaylarindan Ahu ve Hale, 6grencinin ¢eyrek kavrami
ile ilgili verdigi cevaplardan ve yarimin ne ifade ettigi sorusuna dgrencinin bir daire modeli
olusturup dort es par¢aya bolmesinden yola ¢ikarak 6grencinin biraz 6nce 6grendigi bilgiyi
ezbere tekrarladigini veya sadece hatirladigi veya Ogrenme ortaminda gordiigii eylemi
tekrarlayarak ezbere dayali akil yirittigi degerlendirmesini yapmuslardir. Bu
degerlendirmeler Ahu’nun “...5 dakika dnce égrendigi bilgiden dolay: séyliiyor gibi geldi.”
sOyleminde ve Hale’nin “Acaba aliskin oldugu igin direkt boyle daireyi ¢izip dorde bélmeye
aliskin oldugu icin mi yapti?” sdyleminde acikca goriilmektedir. Ogretmen aday1 Tugge ise,
diger 6gretmen adaylarinin aksine 6grencinin yarimin veya ¢eyregin ne ifade ettigi ile ilgili
ezbere dayali akil yiirtitmedigi ile 1lgili degerlendirmeler yapmistir. Bu degerlendirmelerde,
ogrenciden bir biitiinlin ¢eyregini model ile temsil etmesi istendiginde, 68rencinin ¢izdigi
modeli dort es pargaya ayirarak bir parcasini “dortte bir” olarak ifade etmesini isaret etmistir.
Ayrica yarimi temsil etmesi istendiginde dort es parcaya ayirdigr ayni biitiin {izerinde yarim
gostermeye c¢alisirken “dortte ...” diyerek duraksamasini fark ederek 6grencinin yarimin
“dortte bir” olmadigimi bildigine dolayisiyla dortte birin ¢eyrek oldugu c¢ikariminda
bulunabildigine odaklanmustir. Bu farkindaligin1 “Dortte biri olmayacagini biliyor bir kere.
Ciinkii ona ¢eyrek dedik. ” sdylemi ile dile getirmistir.

Ogrencinin bir biitiinii temsil eden ¢oklugun birim kesrin temsil ettigi kadarin1 gdstermesini
amaclayan etkinlikte paralar1 temsil eden kartondan pullar1 dortte birlerine ayirmasi istenir.
Ogretmen adayr Ahu, dgrencinin pullar1 dortte birlerine ayirmak yerine dérderli grup
olusturmasin1 “Dortte birlere ayirildigi zaman bir grubun 4 adetten olusmasi gerektigini
diistinmiig olabilir.” sOyleminde goriildiigli lizere 68rencinin boyle bir ¢ikarimda bulunma
nedenini olasiliklar dahilinde degerlendirmistir. Tugce ise ayni durumu fark ederek
ogrencinin aklina gelen ¢ozlime dair adimlar1 anlamini bilmeden ezbere akil yiiriiterek

stirdiirdligi degerlendirmesini yapmistir. Daha sonra, dgrenciye, beste birlerine ayirdigi
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biitiinii temsil eden ¢oklugun bir grubunun fazla oldugu sdylendiginde 6grenci gruptaki
pullar1 diger gruplara dagitarak toplamda dort grup olusturur ve pullart dortte birlerine ayirir.
Bu durum ile ilgili, 6gretmen adayr Ahu, 6grencinin sonuca bilingsizce rastgele bir strateji
kullanarak ulastigini dolayisiyla ezbere dayal akil yiirtittiigiinii “...Bence, matematiksel
olarak bilin¢li yaptigini diigiinmiiyorum. Pullart sadece bir oyun mantiginda kalanlart
bunlart da dagitayim seklinde diisiindii. Matematikte 20’yi 4’e boldiigiimde 5 par¢a oluyor
seklinde diistiindiigiinii diisiinmiiyorum.” sozleri ile degerlendirmistir. Ogretmen aday1 Hale
ve Tugge ise, 6grencinin pullar bir araya getirerek siirekli bir biitiin olusturmaya ¢alismasini
Ogrencinin cevaba ulasmak i¢in kullandig1 bir strateji olarak fark etmis ve bu
farkindaliklarint sirayla “Sanirim hepsini bir birlestirip biitiinii gorecek ilk once. Ciinkii
biitiinti goriince aywrmak daha kolay olacak onun icin. Yani su an bir biitiin elde etmeye
calisiyor.” sdylemi ve “Tekrar birlestirdi hepsini galiba. Birlestirip bu sefer dorde ayirmay:
diistinebilir. Sanki dorde aywracak gibi geldi.” sdylemleriyle ifade etmislerdir. Etkinligin
sonunda, 6gretmen adaylart Ahu ve Tugge 6grencinin rehber kisi olan 6gretmen tarafindan
bir strateji belirlenirse akil yiiriitebildigi ve dogru sonuca ulasabildigi degerlendirmesini

‘

yapmiglardir. Fark ettigi bu duruma yonelik 6gretmen adayr Ahu “...Bundan sonra
tekrardan dordii sorabilirdim belki anlayip anlamadigini gormek icin...” sdylemi ile
ogrencinin ezbere dayali akil yiiriitiip dogru sonuca ulasip ulasmadigi ile ilgili ek bilgiye
ulasmak i¢in O6grenciden tekrardan c¢oklugu dortte birlerine ayirmasini isteyebilecegi
ogretime dair tepkide bulunmustur.

Ogrenciden, verilen nesneyi sekiz es pargaya aymrmasi istenen “Kurdeleden Cergeve”
etkinliginde, 6grenci verilen kurdeleyi ilk once iki es daha sonra dort es parcaya ayirmaya
calisir. Ogretmen adaylarmin hepsi, 6grencinin kurdelenin iki ucunu birlestirip katlayarak
iki es parca elde etme stratejisini kullanmak yerine, kurdelenin orta noktasi veya dortte birlik
parcast oldugunu diislindiigli yere parmagini koyarak yarim ve ¢eyrek pargalarin miktarlarimi
bulmak icin belirli bir referans noktasina gére tahminde bulundugunu fark etmislerdir.
Ogretmen adaylarindan Tugge, bu farkindahigin “Géz karari olarak bakiyor. Yani dorde bol
deseniz de yine dort par¢ayt goz karart par¢alayacak. Hani tahmini bir seyle yapryor”
degerlendirmesi ile ifade etmistir. Ogrencinin daha sonra kurdelenin iki ucunu birlestirerek
iki es parcaya, daha sonra ayni eylemleri tekrarlayarak dort ve sekiz es parcaya ayirmasinda,
ogretmen adayi Ahu, 6grencinin sadece hatirladigl veya az dnce gordiigli eylemi taklit

3

ederek ezbere dayali akil yiiriittiglinii “...bence ikinci kere yaptigimizda kurdeleyi ¢ok

bilingli olarak yaptigini diisiinmiiyorum. Bence biraz ezberden dolay: yani “az énce evet
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ikive katladik tekrar ikiye katladik, aymi seyi yapacagim” mantigt ile hareket ettigini
diigiiniiyorum ben agik¢asit.” sOylemi ile degerlendirmistir. Hale ise Ahu’nun aksine ayni
durumda 6grencinin eylemi sadece taklit ederek degil rehber kisi olan 6gretmen tarafindan
belirlenen strateji ile akil yiiriiterek ayirabildigi degerlendirmesini yapmistir. Bu
degerlendirmesini “Ogretmen ipucu verdikten sonra kendisi de dértte birini deneyip
gordiikten sonra sekizde birini hatta kendisi buldu hani bunu akil edebildi, diisiinebildi.”
seklinde ifade etmistir. Ogrencinin kurdelenin sekizde besini temsil eden par¢asini kolaylikla
gosterebildigini ifade eden Ahu, O0grencinin sekizde beslik pargayr bulmak icin biitlin
kurdelenin sekizde birlik kesrin temsil ettigi miktar kadarini bes kez yineleme stratejisini
secmek yerine “sekizde bes” kesrindeki bes sayisini duyarak kurdelede ayirdigi parcalardan
bes tanesini sayarak, altinda yatan mantig1 bilmeden ezbere dayali akil yiiriiterek ¢oziime

ulastigr degerlendirmesini yapmistir. Ahu bu degerlendirmeyi ve degerlendirmesinin

gerekgelerini 6grencinin eylemlerine dayanarak

“Acaba bes bolii sekiz desek bir sey fark eder miydi bunu merak ettim. Veya farkl bir sekilde...
Onu da sey diye diigiinmiis olabilir belki. “Bes tanesini kesecegim” derken sekizde begi oldugu
icin degil de veya kesir olarak degil de 5 kelimesini duydugu icin “5 tanesini herhalde kesmem
gerekli” diye diisiinmiis olabilir diye diigiiniiyorum. Ayni sekilde digerinde de direkt iki deyince
iki tanesini kesit yani diigiinmedi tamam ¢ok diisiinmesine gerek yok ama duraksamadi, sadece
iki tanesini kesti. O yiizden bunu bilin¢li olarak yaptigini diisiinmiiyorum.”

seklinde agiklamistir.

Ogrenciden, sozel olarak verilen veya model ile temsil edilen kesitleri notasyon kullanarak
ifade etmesi istenen etkinlikte, 6grenci, dokuz es pargaya ayrilmis bir biitiiniin bir pargasini
dortte bir olarak ifade eder. Bunu fark eden 6gretmen adaylar1 Ahu ve Hale, 6grencinin, daha
once yapilan alistirmalarda veya okulda kesirleri 6grenirken gordiigii, bir biitiiniin stirekli
olarak dort es parcaya boliindiigii etkinlikleri gerekce gostererek, bu durumun, 6grencinin
sadece hatirladig1 veya onceki 6grenme ortamlarinda gordiigiine gore akil yiiriiterek aklina
gelen ilk kesri sOylemesine neden oldugu degerlendirmesinde bulunmuslardir. Bu
degerlendirmeler Ahu’nun “Bence dgrenciler ¢ok fazla ezberden séyliiyor. Yani dért acaba
Kafalarinda yerlesmis bir sey mi? Ciinkii biz de siirekli bir pasta dilimini dérde boliiyoruz.
Acaba onu diistinerek mi soyledi. Dortte bir...” sOylemlerinde ve Hale’nin “Bir dnceki
ornekte dortte bir sozii gegtigi icin diisiinmeden yanit veriyor orada... Biiyiik ihtimalle bir
onceki 6rnekte hemen dortte bir dendi iste. Ogretmen bana bunu gésteriyorsa demek ki bu

)

dortte birdir, dortte ikidir demek istiyor.” sdyleminde agik¢a goriilmektedir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarindan Ahu, sembolik olarak verilen bir kesirde payin ve paydanin

ne ifade ettigini 68renciye temin edilen farkli modeller {izerinde gosterip, kendi ciimleleri
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ile ifade etmesi istendiginde 6grencinin kullanilacak modelleri secerek akil yiiriittiiglini
ifade etmistir.

“Bes Cay1” etkinliginde, 6gretmen adaylarindan Tugge, 6grencinin dort es dairenin dorder
es pargalarindan on tanesini kesir dilinde ifade ederken zihinsel imgeler kullanarak direkt
‘dortte/ on’ olarak ifade edemedigini, ancak “birim kesri istenilen sayida yineleme”
stratejisini kullandigin1 fark etmistir. Bununla birlikte, bir benzin deposu fotografinin
gosterilip 6grenciden, benzin ibresine bakarak kalan benzinin miktarini temsil eden kesri
say1 dogrusunda gosterip kalan benzin miktarina gore benzin alinip alinmayacagina karar

vermesi istenen “Benzin Deposu” etkinliginde, 6gretmen adaylarindan Tugge, 6grencinin
benzin deposundaki benzin miktarinin temsili olarak sayr dogrusunda g Vi isaretledikten

sonra “sifira yakinligina gore” benzin alinmali ¢ikariminda bulundugunu fark etmistir. “Bes
Cay1” ve “Benzin Deposu” etkinligi boyunca 6gretmen adaylarindan Ahu’nun ve Hale’nin
Ogrencinin akil yliriitmesine iliskin fark ettikleri bir durum olmamustir.

Genel olarak, 6gretmen adaylarindan Ahu, etkinlikler boyunca 6grencinin akil yiiriitme
durumlarina yonelik en ¢ok 6grencinin dnceki 6grenme ortamlarinda gordigi hatirladig
kavramlar1 anlamin1 bilmeden kullandigi, aklina ilk gelen strateji ile ¢ozlime ulasmaya
calistig, kisa bir siire dnce 0grendigi algoritmay1 aynen tekrarladigi dolayisiyla ezbere
dayali akil yirittiigi durumlara ve rehber kisi olan Ogretmen tarafindan bir strateji
belirlendiginde ancak Ogrencinin akil ylriitebildigi durumlara odaklanmistir. Bu
odaklanmanin nedeni olarak matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grencilerin gelisimsel
ozellikleri goz oniline alindiginda daha cok taklit ve ezbere dayali akil yiiriittiikklerinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarindan Hale ise etkinlikler boyunca, 6grencinin
akil yiiritme durumlarina yonelik genel olarak 6grencinin ¢ikarim yaptigi, tahmin yaptigi,
¢ozlim icin strateji sectigi akil yiiriitme durumlar ile birlikte 6grencinin deneme yanilma
yontemi ile sonuca ulastigi, ezbere dayali veya rehber kisi tarafindan belirlenen strateji ile
akil yiirtittigli durumlara neredeyse esit odaklanmaistir. Dolayisiyla 68renci akil yiiriitmeleri
ile ilgili neredeyse tiim bilesenlere ait farkindaliklarini ifade etmistir. Son olarak 6gretmen
aday1 Tugge, etkinlikler boyunca, 6grencinin akil yliriitme durumlaria yonelik 6grencinin
cikarim yaptigi, tahmin yaptigi, fikir ileri siirdiigii akil yiiriitme durumlan ile birlikte
ogrencinin deneme yanilma yontemi ile sonuca ulastigi, ezbere dayali veya rehber kisi
tarafindan belirlenen strateji ile akil yiiriittiigli durumlara neredeyse esit olarak

odaklanmistir. Bununla birlikte en ¢ok ise dgrencinin ¢6ziim igin strateji, yontem se¢imine
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yonelik durumlara odaklanmustir. Ogretmen adaylar1 genel olarak 6grenciye ait ortak bir
eyleme odaklansa da, o eylemin altindaki dgrenci akil yiiriitmelerini farkli yorumladiklar
durumlar olmustur. Bununla birlikte O6grenciye ait ayni eylemin farkli bilesenlerine
odaklandiklar1 durumlar da olmustur.

Ogretmen adaylarinin  dgrencinin  akil yiiriitme durumlarini fark etme bigimleri
incelendiginde genellikle, 6grencinin matematiksel diisiinme bilesenlerinden akil yiiriitme
ile ilgili farkindaliklarii degerlendirme yaparak ifade ettikleri belirlenmistir. Ogrenci akil
yiriitmelerinin dogrudan &grenci ifadeleri veya eylemleri ile gozlemlenmesi bazi
durumlarda gii¢ oldugundan Ogretmen adaylarinin 6grenci akil yiiriitmelerine yonelik
gozlemlerine varsayimlarini da ekleyip ¢ikarimlarda bulunarak fark ettikleri durumlari ifade
ettikleri sOylenebilir. Ogretmen  adaylar degerlendirmelerde ~ bulunurken
degerlendirmelerinin yaklasik yarisina bir kanit veya gerekgce gostermemislerdir.
Degerlendirmelerine gerekge gosterdikleri durumlarda ise, gerekgelerini Ogrencinin
eylemlerine veya sozlerine dayandirmakla birlikte, tahminlerinden yola ¢ikarak anlatimlar
yaptiklart gézlemlenmistir. Ogrencinin akil yiiriitmelerine iliskin farkindaliklarini 6grenci
eylemlerini aciklayarak ve nadir de olsa ogrenci ifadelerini dogrudan kullanarak
tanimladiklart durumlara da rastlanmistir. Tiim Ogretmen adaylart 6grencinin bir akil
yiiriitme durumunu 6nceki etkinliklerle karsilagtirdiklart bir durumda farkindaliklarini
karsilagtirma yaparak ifade etmistir. Buna ek olarak Hale ise 6grencinin bulundugu bir
cikarimi daha once de yaptigmi ifade ederek Ogrenci akil yiirlitmesini daha Onceki akil
yiriitmeleriyle karsilagtirdigl bir durumda daha farkindaligini karsilastirma yaparak ifade
ettigi gdzlemlenmistir. Ogretmen adaylarinin, &grenci akil yiiriitmesi ile ilgili
farkindaliklari1  ifade ederken fark etme bigimlerinden genelleme yapmadiklari
gozlemlenmistir.

Ogretmen adaylari, fark ettikleri akil yiiriitme durumlarina kars1 iki kez 6gretime dair tepkide
bulunmuglardir. Bunlardan birincisi 6gretmen adaylarindan Ahu’nun, 6grencinin
diistinmesine veya etkisine dayali olarak bir problem durumunda ezbere dayali akil yiiriitme
yapip yapmadig ile ilgili ek bilgiye ulasma amach 6grenciden baska bir baglamda ayni
ogrenme hedefi ile ilgili alistirmay1 ¢6zmesini ve nasil ¢ozdiiglinli agiklamasini isteyecegi
tirde verdigi bir 6gretime dair tepki olmustur. Digeri ise, 6gretmen adaylarindan Hale’nin
verdigi Ogrencinin akil yiiriitmesine dayali olarak o6grenciyi, kullanacagi modelleri,
stratejileri, araglari segcmek i¢in yonlendirmeyi iceren bir 6gretime dair tepki olmustur.

Ogretmen adaylarmdan Tugge ise fark ettigi akil yiiriitme durumlarina karsi herhangi bir
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ogretime dair tepkide bulunmamistir. Ogretmen adaylarmnin genel olarak égrencinin giicliik
yasadigi, eksik veya yanlis bir kavrayisa sahip oldugu durumlarda 6gretime dair tepki verme
egiliminde olmalari, etkinlikler boyunca fark ettikleri 68renciye ait akil yiiriitmelere dair

neredeyse hi¢ tepki vermemelerine neden olmus olabilir.

4.2.1.2. liskilendirme

Ogrenci etkinlikler boyunca matematiksel problemlerle ugrasirken, dgretmen adaylari onun
nasil iliskilendirme yaptigi ile ilgili veya iligkilendirmede giicliik yasadigi durumlar ile ilgili
fark ettigi baz1 durumlara degindikleri gézlemlenmistir. Ogretmen adaylarmin fark ettigi,
Ogrencinin, kavramlar aras, fikirler arasi, kavram ve fikir aras1 kurdugu iliskiler, bir kavrami
bir baglam icerisinde ele alarak veya kavram ile ilgili ger¢ek hayattan soézel 6rnek vererek
glinliik hayat ile kurdugu iliskiler, kavramlarin farkli gosterimleri arasinda kurdugu iligkiler
iliskilendirme bilesenine dahil edilmistir. Bununla birlikte, 6gretmen adayinin fark ettigi,
ogrencinin iligki kurmada giicliik yasadigi tiim durumlar iliskilendirme bilesenini
olusturmustur. Ogretmen adaylar1 &grenme giigliigiine sahip &grencinin matematiksel
iliskilendirme yapmasina iliskin toplamda 124 durum fark etmislerdir. Tablo 12’ye
bakildiginda 6grencinin iliskilendirme yapmasina en ¢cok odaklanan 6gretmen aday1 Tugge
olmustur ve bu fark ettigi durumlarda gozlenen iligkilendirme cesitliligi (farkli bilesen
sayis1) yine en ¢cok bu adaya aittir.

Ogretmen adaylarinin fark ettigi durumlardan iliskilendirme bilesenine 6rnek olarak, bir
karton seridin uzunlugunu ayni nitelige sahip birim karton serit ile dlgmesi ve sayi ile ifade
etmesinin istendigi “Kartondan Cerceve” etkinliginde, Ogretmen adaylarindan Ahu,
ogrencinin, birim olarak verilen iki karton serit (A ve B birim) arasinda oran iligkisi
kurdugunu fark etmistir. Farkindaligin1 “...mavi karton serit bes tane B birimden olusuyor
diye diigiindii. Yani mavi karton seridin B birim seridin tekrarlanmasiyla olustugunu aslinda
kavrayabiliyor.” seklinde Ogrenci eylemleri ile agiklayarak ifade etmistir. Tugce ise
“Kartondan Cerceve” etkinliginde, 6grenciden, karton seridin uzunlugunu verilen birim (B
birim) ile dlgmesi istendiginde 6l¢iim sonucunun tam sayi ile ifade edilemedigi durumda,
Ogrencinin birimi bagka bir birim (A birim) kullanarak tekrar birimlestirme fikirleri arasinda
iliski kuramadigin1 fark etmistir. Benzer durumu fark eden Hale, 6grencinin s6z konusu
iligkiyi kurmada giigliilk yasamasinin sebebi olarak 6grencinin parca-biitiin kavramlarinm

iliskilendirememesini isaret etmis, bu durumu “Biitiin ve parcasini kavrayamamisg,
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iliskilendiremiyor...” sdylemi ile degerlendirmistir. Bununla birlikte Hale’nin 6grencinin
parga-biitiin iliskisini kurmada yasadigi giicliigii daha 6nce okudugu bir arastirmanin
bulgular ile karsilagtirdigr gozlemlenmistir. Bu noktada, ayni 6grenci eylemi igin bir
ogretmen aday1 6grencinin 6l¢gliim sonucunun tam sayi ile ifade edilebildigi durumlarda birim
nesne ile Ol¢iilen nesne arasinda iligki kurabildigine odaklanirken diger 6gretmen adayi
ogrencinin mevcut birim ile 6l¢iim yaptiginda Ol¢iim sonucunun tam sayr ile ifade
edilemedigi durumlarda birimi bagka bir birim kullanarak yeniden 6lgeklendirme fikri ile
iliski kuramadigma odaklanmistir. Ogrencinin iliskilendirmede giicliik yasadigi bu duruma
odaklanan 6gretmen adaylarindan Tugge, bu 6grenci diisiinmesini iyilestirmek i¢in, birimi
(B birim) bagka bir birim (A birim) kullanarak tekrar birimlestirip (Slgeklendirip) 6lgiim
sonucunu verilen birim cinsinden ifade edildigini 6grenciye gosterebilecegi 6gretime dair
tepkisinde bulunmustur. Bu O6gretime dair tepkiyi “A cinsinden olgerdim B’yi. Onu
gosterirdim. Daha sonra da B'yi A cinsinden ifade ederdim. A 'yi kullanirdim birim olarak
B’yi 6l¢mek i¢cin. Daha sonra da B ile o mavi seridi ol¢erdim...” sdylemi ile ifade etmistir.
Ogrencinin iliskilendirmede giigliik yasadig1 duruma odaklanan dgretmen adaylarindan bir
digeri olan Hale ise, 6grencinin parca-biitiin iliskilendirmesini yapabilmesi i¢in dgrenciye
somut modeller temin ederek biitiinden pargalar olusturmasini veya pargalardan biitiin
olusturmasini isteyecegi 6gretime dair tepkisini “Ben ogretmen olsaydim, yine ayni sekilde
kagitlarla ve somut objelerle once par¢alardan biitiin olusturup sonra biitiinden parcalar
elde ettirirdim...” sdylemleri ile ifade etmistir. Etkinligin ilerleyen asamalarinda, 6gretmen
adaylarindan Tugge ve Hale etkinligin basinda fark ettikleri 6grenciye ait s6z konusu
giicliigiin asildigina dikkat ¢ekerek, 6grencinin B birim ile A birim arasinda parga-biitiin
iliskisini kurabildigini sirasiyla “Ogrenci bunun bir parca biitiin iliskisi oldugunu anladi.”
soylemi ve bu farkindaligini “A birimlerin B birimi olusturdugunu gériiyor... Aslinda
gordiigiinde anliyor 4 A birimin 1 B birim ettigini.” sOylemleri ile degerlendirmislerdir.
Ogretmen adaylarindan Hale, dgrencinin, karton seridin uzunlugunu say ile ifade ederken
daha oOnce Ogrendigi yarim ve bdlme kavramlar ile iliski kurdugunu “...Bildigi
kavramlardan yola ¢ikmis. Ikive bélmeyi biliyor, yarisini  biliyor.” soylemi ile
degerlendirmistir. Tugge ise Hale nin aksine 6grencinin, karton seridin uzunlugunu sayi ile
ifade ederken yarim, ¢eyrek gibi kavramlari kullandigini fakat bu kavramlar1 matematik ile
iliskilendirmeden kullandigim1 “Ogrenci yarim ¢eyrek gibi kavramlar bilmiyor. Bildigini
zannediyor ama bilmiyor.” sdylemi ile degerlendirmistir. Bu noktada ayn1 6grenci eylemini

bir 6gretmen aday1 6grencinin s6z konusu kavramlart kullanirken onceki 6grenmeleri ile
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iliski kurabildigi degerlendirmesinde bulunurken bir digeri ise onceki 6grenmeleri ile iliski
kuramadig1 degerlendirmesinde bulunmustur.

7 kisiden olusan bir grup arkadasin, iki es pastadan birini 4 es parcaya, digerini 3 es parcaya
bolerek elde ettikleri toplam 7 dilim pastadan herkesin bir dilim pasta yedigi “Dogum Giinii
Pastast” etkinliginde, dgrenci herkesin esit miktarda pasta yedigi cevabini verir. Ogretmen
adaylarinin hepsi, 6grencinin biitiinii temsil eden daire modeli iizerinde kisi sayisi-es parca
bilyiikliigii arasindaki iliskiyi kuramadigini fark etmistir. Ogrencinin bu iliskiyi
kuramamasinin iki gerekgesini sunmustur. Bunlardan biri pastanin daire modelinde olmasi
ve daire dilimlerinin biiyiikliigliniin karsilastirilmasini zor olabilecegi digeri ise 6grencinin,
biiytikliik, kii¢iikliik, temel sayma gibi daha dnce 6grendigi kavramlar ile kisi sayisi-es parga

6

biiylikliigii kavrami arasinda iliski kuramamasmi goérmiistiir. Bu durumu “... Temel
kavramlarda problemi var. Biiyiikliik kiiciikliik en basta... Bir saymn bir sayidan biiyiik
oldugunu sordugumuz zaman soyleyemedi ilk anda... Bence basta temel saymada bir
problemi var. Rakamlarin ilerleyisi, biiyiikliigii kiiciikliigiinde en bagsta problemi var.”
sdylemi ile agiklamistir. Ogretmen aday1 Hale de aym giigliigiin nedeni olarak hem Ahu gibi
ogrencinin, biyiikliik, kiigliklik, temel sayma gibi daha 6nce 6grendigi kavramlar ile iliski
kuramamasint hem de 6grencinin parga-biitiin arasindaki iligkiyi kuramamis olmasini ileri
stirmiistiir. Bu degerlendirmesini “Bu ogrencinin kesirlerde parca ve biitiinde sorunlari
vardi. O yiizden bu kavramlar oturmamis. Par¢a-biitiin kavrami oturmamis. Sadece seye
odaklantyor: bir dilim” sdyleminde bahsettigi gerekgeler ile ifade etmistir. Ogretmen aday1
Tugge ise ayn1 gii¢liigiin nedeni olarak, 6grencinin, parcalarin es olma durumunu sadece
pastalarin kendi iglerinde degerlendirdigini, iki pastay1 ve pastalara ait parcalart birbiri ile
iliskilendirmede gii¢clik yasadigint “Bir de iliski kurarken iki pastayr birbirleriyle
iliskilendirmiyor. Her zaman bir pastayr kendi icinde diisiiniiyor. Diger pastayt da kendi
icinde diisiiniir.” sdylemi ile degerlendirmistir. Ogrencinin yasadig1 bu giigliige yonelik
Ahu, giicliigii iyilestirmeye yonelik “Acaba daha somut materyaller mi elimize almaliyiz?
Clinkii eldeyken dortte biri ve iigte birinde daha farkll gériintiiler elde edebiliriz. Yani kagit
tizerindense belki daha somut eliyle kendisi evet gorsel olarak bile bunu fark edebilir. Veya
dortte bir parcay: ve iicte bir parcayi iist iiste koyup evet bunlar birbirinden farkl: diyebilir,
karsilastirabilir. ” sOylemleri ile 6grenciye somut modeller temin ederek biitiinii temsil eden
bir daire modelinin farkli birim kesir kadarki pargalarinin miktarlarin1 karsilastirmasini

isteyecegi ogretime dair tepkisinde bulunmustur. Hale ise, “Imkdmm varsa hemen bir

kantine gidip ufak iki tane pop kek falan alip onun iizerinde gésterebilirdim yani. Bir tanesini
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3’e, bir tanesini 4’e bolerdim. Ona gosterirdim yani en azindan somut seyleri sevdigi i¢in.
Daha iyi anlar, bakar ve der ki evet biri gercekten daha biiyiik der.” sOylemlerinde de
gorildiigli lizere, 6grencinin somut modeller iizerinde es parca sayisi-par¢a biiylkligi
iliskisini kurabilmesini saglayacagi bir 6gretime dair tepkide bulunmustur. Son olarak Tugge
ise, somut modeller kullanarak iki biitiine ait farkli miktardaki pargalarin arasindaki iliskiyi
anlatabilecegi 6gretime dair tepkisinde bulunmustur. Bu noktada, ii¢ 6gretmen adayinin da
Ogrencinin yasadig1 ayni iliski kurma giicliigiinii fark ettikleri fakat bu 6grenme gilicliigiinii
farkli nedenlere bagladiklar1 sdylenebilir. Ogrenciye “bir pastayr iki kisi esit bir sekilde
paylasirsa m1 her bir kisi daha fazla miktarda pasta yer, yoksa dort kisi esit bir sekilde
paylasirsa m1 her bir kisi daha fazla miktarda pasta yer?” sorusu yoneltildiginde dgrenci
dogru cevabr vermekte giicliik yasar. Daha sonra ayni soru c¢ikolata Ornegi iizerinden
yoneltildiginde dgrenci biitiiniin iki es parcaya ayrildigi durumda her bir kisinin daha fazla
miktarda ¢ikolata yiyecegi cevabini verir. Bunun sebebi olarak, 6gretmen adayr Tugge,
Ogrencinin gilinliikk hayatinda ¢ikolatay1 paylastirma eylemi ile daha ¢ok karsilastigi ve
boylelikle giinliik hayat ile matematigi kolaylikla iliskilendirebildigini ileri siirmiistiir. Bu
durum “Acaba ¢ikolata her zaman goz oniinde bulunan bir sey ya. Bunu daha dnce ger¢ek
hayatta yagsamistir. Ama pasta her zaman yenilen bir sey degil. Daha az gergek hayatla

’

iliskilendirmistir.” sdylemlerinde agik¢a goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan Ahu ve
Hale, 6grencinin, problem durumunda bahsedilen pastanin daire seklinde oldugu ile ilgili
herhangi bir bilgi olmamasina ragmen 1srarla daire modeli ¢izmesini 6grencinin problem
durumunu giinliik hayat ile iligskilendirmesi olarak degerlendirmistir. Buna ek olarak, Ahu
“Bu zamana kadar, biz de oyle 6grendik. Pasta denilince hep daire seklinde ¢izerdik. Hi¢bir
zaman kare veya dikdortgen seklinde cizilmedi. Iste giinliik hayatla bagdastirmak icin boyle
¢cizilir ama iste boyle de sikintilar ortaya ¢ikabiliyormus demek ki.” ifadeleriyle problem
durumundaki matematiksel bilgileri giinliik hayat ile iliskilendirmenin her zaman problemin
coziimiinde kolaylik saglamayabilecegi degerlendirmesinde bulunmustur. Etkinligin
basinda 6grencinin kisi sayisi-es parga biiylikligii iliskisini kuramadigini fark eden ig
ogretmen aday1 da, etkinligin sonlarinda &grencinin artik bir biitiine ait es parga sayisi-
par¢anin miktar iliskilendirmesini ve verilen sayida es biitiinii verilen sayida kisiye
paylastirmak icin kisi sayisi-es parca biiylkligi iliskilendirmesini yapabildigini fark
etmislerdir.

Ust yiizeyleri kare olan iki pastadan birisini iki oglundan birine kenar1 boyunca, digerini

diger ogluna kosegen boyunca iki es pargaya ayirip veren annenin yer aldigi “Hangi Pasta
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Dilimi Daha Biiyiik?” etkinliginde 6grenciye iki kare pastanin parcalarinin es parca olup
olmadig1 sorulur. Problem durumunda, anne, pasta dilimlerinin esit miktarda olmadigini
sdyleyen ogullarini pargalarin esit miktarda olduguna ikna etmeye calisir. Ogretmen adayi
Ahu, ilk basta, 6grencinin “Annesi ikna etmistir, anne hakl1” séyleminde 6grencinin giinliik
hayatta yasadigi 6grenme deneyimini matematik ile iligkilendirmede gii¢lilk yasadigini
“Burada ogrenci matematiksel olarak degerlendirmiyor. Annesi ikna etmistir diyor, sadece
glinliik yagsami diistiniiyor. Matematiksel olarak diigiindiigiinii diigiinmiiyorum. Yani
matematiksel olarak iki parcanin esit, biiyiik, kiiciik olarak yorumlamuyor bence... ” ifadeleri
kullanmigtir. Burada, 6gretmen adayi, 0grencinin kendi ifadelerini gerekce gostererek,
ogrencinin matematiksel diistinmedigi ve problem verilerini matematik ile iliskilendirmedigi
degerlendirmesini yapmigtir. Ogretmen adaylarmin hepsi, {iggen dilimin daha biiyiik
oldugunu ifade eden 6grencinin sadece fiziksel goriiniisiinden dolay1 tiggen dilimin daha
biliylik oldugu ¢ikariminda bulundugu degerlendirmesini yapmislardir. Fark ettikleri bu
durum i¢in 6gretmen adaylar1 Ahu ve Tugge, 6grencinin daha dnceden edindigi alan, hacim
gibi Olgme kavramlarini esit paylasim kavrami ile iligkilendirememesini gerekce
gostermislerdir. Bu durum ile ilgili Ahu, “Yine bir kdgidi kesip belki bir seyler yapilabilirdi.
Onun esit oldugunu gérebilmesi agisindan...” sdylemi ile 6grencinin iki parganin da es
oldugunu fark etmesine yonelik 6gretime dair tepkide bulunmustur. Tugge ise ayn1 duruma
yonelik 6grenciye sorular sorarak kdsegen boyunca iki es par¢aya ayrilmis pastanin bir
parcasiin bir kenar1 boyunca iki es parcaya ayrilmis pastanin bir par¢casindan daha fazla
miktarda oldugunu ifade etmesinin altinda yatan 6grenci diistinmelerini agiga ¢ikarmaya
yonelik “Su an sormaya devam ederdim. lyice fikirlerin ortaya c¢ikmasini saglayip,

’

anlardim.” soylemleri ile ogretime dair tepkide bulunmus, ardindan “Karelerden
bahsederdim hani, mesela bu kare prizma karenin tiim kenar uzunluklarmn esit oldugunu
soylerdim. Kosegenleri anlatirdim belki... Neresinden bolersen bol karenin tiim kenarlar
esit oldugu icin hani onlart anlayabilecek diizeyde oldugu icin onlart anlatirdim.”
sOylemleri ile Ogrenciye kavramlar ile iliski kurmasi i¢in dogrudan anlatim yapacagi
ogretime dair tepkisinde bulunmustur. Ogretmen adaylarinda Hale ve Tugge, dgrencinin iki
pasta pargasinin temsil ettigi kesir ayni biitiiniin ikide biri ise parcalarin esit olmasi fikirleri
arasinda iliski kurabildigini fark etmis, Tugce 6grencinin bu iliskiyi kurabilmesini parga-
biitiin iliskisi ve yarim-geyrek kavramlari ile iliski kurmasina baglamistir. Bu durum ile ilgili
ogretmen aday1r Hale, 6grencinin kurdugu bu iliskiye yonelik 6grencinin kurdugu iliskiyi
onaylayacagini, fakat 6nceki “sekiller farkli ise es parga olamaz” yanlis iliskisini giderip
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gidermedigi ile ilgili ek bilgiye ulasmak i¢in 68renciden yaptig1 ¢ikarimin dogrulugunu ve
gercekligini savunmasini isteyecegi 6gretime dair tepkisinde bulunmustur.

Ogrenciye, biitiin/tam, yarim ve ¢eyrek kavramlarini giinliik hayatinda kullandi1g1 durumlari
ve matematiksel olarak ne ifade ettigi sorulan “Yarim-Ceyrek-Biitiin” etkinliginde,
Ogretmen adaylarinin hepsi, 6grencinin, matematik ile giinliik hayat1 iligkilendirmede gii¢liik
yasadigini1 bunun da ¢eyrek kavramini olugturmada engel teskil ettigini fark etmislerdir. Bu
farkindalik  Ahu'nun “...Giinliik hayatimizda kullandigimiz  konustugumuz  seyleri
kaliplasmis ~ yargt  olarak wmu  diistiniiyorlar...  Bilmiyorum bunu matematikle
birlestiremiyorlar ve bence bu biiyiik bir sorun. Su an onu diisiindiim. Aslinda saatin
ceyregini bile aslinda belki gosterebilir veya saati gordiigii zaman ikiyi ¢eyrek gegiyor
diyebilir. Ama gdésteremiyor, 30 dakika geger diyor.” sdyleminde, Hale’'nin “Giinliik
hayatinda ¢eyregi duysa bile ¢ok diisiinmemis iizerinde. Hani dortte biri oldugunu
diisiinmemis.” sdyleminde ve Tugce’ nin “Ceyrek kavramini falan kullaniyor giinliik hayatta
ama nasil ve ne amagla kullandigini bilmiyor. Yani ¢eyregi dedigim zaman dortte biri

2

oldugunu bilmiyor kesinlikle.” séyleminde agik¢a goriilmektedir. Ahu bu gii¢liigii tiim
ogrencilere genelleyerek matematik ile gilinliikk hayati iliskilendirememenin genel olarak
ogrencilerde gozlenen bir giigliik oldugunu ifade etmistir. Tugge fark ettigi bu giigliige
yonelik, 6grencinin ¢eyrek kavramini giinliik hayati ile iliskilendirip matematik dilinde
dolayisiyla kesir dilinde ifade edebilmesi i¢in farkli 6rnekler ve modeller ile 6grencide var
olan ¢eyrek kavramini ortaya g¢ikarabilecegi bir 6gretime dair tepkide bulunmustur. Bu
ogretime dair tepkiyi “Ceyrek kavramimin ogrencinin iginde var oldugunu diigiiniiriim.
Cikartmaya ugrasirim. Farkly bir siirii ornekler veririm. Farkli modellerden yararlanirim.
Eninde sonunda elbet anlayacaktir.” sdylemleri ile ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin fark
ettigi bu gli¢liige neden olan s6z konusu etmene ek olarak Hale, 6grencinin biitiin, yarim ve
ceyrek kavramlarim ifade etmede, model ile temsil etmede giigliik yagamasinin nedeni
olarak onceki etkinliklerde de dile getirdigi gibi 6grencinin parca-biitiin iliskisini kurmada
giicliik yasamasim ileri siirmiistiir. Ogrencinin bir biitiiniin ¢eyreginin o biitiiniin dortte
birine es oldugunu giinliik hayattan Orneklerle kesfedecek biligsel diizeyde olmadigi
degerlendirmesini yapan 6gretmen adayr Ahu, 6gretmenin rehberligine ihtiya¢ olduguna
deginmistir. Etkinligin ilerleyen asamalarinda, 68renciye bir biitiinlin yarisinin biitiiniin
kacta kagina es oldugu sorulmus, 6grenci cevaplamakta giicliik yasamistir. Bunun gerekcesi
olarak, Ogretmen adayr Ahu, Ogrencinin yarim ile ceyrek kavramlari arasinda iliski

kuramamasini gostermistir. Etkinlik sonunda da, ¢eyrek kavraminin biitiin ve yarim ile
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iliskisini kurmada, model ile temsil edilmesinde ve kesir dili ile ifade edilmesinde 6grencinin
devam eden bir gii¢liigiiniin oldugu degerlendirmesini yapan O0gretmen adayir Ahu, bu
durumda “Ben dgretmen olsaydim su pembe daireleri dérde boliip sey yapabilirdim. Hani
bir tanesi ceyrek oluyor, birlestirince biitin oluyor. Ikisini birlestirince yarim oluyor
seklinde gostermesini isteyebilirdim. Belki oyle gorebilir, belki 6yle anlayabilir. En azindan
dort tane parcayr birlestirdiginde bir biitiin oldugunu belki oyle gorebilir diye

>

diistintiyorum.” soylemi ile 6grenciye biitlin-yarim-¢eyrek kavramlar1 arasinda iliski
kurmasini1 saglayacak somut modelleri kullanabilecegi boylelikle 6grenci diisiinmesini
iyilestirebilecegi diisiincesine sahiptir. Ahu’nun aksine Hale ve Tugge 6grencinin biitiin-
ceyrek-yarim kavramlari arasinda iligki kurabildigini ifade etmislerdir. Bu durumu Hale,
Ogrencinin ¢eyregin bir biitliinlin dortte birlik parcasina es oldugunu fark ettikten sonra
ceyregi temsil eden model iizerinde yarimi temsil etmeye ¢alisarak ¢eyrek-yarim kavramlari
arasinda iliski kurmaya calistigim1 “Ciinkii ceyrege dortte bir dedi. Yarima da dortten
gidecek ayni sekil oldugu icin. Yani onun diisiincesinde boyle...” sdylemleri ile
degerlendirmis, Tugce ise Ogrencinin biitlin-yarim-¢eyrek kavramlari arasinda iliski
kurabildigine yonelik farkindaligin1 “Yarim ve ¢ceyrek kavramlarini her zaman bir biitiinii
dorde boliip de iliskilendirebilecegini biliyor ¢ocuk.” sOylemi ile degerlendirmistir.
Dolayisiyla iki 6gretmen adayr aymi kavramlar arasinda 6grencinin kurdugu iliskiyi fark
ederken diger 6gretmen adayimin ise 6grencinin iligskiyi kurmakta gii¢liik yasadigimi fark
ettigi sOylenebilir.

Ogrencinin bir biitiinii temsil eden goklugun birim kesrin temsil ettigi miktar kadarini
gostermesini amaglayan etkinlikte paralart temsil eden kartondan pullarin problem
durumuna gore istenilen birim kesrin temsil ettigi miktar kadarmni ayirmast istenir. Ogretmen
adaylarindan Ahu ve Tugge, 0grencinin bir c¢oklugu dortte birlere ayirmada giiclik
yagsamasinin sebebi olarak 6grencinin zihnindeki siirekli bir biitiinii es par¢aya ayirma fikrini
bir goklugu es pargaya ayirma kavrami ile iligkilendirmede gii¢liik yasamasin1 gostermistir.
Bu durum ile ilgili 6gretmen aday1r Ahu 6gretime dair, “Su an 6grenci dortlii grup yapip dort
verine bes gruba ayirdi. “Kalanlar ne olacak?” diye sorardim. Orada 4 tane benim pulum
kaldi sonucta “onlari nasil paylastirabiliriz” veya “onlart ne yapacagiz?” diye sorardim.”
tepkisi ile 6grencinin yanls iliski kurdugunu fark etmesini saglayacagini ifade etmistir.
Tugge ise Ahu’dan farkli olarak bu giicliige yonelik 68renciye siirekli bir biitiinii dortte
birlerine ayirma eylemini tekrar gosterebilecegi Ogretime dair tepkisinde bulunmustur.

Ogrencinin s6z konusu giicliigii devam ettigini fark eden 6gretmen aday1 Ahu, bagka bir
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ogretime dair tepkide bulunmus, 6grencinin pullari siirekli bir biitiinmiis gibi gormesi i¢in
birlestirebilecegini ve birlestirilen biitiin pullarin istenilen birim kesrin temsil ettigi miktar
kadarm tekrar sorabilecegini ifade etmistir. Ogretmen adaylarindan Hale ve Tugge ise,
Ogrencinin yasadig bu gii¢liiglin nedeni olarak 6grencinin parga-biitiin iliskisini kurmada
problem yasamasini 6ne siirmiiglerdir. Bununla birlikte, 6gretmen aday1 Hale ve Tugge, 12
adet pulun altida birlerine ayrilamayacagini ifade eden 6grencinin bu gii¢liigiiniin daha 6nce
ogrendigi “bolme” kavramui ile iliski kurmada giicliik yasamasindan kaynaklandigini
sirastyla “6’ya béliinmez diyorsa demek ki 12 sayisimin 6’ya boliinemeyecegini soylemis

€6 €¢

oluyor.” sdylemi ve ““Bir de bolme isleminde demek ki 6grenci tam kavrayamamis. Daha
onceki ogrenmelerinde eksiklikler var. Ciinkii hani diyoruz 12°yi altida birlerine ayrr,
dedigimiz zaman onu sekil olarak aywramasa bile 12’yi 6 es par¢aya boldiigiinde kag tane
olusur? Hani iki tane her birinde demeli ki diyemiyor.” sOylemi ile degerlendirmislerdir. Bu
durumda, 6gretmen aday1 Hale, 6grencinin bélme kavrami ile bir ¢oklugun istenilen birim
kesrin temsil ettigi miktar kadarin1 bulma fikri arasinda iliski kurmasini saglayacak “Sence,
12 sayist 6’ya béliinmiiyor mu, bir diistin, derdim. O da bir diistintirdii. 12, 6 nin bir kati
sonugta. Sonra boliiniiyor derse... Dedigim gibi aslinda o biiyiik dikdortgeni olustursa
ashinda ikili ikili yan yana koyarak... Yani o sekilde buldurabilirdim.” 6gretime dair
tepkisinde bulunmustur. Tugge ise “Mesela elimde 12 tane para var. Bunu 6 par¢aya mi
aywracagim ben, dnce 6 tane koyarim. Kendisinin mantigi ile yani, bir bir koyuyor ya. Birer
tane koyarim. Daha sonra ayni sekilde birer tane daha dénerim. O zaman kendisi de hani
gorebilirdi kendi mantigiyla.” sdylemleriyle 6grenciye, ¢oklugun birim kesrin temsil ettigi
miktar kadarini1 bulmasi i¢in birim kesrin paydasi kadar grup yaparak kalan nesneleri
gruplara birer dagitmak stratejisini gosterebilecegini ifade ettigi bir 6gretime dair tepkide
bulunmustur. Burada her bir 6gretmen adayr 6grencinin giiclik yasadigi ayni duruma
odaklansa da 6gretmen adaylarindan Ahu, dgrencinin bir ¢oklugun istenilen birim kesrin
temsil ettigi miktar kadarin1 géstermede gii¢liik yasamasinin nedeni olarak olarak 6grencinin
zihnindeki siirekli bir biitiinii es par¢aya ayirma fikrini bir ¢oklugu es parcaya ayirma
kavrami ile iligkilendirememesini, Hale parca-biitiin iliskisini kuramamasin1 ve dogal
sayilarda kullandig1 “bolme islemi” kavramu ile iligki kuramamasini ileri stirmiis, Tugge ise
hem Ahu’nun hem de Hale’nin 6ne siirdiigii bu {i¢ nedeni de ileri stirmiistiir. Dolayisiyla
ogretmen adaylarmin fark ettikleri bu giicliige sebep olabilecek durumlar 6gretmen
adaylariin 6grenci diisiinmesine yonelik verdikleri 6gretime dair tepkileri etkilemekle

birlikte 6gretmen adaylarinin fark ettikleri bu giicliige sebep olabilecek durumlar ayni olsa
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bile verdikleri dgretime dair tepkilerin farklilagabildigi sOylenebilir. Nitekim 6grencinin
sahip oldugu bu gii¢liige yonelik bir 6gretmen aday: siirekli bir biitiiniin istenilen birim
kesrin temsil ettigi miktar kadarimi tekrar géstermesini isteyecegi ya da ¢oklugun birim
kesrin temsil ettigi miktar kadarin1 belirlemesi i¢in birim kesrin paydasi kadar grup yaparak
kalan nesneleri gruplara birer dagitmak stratejisini gosterebilecegi 6gretime dair tepkisinde
bulunmustur. Diger bir 6gretmen adayr ise siireksiz biitiin olan ¢oklugu birlestirerek
Ogrencinin sahip oldugu siirekli biitiinii es parcalara ayirma kavrayisini kullanmasini
saglayacagi, diger 6gretmen aday1 ise s0z konusu yapiy1r 6grencinin dogal sayilar bilgisi
tizerine kurabilecegi bir 6gretime dair tepkide bulunmustur.

Ogrencinin, ilk 6nce verilen nesneyi es pargalara ayirip, birim parcayr yineleme eylemini
kullanip yineleyerek verilen sayida parcayr biitliniiyle karsilastirmasinin istendigi
“Kurdeleden Cerceve” etkinliginde, O0grenci verilen kurdeleyi problem durumundaki
talimatlara bakarak sekiz es par¢aya ayirmaya calisir. Ogrenci bunu yaparken, kagida
kurdelenin uzunlugundan daha kisa uzunluk niteligine sahip bir model ¢izerek modeli
rastgele sekiz parcaya ayirmaya calisir. Ogretmen adayr Ahu &grencinin bu eylemini,
Ogrencinin bir biitiiniin istenilen birim kesrin temsil ettigi miktar kadarini bulmasi
istendiginde pargalara ayirirken parcalarin es olmast gerektigi iliskilendirmesini
yapamadigim diger 6grencilere de genelleyerek “Ogrenciler bir biitiinii parcalara ayirdig
zaman, par¢alarinin es olabilecegini tam olarak kavrayamiyorlar... ” seklinde ifade etmistir.
Ogretmen aday1 Hale ise 6grencinin bu eylemini, somut bir model olan kurdelenin kagit
tizerinde modelini olusturup gorsel temsile doniistlirerek temsiller arasi gegis yapmasi,
dolayisiyla temsilleri iliskilendirmeye ¢aligsmasi olarak degerlendirmistir. Hale, 6grencinin
bir biitlinii ayirirken Ahu’nun aksine parcalarin es olmasi gerektigi iliskilendirmesini
yapabildigini fakat 6grencinin ger¢ek hayatta yarim ve g¢eyrek kavramlarini kullanirken
cogunlukla belli bir referans noktasina goére tahmini parcalar olusturma durumunu
matematik ile iliskilendirmede giicliik yasadig1 degerlendirmesini yapmuistir. Tugce ise Ahu
ve Hale’den farkli bir duruma odaklanmis, 6grencinin kurdeleyi 8 es pargaya ayirmak i¢in
“iki ucu birlestirerek iki es parcaya ayirma” eylemini kurdele ile iliskilendiremedigi
degerlendirmesini yapmistir. Bu degerlendirmesini “Zkisini (kurdelenin iki ucunu) st iiste
getirebilecegini diisiinemedi yani ikisini katlayacagini...” sdylemi ile daha sonra ise “Bir de
“ben bunu iki es parcaya ayirmak icin ne yaptim?. Iki ucunu iist iiste aldim katladim. Dért
es par¢aya aywrirken ne yapacagim? Tekrar katlarim.” bunu diistinemiyor yani.”” sdylemleri

ile ifade etmistir. Daha sonra ise, 6gretmen aday1 Tugge 6grencinin daha onceki etkinliklerde
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yapilandirdig1 kavramlar ile iliskilendirerek kurdeleyi dort ve ardindan sekiz es pargaya
ayirabildigi degerlendirmesini yapmistir. Bu degerlendirmeyi “Ama daha sonra kdagit
modeli iizerinde drnek verdigimizde yani daha dnce kendisinin yaptigi seyler iizerinde eski
ogrenmelerini kullanarak yola c¢iktigimizda hani bunu kurdele iizerinden yapabildi.”
seklinde ifade etmistir. Etkinligin ilerleyen asamalarinda, 6grenciye kurdelenin sekizde
beslik pargasini nasil gosterdigi soruldugunda sekiz es parcaya ayirdigi kurdelenin sekizde
birlik pargasini bes kez tekrarlayarak sekizde beslik pargasini gosterdigini aciklayabilse de;
“sekizde bes” kesri sembolik veya sozel olarak verilip paydadaki sekizin ve paydaki besin
ne anlam ifade ettigi soruldugunda 6grenci agiklamakta giicliik yasar. Ogretmen aday1 Ahu
bu duruma dikkat ¢ekerek, 6grencinin “sekizde bes” kesrini model iizerinde sekizde birlik
kesrinin temsil ettigi miktar kadar olan parcasini bes kez yineleyerek kolaylikla
gosterebildigini fakat s6zel veya sembolik olarak verilen kesirde pay ve paydanin 6grenci
icin soyut kavramlar oldugu ve dnceki kesir bilgileri ile iliskilendirmede giigliik yasadigini
ifade etmistir. Bu giicliik ile ilgili degerlendirmesini, gerekgeleri ile birlikte “Kurdeleyi
soyleyebiliyor ama bu sekilde sordugumuzda daha farkh diigiiniip zor bir sekilde zor
oldugunu mu diigiiniiyor acaba ifade etmesi? (Ciinkii soyleyebiliyor. Veya gordiigii bir seyi
tabi ki séylemesi daha kolay ifade etmesi sonucta goziiyle somut bir seyi gorebiliyor. Ama
kesir olarak ¢cok mu havada kaliyor? Soyut mu geliyor onlara bilemiyorum. ” seklinde ifade
etmistir.

Ogretmen adayr Hale, “dokuzda bir” kesrini temsil eden bir model gdsterildiginde
ogrencinin modelin temsil ettigi kesri “dortte bir” veya “dortte iki” ile ifade etmesinin
nedenlerinden biri olarak model gosteriminden sembolik gdsterime gegiste yani temsiller
arasinda iliski kurup ayni kesri temsil eden bir temsilden digerine gecis yapmada giigliik
yasadigin1  “Sembolik gosterime daha yeni gectigi icin belki ondan tam béyle
anlamlandiramamis ~ olabilir  paydanin ne demek oldugunu...” sdylemleri ile
gerekgelendirerek ifade etmistir. Bu duruma neden olan 6gretmen adayr Hale’nin fark ettigi
diger bir giicliik ise 6grencinin sahip oldugu parca-biitiin kavrami ile pay-payda kavramlari
arasinda iliski kurmada yasadig1 gii¢liik olmustur. Hale bu giiglii§ii “Bir de parca biitiin
iliskisinde emin olmamis da olabilir. Iste paydanin ne demek oldugunu bilmiyor ciinkii hani
orada. Neyi ifade ettiginin farkinda degil.” ifadeleriyle degerlendirmistir. Ogrencinin bu
iliskiyi kurmada giicliik yasamasmin gerekcesi olarak ise “Ogretmenler genelde hani bize
ogretilirken de dyleydi. Boyle nasil desem... Bahsediliyor. Pay ve payda deniliyor ama biraz

daha terim iizerinde duruluyor sadece. Hani ekstra bir aciklama veya modelleme o tarz
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seyler pek olmuyor...” ifadeleriyle kendi 6grenme ortaminda hatirladigi durumlardan yola
cikarak  okullardaki ~ O6grenme  ortamlarinda pay ve payda kavramlarimin
kavramsallastirilmadan ve kesrin diger temel kavramlar ile iligkisini kurmadan sadece
sembolik gosterimine yonelik olarak taniminin verilmesini gostermistir. Ogrencinin temel
kesir kavramlari ile pay-payda kavramlar1 arasinda iligski kurmasini saglamak i¢in 6gretmen
aday1 Hale 6nce somut model kullanarak bir biitiine ait birim kesri gosterecegini, bir biitiiniin
birim kesirlerden olustugunu ve birim kesrin miktarinin paydayi, tekrarlanan birim kesir
sayisinin da pay1 olusturdugunu dgrenciye gosterebilecegini ifade etmistir. Ogretmen adayi
Tugge ise, 6grencinin kesir notasyonunu kullanarak ifade ettigi kesri pay ve paydayr yer
degistirerek okudugunu fark etmis, bu durumu 6grencinin notasyon kullanimi ile pay/payda
arasindaki iliskiyi kuramamasina dayandirmistir.

