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0Z. Bu arastirmada 6grencilerin gercek yasam deneyimlerini icine alan Gercekci Matematik Egitimi (GME)
ilkelerine gore diizenlenmis etkinliklerle 6grencilerin ondalik kesirler konusunu anlamlandirmada nasil bir
gelisim gosterdikleri incelenmistir. Bu amagla bir dizi klinik goriismeler ve o6gretim deneyleri
gerceklestirilmistir. Tasar1 arastirmasi ile desenlenen bu arastirmanin ¢alisma grubunu Aydin ili merkez
ilcede yer alan bir devlet okulunun 4.smif 68rencileri (n =17) olusturmaktadir. Bu arastirmada, klinik
goriismeler ve dgretim deneyi verilerinin analizleri sonucunda 4. sinif 6grencilerinin ondalik kesirleri
anlamlandirma siirecindeki kavramsal gelisim semalar1 ortaya konulmustur. Bu arastirmada, GME’nin
temel ilkeleri, 6grencilerin matematiklestirme siireci ve ondalik kesirler konusuna iliskin informal bilgileri
gbz oniine alinarak etkinlikler gerceklestirilmistir. Arastirmanin sonuglar1 dgrencilerin ondalik kesirleri
sezgisel olarak okuyabildiklerini, parca ile biitiin arasinda iliski kurabildiklerini, tam sayili kesirlerin
okunuslarindan yola c¢ikarak ondalik kesirlerin okunuslarini ifade edebildiklerini, tam sayili kesir
baglantisindan yola ¢ikarak tam sayili ondalik kesirleri anlamlandirdiklarini ve kesir - ondalik kesir
baglantilarindan yola ¢ikarak ondalik kesir bilgisine ulasabildiklerine iliskin bir yol izlediklerini
goOstermistir.

Anahtar Sézciikler: Ger¢ek¢i Matematik Egitimi, Tasar1 Arastirmasi, {lkokul Ogrencileri, Ondalik Kesirler

ABSTRACT. This study investigated development of students’ understanding of decimals through activities
that were designed based on the principles of Realistic Mathematics Education (RME). For this purpose, a
series of clinical interviews and teaching experiments were conducted. In this research, the study group
was composed of 17 fourth grade students from a public school in Aydin, a city in Turkey and design
research methodology was used as a research design. As a result of the analyses of clinical interview and
teaching experiment data, fourth grade students’ conceptual development schemes in comprehending
decimals were created. In this study, activities were carried out by taking into account the basic principles
of the GME, the mathematization process of students, and informal information on the subject of decimal
fractions. The results of the study show that students follow a path as follows: they can express decimal
notation heuristically, connect with part and whole, express decimal notation based on fractions and reach
decimal knowledge based on connecting fractions and decimals.
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SUMMARY

Purpose and Significance: As a result of the studies conducted for learning mathematical
knowledge as concrete and meaningful, it is required to form learning environments where
students can actively participate in learning process, learning mathematics becomes enjoyable for
students, and students can reduce their mathematical anxiety and develop a positive attitude to
this course. As is the case with many mathematical subjects, it has been observed that reasoning
and interpretation processes, which are among the most important mathematical skills, are not
attached importance while teaching decimals; rather the subject is taught in an abstract way.
Therefore, in order to have students understand decimals conceptually through real life contexts,
Realistic Mathematics Education (RME) approach was used in this study. In this research,
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development of students’ understanding of decimals was examined through activities that were
designed based on the principles of RME.

Methods: The research was designed as Design Research which is one of the qualitative research
methods. The study group in the research is composed of 17 fourth-grade students in a public
school located in the central district, Aydin. In this research, a series of clinical interviews and
teaching experiments were conducted. In the implementation process of the research, firstly, pre-
clinical interviews were conducted with the participants. The pre-clinical interviews aimed at
determining the pre-existing knowledge of students about decimals. After this stage, Hypothetical
Learning Trajectory which includes learning purposes, especially for students; planning teaching
activities and materials; and learning hypotheses was formed in order to prepare teaching
activities based on Realistic Mathematics Education in teaching decimals. Afterwards, 11 teaching
activities were developed based on the hypothetical learning trajectory. Out of 11 teaching
activities prepared, a pilot study was conducted for 6 activities and the findings obtained from the
pilot study were interpreted by the experts and it was put into a final form. In line with the
opinions of the experts, it was decided to re-implement 5 activities by arranging them if necessary
in accordance with the continuous analyses in the teaching experiment stage. After this stage, the
teaching experiment phase in which the teaching process based on Realistic Mathematics
Education was carried out took place. At the teaching experiment stage, the hypotheses of the
activities prepared in line with the hypothetical learning trajectory were tested. When the
teaching experiment stage was completed, final clinical interviews were conducted with all the
participants in the study group in which teaching based on Realistic Mathematics Education was
done in order to reveal how students understand decimals based on Realistic Mathematics
Education at the end of the teaching process. In the present study, "Decimal Fractions Clinical
Interview Questions” in clinical interviews, student grades, researcher notes and video recordings
in the teaching experiment stage were included as data collection tools. Content analysis method
was used in the analysis of the data obtained within the scope of the research.

Results: When the conceptualization schemes the students formed through Realistic Mathematics
Education in teaching decimals were examined, it was concluded that they follow the following
path: they can reach from part to whole with measurement procedures through the activities of
weighing mass activities by taking into account of students’ knowledge about the main principles
of Realistic Mathematics Education, mathematization process and their informal knowledge about
decimal fractions (reaching 1 kilogram weighing two packs of 5 kilograms and stating that 0.5
kilograms mean the half ); they can read decimal fractions intuitively (zero comma five, zero
comma one, and so on.); they can make connections between the part and the whole ( when
weighed ten packages of 0.1 kilograms, reaching one kilogram and stating 0.1 kilograms as one-
tenth of a kilogram) ; they can read decimal fractions by deducing from the readings of the mixed
fractions; they can comprehend the mixed decimals through mixed fractions; and they can reach
at the knowledge of decimal through the connection of fraction- decimal.

Discussion and Conclusions: In Turkey, it has been observed that the examples of daily life of the
students are not included, especially in mathematics textbooks, in teaching content, examples
given and activities. Therefore, coursebooks can be designed or taught based on students'
informal knowledge more and in a way which is integrated with real life situations. In this study,
the cognitive processes of primary school students were discussed. The subsequent researches
may include the investigation of the inclusion of Realistic Mathematics Education in teaching
decimals, of the knowledge of a teacher how to teach a subject and of a teacher how to evaluate
teaching processes.

GIRIS
Gercek yasam durumlari matematiksel diisiinmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapilan

arastirmalarda matematiksel kavramlarin giinliik yasam durumlarina yonelik bireysellestirilmis
ve informal bilgi ile gelistirildigi sonuclarina ulasilmistir (Gingsburg, 1989’den Akt. Inoue, 2005).
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Bu siirecin gelistirilmesi amaciyla 6zellikle ders kitaplarinda yer alan matematiksel bilginin
gercek yasam durumlariyla biitlinlestirilerek sunulmasi gerekmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde matematik derslerinde en ¢ok yapilan etkinlik;
ogrencilerin glinliik yasantilarina dayanan matematiksel bilgilerini anlamlandirmasini saglamak
yerine; islemsel bilgi iceren tekrar alistirmalarinin yapilmasidir. Bu nedenle 6grencilerin, giinliik
yasamdaki matematik etkinliklerine dikkat etmedikleri, okulda edindikleri bilgi ve becerileri
glinliik hayatta kullanmakta zorluk cektikleri; problemin ¢6ziimiinde diisiinerek ¢ozim
stratejileri gelistirmek yerine; mekanik hesaplar yaparak problemin sonucunu bulmaya
odaklandiklari goriilmektedir (Altun, 2006).