Ceyrek daire modeline sahip bir benzin deposu fotografi gosterilerek, 6grenciden, benzin
ibresinden kalan benzinin miktar1 temsil eden kesri say1 dogrusunda gostermesi istenen
“Benzin Deposu” etkinliginde 6gretmen aday1 Hale, 6grencinin, benzin deposunun temsil
ettigi kesri bagka bir temsil olan say1 dogrusunda temsil etmede, dolayisiyla temsiller arasi
gecis yapmada giicliik yasadigi degerlendirmesini yapmistir. Degerlendirmesine gerekce
olarak benzin deposunu temsil eden modelin ¢eyrek bir daire olmasi, dolayisiyla dogrusal
olmayan yay seklinin temsil ettigi kesri dogrusal bir model olan say1 dogrusuna aktarmanin
glicliigiinii gostermistir. Etkinligin sonunda modelin temsil ettigi sekizde iki kesrinin temsil
ettigi noktay1 say1 dogrusunda gosterebilen 6grenciye benzinin sifira m1 yoksa yarima mi
daha yakim oldugu soruldugunda 6grenci sifira daha yakin oldugu cevabini verir. Ogretmen
aday1 Ahu, 6grencinin gercek hayatta benzin ibresinin yarimdan az ise hep sifira yaklagsmis
oldugu diisiincesine sahip olabilecegi degerlendirmesini yaparak Ogrencinin matematigi
gercek hayat ile dogru iligskilendirmede gli¢liik yasadigin1 “Ben bunu da matematiksel olarak
diisiindiigiinii diisiinmiiyorum. Yani sifira daha yakin. Giincel yasamla baglantili olarak
soylemis olabilir bence” ifadesini paylasmistir. Hale ise ayn1 6grenci eylemine yonelik
Ogrencinin yarimi temsil eden “sekizde dort” kesrini yarim ile iligkilendirmedigi i¢in sifir
yanitin1 verdigine odaklanmis, bu durumu “Sekizde ikinin sekizde dérde ve sifira yakinlig
ile ilgili soruda o an yarisinin neresi oldugunun farkinda degildi biiyiik ihtimalle.” s6ylemi
ile degerlendirmistir.

Ozetle, Ogretmen adaylarmmdan Ahu, etkinlikler boyunca 6grencinin iliskilendirme
durumlarina yonelik genel olarak 6grencinin daha dnce 6grenmis oldugu kavramlar/fikirler

ile etkinlik siiresince karsilastigi kavramlar/fikirler arasinda iliski kurmada yasadig
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giicliiklere, etkinlik siiresince karsilastigi kavramlar/fikirler arasinda iligki kurmada yasadigi
giicliiklere ve giinliik hayatinda karsilagtig1 kesir kavramlari ile matematigi iliskilendirmede
yasadig1 giicliiklere odaklanmistir. Ogretmen aday1 Hale, etkinlikler boyunca dgrencinin
iliskilendirme  durumlarina yonelik genel olarak Ogrencinin  Onceki 6grenme
deneyimlerinden edindigi kavramlar ile etkinlikler siiresince karsilastig1 kavramlar arasinda
iligki kurdugu ve kuramadig1 durumlara esit odaklansa da, tiim etkinlikler boyunca en ¢ok
ogrencinin parca-biitiin iliskisini kurmada yasadig1 giicliiklere odaklanmistir. Ogretmen
aday1 Tugge ise, etkinlikler boyunca, 6grencinin iliskilendirme durumlarina yonelik genel
olarak Ogrencinin daha O6nce Ogrenmis oldugu kavramlar/fikirler ile etkinlik siiresince
karsilastig1 kavramlar/fikirler arasinda iligki kurmada yasadig giicliiklere, etkinlik siiresince
karsilastig1 kavramlar/fikirlere arasinda iliski kurmada yasadig: giicliiklere odaklanmaistir.
Ogretmen aday1 Tugge nin cogunlukla her etkinlik sonunda dgrencinin giicliik yasadig: iliski
kurma durumlarinda giigliigli ortadan kaldirarak istenilen iligkileri kurabildigine de
odaklandig1 sdylenebilir. Genel olarak tiim 6gretmen adaylarinin 6grencinin iliskilendirme
yapabildigi durumlara kiyasla iliski kurmada gii¢liik yasadigi durumlara daha fazla
odaklandig1 sdylenebilir. Nitekim 6gretmen adaylarindan Ahu’nun, iliskilendirme bilesenini
olusturan fark ettigi 31 durumdan, 22 tanesi, Hale’nin 43 durumdan 26 tanesi, Tugge’nin ise
50 durumdan 32 tanesi 6grencinin kavramlar arasi, fikirler arasi, kavram ve fikir arasi,
kavram ve gercek hayat arasi ve kavramlarin farkli gdsterimleri arasinda iliski kurmada
giicliik yasadigi durumlardan olusmaktadir. Ogretmen adaylar1 bazi durumlarda 6grenciye
ait ayn1 eylem i¢in 6grencinin iligkilendirme yapabildigi veya yapmakta giicliik yasadig: ile
ilgili farkli farkindaliklara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencinin iliskilendirme yapma
durumlarin1 ¢ogunlukla dolayli yoldan gozlemleyebildikleri ve go6zlemlerine kendi
varsayimlarini da ekleyip ¢ikarimlarda bulunmalar1 6grenci diislinmesine yonelik fark ettigi
durumlara iliskin farkliliklara yol agmis olabilir.

Ogretmen adaylarinin dgrencinin iliskilendirme yapma durumlarini fark etme bigimleri
incelendiginde, farkindaliklarini ¢ogunlukla degerlendirme yaparak ifade ettikleri
gdzlemlenmistir. Ogretmen adaylar1 genel olarak &grencinin iliskilendirmede zorluk
yasadig1 benzer durumlara odaklansalar da 6grencinin yasadig bu giicliigii cogunlukla farkli
sebeplere dayandirmiglardir. Bunun nedeni olarak 6gretmen adaylariin bu benzer durumu
fark etme bi¢cimlerinde genel olarak varsayim, tahmin benzeri ifadeler kullandiklarindan aym
durumu farkli sekilde yorumlamalari olarak ileri siiriilebilir. Genel olarak, 6gretmen adaylar1

yaptiklar1 degerlendirmelere gerek¢e sunmaya gerek gormemektedirler. Bu durum da
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ogretmen adaylarmin kanita dayali olmayan degerlendirmeleri ve dolayisiyla dgretmen
adaylar1 arasindaki yorumlama farkliliklarini artirmaktadir. Ogretmen adaylarindan Ahu ve
Tugge fark ettiklerini nadir de olsa dogrudan 6grenci ifadelerini ve eylemlerinden yola
¢ikarak tanimlamislardir. Ogretmen adaylar1 arasindan fark ettiklerini 6grenci ifadelerini ve
eylemlerinden yola ¢ikarak en ¢ok ifade eden 6gretmen adayr Hale olmustur. Bu noktada
Hale’nin yapilan degerlendirmelere oran olarak en ¢ok gerekce sunan 6gretmen aday1 olmasi
dikkat cekilmesi gereken bir noktadir. Ogretmen adayr Ahu ve Tugge, dgrencinin bir
iliskilendirme durumunu 6nceki etkinliklerle karsilastirdigi bir durumda farkindaliklarini
karsilastirma yaparak ifade etmistir. Ogretmen aday1 Hale ise, 6grencinin iliskilendirmede
yasadig1 giicliigli daha once inceledigi makaledeki bulgularla karsilagtirdigi ve 6grencinin
daha once olusturdugu kavramlarla yeni karsilastigi kavrami iliskilendirmeye calistig
durumu 6nceki etkinliklerde de yaptigi bir zihinsel eylem olarak karsilastirdigi iki durumda
farkindaligini karsilastirma yaparak ifade etmistir. Ahu’nun, matematik ile gilinliikk hayati
iliskilendirememeyi ve biitiinlin istenilen birim kesrin temsil ettigi miktar kadarim
bulunmasi istendiginde pargalara ayirirken pargalarin es olmasi gerektigi iliskilendirmesini
yapamamayi diger tiim 6grencilere genelledigi iki durumda 6grenci iliskilendirmesi ile ilgili
farkindaliklarini ifade ederken fark etme bigimlerinden genelleme yaptigi gozlemlenmistir.
Ogretmen adaylari, fark ettigi iliskilendirme durumlarma yonelik 24 kez dgretime dair
tepkide bulunmuslardir. Bununla birlikte, iliskilendirme, 6gretmen adaylarinin 6grenciye ait
fark ettikleri matematiksel diisiinme bilesenleri icerisinde en ¢ok tepki verdikleri bilesen
olmustur. Bunun nedeni olarak, 6gretmen adaylarmin, ¢ogunlukla 6grencinin giigliik
yasadig1r durumlarda 6gretime dair tepki verme egiliminde olmalar1 ve iligkilendirme
bilesenine yonelik olarak da 6gretmen adaylarimin 6grencinin iliskilendirme yapabildigi
durumlara kiyasla iliski kurmada giicliik yasadigi durumlara daha fazla odaklanmalar1 ileri
ogrenciye ait fark ettigi iliskilendirme giigliiklerine yoneliktir. Ogretmen adaylarinin verdigi
ogretime dair tepkiler incelendiginde, genel olarak tepkiye yol agan nedenlerin hepsinin
ogrenci diisiinmelerine ve tepkilerine dayali oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak,
ogretmen adaylar1 Ogrenci diislinmelerini iyilestirme amagl 6gretime dair tepkilerde
bulunmus olmakla birlikte 6gretime dair tepki vermedeki amaglarindan 14 tanesi 6grenci
diisiinmelerini iyilestirme, 8 tanesi 6grencinin fark etmesini saglama, 3 tanesi ise dgrenci
diisiinmesi/stratejisi i¢in ek bilgiye ulasmaya yoneliktir. Ogretime dair tepki cesidi olarak

-----
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durumlarin1 igermektedir. Bununla birlikte Ahu’nun verdigi Ogretime dair tepkiler

ogrenciden dogrudan bir sey yapmasini isteme veya 0grenciye bir sey vererek onunla birlikte

dair tepkilerin biri hari¢ hepsi 6grenciye ait fark ettigi iligkilendirme gii¢liiklerine yoneliktir.
Biri ise 6grencinin yaptigi iligkilendirme durumu i¢in 6gretmen adayinin ek bilgiye ulagsmayi

amacladigi durumdur.

4.2.1.3. Temsil Kullanma

Ogrenci etkinlikler boyunca problemlerle ugrasirken, dgretmen adaylari onun temsil
kullanimlar: ile ilgili fark ettigi durumlara degindikleri gozlemlenmistir. Ogrenci
matematiksel diisiinmelerine iliskin, dgretmen adaylarmin fark ettigi, 6grencinin, kesir
kavramlart ile ilgili sozel ifadeleri, kullandigi somut modeller (kesir ¢ubuklari, gergek
modeller...), olusturdugu modeller (say1 dogrusu, alan modeli vb.), yazili semboller veya
notasyon kullanimi ve tiim bu alt bilesenlere yonelik yasadigi giigliikler temsil kullanma
bilesenini olusturmustur. Ogretmen adaylar1 6grenme giigliigiine sahip 6grencinin temsil
kullanmasima iliskin toplamda 101 durum fark etmislerdir. Ogretmen adaylardan
ogrencinin temsil kullanimina en ¢ok odaklanan 6gretmen adayr Ahu olmustur.

Ogretmen adaylarinin fark ettigi durumlardan temsil kullanma bilesenine &rnek olarak,
ogrenciden bir karton seridin uzunlugunu temin edilen birim karton serit ile 6l¢gmesinin
istendigi “Kartondan Cergeve” etkinliginde, 6gretmen adaylariin hepsi, 6grencinin birimi
tekrarladiginda 6l¢iilen karton seridin kalan kisminin miktart ile ilgili fikir ileri siirse de kesir
dilinde ifade etmede giigliik yasadigini fark etmislerdir. Bu farkindaliklarint Ahu “...bunu
kesirle ifade etmesini bilmiyor bence.” sdylemi ile degerlendirerek, Hale ise “Ucte dort

2

diyor dortte ii¢ diyor, karistirryor.” soyleminde goriildiigii lizere Ogrenci ifadelerini
kullanarak ifade etmistir. Bu duruma yonelik 6gretmen aday1r Ahu “B birimin yarisini alsak
tamamlayamaz muyiz seklinde sorular yoneltirdim. B birimde kag¢ tane A birim oldugunu
soylemesini isterdim. Yani B birim kag¢ tane A birimden olusuyor bir de onu odlgelim,
derdim.” 6gretime dair tepkileri ile B birimi, A birimi kullanarak tekrar parcalara ayirma
fikrini 6grenciye fark ettirmeye calistirarak O6grencinin B birim ile yapilan oOl¢imi
matematiksel dil ile ifade etmesini saglayacagimi ifade etmistir. Tugge ise ayni duruma

yonelik “Bak bu biitiin iste bir tane, bunu biz dort parcaya béldiigiimiizii farz et, derdim.

211



Iste dort parcadan bir tanesi... Iki tane A ’y1 (birimi) alirim. Bu da dort parcadan iki tanesi...
Yani dortte ikisi. Bu sekilde anlatirdim.” 6gretime dair tepkisinde bulunmustur. Bununla
birlikte, 6grencinin 6l¢liim sonucunu kesir dilinde ifade etmede giicliik yasamasi durumunu,
o0grenme giicliigiine sahip olmayan akranlarinin da ayn1 giicliigii yasayabildigini ifade ederek
karsilastiran 6gretmen adayr Tugce, Ogrencinin yasadigi bu giicliigli olagan olarak
degerlendirmistir. Ahu ise 6grencinin yasadig1 bu giigliige iliskin gdézlemlerini “Aslinda
bence ¢ocuk kesir kavramini (matematiksel dil olarak) bilmiyor yani karton seridi ayirmasi
gerektigini ya da par¢alara ayirmasi gerektigini biliyor ama onun dértte ti¢ii oldugunu veya
dortte biri oldugunu séyleyemiyor mesela. Ama bunu biliyor. Fakat ifade edemiyor. Kesre
dokme agisindan bir stkintt var. Hala ¢iinkii iki bolii bes diyor ama onu ifade edemiyor bir
tiirlii. Dile dokemiyor.” ifadeleri ile aktarmigtir. Ahu, gozlemlerinde ifade ettigi lizere,
ogrencinin bir biitiinli parcalara ayirmasi gerektigini bildigini ancak istenilen parganin,
biitiiniin kagta ka¢1 oldugunu matematiksel olarak ifade etmede giicliik yasadigini, 6rnegin
biitiinii dort es parcaya bollip iki es parcasini alsa da bunu matematiksel olarak ifade
edemedigini 6grenci eylemleri ile agiklamistir. Ogrencinin ikide bir yerine birde iki demesini
yani pay ve paydanin yerini degistirerek okumasini “Bu problem ¢ogu dgrencide var, mesela
bir bolii iki diyor ama ikide bir diyemiyor” sdylemi ile cogu 6grencide karsilasilan bir gii¢liik
olarak genelleyen 6gretmen aday1r Ahu, bu giigliigiin gerekgesi olarak 6grencilerin pay ve
payda kavramlarin1 bilmemelerini gostermistir. Bununla birlikte etkinligin sonlarina dogru,
ogretmen adayr Ahu, 6grencinin 68retmenin rehberligi ile “Fakat yine bence etkinligin
sonunda soyleyebiliyor evet bu dortte iigiidiir diyebiliyor... Par¢aya bélme etkinlikleriyle
kendisi ¢iziyor yapryor.” sOzleriyle biitliniin istenilen kadarin1 hem ¢izerek hem de kesir dili
ile dogru ifade edebildigini fark etmistir. Tugce ise 6gretmenin rehberligine degil somut
model kullanima vurgu yaparak, 6grencinin somut modeller yardimi ile dl¢lim sonucunu
kesri dilinde olmasa da basit matematiksel terimler ile ifade edebildigini belirtmistir.
Bununla birlikte tiim 6gretmen adaylari, bu 6grenme diizeyinde, 6grencinin kesir dili ile
ifade etmesinde 1srarc1 olunmamasi gerektigini, kesir dilini kullanmadan da istenilen par¢ay1
dogru bir sekilde ifade edebilmesinin daha 6nemli oldugunu eklemistir. Bu durum ile ilgili

ogretmen aday1 Hale’nin degerlendirmeleri su sekildedir:

“Israrci olmamaliyiz bence. Zaten ilk agama halloldugunda ikinci asamaya zamanla gegilecek.
Bunlari yapa yapa, bes par¢adan ikisi diye diye... Sonugta biz de ilk 6grendigimizde direkt beste
iki diyemedik hani. Mantigi zaten bes parcadan ikisi olmasi. Zorlamak yerine biraz daha iistiine
gidilir. Daha sonra kesir diline gegilebilir.”

Dogum giinii kutlamasi i¢in ayn1 pasta tiiriinden iki tane alan 7 kisiden olusan bir grup
arkadasin, pastalardan birini 4 es pargaya, digerini 3 es pargaya bolerek toplam 7 dilim pasta
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elde ettikleri ve herkesin bir dilim pasta yedigi “Dogum Giinii Pastast” etkinliginde,
ogretmen aday1 Hale, 6grencinin ayni pastanin 4 es pargasindan biri ile 3 es pargasindan
birinin es par¢a oldugunu ifade etmesinin iki nedeni olabilecegini diistinmektedir. Bunlardan
ilki, temsil olarak kullanilan daire modelinin seklinden dolay1 dilimlerin miktarinin
karsilagtirilmasinin gii¢ olabilecegidir. Hale bu degerlendirmeyi, okudugu baska bir

aragtirmanin bulgular ile karsilastirarak su sekilde yapmistir:

“Bence sekillerinin farkli olmasi olabilir. Birinde dikdértgen kullandi ve hani daha aliskin
oldugu bir sekil. Ama daire olunca bolmesi daha zor oluyor. Par¢alar goziine esit geliyor
olabilir. Sekilden kaynaklaniyor olabilir. Bunu okudugum bir makalede de gérmiistiim. En ¢ok
daire modelini bélmede zorlaniyorlarmuy esit bir gekilde.”

Ikinci durumda ise, biri 3, digeri 4 es parcaya ayrilmus biitiinlerin parga sayilarmin yakin
olmasinin daire dilimlerinin miktarlarinin karsilagtirilmasini giiclestirebilecegidir. Halbuki
bu giicliige neden oldugu ileri siiriilen, pastanin daire seklinde oldugu bilgisi problem
durumunda yer almamaktadir. Ogrenci, problem durumunda bahsedilen pastanin daire
modelinde oldugu ile ilgili herhangi bir bilgi olmamasina ragmen israrla daire modeli
¢izmistir. Bu durumu fark eden 6gretmen adayr Ahu farkindaligint “Bu zamana kadar, biz
de oyle ogrendik. Pasta denilince hep daire seklinde cizerdik. Hi¢bir zaman kare veya
dikdortgen seklinde cizilmedi. Iste giinliik hayatla bagdastirmak icin boyle ¢izilir ama iste
boyle de sikintilar ortaya ¢ikabiliyormus demek ki.” sozleriyle gerekcelendirerek
degerlendirmistir. Ogretmen adaylarmmn hepsi, dgrencinin, etkinlik boyunca, kolaylikla
sozel olarak cevap verebilecegi durumlarda bile model ¢izerek cevap vermeye calistigini
fark etmislerdir. Bu farkindaliklarini Hale “Cizeyim de kesin bir seyler o zaman soyleyeyim,
emin olayim gibi... Emin olmak icin ¢iziyor olabilir. Ama ben daha ¢ok soyut diisiinme
kismindayim hani. Somut diigiinmeyi daha ¢ok tercih ediyor.” sOylemleri ile 6grencinin
kavramlar1 temsil ederek somut diisiinmeyi tercih ettigini ifade etmistir. Bu durumun
gerekcesi olarak dgrencinin yasina baglh biligsel diizeyinde soyut diisiinme yetisine heniiz
ulagmamis olabilecegini ileri siirmiistiir. Ahu ise farkindaligint “Acaba béyle mi alisti yani
bu sekilde ¢ozmeye mi alisti diye diisiiniiyorum. Yoksa daha mu iyi anliyor. Bunu
bilemiyorum. Ctinkii biz 6grencilere siirekli problem ¢ézerken bile bir seyi modellemelerini
istiyorduk. O yiizden buna alismis da olabilir. Yani bunu kafasinda kuramiyor olabilir, sozel
olarak goremiyor olabilir sordugumuz ciimleyi. Gérerek daha iyi anliyor da olabilir.”
sOylemleri ile Hale’nin degerlendirmelerine benzer olarak dgrencinin 6grenmesinde temsil
kullaniminin 6nemli rolii olabilecegi degerlendirmesinde bulunmustur. Tuggce ise ayni
durumu “Soyut kavramlart anlamiyor olabilir. Her seyi somutlastirarak gorerek ¢izerek. ..

Cocuklari ¢izerek onlara isim bile vermis yani... " sdylemleri ile degerlendirmistir. Bununla
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birlikte Tugge, 6grencinin soyut kavramlari temsil eden gérsel modelleri olustururken fazla
ayrintili, gercege yakin temsiller olusturmasinin 6grencinin daha ¢ok zihin karigikligina
neden olabilecegini de eklemistir. Bu noktada, her ii¢ 6gretmen aday1 da 6grencinin bilisgsel
diizeyini goz Oniine alarak soyut kavramlarin temsiller yardimiyla somutlastirilmasinin
onemini vurgulamiglardir. Nitekim etkinligin sonunda 6grencinin dogru sonuca ulagsmasinin
nedeni olarak Ahu “Gérsel olarak karsilagtirabildi. Somut bir sekilde kendisi gordiigii i¢in
bunu soyleyebildi.” sdyleminde gorildiigli lizere 6grencinin temsil kullanimi1 yardimu ile
dogru sonuca ulasabildigi degerlendirmesinde bulunmustur. Bunun da gerekgesini,
Ogrencinin, 6gretmen tarafindan temin edilen somut modeller ile farkli biiytikliikteki daire
dilimlerini st {iste koyarak gorsel olarak karsilastirabilmesi olarak sunmustur. Bununla
birlikte, 6gretmen adayir Ahu, Ogrencinin kendisinden istenmemesine ragmen kesir

6

notasyonunu bilingsizce kullandigin1 “Hatta o yiizden kesirlerin sembolik gésterimine gegti.
Halbuki ona kesirlerin gosterimi ile ilgili bir sey sorulmamisti. Birde bir dedi, iki de bir
diyecek belki de. Bunu kesrin sembolik gosterimine doniistiirmeye ¢alisiyor.” sdyleminde
goriildligli iizere Ogrencinin kendi ifadeleri ile agiklayip yorumlamistir. Problem
durumundaki pastalar1 7 kisiye paylastirma eylemini model olarak gdstermede, dgrenci,
verilen daire modelini esit pargalara ayirmada giicliik yasar. Bu durum i¢in 6gretmen aday1
Ahu, genelleme yaparak, 6grencilerin genel olarak daire modelini es pargalara ayirmada
giclik yasadiklar1 degerlendirmesini yapmustir. Buna bagli olarak, Ahu, O6grencinin,
etkinligin ilerleyen siirecinde daire modeli yerine pastay1 temsilen dikdortgen ¢izmeyi tercih
ettigini agiklayarak, dikdortgen ve kare modellerini daha kolay esit pargalara ayirdigi
degerlendirmesini yapmistir. Bununda gerekgesi olarak 6grencinin daha 6nceki eylemlerini
karsilastirarak zorlandigt zaman daire yerine dikdortgen ¢izmeyi tercih etmesini
gostermistir. Bununla birlikte, Ahu, 6grencinin daire yerine dikdortgen ya da kare
modellerini segtiginde, bu modelleri de 7, 9 gibi tek sayida es parcalara ayirmada giicliik
yasadigini fark etmistir. Ogretmen adayr bunun gerekgesi olarak dgrencilere okulda ders
esnasinda veya ders kitaplarindaki alistirmalar ile biitiinii temsil eden farklt modeller i¢in
biiyilk sayida es parcalar olusturmayi saglayacak etkinliklerin eksikligini gdstermistir.

Ogretmen adayr Ahu bununla ilgili fark ettigi durumlar1 s6yle ifade etmistir:

“Fakat sunu gordiim, 7’ye bolmesini istedigimizde kare, dikdértgen veya daire olmasi bir sey
fark ettirmedi. Cocuk aym sekilde dikdortgen modelini de 7 es par¢aya bolemedi. Genel olarak
tek sayilara bélmede bir sikinti var... Gésterim agisindan zorluk yasiyor. Bununla alakali
ogrencilere acaba sey mi yaptirmiyoruz, onlara imkan mi tamimiyoruz? Biiyiik pargalara
bolmelerini istemiyor muyuz, boyle etkinlikler olmuyor mu?. Ciinkii su an sordugumuzda
bolemedi. Ders kitaplarinda da veya soru bankalarinda da hep dérde béliinmiis veya yariya
boliinmiis pasta dilimleri. Bence o yiizden ezberci dgretime yoneliyorlar.”
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Ust yiizeyleri kare olan iki pastadan birisini iki oglundan birine kenari boyunca, digerini
diger ogluna kosegen boyunca iki es parcaya ayirip veren annenin yer aldigi “Hangi Pasta
Dilimi Daha Biiyiik?” etkinliginde 6grenciye iki kare pastanin pargalarinin es parca olup
olmadi@ sorulur. Ogretmen aday1 Ahu, 6grencinin somut modelleri kullanarak farkli sekilde
iki es pargaya ayrilan pastalarin her bir pargasinin esit oldugunu ve es parca olmalart i¢in
sadece esit pargaya boliinmesinin yeterli oldugunu ifade edebildigi degerlendirmesinde
bulunmustur. Onceki etkinliklerde oldugu gibi, etkinlik siiresince 6grencinin kesir dilini
hatali kullandigin1 6grencinin kendi ifadeleri ile agiklayan Ahu, 6grencinin kesir dilini
bilingsizce kullandigin1 “Ddrtte ikisi demisti mesela onu neden o sekilde kullandi onu
diistindiim. Ciinkii 4 par¢a bile yok. Orada sadece iki par¢a var. Aslinda bir bolii iki ediyor
dogru ama onu da bilin¢li olarak sdyledigini diisiinmiiyorum. Dértte ikisi... Bunu da bir kesir
soylemek icin soylemig olabilir bence.” sdylemi ile gerekce gostererek degerlendirmistir.

“Yarim-Ceyrek-Biitiin” etkinliginde 6grencinin giinliik hayatinda biitiin/tam, yarim ve
ceyrek kavramlarimi kullandigi durumlarda, neden kullandigin1 ve kendisi i¢in ne anlam
ifade ettiini anlamak igin sorular ydneltilir. Ogretmen adayr Ahu, 6grencinin geyrek
kavraminit model ile temsil etmek icin ¢izdigi daire modelini dort es parcaya boliip bir
parcasini gosterdigini fakat yarimi temsil eden bir model olusturamadigini ifade etmistir.
Nitekim 6grencinin yarimi temsil eden kesri birde bir olarak ifade ettigini fark eden
ogretmen adaylarindan Ahu ve Hale, 6grencinin yarimin bir biitliniin iki es par¢asindan biri
oldugunu bilmesine ragmen kesir dili ile ifade etmede giicliikk yasadigini ifade etmislerdir.
Ogrencinin yasadig1 bu giigliige yonelik Hale, dgrenciye ilk basta “birde bir” kesrinin bir
biitlinii temsil ettigini fark ettirecegi bir 6gretime dair tepkide bulunmustur. Bu 6gretime dair
tepkiyi ““Birde bir” deyince bir daha sorardim. Biitiiniin ka¢ parcadan olustugunu
sorardim. O da hani “iki” oldugunu soylerdi. “Ka¢ par¢asint boyadin” diye sorardim. O
da hani “bir” derdi. O sekilde gidebilirdim. Ya da bunu séyledikten sonra ayni sekilde ayni
boyutta bir daire ¢izip hepsini boyardim. Sence bu kagta ka¢idir diye sorardim. Bu hani
“birde biridir” demeye ¢alisirdim.” sdylemlerinde aciklamistir. Bununla birlikte 6rencinin
ceyregi temsil etmek i¢in model olusturarak dort parcasindan birini gdsterebildigini fakat
gosterdigi parcanin miktarini kesir dilinde ifade edememesinin olasi nedenlerini 6gretmen
aday1r Tugce “Sadece model olarak gésterebiliyor. Gérebildigi i¢in yani soyutlayip da
soyleyemiyor onu. Sadece somut olarak gosterebiliyor.” sdylemleri ile degerlendirerek ifade
etmistir. Ogretmen adaylarinin hepsi dgrencinin geyrek ve yarim kavramlarmi temsil eden

model olustururken ilk basta daire modeli ¢izip daha sonra silip dikdortgen modeli ¢izdigini
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fark etmislerdir. Ogrencinin bu tercihinin olas1 nedenlerini Ahu “Bence gésteremeyecegini
diigiiniiyor olabilir. Yanlis olacagindan korkmusg olabilir. Daireyle yanhs ¢izebilirim belki
diye diigiintip dikdortgen daha ¢ok giiven vermis olabilir belki.” sdylemleri ile agiklamistir.
Hale ise, bunun sebebi olarak “Dairede zorlandigi icin olabilir. Daire daha zor zaten béyle
kare ve dikdortgen sekillerine gére. Biiyiik ihtimalle zorlandigi icin ya da hani o an aklina
daha once de zaten yarisi deyince ceyregi deyince aklina ilk dikdortgen geliyordu.”
sOylemlerinde de goriildiigii iizere dnceki etkinliklerdeki eylemleri ile karsilastirarak daire
modelini es par¢aya ayirmada yasadigi genel giicliigli isaret etmistir. Tugce ise “Biraz
kolaya kagryor galiba. Kareyi dort parcaya ayirsa bir parcasini almak daha ona gore kesin
gibi geliyor ama daireyi dorde boldiigiinde tam ayiramuyor gibi diistiniiyor. Esit olmadigini
diigiiniiyor olabilir. ” sdylemi ile bu tercihin olasi nedenlerini degerlendirmistir. Bu noktada,
Ogrencinin kesri temsil eden temsilleri secme nedeni olarak tiim Ogretmen adaylari
Ogrencinin daire modelini es pargaya ayirmada yasadigr gligliigii isaret etmiglerdir.
Ogretmen adaylarindan Ahu, 6grencinin 6nceki etkinliklerde bir biitiiniin parcalarini beste
bir, yedide bir gibi kesir dili ile sdzel olarak ifade edemedigini fakat bu etkinlikle birlikte
ifade etmede sorun yasamadigin “Bir biitiinii ilk etkinliklerde yaptigimiz gibi seyi
soyleyemiyordu. Beste birini filan ifade edemiyordu. Ama su an onlari ifade etmede bir
stkinti yasamiyor” sOylemi ile ifade ederek daha onceki etkinliklerdeki 6grenci diisiinmeleri
ile karsilagtirma yaptig1 gozlemlenmistir. Fakat 6gretmen aday1 Tugge, 6grencinin heniiz bir
biitiiniin parcalarin1 kesir dili ile ifade edemedigini “Bir de kesir dili ile ifade etmeyi
bilmiyor. Mesela dortte biri ile birde dordii onun igin aym sey aslhinda. Kesir dilini
kullanmayr bilmiyor ama.” sOylemi ile degerlendirmistir. Dolayisiyla, etkinligin sonunda,
bir 6gretmen aday1 6grencinin kesir dilini kullanmada 6grencinin artik giicliilk yasamadigi
ile ilgili farkindaligini ifade ederken bir digeri giigliiglinlin devam ettigi ile ilgili
farkindaligini ifade etmistir.

Ogrencinin verilen bir ¢oklugun istenilen birim kadarimi gdstermesinin istendigi etkinlikte,
ogretmen aday1 Hale, 6grencinin verilen ¢coklugun (renkli pullar) istenilen birim kadarim
modeller ile temsil etmede giiclilk yasadigini ifade etmistir. Bunun nedeni olarak kiime
modellerinde ¢oklugun bir biitlinii ve biitiiniin belli bir birim kesrin temsil ettigi miktar
kadarinin yine ¢cokluk belirtmesinin 6grencideki siirekli biitlinlere ait parca-biitiin kavramina
ters diismesinden kaynaklandigini eklemistir. Ogretmen aday1 Tuggce ise dgrencinin odaginin
daha cok verilen somut modeller (¢oklugu temsil eden renkli pullar) oldugunu fark ederek,

bu durumun G6grencinin soruya iligkin akil yiiriitmesini ve iligki kurmasint engelledigini

216



“Ben bir de soyle diigiintiyorum, ogretmen ilk soruyu sordugunda oradakilerin (verilen
somut modellerin) ne olduguna odaklaniyor biraz da. Ogretmeni dinlerken anlayamamigs
olabilir oray: ilk birlestirdigi icin. Acaba bunlari ne yapacagim simdi diye o seyler ilgisini
¢cekmis olabilir kartonlar.” sdylemleri ile degerlendirmistir.

Ogrencinin, ilk &nce verilen nesneyi es parcalara ayirmasinn istendigi “Kurdeleden
Cerceve” etkinliginde, 6grenci verilen kurdeleyi problem durumundaki talimatlara bakarak
sekiz es parcaya ayirmaya ¢alisir. Ogrenci bunu yaparken, kagida kurdelenin uzunlugundan
daha kisa uzunluk niteligine sahip bir model ¢izerek modeli rastgele sekiz parcaya ayirmaya
caligir. Bunu fark eden 6gretmen adayr Ahu “(Kdgida ¢izdigi modeli kastederek) Sanki 8
parc¢aya ayirmak istedi ama sol tarafa baya fazla kaldi. Yani yanlis bir gosterim yapmig
oldu.” degerlendirmesinde bulunarak gerekce olarak 6grencinin bir biitiinli es pargalara
ayirdig1 zaman, pargalarin es olabilecegini tam olarak kavrayamadigini1 géstermistir. Ayn
durumu fark eden 6gretmen adayr Tugge ise, 6grencinin kurdelenin uzunlugu ile ¢izdigi
seridin uzunlugunun ayn1 olmasina dikkat etmedigini “Ustiine koyup mesela kurdele kagitta
ne kadar yer kapliyorsa kurdeleyi de ona denk getirip kesecek ama ikisinin ayni uzunlukta
olmadigini goz ardi ediyor burada. Kurdele daha uzun mesela, kagitta ¢izdigi sey daha
kisa.” sOylemleri ile ifade etmistir. Bu noktada her iki 6gretmen aday1 da kurdeleyi temsil
eden bir model ¢izdigini fark etse de, biri Ogrencinin ¢izdigi modeli es parcalara
ayrramadigina digeri ise ¢izdigi modelin uzunlugunun kurdelenin gercek uzunlugundan kisa
olmasina odaklandig1 sdylenebilir. Ogrenci, etkinlikte verilen kurdeleyi 2 ve 4 es pargaya
ayirsa da 8 es pargaya ayirmada giicliik yasar. Ogretmen aday1 Hale, bu giigliigii 6grencinin
onceki etkinliklerdeki eylemleri ile karsilastirarak “Gegen seferki etkinlikte de boyle
olmustu. Bir daire c¢izdigimizde yarisini ¢abuk bulabilmisti, dortte birinde de basta
zorlanmisti ama bulabilmigti. Sekizde bir, yedide bir, beste bir... Boyle seylerde zorlaniyor.”
sOylemleri ile 6grencinin genel olarak biitlinli temsil eden tiim modellerde dortten fazla
saylda es parcaya ayirmada giicliik yasadigini ifade etmistir. Tugce ise 6grencinin yasadigi
bu giicliigiin nedenini 6grencinin daha onceki es pargalara ayirma deneyimlerinin hepsinin
kendisinin model olusturdugu durumlarda gergeklestirmis olmasina dayandirmistir.
Ogrencinin verilen dort biitiinii istenilen kisiye problem durumundaki talimatlara gore es
parcalara ayirmasi ve es pargalar1 yineleme eylemini kullanip biitiin ile karsilastirarak kesir
dilinde ifade etmesinin istendigi “Bes Cay1” etkinliginde, 6gretmen aday1 Ahu, 6grencinin
onceki etkinliklere gore bir biitliniin istenilen birim kesrin temsil ettigi miktar kadarini temsil

eden modeli kolaylikla olusturarak gosterebildigini fark etmistir. Fark ettigi bu
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durumu “Ogrenci artik biitiiniin dértte birini daha énceki etkinliklere gore cok rahat
gosterebiliyor veya kesirlerin iicte birini vs. artik onlart ¢ok rahat bir sekilde
soyleyebiliyor.” sdylemi ile karsilastirma yaparak degerlendirmistir. Ahu’nun ifade ettigi
gibi 6gretmen aday1 Tugge de 6grencinin bu etkinlikle beraber artik birim kesirleri model ile
temsil etmede ve kesir dili ile ifade etmede zorluk yasamadigini kabul etse de, 6grencinin
biitiinii temsil eden dort es somut daire modeli iizerinde istenilen sayida parcanin miktarin
kesir dili ile ifade etmede baz1 durumlarda giigliik yasadigini fark etmistir. Bu glicliige sebep
olarak 6grencinin birim kesri yinelemek yerine (dortte {i¢, dortte dort, dortte bes...) parca
sayisini (5 parga) yinelemesini ileri siirmiistiir. Boylelikle 6grencinin, pargalar koleksiyonun
birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesirler ile ifade edildigi durumlarda koleksiyonun
miktarini kesir dilinde ifade ederken payday1 belirlemede giigliikk yasadigini dile getirmistir.
Ogretmen aday1 Tugge’nin bu durum ile ilgili farkindalig1 “Ciinkii bir biitiinii gectigi icin
paydayr hesaplayamad, bulamadi. Acaba payda kag¢ olacakti diye kararsiz kaldi. Crinkii
dort tane biitiin var orada. Bir biitiinden par¢a alacak aslhinda. Bes tane diyemedi.”
soylemlerinde acikca goriilmektedir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarindan Ahu ve Hale
ogrencinin birim kesri temsil eden pargalarin miktarini ifade etmede yineleme eylemini
verilen somut model iizerinde yapmasmin énemini vurgulamislardir. Bu durumla ilgili
farkindaliklarin1 Ahu “...bunu kdgit iizerinde yapmis olsaydi belki de 6grenci bu kadar etkili
olmazdi. Kagit iizerinde derken su kagida yazdigimizi diisiiniin. O zaman ¢ok etkili olacagini
diistinmiiyorum. Onu gérebildi, ¢izebildi.” ifadeleri ile dile getirmistir. Hale ise 6grencinin
biitiinii temsil eden somut daire modelleri iizerinde birim kesri tekrarlayarak elde ettikleri
parcalar koleksiyonunu kesir dilinde tam sayili kesir ve bilesik kesir olarak ifade etmesinin
daha 6nce yapilandirmadigi bu soyut kavramlarin 1yi temsillerine sahip olmasini sagladigim
“Ogrenci somut bir sekilde gordiigii icin ii¢ tane tam goriiyor ¢iinkii ve ii¢ tam diyor. Dortte
iki hani... Daha dnce gormedigi bir kavram aslhinda ama yani kendi hislerine sezgilerine
gilivenerek soyliiyor bunu. Ciinkii gordiigii somut bir sey var karsisinda. Bu aslinda bir
yonden de iyi oluyor. Daha kavrami gérmeden once 6grenmesi... En azindan somut bir
sekilde bunu deneyimlemesi...”" sdylemleri ile ifade etmistir.

Ogretmen aday1 Ahu, 6grencinin pay ve payda kavramlarinin ne ifade ettigini agiklamada
giicliilk yasamasinin sembolik olarak verilen kesirleri sozel olarak ifade ederken pay ve
payday1 yer degistirerek hatali ifade etmesine neden oldugu degerlendirmesini yapmistir.
Ogretime dair tepki olarak grencinin pay ve payda kavramlarmin gdsteriminde, sézel olarak

ifade etmede yasadig art arda giicliiklerden ve sdyledigi dogru ifadeleri tekrar soruldugunda
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bu sefer yanlis ifade etmesinden sonra 6grenciye daha fazla bu kavramlarin ne ifade ettigi
ile ilgili sorular yoneltmenin verimli olmayacagini ifade etmistir. Bununla birlikte daha
sonraki bir zamanda somut modelleri kullanarak 6grencinin bu kavramlarin gosterimini
yapmasini ve sozel olarak ifade etmesini saglayabilecegini ifade etmistir. Bununla birlikte
Ahu “Ozellikle kesirleri okuma konusunda ifade etme konusunda hala ¢iinkii alti bolii ii¢
dedi. En temelde orada bir sikintist oldugunu diigiiniiyorum. Seyde de bir sikinti var belki.
Tam kavrami icin tam nedir? Altida altimin bir tam oldugunu belki de bilemiyor olabilir.
Onu bir dlgmek adina bir seyler yapabilirdim. Sorular sorabilirdim.” sdylemi ile kesirleri
kesir dilinde sozel olarak ifade etme bilgisine yonelik ek bilgiye ulasmak i¢in 6grenciden
cevaplamasini isteyecegi sorular sorabilecegi 6gretime dair tepkisinde bulunmustur.
Ceyrek daire modeline sahip bir benzin deposu fotografi gosterilerek, 6grenciden, benzin
ibresinden kalan benzinin miktarini temsil eden kesri say1 dogrusunda gostermesi istenen
“Benzin Deposu” etkinliginde, 6grencinin, verilen modelin temsil ettigi kesri say1
dogrusunda gostermek i¢in benzin deposu modelindeki araliklar yerine ¢izgileri saydigini
fark eden Ogretmen adayir Ahu, 6grencinin, modelin temsil ettigi kesri say1 dogrusunda
gosterirken de aralik yerine sayr dogrusundaki celtikleri sayabilecegi bdylelikle hatali
gdsterim yapabilecegi degerlendirmesinde bulunmustur. Ogrencinin benzin ibresinde
baslangigtaki ¢izgiyi “bir” olarak goz oniine alip “sifir’dan baslamadigini fark eden Ahu,
ogrencinin bundan dolayr model ile verilen kesri sayr dogrusunda gostermede giicliik
yasadigini belirtmistir. Etkinligin sonunda verilen kesri say1 dogrusu ile temsil edebildigini
ifade etmistir.

Ozetle, 6gretmen adaylarindan Ahu, etkinlikler boyunca &grencinin temsil kullanma
durumlarina yonelik genel olarak Ogrencinin kesir dilini kullanmada dolayisiyla
matematiksel dili kullanmada gii¢liik yasadigi durumlara ve 6grencinin somut model veya
kendisinin temsil etmek icin olusturdugu modelleri kullanmasinin kesirleri 6grenmesi
lizerindeki 6nemine odaklanmistir. Ogretmen aday1 Hale, etkinlikler boyunca &grencinin
temsil kullanma durumlarina yonelik genel olarak Ogrencinin kesir dilini kullanmada
yasadig1 giicliikklere odaklansa da, bu giicliiklerin ardinda yatan nedenleri &grencinin
gelisimsel 6zellikleri goz oniine alindiginda makul gerekgeler sunarak agiklamig ve oneriler
sunmustur. Ogretmen aday1 Tugge ise, etkinlikler boyunca 6grencinin temsil kullanma
durumlarina yonelik genel olarak dgrencinin kesir dilini kullanmada yasadig: giigliiklere ve
6grencinin soyut diisiinme becerisi olmadig1 diisiincesiyle kesirleri somut model kullanarak

veya kendi modelini olusturarak temsil etmesine odaklanmistir. Genel olarak tiim 6gretmen
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adaylarinin 6grencinin temsil kullanabildigi durumlara goére temsil kullanmada giigliik
yasadigr durumlara daha fazla odaklandigi sdylenebilir. Nitekim 6gretmen adaylarindan
Ahu’nun, temsil kullanma bilesenini olusturan fark ettigi 39 durumdan, 22 tanesi, Hale’nin
27 durumdan 15 tanesi, Tugge’nin ise 35 durumdan 19 tanesi 6grencinin temsil kullanmada
giicliik yasadig1 durumlardan olugsmaktadir.

Ogretmen adaylarmin 6grencinin temsil kullanma durumlarini fark etme bigimleri
incelendiginde, 6grencinin matematiksel diigiinme bilesenlerinden temsil kullanma ile ilgili
farkindaliklarin1 ¢ogu zaman ¢ikarimlarda bulunup kendi yorumu ile degerlendirerek
tammlamislardir. Ogretmen adaylarindan Ahu ve Tugge degerlendirmelerde bulunurken
degerlendirmelerinin yaklasik yarisina bir kanit veya gerekge gostermemislerdir. Hale ise
Ogrencinin temsil kullanmasina yonelik fark ettiklerini degerlendirme yaparak ifade ettigi
durumlara en c¢ok kamt veya gerekge gosteren Ofretmen adayr olmustur. Ogretmen
adaylarindan Ahu ve Hale’nin, 6grencinin temsil kullanma ile ilgili farkindaliklarini
tanimlarken 6grenci ifadelerini dogrudan kullanarak veya 6grenci eylemlerini agiklayarak
ifade ettikleri de goriilmiistiir. Fakat Ogretmen aday1r Tugge, etkinlikler boyunca
farkindaliklarini ifade ederken neredeyse Ahu ve Hale’nin ticte biri kadar 6grenci ifadelerini
ve eylemlerini kullandigi gortilmiistiir. Bu noktada Tugce’nin 6grencinin temsil kullanma
eylemlerini ifade ederken degerlendirmelerine gosterdigi gerekgeleri 6grenci ifadelerine ve
eylemlerine ¢ok az dayandirdigi ve genel olarak farazi gerekgeleri one siirdiigii sdylenebilir.
Ogretmen adaylarmin, égrencinin temsil kullanma durumu ile ilgili farkindaliklarini
tanimlarken 8 kez 6grencinin matematiksel diisiinmelerini veya eylemlerini karsilastirma
yaparak ifade ettikleri gdzlemlenmistir. Ogretmen aday1 Ahu, dgrencinin temsil kullanma
durumu ile ilgili farkindaliklarini karsilagtirma yaparak ifade ettigi 3 durumda da 6grencinin
matematiksel diislinmelerini veya eylemlerini 6nceki etkinliklerle karsilastirarak ifade
etmistir. Ogretmen adayr Hale’nin ogrencinin temsil kullanma durumu ile ilgili
farkindaliklarin1 karsilagtirma yaparak ifade ettigi 4 durumdan 3’linii 6grencinin temsil
kullanimin1 veya temsil kullaniminda yasadigi giigliigii 6nceki etkinliklerle karsilagtirma
yaparak ifade ettigi, bir digerini ise dgrencinin temsil kullanma durumunu bir makalenin
bulgulariyla karsilastirma yaparak ifade ettigi gézlemlenmistir. Ogretmen aday1 Tugge nin
ogrencinin temsil kullanma durumu ile ilgili farkindaliklarim1 karsilagtirma yaparak ifade
ettigi iki durumdan biri 6grencinin temsil kullaniminda yasadigi giigliigii matematik
ogrenme giligliigiine sahip olmayan akranlar ile karsilastirma yaparak ifade ettigi, bir

digerini ise 6grencinin temsil kullanma durumunu 6nceki etkinliklerden birinde fark ettigi
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ogrenciye ait temsil kullanma durumu ile karsilastirma yaparak ifade ettigi durum olmustur.
Ogretmen adaylarinin, fark etme bigimlerinden genelleme yaptig1 iki durumdan ikisinde de
Ahu ve Hale, 6grencinin daire modelini es parcalara ayirip istenilen birim kesri temsil
etmede giicliik yasamasini diger 6grencilerde de karsilagilan bir giigliik oldugunu ifade
ederek genelleme yapmislardir. Burada her iki 6gretmen aday1 da, 6grenme giigliigiine sahip
ogrencinin giligliik yasadigi bir durumu giiclik yasamayan akranlar1 dahil ederek
genellemislerdir.

Ogretmen adaylarmin, fark ettigi temsil kullanma durumlarina kars1 verdigi 10 6gretime dair
tepki incelendiginde, Ogretime dair tepkiye yol agan nedenlerin yedisinin &grenci
diisiinmelerine ve tepkilerine dayali oldugu, diger tigliniin ise 6gretmen adayinin 6grenmeye-
ogretmeye dair yapisina/yaklasimina dayali oldugu gdzlemlenmistir. Ogretmen adayinmn
O0grenmeye-Ogretmeye dair yapisina/yaklasimima dayali olan tepkilerin hepsini Ahu
vermistir. Ogretmen adaymin gretime dair tepki vermedeki amaclari incelendiginde 4
tanesi 0grenci diistinmelerini iyilestirme, 4 tanesi ise 0grencinin fark etmesini saglama, 2
tanesi Ogrenci diisiinmesi/stratejisi ile ilgili ek bilgiye erisme, 1 tanesi ise G&grenci
diisiinmelerini pekistirmeye yoneliktir. Ogretmen adaylar1, 6gretime dair tepki cesidi olarak
ise 8 kez 6grenciden dogrudan bir sey yapmasini isteme veya dgrenciye bir sey vererek
onunla birlikte bir sey yapmasini isteme, 2 kez ise 6grenciye bir sey soyleme veya gosterme

.....

ogrenciye ait fark ettigi temsil kullanma giigliiklerine yoneliktir.

4.2.1.4. Soyutlama

.....

bazi durumlarin veya deneyimlerin, onlar1 digerlerinden ayiran belirli bir sekilde
benzerlikleri oldugunu derin diigsiinme ile belirleyip bu benzer durumlarda/deneyimlerde
¢coziim olarak kullanabilecek bir iiriin, denklem, algoritma iirettigi durumlar soyutlama
bilesenine dahil edilmistir. Soyutlama bileseni tiim etkinlikler boyunca, her bir 6gretmen
aday1 tarafindan, sadece bir veya iki kez fark edilse de 6grencilerin mevcut giicliikleri goz
oniine alindiginda bir fark etme bileseni olarak alinmaya deger gortilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 dgrenme giigliigiine sahip Ogrencinin soyutlama yapmasma iliskin
toplam 4 durumu fark etmislerdir. Ornegin; 6gretmen aday1r Ahu ve Tugge’nin, dgrencilerin

etkinliklerin sonunda soyutlama yapmalari ile ilgili fark ettigi ortak bir durumda, iki tane es
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pastanin 7 kisiye herkes es pay alacak sekilde paylastirilmasi istenen “Dogum Giinii
Pastas1” etkinliginin sonunda, 6grencinin birden fazla biitiinii farkli sayida kisilere esit bir
sekilde paylastirirken her bir biitiin i¢in kisi sayis1 kadar es parca olusturma soyutlamasini
yaptigin fark etmislerdir. Bu farkindaliginm1 Ahu “9 kisi icin 9 es parcaya, 10 kisi i¢in 10 es
parc¢aya ayirmasini ifade etmesinde gelisme kaydettigini diigiiniiyorum.” sdylemi ile Tugge
ise ““Soruldugunda 9 kisi olursa 9’a bolerim, 7 kisi oldugunda 7’ye bolerim. Bunlart
anlamis oldu boylelikle. ” sOylemi ile ifade etmistir.

Ahu’nun diger fark ettigi durumda ise, 6grencinin bir biitiinii temsil eden bir ¢oklugun birim
kesrin temsil ettigi miktar1 gostermesini amaglayan etkinligin sonunda 6gretmen adayz,
Ogrencinin verilen ¢okluga ait nesne sayisina gore istenilen birim kesrin temsil ettigi miktari
bulmak i¢in benzer durumlarda kullanilacak bir ¢6ziim yolu (istenilen birim kesrin paydast
kadar grup yapip kalan nesneleri her bir gruba paylastirma) kesfi ile soyutlama yaptig
degerlendirmesinde bulunmustur.

Ogretmen aday1 Hale’nin, dgrencilerin etkinliklerin sonunda soyutlama yapmalari ile ilgili
fark ettigi bir duruma degindigi gézlemlenmistir. Ogretmen aday1, 6grencinin es pargalar
olustururken niteliginin miktarlar1 esit olan parcalarin miktarlar1 degismeden sekilleri
bozuldugunda yine es kaldiklar1 soyutlamasini yaptigin1 “Ve hatta kendisi ekleme yapti iste
o fazladan parca suraya suraya yani farkl yerlere koysak da yine aynit olurdu diye. Hani
sey, diizgiin bir sekil olmasina gerek yok, o parcanin eklenmesi i¢inde olmasi yeterli. Onu
kendisi ekledi en sonunda, bu giizel bir ilerleme bence. Konuyu sadece buna ézel olarak
¢ozmedi, ayni sekilde benzer durumlar igin genelledi.” sdylemleri ile ifade etmistir.
Ogretmen adaylarmin 6grencinin soyutlama durumlarmi fark etme bigimleri incelendiginde,
ogrencinin matematiksel diisiinme bilesenlerinden soyutlama ile ilgili farkindaliklarini iki
kez gerekce gostererek iki kez gerekge gostermeden gézlemlerine varsayimlarini da ekleyip
cikarimlarda bulunup degerlendirme yaparak, iic kez de direkt 6grenci ifadelerinden ve
ogrenci eylemlerinden yola ¢ikarak tanimlamiglardir.

Ogretmen adaylarinin, fark ettikleri grenci soyutlamalarina karsilik bir 6gretime dair tepki

vermedigi gézlemlenmistir.
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4.2.2. Ogretmen Adaylarnin Matematik Ogrenme Giicliiiine Sahip
Ogrencilerin Kesir Kavramna Iliskin Matematiksel Kavrayislarima Yénelik

Fark Ettikleri, Fark Etme Bicimleri ve Ogretime Dair Tepkileri

Ogretmen adalarinin matematik 6grenme giicliigiine sahip dgrencilerin kesir kavramina
iliskin matematiksel kavrayislarina yonelik fark ettikleri durumlara, fark ettikleri durumlari
fark etme bi¢imlerine ve fark ettikleri durumlara yonelik verdikleri 6gretime dair tepkilere
ait frekans tablosu asagida verilmistir.

Tablo 13.

Osretmen Adaylarimin Matematik Ogrenme Giigliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramina
Yonelik Matematiksel Kavrayislarina Iliskin Fark Ettiklerine, Fark Etme Bicimlerine ve

Verdikleri Ogretime Dair Tepkilere Iliskin Frekans Tablosu

Temalar  Kategoriler Alt Kategoriler Ahu Hale Tugge
X D Ogrencilerin Bir kavrama yonelik anlayiglar 10 7 6
<7 E';_J | gjifg,?;ﬁf ! Kavram yanilgilar 12 16 16

Toplam 22 23 22
Tanimlama 3 4 1
% Aciklama 7 3 3
E Fark Etme Bicimleri ~ Degerlendirme 22 22 22
CLE Gerekgelendirme 17 16 18
>§ Karsilagtirma 1 0 1
Genelleme 0 0 0
Ogretime dair Ogrenci diisiinmelerine /etkilerine 7 9 6

Tepkiye Yol Acan dayali (f)
Nedenler (f)

Ogretmen  Adaymin  Ogretme- 0 0 0
Ogrenmeye Dair Yapisi (f)
é— Ogretime dair Tepki Ogrenci diisiinmesi/stratejisi i¢in ek 3 1 0
= Vermede Amag (f) bilgiye erisme (f)
;'C;; Ogrenci diisiinmesini iyilestirme (f) 2 7 3
'§ Ogrencinin fark etmesini saglama (f) 2 2 3
o .
© Ogrenci diigiinmesini pekigtirme (f) 0 0 0
Ogretime dair Tepki Goster & Soyle (f) 1 7 3
Cesidi (f)
Ver & Iste (f) 7 3 4
Toplamda Verdigi Ogretime dair Tepki (f) 7 9 6
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Tablo 13 incelendiginde, tiim uygulamalar sonunda 6grencinin matematiksel kavrayisi ile
ilgili olarak 6gretmen adaylarindan Ahu 22 kez, Hale 23 kez ve Tugge ise 22 kez sdylemde
bulunmustur. Ogretmen adaylarinin 6grencinin matematiksel kavrayislariyla ilgili olarak
fark ettikleri durumlara dair sdylem sayilarinin neredeyse esit oldugu séylenebilir. Farklilik
ise, Ogretmen adaylarimin 6grencinin kavrayist ile ilgili en ¢ok odaklandigi kavrayis
durumlarinda goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan Hale ve Tugge dgrencinin etkinlikler
boyunca matematiksel problemlerle ugrasirken en ¢ok sahip oldugu kavram yanilgilari ile
ilgili durumlara odaklanmis, Ahu ise Ogrencinin sahip oldugu kavram yanilgilarina ve
kavramlara yonelik sahip oldugu anlayiglara neredeyse esit oranda odaklanmistir.
Ogrencinin matematiksel kavrayislarina yonelik fark ettiklerini fark etme bicimlerine iliskin
Ogretmen adaylarinin, fark ettikleri bir durumu agiklarken cogunlukla birden fazla fark etme
bicimi kullandiklar1 gdzlemlenmistir. Genel olarak O6gretmen adaylarinin, Ogrencinin
matematiksel kavrayislarina yonelik farkindaliklarini gozlemlerine varsayimlarini da
ekleyip ¢ikarimlarda bulunarak tarafli duyumlar iizerinden degerlendirme yaparak ifade
ettikleri sdylenebilir. Ogretmen adaylari, 6grenci matematiksel kavrayiglarina yonelik fark
ettikleri durumlardan yola ¢ikarak verdikleri 6gretime dair tepkilerin hepsine Ogrenci
diistinmelerinin yol agtigi, tepki vermelerindeki amacin ¢ogunlukla dgrenci diisiinmesini
iyilestirme amacli oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin verdikleri tepkilerde
ogrenciden dogrudan bir sey yapmasini isteme veya dgrenciye bir sey vererek onunla birlikte
bir sey yapmasini istemesini i¢eren dgretime dair tepkiler ve 6grenciye bir sey sdyleme veya
gostermeyi iceren dgretime dair tepkilerin sayisinin neredeyse esit oldugu gézlemlenmistir.
Tablo 13’te verilen sayisal bilgiler 15181nda, tiim katilimc1 6gretmen adaylarina ait bulgular
matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin matematiksel kavrayiglarina yonelik fark
ettikleri, fark etme bigimleri ve ogretime dair tepkileri bu baslik altinda detayli bir sekilde
sunulmustur.