Son yillarda, matematik 6gretiminin giinliilk yasamdan orneklerle somutlastirildigl ve
o0grencinin Ogretim siirecine aktif olarak katilmasina olanak saglayan, kuramsal gelisimi ve
uygulamalar1 yeni olan 6grenme kuramlarina yer verilmektedir. Bu 6grenme kuramlariyla
birlikte bireyin nasil 6grendigi, bu 6grenme siirecine etki eden faktorlerin neler oldugu ve bu
faktorlerin nasil kontrol edilebilecegi matematik 6grenme ve 6gretme alaninda baslica arastirma
alanlarindan biri olmustur (Altun, 2006). Ogrencinin 6grenme siirecinin én planda oldugu bu
kuramlardan birisi Ger¢ekci Matematik Egitimi (GME)'dir. GME’de 6grenme 6grencilerin kendi
yasam deneyimlerinde var olan informal bilgilerinden hareketle gercek yasamdan secilen
baglamsal durumlarla karsilastiklarinda kendi ¢dziimlerini olusturmasi ve yeni modeller
liretmesi sonucunda formal bilgiye ulasma olarak ifade edilmektedir (Tunali, 2010). Ayrica GME
matematigin bir konu alani oldugu, 6grencilerin matematigi nasil 6grenebilecegi ve matematigin
nasil 6gretilmesi gerektigi temeline dayanan alana 6zgii bir 6gretim teorisidir (Van den Heuvel-
Panhuizen ve Wijers, 2005). Matematik egitimi icin 6gretimsel materyallerin tasariminda ve
matematik 6grenme ve 6gretmede egitimsel (pedagojik) ve 6gretimsel (didaktik) bir felsefeyi
tavsiye eden bir matematik egitimi teorisi olarak tanimlanmaktadir (Sezgin- Memnun, 2011).
Matematiksel bilgilerin somut ve anlamli olarak 6grenilmesi amaciyla yapilan arastirmalar
sonucunda Ogrencilerin 6grenme stirecine aktif olarak katilabilecegi, matematik 6grenmenin
ogrenciler icin zevkli hale gelebilecegi, 6grencilerin matematik kaygisin1 azaltarak bu derse
yonelik olumlu tutum gelistirebilecegi 6grenme ortalarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
noktada GME, gergcek yasam durumlarindan ve oOgrencilerin kendi informal bilgilerinden
baslamasi nedeniyle 6grencilerin derse olan ilgisini artirarak, 6grencilerin matematige iliskin
kavram ve genellemeleri anlamli sekilde 6grenmelerine yardimci olmaktadir.

GME’ye dayali 6gretimde anahtar slire¢ matematiklestirmedir ve bunun iki temel nedeni
vardir. Birincisi, matematiklestirme sadece matematikgilerin isi degil, her insanin isidir. ikincisi;
yeniden kesfetme fikri ile ilgilidir. Matematikte formal bilgiye ulasma son basamaktir (Altun,
2006; Treffers, 1987). Matematiklestirme yatay ve dikey matematiklestirme olmak iizere iki
baslik altinda ele alinmaktadir. Yatay matematiklestirme yasamsal (cevresel) bir olaydan
sembollere gecisi, dikey matematiklestirme ise sembollerle calisma ve kavramlar arasinda
iliskiler kurma suretiyle formiillerle daha yiiksek diizeyli matematige ulasmadir (Altun, 2006).
GME’nin 6gretim yontemlerinin temelinde yatay ve dikey matematiklestirme streci yer
almaktadir. Bu nedenle baglamlarin 6zellikle gercek hayattan secilmesi olduk¢a énemlidir.

GME ogretim tasarisi igin ii¢c temel ilke belirtilmektedir (Gravemijer, Cobb, Bowers ve
Whitenack, 2000). Bu temel ilkeler yonlendirilmis yeniden kesfetme (guided reinvention);
Ogretici olgu (didactical phenomenology) ve gelisen modeller (emergent models) olarak
belirtilmistir. Yonlendirilmis yeniden kesfetme ilkesi 6gretimsel etkinliklerin 6grencilere gercek
yasam durumlarini tecriibe etmelerini ve informal ¢éziimler liretebilmelerine olanak saglanmasi
lizerinde durmaktadir (Freudenthal, 1983). Ogretici olgu ilkesi, matematiksel kavrami temsil
eden olgu ile kavramin kendisi arasindaki iligskiyi arastirmak olarak tanimlanmaktadir
(Freudenthal, 1983). Gelisen modeller ise, informal bilgi ile formal bilgi arasindaki boslugun
doldurulmasi igin koprii gorevi gormektedir. Bu modeller, dinamik ve biitlinctil yapidadir. Bu
modelleme silirecinde Ogrenciler var olan etkinligin modelinden (model-of) daha gelismis
matematiksel akil yiiritmeyi iceren modele dogru (model for) zamanla degismektedir
(Gravemeijer ve Doorman, 1999).

Gerceke¢i Matematik Egitiminin ulusal ve uluslararasi diizeyde bir¢ok konu alaninda
(kesirler, simetri, denklemler, egitsizlikler, mantik, ytizey olciileri, tam sayilarda ¢carpma ve bélme,
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olasilik ve istatistik, integral, a¢i, cebir, koordinat sistemi ve dogru denklemi, oran oranti, sivilari ve
uzunluklart dlgme, zamani dlgme) genel olarak 6grenci basarisina etkisinin arastirildigi
calismalara yer verildigi gorilmektedir (Akkaya, 2010; Akytiz, 2010; Altayli, 2012; Bildircin, 2012;
Bintas, Altun ve Arslan, 2003; Can, 2012; Cakir, 2011; Cakir, 2013; Demirdégen, 2008; Gelibolu,
2008; Keijzer, 2003; Ozdemir, 2008; Sezgin-Memnun, 2011; Tunali, 2010; Unal, 2008; Uzel, 2007).
I1gili literatiir incelendiginde, GME'nin ondalik kesirlerin égretiminde kullanildig1 ve 6grencilerin
anlamlandirma siire¢lerinin ortaya konuldugu herhangi bir arastirmaya ulasilamamistir.
Dolayisiyla eldeki arastirmanin, alan yazinda bu alandaki boslugun giderilmesi ve 6grencilerin
GME yaklasimiyla ondalik Kesirleri nasil anlamlandirdiklarinin ortaya konulmasi agisindan
onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ondalik kesirlerin 6gretimi, giinliik hayatla iliskilendirmeye gereksinim duyuldugu icin say1
sistemlerinin 6nemli bir parg¢asidir. Ondalik kesirler, rasyonel sayilari yazmanin baska bir yoludur
(Altun, 2012; Reys, Brousseau, Brousseau ve Warfield, 2007). Her rasyonel sayimin bir ondalik
gosterimi bulunmakta ve rasyonel sayilarin virgiil () ile ifade edilmesi basamak kavrami temeli
ile agciklanmaktadir. Rasyonel sayilarin ondalik kesir olarak ifade etmedeki amag, kesirlerle islem
yapabilmeyi kolaylastirmak olarak belirtilmistir (Altun, 2012).

Ondalik kesirler giinltik hayatta siklikla karsilasilan ve yaygin kullanilan bir matematiksel
sistemdir. Ondalik kesirlerin gésterimlerini anlamlandirmak ¢ok boyutlu bir siirectir. Ogrenciler
tam say1 ve kesirler bilgisi aracilifiyla ondalik kesirlerdeki basamak degeri kavramlari arasinda
baglant1 kurabilirler (Moloney ve Stacey, 1997). Baturo (2000) ondalik kesirlerin 6grenilmesi
stirecinde {i¢ asamada bilginin yapilandirilabilecegine vurgu yapmaktadir. ilk asama basamak
degerleri adlarina, onluk say1 tabani sistemine ve basamaklarin siralanmasina yénelik bilgiyi
icerir. Ikinci asama, birimlere ayirma bilgisi ve ondalik kesirlerin denkligine yonelik bilgiyi (10
tane birlik = 1 tane onluk) kapsamaktadir. Uciincii asama ise toplamsal ifadelerle birlikte
carpimsal ifadeler (0,43 = 4 onda birler + 3 yiizde birler) ve yeniden birimlere ayirma olarak
belirtilmistir.