Ogrenci matematiksel kavrayislarma iliskin, 6gretmen adaymm fark ettigi durumlar
arasindan, 6grencinin bir kavrama yonelik anlayisa sahip oldugu veya sistematik bir sekilde
hata tireten 6grenci kavrayiglariin oldugu durumlar bagka bir deyisle 6grencinin kavram
yanilgisina sahip oldugu durumlar 6grenci matematiksel kavrayisina dahil edilmistir.
Ogretmen adaylarmin fark ettigi durumlardan dgrenciye ait matematiksel kavrayislara drnek
olarak, “Kartondan Cerceve” etkinliginde 6grenciden bir karton seridin uzunlugunu ayn
nitelige sahip birimler ile 6lgmesi ve say1 ile ifade etmesi istenir. Ogretmen adaylarmin

hepsi, 6grencinin karton seridin uzunlugunu Olgerken, birimi yinelediginde yineleme
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sonucundaki fazlalik ne olursa olsun 6grencinin dl¢iim sonucunu “bucuk™ olarak asiri
genelledigini fark etmislerdir. Ogretmen adaylari, 6grencinin farkli baglamlarda bir nesneyi
bir birim ile 6lgerken birimi yinelediginde birimin Olgiilen nesneyi asan pargasi ne olursa
olsun dl¢giim sonucunu buguk ile ifade etmesi nedeniyle 6grencide bunun kavram yanilgisi
oldugu degerlendirmesini yapmislardir. Ogrenciye aym etkinlikte bir birimin es parcalara
ayrilmig farkli durumlarinin oldugu etkinlikler yapilir. Etkinlikte 6grenciye bir karton serit
ve bu seritten daha kisa olacak sekilde ayni boyutlara sahip farkli sayida pargalara ayirilmis
1’er birim uzunlugunda 4 adet karton serit verilir. Ogrenciden farkli sayida pargalara
ayrilmig 1 birimlik karton seritleri kullanarak en tistteki karton seridin uzunlugunu 6lgmesi
istenir. Ornegin, bes es parcaya ayrilmis 1 birimle dl¢iildiigiinde dl¢iim sonucunu “1 birim
ve 1 birimin bes pargasindan ikisi” olarak ifade etmesi beklenir. Ogretmen adaylarmin hepsi,
ogrencinin, bir birimin tekrar birimlestirilerek es pargalara ayrilamayacagina, birimin farkli
sayida es pargalara ayrilmis durumlarinda bir birim kag parcaya ayrildi ise o kadar sayida
yeni birim olusacagma dair kavrayisinin oldugunu fark etmislerdir. Bu farkindaliklarimni
ogretmen adaylarindan Ahu “Yani parcalara ayrilmis olan 1 birimleri farkll bir sey olarak
diigiiniiyor, su an ol¢tiigii birimi. Birimin dort par¢aya ayrilabilecegini, bes parcaya
ayrilabilecegini diisiinmiiyor” degerlendirmesi ile Hale “Birim algist sanirim oturmamais.
Onun i¢in bir birim var ve sadece onunla dlgebiliyoruz, parcalarina inemiyor hani
parcalarmmin oldugunu parcalardan olusabilecegini diisiinemiyor.” degerlendirmesi ile
Tugge ise “Bu birimlerin birbirine esit oldugunu kavrayamadi énce. Hepsinin bir birim
oldugunu kavrayamadi.” degerlendirmesi ile ifade etmistir. Ogrencinin bu kavrayisina
yonelik 6gretmen adaylarindan Ahu “Ben olsaydim, par¢alara ayrilmis olan tiim birimler
ig¢in hepsinin ayni ve bir birim oldugunu, sadece par¢alara ayrilmig halleri oldugunu
gostermesini isterdim. Ben kendisinin de bunu fark edebilecegini ben diisiiniiyorum.”
sOoylemi ile Ogrencinin gosterilen birimlerin es oldugunu fark etmesini saglayacak bir
ogretime dair tepki vermistir. Diger 0gretmen adaylar1 fark ettikleri 08renciye ait bu
kavrayisa yonelik bir 6gretime dair tepkide bulunmamuiglardir.

Dogum giinii kutlamasi i¢in ayn1 pasta tiiriinden iki tane alan 7 kisiden olusan bir grup
arkadasin, pastalardan birini 4 es pargaya, digerini 3 es parcaya bolerek toplam 7 dilim pasta
elde ettikleri ve herkesin bir dilim pasta yedigi “Dogum Giinii Pastast” etkinliginde,
ogrenciden, herkesin esit miktarda pasta yiyip yemedigini tartismasi istenir. Ogretmen
adaylarinin hepsi problem durumunda bahsedilen 7 kisinin esit miktarda pasta yedigini ifade

eden 0grencinin, “birer dilim pasta yemek, esit miktarda pasta yemektir” kavrayisina sahip
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oldugunu fark etmislerdir. Ogretmen adaylarindan Ahu ve Hale bu kavrayis1 sirasiyla
“Herkes bir dilim yedi zaten diye diigiiniiyor olabilir. Herkes bir dilim yedi, o dilimleri esit
olarak diisiiniiyor olabilir bence. Istenilen neydi benden? Herkesin bir dilim yemesi. Evet,
herkes bir dilim yedi. Yani bu par¢alarin egit mi degil mi olup olmadigina bakmiyor. Bir
dilimyediler mi, evet yediler.” ifadesiyle ve “Ciinkii ikisi de pastanin bir dilimine esit oldugu
boliindiigiinti hesaba katmamus.” ifadesiyle ile gerekcelendirerek degerlendirmislerdir.
Bununla birlikte Tugge, fark ettikleri olas1 O0grenci kavrayisina ek olarak, 6grencinin
biitiinleri kendi iclerinde degerlendirmis olabilecegini, yani, bir biitliniin tiim pargalarinin
kendi i¢inde es, diger biitiiniin de tiim parcalarinin kendi i¢inde es oldugu diisiincesiyle
parcalarin es oldugu kavrayisina sahip olabilecegi ile ilgili degerlendirmede bulunmustur.
Bu degerlendirme “Ikisi de bir tane oldugu icin es parca oldugunu diigiiniiyor olabilir. Ya
da bir pastayt ii¢ esit parcaya boldiim, diger pastayt da dort esit parcaya boldiim. Ikisi de
esit oldugunu diistindiigii icin olabilir. Ogrenci es parcayi sadece sayi olarak diisiinmiis.”
sdylemlerinde agikga goriilmektedir. Ogrenci, bir biitiinii temsil eden pastanin belirli bir
sayida kisiye esit bir sekilde paylastirilmasi i¢in kag es pargaya boliinmesi gerektigi sorusuna
kiigiik sayilar igin sozel olarak dogru cevap verir ama 7-10 kisi i¢in soruldugunda sézel
olarak cevap vermekte giigliik yasar. Bu durumu fark eden 6gretmen aday1 Ahu, kisi sayisi
7 ve lizeri ise O6grencinin verilen daire modelini esit parcalara ayirmada giicliilk yasamasinin
olas1 sebebi olarak iki farkli degerlendirme yapmustir. Bunlardan birincisi “... Hep daha
fazla kisi oldugunda 8’e boldiik ya, o da onu diisiinebilir. Cok fazla kisi var, ben de 8’e
boleyim... Cok fazla kisi oldugundan biz buna béliiyoruz diye diistiniip 8 e bolmiis olabilir.”
ifadeleriyle 6grencinin, bliylik sayida kisiye es paylastirilmas: gereken biitiiniin hep 8 es
parcaya boliinmesi gerektigi kavrayisina sahip olabilecegi degerlendirmesini, ikinci olarak
“..bir dairenin sadece c¢ift sayilara boliinebildigini diisiindiigii i¢in bence bu sekilde
bolemiyor” ifadeleriyle 6grencinin, biitlinii temsil eden bir daire modelini sadece 2, 4, 8 gibi
cift sayilara bolebildigi i¢in dairenin sadece ¢ift sayilara boliinebilecegi kavram yanilgisina
sahip olabilecegi degerlendirmesini yapmistir. Ahu’nun ikinci olarak ileri siirdiigii olas1
sebebe iliskin sdylemine paralel olarak Hale ve Tugge de farkindaliklarini sirasiyla
“Nedense onlara hep boyle geliyor. Iki par¢aya béliiniir, dort parcaya boliiniir. Aradakileri
¢ok kavrayamiyorlar sanirim. Ama simdi bence seklini ¢cizemedigi icin gergekte de boyle bir
sey olamayacagim diisiintiyor.” sdylemi ve “Cizim iizerinde diisiintiyor. Sadece gordiigii

kadar var. Yani ne ¢iziyorsam o, daha fazlasi olamaz diye diisiiniiyor olabilir.” sdylemi ile
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degerlendirmislerdir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylari, 6grencinin, biitiinii temsil eden bir
daire modelini sadece 2, 4, 8 gibi ¢ift sayilara bolebildigi i¢cin dairenin sadece ¢ift sayilara
boliinebilecegi kavram yanilgisina sahip olabilecegini fark etmistir. Bu kavram yanilgisinin
da 7 es parcaya ayiramadig biitiinli temsil eden modelin 7, 9 gibi tek sayida kisiye esit bir
sekilde paylastirllamayacagi kavrayisina neden olmus olabilecegi degerlendirmesinde
bulunmuglardir.

Ust yiizeyleri kare olan iki pastadan birisini iki oglundan birine kenar1 boyunca, digerini
kosegen boyunca iki es parcaya ayiran annenin yer aldigi “Hangi Pasta Dilimi Daha Biiytik?”
etkinliginde dgrenciye iki kare pastanin parcalarinin es parga olup olmadig1 sorulur. Ogrenci
kenar1 boyunca iki es parcaya ayrilan pargalarin es; fakat kdsegen boyunca iki es pargaya
ayrilan pargalarmn es olmadigini ifade eder. Ogretmen aday1r Ahu “Bence dgrenci kafasinda
bir sema olusturmus ve bu sekilde iki es parcaya ayrildigimi séyliiyor.” soylemi ile
ogrencinin bir kare modelinin sadece kenar1 boyunca iki es parcaya ayrilabilecegi
kavrayisina sahip oldugu degerlendirmesini yapmistir. Bunun gerekcesi olarak da “esit
paylasim” kavramindaki eksikliklerini gdstermistir. Tugce ve Hale ise aynit durum ig¢in
stirastyla “Es par¢a kavramini sadece goriiniis olarak anlamlandirmig. Yani biiyiikliik olarak
diigiinmiiyor. Sekil ayniysa o esittir. Bu sekilde diigiiniiyor.” sdylemi ve “Yani ikisinin esit
parca oldugunun farkinda degil. Digerinin daha biiyiik oldugunu diisiiniiyor. Ucgen yukari
dogru ve yana dogru sivrilestigi i¢in onun daha biiyiik oldugunu diistintiyordur... Kavram
yanilgist denir mi tam olarak bilmiyorum ama. Sekiller farkii oldugu igin esit degil dedi.”
sOylemi ile 6grencinin fiziksel goriiniisleri es olmayan fakat niteliklerinin miktarlar1 es olan
parcalarin es parca olamayacagi kavram yanilgisina sahip oldugunu ifade etmistir. Ogretmen
aday1 Hale bu yanilgiya yonelik somut modellerden yararlanarak adim adim ayni biitiiniin
yarisinin sekiller farkli olsa da es olabilecegini fark etmesini saglayacak bir 6gretime dair
tepkide bulunmustur. Bu 6gretime dair tepkiyi “Dikdértgen ve ii¢gen seklinde iki es par¢a
kesilir. Dikdortgen ti¢genin tistiine konulur. Orada fazladan tiggensel bir bolge kaliyor. Onu
kesip ti¢genin diger bos tarafina koydugumuzda diger dikdortgeni elde ederiz. Yani o sekilde
yine somut bir sekilde gosterilebilir.” sdylemleri ile ifade etmistir.

“Yarim-Ceyrek-Biitiin” etkinliginde 6grenciye bir biitlinlin ¢eyreginin o biitiinlin kacta
kagina es oldugu sorulur. Ogretmen adaylarmin hepsi, 6grencinin yaptig1 eylemlerden yola
cikarak ¢eyrek kavramu ile ilgili 6grencinin bir biitiiniin kii¢iik bir parcasinin ¢eyrek oldugu
kavrayisina ve ¢ceyregin birden fazla biiyiikliikkte oldugu kavram yanilgisina sahip oldugunu

fark etmislerdir. Ogretmen adaylarindan Ahi bu farkindaligini “Ogrencinin dértte birin
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ceyregi ifade ettigini bildigini diigiinmiiyorum. Ogrencide ceyrek kiiciik parca olarak
konumlanmug olabilir. Yani bir biitiiniin igerisindeki kiiciik parcalar ¢eyrektir gibi diisiiniiyor
olabilir. Ciinkii ilk basta ¢izdigi kiicticiik bir kareye ¢eyrek dedi ilk. Kiiciik parcanin ¢eyrek
oldugunu diisiiniiyor olabilir. ” degerlendirmesiyle agiklamistir. Hale “Ogrenci bence ceyrek
kavramini zihninde kiiciik bir parca diye konumlandirmis. Mesela dort bir par¢aya béliiyor.
O parganin bir tanesinden de kiiciik bir par¢a... Boyali yere (dortte birlere) ¢eyrek demiyor.
Onlarn igindeki kiiciik par¢alara ¢eyrek diyor. Biiyiik ihtimalle ¢eyrek onun icin kiigiik bir
seyi ifade ediyor. Dortte birinden de kiiciik bir sey...” sOyleminde goriilecegi tizere Ahu ile
benzer bicimde dgrenci ifadeleri ve eylemleri ile destekleyerek degerlendirme yapmistir.
Tugce ise diger 0gretmen adaylarina paralel olarak “Bir biitiiniin dértte bir parc¢asinin
herhangi bir kismi olarak anlamlandirmis ¢eyregi. Bir biitiin degil de dértte birinin kiigiik
bir kismi da olabilir, hepsi olabilir, diye diigiinmiis olabilir.” sdylemleri ile 6grencinin sahip
olabilecegi aymi kavram yanilgisina isaret etmistir. Bu durum ile ilgili, 6gretmen
adaylarindan Ahu, 6grencinin dikdortgen modeli yerine bir daire modeli olusturup tekrar
ceyregini goOstermesini isteyerek Ogrenci diisiinmesi ile ilgili ek bilgiye erisebilecegi
Ogretime dair tepkide bulunmustur. Hale, 6grencinin sahip oldugu bu kavram yanilgisini
gidermek icin 6grencide biligsel catigki yaratmanin bu durumda verimli olmayacagini bu
ylizden ¢eyregin bir biitlinlin dortte birlik parcasina es oldugunu 6grenciye dogrudan
sOyleyebilecegi Ogretime dair tepkide bulunmustur. Tugge ise, bu kavram yanilgisina
yonelik 6grencinin yarim-.ceyrek iliskilendirmesini yapmasimi saglayarak ceyregin tek
biiyiikliikte oldugunu gosterecegi ve “Yarumin yarisini gosterirdim. Bir geyregin birden
fazla biiyiikliigiiniin olmayacagint gosteririm. Dortte biri ise onun az bir eksiginin ¢eyrek
Bir biitiiniin yarimini temsil etmesi istendiginde, 6grencinin, daha 6nce dort es pargaya
ayirdig1 bir biitlin lizerinde yarimi gostermeye caligirken “dortte ...” diyerek duraksadigini
fark eden 6gretmen adayr Tugge, 6grencinin dort pargadan ikisinin yarimi ifade ettigini
diisiinmedigini ¢linkii 6grencinin “bir biitline ait yalniz iki es parcadan birisi yarimdir”
kavrayisina sahip oldugu degerlendirmesinde bulunmustur. Bununla birlikte, Tugge “Son
modellemede hani sekize béldii ya daireyi, cocuk onu sekize bélerken séyle diisiiniiyor. Once
ikiye boliiyor mesela, sonra dérde boliiyor. Sadece bu gsekilde modellenebilecegini
diistintiyor olabilir.” sOylemleri ile 6grencinin, bir daire modelinde 8 es parca elde etmek
icin tek yolun bir cap ¢izerek ikiye, daha sonra dorde ve sonra sekiz parcaya ayirmasi

gerektigi kavrayisina sahip oldugunu fark etmistir. Bununla birlikte bu kavrayisin,
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Ogrencinin 7, 9 gibi tek sayili es pargalar olusturmada giicliik yasamasina neden olabilecegini
ifade etmistir. Nitekim Tugge, Onceki etkinliklerde de, Ogrencinin daire modelini es
parcalara ayirirken oOnce cap ¢izerek ikiye, sonra dorde ayirmasinin 6grencinin daire
modelini 7 es par¢aya aymrmasini giiclestirdigi dolayisiyla 6grencide bir biitiinlin 7 es
parcaya ayrilamayacagi dolayisiyla 7 kisiye es olarak paylastirllamayacagi kavram
yanilgisina sebep oldugunu “7 es parcaya ayiwrirken de yok boliinmez demisti ya hani...
Direkt ikiye sonra dorde ayirma tizerinden diigiiniiyor. Farkli bir sekilde sayida parcalara
ayrilamayacagini diigiiniiyor modellerin.” sOylemleri ile ifade etmistir.

Ogrencinin bir biitiinii temsil eden ¢oklugun birim kesrin temsil ettigi miktar kadarini
gostermesini amaclayan etkinlikte paralart temsil eden kartondan pullarin problem
durumuna gore istenen birim kesrin temsil ettigi miktar kadarin1 ayirmasi istenir. Ogretmen
adaylar1 6grencinin bir ¢oklugu dortte birlere ve genel olarak istenilen birim kesirlere
ayirmada giiclik yasamasinin sebebi olarak 6grencinin sahip olabilecegi olas1 iki kavram
yanilgisindan sz etmislerdir. Bunlardan biri, 6grencinin bir ¢coklugu dortte birlere ayirmanin
dortlii gruplar yapmak demek oldugu kavram yanilgisina sahip olabilecegidir. Ahu, bu fark
ettigi bu kavram yanilgisin1 “Yani dortte biri dortlii grup olarak diistindiigiinii diistintiyorum.
Bir de “dortte biri” “dortlii grup ” olarak diisiintiyor. Mesela beste biri dedigimizde bes tane
mi koyacak. ” sdylemi ile Hale “Dértte bir deyince aklina direkt dort par¢a geldi 6grencinin.

2

Kavram yanilgisi denir mi buna bilmiyorum...” sdylemi ile Tugce ise “Toplami dort
parcaya bolmiiyor. Dérderli grup yapmaya ¢alistyor. Dort tane oldugu zaman dort esit
parca yani kelime anlami olarak diigiiniiyor. Dért tane var, dordii de esit par¢a. O zaman

’

dort esit par¢aya boliindii gibi diigiiniiyor olabilir.” sdylemi ve “Bir cokluktan olusan
biitiinii es par¢aya ayir dedigimizde ka¢ grup olusacak veya grupta kag tane par¢a olmali.
Bunlar: birbirine karistiriyor bir kere. Bu yanilgiya sahip 6grenci.” sOylemleri ile ifade
etmistir. Ogretmen adayr Hale ise, 6grencinin bu kavram yanilgisma yonelik verdigi
ogretime dair tepkide, 6grencinin mevcut kavram yanilgisina gore dortlii gruplar yaparak
bes parca elde etmesinden sonra 6grenciye dortte birlerine ayirmasi gerekirken neden beste
birlerine ayirdigini sorarak 6grencide biligsel ¢atiski olusturacagini ifade etmistir. Boylelikle
ogrencinin sahip oldugu kavram yanilgisin1 fark etmesini saglayacagini daha sonra
Ogrencinin akil yiiritmesi i¢in strateji belirleyecegini su sekilde ifade etmistir:

“Su an engel olmazdim. Dortlii gruplar seklinde bes tane olacak hani yirmi tane pul oldugu igin.
Ona derdim ki bak biitiin o paralar: bes gruba ayirdin sen, dort gruba ayirmadmn derdim hani.
Ondan sonra o da diistiniirdii hani neden bes grup oldu, dort gruba aywmam gerekiyordu diye.
Ondan sonra bir grubu kenara ¢ekerdim. Her birine bir tane dagitirdim. Ciinkii bir tanesinde
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dort tane var. Diger gruplara da birer tane olacak sekilde dagitirdim. Yani éyle bir seyler
yapabilirdim diye diistiniiyorum.”
Ogretmen adaylarinin 6grencinin bir ¢oklugu dortte birlere ve genel olarak istenilen birim

kesirlere ayirmada giicliik yasamasinin sebebi olarak varsaydiklari 6grencinin sahip
olabilecegi diger bir kavram yanilgisi ise, siirekli bir biitiiniin dortte birlerinin bir par¢adan
olustugunu goz Oniine alarak, 6grencinin biitiinii temsil eden ¢okluklarda da biitiiniin dort
parca dortte birlerin ise bir par¢a olmasi gerektigi kavram yanilgisina sahip olabilecegidir.
Bu durumu Ahu “Hani pastayr bélebilirdi, boldii de zaten ama boyle seylerle ugrasinca.
Kiiciik parcalarin bir parcadan olustugunu mu diigiindii acaba? Dortte birlere aywrildig
zaman bir grubun 4 adetten olugmasi gerektigini diigiinmiis olabilir.” sdylemi ile Tugge ise
“Eger mesela 4 eg parcaya ayirdiysa her birinde birer tane olmali diyor hani. Yani 20 taneyi
dorde ayirdiginda her bir parcasinda 5 tane olabilecegine imkdn vermiyor. Orada bir tane
var o zaman diye diigiiniiyor.” sdylemi ile degerlendirmistir. Hale, Ahu ve Tugce’nin
sOylemlerine benzer olarak dgrencinin biitlinii temsil eden ¢okluklarda biitiiniin dort parca
dortte birlerin ise bir parca olmasi gerektigi kavram yanilgisina sahip olabilecegi
degerlendirmesinde bulunmustur. Gerekge olarak ise dgrencinin daha dnce hep siirekli bir
biitiiniin birim kesrin temsil ettigi miktar kadarini gordiigli/gosterdigi i¢in siirekli biitiiniin
bir par¢adan, parcalarinin ise birim kesrin paydasi kadar parcadan olusmasma aliskin
olmasini gostermistir. Ogretmen adayr Hale, &grencinin sahip olabilecegi bu kavram
yanilgisina karsin verdigi 6gretime dair tepkide, 6grencinin siirekli biitiinlerin istenilen birim
kesrin temsil ettigi miktar kadarini gostermeye asina oldugu i¢in ilk dnce pullari bir araya
getirerek siirekli bir biitlinmiis gibi gosterebilecegini, daha sonra ise istenilen birim kesrin
temsil ettigi miktar kadarimi siirekli bir biitlinii ayirdig1 gibi ayirip gosterebilecegini ifade
etmistir. Ahu ise “20 tane pulun dortte birini ilk basta sézel olarak ifade etmesini isterdim
“dortte biri ka¢ tanedir?” seklinde. Daha sonra da verdigi cevaba gére yonlendirme
vapardim tekrardan “bir daha gruplandiralim” vs. seklinde. Yine pullar iizerinde devam
ederdim.”” sdylemi ile ilk basta yirmi dogal sayisinin dortte birini grencinin dogal sayilarda
bolme islemi bilgisinden yola ¢ikarak sozel olarak ifade etmesini saglayacagin1 daha sonra
biitiinii temsil eden ¢cokluk modellerini kullanabilecegini belirtmistir.

“Kurdeleden Cergeve” etkinliginde, verilen kurdeleyi problem durumundaki talimatlara
bakarak sekiz es parcaya ayirmasi istendiginde giigliik yasayan d6grenciye, ilk dnce kurdeleyi
nasil iki es parcaya ayrracag sorulur. Ogrenci, kurdeleyi, kagitta oldugu gibi uglarindan
birlestirerek iki es parcaya ayiramayacagim ifade eder. Bu durumu Hale “Ogrenci hep
biitiinii kagit vizerinde gordiigii icin olabilir. Ya da dikdortgen, kare, daire... Biitiinii hep bu
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sekilde gordiigii icin karsisina ince uzun, upuzun bir kurdele ya da béyle somut objelerle
gormedi. Samirim o yiizden aklina gelmedi. Hani hep kdgitta gordiigii icin kagidi
katlayabilirim ama bunu katlayamam diyor.” sdylemleriyle degerlendirmis, gerekge olarak
Ogrencinin 6nceki 6grenme ortamlarinda uzunluk niteligine sahip bir biitlinii temsil eden
model ile nadir karsilasmis olabilecegini gdstermistir. Ogretmen aday1 Ahu, Hale ile ayn

3

degerlendirmeyi “...Bence bu katlama islemini sadece kagit iizerinde diisiiniiyor olabilir.
Bagska herhangi bir nesneyi katladiginda iki es par¢a elde edemeyecegini diistiniiyor olabilir.
Clinkii biz stirekli kagit katladik 6grencilerin yanminda.” sOylemleriyle yapmistir. Ahu, bu
kavrayigin dogru olmadigini fark ettirmek i¢in 6grenciye ilk basta kagit vererek iki es
pargaya ayirmasini isteyecegini, daha sonra ise kurdeleyi iki es parcaya nasil ayirabilecegini

diisiinmesini isteyecegi 6gretime dair tepkisinde bulunmus, 6grencinin, boylelikle, kagit icin

yaptig1 eylemi kurdele i¢in de yapabilecegini fark etmesini saglayabilecegini ifade etmistir.

-----

’

sorardim. Neden kurdeleyi katlayamayiz? diye sorardim.” sdylemi ile Ogrencinin bu
kavrayisina yonelik ek bilgiye erisme amagli soru soracagini daha sonra ise Ogrenciye
kurdele verip iki ucunu birlestirmesini isteyecegini ve Ogrencinin kendisinin kurdeleyi
uclarindan birlestirerek 2, 4 ve 8 parcaya aywrabilmeyi fark edecegini ifade etmistir.
Ogretmen aday1 Tugge ise Ahu ve Hale’den farkli olarak 6grencinin kurdelenin kagitta
oldugu gibi uglarindan birlestirerek iki es parcaya ayrilamayacagini diisiinmesini bagka bir
nedene baglamistir. Tugge, kdgidin katlanabilir ve parcalanabilir olma 6zelliginden dolay:
ogrencinin boyle bir kavram yanilgisina sahip olabilecegini “Bir de kdagit béliiniiyor ya hani
direkt belki o yiizden bunu bolemem o yiizden de yapamam diye diigiinmiis olabilir.” sdylemi
ile ifade etmistir. Tuggce, 6grencinin sahip oldugu bu yanilgiya yonelik, 6grenciye ilk once
kagit temin edip iki es parcaya ayirmasini, daha sonra ise kurdele iizerinde ayn1 eylemi tekrar

etmesini isteyecegi bir 6gretime dair tepkide bulunmustur. S6z konusu 6gretime dair tepki

ile 1lgili su ifadeleri kullanmstir:

“Su an bir tane kdgit verirdim. Yine aym sekilde ilk once kagit iizerinde ikiye ayirirdim. Daha
sonra da kurdelede de ayni sekilde olur mu sorusunu yoneltirdim hani. “Mesela kdgidi nasil
katliyorsak kurdeleyi de o sekilde katlayamaz miyiz? Veya iki par¢a iist iiste geldiginde hani ayni
boy ve endelerse bunlar esit olurlarsa bunu kurdele iizerinde de yapamaz myyiz?” diye bir soru
yoneltirdim. Hani onun bulmasint saglamaya ¢caligirdim.”

Ogrenciden, daha onceki etkinliklerde sozel olarak ifade ettigi her bir aile ferdinin yedigi
pizza miktarin1 notasyon kullanarak ifade etmesi istenen etkinlikte 6grenci dort es pargaya
ayrilmis iki es biitliniin birer parcasinin toplamini temsil eden kesri “sekizde iki” olarak ifade

eder. Ogretmen adaylarinin hepsi, 6grencinin, birden fazla ve ayni sayida es parcalara
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ayrilmis olarak verilen es biitiinler igin, pargalar koleksiyonunu kesir dili ile ifade ederken
bir biitiinii olusturan es parcalarin sayisindan ziyade iki biitiindeki toplam es parga sayisini
payda olarak alma kavram yanilgisina sahip olabilecegini fark etmislerdir. Ogretmen

113

adaylarmin bu farkindaliklari, Ahu’nun “...bence ¢ocuk dort taneyi bir biitiin olarak

diistintip onlart da topluyor. Biitiin kavrami ¢ok fazla yok. Dért dort daha sekiz... Yani
cocugun demek istedigi sey toplam bir biitiiniin parca sayisi sekiz olmali. Ikisini topluyor.”
sOylemi ve Hale’nin “Ciinkii direkt paylari kendi aralarinda paydalar: kendi aralarinda
topladi. O yiizden dortte bir dortte bir sekizde ikidir dedi.” s6ylemi ve Tugg¢e nin “Direkt
paydalart toplamig. Normal seylerdeki toplama gibi diisiinmiis olabilir. Mesela tam
sayilardaki gibi toplama yapiyorsaK... Pay ve payda gibi ayri diisiinmemis mesela. Ikisini

mesela bir sayt olarak diigiinmemis. Mesela i bir say1 degil de 1 ayri sayt 4 ayri sayi olarak

diigiinmiis olabilir. O yiizden toplamis olabilir.” sdyleminde agikca goriilmektedir. Fark
ettikleri bu duruma yonelik 6gretmen adaylarindan Ahu, 6grencinin kavram yanilgisina
sahip olup olmadigi ile ilgili ek bir bilgiye ulasmak i¢in 6grenciden pargalar koleksiyonunun
miktarini “sekizde iki” olarak neden ifade ettigini kendi ifadeleriyle agiklamasini isteyecegi,
Tugce ise bagka bir giinliik hayat baglaminda soruyu tekrarlayacagi 6gretime dair tepkisinde
bulunmustur. Etkinligin devam eden agsamalarinda, 6grenci, dokuz es parcaya ayrilmis bir
biitiinlin bir parcasini dortte bir olarak ifade eder. Bunu fark eden 6gretmen aday1 Ahu,
ogrencinin, bir biitliniin sadece dort es parcaya boliinebilecegi kavrayisina sahip olabilecegi
degerlendirmesinde bulunmustur. Hale ise 6grencinin bu yanlis kavrayisini iyilestirebilecegi

I3

ogretime dair tepkisini “...Belki sey yaparim yine, modelleme yaparim. Bir tane iste daire
falan ¢izerim. Dorde bolerim. Dortte biri gostermesini isterim. Bir tane daha dortte biri
boyamasini isterim. Iki tane olur bu sefer. Sonra boyadigimiz béliimiin dortte ka¢ oldugunu
artik kendisinin bulmasini isterdim. Bu tarz modelle o sekilde yaptirabilirim.” sdylemleriyle
ifade etmistir.
Ogrenciye sembolik veya sdzel olarak verilen bir kesirde payin ve paydanin ne anlam ifade
ettigi sorulur. Ogretmen aday1 Ahu, 6grencinin, paydanin bir biitiine ait par¢a sayisini, payin
ise biitiine ait tarali alan1 temsil ettigi kavrayisina sahip oldugunu fark ederek 6grencideki
bu kavrayisin gelistirilmesinin gii¢ oldugunu asagidaki sekilde ifade etmistir:

“Bence ogrenmis oldugu bilgiyi degistiremiyor su an. Ciinkii eminim béyle 6grenmemigtir ilk

basta ilk ogrendigi zaman kesirleri veya paydayi. Yani onu degistiremiyor. Ciinkii kurdeleyle bir

ornek yaptik gésterdik. Tekrardan bir materyal kullanildi gosterildi ama oniinde de duruyor.

Fakat soyleyemiyor tekrardan. Anlamadi mi diyecegim fakat anlamasim ¢ok fazla gerektirecek
bir sey de yok aslinda. Bilemiyorum. Bence 6grenci bu sekilde ogrenmedi ve su an bu ona daha
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da zor gelebiliyor olabilir de aslinda. Bunu ifade etmek daha zor geliyor olabilir. O yiizden
) soyleyemedi.”
Ogretmen aday1 Tugge ise, Ahu ile benzer sekilde 6grencinin sahip oldugu bu anlayisin

onceki 6grenme ortamlarinda bu sekilde 6grenmis olmasina dayandirarak “Bu kavramlar ilk
ogretilirken Ogrenciye, ezbere olarak 6gretilmis olabilir. Ustteki her zaman paydir, alttaki
her zaman paydadir denmistir. Daha sonra bir ornek iizerinde sadece paydanin kag esit
parc¢aya ayirdigini toplam kag parca oldugunu séyleyerek hani iistiinkorii gegilmis olabilir.
Bundan séyleyemiyor olabilir.” ifadelerini kullanmistir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden
de goriildiigii izere, 6grencinin daha dnceki 6grenme ortamlarinda edindigi kendi 6grenme
deneyimlerinin bir iirlinii olan sadece bazi durumlarda gecerli olan bu kavrayisini gelistirmek
gii¢ olmaktadir. Ogrencinin sahip oldugu bu eksik kavrayisa yonelik 6gretmen adayr Tugge,
ogrenciye onceki etkinliklerden “Kurdeleden Cergeve” etkinliginde, es pargalara ayirdigi
kurdelenin bir pargasini birim kesir olarak alip yinelemesini isteyecegi, boylelikle 6grencinin
paydanin birim kesrin biiyiikliigiinii, payin ise bu birim kesrin kag kere tekrarlandigini ifade
ettigini fark etmesini saglayacagi bir 6gretime dair tepkide bulunmustur. Bu 6gretime dair
tepkiyi “Bir de burada dgrenciye sey diyebilirdik hani o kurdeleyi verirken hani sekizde biri
soyledi sekizde ticii soyledi. Hani sekizde sekize kadar kag tane oldugunu soyletebilirdik.
Belki ogrenci sunu diyebilirdi: “Aa burada sekiz parc¢a oldugu icin sekizde diyoruz” diye.
Hani iige kadar soyleyebildi. Onu sekize kadar bir biitiine kadar tamamlatip sey
yvaptirabilirdik.” seklinde i1fade etmistir.

Ozetle, 6gretmen adaylari genel olarak &grenciye ait ortak kavrayislari ve kavram
yanilgilarin1 fark etmisler, 6grenci kavrayislar: altinda yatan ve kavram yanilgilarina yol
acan 6grenci diisiinmelerini agiklarken benzer sdoylemleri kullanmiglardir. Bununla birlikte
ogretmen adaylarindan Tugg¢e’nin diger Ogretmen adaylarmin fark etmedigi Ogrenci
kavrayislarimi fark etmesi dikkat cekmistir. Ogretmen adaylarinin tiim uygulamalar sonunda
ogrencinin matematiksel kavrayiglari ile ilgili olarak c¢ogunlukla &grencinin sahip
olabilecegi kavram yanilgilarma odaklandiklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin fark
ettikleri 6grencinin sahip olabilecegi kavram yanilgilarina 6rnek olarak, bir nesneyi bir birim
ile 6l¢erken birimi yinelediginde birimin 6lgiilen nesneyi asan pargasi ne olursa olsun 6l¢ctim
sonucunu buguk olarak asir1 genelleme, dairenin sadece ¢ift sayilara boliinebilecegi, fiziksel
goriintigleri es olmayan fakat niteliklerinin miktarlar1 es olan pargalarin es parca
olamayacagi, ¢eyregin birden fazla biiyiikliikte oldugu, bir coklugu dortte birlere ayirmanin
dortlii gruplar yapmak demek oldugu, siirekli bir biitliniin dortte birlerinin bir parcadan
olustugunu g6z Oniine alarak biitiinii temsil eden ¢okluklarda da biitiiniin dort parca dortte
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birlerin ise bir par¢a olmasi1 gerektigi, ayn1 sayida es parcalara ayrilmis olarak verilen es
biitiinler i¢in, pargalar koleksiyonunu kesir dili ile ifade ederken bir biitiinii olusturan es
parcalarin sayisindan ziyade iki biitlindeki toplam es parca sayisim1 payda olarak alma
verilebilir.

Ogretmen adaylarmin 6grencinin kavrayislarinmi fark etme bigimleri incelendiginde, tiim
Ogretmen adaylarinin 6grencinin kavram ve fikirleri kavrayislari ile ilgili farkindaliklarinin
hepsini degerlendirerek ifade ettikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 degerlendirmelerde
bulunurken ¢ogunlukla degerlendirmelerine bir kanit veya gerek¢e gostermislerdir.
Matematiksel kavrayigsa ait farkindaliklart degerlendirerek ifade ederken matematiksel
diistinme bilesenlerinden daha fazla gerekce gosterme sebebi olarak, 6gretmen adaylarinin,
Ogrencinin sahip oldugu kavrayisin altinda yatan 6grenci diisiinmelerini agiklama geregi
gérmesinden kaynaklanabilir. Ogretmen adaylan, o6grenci kavrayislart ile ilgili
farkindaliklarmi tanimlarken bazen 6grenci ifadelerini dogrudan kullanarak veya 6grenci
eylemlerini aciklayarak ifade ettigi de goriilmistir. Ogrenci kavrayis1 ile ilgili
farkindaliklarin1 ifade ederken 2 kez karsilastirma yapmislardir. Birincisinde Ahu,
Ogrencinin matematiksel diislinmelerini veya eylemlerini 6gretmen adaymin kendisinin
kesirleri 6grendigi yastaki yasadigi deneyim ile karsilastirma yaparak farkindaligini ifade
etmistir. Ikincisinde ise Tugge, 6grenci kavraysi ile ilgili farkindaliklarini ifade ederken bir
durumda Onceki etkinlerden birinde fark ettigi bir 6grenci kavrayisi ile karsilastirma
yapmustir. Ogretmen adaylarinin, dgrenci kavrayst ile ilgili farkindaliklarim ifade ederken
fark etme bi¢imlerinden genelleme yapmadig1 gézlemlenmistir.

ogretime dair tepkide bulunduklari, bu dgretime dair tepkilerden 12’sinin dgrencinin sahip
oldugu kavram yanilgilarina yonelik, diger 7’sinin ise 6grencinin bir kavrama veya fikre
yonelik sahip oldugu anlayislara ait farkindaliklarina iliskin oldugu goézlemlenmistir.
Ogretmen adaylar1 dgrencinin sahip oldugu kavram yanilgilarma ait farkindaligimi 44
durumda ifade etse de sadece 12 kez kavram yanilgilarina yonelik 6gretime dair tepkide
bulunmalarinin 6gretmen adaylarinin 6grenciye ait kavram yanilgilarin1 gidermede sahip
oldugu bilgi ve deneyim eksikliginden kaynaklandigi sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin
dayal1 oldugu gdzlemlenmistir. Ogretmen adaylar1 6grencinin sahip oldugu kavramlara
iliskin ayni anlayislar1 veya ayni kavram yanilgilarin1 fark etse de fark ettikleri bu

kavrayislara yonelik farkli tepkilerde bulunduklari goézlemlenmistir. Bu durum, bazi
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Ogretmen adaylar1 6grencinin s6z konusu anlayisa veya kavram yanilgisina sahip olup
olmadig1 ile ilgili ek bilgiye ihtiyag duyarken bazilarinin kavram yanilgisinin
iyilestirilmesine yonelik adimlar atmaya ihtiyag duydugundan kaynaklanabilir. Nitekim
Ogretmen adaylarinin 6gretime dair tepki vermedeki amaglarindan 12 tanesi 6grenci
kavrayisin iyilestirme, 7 tanesi ise 6grencinin fark etmesini saglama, 4 tanesi 6grencinin
sahip oldugunu diislindiigli kavrayisin veya kavram yanilgisinin 6grencinin gergekten de
sahip olup olmadigi ile ilgili ek bilgiye erismeye ydneliktir. Ornegin, Ahu 8grencinin sdz
konusu anlayisa veya kavram yanilgisina sahip olup olmadig ile ilgili ek bilgiye sik sik
ihtiya¢ duyarak buna yonelik 6gretime dair tepkiler vermistir. Tugce ise ek bilgiye hig
ihtiya¢ duymadan direkt olarak 6grencinin sahip oldugunu diisiindiigii s6z konusu anlayisi
ve kavram yanilgilarint iyilestirmeye veya Ogrenciye fark ettirmeye yonelik tepkiler
vermistir. Ogretime dair tepki ¢esidi olarak ise gretmen adaylarindan Ahu tiim durumlarda,
ogrenciden dogrudan bir sey yapmasini isteme veya dgrenciye bir sey vererek onunla birlikte
bir sey yapmasini isteme durumlarini igeren tepkilerde bulunmustur. Tugce 6grenciden
dogrudan bir sey yapmasini isteme veya dgrenciye bir sey vererek onunla birlikte bir sey
yapmasini isteme ve Ogrenciye bir sey sOyleme veya gostermeyi igeren Ogretime dair
tepkilerde esit oranda bulunmustur. Hale ise ¢ogunlukla 6grenciye bir sey sOyleme veya
gbstermeyi iceren dgretime dair tepkilerde bulunmuslardir. Bu noktada, Hale’nin 6grencinin
sahip oldugu kavram yanilgilarina neden olan 6grenciye ait eylemleri 68renciye dogrudan
sOylemesi, genel olarak 6grencide bilissel ¢atiski olusturarak kavram yanilgisim1 gidermeyi

diistinmedigini gosterebilir.

4.2.3. Ogretmen Adaylarnin Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip
Ogrencilerin Kesir Kavramina iliskin Matematiksel Anlamalara Yénelik

Fark Ettikleri, Fark Etme Bicimleri ve Ogretime Dair Tepkileri

Ogretmen adaylarinin matematik 6grenme giigliigiine sahip dgrencilerin kesir kavramina
iligkin matematiksel anlamalarina yonelik fark ettikleri durumlara, fark ettikleri durumlari
fark etme bigimlerine ve fark ettikleri durumlara yonelik verdikleri 6gretime dair tepkilere

ait frekans tablosu asagida verilmistir.
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Tablo 14.
Osretmen Adaylarimin Matematik Ogrenme Giigliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramina
Iliskin Matematiksel Anlamalarina Yonelik Fark Ettiklerine, Fark Etme Bicimlerine ve

Verdikleri Ogretime Dair Tepkilere Iliskin Frekans Tablosu

Temalar Kategoriler Alt Kategoriler Ahu Hale Tugge
‘;U < Ogrencilerin - 12 7 7
[<B] .

= Matematiksel

Z W Anlamalar

-~ Tanimlama 2 2 2

% Aciklama 4 6 4

E Fark Etme Bi¢imleri Degerlendirme 11 7 7

S

é“ Gerekegelendirme 10 6 6

é Karsilastirma 0 0 0
Genelleme 0 0 0

Tablo 14 incelendiginde, tiim uygulamalar sonunda 6grencinin matematiksel anlamalari ile
ilgili olarak 6gretmen adaylarindan Ahu 12 kez, Hale 7 kez ve Tugge ise 7 kez sdylemde
bulunmugtur. Fark ettigi durum sayisina bakildiginda 6grencinin matematiksel anlamalarina
en ¢ok odaklanan dgretmen adayr Ahu olmustur. Ogrencinin matematiksel anlamalarina
yonelik fark ettiklerini fark etme bi¢imlerine iliskin 6gretmen adaylarinin, fark ettikleri bir
durumu agiklarken ¢ogunlukla birden fazla fark etme bi¢imi kullandiklar1 gozlemlenmistir.
Genel olarak Ogretmen adaylarimin, O6grencinin matematiksel anlamasina yonelik
farkindaliklarint gbzlemlerine varsayimlarini da ekleyip ¢ikarimlarda bulunarak tarafl
duyumlar iizerinden degerlendirme yaparak ifade ettikleri ve neredeyse her
degerlendirmelerine bir kanit veya gerekce gosterdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylari,
ogrenci matematiksel anlamalarina yonelik fark ettikleri durumlardan yola ¢ikarak herhangi
bir 6gretime dair tepki vermese de bazi etkinlikler sonunda, genel olarak 6grencide gergekten
de matematiksel anlamanin gergeklesip gergeklesmedigi ile ilgili ek bilgiye erismek i¢in ya
da anlamanin pekistirilmesine yonelik etkinlikler yapilmasma iliskin 6gretime dair
tepkilerde bulunduklart gézlemlenmistir.

Tablo 14’te verilen sayisal bilgiler 1s181nda, tiim katilimer 6gretmen adaylarina ait bulgular
matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencinin matematiksel anlamalarina yonelik fark
ettikleri, fark etme bigimleri ve ogretime dair tepkileri bu baslik altinda detayli bir sekilde
sunulmustur.
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Ogrenci matematiksel anlamalarma iliskin, &gretmen adaymin fark ettigi durumlar
arasindan, 6grencinin ilgili kavram veya fikir ile birden fazla kavram ve fikir arasinda iliski
kurdugu, saglanan verilerde veya dilde veya baglamdaki degisikliklerle karsilasildiginda
prosediirleri benimsedigi, kavrama iliskin notasyonlari/sembolleri kullanabildigi, kullanilan
soyut kavramlarin iyi genel orneklerine sahip oldugu durumlarin hepsi bir biitiin olarak
ogrenci matematiksel anlamasma dahil edilmistir. Ogretmen adaylarmin fark ettikleri,
O0grencide matematiksel anlamanin gerektirdigi bir bilesenin yoksunlugundan kaynakli
matematiksel anlamanin gergeklesmedigi ile ilgili farkindaliklar da bu kategoriye dahil
edilmistir. Ogretmen adaylarinin fark ettigi durumlardan &grencinin matematiksel
anlamasma 6rnek olarak, “Kartondan Cerceve” etkinliginde 6grenciden bir karton seridin
uzunlugunu ayni nitelige sahip birim karton serit ile 6l¢erken birimi (bilesik birim) baska bir
birim (kismi birim) ile tekrar birimlestirmesi, karton seridin uzunlugunu 6lgmesi ve sayi ile
ifade etmesi istenir. Ogrenci etkinligin sonunda verilen A birimi (kismi birim) kullanarak, A
birimi B birim ile karsilastirip B birimi tekrar birimlestirmis, boylelikle B birim cinsinden
karton seridin uzunlugunu sayi ile ifade edebilmistir. Ogretmen aday1 Ahu, 6grencinin A
birimleri kullanma fikrini ileri siirerek mavi karton serit ile B birim arasindaki matematiksel
iligkiyi kurabildigini, tekrardan baglam degistirilip soruldugunda 6grencinin adimlart dogru
bir sekilde atip kesir dili ile ve gorsel temsilleri kullanarak ifade edebildigini ve dolayisi ile
matematiksel anlamanin gergeklestigini belirtmistir. Bununla ilgili fark ettigi durumlari
sOyle ifade etmistir:

“..etkinlik devam ettigi zaman bunlar1 bir orana dokmeye basarabiliyor (mavi karton seridin
kag¢ B birimden olustugu orany) diye diisiiniiyorum. Bence kesinlikle gelisme kaydetti... Kendisi
tek tek A’lart koydu. Evet, bu boyleymis dedi yani bir seyler yaparak kesfettigini diisiiniiyorum...
Ciinkii tekrardan sordugumuzda etkinligin sonlarina dogru, kendisi zaten dortte iicii oldugunu
mantikl bir sekilde anlatiyor. Dort tane par¢aya ayrilms, ii¢ tanesini altyoruz dortte iigii oluyor
diyor. Yani 6grenmis oldugunu ben diigiintiyorum. Bunu da par¢aya bolme etkinlikleriyle kendisi
¢iziyor yapryor, bir seyler yapiyor, evet artmistir diyor. Veya elindeki es parcalara ayrilmis
birimin kalan par¢a igin fazla veya az olacagina karar veriyor.”
Ogretmen aday1 Tugce ise Ahu’ya paralel olarak 6grencinin bir nesnenin uzunlugunu bir

birim ile dlgerken dl¢lim sonucunun tam say1 olmadig1 durumlarda birimi baska bir birim ile
tekrar birimlestirme fikrini iliskilendirebildigini, 6l¢iilen nesne-birim ve birim-kismi birim
parca-iliskilendirmelerini kurabildigini, baska bir baglamda ayni1 durum karsisina ¢iktiginda
giicliilk yasamayacagini, somut modelleri ve gorsel temsilleri kullanabildigini ifade ederek
birim, parca-biitin kavramlarina yonelik matematiksel anlamanin gerceklestigini

belirtmistir. Bununla ilgili fark ettigi durumlar1 soyle ifade etmistir:

“Ogrenci bunun bir parca biitiin iliskisi oldugunu anladi. Birimin de ne oldugunu anlamistir
bence... Materyaller sayesinde... Sonra B birimi A birim cinsinden ifade etti. Dort parga
oldugunu dogru bir sekilde ifade edebildi. Genel olarak anladi... Nesneleri birbiri ile
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iliskilendirmeyi de ogrendigini diisiiniiyorum parc¢a biitiin iligkisinde. Bundan sonra zorluk
yasamaz herhalde.”

Dogum giinii kutlamasi1 i¢in ayni pasta tiirlinden iki tane alan 7 kisiden olusan bir grup
arkadasin, pastalardan birini 4 es pargaya, digerini 3 es pargaya bolerek toplam 7 dilim pasta
elde ettikleri ve herkesin bir dilim pasta yedigi “Dogum Giinii Pastast” etkinliginde,
ogrenciden, 7 kisinin esit miktarda pasta yiyip yemedigini tartismasi istenir. Ogretmen aday1
Ahu, etkinligin sonunda, 6grencinin kisi sayisi-par¢a sayisi ve kisi sayisi-parca bliyiikligu
iligkilendirmelerini yapsa da saglanan verilerde veya dilde degisikliklerle karsilastiginda
biitiinii temsil eden modeli istenen sayida es par¢aya ayirmada giigliik yasadigini bu yiizden
matematiksel anlamanin gergeklesmedigini  “Aslinda bunu ¢ok fazla kazandigini
diigtiinmiiyorum agikgasi. Ciinkii tekrar istedigimizde yediye bélemedi. Bir biitiinii yedi es
par¢aya bolmek zor, ben bolemem anminda direkt. Ama dedigim gibi ¢ocugun bunun zaten
mantigint anlamasi onemli olan... Ve bunun o sekilde ifade edilebilecegini soyleyemiyor”
ifadeleriyle agiklamistir. Ahu’nun aksine 6gretmen adayr Hale ve Tuggce ise, etkinligin
sonunda, 0grencinin es parca sayisi-parca miktar1 arasinda ve biitiin sayisi-paylastirilacak
kisi/nesne sayisi- es parca sayisi arasinda iligki kurabildigini, birden fazla biitiini farkl
sayida kisilere esit bir sekilde paylastirirken her bir biitiin i¢in kisi sayis1 kadar es parca
olusturma soyutlamasini ve esit paylasimin (bir biitiin i¢in), biitlinlin es pargalara boliiniip
parcalarin paylasimi oldugu soyutlamalarinin iyi Orneklerine sahip oldugunu, farklh
baglamlarda esit paylasim eylemini dogru bir sekilde yapabildigini ve bu eylemi temsilleri
kullanarak ifade edebildigini belirterek matematiksel anlamanin gerceklestigini
belirtmislerdir. Bu noktada, dgretmen adaylarindan biri 6grencinin saglanan verilerde
degisiklik yapildiginda istenilen iliskiyi kuramadigini, diger ikisinin ise 6grencinin ilgili
iligkityi  kurdugunu fark etmeleri, Ogretmen adaylarmmin matematiksel anlamanin
gergeklesmesi konusunda iki ayr1 degerlendirme yapmalarina neden olmus olabilir.

Ust yiizeyleri kare olan iki pastadan birisini iki oglundan birine kenar1 boyunca, digerini
kdsegen boyunca iki es pargaya ayiran annenin yer aldigi ve iki kare pastanin pargalarinin
es par¢a olup olmadiginin soruldugu “Hangi Pasta Dilimi Daha Biiyiik?” etkinliginde
ogretmen adayr Ahu, O08rencinin es parcalari olustururken pargalarin seklinden (fiziki
goriiniim) ziyade parcalarin goz dniine alinan niteliginin miktarlarinin esit olmasi gerektigini
fark ettigini, somut modeller yardimu ile es biitiinlerin ikide birlik pargalarinin da es oldugu
iliskilendirmesini yapabildigini, etkinlik sonunda da somut modeller kullanarak sekilleri
farkli ayn1 miktarda iki pargalardan herhangi birinden bir parca ayirmadan ya da bir parca
eklemeden diger parca ile ayn1 sekle ve miktara doniistiirebildigini dolayisi ile matematiksel
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anlamanin gerceklestigini belirtmistir. Bununla ilgili fark ettigi durumlan soyle ifade
etmistir:

“..kagitlarla bir islem yaptiginda kendisi bir seyler ¢cabaladiginda aslinda ifade de edebildi.
Ayni iki biitiinii iki esit par¢aya béldiigiimiizde onlar ayni olur dedi. Baktigimizda ayni olmaz
yani gériiniiste aynt olmaz seklinde soyledi. Etkinlik sonunda da ashinda yine (olusturdugu
modeller) iist iiste koyarak bunu gorebildi.”

Ogretmen aday1 Hale ise Ahu ile benzer gerekgeler ile benzer degerlendirmelerde bulunarak
ogrencide matematiksel anlamanin gergeklestigini fark etmistir. Bununla ilgili fark ettigi

durumlar soyle ifade etmistir:

“Biitiinleri ikiye boldii, (her iki par¢anin da biitiiniin) ikide biri oldugunu kesfetti. Once sayilar
olarak kesir olarak ikisinin de ayni oldugunu fark etti ve esit dedi. Ama sonra sekle yine birazcik
daha takildi. Ama sonra béyle somut bir sekilde kesip iistiine koyup ikisinin de ayni oldugunu
iyice gosterince tamamen oturdu. Ve hatta kendisi ekleme yapti iste o fazladan par¢a suraya
suraya yani farkli yerlere koysak da yine ayni olurdu diye. Hani sey, diizgiin bir sekil olmasina
gerek yok, o parcanin eklenmesi i¢inde olmasi yeterli. Onu kendisi ekledi en sonunda.”

“Yarim-Ceyrek-Biitiin” etkinliginde 6grenci bir biitliniin yarisini gdstermek i¢in bir biitlinii
temsil eden modeli iki es par¢aya ayirip bir pargasini gosterir. Etkinligin ilerleyen
asamalarinda baska bir baglamda degisiklik yapilip tekrar soruldugunda 6grencinin bir
biitiinlin ¢eyreginin o biitiiniin kacta kagina es oldugunu ifade etmede ve model ile temsil
etmede giigliik yasadigini fark eden 6gretmen aday1 Ahu, 6grencide matematiksel anlamanin
gerceklesmedigini sdyle ifade etmistir:

“Bence tam oturtamiyor kafasinda. Ne soéylenirse onu o an aliyor evet, ama genele
vurdugumuzda sdyleyemiyor. Tam 6grenmemis mi oluyor, tam kavrayamamis mi oluyor o zaman
bilmiyorum ama. Ciinkii ilk basta yarimi séyleyebildi. Yarumin ne demek oldugunu biliyordu.
Fakat biz ona yeni bir bilgi verdigimizde ¢eyregi ogrettigimizde bu sefer yarumi unuttu. Ben hala
tam olarak bunu (yarim ve ¢eyrek kavramlarini) oturttugunu diigiinmiiyorum agtk¢asi. Yani bunu
5 dakika once ogrendigi bilgiden dolay: séyliiyor gibi geldi. Yani bunu giinliik hayatina hemen
entegre edebilecegini diisiinmiiyorum. O yiizden hala tam ogrenme yasadi diyemem é6grenci
igin.
Ogretmen adayr Tuggce, 6grencinin, ¢eyregin bir biitiinliin dortte birlik parcasi oldugu

iliskilendirmesini, yarimin ise bir biitiiniin ikide birlik parcasi oldugu iliskilendirmesini
yaptigini ifade etse de 6grencinin 8, 12 gibi farkli sayida es parcaya ayrilmis bir biitiiniin
ceyreginin veya yariminin o biitiiniin ne kadarlik parcasina es oldugu ile ilgili soyutlama
yapamadigimi ve notasyonu dogru kullanamadigi (dortte bir yerine birde dort demesi)

diisiinerek matematiksel anlamanin gerceklesmedigini su sdylemler ile ifade etmistir:

“Hatta sekiz par¢adan ¢eyregini goster dedigimiz zaman, bilmiyorum gésterebilir miydi ama. En azindan
sunu 6grenmisti. Ceyrek dendigi zaman bir par¢anin dortte biri ya da yarim dendigi zaman bir par¢anin
ikide bir diyebilir artik... Bir de kesir dili ile ifade etmeyi bilmiyor. Mesela dortte biri ile birde dordii onun
icin aym sey ashinda. Kesir dilini kullanmay: bilmiyor...”

Hale ise Ahu ve Tugge’nin aksine, 6grencinin yarim ve ¢eyrek kavramlarini giinlik hayat
ile iligkilendirdigini, kavramlari temsil eden kesri sdzel olarak ifade edebildigini ve kavrami
temsil eden modeli olusturabildigini, bununla birlikte, farkli baglamlarda farkli modellerde

temsil edilen kesirleri kesir dilinde ifade edebildigini dolayisi ile matematiksel anlamanin
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gerceklestigini belirtmigtir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin etkinlik ile hedeflenen
gelisimsel ilerlemeye yonelik 6grenciden bekledikleri eylemlerin farkliliklart 6grencide
matematiksel anlamanin gergeklesip gergeklesmedigi ile ilgili farkindaliklarii etkiledigi
sOylenebilir.

Ogrencinin bir biitiinii temsil eden c¢oklugu temsil eden kartondan pullarin problem
durumuna gore istenilen birim kesrin temsil ettigi miktar kadarin1 ayirmasinin istendigi bir
etkinlikte 6gretmen aday1 Ahu “...daha sonra onun mantigint anladi ve grubun mantigini ve
ka¢ par¢aya ayirmasi gerektigini veya bir grubun icerisinde kag tane olmasi gerektigini son
etkinlikle anladigint diistiniiyorum ben. Ciinkii hi¢cbir sekilde yonlendirme yapmadan en
sonunda kendisi sekiz tane parcaya ayirdi ve geri kalanlart tek tek dagitti.” sOylemi ile
Ogrencinin siirekli bir biitlinii es par¢aya ayirma yapisini bir ¢coklugu es parcaya ayirma ile
iligkilendirebildigini, dogal sayilarda bolme islemi bilgisini kullanarak her bir grupta
cokluga ait kag tane nesne olmasi gerektigi ile ilgili akil ytiriitebildigini, saglanan verilerde
degisiklik yapildiginda ogrencinin zorlanmadan prosediirleri uyguladigini dolayisiyla
matematiksel anlamanin gergeklestigini ifade etmistir. Ahu’nun aksine Hale ise “En
sonuncu ornekte tam oturdu gibi... Ama yine de etkinligin sonuna dogru en azindan kendisi
esit gruplara aywabildi. Su an c¢iinkii tam anlayamadim da yani 6grenci tam anladi
diyemiyorum. Karsisina direkt 6yle bir ornek ¢iksa zorlanabilir hani problem ¢ozme

’

seklinde. Direkt 30 kalemin 6°da birini sorsa problem hani zorlanabilir.” soylemi ile
ogrencinin siirekli bir biitlinli es par¢aya ayirma yapisin bir ¢oklugu es pargaya ayirma ile
iliskilendirebildigini, verilerde degisiklik yapildiginda 6grencinin zorlanmadan prosediirleri
uyguladigimi1 fakat soyut olarak verilen ¢oklugun birim kesir kadarinda ka¢ tane nesne
oldugunu “bolme” kavramu ile iliskilendirmede sikint1 yasayabilecegi dolayisiyla kavrama
ait soyutlamalarmin iyi Orneklerine sahip olmadigi sebebiyle matematiksel anlamanin
gerceklesmedigini ifade etmistir. Tugge de Hale ile benzer degerlendirmeleri benzer
gerekgelere dayandirarak matematiksel anlamanin gergeklesmedigini su séylemler ile ifade
etmistir:

“En azindan bir bir ayrrmayt égrenci burada. “Ornegin, altida birlerine ayirdigimizda 6 grup
olugur” fikrini 6grendi en azindan... Kartlarla ashinda bir nevi bélme islemi yapryor. Ama o
bunun bélme islemi oldugunun farkinda degil. Model olmadigi zaman da zannetmiyorum yani.
Altida birlerine ayirdiginda bir grupta ka¢ par¢a olusur diye soruldugu zaman direkt cevabi
verebilecegini diigiinmiiyorum ben hani.”

Ug 6gretmen aday1 da 6grencinin kavram ile birden fazla iliski kurabildigini, verilerde
degisiklik yapildiginda 6grencinin zorlanmadan gerekli islemleri uyguladigini fark etse de,

Ogrencide matematiksel anlamanin gerceklesme durumundaki farklilik, Hale’nin ve
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Tugce’nin 6grencinin “coklugun es pargalara ayirilmasi” soyut kavraminin iyi genel
orneklerine sahip olmadigini fark etmelerinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Ogrencinin, ilk 6nce verilen nesneyi problem durumundaki talimatlara gore dort ve sekiz es
parcaya ayirip, birim kesri temsil eden pargay1 yineleme eylemini kullanip yineleyerek biitiin
ile kargilastirmasinin istendigi “Kurdeleden Cergeve” etkinliginde, 6grenci verilen kurdeleyi
problem durumundaki talimatlara bakarak ilk once iki es parcaya ayirir. iki es parcaya
ayirdig1 kurdeleyi dort ve sekiz es parcaya ayirmada giicliik yasayan Ogrenci etkinligin
ilerleyen asamalarinda 6gretmenin rehberliginde kurdeleyi dort ve sekiz es parcaya ayirip,
biitiin kurdelenin istenilen kadarim gosterir. Ogretmen aday1 Ahu, 6grencinin “kurdelenin
sekizde besi’ni gosterebildikten sonra baglamda degisiklik yapip “kurdelenin dortte ikisini
de gosterirken prosediirleri benimsedigini ve tereddiit etmeden gosterebildigini, kesir dilini
kullanabildigini ve sdylenilen kesri model iizerinde temsil edebildigini ifade etse de
Ogrencinin yaptig1 eylemi ezberden yaptigi ve birim kesri yineleyerek pargalart sayma fikri
ile iligkilendirmedigini dolayisiyla matematiksel anlamanin gerceklesmedigini belirtmistir.
Fark ettigi bu durumun dogrulugunu kanitlamak i¢in 6grenciye yaptigr eylemleri kendi
ifadeleri ile tekrar aciklamasini isteyecegini “Ne yaptigimizi ozetlemesini isteyebilirdim.
“Biz burada nasil bir yol izledik? Sekiz par¢caya ayirabilmek icin ne yaptik?” seklinde
yvaptigimiz etkinlikleri onun agzindan duymak isterdim. Belki de ne yapmis oldugunu
ger¢ekten anladi ve bunlart bilingli olarak yapti... Verdigi cevaplara gére belki ayni sekilde
bir kurdele alip belki ayni sekilde bunu tekrarlamasim isteyebilirdim... Ozellikle “sekizde
besini alirken neden bunu bu sekilde ifade ettin’... Sekizde biri 5 kez yineleme eylemini
gergeklestirdigini soylemesini beklerdim.” sOylemleri ile ifade etmistir. Hale ise Ahu ile
benzer sekilde 6grencinin “birim kesri yineleme” anlayisi ile degil “sekizde bes kesrinde bes
sayisin1 duydugu icin bes parga sayma” anlayisi ile eylemi gerceklestirdigini dolayisi ile
matematiksel anlamanin gergeklesmedigini su sekilde ifade etmistir:

“Daha sonra 6gretmen bes tane sekizde biri keser misin dediginde onu da kesebildi gayet saydi
bir iki ti¢ dort bes diye... Orada seyi diistiniiyorum bes taneyi duyunca bese kadar sayayim
Keseyim diye mi diistindii acaba yoksa bes tane sekizde birin o kadar oldugunu biliyor mu hani?
Farkinda mi? Ondan emin degilim bilmiyorum hani ¢iinkii 5 denildiginde direkt 5 e kadar saymas
da olabilir.”

Ogretmen aday1 Tugge ise, dgrencinin kurdeleyi dort ve sekiz es pargaya ayirmayi iki es
parcaya ayirma fikri ile iligkilendirdigini, birim kesri temsil eden parcay1 yineleme yoluyla
istenilen biytikliikteki pargayr gosterebildigini ifade etse de, dgrencinin kurdeleyi daha
biiyiik sayida pargaya ayirmada (6rnegin, 16 es pargaya) veya kesir farkli sekilde sdzel olarak

verildiginde (sekizde bes yerine, bes bolii sekiz) nesnenin istenilen biiylikliikteki parcasini
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gosterebilemeyecegi diislincesiyle matematiksel anlamanin ger¢eklesmedigine yonelik

farkindaliklilarini su sekilde ifade etmistir:

“Evet biitiiniin es parcalarini saymaydi 6grenme hedefi. Iki tane dortte biri sayip gostermesi
biitiiniin es par¢alarini sayabildigini gosteriyor. Ve ikinci sefer dérde boldiigii kurdelede bu sefer
es parcalarla biitiin arasindaki iligkiyi fark edebildi o zaman. Hani ben bunu nasil dort es
parcaya ayirabilir. Onemli olan orada esit ayirabilmekti yani... Ama mesela 6grenciye deseydik
hani bes tane sekizde bir degil de hani bunun beg bolii sekizini gosterebilir misin? Deseydik de
hani gosterebilir miydi acaba bilemedim su an. Ya da belki bu az diye gésterebilirdi. Ama bir de
soyle bir sey var. Acaba 16’ya bélseydik mesela... Onu bir kez daha (sekizde birlere boliinmiis
kurdeleyi) ikiye boliinmesi gerektigini diigiinebilir miydi acaba? Hani sayt biiyiik¢e bu bilgilerin
birbirleriyle iliskilendirerek genelleyebilecegini diisiinebilir miydi bilemiyorum. Belki yine
hataya diisebilirdi say: biiyiik oldugu igin.”
Bu, o6gretmen adaylarinin ilgili 6grenme hedefine yonelik Ogrencide matematiksel

anlamanin ger¢eklesmedigine yonelik farkindaliklarimi ifade ettikleri ortak tek durum
olmustur.

Bir biitiinlin es pargalarindan olusan koleksiyonun birden az, bir veya birden daha fazla
biitiin olusturacak sekilde durumlar verildiginde, 6grencinin, bu koleksiyon ile biitiin
arasindaki iliskiyi aciklayabilmelerinin ve es ama farkli biitiinlere ait parcalar
koleksiyonlarim1  yineleme eylemini kullanarak biitiin ile karsilastirabilmelerinin
amaglandig1 “Bes Cay1” etkinliginde 6grenci birim kesri temsil eden es parcalari, parcalar
farkli biitlinlere ait olsalar dahi yineleme eylemini kullanarak biitiin ile karsilastirir ve
pargalar koleksiyonunu temsil eden kesri kesir dilinde ifade eder. Ogretmen adayr Ahu,
etkinligin sonunda 6grencinin es ama farkl: biitiinlere ait pargalar koleksiyonlarini biitiin ile
karsilagtirma sonucunu kesir dilinde tam sayili ve bilesik kesirleri kullanarak ifade
edebildigini, birde bir kesrine denk dortte dort gibi kesrin tam/biitiinii temsil ettigi fikrini
iliskilendirdigini, farkli es biitiinlere ait farkli pargalari yineleme eylemini kullanarak biitiin
ile kargilastirilmasi istendigi her durumda yineleme eylemini kullanmayi1 benimsedigini
ifade ederek 6grencide “Bir biitiiniin es parcalarin1 saymak ve biitiin ile es parcalar arasindaki
iliskiyi fark etmek” 6grenme hedefine yonelik matematiksel anlamanin gerceklestigini
belirtmistir. Ogrencinin “tam sayili kesir” ve “bilesik kesir” kavramlarmi bilmeden birim
kesri yineleme eylemini kullanip tekrarlayarak elde ettigi pargalar koleksiyonunu biitiin ile
karsilagtirip kesir dilinde bilesik kesir ve tam sayil1 kesir seklinde ifade edebilmesinin ileride
bu kavramlar bilgisini edindiginde, daha 6nce edinmis oldugu bu matematik bilgisiyle
iliskilendirebilecegi ~ dolayisiyla ~ matematiksel  anlamanin  gerceklestirilmesini
kolaylastiracagini ifade etmistir. Ogretmen adayr Tugce, Ahu ile benzer degerlendirmeler
yapip degerlendirmelerini benzer gerekcelere dayandirarak matematiksel anlamanin

gerceklestigini ifade etmistir. Bu farkindaligi ile ilgili “Dortte bir dortte iki dortte ii¢ olarak
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sayarak bulabildi... Tam ve parcay: kolaylikla aywrabildi... Hani iki tam dértte iki yedi dedi.
Bunu kolaylikla dedi. Yani burada zorlanmad: ¢ok fazla 6grenci. Bu etkinlik zaten daha
onceki ogrenmelerinin ¢ogunu kapsiwyor yani. Hem model ¢izebilme hem parcalara
aywrabilme ¢cogu sey var burada. Demek ki bu da yol kat edebildigini gosteriyor.” ifadelerini
kullanmistir. Ogretmen aday1 Hale ise diger dgretmen adaylarinin aksine, dgrencinin, bu
koleksiyon ile biitiin arasindaki iligkiyi agiklayabildigini ve es ama farkli biitiinlere ait
pargalar koleksiyonlarini yineleme eylemini kullanarak biitiin ile karsilastirabildigini,
yineleme eylemi ile elde ettigi parcalar koleksiyonunu kesir dilinde bilesik kesir ve tam sayili
kesir ile ifade ederek bu soyut kavramlarin iyi genel 6rneklerine sahip oldugunu ifade etse
de 6grencide “Bir biitliniin es parcalarini saymak ve biitiin ile es parcalar arasindaki iligkiyi
fark etmek” Ogrenme hedefine yonelik matematiksel anlamanin tam olarak

gerceklesmedigine dair bir degerlendirmede bulunmustur:

“Hani dortte bir dortte iki dortte ii¢ diye kendi kendine sayabildi. Gayet yapabildi. Ogretmenin
sordugu sorularin ¢oguna dogru cevap verdi... Bastan sona baktigimda iyi ilerledigini
diigtiniiyorum. Diistindiigiimden daha az sitkinti ¢ekti. Hani sey yapmadi en azindan... Paydalar
toplama kismini yapmadi. Dértte bir dortte iki dortte ii¢ diye sayabildi... Yani tam olarak 6grendi
denemez hemen.”

Ogretmen aday1 Hale nin yaptig1 bu degerlendirmeye gerekce sunmadigi goriilmiistiir.

Sembolik olarak verilen bir kesirde pay ve paydanin ne anlama geldigini sozli olarak
aciklanmasi istenen etkinli§in sonunda Ogretmen adayir Ahu, 0grencinin pay ve payda
kavramlari arasinda iliski kurabildigini, paydanin bir kesrin birim kesrin biiyiikligiinii, payin
ise bu birim kesrin ka¢ kere tekrarlandigini soyledigini “es pargalari sayma” fikri ile
iliskilendirerek kendi ifadeleri ile agiklayabildigini, temsilleri kullanabildigini, sdzel veya
sembolik olarak verilen kesirleri temsil eden modeller olusturabildigi ya da model olarak
verilen bir kesri sembolik olarak ifade edebildigi dolayisiyla notasyonlari/sembolleri
kullanmada akicilia sahip oldugunu gerekge goOstererek matematiksel anlamanin
gerceklestigi degerlendirmesinde bulunmustur. Bununla ilgili fark ettigi durumlar soyle

ifade etmistir:

“Bence anladigimi gosteriyor. Zaten ben dedigim gibi anladigimi diisiiniiyordum ama sozel
olarak ifade etmekte zorluk yaswyordu ama materyaller yardimi ile gayet giizel bir sekilde bence
yapabildi. Konuyu en azindan neyi anlatmak istedigimizi anladigini diistiniiyorum. Bu tane
kavramun (es parcalart sayma) gergekten anlamis. Ciinkii hi¢ zorlanmadan kendisi oradan ald:.
Ve seyi de bence gayet anlamis. Paydamin da ne ifade ettigini de... Oradan ¢iinkii secebildi.
Hepsini dogru yapti. Hi¢bir sekilde zorlanmad:. Etkinligin basindan sonuna kadar ben geligim
kaydettigini diisiiniiyorum. Ve ger¢ekten anladigini diisiiniiyorum. Ogrencinin o tane kavramini,
paydanin ne anlama geldigini... Bence anladi.”

Ogretmen adayr Hale ise Ahu ile benzer sekilde, pay-payda kavramlar ile ilgili yapilan
etkinligin sonunda 6grencinin pay ve payda kavramlarini birim kesir ve birim kesri yineleme

kavramlar ile iligkilendirdigini, bir kesirde pay ve paydanin ne anlam ifade ettigini kendi
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ciimleleri ile agiklayabildigini, kesrin farkli temsillerine (somut model, gdrsel model,
notasyon, kesir dili) hakim oldugunu ifade ederek pay ve payda kavramlarina iligskin
matematiksel  anlamanin  gerceklestigi  degerlendirmesinde  bulunmustur.  Bu

degerlendirmesini su sdylemleri ile ifade etmistir:

“Sonuna dogru iyice kavradigini fark ettim. Artik kendi ciimlelerini kuruyor... Iste altida birlik
par¢alardan iki tane var diyor mesela. Hani artik etkinlik sonuna dogru iyice farkina vardi
bence... Kendini iyi ifade etti. Gayet iyi modelledi.”

Ceyrek daire modeline sahip bir benzin deposu fotografi gosterilerek, 6grenciden, miktari
temsil eden kesri say1 dogrusunda gostermesi istenen “Benzin Deposu” etkinliginde, 6grenci
etkinlik boyunca giicliikler yasasa da etkinligin sonunda istenilen hedefi gergeklestirir. Buna
ragmen Ogretmen adayr Ahu, 6grencinin saglanan verilerde veya dilde veya baglamdaki
degisikliklerle karsilasildiginda Ogrencinin say1r dogrusunda “araliklar1 sayma” fikrini,
biitiinii  temsil eden nesnelerde “es parcalart sayma” fikri ile iliskilendiremedigi
degerlendirmesinde bulunarak matematiksel anlamanin tam olarak gerg¢eklesmedigini
“Yiizde yiiz 6grenme gergeklesmis diyemiyorum su an. O araliklari tekrardan dogru mu
verlestirecek yanlis mi yerlestirecek bunu 6l¢mek isterdim. Ciinkii o konuda sikinti yasadi.
Ogretmenin tekrardan uyarmasina ragmen séylemesine ragmen iki ii¢ defada séyleyemedi

)

bunu.” sOylemleri ile ifade etmistir.

Ozetle, 6gretmen adaylar1 genel olarak 6grenci matematiksel anlamalari ile ilgili ortak bir
farkindaliga sahip degillerdir. Ogrencide matematiksel anlamanin gergeklesmesi icin
ogrencinin birden fazla iliski kurmasi (iliskilendirme yapmas1), farkli baglamlarda
prosediirleri benimsemesi (akil yiirlitme), notasyonlart ve sembolleri kullanmasi (temsil
kullanmasi), kullanilan soyut kavramlarin iyi genel 6rneklerine sahip olmast gibi bir ¢ok
fiziksel/zihinsel eylemi gergeklestirmis olmasi gerektirmesi ve dgretmen adaylarmin da
ogrenci matematiksel diistinmelerini fark etmelerine yonelik bulgular g6z 6niine alindiginda
ogrencilerin s6z konusu bu eylemlerine yonelik farkli farkindaliklara sahip olmalari 6grenci
matematiksel anlamalari ile ilgili ortak bir farkindaliga sahip olmamalarina neden olmus
olabilir.

Ogretmen adaylarinin  6grencinin matematiksel anlamalarini  fark etme bigimleri
incelendiginde, 6grencinin matematiksel diisiinme bilesenlerinden matematiksel anlama ile
ilgili farkindaliklar ile ilgili degerlendirmelerde bulunurken, beklendik sekilde, neredeyse
tim degerlendirmelerine bir kanit veya gerekge gosterdikleri belirlenmistir. Bunun nedeni
ise 0grenciye ait matematiksel anlama farkindaliklarini ifade etmek i¢in 6grencinin kurdugu

iliskileri, notasyon ve algoritma kullanma becerilerini de gerekce gdsterme gerekliligidir.
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Ogretmen adaylarinin, 6grencinin matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklarini
ogrenci ifadelerini dogrudan kullanarak veya ogrenci eylemlerini aciklayarak da
destekledikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin, 8grenci matematiksel anlamalari ile
ilgili farkindaliklarini ifade ederken fark etme bigimlerinden karsilastirma ve genelleme
yapmadig1 gézlemlenmistir.

tepki vermedigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte, bazi etkinlikler sonunda, genel olarak
Ogretmen adaylar1 Ogrencide matematiksel anlamanin gergeklestigini fark etmelerine
ragmen bu farkindaliklarinin dogrulugu ile ilgili ek bilgiye erismek i¢in ya da anlamanin
pekistirilmesine yonelik etkinlikler yapilmasina iliskin 6gretime dair tepkilerde bulundugu
gozlemlenmigtir. Ayrica, Ogretmen adaylar1 Ogrencide matematiksel anlamanin
gerceklesmedigini  diisiindiikleri durumlarda 6grencide matematiksel anlamanin

gerceklestirilmesini saglamaya yonelik 6gretime dair tepkilerde bulunmuslardir.

4.2.4. Ogretmen Adaylarinin Farkindahklarina Toplu Bir Bakis

Onceki basliklarda 6gretmen adaylarinin arastirma siiresince matematik grenme giicliigiine
sahip 6grencilerin kesir kavramina iliskin matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve
anlamalarina dair farkindaliklar1 neyi fark ettikleri, nasil fark ettikleri ve fark ettikleri
duruma yonelik verdikleri ogretime dair tepkiler baglaminda ayr1 ayri incelenmisti.
Ogretmen adaylarinin tespit edilen bu farkindaliklarinin karsilastirmali frekans tablosu

asagida verilmistir.

Tablo 15.
Ogretmen Adaylarimin Matematik Ogrenme Giigliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramina

liskin Fark Ettiklerine Ait Karsilastirmali Frekans Tablosu

Temalar Kategoriler Alt Kategoriler Ahu Hale Tugge

Ogrencilerin Akil Yiiriitme 42 33 23

- i X

g Matematiksel i ilendirme 31 43 50

= Diisiinmeleri

i Temsil Kullanma 39 27 35

-

G Soyutlama 2 1 2

Z Ogrencilerin Matematiksel Kavrayislar 22 23 22
Ogrencilerin Matematiksel Anlamalar1 12 7 7
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Tablo 15 incelendiginde, Ogretmen adaylarmin en g¢ok Ogrenciye ait matematiksel
diisiinmelere odaklandig1 aciktir. Ogrenci matematiksel diisiinmelerine yonelik Hale ve
Tugge en ¢ok Ogrencinin iligkilendirme yaptigi/glicliik yasadigir durumlara, Ahu ise en ¢ok
ogrencinin akil yiiriitmelerine odaklanmistir. Ogretmen adaylarmin fark ettikleri durumlara

gore karsilastirma yapilirsa,

e Ogrencinin akil yiiriitmesine en ¢ok odaklanan Ahu, en az odaklanan Tugge,

e Ogrencinin iliskilendirme yaptig1 durumlara en ¢ok odaklanan Tugge, en az
odaklanan Ahu,

e Ogrencinin temsil kullanma durumlarina en ¢ok odaklanan Ahu, en az odaklanan
Hale,

e Ogrencinin soyutlama yapma durumuna en ¢ok odaklanan Ahu ve Tugge, en az
odaklanan Hale,

e Ogrenci kavrayislarma en ¢ok odaklanan Hale, en az odaklanan Ahu ve Tugge,

e  Ogrenci matematiksel anlamalarina en ¢ok odaklanan Ahu, en az odaklanan Hale

ve Tugce olmustur.

Ogretmen adaylarinin ne fark ettiklerine dair genel egilimleri dgrenci matematiksel
diisiinmelerinden akil yiiriitme, iligskilendirme ve temsil kullanma alt kategorilerinde yi1gilma
gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin matematik 6grenme giigliigiine sahip dgrencilerin kesir kavramina
iliskin fark ettikleri durumlar1 fark etme bicimlerine ait karsilastirmali frekans tablosu ise

asagida gibi olugsmustur.

Tablo 16.
Ogretmen Adaylarimn Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramina

Iliskin Fark Ettikleri Durumlar: Fark Etme Bicimlerine Ait Karsilastirmali Frekans Tablosu

Temalar Kategoriler Alt Kategoriler Ahu Hale Tugge
-~ Tanimlama 24 20 11
.% Acgiklama 44 54 32
E Fark Etme Degerlendirme 125 118 128
ég Bigimleri Gerekgelendirme 75 74 69
5 Karsilastirma 7 8 5
Genelleme 2 2 0
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Tablo 16 incelendiginde, 6gretmen adaylariin farkindaliklarini fark etme bigimlerinin genel
egilimleri digerlerine gore acik arayla degerlendirme kategorisinde y1gilma gostermektedir.
Bununla birlikte yiizdelik olarak bakildiginda %63 ile Hale, degerlendirmelerine en fazla
kanit veya gerekce gosteren 6gretmen aday1 olmustur.

Ogretmen adaylarinin fark ettikleri durumlar fark etme bigimlerine gore karsilastirma

yapilirsa,

e Farkindaliklarini tanimlayarak en ¢ok ifade eden Ahu, en az ifade eden Tugge,

e Farkindaliklarini agiklayarak en ¢ok ifade eden Hale, en az ifade eden Tugge,

e Farkindaliklarin1 degerlendirerek en ¢ok ifade eden Tugge, en az ifade eden Hale,
e Farkindaliklarin1 gerekgelendirerek en ¢ok ifade eden Ahu, en az ifade eden Tugge,
e Farkindaliklarini karsilastirarak en ¢ok ifade eden Hale, en az ifade eden Tugge,

e Farkindaliklarini1 genelleyerek en ¢ok ifade eden Ahu ve Hale, en az ifade eden

Tugce olmustur.

Ogretmen adaylarmin fark ettigi durumlari fark etme bigimleri incelendiginde Tugge nin en
cok degerlendirme yapan fakat diger fark etme bigimlerini en az kullanan 6gretmen aday1
olmasi dikkat ¢ekicidir.

Ogretmen adaylarinin matematik dgrenme giigliigiine sahip dgrencilerin kesir kavramina
iligkin fark ettiklerine yonelik verdikleri 6gretime dair tepkilere ait kargilagtirmali frekans

tablosu
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Tablo 17.
Osretmen Adaylarimin Matematik Ogrenme Giigliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramina
Iliskin Fark Ettiklerine Yénelik Verdikleri Ogretime Dair Tepkilere Ait Karsilastirmali

Frekans Tablosu

Tema Kategori Alt Kategori Ahu Hale Tugge

Ogretime dair Tepkiye Ogrenci diisiinmelerine /etkilerine 21 20 20
Yol Agan Nedenler (f)  dayali (f)

Ogretmen  Adaymmn  Ogretme- 13 5 6
Ogrenmeye Dair Yapisi (f)

Ogretime dair Tepki Ogrenci diisiinmesi/stratejisi icin 10 3 3

§ Vermede Amag (f) ek bilgiye erigsme (f)
; Ogrenci diisiinmesini iyilestirme 10 15 11
S (f)
D .o
g Ogrencinin fark etmesini saglama 9 5 6
& ()
> )
Ogrenci diislinmesini pekistirme 7 3 4
(®)
Ogretime dair Tepki Goster & Soyle (f) 4 16 14
Cesidi (f) Ver & Iste (f) 30 13 12

Toplamda Verdigi Ogretime dair Tepki (f) 33 25 24

seklindedir. Bu tablo incelendiginde, fark ettikleri durumlara yonelik en ¢ok 6gretime dair
tepkide bulunan 6gretmen adayr Ahu olmustur. Ogretmen adaylarinin genel olarak en ¢ok
ogrenci diistinmelerine dayali, 6grenci diisiinmesini iyilestirme amachh ve Ogrenciden
dogrudan bir sey yapmasini isteme veya 0grenciye bir sey vererek onunla birlikte bir sey
yapmasini isteme tliriinii iceren 6gretime dair tepkiler verdikleri goriilmektedir. Ahu’nun
neredeyse tiim 6gretime dair tepkilerinin 6grenciden dogrudan bir sey yapmasini isteme veya
ogrenciye bir sey vererek onunla birlikte bir sey yapmasini istemesini igerdigi, Hale nin ve
Tugce’nin ise verdikleri 6gretime dair tepkilerin her iki Ogretime dair tepki cesidini
neredeyse esit icerdigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin fark ettikleri durumlara yonelik verdikleri gretime dair tepkilere gore

karsilagtirma yapilirsa,

e Ogretime dair tepkiye yol acan nedenlerden &grenci diisiinmelerine/etkilerine
dayal1 tepkiyi ii¢ 6gretmen adayinin da birbirine yakin olmakla birlikte en ok

veren Ahu, en az veren Hale,
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e Ogretime dair tepkiye yol acan nedenlerden dgretmen adayinin 6gretme-6grenmeye
dair yapisina dayali tepkiyi en ¢ok veren Ahu, en az tepki veren Hale,

e Ogretime dair tepki vermedeki amaglardan 6grenci diisiinmesi/stratejisi i¢in ek
bilgiye erisme amactyla en ¢ok tepki veren Ahu, en az tepki veren Hale ve Tugge,

e Ogretime dair tepki vermedeki amaglardan 6grenci diisiinmesini iyilestirme
amaciyla en ¢ok tepki veren Hale, en az tepki veren Ahu,

e Ogretime dair tepki vermedeki amaglardan 6grencinin fark etmesini saglama
amaciyla en ¢ok tepki veren Ahu, en az tepki veren Hale,

e Ogretime dair tepki vermedeki amaclardan 8grenci diisiinmesini pekistirme
amaciyla en ¢ok tepki veren Ahu, en az tepki veren Hale,

e Ogretime dair tepki gesidi olarak dgrenciden dogrudan bir sey yapmasini isteme
veya dgrenciye bir sey vererek onunla birlikte bir sey yapmasini istemeyi i¢eren
tepkileri en ¢ok veren Ahu, en az veren Tugge,

o Ogretime dair tepki cesidi olarak dgrenciye bir sey sdyleme veya gdstermeyi iceren

tepkileri en ¢ok veren Hale, en az veren Ahu olmustur.

Ogretmen adaylarinin matematik 6grenme giicliigiine sahip dgrencilerin kesir kavramina
iliskin iligkin fark etme bigimlerinin ve 6gretime dair tepkilerinin fark ettikleri durumlara

gore frekanslarina ait tablolar asagida ayr1 ayr verilmistir.
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Tablo 18.

Ahu'nun Matematik Ogrenme Giigliigiine Sahip Ogrencilerin Kesir Kavramina Iliskin Fark Etme Bicimlerinin ve Ogretime Dair Tepkilerinin

Fark Ettikleri Durumlara Gore Frekanslar

Kategori Alt Kategori Ne Fark Etti? Toplam
Frekans
Matematiksel Diisiinme Matematiksel Matematiksel
Kavrayis Anlama
Akil Mliskilendirme Temsil Soyutlama
Yiirtitme Kullanma
Fark Etme Tanimlama (f) 13 2 5 0 3 2 25
Bigimleri
Agiklama (f) 12 8 15 1 7 4 47
Degerlendirme (f) 34 26 30 2 22 11 125
Gerekgelendirme (f) 18 15 14 1 17 10 75
Karsilastirma (f) 1 3 2 0 1 0 7
Genelleme (f) 0 1 1 0 0 0 2
Ogretime dair Ogrenci  diisinmelerine /etkilerine 1 7 3 0 7 0 18
Tepki Ogretime dair Tepkiye Yol ~davalt ®
Acan Nedenler .. ..
Ogretmen ~ Adaymin  Ofretme- 1 1 3 0 0 0 5
Ogrenmeye Dair Yapist (f)
Ogrenci diisiinmesi/stratejisi icin ek 1 0 2 0 3 0 6
bilgiye erisme (f)
. . Ogrenci diisii ini iyilesti f 1 4 2 0 2 0 9
Ogretime dair Tepki Vermede grenci distinmesini fyilestirme (7
Ogretmenin Amact Ogrencinin fark etmesini saglama (f) 0 5 2 0 2 0 9
Ogrenci diisiinmesini pekistirme (f) 0 0 1 0 0 0 1
Ogretime dair Tepki Cesidi Goster & Soyle (f) 0 1 1 0 1 0 3
Ver & Iste (f) 2 7 5 0 7 0 21
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Tablo 19.

Hale'nin Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramna Iliskin Fark Etme Bicimlerinin ve Ogretime Dair Tepkilerinin

Fark Ettikleri Durumlara Gore Frekanslar

Kategori Alt Kategori Ne Fark Etti? Toplam
Frekans
Matematiksel Diisiinme Matematiksel Matematiksel
Kavrayis Anlama
Akil Tliskilendirme Temsil Soyutlama
Yiirtitme Kullanma
Fark Etme  Tamimlama (f) 6 4 3 1 4 2 20
Bigimleri
Agiklama (f) 14 17 14 0 3 6 54
Degerlendirme (f) 29 36 23 1 22 7 118
Gerekgelendirme (f) 19 21 12 0 16 6 74
Karsilastirma (f) 2 2 4 0 0 0 8
Genelleme (f) 0 1 1 0 0 0 2
Ogretime dair Ogrenci  diisinmelerine /etkilerine 1 7 2 0 9 0 19
Tepki Ogretime dair Tepkiye Yol ~davalt ®
Agan Nedenler . .
Ogretmen ~ Adaymmn  Ofretme- 0 0 0 0 0 0 0
Ogrenmeye Dair Yapist (f)
Ogrenci diisiinmesi/stratejisi icin ek 0 1 0 0 1 0 2
bilgiye erisme (f)
.. Ogrenci diisii ini iyilesti f 1 4 1 0 7 0 13
Ogretime dair Tepki Vermede grenci dislinmesini iyilestirme ()
Ogretmenin Amact Ogrencinin fark etmesini saglama (f) 0 2 1 0 2 0 5
Ogrenci diisiinmesini pekistirme (f) 0 0 0 0 0 0 0
Ogretime dair Tepki Cesidi Goster & Soyle (f) 1 5 0 0 7 0 13
Ver & Iste (f) 0 4 2 0 3 0 9
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Tablo 20.
Tugce'nin Matematik Ogrenme Giigliigiine Sahip Ogrencinin Kesir Kavramina Iliskin Fark Etme Bicimlerinin ve Ogretime Dair Tepkilerinin

Fark Ettikleri Durumlara Gore Frekanslar

Tema Kategori Ne Fark Etti? Toplam
Frekans
Matematiksel Diisiinme Matematiksel Matematiksel
Kavrayis Anlama
Akil iligkilendirme Temsil Soyutlama
Yiiriitme Kullanma
Fark Etme  Tanimlama (f) 3 2 2 1 1 2 11
Bigimleri
Agiklama (f) 10 7 7 1 3 4 32
Degerlendirme (f) 18 48 31 2 22 7 128
Gerekgelendirme (f) 7 21 15 2 18 6 68
Kargilagtirma (f) 1 1 2 0 1 0 5
Genelleme (f) 0 0 0 0 0 0 0
Ogretime dair Ogrenci diisiinmelerine /etkilerine dayali (f) 0 9 2 0 6 0 17
Tepki Ogretime dair Tepkiye Yol Agan
Nedenler . . .
Ogretmen Adaymin Ogretme-Ogrenmeye Dair 0 0 0 0 0 0 0
Yapist (f)
Opgrenci diisiinmesi/stratejisi igin ek bilgiye 0 2 0 0 0 0 2
erisme (f)
Opretime dair Tepki Vermede Ogrenci digiinmesini iyilestirme (f) 0 6 1 0 3 0 10
Amag .
Ogrencinin fark etmesini saglama (f) 0 1 1 0 3 0 5
Ogrenci diisiinmesini pekistirme (f) 0 0 0 0 0 0 0
Ogretime dair Tepki Cesidi Goster & Soyle (f) 0 8 1 0 3 0 12
Ver & Iste (f) 0 2 1 0 4 0 7
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Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo 20 incelendiginde Ogretmen adaylarmin fark ettikleri
durumlardan en ¢ok Ogretime dair tepki verdikleri durumlar, 6grenci matematiksel
diisiinmelerinden 6grencinin iligskilendirme yaptig1 veya iliskilendirmede giigliik yasadigini
fark ettikleri durumlar ve 6grenci matematiksel kavrayislarina (bir kavrama yonelik anlayisi,
yanlig/eksik kavrayisi, kavram yanilgilar1) yonelik fark ettikleri durumlar oldugu
sOylenebilir.

Tablolar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin, 6grenciye ait fark ettigi tiim matematiksel
diisiinmeleri, matematiksel kavrayislar1 ve matematiksel anlamalar1 fark etme bigimleri géz
online alindiginda 6gretmen adaymin farkindaliklarini ifade etme bi¢imi degerlendirme
kategorisinde  yigilma  gostermistir. Ogretmen adaylarindan Ahu’nun  yaptigs
degerlendirmelerin yaklasik %40°1na, Hale’nin yaklasik %37’sine, Tugce’nin ise yaklasik
%46’s1na herhangi bir gerekge gostermedikleri gozlemlenmistir. Ogretmen adaylarmnin, fark
ettigi 0grenci matematiksel diisiinmelerine, matematiksel kavrayiglarina ve matematiksel
tiimiiniin 6gretime dair tepki verme nedeninin en ¢ok dgrencinin diisiinme ve etkisi oldugu,
Ogretime dair tepki verme amacinin en ¢ok Ogrenci diisiinmesini iyilestirmeye yonelik
oldugu belirlenmistir. Ogretime dair tepki cesidinin ise Ahu’nun en ¢ok Ogrenciden
dogrudan bir sey yapmasini isteme veya 6grenciye bir sey vererek onunla birlikte bir sey
yapmasini istemesine yonelik oldugu, Hale’nin ve Tugce’ni ise en ¢cok 6grenciye dogrudan
soyleme veya gostermeye yonelik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, bazi etkinlikler
sonunda, 6gretmen adaylarindan Ahu’nun 10 kez 6grencinin etkinlik sonunda 6grencinin
gergekten de ilgili 6grenme hedefine ulasip ulasmadigi ile ilgili ek bilgiye erismek icin ya
da 6grenci diisiinmesini pekistirmeye yonelik etkinlikler yapilmasina iliskin 6gretime dair
tepkilerde bulundugu gozlemlenmistir. Ahu, bu 6gretime dair tepkileri yapmasina neden
olarak ise 6grenmenin ancak bu sekilde gerceklesebilecegini ileri siirmiistiir. Ogretmen
adaylarindan Hale’nin 6 kez 6grencinin etkinlik sonunda 6grencinin gergekten de ilgili
ogrenme hedefine ulasip ulasmadig: ile ilgili ek bilgiye erismek i¢in, 6grenme hedefine
ulagsmadigin1 diisiindiigii durumlarda Ogrenci diistinmelerini iyilestirmek i¢in ya da
ogrencinin 6grenme hedefine ulasmasina ragmen 6grenci diisiinmesini pekistirmeye yonelik
etkinlikler yapilmasina iliskin oOgretime dair tepkilerde bulundugu gozlemlenmistir.
Ogretmen aday1 Tuggce nin ise etkinlik sonlarinda verdigi 7 6gretime dair tepkilerden 4’ii
ogrenci diistinmesini pekistirmeye yonelik etkinlikler yapilmasma iliskin 6gretime dair

tepkilerden olugmak iizere digerleri 6grencinin gercekten de ilgili 6grenme hedefine ulasip
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ulagsmadigr ile ilgili ek bilgiye erismek ve O6grenme hedefine ulagsmadigini diistindiigii
durumlarda 6grenci diisiinmelerini iyilestirmeye y&neliktir. Ogretmen adaylarinmn,
Ogrencinin 6grenme hedefine ulagsmasina ragmen neredeyse her etkinligin sonunda 6grenci
diisiinmesini pekistirmeye yonelik etkinlikler yapilmasina iligkin 6gretime dair tepkilerde
bulunmalarinin  6gretmen adayinin 6grenme-ogretmeye dair felsefi yaklagimindan

kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.2.5. Varsayimsal Ogrenme Yol Haritalar1 ve Ogretmen Adaylarinin

Farkindahg

Aragtirmanin birinci asamasinda, matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grenciler igin
kesirler kavramina yonelik olusturulan varsayimsal Ogrenme yol haritasi, O6gretmen
adaylarina, dikkatlerini Ogrencinin matematiksel diislinmelerine, kavrayislarina ve
anlamalarina odaklamalar1 i¢in bir yol haritas1 ve 6grenci diislinmelerini agiklamak igin
belirli bir dil saglayan yapilandirilmis bir ¢erceve islevi gormesi amaciyla temin edilmistir.
Bu baglik altinda, varsayimsal 6grenme yol haritasi baglaminda 6gretmen adaylarinin
farkindaliklarin1 ifade ederken varsayimsal Ogrenme yol haritasina atifta bulundugu
durumlar, 6gretmen adaylarinin, matematiksel diistinmelerini, matematiksel kavrayislarini
ve matematiksel anlamalarin1 yorumlamak icin varsayimsal 6grenme yol haritasini bir arag¢
olarak nasil kullandiklarina iliskin bulgular verilecektir.

Ogretmen adaylarinin farkindaliklarini ifade ederken varsayimsal dgrenme yol haritasina

atifta bulundugu durumlara iliskin frekans tablosu asagida verilmistir.

Tablo 21.
Osretmen Adaylarimin  Farkindaliklarint  Ifade Ederken Varsayimsal Ogrenme Yol

Haritasina Atifta Bulundugu Durumlara Iliskin Frekans Tablosu

Varsayimsal Ogrenme Yol Ahu Hale Tugge
Haritasina Ait Unsurlar (Ogrenme ) ) )
Hedefi, Etkinlik, Ogrenmeye

Iliskin Varsayimlar)

Ogrenme  hedefine  y&nelik 9 5 6
eylemler

Ogrenmeye iliskin varsayimlar 8 15 15
Etkinlikler 7 5 7
Toplam 24 25 28
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Tablo 21 incelendiginde, farkindaliklarmi ifade ederken Varsayimsal Ogrenme Yol
Haritasina 6gretmen adaylar1 yakin sayida atifta bulunsalar da en ¢ok atifta bulunan
ogretmen aday1 Tugge olmustur.

Ogretmen adaylarinin farkindaliklarini ifade ederken Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasina
atifta bulundugu durumlara iliskin 6rnek sdylemleri asagidaki tabloda verilmistir. Tabloda
yer verilen Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasma ydnelik unsurlardan dgrenme hedefine
yonelik beklenen eylemleri iceren unsurlara (OH), 8grenme ilerleyisine iliskin varsayimlari
iceren unsurlara (V), ve etkinlikleri igeren unsurlara ise (E) kodlar1 verilmistir. Ogretmen
adaymin varsayimsal haritas1 atifta bulundugu durumlara

O0grenme  yol iliskin

soylemlerinden fark ettikleri durumlara iliskin olanlara (F), fark ettikleri durumlara

verdikleri 6gretime dair tepkilere iliskin olanlara ise (OT) kodu verilmistir.

Tablo 22.

Osretmen Adaylarimin  Farkindaliklarint  Ifade Ederken Varsayimsal Ogrenme Yol

Haritasina Ait Unsurlara Atifta Bulundugu Durumlara Iliskin Ornek Soylemleri

Varsayimsal .‘Ogrenme Yol Haritasina Ait
Unsurlar (Ogrenme Hedefi, Etkinlik,
Ogrenme llerleyisine iliskin Varsayimlar)

Ogretmen Adaylarina Ait Soylemler

Kesirlerle ilgili terimleri bilmediklerinden
kesir dili ile ifade etmede hata yapabilirler
(6rnegin; dortte biri, birde dort olarak ifade
etme). (V)

Yarim, c¢eyrek kavramlarini heniiz tam
olarak anlamlandiramadiklar1 i¢in ol¢iim
sonucunu ifade ederken, bu kavramlar
bilingli olmadan kullanmaya meyilli
olabilirler. (V)

Yarmmu sezgisel olarak “ikide bir” seklinde
sozel olarak ifade edebilirler. Biitiin ve
ceyregi sozel olarak ifade edemeyebilirler.
Ancak bunlar1 temsil edildikleri modeller
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Tugge: “Aslinda normal Ogrenci bile
kesirleri 6grendigi zaman okuma olarak
(dortte iicli licte dort olarak gibi)
karistirtyorlar. Ki 6grenme giicliigii olan
bir ¢ocugun karistirmasit ¢cok normal.” (F)

Ahu: “Tam etmiyorsa yarisidir diye
diistinliyor. Aslinda yaris1 da etmiyor tam
olarak. Onu da ayni1 sekilde yarisidir diye
bilingsiz bir sekilde soyliiyor.” (F)

Hale: “Yine ilk seferde de yaris1 demisti.
Ya bildiklerinden gidiyor hani tam
diisiinmiiyor. Ama tam degil onu biliyor.
Aklina direkt buguk geliyor.” (F)

Tugce: “Bucugun tam kelime anlamini
bilmiyor ¢iinkii. Kavram yanilgisina
diismiis, genelleme olarak diisliniiyor. *

(F)

Tugge: “(Ceyregin bir biitiiniin dortte
birine es oldugunu) sadece model olarak
gosterebiliyor. Gorebildigi  i¢in  yani
soyutlayip da sdyleyemiyor onu. Sadece
somut olarak gosterebiliyor.” (F)



yardimi ile kesir dilinde ifade edebilirler.
V)

Somut modeller kullanilirken, parcalarin
fiziki gortinlimleri farkli olsa bile par¢alarin
es olmasi i¢in goz Oniine alinan niteliginin
miktarinin esit olmas1 gerektigi fikrini
olusturabilirler. Ancak, farkli bir zamanda
farkli bir durum karsilarina ¢iktiginda bu
fikri kullanmada giigliik yasayabilirler. (V)

Bir nesnenin o6lg¢iilebilir bir niteligini ayni
nitelige sahip bir nesnenin niteligi ile
kiyaslar ve sonucu bir biri cinsinden say1 ile
ifade eder. (OH)

Bir biitiinii (pasta, pizza, elma vs) istenilen
sayida es parcaya ayirir. (OH)

Kartondan Cergeve (E)

Kurdeleden Cerceve Yapma (E)

Biitiin-Yarim- Ceyrek (E)
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Ahu: “Ciinkii bence ticgen fiziksel olarak
daha biiyiik goziikiiyor. Bu yiizden onu
sOylemistir. Sekillere baktigimizda tiggen
sanki daha biylikmiis gibi goziikiiyor.
Ondan dolay1 bence iiggen parcanin daha
bliylik oldugunu sdyledi. Tamamen
fiziksel acgidan, goriliniisten
kaynakli...”(F)

Hale: “Bence 6lgiilebilen bir nesneyi ayni
nitelige sahip bir nesne ile lgiip bir biri
cinsinde ifade etmeyi biraz daha anladi.”

(F)

Ahu: “Bir biitiinii esit pargalara bolme
davranisint kazandigimi diistiniiyorum.”

(F)

Ahu: “Bu tarz etkinlikleri arttirmay1
diistinebilirdim.  Clinkii ~ 0grencinin
gelisim kaydettigini gérdiim. Goriiyorum
yani, Ogrenci Ogreniyor bir gelisme
kaydediyor. Bu etkinlikleri
arttirabilirdim.” (OT)

Hale: “Yine ayni sekilde kagitlarla ve
somut objelerle dnce parcalardan biitiin
olusturup sonra biitlinden parcalar elde
ettirirdim.” (OT)

Hale: “Hemen bu etkinligin ardindan aym
ornekten de gidebilirdim. Sey diye
sorardim bu sefer sence sekizde biri ne
oluyor? Onu keserdim 6nce. Hatta sekiz
esit parcaya bolmiistiik. Hepsini keserdik
sekiz tane kiigiik parca olurdu. Sonra
bunlarin bes tanesini saymasini ya da iste
li¢ tane sekizde biri ya da iki tane sekizde
biri diye... yani dyle buna benzer yine bu
tiir etkinlikler yapardim. Otururdu biiytik
ihtimalle ¢iinkii ¢ok hizli bir sekilde
anladi bu sefer.” (OT)

Tugce: “Buna  benzer problemler
coziilebilir. Ne kadar ¢cok 6rnek yaparsak
bu konuda, c¢ilinkii ¢ok oOrnek verilebilir
bununla ilgili giinliik yasantimizda. O
kadar ¢abuk kavrarlar.” (OT)



Biitiinii temsil eden daire modelini 3, 5, 7 es
parcaya ayirmada giiclilk yasayabilirler.
Modelin merkezinden baslayarak es parca
olusturmaya c¢alisirlarsa deneyerek daire
modelini tek sayida es pargaya ayirabilirler.
V)

Es parcalart olustururken pargalarin
seklinden  (fiziki  goriiniim)  ziyade
parcalarin géz Oniine alinan niteliginin
miktarlarinin esit olmas1 gerektigini agiklar.
(OH)

Gilinlik  hayatlarinda  yarim,  biitlin
kavramlar1 ile ilgili sezgisel bir anlayisa
sahip olsalar da ¢eyrek kavramini daha 6nce
yapilandirmadiklarindan, yarimdan az her
miktarin ¢eyrek oldugu anlayisina sahip
olabilirler. (V)
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Ahu: “Kesinlikle ilk yapacagim sey, su
anda ben onu gormiis oldum bunu ilerde
yapacagim. 5, 7, 9.. Bunlara da
boliinebildigini ve bunlarinda her birinin
esit pargalar olabildigini gostermek...”
(OT)

Hale: “Bence alistk olmadigi igin.
Dedigim gibi 2 parcaya alisik, 4 parcaya
alistk. Hep ¢ift sayilara aginalar ama
burada tek bir say1 var: 7 dilim.” (F)

Ahu: “Es pargalarin  goriiniimiinden
ziyade parcalarin g6z Oniinii  alinan
niteliginin esit olmasi gerektigi hakkinda
calismalar yapabilirdim.” (OT)

Hale: “Ogrencimiz diisiindiigiimiiz hedefe
yonelik davranmamis. Yani ikisinin esit
parca oldugunun farkinda degil. Digerinin
daha biiyiik oldugunu diisiiniiyor. Uggen
yukart dogru ve yana dogru sivrilestigi
icin onun daha biyiik oldugunu
diisiiniiyordur.” (F)

Tugce: “Es parca kavramimi sadece
gorliniis olarak anlamlandirmis. Yani
biiyiikliik olarak disiinmiiyor.  Sekil
ayniysa o esittir. Bu sekilde diisliniiyor.”
F

Ahu: “Ogrencinin dértte birin ceyregi
ifade ettigini bildigini diistinmiiyorum.
Ogrencide ¢eyrek kiiciik parca olarak
konumlanmis olabilir. Yani bir biitiinlin
icerisindeki kiigiik parcalar ¢eyrektir gibi
diisiintiyor olabilir.” (F)

Hale: “Ogrenci bence ceyrek kavramini
zihninde  kiicik  bir parga  diye
konumlandirmis. Mesela dort bir pargaya
boliiyor. O parcanin bir tanesinden de
kiigiik bir parga. Kafasinda bdyle
konumlandirmis. Ciinkii o kiigiik bir
parcanin i¢cinden ¢ikmiyor mesela sadece
onun i¢inde oluyor. Boyali yere (dortte
birlere) ¢eyrek demiyor. Onlarin igindeki
kiiciik pargalara c¢eyrek diyor. Biiyiik
ihtimalle ¢eyrek onun i¢in kiigiik bir seyi
ifade ediyor. Dortte birinden de kiiciik bir
sey...” (F)



Ayni sayida es parcalara ayrilmis birden
fazla sayida es biitlinleri temsil eden
modeller verildiginde, istenilen parca
koleksiyonun niteliginin miktarini kesir dili
ile ifade ederken pargalarin tamaminin
sayisini payda olarak alabilirler. (V)

Birim kesri yineleyerek, bir biitiiniin es

pargalarindan olusan pargalar
koleksiyonunu nitelikce biitiinle
karsilastirabilir. (V)

Sembolik veya sozel olarak verilen

kesirlerde pay ve paydanin ne anlama
geldigini dogrudan agiklamada giigliik
yasayabilirler. Bir kesrin (6r: 3/4 ) sembolik
gosterimi anlamlandirmada dairesel kesir
takimi, seffaf kesir seritleri, kesir ¢ubuklar1
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Tugge: “Bir biitiinlin dortte bir parcasinin
herhangi bir kismi olarak anlamlandirmig
ceyregi. Bir biitiin degil de dortte birinin
kiigiik bir kismi da olabilir, hepsi olabilir,
yarist olabilir, diye diistinmiis olabilir.”