Ondalik kesirler matematiksel sistemin aslinda karmasik bir seklini olusturmaktadir.
Goriniiste, tam say1 sisteminin basit bir uzantis1 gibi diisiinilmektedir. Genel olarak ondalik
kesirlerin birler basamagindan sonra yerlestirilen virgiil oldugu ve virgiilii saginda yer alanlarin
10’a boliinerek tanimlandigl goriilmektedir. Ondalik kesirler goriiniiste kolay ve anlasilabilir
olarak diisiiniilse de, 6grencilerin anlamlandirmasinda olduke¢a giicliik ¢ekilen hatta kavram
yanilgilarinin ortaya ¢iktigi konu alani olarak karsimiza cikmaktadir (Hiebert, 1992).

Diinya c¢apinda yapilan PISA ve TIMSS sinavlarinda ondalik kesirlere yonelik sorular
incelendiginde, 6grencilerin birgcogunun ondalik kesirlerin say1 dogrusunda gosterilmesine ve
ondalik kesirlerin basamak degerlerine iliskin sorunlar yasadiklar belirtilmistir (OECD, 2013;
TIMSS, 2013). Bunun yani sira yapilan arastirmalarda da 6grencilerin ondalik kesirlerin
gosterimleri ve say1 dogrusunda nasil gosterildikleri hususunda 6nemli problemler yasadiklari
ifade edilmistir (Michaelidou, Gagatsis ve Pitta-Pantazi, 2004; Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali,
2001). Ayrica ondalik kesirlerle ilgili yurt disinda ve yurt icinde yapilan pek ¢cok arastirmada,
ogrencilerin ondalik kesirlerin yalnizca sembolik olarak 6gretiminden kaynaklanan kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 ve kavramsal olarak 6grenmenin gerceklestirilmedigi gériilmektedir
(Bell ve Baki, 1997; Desmet, Gregoire ve Mussolin, 2010; Durkin ve Rittle-Johnson, 2015; Glasgow,
Ragan, Fields, Reys ve Wasman, 2000; [rwin, 1995; Seyhan ve Glir, 2002; Steinle, 2004; Steinle ve
Stacey, 1998b, 2001; Widjaja, 2008; Varol ve Kubang, 2012; Yilmaz, 2007).

Yapilan arastirmalarda matematiksel kavramlarin oOgretiminde gercek yasamdaki
baglamlara yer verilmesi aracilifiyla 6grencilerin kavramlar1 daha kolay anlamlandirdiklari
gorilmektedir (Pramudiani, 2011). ilgili alan yazin incelendiginde, ondalik kesirlerin gretiminde
gercek yasamdaki baglamlarina yer verilmesinin 6gretimde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
Irwin (1995, 2001) tarafindan yapilan arastirmalarda 6grencilerin ondalik kesirler konusunda
var olan kavram yanilgilarinin giderilmesinde GME’nin oldukga etkili oldugu ortaya konulmustur.
Irwin (1995, 2001) yaslar1 11 ve 12 arasinda degisen 16 6grenciyle ylriittiiglii calismasinda
ondalik kesirlerin 6gretiminde uzunluklar dlgme ve paralari iceren baglamsal problemlere yer
vermistir. Arastirmada ¢alisma grubu iki gruba ayrilmis; bir gruba giinliik yasam durumlarini
iceren baglamsal problemler verilirken, diger gruba baglamlarin olmadigi ondalik kesir
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problemlerine yer verilmistir. Arastirmada yer alan her bir baglamsal problemin kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikaran ve dogru cevap olan iki cevabi bulunmaktadir. Her iki grupta yer alan
ogrencilere baglamsal olmayan problemleri iceren 6ntest ve sontest uygulanmistir. Arastirma
sonuglari incelendiginde, baglamsal problemlerle calisan gruptaki 6grencilerin ondalik kesirlere
iliskin bilgilerinin baglamsal olmayan problemlerle calisan gruptaki 6grencilere gore daha fazla
gelistigi gorilmiistir.

Tirkiye’de ilkokul 4. sinif matematik dersi 68retim programi (2006) incelendiginde, ondalik
kesirler konusunun Sayilar 6grenme alaninda %7’lik bir orana sahip oldugu, genel olarak ondalik
kesirlerin gercek yasamdaki baglamlarina yer verilmedigi; daha ¢ok onluk taban bloklar ile
O0gretim yapilmasi ongoriilmektedir. Bunun yani sira dgretim programinda ondalik kesirler
konusunun uzunluklar1 6lgme ve sivilart 6lgme konulariyla iliskilendirildigi; fakat bu
iliskilendirmede yer verilecek etkinlikler hakkinda bilgi verilmedigi goriilmektedir. Bu noktada
ogrencilerin ondalik kesirlerin somut ve anlamli olarak 06grenebilmesi, bu konunun
anlamlandirmasinda yasayabilecekleri zorluklar ve 6zellikle ondalik kesirlerin gercek yasamdaki
baglamlarinin 6gretimde yer verilmesi géz oniline alinarak bu arastirmada Gergek¢i Matematik
Egitimi’'nin kullanilmasinin oldukga etkili olacag: diisiinilmustiir.

Ondalik kesirlerin 6grenciler tarafindan kavramsal olarak anlamlandirilmasinin
saglanabilmesi ve 6grencilerin gercek yasamdaki baglamlar yoluyla konuyu kavrayabilmeleri i¢in
bu arastirmada Gergek¢i Matematik Egitimi yaklasimi temel alinmistir. Arastirmada gergek yasam
deneyimlerini icine alan Gergekeci Matematik Egitimi ilkelerine gore diizenlenmis etkinliklerle
ogrencilerin ondalik kesirleri anlamlandirmada nasil bir yol izledikleri saptanmaya ¢alisiimistir.
Bu genel amaca ek olarak iki alt amag belirlenmistir:

1- Gergek¢i matematik egitiminin kullanildigi ilkokul 4. siniflarda, 6grencilerin
ondalik kesirlerin gésterimine yonelik anlamlandirma siiregleri nasil bir yol izlemektedir?

2- Gercek¢i matematik egitiminin kullanildig ilkokul 4.siniflarda, 6grencilerin
ondalik Kkesirlerin Kkarsilastirilmas1 yonelik anlamlandirma siiregleri nasil bir yol
izlemektedir?

Arastirmanin genel amaci dogrultusunda oncelikle 06grencilerin ondalik kesirler
konusundaki semalarinin varsayimsal koordinasyon modeli ve her bir alt amaca iliskin olarak
ogrencilerin semalarina ait varsayima dayali koordinasyon modeli (hypotetical connected model)
ortaya konulmustur.

YONTEM
Arastirma Modeli

Arastirmada ondalik kesirler konusuna iliskin GME temel ilkeleri temele alinarak ondalik
kesirlerin gercek yasamdaki baglamlarinin ortaya konulmasi ve diger konu alanlariyla
biitiinlestirilmesinin saglanmas1 amaglanmistir. Dolayisiyla 6gretim stlirecinin bu temel
dogrultusunda islemesi, etkinliklerin uygulanmasindan sonra eksik yonler varsa tespit edilerek
yeniden diizenlenmesi ve 6grencilerin ondalik kesirler konusunda GME temelinde gelistirilen
etkinliklere iliskin 6grenme siireglerini bir biitiin olarak ortaya konulmasi amaciyla bu arastirma
nitel arastirma yontemlerinden Tasar1 Arastirmasi (Design Research) ile desenlenmistir. Tasar1
Arastirmasi, 6gretim stratejileri ve araglarinin sistematik olarak tasarlanmasini saglamak
amaciyla baglamsal 6grenmenin arastirilmasi icin yeni gelistirilmis bir modeldir (Brown, 1992;
Collins, 1992). Tasar1 arastirmalar1 yaratici 6grenme ortamlarinin gelisimi, uygulanmasi ve
sturdiiriilmesi amaciyla bilginin yaratilmasi ve yayilmasina yardimci olmaktadir (Design Based
Research Collective, 2003).

Tasar1 arastirmalarinin temelinde tasarlama, yeniden tasarlama ve 6gretim etkinliklerinin
test edilmesi seklinde dongiisel bir siire¢ yer almaktadir (Gravemeijer ve Cobb, 2006). Her tasar1
arastirmasi mikro diizeyde birbirini takip eden diisiinsel deney ve 6gretimsel deney dongiistinden
olusmaktadir (Akkaya, 2010; Bakker, Doorman ve Drijvers, 2003). Tasar1 arastirmasinin mikro
dongiisiinde yer alan diisiinsel deney siirecinde, 68retim siirecinin nasil ilerleyecegi, 68renci
tepkileri, 6grencilerin anlayabilecekleri ve anlamakta zorlanacagi noktalarla ilgili tahminler yer
almaktadir (Akkaya, 2010). Ogretimsel deney siirecinde ise diisiinsel siirecte yer alan planlanmis
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etkinlikler araciligiyla 6grencilerin 6grenme hedeflerinin ne kadarina ulasildiginin belirlenmesi
amaclanir. Etkinlikler uygulandiktan sonra eksik noktalar tespit edilerek, yeniden diizenlenebilir.
Bu dogrultuda gelistirilen etkinlikler tekrar uygulanir (Akkaya, 2010; Gravemeijer ve Cobb, 2006).
Tasar1 arastirmalarinda yer alan mikro diizeydeki bu siire¢ Sekil 1’de verilmistir.

diisiinsel diisiinsel diistinsel diisiinsel diistinsel

deney deney deney deney deney

Ggretim Ggretim Ogretim Ogretim

deneyi deneyi deneyi deneyi

Sekil 1. Tasar1 arastirmalarinda mikro diizeyde dongtisel siire¢ (Gravemeijer ve Cobb, 2006, s.25)

Tasar1 arastirmalarinin makro diizeydeki dongtisii ise, klinik goriisme (clinical interview),
hazirlik asamasi (preliminary design phase), 6gretim deneyi asamasi (teaching experiment phase)
ve gecmise doniik analizler asamasi (retrospective analysis phase) olmak iizere li¢ asamadan
olusmaktadir (Gravemeijer, 1994; Bakker, 2004). Klinik gortisme, 6grencilerin bilgi yapilarini ve
diistinme siireclerini ortaya ¢ikarmayi amaclayan bir tekniktir (Clement, 2000). Bu arastirma
kapsaminda 6grencilerin ondalik kesirler konusunda 6n bilgilerinin belirlenmesi ve 6gretim
stireci sonunda konuyu nasil anlamlandirdiklarinin ortaya konulmasi amaciyla klinik goériismeler
gerceklestirilmistir. Arastirmada asil uygulamanin gerceklestirildigi siniftaki tiim 6grencilerle
ayr1 ayr1 6gretim oncesinde ve sonrasinda klinik goriismeler yapilmistir. Gorlismeler sirasinda
Ogrencilere arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ondalik Kesirler Klinik Gériisme Sorulart”
yoneltilmistir ve 6grencilerin bu sorular1 “sesli diisiinme” yoluyla cevaplanmasi istenmistir. Bu
dogrultuda 6grencilerin ondalik kesirlerin gosterimleri, okunuslar1 ve yazilislari, tam sayilarla
olan baglantilarinin kurulmasi, ondalik kesirlerde siralama ile ilgili anlamlandirmalarinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

Tasar1 arastirmasinin hazirlik asamasi, matematiksel 6grenme amaclarinin acik bir sekilde
ifade edildigi, sinifta 6grenme ve 6gretme siirecinin nasil yiriitileceginin planlandig ileriye
doniik disiinsel deneylerle (anticipatory thought experiment) biitiinlestirilmesi ile baslayan
slirectir. Bu asamada Ogrenciler icin 6grenme amaglari dogrultusunda 6grenme etkinlikleri
diizenlenir, materyallerin planlanmasi yapilir ve sinifta gerceklestirilecek 6gretimsel etkinliklerin
ogrencilerin diisiinmelerine ve anlamlandirmalarina nasil etki edeceginin 6ngoriist olan 6grenme
stirecine iligkin hipotezler yer alir. Bu asama Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinin (Hypothetical
Learning Trajectory) gelistirilmesi ve Ogretimsel etkinliklerin gelistirilmesi olmak tiizere iki
boliimden olusmaktadir (Bakker, Doorman ve Drijvers, 2003). Bu arastirmada yer verilen
varsayima dayali 6grenme rotasini belirlemede etken yapi olarak kullanilan 6grenme amaglari
sunlardir: “Glinliik yasam durumlari ile ondalik kesirler arasinda baglantilar kurabilmek”, “Kesir
kismi bir basamakl ve iki basamakli ondalik kesirlerin gésterimlerini aciklayabilmek”, “Ondalik
kesirlerin say1 dogrusunda gésterimleri hakkinda bilgi sahibi olmak” ve “Kesir kismi bir basamakl
ve iki basamakli ondalik kesirleri karsilastirabilmek”. Bu amaglari gergeklestirirken ilkokul 4.sinif
matematik dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlar gz 6ntine alinarak GME'ye yonelik
ogretimsel etkinlikler “Ondalik Kesirlerin Gosterimleri”, “Kesir Kism1 Bir Basamakli Ondalik
Kesirleri Kesfetme”, “Kesir Kismi Iki Basamakli Ondalik Kesirleri Kesfetme” ve “Ondalik Kesirlerde
Siralama” basliklarinda dizenlenmistir. Etkinlikler hazirlanirken dikkat edilen hususlardan bir
digeri ise ondalik kesirlerin giinliik hayatta kullanildig1 alanlarla (kiitleleri tartma, sivilarin
Olctilmesi, uzunluklar1 6l¢gme ve paralar) biitiinlestirilmesinin saglanmis olmasidir. Bu boyutuyla
arastirma kapsaminda gelistirilen etkinlikler, ders ici iliskilendirmenin yani sira giinliik hayatla
baglantiy1 da icermektedir.