(F)

Ahu: ”Gosterilen seyde de (varsayimsal
ogrenme yol haritas1), tahminlerde de
behsedilidgi gibi bence ¢ocuk sekiz taneyi
bir biitlin olarak diislinlip onlart da
topluyor. Biitiin kavrami ¢ok fazla yok.
Dort dort sekiz... Yani ¢ocugun demek
istedigi sey toplam bir biitiiniin parca
say1s1 sekiz olmali. Ikisini topluyor.” (F)

Hale: “Aslinda (varsayimsal) 6grenme yol
haritasinda da boyle bir sorun olacagini
gormiistiik. Clinkii pargay1 biliyorlar ama
sekiz tane parga olunca dortte bir yerine
sekizde bir diyebiliyor. Ama aslinda bir
biitiin dort es pargaya boliinmiis. Kafalari
karisiyor yani burada. Bir de sozel ifade
edince daha ¢ok karist1 tabi... Direkt
paylart kendi aralarinda paydalar1 kendi
aralarinda topladi. O yilizden dortte bir
dortte bir sekizde ikidir dedi. Yani gey...
Hani bahsettigimiz seyin bilincinde degil
heniiz. iki tane dortte birin birlesip dortte
iki olacaginin farkinda degil. Onun yerine
payday1 ¢ogaltiyor sekiz yapiyor. Sekiz
parcada iki yapiyor.” (F)

Hale: “Daha sonra Ogretmen bes tane
sekizde biri keser misin dediginde onu da
kesebildi gayet saydi bir iki ti¢ dort bes
diye.” , “Hani dortte bir dortte iki dortte
iic diye kendi kendine sayabildi. Gayet
yapabildi.” (F)

Tugge: “Evet biitiiniin es parcalarini
saymaydi1 6grenme hedefi. Iki tane dortte
biri saylp gOstermesi Dbiitiiniin  es
pargalarini sayabildigini gosteriyor.” (F)

Hale: “Ogrenci basta baya bir
zorlaniyordu. Basta ifade etmede giigliik
cekti, pay ve paydanin ne oldugunda
giicliik ¢ekti. Hatta yerlerinde bile gii¢liik
cekti, hangisi paydi hangisi paydaydi.
Ama etkinlik sonuna dogru oOzellikle
siirekli  Oornek  ¢dziince  gosterince



gibi somut modeller kullanmaya ihtiyag
duyabilirler. (V)

Bir kesrin sembolik gosterimi verildiginde,
o kesri temsil eden biitiine ait gz Oniine
alman biitiiniin birim kesri temsil eden
parcanin yinelenmesi ile ifade
edilebilecegini zihinlerinde
yapilandiramayabilirler. (V)

Sembollerle verilen bir kesirde pay ve
paydanin ne anlama geldigini sozli olarak
aciklar. (OH)

modellerle, modellerin olmas1 ¢ok 1iyi
olmus bu etkinlikte zaten. Sonuna dogru
tyice kavradigini fark ettim.” (F)

Tugge: “Ve pay ve paydanin yerini de ¢ok
iyi biliyor hani neresi pay neresi payda
Karistirmryor. Ozellikle payr ¢ok iyi
ogrendi. Bir oOnceki seyi 6grenmis ki
varsayimsal 0grenme yol haritasinda es
parcalari kolaylikla sayabildi
sOyleyebildi. Onu iyi 6grendigi i¢in hani
demek ki onu 6grenemeseymis burada
daha ¢ok zorlanacakmis.” (F)

Hale: “Nasil desem... Zaten ¢cok boyle pay
payda hakkinda ¢ok seyi yok. Bilgisi var
ama ¢ok boyle agiklayamiyordu. Nereden

geldigini ¢ok bilmiyor.” (F)

Tablo 22 incelendiginde, Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasi’na ait unsurlardan 6grenme
hedeflerinin, etkinliklerin ve 6grenme ilerleyisine iliskin varsayimlarin, hem G6gretmen
adaylarinin 6grenci diisiinmeleri, kavrayiglari ve anlamalarina iliskin fark ettikleri durumlari
hem de fark ettikleri durumlara yonelik verdikleri O6gretime dair tepkileri etkiledigi
sdylenebilir. Ornegin, 6gretmen adaylar1, dgrenme hedeflerini goz oniine alarak dgrencinin
hedefe yonelik eylemde bulunup bulunmadigini fark etmis, 6grenme hedefindeki beklendik
eylemleri gergeklestirebilmesini saglamak i¢in 68retime dair tepkilerde bulunmuslardir.
Benzer sekilde, 6grenme ilerleyisine yonelik varsayimlari goz Oniine alarak, 6grenci
diigiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina yonelik 6grenci sdylemleri ve eylemlerine
dayanan gerekceler sunarak degerlendirmeler yapmuslar, 6grenme ilerleyisine yonelik
varsayimlar1 géz Oniine alip 6grencinin olasi eylemini dnceden 6n gorerek 6gretime dair
tepkilerde bulunmuslardir. Diger bir yandan ise, Varsayimsal Ogrenme Yol Haritasinin diger
bir unsuru olarak goriigmeler boyunca 6gretmen adaylarina sunulan etkinlikleri g6z oniine
alarak 0gretmen adaylarinin etkinliklerin 6grenci diistinmeleri, kavrayislari ve anlamalari
iizerindeki etkilerini fark ederek, bu farkindaliklarina istinaden 6gretime dair tepkilerde
bulunduklar1 gézlemlenmistir.

Ogretmen adaylarinin matematik grenme giicliigiine sahip dgrencinin kesirlere ydnelik
matematiksel diistinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina iligskin farkindaliklarina ait
veriler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin ilk gériismelerde 6grencilere ait iliski kurmada

ve temsil kullanmada yasanilan giicliikleri, kavram yanilgilarin1 genel olarak 6grencinin
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sahip oldugu matematik Ogrenme giicliigiine dayandirdiklari goriilmiistiir. Ornegin,
ogretmen aday1 Tugge’nin ilk goriismede 6grenci ile ilgili “Aslinda normal égrenci bile
kesirleri 6grendigi zaman okuma olarak (dortte iicii tigte dort olarak gibi) karistiriyorlar. Ki
ogrenme giicliigii olan bir ¢ocugun karistirmast ¢ok normal.” sdylemi, “... Genel olarak
anladi ama kendini ifade edemedi yani kavramlarda 6grenme giicliigiinden dolayr yanildi.”
sOylemi ve “Normal bir ogrenciden biraz daha giic ogrendi. Normal bir ogrenciye bunu
ogretsek biz mesela o da yine yaparken zorluk ¢ekecektir kaldr ki bu 6grenme giigliigii olan
bir ogrenci.” sdyleminde ve 6gretmen adayr Hale’nin “Su an icin emin degilim. Okurken
¢ok yavas ve takili takila okudu. O da muhtemelen ogrenme giicliigiinden dolayi.”
soyleminde Ogrencinin matematiksel diistinme giicliikklerini 6grencinin sahip oldugu
O0grenme giicliigiine dayandirdiklar1 acikg¢a goriilmektedir. Bu durumda &gretmen
adaylarinin 6grenciye ait bu matematiksel diisiinme giicliiklerinin altinda yatan 6grenci
diisiinmelerini ilk goriismede gdz ardi ettikleri sdylenebilir. Ilerleyen goriismelerde ise
Ogrencinin bu 6zel durumuna neredeyse hi¢ deginmeyip, sadece Ogrenci diisiinmeleri,
kavrayislar1 ve anlamalarn {izerine odaklandiklari, farkindaliklarinin altinda yatan 6grenci
diisiinmelerine gerekgeler sunduklar1 gozlemlenmistir. Bu durum iizerinde Varsayimsal
Ogrenme Yol Haritasinin kilavuzlugunun etkisinin oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin matematik 6grenme giicliigiine sahip dgrencinin kesirlere yonelik
matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina iliskin farkindaliklarina ait
veriler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin farkindaliklarini ifade ettikge, Varsayimsal
Ogrenme Yol Haritasinda yer almayan fakat fark ettikleri durumlar igin 6grencilerin kesir
kavramina yonelik 6grenme ilerleyisine iligkin varsayimlar da iirettikleri gozlemlenmistir.
Ogretmen adaylarinin fark ettikleri durumlar icin 6grencilerin kesir kavramim dgrenme

ilerleyisine iliskin trettikleri varsayimlara drnek sdylemleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 23.
Ogretmen Adaylarimin Fark Ettikleri Durumlar Icin Ogrencilerin Kesir Kavramini Ogrenme

Ierleyisine Iliskin Urettikleri Varsayimlara Ornek Séylemleri

Ogretmen Adaylarina Ait Séylemler Ogrenci Ogrenme llerleyisine Yonelik
Urettikleri Varsayimlar

Ahu: “Ogrenci somut bir sekilde gordiigii Ogrencilerin mevcut gelisim diizeylerine
icin... Daha once gormedigi bir kavram uygun, Ogrenimlerini destekleyecek
aslinda ama yani kendi hislerine sezgilerine materyallerin kullanilabilecegi etkinliklerin
giivenerek soyliiyor bunu. Ciinkii gordiigii Kesir kavramini 6grenmede olumlu yonde
somut bir sey var karsisinda. Bu aslinda bir  bir etkisi olabilir.
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yonden de iyi oluyor. Daha kavrami
gormeden Once Ogrenmesi, en azindan
somut bir sekilde bunu deneyimlemesi...
Gordiigiinde de ben bunu biliyorum
gormiistim zaten deyip daha oturacak
biiyiik ihtimalle bu konu.”

Tugge: “Cogu Ogrenciler bunu bdyle
yapabilir. Soyut oldugu zaman yaglar
itibari ile de daha cok somutlastirarak
ogrendiklerini hissediyorlar.”

Tugge: “Kesirler zaten basl basina soyut bir
konu oldugu i¢in ne kadar ¢gok somut 6rnek
verirsem 0 kadar ¢ok anlayacaktir. Ve
kendisi ne kadar ¢cok yaparsa eger ne kadar
keserse bigerse yaparak yasayarak 6grenirse
daha ¢ok Ogrenecegi icin daha cok ona
yaptirmaya calisirdim ne yaptiracaksam.”

Hale: Yine somut bir seyler gerekiyor
bence. Olmadi kagit keserdik birlikte.
KAagida pasta gizerdik. Iki es pasta... Birisini
dorde digerini lige boler keserdim, sonra
birer parcasini Uist iiste koyardik hatta. Daha
iyi anlar ¢iinkii gocuk onu. Ust iiste koyunca
biiyiik mii kii¢iik mii?

Hale: “llk asama halloldugunda ikinci
asamaya zamanla gecilecek. Bunlar1 yapa
yapa, bes par¢adan ikisi diye diye... Sonugta
biz de ilk 6grendigimizde direkt beste iki
diyemedik hani. Mantig1 zaten bes pargadan
ikisi olmasi. Zorlamak yerine biraz daha
istiine gidilir. Daha sonra kesir diline
gecilebilir.”

Hale: “Hala kesir problemlerini ¢dzmeye
hazir degil. Ciinkii hala parca-biitiin
iliskisinde zorlanacak. Pay ve paydanin ne
oldugu konusunda zorlanacak. Okunuslar
da... Zaten okunuslar ¢ok farkli bir boyut
hani ¢ocuklar birden soyut bir seye gegiyor.
Ezber de yapilmiyor. Anlayamiyor,
cabaliyorlar ilk basta. Cok normal aslinda
bunlar.”

Tugge: “Aslinda 6gretmen sdyle sorabilirdi.
Kacta kaci degil de, kag taneden kag tanesi
deseydi... Belki o biraz kesir diline girmis
ya hani ¢ocuk o yiizden zorlaniyor. Ama
kac¢ taneden kag tanesi deyince belki cevap

Ogrencinin kesirleri dgrenme asamasinda
bu seviyede (O0lgme ve birim seviyesi)
biitiiniin istenilen sayidaki pargasini kesir
dile ile tam ifade edemeyebilir, bunun
yerine ilk basta sadece dogru olarak (bes
parcadan ikisi gibi) ifade edebilir daha
sonra kesir dilinde ifade edebilir.

Ogrenci parga- biitiin iliskini kurmadan, pay
ve paydanin ne ifade ettigini bilmeden,
kesir dilini kullanmadan kesirler ile islemler
O0grenme hedefine ulasacak
hazirbulunuslukta olmayabilir.

Ogrenci kesir dilini 6grenmeden 6nce
verilen bir biitlinlin pargasinin miktarini
biitiin cinsinden ifade etmesi istendiginde
“bu parca biitliniin kacgta kacidir?” sorusu
yerine “bu parga biitiiniin ka¢ pargasindan
kacgidir?” sorusu Ogrencinin kesir diline
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verebilirdi o zaman. Belki o zaman daha
kolay anlayabilirdi.”

Tugge: “Her seyi somutlagtirarak gorerek
cizerek... Cocuklari ¢izerek onlara isim bile
vermis yani. Bu sefer aslinda daha cok
kafast  karisacak  sanki. Biraz da
zorlastirtyor  kendi  kendine.  Ama
somutlagtirmak icin yapiyor.”

Tugge: “Ciinkii hani diyoruz 12’yi altida
birlerine ayir dedigimiz zaman onu sekil
olarak ayiramasa bile 12’yi 6 es parcaya
boldiigiinde kag tane olusur hani iki tane her
birinde demeli ki diyemiyor. Bunu
diyebilmesi i¢in biraz da bolme islemine
hakim olmas1 gerekir. Hani onda da biraz
eksiklik oldugu i¢in olabilir.”

Tugce: “Model olmadigt zaman da
zannetmiyorum yani. Altida birlerine
ayirdiginda bir grupta kag parga olusur diye
soruldugu zaman direkt cevabi
verebilecegini diisiinmiiyorum ben hani.”

Ahu: “Acaba pasta diliminin yuvarlak
olmasindan kaynaklaniyor olabilir mi?
Dikdortgen gibi diiz bir sekilde olsa acaba
bunu fark edebilir mi yani dort pargaya
boldiigiinde esit olmadigini veya li¢ pargaya
boldiigiinde  esit  olmadigmm1  belki
karsilastirabilir. Sekil mi acaba kafasini
kanigtirtyor ¢ocugun? Ciinkii dikddrtgen
modelinde gayet karsilastirabildi ve kendisi
bunu ifade etti... Bence sekilden
kaynaklaniyor olabilir.”

Hale: “Bence sekillerinin farkli olmasi
olabilir. Birinde dikddrtgen kullandi ve hani
daha aliskin oldugu bir sekil. Ama daire
olunca bdlmesi daha zor oluyor. Pargalar
gbziine esit geliyor olabilir. Sekilden
kaynaklaniyor olabilir.”

Ahu: Biz her zaman bir modeli es pargalara
bolerken 2’ye 4’e 8’e boldik. Ben
hatirlamiyorum agikgasi bir 6gretmenimin
gelip bir seyi 3 parcaya boliinmistiir
mutlaka ama 5 parcaya veya 7 pargaya
boliindiigiinii hicbir zaman hatirlamiyorum.
7’ye  bolmesini  istedigimizde kare,
dikdortgen veya daire olmasi bir sey fark
ettirmedi. Cocuk ayni sekilde dikdortgen

yaklasarak dogru cevap vermesine yardimci
olabilir.

Ogrencinin her seyi temsilen model
¢izmesi, O0grenme hedefinin baglamindan
kopup beklenen eylemleri  (fiziksel,
zihinsel) gostermesine dolayisiyla ilgili
kavramin olugmasina engel olabilir.

Ogrencinin bir ¢oklugun istenilen birim
kesrin temsil ettigi miktar kadarini
gostermesi icin dogal sayilarda “bolme”
islemi ile iliskilendirmeyen &grenci
beklenilen eylemleri  gerceklestirmede

giicliik yasayabilir.

Ogrenci bir coklugun istenilen birim kesrin
temsil ettigi miktar kadarin1 somut model
kullanarak gosterebilir.

Ogrenci farkli sayida es parcalara ayrilmis
daire modellerinin pargalarinin miktarlarini
gorsel  olarak  karsilastirirken  daire
dilimlerinin seklinden dolay1
karsilastirmast gii¢ olabilir. Daire modeli
yerine kare ve dikdortgen modellerinin es
parcalarinin  miktarlarin1  gorsel olarak
karsilastirmak Ogrenci icin daha kolay
olabilir.

Onceki 6grenme ortamlarinda bir modeli
parcalara ayirirken her zaman c¢ift sayili
parcalara ayirma etkinlikleri yapilmasindan
kaynakli Ogrenci bir biitiinii istenen tek
sayida es parcalara ayirmada giicliik
yasayabilir.
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modelini de 7 es parcaya bolemedi. Genel
olarak tek sayilara bolmede bir sikint1 var.

Hale: “Bence bu da alistig1 igin. Hani ikiye
boliiyorlar, dorde Dboliiyorlar, sekize
boéliiyorlar... Hep boyle ikinin katlar1... Yani
bildiklerinden yola ¢ikiyor biiyiik ihtimalle.
Nedense onlara hep boyle geliyor. iki
par¢aya bollinlir, dort parcaya boliiniir.
Aradakileri ¢ok kavrayamiyorlar sanirim.”

Ahu: “Acaba daha somut materyaller mi
elimize almaliy1z? Ciinkii eldeyken dortte
biriyle tigte birinde daha farkli goriintiiler
elde edebiliriz. Yani kagit izerindense belki
daha somut eliyle kendisi evet gorsel olarak
bile bunu fark edebilir. Veya iist iiste koyup
evet bunlar birbirinden farkli diyebilir,
karsilagtirabilir. O yiizden bu etkinlikte de
onceki  etkinliklerdeki ~ gibi  somut
materyaller kullanabiliriz. Ciinkii  kagit
tizerinde oldugu zaman daha diisiinsel
yaklasiyor olaya yani onu tam olarak
kavrayamiyor bence. Fakat elinde gordigi

zaman somut bir Ornekle  ikisini
karsilastirdiginda zaten ikisini st {iste
koydugunda baktiginda bile mutlaka

gorebiliyorlar onun ondan daha biiyiik
oldugunu.”

Ahu: “Biz de dyle 6grendik. Pasta denilince
hep daire seklinde ¢izerdik. Hicbir zaman
kare veya dikdortgen seklinde ¢izilmedi.
Iste giinliik hayatla bagdastirmak icin boyle
cizilir ama iste boyle de sikintilar ortaya
c¢ikabiliyormus demek ki...”

Ogrencinin, bilissel diizeyi goz oniine
alindiginda, kesirlerde es paylasim 6grenme
hedefine yonelik farkli biitiinlere ait es
parcalarin miktarlarimi karsilastirmasinda
ogrenciden kagit lizerinde model ¢izip es
pargalar1 karsilastirmasini istemek yerine
somut materyallerin kullanilmasi
Ogrencinin dogru karsilagtirma
yapabilmesine yardimei1 olabilir.

Ogrencinin pastayr her zaman “daire” ile
iligkilendirmesinden dolay1 daire modelini
es parcalara ayirmada Ozellikle tek sayida
parcalara aymrmada giiclik yasamasi
orneginde oldugu gibi etkinlikteki verileri
her zaman giinliik hayat ile iliskilendirip
ona gore ¢ozlim yollar1 liretmesi her zaman

en kolay yol olmayabilir.

Tablo 23 incelendiginde, 6zetle, 6gretmen adaylarinin, 6grencinin kesir kavramina yonelik

ogrenme ilerleyislerine iliskin,

e Kesir kavramina

yonelik  kullanilan  materyallerin

Ogrencilerin  kesirleri

o0grenmesinde olabilecek olumlu/olumsuz etkilerine dair,

e Ogrencinin biligsel diizeyini gdz 6niine alarak 6grenci dgrenmesinin ilerleyebilecegi

varsayimsal yola dair,

e Ogrencinin ilgili §grenme hedefine ulagmast igin yapilandirmis olmas gereken veya

iligskilendirmesi gereken 6n-kavramlara dair,
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e Ogrencinin belirli sartlar altinda yapabilecegi veya yapmada giicliilk yasayacag

fiziksel/zihinsel eylemlere dair bircok varsayimda bulunduklar1 gézlemlenmistir.

Bu durumun olasi sebebi olarak, 6gretmen adaylarinin, kesir kavramina yonelik basitten
karmasiga dogru siralanan 6grenme hedeflerine yonelik bir dizi 6gretim oturumuna ait
video-klipleri  izleyerek, goriismeleri  siliresince  Ogrencilerin  matematiksel
diisiinmelerine, kavrayislarina, anlamlarina ve bunlarin altinda yatan 06grenci
diistinmelerine odaklanmalar1 soylenebilir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin,
onlara temin edilen varsayimsal 6grenme yol haritasi ile dikkatlerini 6grencinin
matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina odaklamalar1 ile
varsayimsal O0grenme yol haritasinda olmayan 6grenci 6grenme ilerleyisi ile ilgili
varsayimlar iireterek matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesir kavramina

yonelik varsayimsal 6grenme yol haritalarina katkida bulunmalar1 dikkat ¢ekicidir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calisma matematik 6grenme giicliigline sahip Ogrencilerin kesir kavramlarina iligkin
varsayimsal 0grenme yol haritalarinin ortaya konulmasi ve varsayimsal 6grenme yol
haritalar1 kilavuz olarak kullanildiginda matematik 6gretmeni adaylarinin bu 6grencilerin
kesir kavramina yonelik matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina
yonelik farkindaliklarimi incelemek amaciyla tasarlanmistir. Bu amaca ulasabilmek ic¢in
aragtirma problemi iki alt probleme ayrilmistir. Bu nedenle bu boliim 6nce “Matematik
ogrenme gii¢liigiine sahip 6grencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan énciil
kavramlara ait varsayimsal 6grenme yol haritalari nasildir?” birinci alt problemiyle ilgili ve
daha sonra da “Matematik O0gretmeni adaylarinin matematik 6grenme giigliigline sahip
ogrencilerin  kesir kavramma iligkin matematiksel diisinmelerine, matematiksel
kavrayislarina ve matematiksel anlamalarina yonelik farkindaliklart nasildir?” ikinci alt
problemiyle ilgili sonu¢ ve tartismalara ayrilmistir. Nihai olarak, bu kesim icinde yeri
geldiginde, calismanin sinirhiliklari, bulgulari ve sonuglari ¢cergevesinde, 6grenme giigliigiine
sahip 6grencilere yonelik matematik egitimi aragtirmalarina, bu kategorideki dgrencilerin

matematik 6gretimine ve 6gretmen yetistirmeye iligkin oneriler sunulacaktir.

5.1. Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip Ogrencilerin Kesir Kavraminin
Yapilandirilmasinda Yer Alan Onciil Kavramlara Iliskin Varsayimsal Ogrenme Yol

Haritalarinin Belirlenmesine Yonelik Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Hem 6grenme giicliigliniin karmasikligi hem de bu giicliigiin bireyin 6grenme kapasiteleri
tizerindeki biligsel etkilerin belirsizligi nedeniyle kesirleri ogretmede etkili 6gretim

yontemlerine ve stratejilere yonelik temel bir ilk adim olarak 6grenme giigliigiine sahip
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ogrencilerin diistinme bigimlerine, sahip olduklar1 anlayislara, kavrayislara ve 6grenme
yollarina odaklanmanin ihtiyaci literatiirde tespit edilmistir (Hunt vd., 2019; Widodo &
Ikhwanudin, 2019). Bu noktada, 6grenci 6grenmelerindeki gelisimsel ilerlemeyi saglamak
adma belirlenen 6grenme hedeflerini, 6grencilerin 6gretim dizisi etkinlikleri baglaminda
diistinmelerindeki ve kavrayiglarindaki degisimi ortaya koyan varsayimsal 6grenme yol
haritalarinin, bu ihtiyag i¢in etkili bir ara¢ oldugu diistiniilmistiir (Simon, 1995; Simon vd.,
2004; Wilson vd., 2013). Dolayisiyla, sz konusu ihtiyag ve bu ihtiyaca yonelik literatiiriin
sundugu araclar géz Oniine alinarak bu ¢alismada matematik 6grenme giigliigline sahip
ogrencilerin kesirleri olusturan onciil kavramlardan “6l¢iim ve birim, esit paylasim, kesir
dili, biitlinliin es parcalarin1 sayma, kesir notasyonu” gibi kavramlara iliskin 6grenme
hedeflerine yonelik varsayimsal 6grenme yol haritasi olusturulmustur. Varsayimsal 6grenme
yol haritasinin olusturulmasinda Kesirlerin farkli baglamlarda kullanimlar1 da dikkate
alinmistir. Etkinlikler, 6lgme, parga-biitiin, bolim ve islemci baglamlarmin her birini
icermektedir (Behr vd., 1983; Kieren, 1980; Ohlsson, 1988). Bu baglamlarin her biri
ogretimde agik¢a sunulmamakla birlikte, bazilar1 6grencilerin tamamladiklar etkinliklerde
ortiik olarak yer almistir. Ogretim etkinliklerinin hazirlanmasinda ayrica kesir kavraminim
ogrenimini destekledigi vurgulanan biitiin temsil ¢esitlerinin (alan, uzunluk, kiime) (Ball,
1993; Behr vd., 1983; Fennell & Karp, 2017) kullanimina da 6nem verilmistir. Varsayimsal
ogrenme yol haritasi ile 6grencilerin kesir kavraminin matematiksel yapisinda yer alan onciil
kavramlara yonelik diisiinmelerinin, anlayiglarinin ve kavrayislarinin etkinlikler baglaminda
nasil degisecegine yonelik, 6grenci 6grenmelerine ve bu 6grenmeyi destekleyecek yollara
yonelik ve bu esnada ne tiir sorunlar g¢ikabilecegine yonelik varsayimlar gelistirmek
amaglanmistir. Arastirmada, genel olarak, Newton, Jansen ve Puleo’nun (2022)
caligmalarinda da belirttigi lizere 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin az tahmin edilebilir
bir model izleyen hatalar yapabildikleri goriilmiistiir. Ornegin, dgrencilerden biri iki es
biitlinden birisinin ii¢ es parcasindan birisi ve digerinin dort es pargasindan birisinin
miktarin1 karsilagtirirken tic dogal sayisinin dort dogal sayisindan biiyiik oldugunu iddia
etmis, bunu dogrulamak icin iigten dordii ¢ikarmaya ¢aligmistir. Bagka bir ornekte ise
ogrenciler sik sik kesirlerin sozel olarak ifade edilmesinde ve Kesir notasyonuna gegiste
“dortte bir” ile ifade edilen kesirleri “birde dort” olarak ifade etmisler, sembolik

3 ‘i”

gosteriminde “i” yerine olarak hatali gosterim yapmislardir. Bununla birlikte

dikkatlerinin sik dagilmasindan kaynaklanan hatalar yaptiklar1 goriilmistiir. Bu az tahmin

edilebilir bir model izleyen hatalar matematik &grenme giicliigiine sahip 6grencilerin
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matematik dilini kullanmada giicliik, siralama giicliikleri, bellek giicliikleri gibi gelisimsel
ozelliklerinden kaynaklandigi soylenebilir. Dahasi, bu arastirma 5 ve 7. sinif 6grencileri ile
yapilmis olmasina ragmen 6grencilerin siif diizeyi fark etmeksizin benzer diisiinmelere,
kavrayislara, kavram yanilgilarina ve anlayislara sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
durum, Mazzocco vd. (2013) tarafindan matematik 6grenme giigliigline sahip dgrencilerle
yapilan, Ogrencilerin 3. smifta tanitilan kesir kavramlarini baslangigta O0grenmekte
zorlandiklar1 ve bu zorlanmalarin 8. sinifa kadar devam ettigi sonucuna ulastig1 calismasi ile
paralellik gostermektedir. Bu noktada bu calisma, 6grenme giigliigline sahip ilkokul ve
ortaokul 6grencilerinin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan onciil kavramlar
ogrenmede hangi 6grenme hedeflerine ulasilmasi gerektigini ortaya koymakta ve bu
ogrenciler i¢in 6grenme hedefi belirleme ve bu hedeflere ulagsma noktasinda somut deliller
sunmaktadir.

Olgiim yaparken, bir nesnenin uzunlugu, yiiksekligi, genisligi, kapasitesi vb. ardisik iki
dogal say1 arasina diisebilir. Bu durumda 6lgtimde kullanilan birim bagka birim araciligi ile
tekrar Olceklendirilerek 6l¢iim sonucu birim cinsinden say1 ile ve dolayisiyla bu sayiy1 temsil
eden kesirle ifade edilir. Bu arastirmada, 6grencilerde, 6gretim oturumlar1 6ncesinde, birim,
es birim gibi 6lgme 6n kavramlarinda eksiklikler, 6l¢iimde birimi yinelerken yinelemenin
baslangi¢ ve bitis noktasina dikkat etmeme, bilingsiz olarak birimi yinelerken her bir
yineleme arasina parmak koyma gibi giigliikler saptanmustir. Ogrencilerin birimleri
yinelerken her bir yineleme arasina parmaklarini koyduklar: literatiirde de goriilmiistiir
(Szilagyi, Clements & Sarama, 2013). Ogretim oturumlar sirasinda, dgrenciler uzunluk
niteligine sahip bir nesneyi ayn1 nitelige sahip bir birim ile kiyaslarken birim olarak alinan
nesneyi yinelemenin baslangig ve bitis noktasina dikkat ederek ve araya parmak koymadan
tekrarlayabilmis bu nedenle kendilerine temin edilen birim ile dogru 6l¢iim yapabilmislerdir.
Ogretim oturumlari éncesinde dgrencilerin, lgmede kullanilan birim nesnenin niteligi ile
oOl¢iilen nesnelerin niteligi bakimindan birbirleriyle uyumlu olmasi gerektiginin farkinda
olduklar fakat standart olmayan birimleri yineleyerek 6l¢lim yapmaya c¢aligsalar da, farkl
uzunluktaki 6l¢li birimlerini birlikte kullanarak 6l¢iim yapamadiklari ortaya konulmustur.
Baska bir ifade ile literatiirde de belirtildigi gibi, diger birimler ile mevcut birimi tekrar
olgeklendirerek 6lgiim yapamamislardir (Mills, 2016; Simon vd., 2018). Bu durum, Hunt vd.
(2019)’nin matematik ogrenme giigliigiine sahip bir 6grenci ile yaptiklart ¢aligmada,
ogrenciden uzunluk niteligine sahip bir nesneyi, ayni nitelige sahip birim nesne ile dlgmesi

istendiginde Ogrencinin ona temin edilen baska birimleri kullanarak birimi tekrar
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olgeklendirmeyi diisiinemedigi ve dolayisiyla Olglim sonucunu birim cinsinden ifade
edemedigi sonucu ile uyum gostermektedir. Bu da, dgrencilerin, dlgme kavramina ait
karakteristiklerden birim kavrami ile ilgili hedef davramiglara sahip olmadiklarini
gostermektedir. Literatiirde de belirtildigi gibi, 68rencilerin birim, birimlestirme gibi 6lgme
kavramlarindaki eksiklikleri, matematik 6grenme giigliigiine sahip Ogrencilerde kesrin
0lgme baglaminda yapilandirilmasi i¢in engel teskil etmektedir (Hacker, Kiuhara & Levin,
2019). Bu baglamda 6grenme giigliigline sahip 6grencilere yonelik kesir kavramlarina iliskin
Ogretim yapilmasi planlanirken, 6ncesinde 6grencilerin uzunluk, birim, birimi yineleme ve
benzeri 6lgme kavramlarinin  yapilandirilmasinin - saglanmasi  nerilebilir.  Ogretim
oturumlar sirasinda, 6grencilerin bir nesnenin 6lgiilebilen bir niteligi ile ayni nitelige sahip
baska bir nesneyi karsilastirilmasi saglanmis ve 6l¢iilen nesnenin niteliginin miktarini birim
nesnenin niteliginin miktar1 cinsinden belirlemeleri istenerek 6l¢tim sonuglar tartisilmistir.
Ogrenciler 6l¢iim yaparken birim nesneyi yineleyerek birimin &lgiilen nesneyi asan kisminin
birimin yarisindan fazla veya az olduguna karar verebilmisler fakat asan kisim i¢in yarim
kavramini anlaminin diginda kullanarak, 6lgiim fazlaligin1 yarima asirt genellemislerdir.
Burada, 6grencilerin 6l¢lim sonucunun dogal say1 ile ifade edilemedigi durumlarda birim
nesneyi tekrar es pargalayarak yeniden 6lgeklendirme eylemini sadece giinliik yasamlarinda
edindikleri “kii¢iik bir par¢a asmigsa yarimdir” kavrayisi ile sinirlt oldugu sdylenebilir. Bu
noktada, Brizuela (2006)’nin da ifade ettigine paralel olarak 6grencilerin, giinlik konusma
dilinde kesirlerin kullanildig1 bir diinyada yasamalari, kesirlerin kendileri i¢in géze garpan
yonlerini kavramalaria ve sonug olarak, kesirlerle ilgili anlayislara sahip olmalarina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler, dl¢iim sonucunun dogal say1 olmadigi durumlardan
Ol¢iim sonucunun yarim oldugu durumlarda 6l¢iim sonucunu say1 ile (6rnegin; iki buguk)
ifade edebilmislerdir. Ogrencilerin dgretim oturumlar1 éncesinde dlgiim sonucunu birim
cinsinden ifade ederken, birim ne olursa olsun santimetre veya metreye asir1 6zellemeleri,
ogretim oturumlari sirasinda da 6grencilerde iyilestirilmesi zor olmus ve 6gretim boyunca
dikkatsizlik durumlarinda 6grencilerin bu kavramlar1 kullandiklar1 gériilmiistiir. Benzer
sekilde, Giiven Akdeniz (2018) caligmasinda Ogrenme gligliigiine sahip G6grencilerde,
yaptiklart her 6l¢iim sonucunu cm ile ifade etme veya 6l¢lim sonucunu birim kullanmadan
ifade etme egilimine sahip olduklarini saptamistir. Bunun altinda yatan sebep olarak ise,
birimin ne anlama geldigini arzu edilen bi¢cimde kavrayamamis olmalar1 olarak ifade
edilmistir. Dolayisiyla, dgrencilerin bir nesnenin uzunlugunu ayni nitelige sahip bir nesne

ile kiyaslarken, rehber yardimi ile bu iki nesneden birinin birim olarak kullanildigz ile ilgili

268



farkindaliklar1 artsa da farkli bir baglamda 6l¢iimiin birimini ifade edemedikleri durumlar
olmus, birim kelimesinin ne anlama geldigini kavrayamamis olabilecekleri diistiniilmiistiir.
Bu durum arastirmacinin bir sonraki 6gretim oturumunda 6grencilerin birim kavramina dair
anlayiglarmin gelisimi i¢in farkli es birimleri temsil eden araglar ile birimlerin tekrar
Ol¢ceklendirilmesi ve 6l¢iim sonucunun dogal say1 olmadigr farkli durumlarda bu sonucun
ifade edilmesine yonelik ek etkinlik tasarlamasina neden olmustur. Sonraki Ggretim
oturumlarinda, 6grencilerin verilen nesnenin uzunlugunu 6l¢erken 6lgiim sonucunun sadece
istenilen birim cinsinden ifade edilmesi istenmesine ragmen, bu sonucu, farkli miktarlari
temsil eden birimleri ayni anda kullanarak ifade etmeye ¢alistiklari tespit edilmistir. Uzunluk
Olglimiinde birimleri karigik kullanma literatiirde de goriilen 6grencilerin istesinden
gelmede giigliik yasadigi durumlardan biridir (Clements & Sarama, 2009; Lehrer, 2003;
Sisman & Aksu, 2012). Ancak gergeklestirilen 6gretim oturumlar: sonucunda dgrenciler es
birim kullanimi gerekliligini idrak edebilmistir. Ogretim oturumlari sirasinda, dgrencilerin
bir nesnenin bir niteligini 6lgerken 6l¢iim fazlaligini bulmada birim es pargalara ayrilmamis
ise baska birimleri kullanarak esas birimi es parcalara ayirmay1 diisiinmemislerdir. Benzer
sekilde, Simon vd. ¢alismalarinda (2018) benzer bir etkinlik ile 6grencilere biri esas birim
(6lcim sonucunun ifade edilmesinde goz Oniine alinmasi gereken birim) olmak iizere
uzunluklar farklr iki birim vererek ol¢iilen nesnenin uzunlugunu esas birim ile 6lgmesini
istemis, fakat arastirmaci onlara ‘diger birimi kullanarak esas birimi tekrar parcalara
ayirmalar1 gerektigini sdylemeden’ Ogrenciler eyleme ge¢gmemislerdir. Bu calismada da
ogrencilere, onlara temin edilen diger birimi kullanarak esas birimi pargalara ayirabilecekleri
soylendiginde diger birimi kullanarak esas birimi tekrar es pargalara ayirabilmis fakat esas
birimin yinelendiginde uzunlugu dl¢iilen nesnenin altinda kalan kisminin birimin kagta kagt
oldugunu (6rnegin iki tam dortte ticii gibi) kesir dilinde ifade etmede giigliik yasamislardir.
Ogrencilerin belirli adimlardan sonra belirli edinimlere sahip oldugu g6z éniine alindiginda,
birim ve es pargalama kavramlarinin yapilandirilmasinin ardindan kesir diline gecis
yapilmasi gerekir (Van de Walle vd., 2009). Gergekten, bu 6grenme seviyesinde, 6grenciler
6l¢tim sonucunu ifade ederken, kesir dilini kullanmadan kendi ifadeleri ile (dort parcadan
biri, iic parcadan ikisi vb.) 6l¢iim miktarin1 ifade edebilmislerdir. Bu hedefe 6grenciler
Ogretim oturumlar1 sonrasinda ulagabilmislerdir. Bununla birlikte, 6grencilere uzunlugu
Olciilmesi istenen nesne ve bir birimin farkli sayida es pargalara ayrilmis durumlar
verildiginde, 6grencilerin, ilk basta bir birim kag pargaya ayrild1 ise o kadar sayida yeni birim

olustuguna dair anlayislara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Farkli uzunlukta pargalara ayrilmis
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bir birimin kopyalarina ait par¢a uzunluklarinin karsilastirilmasi istendiginde hepsinin
miktarinin esit oldugunu, dolayisiyla hepsinin es birim oldugunu, parcalara ayrilmasinin
niteligin miktarm degistirmedigini fark etmislerdir. Ol¢iim yaparken Ogrencilere farkli
sayida es pargaya ayrilmis es birimler verilmesi, hangisinin 6l¢iim sonucunu ifade etmek
icin kullanilacagina karar verirken 6grencilere kolaylik saglamigtir. Nihai olarak, kesirlerin
kavramsal anlami i¢in 6l¢iim fikri ile baglanmasinin dolayisiyla birim yinelemenin zihinsel
aktivitesine dayanarak Ogrencilerin dogal sayilar ilizerinde ¢alisma big¢imlerinin yeniden
gbzden gegirilmesinin kesirlerin insasi igin bir temel saglayacagi diisiiniilmektedir (Simon
vd., 2018; Wilkins & Norton, 2018). Bu ¢alismada, literatiire paralel olarak (Fuchs vd.,
2013), 6lgme fikrinin temel alindig1 kesir 6gretiminin, matematik 6grenme giigliigiine sahip
ogrencilerin kesrin daha karmasik kavramlarini (kesirlerde karsilastirma, siralama vb.)
anlamalarin1 destekledigi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, 6grencilerde kesir kavramlarinin
uygun insa edilebilmesi i¢in ‘6l¢giim ve birim’ kavramlariin temel alinmasi 6nerilebilir.

Ogretim oturumlar1 éncesinde, literatiire paralel olarak (Carpenter vd., 1993; Confrey vd.,
2009; Krause vd., 2016) giinliik hayatlarinda bir biitiinii veya ¢oklugu paylastirma eyleminde
bulunduklarindan, 6grencilerin esit paylasim kavramina asina olduklari saptanmistir.
Ogretim oturumlar1 sirasinda da, dgrenciler; ayni dlgiilebilen niteligin farkli miktarlarina
sahip iki nesneyi iki kisiye paylastirirken bir nesneyi birine, diger nesneyi ise digerine
vermenin esit paylasim olmadigini fark etmis ve dolayisiyla 6grenciler esit paylasimin ayni
sayida parcadan ziyade nitelik¢e esit miktara sahip pargalarin paylasilmasi anlamina
geldigini idrak edebilmislerdir. Fakat ayni iki nesneyi iki kisiden farkli sayida kisiye es
olarak paylastirmasi1 istendiginde Ogrenciler giicliik yasamis, bunun nedeni olarak
ogrencilerin verilen nesne sayisi-kisi sayisi-biitiiniin es parca sayist arasinda iliski
kuramamasi olarak diisiiniilmiistiir. Ciinkii paylasilan kisilerin sayis1 ile paylasilan
nesnelerin sayisi arasinda iliski vardir (Lamon, 1993; Streefland, 1991). Bu nedenle
ogrencilere farkli sayida nesnenin farkli sayida kisiye/nesneye paylastirilacag: etkinliklerin
hazirlanmasma karar verilmistir. Ogretim oturumlar1 &ncesinde, dgrencilerin, belirli bir
sayida verilen nesneleri, verilen sayida kisiye/nesneye es pay diisecek sekilde ayirmada
zorluk yasadiklar1 gériilmiistiir. Ornegin, dgrencilere 4 kekin 3 arkadas arasinda esit olarak
paylastirilmas1 istenmis, biitlin O6grenciler birer keki 3 Ogrenciye paylastirdiktan sonra
katilimcilardan biri hari¢ digerleri kalan keki dort es parcaya bdolmiis, birer parca
paylastirdiktan sonra kalan bir pargayr tekrar dort es parcaya bolerek birer parcayi

paylastirmaya devam etmistir. Ogrenci, bu islemi tekrar tekrar yapacagmi ifade ederek,
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kalan bir pargayi siirekli dort es pargaya ayirarak devam edecegi diisiincesini paylasmistir.
Benzer sekilde Hunt vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, matematik 6grenme giigliigiine
sahip bir 6grenciden 7 ¢ikolata barini 6 kisiye esit olarak paylastirilmasi istenmis, 6grenci
sekerleri alt1 es parcaya ayirmak yerine sekiz es parcaya ayirarak kalan pargalar olusturmus,
esit paylasim yapamamistir. Gergekten dgretim oturumlart sirasinda da, 6grenciler belirli
sayida verilen nesneleri belirli sayida kisiye/nesneye paylastirirken nesneleri kag es pargaya
ayiracagina karar vermede giicliik yasamislardir. Ogrenciler bir biitiinii 7 kisiye es olacak
sekilde paylastirirken genel olarak biitiinii sekiz es parcaya bdldikleri ve es parcalari
paylagtirmaya calistiklar belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin “bir biitiinii paylastirilacak
kisi sayis1 fazla ise 8 es parcaya bolerim” stratejisi ile akil yirittigiinii gostermektedir.
Dahasi, 6grenciler bir biitlinii belli sayida kisiye/nesneye paylastirirken biitiinii nesne/kisi
sayis1 kadar es parcaya bolmesi gerektigi iliskisini kurabilse de biitiin sayis1 birden fazla
oldugunda, biitiinleri ka¢ es parcaya ayiracagina iliskin karar vermede giicliik yasadiklar
goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin verilen nesne sayisi ve verilen kisilere es pay diisecek
sekilde boliistiirmek icin nesneleri temsil eden her bir biitiinii ka¢ es pargaya ayirmalar
gerektigi arasinda bir iliski kuramadiklari sonucuna gotiirmiistiir. Ogretim ile dgrencilerin
hepsi verilen biitiinleri kisi/nesne sayis1 kadar es parcaya ayiracaklarini kesfederek,
paylastirilacak kisi sayisina gore verilen biitlinleri nasil paylastiracagina dair iliskiyi
kurabilmislerdir. Fakat ogrenciler, iki es biitiiniin farkli sayida es parcaya ayrildig
durumlarinda her bir biitiiniin birer par¢asinin say1 olarak bir parga/dilim olmasi nedeniyle
es oldugunu ifade etmislerdir. Halbuki daha onceki bir baglamda ayni dl¢iilebilen nitelige,
bu niteligin farkli miktarlarina sahip iki nesneyi iki kisiye esit pay diisecek sekilde
paylastirabilen 6grencilerin, esit paylasimin ayni sayidan ziyade esit miktara sahip paylarin
paylasilmasi anlamma geldigi iliskisini kurabildikleri goriilmisti. Bu durum &grencilerin;
saglanan verilerde, kullanilan dilde veya baglamdaki degisikliklerle karsilagtiklarinda s6z
konusu iliskiyi kurmada istikrarli olamadiklar1 ve dolayisiyla onlarda anlamanin
gergeklesmedigi sonucuna gotiirmiistiir. Ogrenciler ancak farkli sayida es parcaya boliinmiis
biitiinleri temsil eden somut modeller gdsterildiginde biitiinlere ait birer es parcayi {ist liste
gelecek sekilde yerlestirerek miktarlarini karsilastirabilmis, bu dilimlerin esit miktarda
olmadigini, esit paylagimda (bir biitiin i¢in) par¢a sayisindan ziyade miktarlarin esit olmasi
gerektigini fark etmislerdir. Ogretim oturumlar1 dncesinde, 6grenciler bir biitiinii iki ya da
dort es parcaya ayirma bilgisine sahip olsalar da biitlinii temsil eden daire modelini 3, 5 gibi

farkli sayida es parcaya ayirmada giigliik yasamiglardir. Bu giigliik, 6grencilerin daire modeli
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ile temsil edilen biitiinii ilk basta cap ¢izip iki es parcaya ayirdiktan sonra 3, 5, 7 gibi tek
sayili es pargalar olusturmaya calistiginda ortaya ¢ikmaktadir. Lewis (2014) tarafindan
matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grenciler ile yapilan ¢alismanin sonuglariyla benzer
olarak, 6grencilerin biitiinii temsil eden bir daire modelini tek sayida par¢aya bolmenin
imkansiz oldugu sonucuna varmasma neden olmustur. Ogretim oturumlar1 sirasinda,
ogrencilerin bir biitiinii temsil eden daire modelini tek sayida es pargaya ayirirken
olusturdugu daire modelinin merkezinden baslayarak istenilen sayida es paylari
olusturabilecekleri fark ettirilmistir. Ogrencilerin s6zel olarak verilen kesri model ile temsil
etmesi istendiginde, biitiinli pargalara ayirirken olusturulan pargalarin es olup olmadigina
dikkat etmelerine 6zellikle 6zen gostermeleri saglanmistir. Bir kesri temsil eden bir model
icin biitlin parcalarin esit olmasi beklense de bu fikir 6grencilerde kendiliginden
gelismediginden ogretimde Ozellikle bu hususa odaklanilmasi ve takip edilmesi
gerekmektedir (Haser & Ubuz, 2002). Genel olarak 6grencilerin sembolik veya sozel olarak
verilen kesirleri model ile temsil ederken daire modelini kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu
“model fakirligi” literatiirde diger ¢alismalarda da rastlanmigtir (Clarke vd., 2008; Sowder,
1988).

Bir biitiine ait pargalar koleksiyonu verildiginde, 6grencilerin, aslinda esit miktara sahip ama
fiziksel goriiniis olarak es goriinmeyen parcalarin es parca olmadigi anlayisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu durum, dgrencilere biitiin ve biitiine ait parcalar koleksiyonunu
temsil eden modeller gosterildiginde genellikle ayni sekle ve biiyilikliige sahip sekiller
gormelerinden kaynaklanan esit paylasimlarin es goriiniime sahip olmasi gerektigi
anlayismin neden oldugu diisiiniilmektedir (Van de Walle vd., 2009). Ogretim oturumlari
sirasinda, Ogrencilere, es parcalarin fiziki goriiniisleri farkli olsa bile, niteliklerinin
miktarinin esit oldugunu gormeleri i¢in Ggrencilerin somut modelleri manipiile ederek
parcalar1 goriiniis olarak birbirine es hale getirilebilecegini fark etmeleri saglanmistir. Bu
stirecte 6grenciler, biitliinii temsil eden bir kare kagidin farkli goriiniimdeki (licgen ve
dikdortgen) iki es pargasindan herhangi birisini alarak (pargalardan bir parga ayirmadan ya
da bir parca eklemeden) diger sekildeki kagit ile es sekle doniistiirmiis, boylelikle niteliginin
miktarlari esit olan fakat fiziki goriiniimleri farkli olan pargalarin es pargalar oldugu ile ilgili
iliski kurabilmislerdir. Fakat farkli bir soruda, niteliginin miktarlar esit fakat farkli fiziki
gorlinlime sahip pargalarin es par¢a olmadigr iddiasini tekrarlayan 6grenciler daha once
kurduklari iligkiyi farkli bir baglamda siirdiirememislerdir. Eroglu vd. (2019) ¢alismalarinda

ogrencilerin 6gretim sonrasinda es paylastirmada bir biitiinii olusturan ayn1 miktarda olan
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ancak farkli fiziki goriinlimdeki pargalarin es oldugunu anlamadaki gii¢liiklerinin devam
ettigini tespit etmislerdir. Dolayisiyla, 6gretim ile gelinen seviyede, dgrenciler aslinda es
ama fiziksel gorliniis olarak es gériinmeyen pargalarn niteliklerinin miktarlarinin esit
oldugunu fark etmede giicliilk yagsama ihtimalleri olsa da, ileride karsilasabilecekleri benzer
durumlarda sekilleri farkli olan pargalarin es parca olamayacagi anlayisindan vazgecip es
parca olup olmadiklar ile ilgili lizerinde diigiinecekleri varsayilmaktadir. Bu noktada, es
parcalar olusturulurken pargalarin fiziki goriiniimiinden ziyade parcalarin géz 6niine alinan
niteliginin miktarlarmin esit olmasi fikrinin 6grencilere kesfettirilmesi onerilebilir.

Ogretim oturumlar1 éncesinde, égrenciler giinliik hayatlarinda yarim, biitiin kavramlari ile
ilgili sezgisel anlayisa sahip olsalar da Ogrencilerden bazilarnin, literatiirde 6grenme
gligliigline sahip olmayan 6grencilerde de rastlanan (Empson, 1999), bir biitiinde yarimdan
az olan her miktarin o biitiiniin ¢eyregi olduguna iliskin bir kavrayisa sahip olduklari
saptanmistir. Bu 6grenciler ilk basta ¢eyrek kavramini giinliik hayat ile iliskilendirerek
ceyregin tek biiyiikliikte oldugunu fark edebilmislerdir. Ogretim oturumlar1 &ncesinde,
ogrenciler genel olarak model ile temsil edilmis kesirleri kesir dilinde sozel olarak ifade
etmede ve sozel olarak verilen kesri model ile temsil etmede zorluk yasamislardir. Bu
giicliik, Ikhwanudin ve Wahyudin (2019) tarafindan matematik 6grenme giigliigiine sahip
ogrencilerle gerceklestirilen ¢alismada 6grencilerin kesirleri temsil etmede giigliik yasadig
tespiti ile paralellik gostermektedir. Bununla birlikte, Ogrencilerden biri ile yapilan
goriismede, bir daire modelini dort esit parcaya ayirip bir parcasini tarayan Ogrenciye
parcgalardan birinin biitiiniin kacta kag¢1 oldugu soruldugunda dortte {i¢ii oldugunu ifade etmis
ve nedeni olarak tarali parcayr gostererek “clinkii biri ¢ikti, tigii kald1” cevabini vermistir.
Bu yanilgi, Lewis vd. (2021) tarafindan matematik 6grenme giigliigiine sahip 6grencilerle
yapilan ¢aligmada da gozlemlenmis, yanilginin nedeni olarak, 6grencilerin dortte bir kesrini
temsil eden modeli olustururken, modeli dort es pargaya ayirarak iiciinii tarayip “ii¢ii alindi,
biri kald1” seklinde ifade etmesi ile tarali parcayr “alindi” veya “gitti” olarak ve tarali
olmayan parcaya ‘“kalan” parca olarak atifta bulunma anlayisina sahip olmalarindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Bu gii¢liiglin ayn1 zamanda, kesrin parga-biitiin fikri iizerine
temellendirilmesinin smirhiliklarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Clarke vd., 2008).
Bununla birlikte, bir biitiin farkli miktarlara sahip olan pargalara boliiniip bu pargalardan biri
birim olarak alindiginda, birimin miktarini kesir dilinde ifade edilmesi beklenir (Siebert &
Gaskin, 2006). Fakat Clarke vd. (2006) ¢alismalarinda tespit ettikleri sonuca paralel olarak,

bu c¢alismada da 6grenciler, biitiine ait tim parcalarin es olmadigi bir durumla ilk kez
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karsilastiklarinda, gosterilen parcanin miktarin1 kesir dilinde ifade etmede zorluk
yasamislardir. Ogrenciler ayni niteligin farkli miktarlarina sahip pargalardan olusan bir
biitinde  gosterilen par¢anin  niteliginin  miktarmi  bulmak i¢in, bir pargayl
tekrarlayarak/yineleyerek biitiin elde etmis ve bdylelikle biitiinii elde ederken yaptigi
tekrar/yineleme sayisinin parcanin niteliginin miktarin1  belirledigini kesfetmislerdir.

Ornegin, bir parcayr yinelediklerinde biitiin elde ederken yaptif1 yineleme sayisi 7 ise
par¢anin miktari % kesri ile temsil edildigini, dolayisiyla yineleme sayisinin kesrin paydasini

belirledigini idrak edebilmiglerdir. Dolayisiyla biitiin olusturmak i¢in parcalar1 yineleme
sayisi ile parganin niteliginin miktarini temsil eden kesir arasindaki iliskiyi kesfetmek ileriki
ogrenmelerine iliskin payda kavramini anlamlandirmada olduk¢a Onem arz etmektedir.
Nitekim Ogrencilerin pay, payda, es parcalari sayma ve kesirlerle islemleri
anlamlandirmalar1 i¢in kesir dilini 1iyi yapilandirmalari gerekmektedir (Bingham &
Rodriguez, 2019). Ogrenciler biitiinii olusturan es pargalarin niteliginin miktarm1 sdzel
olarak dortte bir, beste bir vs. seklinde birim kesir olarak dogru ifade edebilseler de
ogrencilerden bazilarmin beste bir yerine bes boli bir olarak hatali kesir dilini

kullanabildikleri goriilmiistiir. Aymi hatayr kesrin sembolik gosteriminde de (ikide bir
kesrini % olarak yazma vb.) devam ettirdikleri saptanmistir. Bu durumun bu 6grenme

seviyesinde Ogrencilerin pay ve payda kavramlarimi heniiz anlamlandiramamalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogrenciler dgretim oturumlari dncesinde ve &gretim
oturumlar1 boyunca sozel olarak ifade edilen bir kesri alan, uzunluk gibi niteliklere sahip
modellerle temsil edebilseler de kesirleri temsil etmek i¢in kiime modelini hi¢ kullanma
egilimlerinin olmadig1 gozlemlenmistir. Gergekten dgrenciler somut nesnelerden olusan bir
coklugun (koleksiyon) birim kesri temsil eden miktarini (alt koleksiyon) kiime modeli ile
gosterirken “birim kesrin paydasindaki say1 kadar grup yaparak ¢okluga ait kalan pargalari
birer paylastirma” stratejisini kullanarak dogru temsil edebilmislerdir. Ogretim ile gelinen
seviyede, 0grencilerin somut model kullanmadan, sadece zihinsel imgeleri kullanarak bir
coklugun (koleksiyon) birim kesri temsil eden miktarini (alt koleksiyon) gésteremeyecekleri
ongoriilmektedir. Bu sonug, Eroglu vd. (2019)’nin 6grenme gii¢liigiine sahip olmayan
ogrencilerde dahi 6gretim oturumlari sirasinda ve sonrasinda kiime modeli kullanmaktan

kaynakli ortaya ¢ikan yanilgilar tespit etmeleriyle uyumludur.
Kesirlerin tekrarli oldugu goriisii, yani % gibi bir kesri miktar1 dortte bir olan ii¢ par¢anin
sayilmasi olarak gorme, 6grencilerin gelistirmesi gereken 6nemli bir fikirdir (Common Core
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State Standards Initiative, 2010; Post vd., 1985; Siebert & Gaskin, 2006; Tzur 1999).
Ogretim oturumlar1 dncesinde, model ile temsil edilen biitiin ve biitiine ait pargalar
koleksiyonu gosterilip, 6grencilerden yineleme eylemini kullanarak pargalar koleksiyonunu
biitiin ile karsilastirmalari istendiginde, genel olarak Ogrencilerin pargalar koleksiyonun
miktart birden biiyiikk degil ise yineleme eylemini kullanarak pargalar koleksiyonun
niteliginin miktarin1 kesir dili ile ifade edebildikleri saptanmistir. Bununla birlikte biitiin
gosterilmeden sadece biitiine ait pargalar koleksiyonundan bir veya birka¢ parca model
olarak verildiginde (6r. 4 tane beste biri biitiin ile karsilastirma) koleksiyonu biitiin ile
karsilastirip sonucu ifade etmede zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir. Lewis’e (2016) gore es
pargalara ayirma ve Yineleme eylemi kesirlerin temsil ettigi nesnelerin niteliklerinin
miktarni anlamanin temelini olusturmakla birlikte matematik 6grenme giicliiiine sahip
ogrenciler bu gelisim modelini takip etmekte giigliik yasayabilmektedirler. Lewis (2016)’in
aksine 6gretim oturumlari sirasinda, 6grenciler 6nceki 6grenme hedeflerine yonelik edindigi
es parcalama ve yineleme bilgilerini kullanarak miktari istenen parca birden biiyiik dahi olsa
kolaylikla kesir dilinde ifade edebilmislerdir. Bu durumun, sadece parca-biitiin iliskisine
odaklanmak ve birim kesri bir biitiiniin es parcalarindan biri olarak kavramak yerine
ogrencilerin 6gretim etkinlikleri boyunca birim kesrin bir miktar1 temsil ettigi kavrayisina
sahip olabilmelerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Boylelikle bir miktar1 temsil eden
birim kesri yineleyerek, birden kii¢iik veya biiyiik, istenilen biiyiikliikte bir parcanin
miktarini ifade edebileceklerdir. Saxe vd. (1999) ¢alismasinda da tespit ettikleri sonuca
paralel olarak bu calismada da, 6grencilerin birim Kesirleri yinelerken bazen biitiine ait
parcalar1 dogal sayilardaki gibi 1, 2, 3... seklinde (parga, dilim sayis1 vb.) ifade etmeye
meyilli olduklar1 saptanmistir. Bu durumun, 6grencilerin 6nceki 6grenme ortamlarindaki
deneyimlerinde istikrarli bir sekilde yoneltilen “ne kadar pizza (biitiinii temsil eden bir
nesne)” sorusundan ziyade “ka¢ tane parga/dilim” sorusundan kaynaklandigi
distiniilmektedir. Bu noktada 6gretim esnasinda kullanilan dile ve kelimelere dikkat
edilmesi, 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin bunlardan kaynaklanabilecek yanilgilarinin
onceden tahmin edilmesi ve Oniine gegilmesini miimkiin kilabilir. Ogretim oturumlar
sirasinda saptanan 6grenci diigiinmeleri ileri kesir kavramlarina yonelik sahip olabilecekleri
olas1 kavram yanilgilarim ongormede dnem arz etmektedir. Ornegin iki es biitiin ve iKi
biitliniin de dortte birlerden olusan parcalar koleksiyonuna ait modelleri verildiginde,
biitiinlere ait birer par¢anin niteliginin toplam miktarini dortte iki olarak ifade etmek yerine

iki biitline ait modeldeki toplam es par¢a sayist sekiz oldugundan, sekizde iki olarak ifade
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eden ogrencinin pargalara ayirma ve parcalart yineleme kavramlarini olusturamadigini
gostermektedir. Bu istenmeyen kavrayis diizeltilmez ise, ileride O0grencilerde kesirlerde
toplama isleminde paydalar1 toplama kavram yanilgis1 olugsmasina yol acabilecegi
diistiniilmektedir. Bu yiizden pargalara ayirma ve yineleme eylemleri, 6grencilerin kesirlerin
anlamini, 6zellikle pay ve paydayr anlama yollarini da etkilemektedir (Van de Walle vd.,
2009).