Arastirmanin hazirhik asamasi kapsaminda gelistirilen etkinliklerin kabul edilebilirliginin
ve gercek durumlarda uygulanabildiginin ortaya konulmasi amaciyla pilot uygulama yapilmistir.
Pilot uygulamalarinin gergeklestirilmesinde 6gretmen ve 6grenci ortalamalar1 kent ortalamasina
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yakin, sosyo-ekonomik diizey ve 6grenci basarisi acisindan orta diizeyde olan, Aydin ilinin merkez
ilcesinde yer alan ve 6gretim deneyi uygulamasinda yer almayan bir ilkokul se¢ilmistir. Secilen bu
okulda yer alan 11 tane 4. sinif icerisinden arastirmada goz oniinde bulundurulan ondalik
kesirlere yonelik herhangi bir 6n bilgisi olmayan, konunun heniiz islenmedigi ve arastirma
kapsaminda gergeklestirilecek olan etkinliklerde video kaydi gerceklestirilmesine izin veren bir
subedeki Ogrenciler (n =26) secilmistir. Pilot uygulama yapilirken o6zellikle gercek yasam
durumlarinin verildigi ve GME kapsaminda yatay matematiklestirmeyi temel alan bes etkinligin
uygulamasi yapilmistir. Pilot uygulama kapsaminda tiim 6gretim siireci video kaydina alinmistir.
Pilot uygulamaya iliskin video kayitlar1 incelenmis, analizleri yapilmistir. Etkinlikler icerisinde
ogrenme amaclarini karsilayamadigl diisiiniilen etkinlikler Ilkégretim Matematik Egitimi
Anabilim Dali’'nda gérev yapan 5 6gretim liyesi ve ayni anabilim dalinda gérev yapan 6 matematik
uzmani tarafindan degerlendirilmis, alinan goriisler dogrultusunda diizenlenmis ve yeniden
uygulanmistir.

Tasar1 arastirmasinin 6gretim deneyi asamasi, 6gretim siiresince giinliik yapilan 6gretim
etkinliklerinin tasarlanmasi, uygulanmasi ve gozden gecirilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Gravemeijer, 2004). Ogretim deneyleri matematiksel fikirlerin ve 6grenme varsayimlarinin
0grenme ve Ogretme silirecine uyarlanabilmesi lizerinde durmaktadir. Arastirma kapsaminda
o0gretim deneylerinin gerceklestirilmesi boyutunda tiim sinifla 6gretim deneyi (whole class
teaching experiment) yontemine yer verilmistir. Ogretim deneyi asamasi, GME’ye dayah
etkinliklerin asil uygulamalarin gerceklestigi 4 haftalik (16 ders saati) boliimii icermektedir. Bu
slirecte, arastirmaci ve 0gretmen etkinliklerin degerlendirilmesi, diizenlemesi ve bir sonraki
etkinligin olusturulmasi amaciyla bir araya gelmistir. Ogretim deneylerinin tiimii video kaydina
alinmistir.

Arastirmada GME'ye dayali olarak gerceklestirilen her etkinlikten sonra video kaydi altina
alinan ders, arastirmaci ve 6gretmen tarafindan izlenmis ve birlikte yapilan degerlendirmeler
sonucunda etkinliklerde diizenlemesi gereken boliimler degistirilerek tekrar uygulanmasi
amagclanmistir. Bu aragtirma kapsaminda gelistirilen etkinliklerin siirekli analizleri (ongoing
analysis) kapsaminda etkinliklerde yalnizca etkinligin girisinde yer alan baglamlar sinifin kiiltiirel
normlar1 dogrultusunda diizenlenmistir. Ayrica gerceklestirilen pilot uygulamalar araciligiyla,
ogrencilerin varsayima dayal 6grenme rotasinda hedeflenen varsayimlara ulastiklar1 ve konuyu
anlamlandirabildiklerinin gdézlemlenmesi nedeniyle etkinliklerde kokli  degisiklikler
yapilmayarak etkinliklerin yeniden uygulanmamasina karar verilmistir.

Tasar1 arastirmasinda son asama olan gegmise doniik analizler asamasi (retrospective
analysis), tasar1 ve tasarinin uygulanmasindan elde edilen sonuglarin yansimasi olarak ifade
edilmektedir. Arastirmaci tarafindan bu asamada baslangicta belirlenen varsayimlar detayh
olarak incelenir, diizenlenir ve gelistirilen tasar1 tiimiiyle degerlendirilir (Edelson, 2002).
Arastirma kapsaminda bu asamada Ogretim deneyleri sirasinda toplanan tiim veriler (her
etkinlikteki 6grenci ¢alismalari, gozlem notlari, video kayitlari) analiz edilmistir. Varsayima Dayali
Ogrenme Rotas1 (Hypothetical Learning Trajectory) ile ogrencilerin neler 6grendikleri
karsilastirllmistir. Bu anlamda veriler icerisinden o6nemli olan bolimler secilmis ve
raporlastirilmistir.

Tasar1 arastirmasina gore desenlenen arastirma modelinin uygulama asamalar1 Sekil 2’de
verilmigtir.

On Klinik Gérigme L Haznlk Agmast Bilot Uygulama . Otretim Deneyi L) SonRlink || Gegmise Donlk

Asamast Asamast Gériigme Analizler

S

Siirekli Hipotezlerin
Analizler Test Edilmesi

—|

Sekil 2. Arastirma modelinin uygulama asamalari

Calisma Grubu

475



Arastirmanin calisma grubu amacgh 6rnekleme yontemlerinden tipik durum o6rnekleme
yontemine gore belirlenmistir. Bu dogrultuda arastirma siirecinin gerceklestirilmesinde sosyo-
ekonomik diizey ve 68renci basarisi agisindan orta diizeyde olan Aydin ilinin merkez ilcesinde yer
alan bir devlet okulunda yer alan 4. sinif 6grencileri (n = 17) ile uygulamalar yapilmistir. Secilen
ilkokulda dérdiincii sinifin 6gretmenine calismanin icerigi ile ilgili bilgiler verilmistir. Ogretmenin
izni dogrultusunda arastirmanin 6gretim deneyi asamasi gerc¢eklestirilmistir. Etkinlikler 6gretim
deneyi siiresince arastirma modeli dogrultusunda sinif 6gretmeni ile birlikte yiiriitiilmistr.
Arastirmaci ile 6gretmen etkinlikler gerceklestirilmeden bir giin dnce bir araya gelerek etkinlige
iliskin degerlendirmeler yapmis, etkinlige yonelik gerekli diizeltmeler yapilarak uygulamalar
strdirilmistir.

Veri Toplama Araglari
Ondalik Kesirler Klinik Gériisme Sorulari

Arastirma stirecinde gerceklestirilen klinik goriismeler aracilifiyla, 68rencilerin ondalik
kesirleri iceren problemlerdeki ¢oziim stratejilerinin ve bu ¢6ziim stratejilerini nasil
kullandiklarini belirlenmesi; 6grencilerin bu stlirecteki gelisimleri incelenmistir. Klinik
goriismeler siiresince arastirma problemine uygun olarak dgrencilere ondalik kesirleri kesfetme
(3 soru), kesir kism1 bir basamakl ve iki basamakli ondalik kesirlerin kesfedilmesi (4 soru),
ondalik kesirlerin okunuslar1 (1 soru) ve yazilislar1 (2 soru), ondalik kesirlerin tam sayilara
yakinlig1 (1 soru), ondalik kesirlerin basamak degerlerinin belirlenmesi (1 soru) ve ondalik
kesirlerin karsilastirilmasina (7 soru) yonelik 19 sorudan olusan “Ondalik Kesirler Klinik
Gorisme Sorular1” hazirlanmistir. Hazirlanan gériisme sorularinin aragtirma problemi ve ondalik
kesirler konusuna iligkin ilkokul 4. sinif matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlari
kapsayacak nitelikte olup olmadigina yonelik uzman goriisleri alinmistir. Bu dogrultuda goériisme
sorular, ilkégretim Matematik Egitimi Anabilim Dal'nda gérev yapan iki 6gretim iiyesi ve
[Ikogretim Simf Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda gérev yapan bir égretim iiyesi tarafindan gézden
gecirilmistir. Alinan uzman goriisleri dogrultusunda goriisme sorularinda yer alan 7., 11., 13., 17.
sorular yeniden dizenlenmis ve 9. sorunun 6grenciler tarafindan anlasilmayacag diisiiniilerek
¢ikarilmasina karar verilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda son hali verilen klinik goriisme
sorularinin etkililigini belirlemek amaciyla pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama igin,
aragstirmanin Ogretim etkinliklerine yonelik pilot uygulamanin yiirttiilecegi siniftan amagh
ornekleme yontemlerinden ol¢iit 6rnekleme yontemine gore 4 Ogrenci belirlenmistir. Bu
dogrultuda 6grencilerin basar1 diizeylerine bakilmis ve sinif 6gretmenin goriisleri dogrultusunda
orta diizeyde basarili olan ve distlindiiklerini ifade etme becerisi yiiksek olan 2 erkek, 2 kiz
0grenci ¢alisma grubuna dahil edilmistir. Bireysel olarak gerceklestirilen klinik gériismelerin
tamamlanmasi icin Hunting (1997) tarafindan belirtilen 10 ile 12 yas arasindaki 6grencilerle
yapilacak klinik gériismelerin 35 ile 50 dakika araliginda olmasi gerektigi kosulu esas alinmistir.
Klinik goriisme sorularinin etkililiginin degerlendirilmesi amaciyla 4 6grenciyle pilot uygulamalar
gerceklestirilmis ve bireysel klinik gériismelerin yaklasik 40 dakika stirdiigii goriilmiistiir. Bunun
yani sira ogrencilerle birebir gerceklestirilen goriismelerde anlasilmayan sorular yeniden
degerlendirilerek, uzman goriisleri dogrultusunda goriisme sorularinda yer alan 8. ve 11.
sorularin ¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu diizenlemeler dogrultusunda, ondalik kesirleri
kesfetme (5 soru), ondalik kesirlerin okunuslari (1 soru) ve yazilislari (2 soru), ondalik kesirlerin
basamak degerlerinin belirlenmesi (1 soru) ve ondalik kesirlerin karsilastirilmasina (7 soru)
iliskin 16 sorudan olusan “Ondalik Kesirler Klinik Goriisme Sorulari”na son hali verilmistir (Bkz.
Ek 1).