Ogretim oturumlar1 dncesinde, dgrencilerin kesirleri pay ve paydanin yerini degistirerek
yanlhis ifade ettigi saptanmistir. Bu durumun iki nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir.
Birincisi, 0grencilerin onceki 6grenme ortamlarinda kesrin sozel olarak o6rnegin ikide bir
veya bir bolii iki olarak iki farkli ifade edilis bicimini dgrenmeleri olabilir. Ikincisi ise Clarke
vd. (2008)’nin ifade ettigine paralel olarak, 6grencilerin kesir notasyonunda hangi sayinin
parca sayisini veya hangi saymin pargalarin temsil ettigi miktar1 ifade ettigini heniiz
anlamadiklarmin bir gostergesi olabilir. Ogretim oturumlar1 dncesinde dgrencilere kesrin
sembolik gosteriminde pay ve paydanin ne anlam ifade ettigi soruldugunda genel olarak
ogrenciler, paym “alinan parca sayisini” ifade ettigini, paydanin ise “bir biitiin yapmak igin
ka¢ parga gerektigini ya da biitiiniin ka¢ pargaya ayrildigin1” ifade ettigini sdylemislerdir.
Ogretim oturumlar sirasinda da dgrencilerin bu kavrayisini diizeltmek kolay olmamustir.
Cinkii hem derslerde hem ders kitaplarinda tanmitilan pay ve payda kavramlarinin
tanimlarmin 6grencilerin s6z konusu kavramlar1 bu sekilde kavramalarina neden oldugu

diisiiniilmektedir. Van de Walle vd.’ne (2009) gére bu kavrayis her zaman yanlis olmamakla

birlikte 6rnegin, biitiin bir kekten %’lik bir par¢a kesilirken, geri kalan %’lik parcasinda
herhangi bir dilimleme yapilmadiginda biitiin kek %’lik ve g’lik parca olmak {izere iki
par¢adan olusur. Dolayisiyla kekin %‘lik parcast biitiin kekin ka¢ parcaya ayrildigim

sOylemez. Biitiin kekin sadece iki parcadan olusmasi ise alinan parcanin biitiiniin %‘lik

parcgasi oldugunu degistirmez. Baska bir deyisle, bir biitlin ve biitline ait farkli miktardaki
parcalarin oldugu bir durumda bir par¢anin miktarini ifade eden kesirde payda her zaman o
biitliniin paydadaki say1 kadar es parcaya boliindiigiinii ifade etmez. Pay ve payda ile ilgili
bu anlayisin diger bir eksikligi ise % gibi bir bilesik kesir diisiiniildiiglinde, biitiinii olusturan
bes parg¢adan yedi par¢a almak onlara imkansiz gibi gériinmektedir (Thompson & Saldanha,
2003; Tzur, 1999). Bu durumun, 6grencilerin genel olarak kesirlerin parga-biitiin iliskisine

odaklandigindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ciinkii parga-biitiin kesir kavramina sahip
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ogrenciler icin, birim kesirler bir biitiiniin parcalaridir, bir biitiinli olugturan parca sayisi ise
sonludur (or; g kesrinde biitiinii olusturan parga sayis1 5’tir). Bu nedenle, bu 6grenciler igin,

bilesik kesir diger bir deyisle birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesir bir anlam ifade etmez.
Bu durumda, s6z konusu eksik kavrayisa sebep olmamak adma 6grencilere bir kesirde
paydanin birim kesrin temsil ettigi miktarin biiyiikliigiinii, payin ise bu birim kesrin kag kere
tekrarlandigini ifade ettigi agiklanmis, sembolik olarak verilen kesirleri birim kesrin
yinelenmesiyle elde edebilecekleri fikri kesfettirilmeye ¢alisilmistir. Bu baglamda kesirlerin
Ogretiminde pay ve payda kavramlarinin parga-biitiin iligskisinden ziyade birim kesrin temsil
ettigi miktar ve birim kesrin yinelenmesi kavramlar {izerine yapilandirilmas: onerilebilir.
Ogretim oturumlari sirasinda, ilk adim olarak, grenciler sézel veya sembolik olarak verilen
kesri somut modeller ile temsil ederek paymn ve paydanin ne ifade ettigini sozel olarak
aciklayabilmislerdir. Daha sonra ise sozel olarak verilen kesri model ile temsil etmeden
zihinsel imgeler kullanarak kesirdeki pay ve paydanin ne anlam ifade ettigini
aciklayabilmislerdir. Ogretim etkinlikleri boyunca, dgrencilerin dairesel kesir takimimi ve
kesir seritlerini kullanarak pay ve paydanin ne ifade ettigini anlamaya calismalar1 sirasinda
birde bir, ikide bir ve dortte bir disinda tam/biitiin, yarim ve ¢eyregi temsil eden kesirleri
kesfettikleri saptanmistir (Or. ticte i, dortte iki, sekizde iki vb.). Bu durumun, 6grencilerin
kesirlerin denkligi kavramini 6grenmeden 6nce kavram ile ilgili 6n bilgi olusturmalarina ve
hazirbulunusgluk diizeylerini arttirabilmelerine olanak saglayabilecegi diislintilmektedir.

Ogrencilerin kesirleri 6grenirken zorlandiklari, dgretim oturumlar sirasinda baglam iginde
siklikla kullanilan ¢ok sayida yeni terim ve kavram vardir. Bu terim veya kavramlardan biri
basit, biri de bilesik kesirdir. Bu kavramlar genel olarak 6grenme ortamlarinda “paydaki say1
paydadaki sayidan kiiciik” veya “paydaki say1 paydadaki sayidan biiyiik” kesirler olarak
tanimlanmaktadir. Ogrenciler bu kavramlarin tanimini bilseler de bu kavramlarin neyi temsil
ettigine dair gergek bir anlayistan yoksun olmaktadirlar (Bingham & Rodriguez, 2019).
Ogrenciler kesir dilini anliyor gibi goriiniiyorsa ve birim kesirleri yineleme eylemini
gerektigi gibi gergeklestirebiliyorlarsa, o zaman basit ve bilesik kesir kavramlarinin dogal
bir sekilde ortaya ¢ikmasi beklenir (Clarke vd., 2008; Steffe, 2002). Bu noktada 6grencilerde
heniiz bilesik kesir kavramu ile ilgili hi¢bir olusum yokken yineleme eylemini kullanarak
bilesik kesir kavramini kesfetmelerinin saglanmasi onerilebilir. Boylece daha sonra bu
kavramlar tanitildiginda, 6grencilerin 6nceden bu kavramlarin neyi temsil ettigine dair
gercek bir anlayisa sahip olabilecekleri diisiintilmektedir. CCSSM (2010), dordiincii sinifin

sonunda, 6grencilerin basit kesirleri -hatta bilesik kesirleri bile- bir birim kesrin katlar1
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olarak anlamalar1 gerektigini vurgulamigtir. Bu ¢alismada da bir kesirde paydanin birim
kesrin temsil ettigi miktarin biiyiikliigiinii, payin ise bu birim kesrin kag¢ kere yinelendigini

ifade edebilen 6grencilerin birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesirleri temsil eden modeller
olusturabildikleri saptanmustir. Ciinkii bu 6grencilere gore artik % kesrinde b birim kesrin %
biiyiikliigiinde oldugunu, a ise birim kesrin ka¢ defa yinelenecegini ifade etmektedir ve bu

nedenle a’nin b’den biiyiik oldugu durumlar artik anlamlidir. Ogrenciler bir biitiin ¢izerek %

lik miktarda parcalar elde etmis, daha sonra miktar %’lik olan parcay1 yineleyerek bir
biitiiniin sahip oldugu miktardan daha fazla miktara sahip bir parcanin istendigini fark

etmislerdir. Daha sonra (a-b) tane daha % gerektigini fark ederek, bir biitiin daha ¢izip (a-b)

tane daha %’lik parcayr gosterebilmislerdir. Halbuki 6grencilerin daha uzun bir parcay1

(6rnegin, birim olmayan fakat bir biitiinden az miktari, biitlindi, bir biitiinden fazla miktari)
Olemek i¢in bir birim kesri kullanabilecegi yineleme eylemi, par¢a-biitiin kavraminda yer
almayan Onemli bir zihinsel eylemdir (Wilkins & Norton, 2018). Bu noktada kesir
kavraminin neden o6lgme fikri {izerine temellendirilmesi gerektigi bir kez daha anlam
kazanmaktadir. Clinkii yinelemeyi igeren eylemlerin bu koordinasyonu, yani bir birim kesrin
yinelemeleriyle birim olmayan bir biitiinden az miktari, biitiinii, bir biitiinden fazla miktar
olusturma zihinsel eylemi 6l¢iim baglaminda (Kieren, 1980) yapilandirilabilir.

Hunting (1983) yaptig1 ¢alismada, katilimc1 6grencinin sirasiyla dortte biri dort es par¢adan
biri ve sekizde biri sekiz esit parcadan biri olarak anlamig gibi goriinse de, sekizde birin
dortte birden az oldugunu anlamadigini saptamistir. Hunting’in s6z konusu ¢aligmasina
paralel olarak, bu ¢alismada bir 6grenci sozel olarak ifade edilen altida bir ve sekizde bir

kesirlerini model ile temsil edebilse de veya model ile temsil edilmis bu kesirleri s6zel olarak
ifade edebilse de sembolik gosterim ile ifade edilen - ve % kesirleri arasinda g kesrinin daha

biiyiik oldugu kavrayisina sahip oldugu saptanmistir. Hiebert'e (1985) gore bu kavrayis
ogrencilerin matematiksel form (6rnegin semboller, sayilar ve algoritmalar) ile matematiksel
anlayis1  (matematiksel fikirleri gercek diinya durumlarnyla iliskilendirebilmek)
birlestiremediklerinden kaynaklanabilir. Gerg¢ekten bu c¢alismada da, 6grencinin birim
kesirlerde paydasi biiylik olan kesrin daha ¢ok miktar: temsil ettigi fikrine sahip oldugu
kavram yanilgisi, s6z konusu kesirlerin gercek diinyadan nesnelere ait temsil ettigi miktarlar
gordiigiinde biligsel catismaya ugramistir. Boylelikle sembolik gosterimdeki pay ve

paydadaki dogal sayilar ile gergek diinya durumlari iliskilendirilerek glicliik ortadan
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kaldirilmistir. Bu durumda esit paylasim O0grenme hedefi ile birlikte kesrin sembolik
gosterimine gegildiginde ayni biitline ait birim kesirlerin temsil ettikleri miktarlar1 somut
olarak karsilastirabilmeyi saglamanin, daha sonra kesirlerin temsil etikleri miktarlarin
karsilagtirilmasinda rastlanabilecek olasi kavram yanilgilarinin olusmasini engelleyebilecegi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, literatiirde 6grencinin sahip oldugu bu yanlis kavrayisa

neden olabilecegi diisiiniilen diger olast bir etmenin dogal sayilardan kesirlere yanlig bir
genelleme oldugu tartisilmaktadir. Bu tartisma, 6grencinin % ve % kesirleri arasinda % kesrinin

daha biiyiik olmasi gerektigini diislinmesinin onun dogal say1 olarak 8’ in 6’ dan biiyiik
olmasi gergegini buraya uygulanmasindan kaynaklanabilecegi yoniindedir (Behr vd., 1984;
Mack, 1990; Ni & Zhou, 2005; Stavy & Tirosh, 2000; Woodward vd., 1999). Ancak bu
caligmanin bulgularmin bir yorumlamasi olarak, yanlis uygulamanin 6grencinin dogal say1
bilgisini yanlis genellemesinden degil, kesrin parga-biitiin iligkisinin odak oldugu kesirler
Ogretiminin sonucu olarak Ogrencilerin pay ve paydayr birer bagimsiz sayr olarak
gormesinden kaynaklandigi (NMAP, 2008), pay ve paydanin kesrin temsil ettigi miktar ile
iligkisini kurabilen bir 6grencide bu tiir bir yanilginin olmayacag: diisiiniilmektedir. Dahast,
Siegler, Thompson ve Schneider (2011) tarafindan ifade edilene paralel olarak dogal say1
bilgisinin kesir 6greniminde engel teskil etmedigi, aksine kesir 6grenimini destekledigi
diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalar ile beynin nicel c¢okluklarla ugrasirken aktif olan
boliimii, 6grenme giicliigii olmayan bireyler ile karsilastirildiginda, matematik 6grenme
giicliigiine sahip olanlarda zayiflamig bir aktivasyon seviyesi gosterdigi saptanmistir (Price,
Holloway, Résénen, Vesterinen & Ansari, 2007). Bu norolojik kanitlar ile matematigi
ogrenmede 6nemli bir etkisinin oldugu saptanan miktarlarin biiytikliigii kavrayisi, hem dogal
sayillar1 hem de kesirleri birlestirdigi i¢in, O6grencilerin kesirlerin dogal sayilar gibi
kendilerinin olmasa da temsil ettigi miktarlarin biiyiikliige sahip oldugu, siralanabilecegi,
karsilagtirilabilecegi ve sayr dogrusuna yerlestirilebilece8i kavrayisina sahip olmalarinin
kesirleri yapilandirmada daha da 6nem arz ettigi diisiiniilmektedir. Aksi bir yapilandirma ile
ogrencilerin, kesirleri sadece biitiinii temsil eden bir nesnenin sonlu sayidaki parcalarindan
biri veya bir kag1 oldugu anlayisina sahip olmalarinin kaginilmaz olacag: diisiiniilmektedir.
Ogrenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesirlerin temsil ettigi miktarlarmn (biiyiikten kiigiige,
kiiclikten biiyiige) siralanabilecegi ve karsilastirilabilecegi kavrayisina sahip olmalarinda
ilgili literatiire (Fuchs, Malone, Schumacher, Namkung & Wang, 2017; Jordan, Resnick,
Rodrigues, Hansen & Dyson, 2017; Siegler vd., 2012) paralel olarak sayr dogrusunun

roliiniin 6nem arz ettigi diistiniilmektedir. Gergekten bu ¢calismada da 6grencilerin kesirlerin
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temsil ettigi sayilari say1 dogrusunda gostermeleri saglanmis, alan modeli ile temsil edilmis
kesri sayr dogrusunda goOstermeleri saglanarak temsiller arasi gecis yapmalarina firsat
verilmistir. Kesirlerin say1 dogrusu araciligiyla 6l¢iim anlaminda yorumlanmasina dayali
Ogretim, matematik O0grenme giigliigline sahip Ogrencilerin tam sayilart ve kesirleri
birlestirmelerine ve sayilar hakkindaki bilgilerini genigleterek sayilarin hiyerarsik yapisini
kavramsallastirmalarina yardimci olabilir (Namkung & Fuchs, 2019).

Sonug olarak yapilan bu ¢alisma ile matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerin kesir
kavraminin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramalara iliskin varsayimsal 6grenme yol
haritalar1 olusturulmaya calisilmistir (Bkz. Tablo 6). Matematik 6grenme giigliigiine sahip
ogrencilerin 6l¢me, birim, esit paylasim, kesir dili, biitiiniin es pargalarin1 sayma, kesir
notasyonu gibi soz konusu kesir kavramlarina iligskin varsayimsal 6grenme yol haritalarinin
incelendigi caligmalara (ulasilabilir) literatiirde rastlanilmamistir. Bu nedenle bu ¢alismanin
sonuclart 6grenme giigliigii olmayan Ogrenciler i¢in tasarlanan varsayimsal 6grenme yol
haritalarindan elde edilen sonuglar (Adelia vd., 2022; Confrey vd., 2009; Eroglu vd., 2019;
Nizar vd., 2017; Purnomo vd., 2021; Simon vd., 2018; Wong, 2010; Yulia vd., 2019) ile
o0grenme glicliigline sahip ogrencilerin kesirlerle ilgili kavrayislarina yonelik yapilan az
sayida ¢alismalarin sonuglart ile tartisilmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismada géz oniine alinan
kesir kavramlarindan birinin 6gretimini gerceklestirmek isteyen bir 6gretmen, bu ¢alismada
belirlenen varsayimsal Ogrenme yol haritasin1 inceleyerek, s6z konusu kavramin
ogrenilmesine zemin teskil eden kavramlar1 ve o kavramlara yonelik 6grenme hedeflerine
iliskin beklenen zihinsel ve fiziksel eylemleri belirleyebilir. Ayrica, ¢alismada olusturulan
bu yol haritas1 6grencilerin kesir kavraminin yapilandirilmasinda yer alan 6nciil kavramlari
ogrenirken kullanilabilecek 6gretim tasarimina yonelik bir model olusturmaktadir.
Ogretmenler calismada olusturulan Vvarsayimsal 6grenme yol haritasina dayanarak
tasarlayacagi 6gretim dogrultusunda olasi sorunlar1 6ngdrerek 6grenme-6gretme ortamint
diizenleyebilir. Bu nedenle, varsayimsal 6grenme yol haritalarinin 6gretimlerde pedagojik
bir ara¢ olarak kullanilabilecegine iliskin matematik 6gretmenlerine hizmet i¢i egitimler
verilebilir. Ayrica, ¢aligmada sunulan 6gretim dizisi etkinliklerinin, her etkinlik sonunda
ogretmenler igin hazirlanan yonergeler dogrultusunda uygulayan ogretmenlerin, bu
calismada olusturulan varsayimsal Ogrenme yol haritalarinin revize edilmesine katk1
saglayacaklar1 diistiniilmektedir.

Bu caligmanin sonucunda ortaya konulan varsayimsal 6grenme yol haritasi ve ele alinan

kesir kavramlarina yonelik tasarlanan etkinlikler, 6grenme glicliigiine sahip dgrenciler igin
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bireysellestirilmis egitim programlarini tasarlamada, destek egitim araglari gelistirmede
kullanilmasin1 6nermekteyiz. Bununla birlikte destek egitim odalarinda ve 6zel egitim
merkezlerindeki matematik Ogreticileri tarafindan kesir kavramlarma yonelik 6grenci
digiinmelerini ve o6grenme ilerleyislerini takip etmede rehber olarak kullanilmasini
onermekteyiz. Yine, bu etkinlikler daha genis yelpazedeki 6grenme giigliigiine sahip 6grenci
grubunda gecerliligi saglanarak kesir kavramlarina yonelik degerlendirme araglar1 (Battista,
2004; Confrey & Maloney, 2011) ve 6grenmeye dair standartlar gelistirmede (Sarama &
Clements, 2009; Simon, 1995; Simon & Tzur, 2004) kullanilabilir. Dahasi, 6grenme
glicliigiine sahip 6grencilerin oncelikli olarak 6grenmesi gereken diger temel matematiksel
kavramlara yonelik tasarlanacak diger varsayimsal 0grenme yol haritalarn ile birlikte
ogrenme giicliigline sahip 6grencilere yonelik miifredat gelistirmede (Barrett vd., 2012;
Clements, 2007) kullanilabilir.

Varsayimsal 6grenme yol haritalar1 6grencilerin 6grenmelerindeki gelismeyi saglamak adina
belirlenen Ogrenme hedeflerini, Ogrencilerin Ogretim dizisi etkinlikleri baglaminda
diisiinmelerindeki ve kavrayislarindaki degisimi ortaya koymak i¢in kullanilan arastirmaya
dayali araglardan biridir. Dolayisiyla s6z konusu aragtirmanin bulgulari olan varsayimsal
ogrenme yol haritalarinin olusturulmasi 6gretime bagli oldugundan, 6grenme giigliigiine
sahip Ogrencilerin 6grenme ilerleyisi i¢in en uygun veya tek yararli rota oldugu iddia
edilmemektedir. Bu noktada c¢aligmada varsayimsal Ogrenme yol haritasinin
olusturulmasinda kullanilan etkinliklerin ve destek egitim araglarinin daha genis caph
ogrenme giicliigiine sahip 0grenci grubunda uygulanarak dgrencilerin 6grenme ilerleyisine
yonelik varsayimlarin test edilmesine ve gerektiginde revize edilmesine ihtiyag vardir.
Calismada uygulama Oncesi 6grencilerle yapilan 6n goriismelerde Ogrencilerin sahip
olduklar1 giicliikten dolay1 kesirleri 6grenemeyeceklerine ve sayilar/sayilarla islemler
haricinde baska bir sey ogrenmelerine gerek olmadigina dair bir inanca sahip olduklar
goriilmiistii. Ogrencinin gerek dgrenmede giicliige sahip olmasinin farkinda olmas1 gerekse
okul ve 6zel egitim merkezi gibi 6grenme ortamlarinda sadece sayilar ve islemler alt
ogrenme alanima iliskin ¢aligmalarin yapilmasinin diger temel matematiksel kavramlari
ogrenmesi gerekmedigi diisiincesine neden olmus olabilir. Bu noktada 6grenme gii¢liigiine
sahip 0grencilerin matematik 6grenimine dair inanglarinin, degerlerinin, motivasyonlarinin

ve bunlara neden olan etmenlerin incelendigi ¢caligmalar yapilabilir.
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5.2. Matematik Ogretmeni Adaylarimin Matematik Ogrenme Giicliigiine Sahip
Ogrencilerin Kesir Kavramina fliskin Matematiksel Diisiinmelerine, Kavrayislarina
ve Matematiksel Anlamalarina Dair Farkindahklarina Yonelik Sonu¢, Tartisme ve

Oneriler

Ogrenme giicliigiine sahip dgrencilerin kesir kavram ile ilgili varsayimsal dgrenme yol
haritalarinin olusturulmasimin yani sira asil uygulayici olan 6greticilerin (0gretmen-
ogretmen adayi) hazirlanan 6gretim dizisi etkinliklerini uygulayacak/uyarlayabilecek ve
varsayimsal 6grenme yol haritasina ait varsayimlart kendi 6grencilerinde test edebilecek
yeterliliklerinin incelenmesine ihtiya¢ tespit edilmistir. Bunun i¢in, Ogretmenlerin sz
konusu kavram ile ilgili alan ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalarinin yani sira
matematik 6grenme giigliigline sahip 6grencilerin dgretim siirecinde, sinifta pasif olduklar
ve diistincelerini agik etmedikleri (Allsopp vd., 2007) goz 6niine alindiginda, bu dgrencilerin
ogrenilecek kavram ile ilgili matematiksel diisiinmelerinin, kavrayiglarinin ve anlamalarinin
farkinda olmalarinin elzem oldugu diistiniilmiistiir. Dolayisiyla s6z konusu ihtiyaca yonelik
literatlir géz Oniline alinarak bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin varsayimsal 6grenme yol
haritas1 kilavuz olarak kullanildiginda 6grenme giicliigline sahip bir 6grencinin kesir
kavramina iliskin farkindaliklari incelenmistir. Bu arastirma bir durum c¢alismasi olup,
ogretmen adaylarinin fark etme becerilerini gelistirmeye yonelik herhangi bir egitim verilme
noktalarinin 6grenci cevaplarindaki matematiksel unsurlar disinda (sinif iklimi, 6gretmen
vb.) oldugu sonucu goz 6niine alinarak (Jacobs vd., 2010; Sherin & van Es, 2009; van Es &
Sherin, 2008) 6gretmen adaylarinin dikkatlerini 6grencilerin cevaplarindaki matematiksel
unsurlara yani 6grenci diisiinmelerine odaklamada, 6grencilerin matematiksel anlamalarini
yorumlamada ve uygun Ogretimle yanit vermelerine destek olmada yapilandirilmis bir
cerceve saglayabilecegi diislincesiyle, arastirmada olusturulan varsayimsal dgrenme yol
haritasi kilavuz olarak kullanilmistir. Arastirma verilerinin analizleri sonucunda {i¢ 6gretmen
adaymin 6grenciye ait fark ettikleri durumlar belirlenmis; (a) matematiksel diisiinme, (b)
matematiksel kavrayis ve (c) matematiksel anlama seklinde ii¢ kategori ortaya ¢ikmaistir.
Ogretmen adaylarmin  dgrencinin  matematiksel diisiinmelerine iliskin  bir takim
farkindaliklar1 oldugu ve yapilan analizlerde bu diisiinmelere (akil ytiriitme, iliskilendirme,
temsil kullanma, soyutlama) yonelik kodlar elde edildigi goriilmiistiir (Sekil 9.).

Akal yiiriitme: Bu ilk bilesene iligkin 6gretmen adaylarinin, etkinlikler boyunca 6grencinin

fikir ileri siirdiigii, ¢cikarim ve tahmin yaptigi, ¢oziim igin strateji sectigi durumlara
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odaklandigi, fakat en ¢ok Ogrencinin Onceki 6grenme ortamlarinda gordigi hatirladig
kavramlart anlamin1 bilmeden kullandigi, aklina ilk gelen strateji ile ¢dziime ulagmaya
calistigi, kisa bir slire 6dnce Ogrendigi algoritmayi aynen tekrarladigi dolayisiyla ezbere
dayali akil yiiriittiigi durumlara ve rehber kisi olan Ogretmen tarafindan bir strateji
belirlendiginde ancak Ogrencinin akil yiirlitebildigi durumlara odaklandiklar1 tespit
edilmistir. Bu odaklanmanin olast iki nedeni oldugu disiiniilmektedir. Birinci olarak,
matematik Ogrenme giicliigiine sahip Ogrencilerin gelisimsel oOzellikleri g6z Online
alindiginda daha ¢ok taklit ve ezbere dayali akil yliriittiiklerinden kaynaklandig1 s6ylenebilir
(Yilmaz, 2016). ikinci olarak ise literatiirdeki calismalarin sonucuna paralel olarak,
Ogretmen adaylarinin 6grencinin problem ¢ozme stirecinde kullandiklari stratejilerin altinda
yatan akil yiiriitmeleri ile ilgili ayrintili agiklamalar yapamamalari olarak diisiiniilebilir (Bas,
Erbas, Cetinkaya, Alacaci & Cakiroglu, 2021; Doerr & English, 2006; Jacobs & Philipp,
2011; Sherin vd., 2011). Dolayisiyla 6gretmen adaylari, 6grenci akil yiiriitmeleri ile ilgili
ayrintili agiklamalar yapamadiklar1 durumlarda siklikla onlara daha kolay gelen 6grencinin
ezbere dayal akil yiirittiigii veya rehber yardimiyla akil yiiriittigiine iligskin farkindaliklarini
ifade etmis olabilecekleri diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylar1 6grencinin akil yiiriitme
durumlarina iligkin genel olarak 6grenciye ait ortak bir eyleme odaklansalar da, o eylemin
altindaki 6grenci akil yiirtitmelerini farkli yorumladiklar: durumlar ya da 6grenciye ait ayn
akil yiirtitme eyleminin farkli bilesenlerine (fikir ileri siirme, tahmin yapma, ezbere akil
yiirlitme vb.) odaklandiklar1 durumlar da oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde, Colestock
ve Sherin (2009) calismalarinda 6gretmenlerin, izledikleri video kliplerde neler olup
bittigine dair genellikle farkli goriisler gelistirdiklerini belirlemislerdir. Literatiirde,
ogretmen farkindaligini inceleyen arastirmacilarin ¢alistiklar 6greticilerin (6gretmen adayi-
ogretmen) 6grencilerin akil yiiriitme durumlarina yonelik farkindaliklarini ifade etmesi nadir
karsilagilmaktadir. Ornegin, Tiirker Biber (2017), bir matematik &gretmeniyle yaptigi
calismada, 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri ile ugrasirken 6gretmenin,
ogrencilerin ¢6ziim yolunun belirlenmesi siirecine ve ¢6ziim yolunu belirlerken 6grencilerin
ileri siirdiikleri fikirlere iligkin farkindaliklarini belirttigini tespit etmistir. Ancak
arastirmasinda, 6gretmenin ¢6ziim siirecinde dgrencinin yontem, model, strateji seciminden
ziyade ¢6ziim yolunun niteligine (dogru/yanhs) odaklandigini tespit etmistir. Taylan (2017)
ise benzer olarak, bir matematik 6gretmeniyle yaptig1 calismada, 68retmenin fark ettikleri
durumlardan Ogrencinin ¢oziim igin belirledigi stratejileri iceren durumlar1 “Ggrenci

stratejileri” kategorisinde toplamustir.
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[liskilendirme: Bu bilesene yonelik 6gretmen adaylarinin genel olarak dgrencinin daha 6nce
O0grenmis oldugu kavramlar/fikirler ile etkinlik siiresince karsilastigi kavramlar/fikirler
arasinda kurdugu iliskilere veya iliski kurmada yasadig1 giigliiklere ve gilinliik hayatinda
karsilagtigi kesir kavramlar1 ile matematigi iliskilendirmelerine veya iliskilendirmede
yasadig1 giicliiklere odaklandiklar1 tespit edilmistir. Ozel olarak 6gretmen adaylarindan
birinin Ogrencinin parca-biitiin iligkisini kurmada giiglilk yasama durumlarina siklikla
degindigi saptanmistir. Saptanan bu farkindaligin 6gretmen adayi ile yapilan 6n goriismede
kesir kavraminmi tamimlarken parga-biitiin kavramini 6n plana almasindan, 6grencinin
kesirleri temsil eden sayilar1 karsilagtirmasi i¢in 6grencinin daha Once edinmis olmasi
gereken kazanimin/6nbilginin parga-biitiin iligkisi oldugunu ifade etmesinden ve dolayisiyla
sahip oldugu alan bilgisinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Dolayisiyla literatiirde yapilan bir
cok calismaya paralel olarak 6gretmen adaymin sahip oldugu alan bilgisinin 6gretmen
adaymin 6grenci ile ilgili farkindaliklarin etkiledigi soylenebilir (Ball, 1990; Chaar, 2015;
Fernandez vd., 2013; Thomas, Jong, Fisher & Schack, 2017). Ciinkii 6gretmenler/6gretmen
adaylar1 bir problem ¢6zme siirecinde ogrencilerin zihinsel eylemlerini alan bilgileri
cercevesinde gelistirdigi anlayislarini kullanarak yorumlarlar (Crespo, 2000).

Genel olarak tiim 6gretmen adaylarinin 6grencinin iliskilendirme yapabildigi durumlara
kiyasla iligki kurmada giicliikk yasadig1 durumlara daha fazla odaklandigi tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinin bazi durumlarda Ogrenciye ait ayni eylem icin Ogrencinin
iliskilendirme yapabildigi veya yapmakta giiclik yasadigi ile ilgili farkli goriise sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu farkliliga, Ogrencinin iliskilendirme yapma durumlarini
cogunlukla dolayli yoldan gozlemleyebildikleri ve gézlemlerine kendi varsayimlarini da
ekleyip ¢ikarimlarda bulunmalar yol agmus olabilir. Ogreticilerin farkindaliklarini arastiran
arastirmalarda izlenilen video kliplerde neler olup bittigine dair genellikle farkli gortisler
gelistirdikleri literatiirde rastlanan bir sonuctur (Colestock & Sherin, 2009). Ogretmen
farkindaligini inceleyen aragtirmacilarin ¢alistiklar: 6greticilerin (6gretmen adayi-6gretmen)
ogrencilerin iligskilendirme yapmalarina yonelik farkindaliklarina nadir rastlanmistir.
Ornegin, yukarida sozii gecen Tiirker Biber’in calismasinda, dgrencilerin matematiksel
modelleme etkinlikleri ile ugrasirken gergek hayat ile matematigi iliskilendirmede giigliik
yasamalarina iligkin 6gretmenin farkindaliklarini ifade ettigini tespit edilmistir. Burada bu
farkindaligin ortaya ¢ikmasinin sebebi, matematiksel modelleme etkinliklerinin matematigi
gercek yasamla baglayan giiclii bir iliski kurmay1 gerektirmesidir. Dolayisiyla 6grencilerin

etkinlikler ile ugrasirken kavramlar, fikirler veya temsiller arasi iliski kurmalarina dair bir
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farkindaligi icermemektedir. Taylan (2017), calismasinda video-klipleri Kkullanarak
ogretmenin Ogrencinin iki kavram veya iki problem arasinda iliski kurmasina yonelik
farkindaliga sahip oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada ise 6gretmen adaylarinin 6grencinin
kavramlar, fikirler veya temsiller arasi iliski kurmalarina veya kurmada gii¢liikk yasamalarina
yonelik farkindaliklari s6z konusudur. Bu durumun 6gretmen adaylarinin izledikleri 6gretim
oturumlarinin birbirini izleyen 6grenme hedeflerine ait olmasi ve dolayisiyla 6grencinin
onceki ogretim oturumlarda edindikleri kavram ve fikirleri bir sonraki oturumda edindigi
kavram ve fikirler ile iliskilendirdigi veya iliskilendirmede giigliik yasadigi durumlari
gozlemleyebilmesi avantajindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Temsil Kullanma: Bu bilesene yonelik 6gretmen adaylari etkinlikler boyunca genel olarak
ogrencinin kesir dilini kullanmada dolayisiyla matematiksel dili kullanmada giicliik yasadigi
durumlara ve 6grencinin somut model veya kendisinin olusturdugu modelleri kullanmasinin
kesirleri 6grenmesi iizerindeki onemine odaklanmiglardir. Genel olarak tiim Ogretmen
adaylarinin 6grencinin temsil kullanabildigi durumlara nazaran temsil kullanmada giicliik
yasadigi durumlara daha fazla odaklandigi sdylenebilir. Ogreticilerin (6gretmen adayi-
ogretmen) temsil kullanimina yonelik farkindaliklar literatiirde yer alan diger arastirmalarda
da tespit edilmistir. Ornegin, Taylan (2015), iki matematik dgretmeniyle yaptig1 calismada,
ogretmenlerin, Ogrencilerin matematiksel dil kullanimma iliskin farkindaliklarini
belirttiklerini tespit etmistir. Luna, Russ ve Colestock (2009) ise, bir fen bilgisi 6gretmeninin
ogrencilerinin sinif i¢i sdylemlerine ve kullandiklar dile dikkat ettigini ancak dgrencilerin
zorluklar yasamasinin nedenleri lizerine farkindaliklarini ifade etmedigini belirlemislerdir.
Bu calismada ise 6gretmen adaylar1 68rencilerin temsil kullanmada yasadig1 giicliiklerin
nedenleri iizerindeki farkindaliklarini daha sik ifade etmislerdir. Ornegin 6gretmen adaylar,
bu gii¢liiklerin ardinda yatan nedenleri 6grencinin gelisimsel 6zelliklerine, soyut diisiinme
becerisinin gelismemesine, temsil olarak kullandigr modellerin 6zelliklerine, gergege yakin
temsiller olusturulmasinin daha ¢ok zihin karisikligina neden olmasina, onceki 6gretim
ortamlarinda goriilen temsillerin smirliligma gibi  bircok makul olast nedene
dayandirmiglardir. Bu noktada, dgrencinin birebir bir 6grenme ortaminda matematiksel
diistince ve fikirlerini ifade edebilecek gercek hayat etkinlikleriyle ugrasmasi, 6gretmen
adaylarmin 6grencinin matematik dilini kullanma, model olusturma gibi temsil kullanma
durumlarin1 ayrmtili inceleyebilecegi bir ortam saglamis olabilir. Oyle ki, Ozdemir ve Uzel
(2013) gercekei matematik yaklasiminin benimsendigi etkinlikler ile dgrencilerin derse

katilimlarinin artmis oldugunu tespit etmislerdir.

285



Soyutlama: Bu bilesen tiim etkinlikler boyunca, her bir 6gretmen adayi tarafindan, sadece
bir veya iki kez fark edilse de Ogrencilerin mevcut giicliikleri géz Oniine alindiginda
soyutlama bileseni bir fark etme bileseni olarak alinmaya deger goriilmiistiir. Ogrencinin,
her etkinlikte, durumlarin veya deneyimlerin, onlar1 digerlerinden ayiran belirli bir sekilde
benzerlikleri oldugunu belirleyip, bu benzer durumlarda/deneyimlerde ¢6ziim olarak
kullanabilecek bir {iriin, denklem, algoritma {irettigi durumlar olmamigtir. Dolayisiyla her
etkinlikte soyutlama yapma durumunun olmamasinin, 6gretmen adaylarimin Ogrencinin
soyutlama yapmasma yonelik farkindaliklarinin da nadir olmasina sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylar1 etkinlikler boyunca, dgrencinin, birden fazla biitiinii
farkli sayida kisilere esit bir sekilde paylastirirken, her bir biitiin i¢in kisi sayis1 kadar es
parc¢a olusturma soyutlamasini yaptigini, 6grencinin verilen ¢okluga ait nesne sayisina gore
istenilen birim kesrin temsil ettigi miktar1 belirlemek i¢in benzer durumlarda kullanilacak
bir ¢6ziim yolu (istenilen birim kesrin paydasi kadar grup yapip kalan nesneleri her bir gruba
paylastirma) kesfi ile soyutlama yaptigini ve 6grencinin es pargalar1 olustururken parcalarin
seklinden (fiziki goriiniim) ziyade pargalarin géz oniine alinan niteliginin miktarlarinin esit
olmasi1 gerektigini fiziki goriiniim olarak es parcalarin miktarlar1 degismeden goériiniimleri
degistiginde yine es kaldiklar1 soyutlamasini yaptigini fark etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin  6grencinin  matematiksel kavrayislarma iliskin  bir takim
farkindaliklar1 oldugu ve yapilan analizlerde bu kavrayislara (bir kavrama iliskin anlayis,
kavram imaji, kavram yanilgist vb.) yonelik kodlar elde edildigi goriilmistir (Sekil 9).
Ogretmen adaylar1 genel olarak 6grenciye ait ortak kavrayislari ve kavram yanilgilarini fark
etmisler, 68renci kavrayiglari altinda yatan ve kavram yanilgilarmma yol agan 6grenci
diisiinmelerini agiklarken benzer sdylemleri kullanmislardir. Ogrencilerin kavrayislarmdaki
eksikler veya yanilgilarin birtakim giicliikler yasamalarma sebep oldugu bilinmektedir
(Delice & Sevimli, 2010). Ogretmen adaylar1 dgrencilerin kavrayislarindaki eksiklikleri fark
edebilmislerdir. Ogretmen adaylarmin 6grencinin kavrayislar ile ilgili ¢ogunlukla
ogrencinin sahip olabilecegi kavram yanilgilarina odaklandiklar sdylenebilir. Ogretmen
adaylarmin fark ettikleri 6grencinin sahip olabilecegi kavram yanilgilari: bir nesneyi bir
birim ile 6l¢erken birimi yinelediginde birimin 6l¢giilen nesneyi asan pargasi ne olursa olsun
Ol¢lim sonucunu buguk olarak asir1 genelleme, dairenin sadece ¢ift sayilara boliinebilecegi,
fiziksel goriintlisleri es olmayan fakat niteliklerinin miktarlar1 es olan parcalarin es parca
olamayacagi, ¢eyregin birden fazla biiyiikliikte oldugu, bir coklugu dortte birlere ayirmanin

dortlii gruplar yapmak demek oldugu, siirekli bir biitiiniin dortte birlerinin bir parcadan
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olustugunu g6z Oniine alarak biitiinii temsil eden ¢okluklarda da biitiiniin dort parca dortte
birlerin ise bir par¢a olmasi1 gerektigi, ayn1 sayida es parcalara ayrilmis olarak verilen es
biitlinler i¢in, parcalar koleksiyonunu kesir dili ile ifade ederken bir biitiinli olusturan es
parcalarin sayisindan ziyade iki biitiindeki toplam es parca sayisini kesrin paydasindaki
dogal say1 olarak goz Oniine alma olarak saptanmistir. Literatiirde dgreticilerin (6gretmen-
ogretmen aday1) 6grenci ¢oziimlerinin dogrulugu ve yanlisligt konusunda farkindaliklarinin
olduguna iliskin ¢alismalar bulunmaktadir (Crespo, 2000; Kazemi & Franke, 2004; Nicol &
Crespo, 2003; Wallach & Even, 2005; Yetkin-Ozdemir & Kayhan, 2016). Bu ¢alismada ise
literatiirden farkli olarak Ogretmen adaylarinin 6grenci ¢oziimlerinin dogruluguna veya
yanlishigina degil, 6grenci hatalarinin, yanilgilarinin veya eksikliklerinin altindan yatan
kavrayisa, anlayisa odaklandiklar tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin literatiire paralel olarak (Taylan, 2017; Tiirk, 2020) 6grencinin
matematiksel anlamalarina iliskin bir takim farkindaliklar1 oldugu ve yapilan analizlerde bu
anlamalara yonelik kodlar elde edildigi goriilmiistiir (Sekil 9). Ogretmen adaylar1 genel
olarak 6grenci matematiksel anlamalari ile ilgili ortak bir goriise sahip degillerdir. Ogretmen
adaylarinin, 6grencinin matematiksel anlamalar1 ile ilgili fark ettikleri neredeyse tiim
durumlarda ogrencinin ayni eylemlerini g6z Oniine alarak matematiksel anlamanin
gerceklestigine veya gerceklesmedigine yonelik farkli farkindaliklari oldugu tespit
edilmistir. Ogrencide matematiksel anlamanin gergeklesmesi i¢in 6grencinin birden fazla
iliski kurmasi (iliskilendirme yapmasi), farkli baglamlarda prosediirleri benimsemesi (akil
yiirlitme), notasyonlar1 ve sembolleri kullanmasi (temsil kullanmasi), kullanilan soyut
kavramlarin kendisine uygun model olabilecek oOrneklerine sahip olmasi gibi bircok
fiziksel/zihinsel eylemi gergeklestirmis olmasi ve Ogretmen adaylarmin da Ogrenci
matematiksel diisiinmelerini fark etmelerine yonelik bulgular g6z Oniine alindiginda
ogrencilerin s6z konusu bu eylemlerine yonelik farkli farkindaliklara sahip olmalari
ogrencilerin matematiksel anlamalar ile ilgili ortak bir farkindaliga sahip olmamalarina
neden olmus olabilir.

Ogretmen adaylarmin farkindaliklar1 kabaca goz dniine alindiginda 6gretmen adaylarinin
odaklarmin 6grencinin matematiksel diisiinmelerinde, kavrayiglarinda ve anlamalarinda
oldugu acik¢a goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin hepsi video-durumlarda dgrenciye ait
ayn1 eylemi izlerken 6grenci diisiinmelerine odaklansalar da o eylemin altindaki 6grenci
diistinmelerini farkli yorumladiklar1 durumlar ya da 6grenciye ait ayni diistinmenin farkli

bilesenlerine odaklandiklari durumlar da oldugu tespit edilmistir. Ornegin, iki 6gretmen
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adayi, 6grenciye ait ayni eylem igin, 6grencinin ¢dzliim i¢in bir strateji secerek, adim adim
ileri siirdiigii fikri olusturan 6geleri agiklayarak akil yiirittiigii ile ilgili farkindaliklarini ifade
ederken, diger 6gretmen aday1 ise 0grencinin rehber algoritmaya dayali akil yiiriittiigii ile
ilgili farkindaligini ifade etmistir. Diger bir 6rnekte ise, 6§rencinin bir biitiinli belirli sayida
kisiye esit paylastirmak i¢in nesnenin biitiiniinii kisi sayisindan fazla es pargcaya ayirmasi
durumu ile ilgili 6gretmen adaylarindan biri parcalar1 paylastiktan sonra kalan parca ile ilgili
fikir 6ne siirmesine, digeri esit paylasmak i¢in sectigi stratejiye bir digeri ise deneme yanilma
yoluyla cevaba ulagmaya calismasina odaklanmistir. Burada 6gretmen adaylar1 6grencinin
ayn1 eylemi gerceklestirirken akil yiiriitmenin farkli bilesenlerine (fikir ileri siirme, strateji
secimi, deneme-yanilma yontemi se¢imi) odaklanmislardir. Dahasi 6gretmen adaylarinin
bazi durumlarda Ogrenciye ait ayni eylem igin 6grencinin beklenen zihinsel eylemi
gerceklestirip gerceklestiremedigi ile ilgili farkli goriislere sahip olduklar: tespit edilmistir.
Omegin, bir dgretmen aday1 ayn1 dgrenci eylemini 6grencinin s6z konusu kavramlari
kullanirken 6nceki 6grenmeleri ile iliski kurabildigi degerlendirmesinde bulunurken bir
digeri ise, Onceki Ogrenmeleri ile iliski kuramadigi degerlendirmesinde bulunmustur.
Ogreticilerin (6gretmen-6gretmen aday1) farkindaliklarini arastiran arastirmalarda izlenilen
video kliplerde neler olup bittigine dair genellikle farkli goriisler gelistirdikleri literatiirde de
rastlanan bir sonugtur (Colestock & Sherin, 2009). Yapilan arastirmalar bu goriis
farkliliklarinin nedenini iki olas1 sebebe dayandirmislardir (Colestock & Sherin, 2009).
Birinci olasi sebep, klipte sunulan bilgilerin, bir bakis agisini digerinin aksine destekleyecek
cok giiclii bir kaniti temsil etmemesidir. Bu noktada, durumun belirsizligi, birden ¢ok
yorumu kabul edilebilir kilar. Boyle bir durumda, 6gretici kendi merceginden durumun
coklu yorumlar1 arasindan se¢im yapabilir. Bu goriis farkliliklarina yonelik literatiirde
bahsedilen ikinci olasi sebep ise, 6greticilerin kendilerine ait egitim-6gretim ile ilgili belirli
kavramlari, zihinsel modelleri veya felsefi yapilari olmasi ve gordiiklerini anlamlandirmak
icin belirli tiirden bilgiler aramalaridir. Gergekten, bu calismada da, bu iki olas1 sebebe
paralel olarak, 6gretmen adaylarinin goriis farkliliklarinin, 6grenciye ait akil yiiriitme,
iliskilendirme gibi bazi diistinme eylemlerinin cogunlukla tek bir goriisii destekleyecek kesin
bir kanit saglamadigindan, dolayli yoldan gézlemlenebilmelerinden ve 6gretmen adaylarinin
gozlemlerine kendi egitim-O0gretime dair yapisina yonelik varsayimlarini da ekleyip
cikarimlarda bulunmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarmin etkinlikler boyunca farkindaliklarindaki gelisimi sadece dgrenci ile

gerceklestirilen 6gretim oturumlarindan olusan izledikleri video-durumlar ve varsayimsal
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O0grenme yol haritalarint 6grencinin matematiksel diislinmelerini, kavrayislarini ve
anlamalarini fark etmek i¢in kullandiklar1 siire¢ dogrultusunda sekillenmistir. Dolayisiyla
ogretmen adaylarinin, genel olarak tiim gériismeler boyunca sadece 6grenci diisiinmelerine,
kavrayislarina ve anlamalarima odaklanmalarinda, literatlire paralel olarak, bir 6grenme
ortamina ait video-durumlarin izlenmesinin (Bas, 2013; Colestock & Sherin, 2009; Jacobs
vd., 2010; Taylan, 2015; Ulusoy & Cakiroglu, 2018; Walkoe, 2014) ve varsayimsal 6grenme
yol haritasinin kilavuz olarak kullanilmasimin (Edgington, 2014; Edgington vd., 2016;
Fernandez vd., 2013; Ivars, Fernandez, Llinares & Choy, 2018; Wickstrom, 2014; Wilson
vd., 2013; Wilson, Sztajn, Edgington, Webb & Myers, 2017) katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Gergekten, 6gretmen adaylar1 6grenme giigliigiine sahip 6grencilere ait
ogretim oturumlarindan olusan video-durumlari izlerken bagska tiirlii kendilerine agikga ifade
edemeyecekleri 6gretime dair anlayiglarini (6gretim teorilerini, modellerini vb.) ve 6gretim
uygulamalarini ifade edebilmislerdir. Bununla birlikte, varsayimsal 6grenme yol haritasina
ait unsurlarin (6grenme hedefleri, etkinlikler ve 6grenme ilerleyisine iliskin varsayimlar)
etkisi, hem 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinmeleri, kavrayislart ve anlamalarina iliskin
fark ettikleri durumlarda hem de fark ettikleri durumlara yonelik verdikleri 6gretime dair
tepkilerinde acik¢a goriilmiistiir. Ornegin, dgretmen adaylari, varsayimsal 6grenme yol
haritasinda yer alan 6grenme hedeflerini goz Oniine alarak Ogrencinin hedefe yonelik
eylemde bulunup bulunmadigmi fark etmis, 6§renme hedefindeki beklendik eylemleri
gerceklestirebilmesini saglamak igin Ogretime dair tepkilerde bulunmuslardir. Benzer
sekilde, varsayimsal Ogrenme yol haritasinda yer alan Ogrenme ilerleyisine yonelik
varsayimlar1 goz Oniline alarak, 6grenci diisiinmelerine, kavrayislarima ve anlamalarina
yonelik 6grenci soylemleri ve eylemlerine dayanan gerekceler sunarak degerlendirmeler
yapmiglar, Ogrencinin olast eylemini Onceden On gorerek oOgretime dair tepkilerde
bulunmugslardir. Diger bir yandan ise, varsayimsal 6grenme yol haritasinin diger bir unsuru
olarak goriismeler boyunca sunulan etkinlikleri g6z oOniine alarak 6gretmen adaylarinin
etkinliklerin 6grenci diisiinmeleri, kavrayislar1 ve anlamalar1 iizerindeki etkilerini fark
ederek, bu farkindaliklarina istinaden O6gretime dair tepkilerde bulunmuslardir. Ayrica
varsayimsal dgrenme yol haritasi, 6gretmen adaylarina 6grenci diisiinmelerini agiklamak
i¢in belirli bir dil saglayan yapilandirilmis bir ¢erceve islevi géormiistiir. Bu durum, 6gretmen
farkindaliklarini inceleyen galismalarda kullanilan kilavuz veya gergevelerin onlara 6grenci
diistinmelerini ifade edebilecekleri ve yorumlayacaklart bir dil saglamis oldugu sonucuyla

paralellik gostermektedir (Walkoe, 2015; Wilson vd., 2011). Calismada ayrica kavramsal
289



cergevede belirtildigi lizere karsilikli etkilesimin bir sonucu olarak dgretmen adaylarinin
matematik 6grenme gii¢liigiine sahip 6grencinin kesirler kavramina yonelik matematiksel
diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina iliskin durumlan fark edip derinlemesine
anlayis gelistirdikce, 6grencilerin kesir kavramini 6grenme ilerleyisine iliskin varsayimlar
iireterek varsayimsal Ogrenme yol haritasina katki saglayacaklari diisiiniilmekteydi.
Gergekten, ogretmen adaylarmin farkindaliklarini ifade ettikge literatiire paralel olarak
Ogrencilerin nasil diisiindiigiine ve 6grenci diisiincesinin nasil gelistigine dair bir anlayis
gelistirdikleri (Bozkus, 2020; Fennema vd., 1996; Wilson vd., 2013), varsayimsal 6grenme
yol haritasinda yer almayan fakat fark ettikleri durumlar i¢in 6grencilerin kesir kavramini
ogrenme ilerleyisine iliskin varsaymmlar iirettikleri tespit edilmistir. Ornegin, dgretmen
adaylari, 0grencinin kesir kavramina yonelik 6grenme ilerleyislerine iliskin kullanilan
materyallerin 6grencilerin kesirleri 6grenmesinde olabilecek olumlu/olumsuz etkilerine dair
veya 0grencinin belirli sartlar altinda 6grenme ilerleyislerinde yapabilecegi veya yapmada
giiclik yasayacagi fiziksel/zihinsel eylemlere dair bir¢ok varsayimda bulunduklari
gozlemlenmigtir. Dolayisiyla varsayimsal 6grenme yol haritasinin ve farkindaligin aym
dongliniin icerisinde birbiri ile etkilesimde olan iki bilesen oldugu sdylenebilir (Bkz. Sekil
2).

Ogrencinin matematik dgrenme giicliigiine sahip olmasi ¢alismada 6gretmen adaylarinin
ogrenci diislinmelerinin altinda yatan nedenleri 6grencinin s6z konusu bu giigliigiine
iligkilendirecekleri diistinlilmiistii. Fakat ¢alismada beklenenin aksine, 6gretmen adaylarinin,
ilk goriismede fark ettikleri Ogrenciye ait bazi matematiksel diistinme giigliiklerini
ogrencinin sahip oldugu o6grenme giiclii§iine dayandirsalar da ilerleyen goriismelerde
ogrencinin bu 6zel durumuna neredeyse hi¢ deginmeyip, sadece Ogrenci diisiinmeleri,
kavrayislar1 ve anlamalar1 tizerine odaklandiklari ve farkindaliklarinin altinda yatan 6grenci
diisiinmelerine gerekg¢eler sunduklari tespit edilmistir. Bu durum tiizerinde iki olas1 durumun
etkisinin oldugu diisliniilmektedir. Birinci olarak, varsayimsal 6grenme yol haritasinin
diistincesine yonelik algilarmin degismesinin farkindaliklarina yansidigi diisiiniilmektedir.
Ikinci olarak ise, dgretmen adaylarinin daha 6nce 6grenme giicliigiine sahip dgrenciler ile
hi¢ karsilasmamast dolayisiyla Ogrenme giigliigline sahip Ogrenciler ile karsilasan
ogretmenlerin sahip oldugu Onyargiya sahip olmamalarmin farkindaliklarini daha nesnel

yorumlamalarini sagladig: diistintilmektedir.
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Ogretmen adaylarinin odaklandiklar1 noktalar {izerinden yaptiklar1 yorumlari ifade etme
bicimleri, 6gretmen adaylarinin 6grencide gozlemlediklerini nasil fark ettiklerine dair veriler
sunmaktadir. Arastirmada, 6gretmen adaylarinin gériismeler sirasinda fark ettiklerini nasil
fark ettiklerine iliskin veriler tespit edilmis ve analizler literatiir ile desteklenerek
yorumlanmigtir. Yapilan analizlerde, 6gretmen adaylarmin fark etme bigimleri (a)
tanimlama, (b) agiklama, (c¢) degerlendirme, (d) gerekcelendirme, (e) karsilastirma, (f)
genelleme seklinde bes baslik altinda incelenmistir. Ogretmen adaylarinin farkindaliklarini
fark etme bigimlerinin genel egilimleri digerlerine gore acik arayla degerlendirme
kategorisinde yigilma gostermistir (Bkz. Tablo.11). Bu literatiir ile paralellik gosteren bir
sonugtur (Bas, 2013; Chamberlin, 2005; Goldsmith & Seago, 2011; Kazemi & Franke, 2004;
Tiirker Biber, 2017). Ogrenci diisiinmelerinin, kavrayislarmin ve anlamalarinin dogrudan
ogrenci ifadeleri veya eylemleri ile gozlemlenmesi bazi durumlarda gii¢ oldugundan,
ogretmen adaylarinin 6grenci diisiinmelerine yonelik gozlemlerine varsayimlarini da ekleyip
cikarimlarda bulunarak fark ettikleri durumlari ifade ettikleri diistiniilmektedir. Bununla
birlikte Chaar (2015) arastirmasinda ifade ettigi gibi, 0gretmenlik deneyimi olmayan
Ogretmen adaylarinin Ogrenciye yonelik fark ettigi durumlarda kesin ifadelerden
kac¢indiklari, daha ¢ok tahmin ve varsayima dayali yorumlamalar yaptiklart da sdylenebilir.
Windschitl (2004) ogretmen adaylarinin  degerlendirmelerini  desteklemede giicliik
yasadiklarini ifade etmistir. Bu calismada ise 6gretmen adaylarmmin degerlendirmelerine
gerekce sunma yiizdeliklerinin %60-65 araliginda oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
ogretmen adaylar fark ettikleri durumlara iligkin gerekgelerini 6grencinin sozlii ifadelerini
ve eylemlerini kanit gostererek veya kendi varsayimlarina dayandirdigi tahminler yoluyla
sunmuslardir.  Ogretmen  adaylarinin  de@erlendirme  yaparak ifade ettikleri
farkindaliklarinda, degerlendirmelerine bir kanit veya gerekce gosterme durumlarmin fark
ettikleri durumlara gore farklilik gosterdigi, en ¢ok dgrencinin matematiksel anlamalarina
yonelik yaptiklar1 degerlendirmelere kanit veya gerekce gosterdikleri saptanmistir. Bunun
nedeni 6grenciye ait matematiksel anlama farkindaliklarimi ifade etmek i¢in 6grencinin
kurdugu iligkileri, notasyon ve algoritma kullanma becerilerini de gerekge goOsterme
gerekliligi hissetmeleri olabilir. Ogretmen adaylarinin nadir de olsa baz1 farkindaliklarin
karsilastirma veya genelleme yaparak da ifade ettikleri saptanmistir. Ornegin, dgretmen
adaylar fark ettikleri 6grenciye ait bir eylemi daha 6nceki 6gretim oturumlarinda 6grenciye
ait baska bir eylem ile karsilastirdiklar1 durumlar veya 6grenci diisiinmesini diger tiim

ogrencilere genelledigi durumlar olmustur. Litatiirde deneyimsiz 6gretmenlerin ve gretmen
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adaylariin farkindaliklarini ifade ederken Ogrenci ifadelerini ve eylemlerini dogrudan
kullandiklar1 belirtilmektedir (Bas, 2013; Giiner, 2017; Sherin & Han, 2004; Sherin & van
Es, 2009; van Es, 2011; van Es & Sherin, 2008). Burada mesleki deneyime sahip olmayan
veya az diizeyde sahip olan Ogreticilerin 6grenci ifadelerini ve eylemlerini dogrudan
kullanma egilimlerinin oldugu sonucu ¢ikartilabilir. Bu ¢alismada ise, literatiiriin aksine,
ogretmen adaylart fark ettiklerini nadiren dogrudan &grenci ifadelerine ve eylemlerine
dayandirmiglardir. Bu noktada, ¢alismanin sonuglar1 Blythe, Allen ve Powell (1999) ve
Rodgers’in (2002) genel olarak kabul géren kaninin aksine ileri siirdiikleri spesifik, ayrintili,
dikkatli betimleme (6grenci ifadelerini tanimlama ve eylemlerini agiklama) yapmanin
yorum ve/veya degerlendirme yapmaktan c¢ok daha zor oldugu iddiasiyla paralellik
gostermektedir. Gergekten, bu ¢aligmada 6gretmen adaylar1 arasindan fark ettiklerini 6grenci
ifadelerini ve eylemlerini kullanarak en ¢ok ifade eden 6gretmen adaymin degerlendirmelere
oran olarak en ¢ok gerek¢e sunan 6gretmen aday1 oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak fark
ettiklerini 6grenci ifadelerini ve eylemlerini en az kullananarak ifade eden 6gretmen
adayimnin degerlendirmelere oran olarak en az gerek¢e sunan 6gretmen aday1 oldugu tespit
edilmistir. Bu iki durum fark ettiklerini 6grenci ifadelerini ve eylemlerini kullanarak ifade
eden 6gretmen adaylarinin yaptigi degerlendirmelere daha fazla kanit veya gerekge gosterme
egiliminde oldugunu gostermektedir.

Ogretmen adaylar1 genel olarak dgrencinin gii¢liik yasadig1 benzer durumlara odaklansalar
da 6grencinin yasadig1 soz konusu gii¢liigii cogunlukla farkli sebeplere dayandirmislardir.
Bunun nedeni olarak §gretmen adaylarinin bu benzer durumu fark etme bigimlerinde genel
olarak varsayim, tahmin benzeri ifadeler kullandiklarindan ayni durumu farkli sekilde
yorumlamalar1 olarak ileri siiriilebilir. Genel olarak, Ogretmen adaylar1 yaptiklar
degerlendirmelere gerekce sunmaya gerek gormemektedirler. Dolayisiyla Ogretmen
adaylarmin kanita dayali olmayan degerlendirmeleri Ogretmen adaylar1 arasindaki
yorumlama farkhiliklarint artirmaktadir. Bu durumun da 6gretmen adaylarmin fark ettigi
durumlara yonelik Ogretime dair farkli tepkilerde bulunmalarima neden oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle, 6grenci diisiinmeleri hakkinda kamit gdstermeden kesin
degerlendirmelerde bulunan 6gretmen adaylarinin, 6grenciye yonelik degerlendirmelerini
test etmek icin ek bilgiye ihtiyac duymadan ¢ogunlukla 6grencinin eksiklerini veya yasadigi
giicliigii gidermek adina ‘dogru olan1 sOyleme veya gostermeyi’ igeren tepkiler verdikleri

tespit edilmistir.
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Ogretmen adaylarmin genel olarak, verdikleri 6gretime dair tepkilere yol agan nedenin
ogrenci diistinmesi oldugu tespit edilmistir. Bu durum literatiir ile farklilik gostermektedir.
Ciinkii Haltiwanger ve Simpson (2014), yaptiklar1 calismada 6gretmen adaylarinin 6gretime
dair tepkilerinin sadece %20’sinin 6grenci diistinmelerine yonelik oldugunu saptamiglardir.
Bu calismada, Ogretmen adaylarinin farkindaliklarinin odagimin 6grenci diistinmeleri
olmasinin, Ogrenciye verdikleri Ogretime dair tepkilerin de ayni sekilde Ogrenci
diisiinmelerine yonelik olmasina sebep oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, 6gretmen
adaylarmin 6gretime dair tepkilerde bulunduklari durumlar ¢ogunlukla 6grencinin giicliik
yasadiglt durumlar olmustur. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin verdikleri dgretime dair
tepkilerin, genel olarak 6grencinin iliskilendirmede, temsil kullanmada giigliikk yasadig1 ve
yanlis/eksik bir kavrayisa sahip oldugu durumlarda aciga ¢iktign saptanmistir. Ogretmen
adaylari, fark ettikleri durumlardan 6grencinin gii¢liik yasadigi durumlara yonelik olmayan,
O0gretmen adaylarinin 6grencinin sahip oldugunu diisiindiikleri ama emin olamadiklar
diisiinme ve kavrayislara yonelik ek bilgiye ulasmay1 amagladigi nadir sayida tepkilerde de
bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin, dgrencinin dgrenme hedefine ulasmasina ragmen
neredeyse her etkinligin sonunda 6grenci diisiinmesini pekistirmeye yonelik etkinlikler
yapilmasina iligkin 6gretime dair tepkilerde bulunduklari tespit edilmistir. Bu durumun
ogretmen adaylarinin 6grenme-6gretmeye dair bakis acisindan (felsefi yaklasim, inang,
degerler vb.) kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Gerg¢ekten, 6gretmen adaylart ile yapilan ilk
goriismelerde 6gretmen adaylart 6grenmeyi, pekistirmek, siirekli soru ¢ozmek, alistirma
yapmak, sik 6dev yapmak eylemleri ile iliskilendirmiglerdir. Dolayisiyla Ogretmen
adaylarinin 6grenci diisiinmelerine yonelik verdikleri 6gretime dair tepkilerin 6grenme-
ogretmeye dair bakis acisindan etkilendigi elde edilen bulgular dogrultusunda sdylenebilir.
Arastirmalar deneyimli 6gretmenlerin sinif i¢i etkilesimleri “fark etme” ve “yanitlama”
konusunda deneyimsiz Ogretmenlere gore daha basarili olduklarini tespit etmislerdir
(Berliner, 1994; Erbay; 2018; Sherin, 2007). Literatiiriin aksine bu ¢alismada “fark etme” ve
“yanitlama” konular1 {izerinde ayr1 sonuglar elde edilmistir. Ogretmen adaylariin
goriismeler boyunca sadece Ogrencinin matematiksel diistinmeleri, kavrayislart ve
anlamalarima odaklanmalar1 géz Oniine alinirsa, Ogretmen adaylarmin 6gretmenlik
deneyimine sahip olmama durumlarinin fark etme becerileri iizerinde olumsuz etkisinin
olmadig1 sodylenebilir. Lee ve Choi (2017) c¢alismalarinda, 6gretmen adaylarina odak
noktalarini tanitarak ogretmenlik deneyimleri olmamasina ragmen, fark etme becerilerinin

gelisimine katkida bulunulabilecegini tespit etmislerdir. Burada ‘odak nokta’dan kasit
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ogrencilerin cevaplarindaki matematiksel unsurlardir. Gergekten, bu ¢alismada da 6gretmen
adaylarinin onlara temin edilen varsayimsal 6grenme yol haritasi sayesinde dikkatlerini
Ogrencinin matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve anlamalarina odaklamalari,
Ogretmen adaylari i¢in odak noktalar1 tanitan bir kilavuzun gerekliliginin 6nemini bir kez

3

daha gostermektedir. Diger taraftan “yanitlama” konusunda 6gretmen adaylarinin genel
olarak ayn1 6grenme hedefine yonelik 6gretime dair yiizeysel tepkiler (benzer problemi
farkli bir zamanda tekrar sorma vb.) verdikleri saptanmistir. Bununla birlikte, 6rnegin,
Ogretim oturumlarina ait video-durumlarda kullanilan bir materyale veya temsile dikkat
cekerek daha etkili olabilecek bagka bir anlatim sekli veya model nadiren 6nermislerdir.
Ozellikle 6grencinin kavram yamlgilarina yonelik 6gretime dair tepkiler vererek s6z konusu
yanilgilar1 6grenme firsatina ¢evirmede Ogretmen adaylarinin zayif kaldigi sdylenebilir.
Benzer olarak literatlirde yer alan caligmalarda da (Berg & Brouwer, 1991; Tiirk, 2020;
Tiirniikli & Yesildere, 2007) 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin fark ettikleri 6grencilere ait
yanlis kavrayislara ve kavram yanilgilarina yonelik ¢6ziim Onerileri getirmede giiclik
yasadiklari tespit edilmistir. Gergekten, bu ¢alismada da 6gretmen adaylar1 6grencinin sahip
oldugu kavram yanilgilarina ait fark ettigi durumlarin sadece {igte birine yonelik 6gretime
dair tepkide bulunmuslardir. Tanimlanan bu gii¢liigii iic 6gretmen adaymin da yasadigi
gozlense de, iki 6gretmen adayimin dgrencilerde fark ettikleri kavram yanilgilarina yonelik
ogrencinin ne dislindiigiinii anlama, 6grencinin yanlislarii fark etmesini saglama,
ogrencide biligsel ¢atigma yaratma gibi O0gretime dair tepkiler verdikleri durumlar da
olmustur. Bir 6gretmen adayinin ise dgrencinin sahip oldugu kavram yanilgilarina yonelik
verdigi tiim tepkilerin 6grenciye bir sey soyleme veya gostermeyi igerdigi tespit edilmistir.
Bu noktada, bu 6gretmen adayimin 6grencinin sahip oldugu kavram yanilgilarina neden olan
Ogrenciye ait eylemleri 6grenciye dogrudan sdylemesi, genel olarak 6grencide bilissel ¢atiski
olusturarak kavram yanilgisin1 gidermeyi diisiinmedigini gostermektedir. Bu durum Didis
vd. (2016) calismalarinda ogretmen adaylarindan bazilarmin 6grencilerin  kavram
yanilgilarim1 gidermede genel egilimlerinin ‘dogruyu gosterme veya yanlis1 sdyleme’
oldugunu ortaya koydugu ¢alisma ile tutarlidir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin 6grenciye
ait kavram yanilgilarin1 gidermede sahip oldugu bilgi ve deneyim eksikliginden
kaynaklandig1 soylenebilir. Bu sebeple 6gretmen adayinin kendisi i¢in kolay bir yontem olan
Ogrencinin hatasini diizeltme veya 6grencinin hatasini gosterme yaklasimi i¢cinde oldugu
diistinilmektedir (Didis vd., 2016). Bu anlamda calismaya katilan 6gretmen adaylarinin

mesleki deneyime sahip olmamalarinin 6grenci eksikliklerine ve ihtiyaclarma yonelik
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ogretime dair kararlar almada gii¢lilk yasamalarina neden olan etmenlerden biri oldugu
diistiniilmektedir. Bu durumda mesleki deneyime sahip olmanin 6grenci eksikliklerine ve
ihtiyaclarina yonelik 6gretime dair kararlar alma gelisimine olumlu katkisi olabilecegi
sOylenebilir. Ancak bununla birlikte Dreher ve Kuntze (2015) tarafindan ifade edildigi iizere
ogretmenlik deneyiminin her zaman Ogretmen uygulamalari ile uyumlu olmadigs,
ogretmenlik deneyimi ile fark etme becerisi arasindaki iligkinin karmasik oldugu
diistiniilmektedir. Dolayisiyla 6gretmenlik deneyimi ile fark etme becerisinin iliskili oldugu
sOylenemeyebilir fakat 6gretmenlik deneyimi ile fark ettiklerine “tepki verme” veya
“yanitlama” becerisinin iligkili oldugu sdylenebilir. Chaar (2015) ¢alismasinda, 6gretmen
adaylarinin deneyimli 6gretmenlere gore 0grenci diisiinmelerine verdikleri tepkilerde ek
bilgi ihtiyact hissetme sikliginin daha fazla oldugunu tespit etmistir. Bunun nedeni olarak,
deneyime sahip Ogretmenlerin daha fazla pedagojik alan bilgisi sagladigin1 dolayisiyla
Ogrencilerinin ne diislindiigiinii tahmin etme olasiliklarinin daha fazla oldugunu ileri
stirmistlir. Bu c¢aligmada ise 0gretmen adaylari mesleki deneyime sahip olmasalar da
verdikleri 6gretime dair tepkilerin 6grenci diisiinmesine iliskin ek bilgi elde etme amaclh
olmasindan ziyade c¢ogunlukla 6grencinin kendi eksik/hatali diisiinmesini fark etme ve
iyilestirme amacli oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla mesleki deneyimin Ogreticilerin
ogrenci diisiinmelerine tepki/yanit verme konusunda olumlu etkilerinin oldugunu kabul
etmekle birlikte, 6gretime dair tepki amaglarinin veya tiirlerinin iizerinde etkisi olan tek
etmen olmadigl, diger etmenlerin de (felsefi yaklasim, inang, degerler vb.) s6z konusu
oldugu diigiiniilmektedir. Ciinkii deneyimli 6gretmenlerin de sinif ortaminda 6grencilerin
distinmelerini iyilestirecek yonlendirmeler yapmakta zorlandiklarini gosteren caligmalar
mevcuttur (Steinberg, Empson & Carpenter, 2004; Tirnikli & Yesildere, 2007). Bu
calisgmanin amaci kapsaminda olmadigi i¢in bu faktorler ¢aligmada detayli olarak ele
alinmamigtir. Fakat 6grencilerin pedagojik ihtiyaglarma ve gelisimlerine dogru cevaplar
verebilmek i¢in, Ogretmen adaylarimin miidahale yontemlerine yonelik ortaya c¢ikan
farkliliklara sebep olabilecek faktorlerin (felsefi yaklasim, inang, degerler vb.) yapilacak
yeni caligsmalarda detayli olarak arastirilmasi 6nerilebilir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alisma ile matematik 6gretmeni adaylarinin 6grenme giigliigline
sahip Ogrencilerin kesirlere yoOnelik matematiksel diisiinmelerine, kavrayiglarina ve
anlamalarina yonelik farkindaliklarina dair bir resim sunmaya ¢alisilmigtir. Bu resmin hem
teorik hem de pratik sonucglart vardir. Bu calisma, kesir kavramlar ile ilgili dgrenci

diisiinmelerini, kavrayislarini ve anlamalarini fark etmek icin bir ¢cergeve sunmaktadir. Ek
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olarak, bu g¢alisma, varsayimsal 6grenme yol haritalar1 kullanilarak 6grenme giigliigiine
sahip bir Ogrencinin 6gretim oturumlarina ait video-durumlar baglaminda 6gretmen
adaylarmin farkindaliklarini incelemeye calisirken, bu farkindaliklarin varsayimsal 6grenme
yol haritasinin gelisimine nasil yansidigi takip edilmistir. Dolayisiyla ¢alismadan elde edilen
bulgularin, bu yoniiyle alana bir bakis acis1 sundugu ve katkida bulundugu diistiniilmektedir.
Bu calisma genellestirilebilir bulgular sunmasa da, varsayimsal 6grenme yol haritalarinin
aslinda Ogretmenlerin uygulamalarmi ve Ogrencilerle erken donem deneyimlerini
iyilestirebilecegine dair kanitlar sunmaktadir (Wilson vd., 2013). Fark etme becerisinin
gelisiminin, zor ve zaman gerektiren bir siireg¢ oldugu (Little, 1993; van Es & Sherin, 2008)
gbz Oniine alindiginda, varsayimsal 6grenme yol haritalarinin kullanildigi bir mesleki
gelisim programinin uygulanacagi daha uzun vadede yapilacak bir calismanin 6gretmen
adaylarinin fark etme becerisinin gelisimine iliskin sonuglar verebilecegi diistintilmektedir.
Dahasi literatiirde de bahsedildigi lizere 6gretmen adaylarini, smif ortaminda 6grenme
giicliigline sahip Ogrencilerin bir 6gretim videosunun tanimlayici, kanita dayali analizine
yonlendirmenin, onlarin birden ¢ok bakis agisi1 tiretmelerini destekledigi diisiiniilmektedir
(Baecher & Connor, 2010). Ogretmenler, dgrencilerin belirli bir konudaki zorluklarin
tahmin ettiklerinde, olast bir Ogrenci yanilgisina hitap edecek sekilde &gretimi
planlayabilirler (Graeber, 1999). Ogretmen adaylarinin da ¢calismada edindikleri farkindalik
deneyimi ile 6gretmenlik meslegini icra etmeye basladiklarinda siiflarindaki matematik
ogrenme giicliigiine sahip 6grencinin olas1 diisiinmelerini ve yasayabilecegi olas1 gii¢liikleri
gz Oniline alarak ogretimi sekillendirebilecekleri ve bu Ogrencilerin cevaplarindaki
matematiksel diisiinmelere, kavrayislara ve anlamalara odaklanarak 6gretime dair uygun
tepkilerde bulunabilecekleri diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylar1 uygulama sonrasi yapilan goriismelerde dgrencinin galismalarmi ve
diistincelerini analiz ederken yasadiklar1 en biiytlik zorluklar: farkindaliklarini agiklarken dil
kullanmada gii¢liik yasama ile baz1 noktalarda matematiksel diisiinme becerilerinin zayif
kalmas1 olarak nitelendirmislerdir. Sherin ve van Es (2005) tarafindan ifade edildigi gibi
ogretmen yetistirme programlarinda, farkindalik becerilerine yer verilmesinde ve 6gretmen
adaylarinin bu becerileri gelistirebilecek uygulamalar yapmalarina firsat verilmesinde yarar
oldugunu ifade edebiliriz. Bu baglamda 6gretmen yetistirme programlarinda matematiksel
iletisim, matematiksel akil yiirlitme, matematiksel iliskilendirme gibi 6gretmen adaylarinin

matematiksel diisiinme becerilerini gelistirebilecek derslerle birlikte 6grencilerin nasil
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ogrendigi ve matematiksel anlamalarinin nasil gelistigine dair derslerin olmasi bir oneri
olarak sunulabilir.

Bu ¢alismada katilimci olarak yer alan 6gretmen adaylari matematik 6grenme giigliigline
sahip 6grencilerin etkinlikler boyunca problemlerle ugrasirken diisiinmeleri, kavrayislari ve
anlamalarina yonelik bir farkindaliga sahip olma firsatin1 bulsalar da, bu firsata sahip
olmayan diger tiim 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun herhangi bir 6grenme
giicliigiine sahip 6grenciyle karsilasmadan 6gretmenlik meslegine baslayacaklar1 agiktir.
Daha once hi¢ Ogrenme glcliigiine sahip Ogrencilerle karsilasmamis olan 6gretmen
adaylarindan bu 6grencileri kalabalik sinif ortaminda fark etmeleri ve 6grencilerin belli
etmedikleri diisiinmeleri ve kavrayislarina yonelik onlara uygun tepkiler vermelerini
beklemek dogal olarak miimkiin gorinmemektedir. Bu baglamda sinif 6gretmenleri basta
olmak {izere tiim brans 6gretmenlerinin iiniversite 6grenimleri boyunca bu 6grencilerle bir
araya gelmelerini saglayarak bu 6grencilerin nasil diisiindiikleri, nasil anlayis ve kavrayis
gelistirdikleri ve nasil 6grendikleri tizerine farkindalik gelistirmeleri gerekmektedir. Bu
noktada bu calisma ile benzer uygulamalar Ogretmenlik uygulamasi gibi 6gretmen
adaylarinin mesleki gelisimlerine yonelik derslere entegre edilerek bu kapsamda 6gretmen
adaylarinin 6grenme gligliigiine sahip 6grenciler ile bir araya getirilip 6gretmen esliginde
tutorluk yapmalar1 saglanabilir.

(Calismada mesleki deneyime sahip olmanin 6grenci eksikliklerine ve ihtiyaglarina yonelik
ogretime dair kararlar alma gelisimine olumlu katkis1 olabilecegi tartisilmistir. Bu baglamda
farkindaligin iiciincii bileseni olan “0grenci matematiksel diisiinmelerine, kavrayislarina ve
anlamalarina dayali, eksiklerine ve ihtiyaglarina yonelik ogretime dair kararlar alma”
bilesenini inceleyen caligmalarin yeterli diizeyde olmadigr goz Oniine alinirsa, ozellikle
ogretmenlik deneyimine sahip katilimcilarin 6grenme giigliigline sahip 6grencilere yonelik
Ogretime ait hangi kararlar1 aldiklarii inceleyen ¢aligmalara ihtiyag oldugu
diistiniilmektedir.

Ulkemizde farkindaliga iliskin arastirma olduk¢a az sayida olmakla birlikte, 6grenme
giicliigline sahip 6grencilere yonelik farkindaliga yonelik ¢alisma ulasilabilir literatiirde
yoktur. Bu aragtirmada kesir kavrami baglaminda Ogretmen adaylarinin Ogrenci
matematiksel diistiinmeleri, kavrayislar1 ve anlamalari tizerine farkindaliklart incelenmistir.
Bu nedenle bu 6grencilere yonelik diger temel matematiksel kavramlara iligkin 6greticilerin

(6gretmen/6gretmen aday1) Ogrenci diisiinmeleri, kavrayislari ve anlamalari tizerine
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farkindaliklarinin incelenmesinin 6gretmen egitimcileri ve 6gretmen yetistirme programi

hazirlayan egitimcilere 151k tutacag: diistiniilmektedir.
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EK 1. On Gériisme Sorular:

Kesir Kavraminin Yapilandiriimasinda Yer Alan Onciil Kavramlara iliskin Ogrencilerin On

Kavrayislarinin incelenmesi

Kesirlere iliskin
Temel Nitelikler

Soru/Etkinlik

Olgme ve Birim

1. (Elindeki tahta parcasini géstererek) Sence bu tahta pargasinin
uzunlugunu ne ile dlgebiliriz?

(Ogrencinin iizerinde diisiinmesi ve fikrini ifade etmesi igin yeterli zaman
verdikten sonra)

(Birim kiip, ip, kiirdan gibi nesneler égrencinin 6niine konularak)
Bunlarin hangileriyle bu tahta parcasinin uzunlugunu élgebilirsin?
Neden olgebiliriz/6lcemeyiz?

(Olculebiliriz kararini verdigi uzunluk niteligine sahip nesnelerden,
Olciim sonucunun birim olarak tam sayi ile ifade edildigi birini vererek)
Olgiim yaparak sonucu paylasir misin? O zaman bu tahta pargasinin
uzunlugu icin ne diyeceksin? Birimin ne olmus oldu? (Onceki nesnenin
iki kati uzunlugunda 6l¢iim sonucunun tam sayi olarak ifade edilemedigi
bir nesne verilerek) Bu gubukla bu tahta parcasinin uzunlugunu olg¢lip,
sonucu ifade eder misin?

Esit Paylagim

2. Paylasmak kelimesinden ne anliyorsun? Evde veya okulda herhangi
bir seyi baska bir kimseyle paylasiyor musun? Nasil paylasiyorsun?

3. Daha d6nce esit
paylasimin ne oldugunu duydun mu?

4. (Elindeki kare seklindeki kadidi gbstererek) Bu kagidi iki esit parcaya
ayirir misin? Baska yollari var mi? Paylagir misin?

5. (Elindeki serit kagidi gbstererek) Bu serit seklindeki kagidi bes esit
parcaya ayirirsak pargalardan birini gdsterir misin? Bu parganin esit
oldugunu nereden biliyorsun?

6. (Kagida cizilmis dért adet kare kek modelini géstererek) Her bir
¢ocugun ayni miktari almasi kosuluyla li¢ cocuk arasinda bu dort kare
seklindeki keki nasil paylastirirsin?

7. Asagidaki sekillerden hangisi/hangileri dogru olarak es pargalara
bolinmas olabilir?

(a) (b) © (@

[ ihl [E

(e) ® (@

Il &

Kesir Dili

8. Kesir kelimesinin ne anlama geldigini biliyor musun? Kesir deyince
hangi kavramlar aklina gelmektedir? Kesir kavramina glinliik hayatta
nerede ve ne yaparken ihtiyac duyariz? Ornegin, bir markete gittin...

9. “Bitln”, “yarim”, “ceyrek” kelimelerinden ne anliyorsun? Giinlik
yasantindan bu kavramlarin her birine 6rnek verebilir misin? Bunlari
farkl bir sekilde ifade edebilir miyiz?

10. Bir pizzayi dort es pargaya ayirdigimizda, bir parca bir biitlin pizzanin
ne kadaridir?
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11. Eger Ustteki cubuk bir biitlin ise alttaki cubuk ne kadardir?

r

12. (Uzerine kapali bélgeler é6r: kare, dikdértgen, daire vb. tarali sekiller
cizilmis noktalr kagit vererek) Verilen sekillerin yarimlarini, dortte
birlerini ve sekizde birlerini bulabilir misin?

13. Asagidaki resimde verilen kiime modelinin temsil ettigi bitlind
“altida birler”’e ayirir misin?

Altida
-
e

Bir Biitiiniin Es
Pargalarini Sayma

14. Asagida verilen modeldeki “d6rtte bir”lerin sayisini kesirle sozel
olarak ifade edebilir misin?

Dortte bir Dértte bir Dortte bir

(Ifade ettigi kesri kastederek) Cevabini gizerek gdsterir misin? Bir biitiin
olmasi icin kag tane daha “dortte birler”’e ihtiyag vardir?

15. (Seker gorselini gostererek) Bu sekerin Ggte ikisini gosterir misin?

— e

16. Asagidaki sorulari yanitlayalim.

?

Bu dikddrtgen bir biitlinii temsil ediyorsa,

e  dortte birini,
o (gcte ikisini,
e beste liclinl sekil Gzerinde modelleyiniz.

Eger 8 sayma nesnesi bir biitiin kiime ise,

17. Eger Ustteki cubuk bir biitlin ise alttaki cubuk ne kadardir?
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18. Asagidaki cikolata bir biitlin ¢ikolatanin beste dordi ise, bitiin
cikolatayi gizer misin?

Kesir Notasyonu

19. Kesirlerin sembolik olarak goésterimiyle hig karsilastin mi?
Karsilastiysan kesirlerin nasil gosterildigini paylasir misin?

20. Bir kesirde alttaki say! bize neyi soyler?

21. Bir kesirde Ustteki sayi bize neyi soyler?

22. “Sekizde bes”i temsil eden kesri sembolik olarak yazabilir misin?
Durumu sekil cizerek gosterebilir misin?

23. Asagida modelle verilen miktarlari temsil eden kesirleri sembolik
olarak yazar misin?
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EK 2. Ogretim Dizisi Etkinlikleri

OLCUM VE BiRIM

Amag 1. Bir nesnenin Olgiilebilen bir niteligi ile ayn1 nitelige sahip baska bir nesneyi (birim
olarak goz Oniine alinan) karsilastirabilmek ve 6l¢iilen nesnenin niteliginin miktarint birim
olarak kullanilan nesnenin niteliginin miktar1 cinsinden belirleyerek kesirlere nigin ihtiyag
duyulduguna dair fikir olusturmak.

Hedef 1.1. Bir nesnenin Olgiilebilir bir niteligini ayni nitelige sahip bir nesne ile
kiyaslar ve sonucu bir biri cinsinden say1 ile ifade eder.

Hedef 1.2. Bir biri cinsinden ifade edilen miktarlarin 6nce tam say1 oldugu
durumlarda daha sonra tam say1 olmadig1 durumlarda akil yiiriitiir. Olgiim sonucunu
her iki durumda da ifade eder. Ayrica 6lgiimde kullanilan nesnenin niteliginin birim
olarak gorev yaptiginin farkina varir.

Hedef: 1.1, 1,2.
Destek araglari/materyaller: Tahta pargasi, kiirdan, pipet, mukavva serit, miknatisli veya birbirine ge¢meli
birim kiipler

Kislar atkilar, bereler, eldivenler, kalinlikta birbirleriyle yarigan montlar dolabimizda yerini
alir. Usiiyiip hasta olmamak igin kat kat giyiniriz. Bir yerden baska bir yere ulasmak igin
gecirdiginiz o siire bile, soguk havalar nedeniyle, yeterince zorlu oluyor. Peki ya, bu mevsimi
hep disarida gegirmek zorunda olan kopekler?

Mahallemizdeki kopeklerin zorlu kis sartlarindan etkilenmemesi i¢in Ahmet evlerinin yan

bahc¢esinde yasayan kopekler i¢in ev, yani dayanikli kuliibeler yapmaya karar vermis.

S

Bunun i¢in internetten kuliibe yapimu ile ilgili bilgi alip ingaat malzemelerinin satildig1 bir
depoya gitmis. Eve dondiiglinde alt taban icin gerekli olan tahta parcalardan bir tanesinin

eksik oldugunu gérmiis.
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Kardesi Salih’i telefonla arayarak eve gelirken ayni uzunlukta bir tahta parcasi almasini
istemis. Kardesi tahta par¢asinin uzunlugunu sorunca, evde bir cetvel veya mezura olmadigi
icin Ahmet tahtanin uzunlugunu nasil Olgecegini bilememis. Ahmet’e evde olan
malzemelerle 6l¢iim yaptirip kardesine dogru uzunlugu vermesi i¢in Ahmet’e yardimei olur

musun?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

Uzunluk o6l¢iimii icin standart olmayan
birimleri hatirlar.

Olgiilecek olan nesne ile niteligi ayn1 olan
uygun bir birim ile (ilk basta 10 cm
uzunlugunda pipet, daha sonra ise 4 cm
uzunlugunda kiirdan) 6l¢iim yapar. Sonucu
Ol¢lim yaptig1 birim cinsinden tam sayi ile
ifade eder (6rn. 2 pipet birim, 5 kiirdan
birim). Sectigi diger birimle (8 cm
uzunlugunda kalem) Ol¢lim yaparak
sonucun tam say1 ile ifade edilemedigini
fark eder. Ol¢iim yaptig1 diger birimi (4 cm
uzunlugunda kiirdan) kullanarak birimi
tekrar Olgeklendirir ve Olglimii yapar.
Olgiim sonucunu sectigi birim cinsinden
ifade eder (2 kalem birim ve bir kalemin iki
parcasindan birisi veya yarist vs gibi
informal ifade).

Evdeki hangi egyalarin uzunlugu 6lgmek
i¢in birim olarak kullanilabilecegini sorar,
Ogrenci hatirlamaz ise hatirlatir.

Tahta pargasin1 ve standart olmayan
birimleri 6grenciye temin eder (6rnegin, 20
cm uzunlugunda bir tahta pargasi, 10 cm
uzunlugunda bir pipet, 8 cm uzunlugunda
bir kalem, 4 cm uzunlugunda kiirdan).
Ogrencinin uygun se¢imi yapmasi beklenip
uygun sorularla uygun birimi segmesi igin
rehberlik eder.

Olgiimiin tam say1 ile ifade edilemedigi
durumda 6grencinin kullanilan birimi (6rn.
uzunlugu 8 cm olan kalem) uygun
secmesinde 6grenciyi yonlendirir.
Ogrenciye o6lciimiin sonucunu sorar ve
sonucun birim olarak tam say1 ¢ikmadigi
durumlarda bu sonucu nasil ifade edecegi
hakkinda birkag deneme yaptirilarak
Ogrenciye deneyim kazandirilir.

Ogrenci benzer durumlarin ¢dziimiinde
kullanabilecegi genellik kazanan bir model
(zihin modeli veya gorsel model)
gelistirdiginde dersi sonlandirir.

344




Hedef: 1.1, 1,2.
Destek araglari/materyaller: Uzunlugu 6lgiilmesi istenen kartondan seritler, birbirinin tam say1 kati uzunlukta
kartondan birimler, farkli sayida es par¢aya ayrilmig 1 birimi temsil eden kartondan seritler

Canan resimdeki gibi kartondan 1s1kl1 bir tablo yapmak ister. Tablonun ¢ercevesi i¢in, evde

iki es uzunlukta kisa serit karton bir tane de uzun serit karton vardir. Bir tane daha uzun

karton seride ihtiyaci olacaktir. Elindeki karton seridi da alarak kirtasiyeye gider.

Kirtasiyeciden elindeki karton serit ile ayn1 uzunlukta bir karton serit almak istedigini soyler.

Kirtasiyeci ise A birim ve B birim olmak iizere iki ayr1 uzunlukta karton seritleri vererek:

Kirtasiyeci: Bunlarla dl¢iim yapip bana B birim cinsinden istedigin karton seridin ne kadar

uzunlukta oldugunu sdylemelisin. Cilinkii {icret hesaplamasini sadece B birim cinsinden

yap1lyoruz.

Canan’a B birim karton serit cinsinden istedigi karton seridin uzunlugunu hesaplamada

yardim eder misin?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

B birimi karton serit iizerinde yineleyerek
dl¢iim yapar. Olgiim sonucunun tam say1
olarak ifade edilemedigini fark eder.

A birimleri kullanarak B birim ile A birimi
karsilastirir. Bir A birimin bir B birimin 4
es pargasindan biri oldugunu fark eder.

A Dbirimleri kullanarak B birimin karton
seridin altinda kalan parcasini sdzel olarak
basit terimler ifade eder. Or: B birimin dort
es pargasindan ii¢ parcasi gibi.

Daha sonra karton seridin uzunlugunu B
birim cinsinden basit terimler ile ifade
eder. Or: iki tane B birim, bir de B birimin
dort parcasindan {igii gibi.

Ogrenciye biri lgmeye esas aliacak birim
olmak tizere iki farkli birim temin eder.
(Esas birim diger birimin miktarinin tam
say1 kat1 olmalidir.)

B birim ile karton seridin uzunlugunu
6lgmesi igin 6grenciyi yonlendirir.
Ogrenci B birimi yinelediginde karton
seridi astigini goriince, B birimin karton
seridin altinda kalan parcasinin miktari
hakkinda Ogrencinin muhakeme etmesi
icin 6grenciye firsat tanir.

Ogrenci A birim ile B birimin miktarlarmi
karsilastirmay1 diislinemez ise Ogrenciyi
yonlendirir.
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A birimleri kullanarak B birimin karton
seridin altinda kalan parcasin1 ve daha
sonra Karton seridin uzunlugunu sozel
olarak ifade etmesini ister. Ogrenciden
basit terimler ile (6rnegin, iki tane B birim,
bir de B birimin dort pargasindan iigii) ifade
etmesini bekler, kesir dilinde (iki tam
dortte ti¢) ifade etmesinde 1srarci olunmaz.
Esas birim digerinin tam say1 kati1 olacak
sekilde farkli iki birimler verildigi
durumlarda durumlarda 6l¢iim sonucunu
nasil ifade edecegi hakkinda birkag
deneme yaptirilarak dgrenciye deneyim
kazandirilir.

Eger 6grenci, esas birimi diger birimleri
kullanarak dl¢eklendirmede giigliik
yasiyorsa ilk dnce dgrenciye hazir bir
sekilde farkli sayida es pargaya ayrilmig
(Sekil 1.) bir birimleri temin ederek,
uzunluk niteligine sahip farkli nesnelerin
miktarim dlgmesi istenir. Ogrencinin
farkli sayida es parcalara ayrilmis bir
birimlerin ayn1 birimin farkl
o6lgeklendirilmis durumlart oldugunu fark
etmesi saglanir. Daha sonra birimi farkli
birimler ile dl¢ceklendirme calismalar
yapilir.

Sekil 1.

e Ogrenci benzer durumlarm
¢ozlimiinde kullanabilecegi genellik
kazanan bir model (zihin modeli veya
gorsel model) gelistirdiginde dersi
sonlandirir.
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ESIT PAYLASIM

Amac 2. Esit paylasim kavramini anlamlandirarak verilen bir biitiinii farkli yollarla es
parcalara ayirabilmek.
Hedef 2.1. Esit paylasimin (bir biitiin igin), biitlinlin es pargalara boliiniip pargalarin

Hedef:

paylasimi anlamina geldigini fark eder.

Hedef 2.2. Bir biitiinii (pasta, pizza, elma vs) istenilen sayida es pargaya ayirir.
Hedef 2.3. Belirli bir sayida verilen nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye es pay

diisecek sekilde ayirir.

Hedef 2.4. Es parcalar1 olustururken pargalarin seklinden (fiziki goriiniim) ziyade
parcgalarin goz Oniine alinan niteliginin miktarlarinin esit olmasit gerektigini aciklar.

21.,23.

Destek araclari/materyaller: EIma, elmay1 kesmek i¢in gerekli arag, elmalarin gorsel temsilleri

Unlii bir dans¢1 cocuklugu ile ilgili asagidaki hikiye anlatir:

“O zamanlar ben biitiin tath yiyecekler arasindan en ¢ok meyveyi severdim. Ama
tipkt sekerlemeler ve kurabiyeler gibi elma yemek de ailemiz i¢in bir liikstii.
Annem ¢ogu zaman bir veya iki elmay1 sekiz ¢ocugu arasinda paylastirirdl ve
sadece aramizda yasi biiylik olanlara bir biitiin elma verirdi.

Zaman ve imkanlar degisti. Biiylidiim ve benim de ¢ocuklarim oldu, Ayla ve
Melis. Ayla ve Melis eve geldiklerinde her biri bir biitiin elma yeme firsatina
sahipler. Yine bir giin kizlarim okuldan ¢ikip eve geldiklerinde elma yemek
istediler. Evde sadece asagidaki gibi iki tane elma kalmisti. Ama ben farkl
boyuttaki iki elmay1 kizlarima esit bir sekilde nasil paylastiracagimi bilemedim.”

Haydi, anneye farkli boyuttaki iki elmayr kizlar1 Ayla ve Melis’e esit sekilde
paylastirmasina yardim edelim.

Gerge

klestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

Biiyilk  kardeslere  biitliin  elma,
digerlerine ise parca elma verilmesinin
esit paylasim olmadigini agiklar.

iki elmanin biiyiikliigii ayn1 olmadig
icin kardeslerden birinin bir elmay:
digerinin diger elmay1 almasinin esit
paylasim olmayacagimi belirtir. Bagka

Ogrenciye dans¢inin annesinin elmalar
paylastirmasimin esit paylasim olup
olmadigini sorar.

Iki elmay: birer birer paylastirmanin
neden “esit paylasim” olmayacagi gibi
Ogrencinin “esit paylagim” kavramini
O0grenmesini  destekleyecek sekilde
miidahaleci sorular yonlendirir.
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bir deyisle, esit paylasimin ne anlama
geldigini bilir.

Elmay1 paylastirmak icin kendine gore
detayli cizimler yapar (Orn. Elmalar
icin yaprak, sap vs ¢izer). Durum
tizerinde daha da ¢ok calistik¢a ayrintili
cizimlerden uzaklasarak, elmay1 temsil
etmek i¢in daireler kullanir, zihinsel bir
modele doniistiiriir (model
olusturamazsa Ogrenci elma veya
elmayr temsil eden model iizerinde
calisir).

Cozlim olarak, 6rnegin, her iki elmay1
iki esit parcaya bolerek, her bir kardese
iki elmanin birer pargasint vererek
paylastinir (farkli ¢6ziim yollar1 da
bulabilir: iki elmay1 birlikte tartarak
yarisini paylastirma vb. gibi) .
Istenilen sayida kisiye farkli boyutta
verilen iki elmayr esit bir sekilde
paylastirir.

“Kii¢lik elmanin yarisi, bilylik elmanin
yarist kadar midir? Neden ikisine de
yarim  denir?” sorularmmi sorarak,
ogrenci ile “birim” hakkinda konusmak
icin firsat yaratir.

Ogrencileri, elmalart nasil
paylastiracaklarina  iligkin ~ model
olusturmalarint tesvik eder (gerekirse
farkli boyutta iki elmayir ogrenciye
temin eder).

Ogrenciye, Ayla, Melis, annesi ve
babasina (veya farkli sayidaki kisilere)
aynt iki elmanin esit olarak nasil
paylastirilacagini sorar.

Ogrenci paylastirilacak kisi sayisina
gore elmalari nasil paylastiracagina dair
bir Oriinti  buldugunda etkinligi
sonlandirir.
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Hedef: 2.1.,2.2., 2.3.
Destek araglari/materyaller: Pastalart temsil eden manip

lile edilebilir (katlanabilir, kesilebilir) modeller

7 kisiden olusan bir grup arkadas, dogum giinii kutlamasi i¢in ayni pasta tiiriinden iki tane

almistir. Pastalardan biri 4 es parcaya, digeri 3 es parcaya boliinerek toplam 7 dilim pasta

elde edilmis ve herkes bir dilim pasta yemistir.

Herkes esit miktarda pasta yemis midir? Kararimizin gerekg¢esini aciklayalim.

Pastalar1 sen nasil dagitirdin, paylagir misin?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

e Pastalardan birinin 4 es parcaya,
digerinin 3 es pargaya bdliinerek elde
edildigi 7 dilim pastadaki her bir
dilimin esit miktarda olmadigini,
dolayisiyla herkesin esit miktarda
pasta yemedigini sozel olarak veya
model olusturarak agiklar.

e ki pastay1 7 kisiye herkes es pay
alacak sekilde paylastirmak i¢in her iki
pastay1 da temsil eden bir model ¢izer
ve her iki modeli 7 es pargaya ayirir.

e 7 es pargaya ayirdigi her iki pastanin
parcalarin1 7 kisiye her biri iki parga
alacak gekilde esit bir sekilde
paylastirir.

e Ogrenciye problem durumunda yer
alan s6z konusu 7 kisinin esit miktarda
pasta vyiyip yemediklerini sorar.
Ogrenciye cevabr icin gerekcesini
sorar. Eger 6grenci her bir kisinin “bir
dilim” pasta yemesinden dolay1 esit
miktarda pasta yediklerini iddia ediyor
ise, 0grencinin pastalar1 temsil edecek
model ¢izmesi ve model iizerinde her
iki pastanin da dilimlerinin miktarlarini
karsilagtirmasi i¢in rehberlik eder.

e Ogprenci pasta dilimlerini
kargilagtirmak i¢in pastalar1 temsilen
daire modeli ¢izmis ise dortte birlik ve
tigte birlik daire modelinin miktarlarini
kargilagtirmada (miktarlar birbirine
yakin oldugu igin) giicliik
yasayabileceginden, farkli modeller ile
(kare, dikdortgen) temsil etmesi igin
Ogrenciyi yonlendirir.

e Ogrenci pastalari temsil eden modeller
iizerinde dilimlerin miktarlar ile ilgili
akil yiriitemez ise somut modeller
kullanarak ticte birlik ve dortte birlik
pargalarin miktarlarinin es olmadigini
fark etmesi saglanir.

e Ogrenciye, es iki pastanin 7 kisiye esit
olarak nasil paylastirilacagini sorar.

e Ogrenci her iki pastay1 da 7 es parcaya
ayirmast gerektigini ifade ettiginde
pastay1 temsil eden model gizmesi ve 7
es pargaya ayirmasl igin Ogrenciyi
tesvik eder. Eger 6grenci pastay1 temsil
olarak daire modeli ¢izmis ve tek
sayida es parca olusturmada giiclilk
yastyor ise pasta dilimi olusturmak i¢in
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pastay1r nereden kesmesi gerektigi ile
ilgili gilinliik hayat ile iliskilendirerek
dairenin merkezinden baglayarak daire
dilimlerini olusturacagini fark ettirir.
Farkli modelleri farkli sayida es
pargalara ayirma etkinlikleri yaptirir.
Farkli sayida verilen nesneleri farkli
sayida nesneye ve kisiye paylastirma
etkinlikleri ile 6grenciye deneyim
kazandirir.

Ogrenci biitiinii temsil eden nesne
say1s1 ve paylastirilacak kisi veya
nesne sayist arasinda iliski kurup, esit
paylasimi yapmak i¢in farkli ¢oztiim
yollar kesfettiginde etkinlik
sonlandirilir.
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Hedef: 2.1, 2.2.
Destek araglari/materyaller: Dairesel kesir takimlart.

Esinin aksam eve gelmedigi bir giin, Ayse Hanim, kendisine ve ii¢ cocuguna aksam yemegi
icin patatesli-peynirli omlet yapti. Omleti yaptiktan sonra bir biitiin ekmegi dilimleyerek
herkesin tabagina ikiser dilim koydu. Her bir dilim {iizerine esit miktarda omlet
koyulabilmesi i¢in Ayse Hanim’in omleti kag es pargaya ayirmasi gerekir? Gel, yardimci
olalim.

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

Omleti  kag  pargaya
gerektigini belirler.

Omlet 6gesini temsil etmek icin daire
(veya dairesel kesir takimlar1), ekmek

ayirmasi

aylrir.

Ogrenciye omleti kag pargaya ayirmasi
gerektigini sorar.

Ogrenciyi, omleti ve ekmek dilimlerini
modellemesi i¢in tesvik eder (6grenci

dilimleri igin ise elips seklinde model olusturmada zorlanirsa dairesel
modeller kullanir. kesir takimlar1  Ggrenciye temin
e Omleti belirledigi sayida es pargalara edilebilir).

Farkli sayidaki kisiye veya her bir
kisiye esit miktarda verilecek farkli
sayida dilim ekmege ka¢ par¢a omlet

dagitilacagimi ~ sorarak  Ogrenciye
deneyim kazandirir, 6grenci uygun
cevaplari verdiginde etkinligi
sonlandirir.

Ogrenci uygun cevaplar vermezse,
benzer eylemlerle istenilen cevaplari
vermesi saglanmaya ¢aligilir.
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Hedef: 2.1, 2.2, 2.3.

Destek araglari/materyaller: Lahmacunlarin gorsel temsilleri, mukavva, dairesel kesir takima.

Ali, Emre ve Berk iiniversitede okuyan ve ayni evi paylasan ii¢ arkadastir. Aksam oldugunda

karinlar1 acikir ve evlerinin iki sokak asagisindaki lokantadan yemek olarak lahmacun

siparigi verirler. Toplam 5 tane lahmacun siparis ederler. Yarim saat sonra kapi galar,

lahmacunlar gelir. Haydi, lahmacunlar esit olarak Ali, Emre ve Berk’e paylastiralim.

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

e Esit paylasimin ayni biitlinden ayni
miktart almak anlamina geldigini
hatirlar.

e Ik basta ii¢ kisiye birer lahmacun, daha
sonra kalan iki lahmacunun her ikisini
de ii¢ esit parcaya ayirip ikiser parca
dagitir (kendi modeli iizerinde veya
model olusturamiyorsa dairesel kesir
takimi yardimu ile).

e Kisi sayisindan daha fazla biitiiniin
verildigi  durumlarda, biitiinler
dagitildiktan sonra, kisi sayisindan daha
az sayida olan kalan pargalari ne kadar
kisi varsa o kadar pargaya boler.

Ogrenci lahmacunlar1 paylastirirken ne gibi
diistincelere sahip oldugunu o6grenmek icin
sorular sorar.

Ogrenci  lahmacunlari
dairesel kesir takimlarini
Ogrenciye temin eder.
“Verilen lahmacun ve kisi sayisina gore
lahmacunlarin nasil pargalara ayirildigina dair
bir iligki goérebiliyor musun?” diye sorarak
ogrencinin iliskiyi fark edip 3 kisi varsa kalan
lahmacunlarin 3 esit pargaya bdliinmesi veya
5 kisi varsa kalan lahmacunlarin 5 esit pargaya
boliinmesi gerektigini fark etmesine yardimei
olur.

modelleyemezse,
model olarak

Ogrenci verilen nesneleri istenilen sayida
kisiye/nesneye paylastirirken, paylastirilan
nesne sayisi paylastirilacak nesne/kisi
sayisindan,

(i) az ise, her bir nesneyi paylastirilacak
nesne/kisi sayisi kadar es pargaya ayirip
pargalar1 paylastirma;

(ii) esit ise ise nesneleri nesne/kisilere esit
bir sekilde birer birer paylastirma;

(iii) ¢ok ise nesneleri nesne/kisilere esit bir
sekilde birer birer paylastirdiktan sonra geri
kalan nesneleri kisi sayis1 kadar es parcalara
ayirip paylastirma

soyutlamasini yapabildiginde etkinligi
sonlandirir.
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Hedef. 2.1, 2.4.
Destek Aracglari/Materyaller: Pastay: temsil eden manipiile edilebilir (katlanabilir, kesilebilir) modeller, pasta
dilimlerinin gorsel temsilleri.

Bir giin, Ali ile Emre okuldan geldiklerinde annesinin yaptig1 nefis pasta kokusunu almislar

ve pasta yiyecekleri i¢in ¢ok sevinmislerdir.

Annesi ile ¢ocuklar1 arasinda sdyle bir konusma gecer:

Anne: Sizin i¢in ikinize de kare pasta (burada bahsedilen kare prizma) yaptim. Ustiiniizii
degistirip ellerinizi yikadiktan sonra mutfaga gelip pastalarinizi alabilirsiniz. Ama bugiin
pastanin yarisini yiyebileceksiniz. Diger yarisini yarina ayirdim.

Ali ve Emre: Tamam anne.

Ali ve Emre istlerini degistirip ellerini yikadiktan sonra mutfaga geldiklerinde masada iki
tabak ve icinde iistten goriiniisleri asagidaki gibi olan farkli sekillerde kesilmis iki pasta ile

karsilagirlar.
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Ali tiggen seklindeki pasta dilimini, Emre ise dortgen seklindeki pasta dilimini alir. Ama
Emre, Ali’nin daha biiyiikk pasta dilimini aldigin1 sdyleyerek bu paylasima itiraz eder.

Anneleri ise Emre’yi her iki pasta diliminin de esit biiylikliikte olduguna ikna etmeye calisir.
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Ancak Emre ikna olmaz. Sana gére Emre mi yoksa annesi mi haklidir? Gel, birlikte yardimci

olalim.

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

Iki pastanin esit olduguna karar verir ve
gerekcesini aciklar (Ornegin
gerekeesini, “dilimlerin ikisinin de ayni
pastanin yarisi oldugunu ve bu yiizden
esit biiytikliikte olmas1 gerekir” ifadesi
ile aciklar).

Ogrenci hangi dilimin daha biiyiik
oldugunu secerken ne gibi diigiincelere
sahip oldugunu 6grenmek i¢in sorular
sorar.

Her iki pasta diliminin esit olmasi i¢in
neyin gerekli oldugunu sorar; eger
Ogrenci kendisi karar veremezse, daha
basit ornekler vererek (Ornegin, aym
biiytikliikte iki kagit parcasini farkli
sekillerde ikiye boliinmesiyle elde
edilen pargalar) goriinlim olarak ayni
sekle sahip olmayan pargalarin esit
biiyiikliikte olmasinin esit paylasim
oldugunu  6grencinin  algilamasini
saglar.

Ogrenciden ayni biitiinden elde edilen
farkli sekillerde fakat ayni biiyiikliikte
parcalara Ornek  vermesini ister;
boylelikle “esit paylasim” fikri igin
Ogrenciye deneyim kazandirir; 6grenci
uygun Ornekler verdiginde dersi
sonlandirir.
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Hedef: 2.1, 2.4.
Destek araglari/materyaller: Cetvel, pastalarin kopiik levhadan yapilmis somut temsilleri veya pastalarin
manipiile edilebilir (katlanabilir, kesilebilir) iki boyutlu somut temsilleri, pastalarin gorsel temsilleri.

Ayse Hanim kizi Fatma’nin okulundaki kermes igin gesit ¢esit pastalar yapar. Birer tane

iistleri kare seklinde ¢ikolatali pasta, liggen seklinde mozaik kek, dikdortgen seklinde ¢ilekli

pasta ve daire seklinde fistikl1 yas pasta yapar.

Cok lezzetli goriiniiyorlar 6yle degil mi?

. ’
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Ayse Hanim, kiz1 Fatma’dan pastalarin her birini dort esit pargaya bolmesini ister. Fatma

pastalar1 dort parcaya boler. Pastalarin boliinmiis halinin yukaridan goriiniisii asagidaki

sekillerdeki gibidir.

Sence Ayse pastalar1 annesinin istedigi gibi bolebilmis midir? Yanlis giden bir seyler varsa,

gel yardimci olalim.

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

Esit paylasimin ayni biitinden aym
miktar1 almak anlamina geldigini
hatirlar.

Pastalarin  esit olarak  parcalanip
par¢alanmadigini anlamak igin verilen
uygun modelleri kullanir (6rnegin,
kopiikten levhalarla yapilmis pasta
modelleri). Sonugta pastalarin esit
olarak pargalanip parcalanmadigina
dair kararmni verir ve kararimi kendi

e Ogrencinin pastalarin esit biiyiikliikte
pargalara ayrilip ayrilmadig ile ilgili
muhakeme yapmasina firsat tanir.

e Ogrenciye pastalar1 dogru bir sekilde
esit paylastirmasini  istemez; onun
yerine esit paylasim fikrini kavramsal
olarak anlayip anlamadigin1 6grenmek
icin  yonlendirici  sorular  sorar.
Gerektiginde katlanabilen (6r: kagit)
somut  modeller temin  ederek
6grencinin ayni sekle sahip olmayan eg

355



ifadeleri (sozel, gorsel veya yazili) ile
savunur.

Parcalar ayni1 sekle sahip olmasalar bile
pargalarn niteliklerinin miktarlarinin
esit Dbiyiiklikte olmas1 ile ilgili
soyutlama yapar.

parcalari aynm1 sekle getirmesine
rehberlik ederek pargalar ayni sekle
sahip olmasalar bile parcalarin
niteliklerinin miktarlarinin esit
biyiikliikte oldugunu fark etmesini
saglar.

Ogrenci “aym biitiiniin ayn1 kesirsel
gosterimi ile temsil edilen pargalar
fiziksel olarak farkli olsalar dahi es
parcalardir” soyutlamasini yaptiginda
etkinligi sonlandirir.
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Amag 3. Verilen birim kesirleri okumak, s6zel olarak ifade etmek.
Bir biitlinlin kendisini biitlin (tam), biitiinii olusturan pargalar ise yarim,
ceyrek, ikide bir, ligte bir, dortte bir, beste bir vb. seklinde sozel olarak ifade eder.
Yarim, ¢eyrek, ikide bir, tigte bir, dortte bir, beste bir vb sozel olarak ifade
edilen bir kesri alan, uzunluk niteliklerini sahip modellerle ve kiime modelleri ile

temsil eder.