Tasar1 Arastirmasi Ogretim Deneyleri Siireci Veri Toplama Araclari

Arastirmanin bir bagka boyutu olan 6gretim deneyleri sirasinda 6grencinin GME’ye dayali
gelistirilen etkinlikleri nasil gerceklestirdiklerini ortaya koyan 6grenci notlari, arastirmaci notlari
ve video kayit analizleri kullanilmistir. Bu anlamda nitel calismalarin giivenirligi bakimindan ¢ok
onemli goriilen ligleme (triangulation) metodu uygulanmistir (Bogdan ve Biklen, 2006; Guion,
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2002). Bu dogrultuda arastirmada gozlem, goriisme ve video kayit analizlerinin incelemesi gibi
nitel veri toplama araclari bir arada kullanilmistir.

Verilerin C6ziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Bu arastirmada 6n ve son klinik gériismelerden elde edilen veriler ve 6gretim deneyleri
sirasinda toplanan tiim verilerin (her etkinlikteki 6grenci ¢alismalari, gézlem notlar1 ve video
kayitlar1) birlikte analizleri yapilmis; uygulama siiresince elde edilen tiim veriler Varsayima
Dayali Ogrenme Rotasi ile karsilastirilmis; 6grenci gelisimine gore bu rota revize edilmis ve
ogrencilerin GME’ye dayali gerceklestirilen 6gretim siireci boyunca ondalik kesirleri nasil
anlamlandirdiklan belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilerin bu anlamlandirma yollar1 “ondalik
kesirleri anlamlandirma modeli” olarak ortaya konulmustur.

Arastirma kapsaminda yapilan klinik goriismelerin analizinde igerik analizi yontemi
kullanilmistir. Igerik analizi, arastirmalarda toplanan verileri aciklayarak kavramlara ve iliskilere
ulasmay1 amaglayan nitel veri analiz yontemlerinden biri olarak ifade edilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Arastirma kapsaminda gerceklestirilen klinik gériismelerden elde edilen verilerin
analiz edilmesinde dort asama izlenmistir. Bu dogrultuda oncelikle “Ondalik Kesirler Gériisme
Sorulart’nda yer alan 16 soru tiriinlin her biri i¢in veriler kodlanmistir. Veriler kodlanirken
arastirmanin nitel boyutunda yer alan veri toplama arac¢larindan elde edilen bilgiler incelenmis
ve anlamli boliimler icerisine kodlar verilerek yerlestirilmis ve soru tiirlerinden olusan her boliim
icin kod listeleri olusturulmustur. Bu kodlama yapilirken Strauss ve Corbin (1990) tarafindan
ifade edilen {i¢ kodlama tiirtinden (daha énceden belirlenmis kavramlara gére yapilan kodlama,
verilerden ¢ikarilan kavramlara gére yapilan kodlama ve genel bir ¢erceve icinde yapilan kodlama)
daha dnceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama tiirti benimsenmistir (Akt: Yildirim
ve Simsek, 2008). Her boliim icin kod listeleri olusturulduktan sonra veriler bu kodlara gore
diizenlenmis ve tanimlanmistir. Son olarak, bulgular tablolar, tablolarin yorumlari ve 6grencilerin
klinik goériismelerde verdikleri cevaplar seklinde yorumlanmistir. Ogretim deneyleri
béliimlerinde ise arastirma kapsaminda gelistirilen Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinda yer
alan hipotezler test edilmistir. Bu hipotezler 6grencilerin bilgilerini yapilandirmasinda etkili
degilse veya yeterli degilse degistirilmis ve yeni hipotezler olusturulmustur.

BULGULAR VE YORUM

Calismanin varsayima dayali 6grenme rotasinda yer alan ve arastirmanin alt problemleri
kapsaminda 6grencilerin ondalik Kkesirleri anlamlandirma siirecine iliskin bulgular “Ondalik
Kesirlerin Gosterimleri” ve “Ondalik Kesirlerin Karsilastirilmasi” olmak tizere iki alt baslik altinda
verilmis ve oOgrencilerin her bir siirecte izledikleri 6grenme rotalar1 ortaya konulmustur.
Olusturulan her alt bashga iliskin 6n klinik goriismelerden elde edilen bulgular, varsayima dayal
0grenme rotasinda yer alan 6grenme varsayimlari, 6gretim deneyinden elde edilen 6grencilerin
izledikleri 6grenme rotasi ve son klinik goriismelerden elde edilen bulgular tablolar halinde
verilerek her alt bagliga iliskin sonuglar ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Gosterimleri’ne iligkin Anlamlandirma Siireclerine
Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi kapsaminda GME’nin kullanildig: ilkokul 4. siniflarda,
ogrencilerin ondalik kesirlerin gosterimine yonelik anlamlandirma siiregleri nasil bir yol izledigi
arastirdmistir.  “Ondalik Kesirlerin Gosterimleri’ne iliskin bulgular “Ondalik Kesirlerin
Kesfedilmesi”, “Ondalik Kesirlerin Say1 Dogrusunda Gosterilmesi”, “Ondalik Kesirlerin Basamak
Adlarinin Belirlenmesi”, “Ondalik Kesirlere Ilgili Baglamsal Problemlerin Céziilebilmesi”, “Ondalik
Kesirlerin Temsil Ettigi Kesirlerin Belirlenebilmesi” ve “Ondalik Kesirlerin Okunuslar1 ve
Yazilislar1” alt basliklar1 altinda verilmis ve 6grencilerin her bir siirecte izledikleri 6grenme

rotalari ortaya konulmustur.

Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Kesfedilmesi’ne Iliskin Anlamlandirma Siireclerine Ait
Bulgular
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“Ondalik Kesirlerin Kesfedilmesi’ne yonelik 0Ogrencilere 6n klinik ve son klinik
goriismelerde toplam 5 soru yéneltilmistir. Ogretim deneyi asamasinda ise bu amac
dogrultusunda 6grencilerle 5 etkinlik gerceklestirilmistir. “Ondalik Kesirlerin Kesfedilmesi’ne
iliskin anlamlandirma siirecinde 6grencilerin izledikleri yollara ait bulgular Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1’de verilen “Ondalik Kesirlerin Kesfedilmesi’ne iliskin anlamlandirma stirecinde
ogrencilerin izledikleri rota incelendiginde, 6grencilerin on klinik gériismelerde ardisik iki tam
say1 arasinda herhangi bir say1 olmadigini ve kesir kismi bir basamakl ardisik iki ondalik kesir
arasinda bir say1 olmadigim ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogretim deneyinde gerceklestirilen
etkinlikler araciligiyla 6grencilerin baslangi¢ rotalar1 degismis; ardisik iki tam say1 arasinda ve
kesir kismi bir basamakl ardisik iki ondalik kesir arasinda, kesir kismi iki basamakli ondalik
kesirler oldugunu kesfetmisler ve ondalik kesirlerin giinliik hayatta pek cok alanda karsilarina
ciktigini belirttikleri goriilmiistiir. Yapilan son klinik goriismelerde de 6grenciler ardisik iki tam
say1 arasinda kesir kismi bir basamakli ondalik kesirler oldugunu ve ardisik kesir kismi bir
basamakli iki ondalik kesir arasinda kesir kismi iki basamakli ondalik kesirler oldugunu ifade
etmislerdir.

Tablo 1. Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Kesfedilmesi”ne Iliskin Anlamlandirma Siirecleri

On Klinik Ogretim Deneyi Asamasi .
- T = : pryw Son Klinik
Goriisme Etkinli Ogrenme Izlenen Ogrenme Gériisme Sonuglar:
Sonuglari Kler Varsayimlar Rotasi
- Ardisik o Ogrenciler ardigik iki -Ogrencilerin ardisik iki - Ardisik iki tam
iki tam say1 1) tam say1 arasinda tam say1 arasinda herhangi say1 arasinda sayl1
arasinda bir = herhangi bir say1 bir say1 olmadigini ifade vardir.
say1 yoktur. = olmadigini diisiinebilir. ettikleri gorilmustr. - Ardisik iki tam
-Kesir z 5 E £ - Ogrencilerin ardisik say1 arasinda kesir
kismi bir <E =5 iki tam say1 arasinda kismi bir basamakl
basamakl B = herhangi bir say1 oldugunu ondalik kesirler vardir.
ardisik iki ©» <O ifade ettikleri gorilmiistiir. - Ardisik iki tam

ondalik kesir
arasindaki bir
say1 yoktur.

Leblebileri Tartiyoruz

- Ogrenciler kesir kismi
bir basamakli ondalik
kesirleri kesfedebilir.

- Ogrenciler 0,5 ondalik
kesrinin yarim oldugunu
kesfedebilir.

- Ogrenciler 0,1 ondalik
kesrinin onda bir kesrine
esit oldugunu kesfedebilir.

- Ogrencilerin 0,5 ondahk
kesrinin yarim oldugunu
ifade ettikleri gortilmiistir.
- Ogrencilerin 0,1 ondahk
kesrinin onda bir kesrine
esit oldugunu ifade ettikleri
gorilmiistiir.

-Ogrencilerin tam sayil
kesirlerden yola ¢ikarak

-Ogrenciler 0,9 kesir kismi bir basamakli
ondalik kesrinden sonra ondalik kesirleri
0,10 kesrinin okuyabildikleri

gelebilecegini diisiinebilir.

gorilmistiir.

say1 arasinda kesir
kismu iki basamakli
ondalik kesirler vardir.

- Kesir kismi bir
basamakl ardisik iki
ondalik kesir arasinda
bir say1 vardir.
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-Ogrenci kesir kismi bir Ogrencilerin  yapilan
basamakli ardisitk iki etkinlik sonucunda 0,25
ondalik kesir arasinda, sayisinin 0,2 ile 0,3 arasinda

kesir kismi iki basamakli  oldugunu disiindiikleri

N ondalik kesirler oldugunu  gorilmistir.
E d__i'1§1'inebilir. -0,25 ondalik kesrini 1
g - Ogrenciler 0,25 ondalik sayisiyla kiyaslayarak, kesir
- kesrinin ¢eyrek oldugunu  baglantisi kurduklari ve 0,25
5 diisiinebilir. ondalik  kesrinin  ¢eyrek
= oldugunu ifade ettikleri

E, gorilmiistir.
7 -Ayrica Ogrencilerin
E olusturduklari kesir
) baglantis1 araciligiyla 0,50
= ondalik  kesrinin  yarim
oldugunu ifade ettikleri

gorilmistiir.

-Ogrencilerin kesir
kismu iki basamakli ondalik
kesirleri okuyabildikleri
gorilmigtiir.

. -Ogrenciler  giinliik -Ogrencilerin kesir
= hayatta pek c¢ok alanda kismi bir basamakli ve iki
< ondalik kesirlerle basamakli ondalik kesirleri
o karsilastiklarini kesfettikleri gérulmustiir.

S distinebilir. -Ogrencilerin ondalik

E E -Baz1 ogrenciler Kkesirlerle giinliik hayatta

& E yalnizca ondalik kesirleri paralar, kalemler, ug

: & paralarda gordiigiini  kutular, su siseleri gibi pek
= distinebilir. ¢ok alanda karsilastiklarini
é -Ogrenciler daha énce ifade etmislerdir.

ondalik kesirleri hi¢bir
yerde gormedigini
diisiinebilir.

Ogrencilerin “Ondalik  Kesirlerin Say1 Dogrusunda Gésterilmesi'ne Iliskin
Anlamlandirma Siireglerine Ait Bulgular

“Ondalik Kesirlerin Say1 Dogrusunda Gosterilmesi’ne iliskin 6grencilere 6n klinik ve son
klinik gériismelerde dogrudan bir soru yoneltiimemistir. On ve son klinik gériismelerde bu
dogrultuda bir sorunun olmamasi arastirmada karsilasilan bir sinirhlik olarak diisiiniilmektedir.
Ogretim deneyi asamasinda ise; bu amag¢ dogrultusunda &grencilerle bir etkinlik
gerceklestirilmistir. Bu alt bashiga iliskin anlamlandirma siirecinde 6grencilerin izledikleri yollara
iliskin bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Say1 Dogrusunda Gésterilmesi’ne [liskin Anlamlandirma
Stirecleri

Ogretim Deneyi Asamasi

Ondalik Kesirleri Say1 Dogrusunda Gosterelim

Ogrenme Varsayimlari izlenen Ogrenme Rotasi
- Ogrenciler ardisik iki tam say1 arasinda kesir - Ogrencilerin ardigik iki tam say1 arasinda
kismi1 bir basamakli ondalik kesirler oldugunu | kesir kismi bir basamakli ondalik kesirler
diisiinebilir. oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir.
-Ogrenciler ardisik kesir kismi bir basamakl iki -Ogrencilerin ardisik kesir kismu bir
ondalik kesir arasinda, kesir kismi iki basamakli | basamakli iki ondalik kesir arasinda, kesir
ondalik kesirler oldugunu diistinebilir. kismi iki basamakli ondalik kesirler oldugunu
ifade ettikleri goriilmiistiir.
-Ogrencilerin kesir kismu bir ve iki
basamakli ondalik kesirleri say1 dogrusunda
gosterebildikleri goriilmiistiir.

479



-Ogrencilerin ondalik kesirlerin
okunuslarini ve yazilislarini anlamli olarak
ogrendikleri gorulmustiir.

-Ogrencilerin ondalik kesirlerin temsil

ettigi kesir sayilarini kullanarak ondalik
kesirleri sayr dogrusunda gosterdikleri
gozlemlenmistir.