Hedef: 3.1., 3.2
Destek araglari/materyaller: Mukavva, cetvel.

Seyma 0gretmen bir giin sinifa girer ve 6grencilere giinaydin dedikten sonra derse agsagidaki
gibi bir girig yapar:
“Giinliik hayatimizda biitiin, tam, yarim ve ¢eyrek kelimelerini siklikla duyariz.
Markete gittigimizde yarim kilo et alir, kofteciye gittigimizde ¢eyrek ekmek
kofte yeriz. Misafirimiz gelir, yas pastanin biitlinlinli yeriz. Saatler bazen 12’yi
ceyrek geger; bazen ise zilin ¢almasina yarim saat vardir. Peki, ¢cocuklar, giinliik
hayatinizda bu kelimeleri kullandiginiz durumlara 6rnek verebilir misiniz? Bu
tiir durumlarda yarim, ¢eyrek, biitiin gibi kelimeler ne anlam ifade eder?”
Ogrenciler giinliik hayatlarinda, Seyma 6gretmenin bahsettigi gibi biitiin, tam, ceyrek, yarim
gibi kelimeleri kullandiklarini hatirlasalar da neden kullandiklarini, onlar i¢in bu kelimelerin
ne anlam ifade ettigini agiklamakta zorluk ¢ektiklerine Seyma 6gretmen sahit olmustur. Gel
birlikte bu kelimelerin nerelerde, nasil kullanildigi1 ve neyi ifade ettiklerini birlikte

paylasalim.

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi

e Ogrenci giinliik hayatinda biitiin/tam, e Ogrencinin giinliik hayatinda
yarim, ¢eyrek gibi  kavramlari biitlin/tam, yarim ve ceyrek
kullandigt  durumlarnt  hatirlar  ve kavramlarimi kullandigr durumlarda,
paylasir. neden kullandigini ve kendisi igin ne

e Bu kelimeleri kullandiklarinda anlam ifade ettigini anlamak igin
kullanma gerekgelerini gorsel veya sorular yoneltir.
sozel olarak ifade eder.
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Biitiin, yarim ve ¢eyrek kavramlari
arasinda iliski kurar.

Ucte birleri, dortte birleri, beste birleri
vb. farkli 6rnekler tizerinde tarif eder.

Ogrencinin biitiin/tam, yarim ve ¢eyrek
kavramlarimin ayn1 zamanda kesir dili
ile farkli sekilde nasil ifade edilecegi
iizerinde diistinmesine olanak saglar
(Ornegin, &grencinin  bir  biitiiniin
yarimini veya c¢eyregini temsil eden
gorselini ¢izmesini istenebilir).
Ogrenci  biitiin, ceyrek ve yarim
kavramlarmi  farkli  sekilde ifade
edemezse, Ogrenciye c¢eyregi igeren
farkli 6rnekler tlizerinde, biitliniin dort
esit pargaya  boliindiigli, biitiin
parcalarin  esit Dbiiyiiklikkte oldugu
durumlarda parcalardan her biri ¢eyrek
ya da dortte birler olarak ifade edildigi
belirtilir (ayn1 sekilde yarim da- iki de
birler olarak). Daha sonra Ogrenciye
farkli durumlar (¢ikolata, pasta, pizza
vb.) igin -Ornegin biitiiniin beg pargaya
boliindligli ve biitlin parcalarin esit
oldugu durumlarda- kesir dili ile ifade
etmesini  ister  (gerekirse  somut
modelleri —or: kesir seritleri, dairesel
kesir takim1 vb.- 6grenciye temin eder).
Ogrencinin biitiin-yarim ve ceyrek
arasinda iliski kurmasi ic¢in ayn1 biitiin
icerisinde c¢eyrek ve yarim pargalarin
oldugu etkinlikler ile Ogrenciye bu
kavramlar ve kavramlar arasindaki
iliskileri kurmasin1 saglar. (Ornek
etkinlik: Ceylan, elindeki elmanin
yarisint  yedi. Kalan yarisimt da
kardesleri Tuncay ve Cemal’e esit
sekilde paylastirdi. Bu durumda
Ceylan, Tuncay ve Cemal’in yedigi
elma miktarlarin1 sozel olarak ifade
eder misin? gibi...)

Bir biitiinii parcalarken 6grencilerin

biitlinlin  pargalarinin (kesirsel
parcalarm) iki yOniinin farkinda
olmalarim1  saglar: (1) Biitiiniin

parcalarimin (biitiinii olusturan) sayisi
kesri belirler-6r. dortte bir, beste bir...
(2) Parcalar ayn1 sekle sahip olmasalar
bile, esit biiylkliikte olmalidir.

358




Hedef: 3.1, 3.2.
Destek araglari/materyaller: Elmay1 temsil eden somut model, makas.

Berat ve Melis’in dedesine ait bah¢ede elma agaclar1 vardir. Berat agaca tirmanarak elma

toplamay1 ¢ok sevdiginden elmalar1 toplama isini Berat, toplanan elmalar ¢eyrek elmalar

olacak sekilde dilimleme isini ise Melis iistlenmistir. Dedeleri ise Melis’ten dilimledigi

ceyrek elmalari misafirlere dagitmasini ister.

Berat iki elma topladiginda dilim say1s1 kag olur?

Berat alt1 elma topladiginda dilim sayis1 kag olur?

16 misafir varsa, Berat’in kag tane elma toplamas1 gerekir?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

Ceyrek elmanin bir biitiin elmanin
“dortte bir’i oldugunu hatirlar.

Bir elma dilimlendiginde ka¢ g¢eyrek
elma yaptigin1 model kullanarak karar
Verir.

Daha sonra 6 elma dilimlendiginde kag
ceyrek elma yaptigina karar verir.
Verilen biitlin elma sayisina bagh
olarak icerdigi ceyrek elma sayisi ile
arasinda bir iliski kurar.

Verilen ¢eyrek elma sayisina bagh
olarak olusturdugu biitiin elma sayisi
ile arasinda bir iliski kurar.

Verilen biitlin/yarim/¢eyrek  nesne
icinde kac¢ tane biitiin/yarim/geyrek
nesne olduguna karar verir.

Ogrencinin verilen sayidaki elmada kag
¢eyrek elma oldugunu ve verilen sayida
kisi icin ka¢ elma toplanmasi
gerektigine karar vermede o6grenciye
rehberlik eder.

Verilen biitiin/yarim/¢eyrek  nesne
icinde kac¢ tane biitliin/yarim/ceyrek
nesne oldugu ile ilgili etkinlikler ile
Ogrenciye deneyim kazandirir.

Ogrenci verilen sayida kisi icin
toplanmasi gereken elma sayisini ve
toplanan elmalarin ka¢ ceyrek elma
yaptigina dair iliski  gelistirince
etkinligi sonlandirir.
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Hedef: 3.1, 3.2.
Destek araclari/materyaller: Sayma pullari veya paralarin kartondan somut temsilleri.

Aysel, annesinin dogum giinlinde aldig1 kumbaraya her giin madeni para atar. Baz1 giinler
1b, baz1 giinler 50 kurus, bazi giinler ise 25 veya 10 kurus atar. iki aym sonunda

kumbarasindaki paralar1 diizenlemek ister ve kumbarasini agar.

Kumbarasinda toplam 20 tane 15, 12 tane 50 kurus, 10 tane 25 kurus ve 8 tane 10 kurus
vardir. Aysel paralarint gruplandirip jelatin kagitlara sararak diizenlemek ister. Elindeki
jelatinlerin sayisina gére madeni paralar1 agagidaki adimlara uyarak diizenlemelidir:

a) 1¥’leri dortte birlere ayir.

b) 50 kuruslar1 altida birlere ayir.

c) 25 kuruslari ikide birlere ayir.

d) 10 kuruslar1 dortte birlere ayir.

Aysel’e madeni paralari diizenlemesi i¢in yardim eder misin?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi
e Ogrenci 20 pulu dértte birlere ayirmak igin | o  Ogrencinin pullarin olusturdugu
ti¢ farkli stratejiden birini (veya baska bir koleksiyonun istenilen es alt
stratejiyi) secebilir: koleksiyonunu nasil olusturacagi ile ilgili
1) Birer pul ile dort ayr grup muhakeme yapmasina firsat tanir.
yapar. Geri kalan pullar1 gruplara | e  Ogrencinin koleksiyonun alt
birer dagitarak paylastirir. koleksiyonlarini olusturmak igin strateji
2) Dogal sayilar  bilgisini seciminde rehberlik eder.
kullanarak 20 pulu dortte birlerine | o Diger stratejileri de kesfetmesi igin
ayirmanin 4’¢ bolmek anlamina Ogrenciye firsat tamir.  Gerektiginde
geldigini fark eder. B6lme islemini yonlendirir.
yaparak her bir grupta 5 pul | ¢ Ogrenciye farkli koleksiyonlarin dértte
olacagimi bulur. 5’er pul ile 4 grup birinde, altida birinde vb. istenilen birim
yapar. kesir kadarinda koleksiyona ait kag¢ tane
3) Biitiin pullar1 bir araya getirerek nesne oldugunu sorar.
kare ve dikdortgen gibi diizgiin
cokgen elde eder. Siirekli bir biitiin
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gibi diislinerek dort es pargaya | e

aylrir.
Digerlerinde de benzer stratejileri
uygular.

Ogrenci kendi stratejisini secip farkl
koleksiyonlarin istenilen sekilde alt
koleksiyonlarini olusturup, alt
koleksiyondaki nesne sayisini szel olarak
ifade edebildiginde etkinligi sonlandirir.
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BUTUNUN ES PARCALARINI SAYMA

Amag 4. Bir biitiiniin es parcalarin1 Saymak ve biitiin ile es parcalar arasindaki iligkiyi fark
etmek.
Stire: 4 saat
Hedef 4.1. Yineleme eylemini kullanarak verilen sayida parcayr biitliniiyle
karsilastirir. Ornegin, dortte {i¢ gibi bir kesri dortte bir denilen ii¢ parcanin say1lmasi
olarak gortir.
Hedef 4.2, Yineleme eylemini uzunluk, alan, hacim gibi niteliklere sahip modelleri
kullanarak gerceklestirir.
Hedef 4.3. Bir biitliniin es parcalarindan olusan parcalar koleksiyonu verildiginde bu
koleksiyon ile biitiin arasindaki iligkiyi agiklar (koleksiyon birden az, bir veya birden

daha fazla biitiin olusturacak sekildeki durumlar verilecektir).

Hedef: 4.1, 4.2.
Destek araglari/materyaller: Dairesel kesir takimi, mukavva.

Anne, baba, Merve ve Berat’tan olusan ¢ekirdek aile, yilbas1 giinii evde pizza yapmaya karar
verirler. Birinci pizzay: yaptiktan sonra ikinci pizzayr pismesi i¢in firma verirler. Merve
birinci pizzay:1 dort esit pargaya bdler ve ailenin her bir ferdi bir dilim pizza alir. Herkes ilk

dilimlerini bitirip parmaklarini yalarken ikinci pizza hazirdir!

Merve ikinci pizzayr da dort esit parcaya ayirir. Fakat o da ne? Merve pizzay1 dort pargaya
ayirdiktan sonra:

Merve: Aaa ben doymustum, pizzay: kalan {i¢ kisi paylassin.

Anne: Ben sadece bir dilim daha yerim; daha fazla yemem. Berat ve babaniz kalan dilimleri

paylasabilir.
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Berat ve babasi itiraz etmeyip kalan dilimleri paylasirlar ve afiyetle yerler. Acaba ailenin her

bir ferdi ne kadar pizza yemistir, sozel olarak ifade edebilir misin?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

parcalarma ayirir (gerekirse model
olarak dairesel kesir takimi1 kullanir).
Biitiinlin her bir pargasini ilk basta
ceyrek daha sonra “dortte bir” olarak
ifade eder (edemezse Ogretmen
tarafindan yonlendirilir).

Ailenin her bir ferdine diisen pizza
parcasint “yarim”, “ceyrek”, “dortte
bir”, “sekizde ii¢”, “on altida bes”
olarak ifade eder. (veya “ceyrek +
sekizde ii¢ olarak)

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi
e Pizza 6gesini temsil etmek i¢in daireler e Ogrenci pizzay1 dilimlere ayirip,
kullanir ve dogru bir sekilde dilimleri  paylastirirken ne  gibi

diisiincelere sahip oldugunu 6grenmek
icin sorular sorar, Ogrenci pizzayi
temsil eden modeli olusturamazsa,
dairesel kesir takimini 6grenciye model
olarak temin eder.

Ogrenci pargaya ayirdig: biitiiniin her
bir pargasint sozel olarak ifade
edemezse, “bir nesne esit 4 paya
ayrilirsa, basitce bunlara dortte bir

diyoruz, biitiin dort  parcaya
boliinmiistiir; biitlin  parcalar  esit
biiylikliiktedir”  seklinde Ogrenciye
belirtir.
Belirledigi miktar1 nasil sectigini
sorgular.

Ailenin her bir ferdine diisen pizza
parcalarmin farkli ifadelerine iligkin
durumlart  sorgulamalarini1  saglar
(6rnegin; bes tane dortte bir pizzanin
bir biitin pizza ve dortte bir pizza
olarak ifade edilmesi).

Ogrenci, yenilen farkli miktarlarda
pizza Ornekleri verildiginde pizza
miktarlarin1 s6zel olarak ifade etme
deneyimini edindiginde dersi
sonlandirir.
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Hedef: 4.1, 4.2,
Destek araglari/materyaller: Kurdele, karton ¢erg¢eve, makas.

Canan, ailesi ile birlikte gittigi yaz tatilinde ¢ekildikleri fotograflari saklamak i¢in gerceveler
yapmaya karar verir. Cesitli sekillerde mukavvalart keserek fotograflar1 igine

yerlestirecektir.

Mukavvanin gevresini ise kurdele seritlerle sekildeki gibi siisleyecektir. Bunun igin renk
renk kurdeleler alir. Her bir kurdele ayni uzunluktadir. Canan’in annesi ¢ergeveyi slislemesi
icin iki sar1 ve iki mavi kurdeleleri vererek nasil kullanmasi gerektigine iliskin Canan’a not
yazar:

1. Kurdelelerden bir tanesini 8 es parcaya ayiracak sekilde isaretle. Bes tane sekizde bir
kadar say, oradan kurdeleyi kes.

2. Diger bir kurdeleyi 4 parca olacak sekilde isaretle. iki tane dortte bir kadar say,
oradan kurdeleyi kes.

3. Bir renk kurdele c¢er¢evenin kisa kenarlar1 i¢in, diger renk kurdele ise ¢ergevenin
uzun kenar1 igin.

4. Ayni adimlar1 diger uzun ve kisa kenar i¢in tekrarla.

Canan dortte bir ve sekizde bir pargayi nasil elde edecegini bilemez. Cergeveyi tamamlamasi

icin ona yardimc1 olur musun?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi

e Kurdelelerden sectigini ilk basta 2, sonra | e Ogrenciye 4 ve 8 es parcaya ayirmasi igin
4 ve daha sonra 8 es parcaya ayirip ilk 6nce ayn1 uzunlukta iki adet kurdele
isaretler ve sekizde biri yineleyerek bes temin eder. Ogrenci kurdeleleri 4 ve 8 es
tane sekizde bir kadar uzunlugu bulur ve parcaya ayirmada gii¢liik yasar ise,
oradan kurdeleyi keser. kurdeleyi ilk basta 2 esit par¢aya

e Diger kurdeleyi de 4 es parcaya ayirip ayirmasini ister. Daha sonra kurdeleyi 4
isaretler ve dortte biri yineleyerek iki ve 8 es parcaya nasil ayiracagi ile ilgili
tane dortte bir kadar uzunlugu bulur ve muhakeme yapmasi i¢in 6grenciye firsat
oradan kurdeleyi keser. tanir.
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Hangi kurdelenin uzun, hangisinin kisa
kenar i¢in kullanilacagina karar verir.
Ayni adimlar1 g¢ergevenin diger uzun ve
kisa kenarlar1 i¢in tekrarlar.

Ogrenci kurdeleyi es pargalara ayirip,
parcalar1 sayarken ne gibi diislincelere
sahip oldugunu o6grenmek igin sorular
sorar. Yineleme eylemini kullanirken
biitiine ait pargalar1 tam sayilardaki gibi 1,
2, 3... olarak (parca, dilim sayis1 vb.) degil,
“dortte bir pargay1” yineleyerek dortte bir,
dortte iki, dortte {ic... olarak yinelediginden
emin  olur. Bunu saglamak igin
koleksiyonun miktarini kesir dile ile ifade
etmeleri i¢in her defasinda “kac tane” degil
“ne kadar” sorusunu G6grenciye yoneltir.

Kesirlerin tekrarli oldugu fikrini, yani %

gibi bir kesri miktar1 dortte bir olan ii¢
par¢anin sayilmasi olarak goérme fikrini
Ogrencinin gelistirmesi i¢in rehberlik eder.
Ogrenciye biitiinii temsil eden bir model
verilerek veya kendisinin olusturacagi
baska bir model iizerinde biitiine ait
parcalar1 yineleyerek/tekrarlayarak elde
ettigi parcalar koleksiyonunu kesir dilinde
ifade etmesini saglar. Ogrenciye biitiinii
temsil eden bir model {izerinde biitiine ait
parcalar1 yineleme eylemini gerektirecek
ornek etkinlik su sekildedir:

Ornek etkinlik: Umut, Bahar ve Bihter
asagidaki pastay1 yemislerdir.

N hi“ib i

Her birinin yedigi pasta dilimleri asagidaki
gibidir.

>
¥ ve ©

Umut, Ulas ve Esin’in yedigi pasta miktarlarin

paylasir misin?

365




Hedef: 4.1, 4.2, 4.3.
Destek araglari/materyaller: Tarti temsil eden kopiik model, dairesel kesir takimi.

Melis arkadaslarini evine davet eder. Arkadaslari ise Melis’ten ¢ok sevdikleri peynirli tarttan

yapmasini isterler. Melis de toplam dort tane peynirli tart yapar.
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Her bir tart1 dort es pargaya boler bolmez kapi zili ¢alar ve Melis onlari igeriye alir. Melis
dilimledigi tartlar1 arkadaslarina servis yapar ve hep birlikte afiyetle yerler. Peynirli tartlarin
hepsini bitirirler. Daha sonra aralarinda konugmalar gecer:

Ayla: Ben bes dilim tart yedim. Inanmiyorum, caba bir tarttan daha m1 fazla yedim?
Merve: Peki iki tane tart yemen i¢in kag¢ dilim daha yemen gerekirdi?

Melis: Ayla, ben de bes dilim yedim. Ikimiz toplam 10 dilim yemisiz. Vay be! Peki, bu kag
tane tart eder?

Ayla, Merve ve Melis ¢ok yediklerini diisiiniiyorlar ama gordiigiimiiz gibi akillarinda bazi
soru isaretleri var. Onlarin akillarindaki bu sorulara onlar1 ikna edecek bir cevap verebilir

misin?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi

o Kendisinin olusturdugu tarti (tarti e Ogrenciyi tarti temsil eden model
temsil eden modeli) dort esit parcaya olusturmasi icin tesvik eder.
ay1rir. Gerektiginde yararlanmas1 igin tartt

e Tart modelinden elde edilen her bir temsil eden somut modelleri 6grenciye
parcay1 “dortte bir” olarak ifade eder. temin eder.

e Bes dilim tarti, dortte bir parcalari e Her bir pargayt ve pargalari
eklemeyi yineleyerek “5 tane dortte yineleyerek/tekrarlayarak elde ettigi
bir” olarak ifade eder. parcalar koleksiyonunu sozel olarak

e Bes tane dortte bir tartin bir biitiinden ifade etmesi i¢in 6grenciyi yonlendirir.
fazla, az veya esit olup olmadigini ilk e Ogrencinin yineleme eylemini
tahmin eder, daha sonra tart kullanarak bilesik kesir (birden biiyiik
modelinden yararlanarak gosterir. sayilar1 temsil eden kesir) kavramini

e IKki biitiin tartta kag tane dortte bir tart dogal olarak kesfetmesini saglar.
pargasi olduguna karar verir. Bilesik kesrin tanimi verilmez.
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Iki biitiin tart i¢in 5 tane dortte bir tart
par¢asina ne kadar tart parcasi
gerektigini gerekcesi ile agiklar.
Istenilen sayida dortte bir  tart
parcasinin kag biitiin tart yaptigini (ya
da kag biitiin ve kag dortte bir) model
kullanarak karar verir.

Ogrencinin ~ kavramsal  anlamaya
ulagsmasi icin farkli ¢okluktaki dortte
birlerin ka¢ biitiin yaptig1 (veya kag
biitiin + kag dortte bir) ile ilgili ve dortte
birlerden olusan pargalar koleksiyonu
verildiginde bu koleksiyon ile biitlin
arasindaki iliskiyi (biitiinden az, biitiine
esit, bir  Dbitliinden fazla gibi)
aciklamasini igeren ilave sorular sorar.
Bu sorulari farkli biitinlerde farkli
miktardaki birim kesirler i¢in yoneltir.
Ogrenci uygun cevaplar verdiginde
etkinligi sonlandirir.

Uygun cevaplar veremezse, benzer
eylemlerle  ve somut  modelleri
kullanarak ~ Ogrencinin ~ kavramsal
anlamaya ulagmasina rehberlik eder.
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Amag 5. Kesirlerin sembolik gosterimini kullanmak ve anlamlandirmak.

Sembolik olarak verilen bir kesirde pay ve paydanin ne anlama geldigini
sozlii olarak aciklar.

Sozel veya modelle verilen bir kesri sembolik olarak ifade eder.

Sembolik olarak verilen kesre karsilik model olusturur.

Hedef: 5.1, 5.2.

Kesirlerin bilinen ilk kullanimi eski Misirlilara kadar dayanmaktadir. Kesir kavraminin
gelisimine yonelik en erken delile Misir matematiginde rastlanabilmis ve delil olarak M.O.
1650 yillar1 civarinda olusturuldugu diisiiniilen “Rhind papiriisi” gosterilmistir. Rhind
papiriisii tizerinde bulunan problemin ¢ogu “bir ekmegin dilimlenerek belli sayidaki kisilere
boliistiiriilmesini igeren basit hesaplamalari” igeriyordu. Papiriisteki problemlerden biri
sOyledir:
“3 ekmek 5 kisiye en esit sekilde nasil dagitilir?”

Misirhilar kesirleri birim kesir ile ifade ederlerdi. Asagidaki sekilde “yedide bir” kesrinin

gosterimi verilmistir.
<
LT

Kesirlerin su anki gosterimine en yakin gosterim Hintliler tarafindan kesir ¢izgisi olmadan
kullanilmaya baglanmis, daha sonra Araplar’in bu gosterim sekline kesir ¢izgisini
eklemesiyle bugiinkii gosterim seklini almistir. Bu gosterim asagidaki gibidir:

1

7
Buradan hareketle, kesirleri iistte ve altta birer say1 ve aralarinda bir ¢izgi ile yazmak adet
olmustur. Kesir ¢izgisinin istiindeki kesrin payimni ve kesir ¢izgisinin altindaki kesrin
paydasini temsil etmektedir.
Peki, Etkinlik 6.’da sozel olarak ifade ettigin ailenin her bir ferdinin yedigi pizza miktarini,
sayilar1 kullanarak yukaridaki gibi olarak da ifade edebilir misin? ifade ettigin kesirlerde pay
ve paydadaki sayilar neyi ifade etmektedir?

Ipucu: Etkinlik 6. ya don ve soruyu nasil cevapladigini hatirla.
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Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi

Ogretmen Eylemi

Ogrenci  Etkinlik 6.°daki  pizza
sorusunu ve ¢Oziimiinii hatirlar.

Sozel olarak ifade ettigi kesirleri
sembolik olarak ifade eder.

Sembolik  olarak  verilen  farkli

kesirlerde pay ve paydanin ne anlama
geldigini sozli olarak aciklar.

Ogrencinin Etkinlik 9.’daki ¢dziimii
hatirlamasi i¢in onu yonlendirir ve daha
once yaptigi  ¢ozimlerin  farkli
gosterimlerinin  oldugunu bunun da
kesirlerde bir gelenek oldugunu
anlamasini saglar.

Ogrencilerin kesir gosteriminde paym
ve paydanin en anlama geldiginin
anlagilmasinda rehberlik eder.

Bir biitiinlin es pargalarindan bir
tanesinin birim kesir oldugunu aciklar.
Bir kesirde paydanin birim kesrin
miktarmin biyiikligiini, pay ise bu
birim kesrin ka¢ kere tekrarlandigin
soyledigini aciklar.

Sembolik  olarak  verilen  farkli
kesirlerde pay ve paydanin ne anlama
geldigini sozlii olarak agiklamasi igin
Ogrenciyi tesvik eder. Gerektiginde
dairesel  kesir takimi ve kesir
seritlerinden yararlanmasi icin
ogrenciye rehberlik eder. Ogrenci pay
ve paydanin anlamimi  hedeflenen
sekilde sozel olarak ifade ettiginde
etkinligi sonlandirir.
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Hedef: 5.3.
Destek araglari/materyaller: Kek malzemelerinin gorsel temsilleri, karton, cetvel.

Melis ve Berk anneleri Meral Hanim’dan kek yapmasini ister. Annesi ise daha 6nce hi¢ kek

yapmadig1 i¢in internetten kek tariflerine bakar ve aklina uyan bir tarifi uygulamaya karar

verir. Kek tarifi asagidaki gibidir:

Malzemeler:

3 adet yumurta
Bir paket tereyaginin i’i
Bir paket bitter ¢ikolatanin 1—70’:

Z su bardagi toz seker E

1 <
5 su bardagi un »

1 biitiin ve ona ilave olarak bir biitiin muzun A A

1 paket kabartma tozu

2 corba kasig1 kakao

Ancak Meral Hanim tarifteki kesir gosterimlerinin ne anlama geldigini bilmemektedir. Bu

ylizden keki tarife gore dogru bir sekilde yapmak i¢in senden yardim istiyor. Sembolik

olarak verilen kesirleri modelleyerek kek malzemelerinin hazirlanmasinda Meral Hanim’a

yardimci olur musun?

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi

Sembolik olarak verilen kesre karsilik | e Ogrenciyi verilen kesre uygun modeli
uygun modeli seger/olusturur ve kullanir. olusturmasi ve kullanmasi igin rehberlik

eder (Ogrenci model olustururken
kullanilacag diisiiniilen malzemeler temin
edilir or: benzer hazir somut modeller,
karton, kagit vb.).

e Sembolik olarak verilen farkli kesirlere
karsilik model olusturmasini ister. Sadece
daire modeli ile degil, diger alan niteligine
sahip modeller ile (kare, dikdortgen vb.)
ve saylr dogrusunda temsil etmesi igin
dgrenciyi tesvik eder. Ogrencinin birden
biiylik sayilar1 temsil eden kesirleri
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(bilesik kesir) de model ile temsil
etmesine firsat tanur.

e Ogrenci sembolik olarak verilen kesri
farkli modeller ile temsil edebildiginde
etkinligi sonlandirir.
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Hedef: 5.2.
Destek araglari/materyaller: Kek malzemelerinin fotograf temsilleri.

Bu sefer de Melis ve Berk kendi tariflerini yazmaya karar verirler. Anneleri pogaga yaparken
kullandig1 malzemelerin neler oldugunu goriip her bir malzemenin fotografini ¢ekerler.
Asagidaki fotograflar pogacanin icine koyulan malzemelerin fotograflaridir. Kesirlerin
sembolik gosterimini kullanarak, Melis ve Berk’in tarifin i¢indekileri Etkinlik 12.’deki gibi
liste halinde yazmalarina yardim eder misin?

Annenin pogacanin i¢ine koydugu malzemelerin fotograflari:

PEYNIR

(Pargalara ayrilmus bir kalip peynirin ii¢ pargasi)

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi
o Gergek yasam modellerine karsilik e Ogrenciye, modellere karsilik gelen
gelen kesri sembolik olarak ifade eder. kesrin sembolik gosteriminde rehberlik
e Gercek yasaminda karsilastigr kesir (?'der.
modelleri iizerinde fikir yiiriitiir. e Ogrenciye, alan niteligine sahip

modeller ve say1 dogrusu ile temsil
edilen farkli gosterimde kesirleri
(birden biiyiikk sayilart temsil eden
kesirler dahil) sembolik olarak ifade
etmesi i¢in firsatlar tanir.
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Hedef: 5.2, 5.3.
Destek araglari/materyaller: Benzin deposunun fotograf temsili, kesir seritleri.

Melis arabaya benzin almak i¢in benzin istasyonuna gittiginde 200 liralik benzin alir. Daha
sonra arabayla ise gider, isten tekrar eve doner. Ertesi giin ise gitmek i¢in arabayi
calistirdiginda arabada benzin gostergesinin ibresinin asagida verilen fotograftaki gibi
oldugunu goriir. Ne kadar benzin kaldigini merak etmektedir.

Melis’e benzin deposunun yaklasik ne kadarinin dolu, ne kadarinin bos olduguna dair kesir

gosterimlerini kullanarak bilgi verir misin? Sence Melis’in tekrar benzin almasina gerek var

mudir?

F (1): Tam doluya karsilik getirelim.
E (0): Bosa karsilik getirelim.

Gergeklestirilmesi Beklenen Eylemler:

Ogrenci Eylemi Ogretmen Eylemi

e Opgrenci, c¢eyrek devir seklindeki e Ogrencilerin ilk 6nce model iizerinde
modelin 8 esit parcaya ayrildigim fark daha sonra say1 dogrusu iizerinde
eder. calismalar1 igin rehberlik eder (eger

e Baslangigta gergek modeline benzer Ogrenci sayr dogrusunun modelini
sekilde model {izerinde ¢alisirken daha olusturamazsa dgrenciye kesir seritleri
sonra say1 dogrusu iizerinde g¢alisarak temin eder). Kesir temsilleri arasinda
0-1 arasin1 8 esit pargaya boler. gecis yapmalari i¢in tesvik eder.

e Her bir ¢izgiyi isimlendirerek benzin e Ogrencinin say1 dogrusunda
deposunun ne kadarimn dolu, ne isaretledigi 2 Kesrinin temsil ettigi

[ee}

kadarinin  bos  oldugunu  kesrin
sembolik gosterimini kullanarak ifade
eder.

e Melis’in tekrar benzin alip almamasi
gerektigi ile ilgili gerek¢esini agiklar.

sayinin sifira m1 yoksa yarima mi1 daha
yakin oldugu ile ilgili muhakeme
yapmas1 i¢in Ogrenciyi tesvik eder.
Boylece  kesirlerin  temsil ettigi
sayilarin biiyiikliklerini karsilastirirken
belli bir referans noktasina gore iki
kesri karsilastirmalarini saglamak igin
firsatlar erken yakalar.
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EK 3. Goriisme Formlar

Yari-Yapilandirilmis Goriisme Sorulari
On Goriisme Sorular:
1. Matematigi nasil tanimlarsiniz?
2. Matematik en iyi nasil 6grenilir?
3. Bir 6grenci olarak matematigi en iyi nasil 6grendiginizi diisiinliyorsunuz?
4. Bir matematik kavrami ya da konusunu Ogrenirken giicliikkle karsilastigimizda ne
yaparsiniz?
5. Bir 6gretmen olarak bir kavrami veya konuyu tam olarak anlayamadiniz ve o konuyu
anlatacaksiiz. Peki, o matematik konusunun 6gretimiyle karsi karsiya kaldiginizda neler
yaparsiniz?
6. Kesirler deyince akliniza ne geliyor?
7. Kesirler kavraminin matematigin 6gretiminde 6nemli oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Neden?
8. Ilkokul ve ortaokul seviyesindeki &grencilerin kesirleri bilmesi ve anlamasi neden
gereklidir? Aciklayimiz.
9. Kesirlere ait bir kazanim olan “M.6.1.5.1. Kesirleri karsilastirir, siralar ve say1 dogrusunda
gosterir.” kazaniminin matematiksel yapisi ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir? Bu kazanimi
ogrencilere  kazandirmak i¢in  Once  Ogrencilerin  edinmis  olmasi  gereken
kazanimlar/Onbilgiler/6nkavrayislar neler olmalidir?
10. Peki diyelim ki siz bir 6gretmensiniz ve bu kazanimi edindirme igin bir ders
tasarladigimiz  varsayildiginda, bu tasarima gore derse nasil baglardiniz, hangi
sorulara/problemlere yer verirdiniz?)
11. Matematik dersinde Ogretmenin Ogrencileriyle ilgili neler bilmesi gerekir, paylasir
misiniz?
12. “Ogrencileri tanimak” ifadesinden anladiklarimz nelerdir? Aciklar misiniz?
13. Bir 6gretmenin &grencileri tanimasi i¢in hangi mesleki yeterliliklere sahip olmasi
gerekir?
14. (Daha sonra Varsayimsal Ogrenme Yok Haritasi’nin tamimini yaparak, bilesenlerini

aciklar. Matematik 6gretiminde ve 6grenimindeki yeri hakkinda bilgiler verir. Bir tane 6rnek
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Varsayrmsal Ogrenme Yol Haritasi {izerinden tanitim yapar. Arastirmada nasil kullanilacag

ile ilgili 6gretmen adayini bilgilendirir.)

Uygulama Siirecindeki Tetikleyici Sorular

1. Varsayimsal 6grenme yol haritasin1 dikkate alarak bu etkinlik, 6grencinin kesir kavrami
ile ilgili hangi 6n kavram, 6n bilgi ve becerilerini gelistirme veya ortaya ¢ikarma konusunda
yardimci olabilir?

2. (Ogretim oturumuna ait videoyu izlerken kayda deger buldugu noktalarda videoyu
durdurulmasini isteyip dnemli bulunun nokta ile ilgili notlar alinmasi istenecek.) Ogrenci bu
etkinlikte ne yapmaya ¢alismistir, bu sonuca nasil ulagmistir? Bu etkinlikteki dikkatini ceken
matematiksel fikir nedir?

3. Ogrencinin, ilgili matematiksel 6geleri (fikirler/kavramlar/iliskiler/yapilar/algoritma)
nasil kullandiklarim1 ve bu 6gelerle yasadiklar1 zorluluklar1 belirleyerek etkinligi nasil
cozdiiklerini agiklayabilir misiniz? Bu etkinlikte dikkatini ¢eken 6grenciye ait diisiinmeler
nelerdir?

4. Ogrenci ilgili hedef davranisa yonelik hazirlanan bu etkinlikte gelisim kaydetmis midir?
(Cevap hayir ise) Ogrencinin ilgili hedef davranisa yonelik hazirlanan bu etkinlikte gelisim
kaydedememesinin nedeni nedir?

5. Ogrencinin matematiksel diisiinmelerindeki gelisimine yardimci olabilmek igin neler

yapardiniz, ne gibi kararlar alirdiniz?

Uygulama Sonundaki Sorular

1. Goriismeler sirasinda Ogrencilerin ¢alismalarini analiz ederken hangi matematiksel
diistinmelerle ve problem ¢6zme siiregleriyle mesgul oldugunuzu hissettiniz? Liitfen
aciklayin ve spesifik 6rnekler verin.

2. Bu goriismeler sirasinda 6grencinin ¢alismasini analiz etme deneyiminiz, kesir kavrami
hakkindaki bilginizi ve / veya diisiincenizi nasil etkiledi? Varsa, goriismelerin hangi
kisimlar1 ve nasi1? Liitfen belirli 6rnekler verin.

3. Ogrencilerin ¢alismalarini ve diisiincelerini analiz ederken sizin igin en biiyiik zorluklar
nelerdi? Sizce, Universitede mesleki gelisiminiz i¢in aldigimiz dersler bu zorluklarin
iistesinden gelmenize nasil yardimer olabilir?

4. Ozellikle bu yasadifiniz deneyim veya miilakat hakkinda eklemek istediginiz baska

yorum veya diislinceleriniz var mi1?
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EK 4. Analiz Cercevesi Aciklamal Tablolar

Ogretmen Adaylarimn Ogrencilerin Matematiksel Diisiinmelerine Yonelik Ne Fark Ettiklerine iliskin Kodlarin Ac¢iklamasi

Kategori Alt Kategori Aciklama Ornek Anahtar | Ornekler
Kelimeler/Deyimler
Matematiksel AKkil Yiiriitme Belirli bir referans noktasin1 dikkate alarak | Tahmin; ispat; ezber; | G1-T: B’yi ikiye boldiim diyor kendi
Diisiinme Olcmeye iliskin tahminde bulunma, ¢oéziime | mantik; deneme; | kafasindan. Ama yine de parca fazla veya
ulagmak i¢in fikir ileri stirme, adim adim ileri | strateji; fikir eksik gelecek diyor.
stirdiigii fikri olusturan 6geleri agiklama ve
ileri stiriilen bir fikri test etmek veya G1-A: Bundan yarim birimden daha kii¢iik
irdelemek, yordamak i¢in verileri kullanma, olmal1 yani o parcadan daha kii¢iik bir parga
¢bziim i¢in model, strateji, yontem (deneme olabilecegini de kurguluyor.
yanilma yontemi gibi) secme, sadece
hatirladig1 veya 6grenme ortaminda gordiigii G2-A: 8 es pargaya boliince kalan bir dilim
aritmetik islemlere bagli kalma, aklina gelen icin farkli ¢6ziim yollari bile {iretiyor.
islemleri anlamini bilmeden ne yaptiginin
farkinda olmadan siirdiirme (ezbere dayali
akil yiirtitme) ve akil yiiriiten kisinin strateji
secimine miidahalesi olmadan rehber kisi
tarafindan bir strateji se¢ilmesi (rehbere dayali
akil yiiriitme)
iliskilendirme Matematiksel fikirlerin iliskili oldugunu | Iliski; bildigi (asina) | G1-T: Nesneleri birbiri ile iliskilendirmeyi
gorme; bir problemin ¢oziimiini diger | kavramlar; diger | de 6grendigini diigiiniiyorum parca biitiin
problemlerin  ¢6ziimi ile iligkilendirme; | problem; temsiller | iliskisinde.
kesirlerdeki ~ matematiksel  fikirleri  ve | arasi gegis

kavramlar1 diger kavramlarla ve gercek hayat
ile iligkili oldugunu goérme; asina oldugu
fikirleri yeni kavramlarla iligkilendirme;
temsiller arasi gegisi yapma ve tiimiinde
yasanan giicliikler

G2-A: Onceden dagittig1 gibi yine herkese
dagitmaya calistt ama Onceki Ogrendigi
bilgilerden bir seyler yapmaya ¢alist1.

Temsil Kullanma

Sozel ifadeler, kullandigi somut modeller

Cizmek; modellemek;

G2-A: Kesirlerin sembolik gdsterimine

(kesir  g¢ubuklari, gergek modeller...), | gorsel; Kesir dili; kesir | gecti.
olusturdugu modeller (sayr dogrusu, alan | notasyonu; kesrin
sembolik  gosterimi;
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modeli vb.), yazili semboller veya notasyon
kullanimi ve tiimiinde yasanan giicliikler

somut
araglar

modeller;

G2-H: Belli ki 6grencini somut seyler ¢ok
seviyor. Kendi de mesela ¢izerek parcalart
eslestirdi.

Soyutlama

Bir nesneyi iceren diisiinceden ayni nesneyi
iceren diislinceler dizisine gecis yapma; bir
problemin ¢6ziim yolunun benzer durumlarda
da kullanilabileceginin anlasilmasi

G2-A: Su an ayni sekilde diisiiniiyorum bu
etkinlikten sonra da. 9 kisi icin 9 es parcaya,
10 kisi icin 10 es pargaya ayirmasini ifade
etmesinde gelisme kaydettigini
diistiniiyorum.

Matematiksel Kavrayis

Ogrencinin bir kavrama yonelik anlaysi,
kavram imaj1, kavram yanilgilar

G-H: Yani ikisinin esit parca oldugunun
farkinda degil. Digerinin daha biiyiik
oldugunu diisiiniiyor. Uggen yukar1 dogru
ve yana dogru sivrilestigi i¢in onun daha
biiyiik oldugunu disiiniiyordur... Kavram
yanilgist denir mi tam olarak bilmiyorum
ama. Sekiller farkli oldugu icin esit degil
dedi.

Matematiksel Anlama

Ogrencinin ilgili kavram veya fikir ile birden
fazla kavram ve fikir arasinda iliski kurdugu,
saglanan  verilerde veya dilde veya
baglamdaki degisikliklerle karsilasildiginda
prosediirleri benimsedigi, kavrama iliskin
notasyonlari/sembolleri kullanabildigi,
kullanilan soyut kavramlarin 1iyi genel
orneklerine sahip oldugu durumlarin hepsi bir
biitiin olarak saglanacak ya da 6grencide
matematiksel anlamanm gerektirdigi bir
bilesenin yoksunlugundan kaynakli
matematiksel anlamanin ger¢eklesmemesi

G-H: Biitiinleri ikiye boldii, (her iki
parganin da biitiinlin) ikide biri oldugunu
kesfetti. Once sayilar olarak kesir olarak
ikisinin de aynmi1 oldugunu fark etti ve esit
dedi. Ama sonra sekle yine birazcik daha
takildi. Ama sonra bdyle somut bir sekilde
kesip istiine koyup ikisinin de aymi
oldugunu iyice gosterince tamamen oturdu.
Ve hatta kendisi ekleme yapt1 iste o fazladan
parga suraya suraya yani farkli yerlere
koysak da yine ayni olurdu diye. Hani sey,
diizglin bir sekil olmasma gerek yok, o
parganin eklenmesi iginde olmasi yeterli.
Onu kendisi ekledi en sonunda.
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Ogretmen Adaylarmin Ogrencilerin Matematiksel Diisiinmelerini Fark Etme Bicimlerine iliskin Kodlari Aciklamasi

Kategori Aciklama Ornekler
Tamimlama Ogretmen ogrencilerin konusmalarini, | G1-A: Ciinkii tekrardan sordugumuzda etkinligin sonlarma dogru, kendisi
paylastig1 diisiincelerini dogrudan alintilayarak | zaten dortte li¢li oldugunu anlatiyor. Dort tane pargaya ayrilmis, {i¢ tanesini
ya da tasvir yoluyla farkinda oldugu (duydugu) | ahyoruz dortte tigli oluyor diyor.
Betimleme durumu tanimlar.
G1-T: B birimi ikiye boldiim diyor ama yine de parca fazla veya eksik gelecek
diyor.
Aciklama Ogretmen fark ettigi 6grenci diisiinmelerini, | G2-H: Dikddrtgene gegti pastada. Farkli sekillere de gegti. Ama siirekli giziyor
(bilgileri, akil yiiriitmeleri, varsayimlarini veya | yani.
eylemlerini aciklar.

Karsilastirma Ogrenci diisiinmelerini baska bir yerde fark | G1-H: Ciinkii bazilari tek tek yavas yavas okuyor ve anliyor yani aym sekilde.
ettigi bir veya daha fazla disiinmeler ile | Bazilari da kendilerini vermedigi i¢in anlayamiyor.
karsilagtirir.

G1-T: Aslinda normal 6grenci bile kesirleri 6grendigi zaman okuma olarak
(dortte tigii ligte dort olarak gibi) karistiriyorlar. Ki 6grenme gii¢liigii olan bir
¢ocugun karigtirmasi ¢ok normal.

Degerlendirme Ogretmen  dgrencilerin  ilgili  eylemlerini | G2-A: Acaba ikisinin farkli oldugunu mu diisiiniiyor acaba yani ikisinin ayni
degerlendirir. Ogretmen kendi yorumlarini | pasta olmadigini mu diisiiniiyor. Farkli biiyiikliikte mi... ikisinin farkl
yansitir. seylerden olustugunu mu diisiiniiyor?

G1-H: Parca-Biitiinii anlayamamisg belli ki.

Gerekcelendirme Ogretmen  ogrenciler ile ilgili yaptigi | G2-H: Pastalar hep daire oldugu igin, sorularda falan da gériiyor gocuklar pasta
degerlendirmeler hakkinda gerekgeler sunar. sekilleri hep 6yle oluyor. O yiizden daireyi secmis olabilir.

Genelleme Birden ¢ok ortamda gergeklesen bir davranigi/ | G1-H: Ama onun disinda ¢ogu 6grenci de bu sorunu yasiyor. Sadece ona has

diisiinmeyi genele yayar.

bir sey degil.
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Ogretmen Adaylarimin Ogretime Dair Tepkilerine Yonelik Kodlarin Aciklamasi

Ogretime Dair Tepkiye Yol Acan Nedenler

Kategori

Aciklama

Ornek Anahtar
Kelimeler/Deyimler

Ornekler

Ogrenci diisiinmelerine
/etkilerine Dayah

Ogrenci diisiinmesine iliskin
tepki verme

G4-H: (Ogrenciye verilen modelin ceyregi gdstermesi istendiginde, modeli dortte
birlere ayirir, dortte birinden daha az bir kismini geyrek olarak belirtir.)
Ogretmen Adayi: Ben olsaydim, dogru cevabi dogrudan soylerdim.

Ogretmen Adaymin | Matematik Ogretimine dair G1-A: (Ogrenciden daire modelindeki bir pastayr 7 kisiye esit bir sekilde
Ogretme-Ogrenmeye  Dair | felsefi yapisi; matematiksel paylastirmasi istenir. Ogrenci her defasinda pastay: 8 es pargaya béler.)
Yapisi inanct; matematiksel Ogretmen Adayi: Onda daha fazla diisiincesinin degisecegini sanmiyorum.
degerleri vb.
G1-T: Tamam, 6grendi ama tekrar unutabilir veya karistirabilir.
Ogretime Dair Tepki Vermede Ogretmenin Amaci
Kategori Aciklama Ornek Anahtar Ornekler
Kelimeler/Deyimler
Ogrenci Ogrenci diisiinmesi hakkinda | Teshis etme; test etme G2-T: Bir dnceki ¢izdigi pastay1 gostererek burada ne yaptik derdim. Orada ne
Diisiinmesi/stratejisi icin Ek | bilgilerini ilerletme; O6grenci yaptigini 6grenirdim.
Bilgiye Ulagsma diisinmesi ile ilgili bir

hipotezi test etme

G3-H: Ben olsaydim yaptiginin dogru oldugunu sdylerdim ama ilk seferde
licgenin biiylik oldugunu diigiiniiyordu sonugta. Emin olmak icin bagka tiirli
kanitlamasini isterdim.

G3-T: Ben olsaydim, su an sormaya devam ederdim. Iyice fikirlerin ortaya
cikmasini saglayip, 6grencinin durumunu anlardim.

Ogrencinin fark etmesini | Ogrencilerin diisiinmelerinin | Fark ettirme; dikkat cekme | G3-A: Hani ilk etkinlikte bir tami daha kiigiik parcalar haline getirmistik ya. Ayni
saglama bir yoniiniin yanlis veya eksik bunda da boyle bir sey yapabilirdim belki. Onun esit oldugunu gorebilmesi
oldugunu (agikca agisindan.
sOylemeden) fark etmesini
saglama veya dgrencinin bazi G4-T: Biitiiniin iki par¢a oldugunun farkinda degil su an. Ben olsaydim, “birde
yeni fikirleri fark bir” deyince bir daha sorardim. Biitiiniin ka¢ par¢adan olustugunu sorardim.
etmesini/kesfetmesini
saglama
Ogrenci Diisiinmesini | Eksik, yanlig kavrayisa sahip | Tedavi etme; diizeltme; | G2-A: Ben yine bir pasta dilimi daha ¢izmesini isteyebilirdim. Bunu da 7 kisiye
Tyilestirmeye Dayali ogrenci digiinmelerini | eksik tamamlama; eksik | paylastiralim derdim. Ciinkii mevcut pastay 8’e boldil.
iyilestirme giderme

G4-A: Yani hala bence ceyrek kavramim Ogrenemedi diye diisiiniiyorum.
Ceyregin ne demek oldugunu, dortte bir oldugunu. Ben olsaydim su pembe
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daireleri dorde boliip sey yapabilirdim. Hani bir tanesi ¢eyrek oluyor, birlestirince
biitin oluyor. Ikisini birlestirince yarim oluyor seklinde gostermesini
isteyebilirdim. Belki dyle gorebilir, belki dyle anlayabilir.

Ogrenci Diisiinmesini | Ogrencide istendik | Pekistirme G1-H: (Ogrenci etkinligin sonunda verilen modelde istenilen kesiri dogru bir
Pekistirmeye Dayah matematiksel diistinmelerin sekilde ifade eder.)
kaliciligint saglama Ogretmen adayi: Simdi giizel bir gelisim kaydetti, en son tek basina bulabildi
ama ayni sekilde daha dnce de dedigim gibi yine boyle bir etkinlik tasarlarim.
G1-T: Bunu iyice pekistirmesi lazzim. O yiizden bunun gibi bircok o6rnek
yapmasini isterim. lyice onun kafasina yerlesmesi yoniinde ¢alismalar yaparim.
Ogretime Dair Tepki Cesidi
Kategori Aciklama Ornek Anahtar | Ornekler

Kelimeler/Deyimler

Goster & Soyle

Ogrenciye sozlii veya sozlii
olmayan bilgi verme; or. bir
islemi agiklama, bir gercegi
sOyleme, bir resim veya 6rnek
gosterme

Gostermek; soylemek

G1-H: Diyelim ki burada kagcta kac1 oldugunu sdyleyemiyor. Iki tiirlii okunusu
var, iki tlirli okunusunu da sdylerdim.

G1-H: Olgiilemedigini sdylediginde aslinda o bir birim olarak kabul ettigimiz
seyin bes tane ufak pargadan olustugunu séylerdim.

G1-T: Ben olsaydim, A cinsinden dlgerdim B’yi. Onu gosterirdim.

Ver & Iste

Ogrenciye verilen
manipiilatif, resim, Ornek
veya soru ile bir seyler
yapmasi i¢in  Ogrenciden

sozlii veya sozli olmayan
bilgi isteme

Istemek; elde ettirmek

G1-A: Ben sey yapmasini isterdim. A birimi, B birimi iizerinde kag¢ tane A birim
oldugunu sdylemesini isterdim.

G1-H: Ben olsaydim, yine ayni sekilde kagitlarla ve somut objelerle once
parcalardan biitiin olusturtup sonra biitiinden pargalar elde ettirirdim.

G2-A: Belki bir tane daha pasta ¢izip onu da farkli sayiya 5’e¢ bolmesini
isteyebilirdim veya 2’ye bélmesini isteyebilirdim.
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EK 5. Etik Kurul izni

(SARS-CoV-2) viriisiiniin neden oldugu Covid19 hastaliginin yayilmasi sonucu tiim
dinyada ve ilkemizde pandemi ilan edilmesiyle birlikte tez c¢alismasina ait
gerceklestirilmesi planlanan uygulamalarda aksakliklar yasanmasindan dolayr tez
konusunda degisiklik yapilmistir. Buna istinaden Etik Kurul izin belgesi tekrar alinmistir.
Sirastyla birinci ve ikinci etik kurul izin belgeleri asagida verilmistir.

Etik Kurul izin Belgesi-1

Evrak Tarih ve Sayisi: 06.02.2020-E.19398
e
i LT
GAZIi UNIVERSITESI b e i ol

Olgme Degerlendirme Etik Alt Cahsma Grubu

Say1 : 91610558-302.08.01- ’
Konu: Bilimsel ve Egitim Amagh

EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
figi:  31.12.2019 tarihli ve E.166903 sayili yaz:.

figi yaziniz ile gondermis oldugunuz, Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali, Ilkdgretim Matematik Egitimi Bilim Dali Doktora Ogrencisi Cansu
BAKIRCI SAYMAZ ', Prof.Dr.Ziya ARGUN'iin damismanliginda yiiriittiigii "Matematik
Ogrenme Giigligiine Sahip Ortaokul Ogrencileri Igin Kesir Kavramina ve Ozelliklerine
Iliskin Bir Yerel Ogretim Teorisi Ornegi" adli tez ¢alismas ile ilgili konu Kurulumuzun
04.02.2020 tarih ve 02 sayih toplantisinda gériisiilmiis olup,

figilinin  galigmasinin, yapilmasi planlanan yerlerden izin alinmas: koguluyla
yapimasinda etik agidan bir sakinca bulunmadigina oybirligi ile karar verilmis ve karara
iligkin imza listesi ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzahghr .
Prof. Dr. ismail KARAKAYA °
Kurul Bagkam d

Aragtirma Kod No: 2020-069

Ek: 1 Liste
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Etik Kurul izin Belgesi-2

Evrak Tarih ve Sayisi: 08.02.2021-E.22666

e G
GAZI UNIVERSITESI
Etik Komisyonu

Say1 : E-77082166-302.08.01-22666
Konu: Bilimsel ve Egitim Amagh

EGITiM BiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
Tlgi : 21.12.2020 tarihli ve 80287700-302.08.01- 136772 sayili yaz1.

ilgi yaziniz ile gondermis oldugunuz, Enstitiiniz Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Anabilim Dali, Matematik Egitimi Bilim Dali Doktora Ogrencisi Cansu BAKIRCI
SAYMAZ"n, Prof.Dr.Ziya ARGUN'iin damsmanliginda yiiriittiigii "Matematik Ogrenme
Giicliigiine Sahip Ortaokul Ogrencilerinin Kesir Kavrammna ve Ozelliklerine [ligkin
Matematiksel Diisiinmelerine Yonelik Ogretmen Adaylanmin  Farkindaligt” adl  tez
¢aligmas: ile ilgili konu Komisyonumuzun 12.01.2021 tarih ve 01 sayili toplantisinda
goriistilmiis olup,

flgilinin galismasinin, yapilmasi  planlanan yerlerden izin alinmasi kosuluyla
yapilmasinda etik agidan bir sakinca bulunmadigina oybirligi ile karar verilmis ve karara
iliskin imza listesi ekte génderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Arastirma Kod No: 2021-129

Prof. Dr. ismail KARAKAYA
Komisyon Bagkam

Ek:1 Liste
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EK 6. MEB Uygulama izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 26.02.2020-E.9354
T,

ANKARA VALILIGI
Milli Egitim Midirliigi

Sayr :14588481-605.99-E.4007369 24.02.2020
Konu : Aragtirma fzni

GAZI UNIVERSITESI
(Egitim Bilimleri Enstitiisii)

{lgi :a)MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 2020/2 nolu Genelgesi.
b)10.02.2020 tarihli ve 4924 sayil yaziniz.

Enstitliniz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal, [lkégretim Matematik
Bilim Dali Doktora Ogrencisi Cansu BAKIRCI SAYMAZ'n "Matematik Ogrenme
Giigliigiine Sahip Ortaokul Ogrencileri igin Kesir Kavramma ve Ozelliklerine Iligkin
Bir Yerel Ogretim Teorisi Ornegi" konulu galismas: kapsaminda flimiz Cankaya ve
Yenimahalle ilgelerinde ekli listede belirtilen okullarda, uygulama talebi ilgi (a) Genelge
gergevesinde incelenmigtir.

Yapilan inceleme sonucunda, séz konusu arastirmamin Miidiirliigiimiizde muhafaza
edilen 6lgme araglanimn; Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, Milli Egitim Temel Kanunu ile
Tirk Milli Egitiminin genel amaglarina uygun olarak, ilgili yasal diizenlemelerde belirtilen
ilke, esas ve amaglara aykirilik teskil etmeyecek, egitim-0gretim faaliyetlerini aksatmayacak
sekilde okul ve kurum yoneticilerinin sorumlulugunda goniilliilik esasina gére uygulanmasi
Miidiirligimiizce uygun gorilmistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Turan AKPINAR
Vali a.
Milli Egitim Miidiirii
Dagitim:
Geregi: Bilgi:
Gazi Universitesi Cankaya, Yenimahalle ilge MEM
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EK 7. Matematik Giicliigii Miidahale Programm Sertifikasi

MATEMATIK GUGLUGU (DiSKALKULI)
MUDAHALE PROGRAMI KURSU

Disleksi Ogrenme Gugliigii
Dernegi
Dernegimiz Avrupa Disleks! Birligi
(EDA) Turkiye Ulke Temsilcisidir.

saviNn; CANSU BAKIRCI SAYMAZ

30 Kasim ve 1 Aralik tarihinde yapilan, 18 saatlik
Matematik Gug¢ligu (Diskalkuli) Midahale Programi Sertifika
Kursunu tamamlayarak bu belgeyi almaya hak kazanmistir.

Sertifika No: 2019. M:01-D003

:
\
S
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