Tablo 2 incelendiginde, o6grencilerin ondalik kesirlerin kesfedilmesine yonelik 6n
bilgilerinden hareketle kesrin kendisinin bir say1 olarak say1 dogrusunda gosterilebilmesini
hedefleyen bu etkinlik araciligiyla 6grencilerin ondalik kesirlerin kesfedilmesine yonelik
etkinlikler yoluyla edindikleri bilgileri bu etkinlikte kullandiklar1 ve 6g8rencilerin kesir kismi bir
ve iki basamakli ondalik kesirleri say1 dogrusunda gosterebildikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica
say1 dogrusunda ondalik kesirleri gosterirken ondalik kesirlerin temsil ettigi kesirlerle baglanti
kurduklari sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Basamak Adlarinin Belirlenmesi’'ne iliskin Anlamlandirma
Siireglerine Ait Bulgular

“Ondalik Kesirlerin Basamak Adlarinin Belirlenmesi”ne iliskin 6grencilerin anlamlandirma
strecindeki gelisimlerinin goriilebilmesi ve izledikleri yollarin tespit edilebilmesi dogrultusunda
ogrencilere 6n klinik ve son klinik gériismelerde bir soru yoneltilmistir. Ogretim deneyi
asamasinda ise bu amac¢ dogrultusunda 6grencilerle bir etkinlik gerceklestirilmistir. “Ondalik
Kesirlerin Basamak Adlarinin Belirlenmesi” 6grenme amacinin anlamlandirma siirecinde
ogrencilerin izledikleri yollara iligskin bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Basamak Adlarinin Belirlenmesi’ne Iliskin Anlamlandirma
Stiregleri

On Klinik Ogretim Deneyi Asamasi - lfﬁ(n
g(?;ﬁlzll:s Ondalik Kesirlerin Basamak Adlarim1 Ogreniyoruz Gériisme
Ogrenme Varsayimlari izlenen Ogrenme Rotasi Sonuclari
Ondalik -Ogrenciler kesir kismi -Ogrencilerin  kesir kismi Ondalik
kesirlerin basamak bir ve iki basamakli ondalik bir ve iki basamakli ondalik kesirlerin
adlarini kesirleri okuyabilir. kesirleri say1  dogrusunda basamak
belirleyememe -Ogrenciler kesir kismi gosterebildikleri goriilmiistiir.  adlarim
bir basamakli ondalik -Ogrencilerin ondalik belirleyebilme
kesirleri say1 dogrusunda kesirlerin okunuslarim  ve
gosterebilir. yazilislarini  anlamli  olarak

-Ogrenciler kesir kismi

ogrendikleri gorilmiustir.

iki basamakl ondalik -Ogrencilerin kesir kismi
kesirleri say1 dogrusunda bir ve iki basamakli ondalik
gosterebilir. kesirlerin basamak adlarim

-Ogrenciler kesir kismi

belirlerken ondalik kesirlerin

bir ve iki basamakli ondalik okunuslarinda ve ondalik
kesirlerin temsil ettigi  kesirlerin temsil ettigi
kesirlerin gosterimlerini  kesirlerden yola  ¢iktiklan
ifade edebilir. gorilmistiir.

Tablo 3’te verilen “Ondalik Kesirlerin Basamak Adlarinin Belirlenmesi’ne iliskin
ogrencilerin izledikleri rota incelendiginde 6grencilerin 6n klinik gértiismelerde ondalik kesirlerin
basamak adlarini belirleyemedikleri; 6gretim deneyinde gerceklestirilen etkinlik araciligiyla
ogrencilerin kesir kismi bir ve iki basamakli ondalik kesirlerin say1 dogrusunda goésterimlerini
gerceklestirebildikleri; kesir kismu bir ve iki basamakli ondalik kesirlerin basamak adlarini
gosterirken ondalik kesirlerin okunuslarindan ve ondalik Kkesirlerin temsil ettigi kesir
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sayilarindan yararlandiklari goriilmiistiir. Yapilan son klinik goriismelerde ise 6grencilerin kesir
kismi bir ve iki basamakli ondalik kesirlerin basamak adlarini belirleyebildikleri sonucuna
ulasilmistir.

Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerle Ilgili Baglamsal Problemleri (Cézebilme’ye Iliskin
Anlamlandirma Siireglerine Ait Bulgular

“Ondalik Kesirlerle ilgili Baglamsal Problemleri Cézebilme”ye iliskin 6grencilerin
anlamlandirma siirecindeki gelisimlerinin goriilebilmesi ve izledikleri yollarin tespit
edilebilmesinde Ogrencilere 6n klinik ve son klinik goriismelerde dogrudan bir soru
yoneltilmemistir. Yapilan klinik goériismelerde 6grencilere baglamsal icerikli ve bu arastirma
kapsaminda yer verilen 6grenme amaglariyla baglantili 11 problem yéneltilmistir. Ogretim deneyi
asamasinda ise bu amag dogrultusunda 6grencilerle bir etkinlik gerceklestirilmistir. Bu etkinligin
iceriginde ondalik kesirlerin kesfedilmesi, ondalik kesirlerin karsilastirilmast ve ondalik
kesirlerin basamak adlarinin belirlenmesi 6grenme amaglarina uygun olarak 4 problem
sorulmustur. “Ondalik Kesirlerle Ilgili Baglamsal Problemleri Coézebilme”ye yénelik
anlamlandirma siirecinde 6grencilerin izledikleri yollara iliskin bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerle Ilgili Baglamsal Problemleri Cézebilme’ye [liskin
Anlamlandirma Siiregleri

On Klinik Ogretim Deneyi Asamasi K Sf:(n
- ini
SG:;:(?II::: _ Ondalik Kesirlerle Pro'blem Cozme Goriisme
Ogrenme Varsayimlari Izlenen Ogrenme Rotasi Sonugclari
Baglamlari -Ogrenciler kesir kismi bir ve -Ogrencilerin ondalik Baglamlari
dikkate iki basamakli ondalik Kkesirleri kesirlerin kesfedilmesine iliskin dikkate alma
almama okuyabilir. baglamsal problemleri Baglamlarla
Problem -Ogrencileri ondalik ¢ozdiikleri gérilmiistiir. ilgili 6gretim
cozerken kesirlerin kesfedilmesine iliskin -Ogrencilerin ondalik deneyi
islemsel bilgi baglamsal problemleri ¢ozebilir.  kesirlerin = karsilastirllmasina etkinliklerine
kullanma -Ogrenciler ondalik iliskin baglamsal problemleri vurguyapma
kesirlerin karsilastirilmasina ¢ozdiikleri gériilmiistiir.
iliskin baglamsal problemleri -Ogrencilerin ondalik
¢ozebilir. kesirlerin ~ okunuslarin1  ve
-Ogrenciler ondalik yazilislarini  anlamli  olarak
kesirlerin  basamak adlarini 6grendikleri gorilmustiir.
belirleyebilir. -Ogrencilerin kesir kismi
-Ogrenciler ondalik bir ve iki basamakli ondalik
kesirlerde karsilastirma Kkesirlerin basamak adlarm
yaparken  oOncelikle ondalik belirlerken ondalik Kkesirlerin
kesirlerin tam kisimlarini; daha okunuslarinda ve  ondalik
sonra kesir kismini  kesirlerin temsil ettigi
karsilastirabilir. kesirlerden  yola  c¢iktiklar
gorilmistiir.

Tablo 4’te “Ondalik Kesirlerle ilgili Baglamsal Problemleri C6zebilme”ye iliskin 6grencilerin
izledikleri 6grenme rotasi incelendiginde, 6grencilerin 6n klinik goriismelerde baglamsal icerige
dikkat etmedikleri, yalmzca problemin ¢éziimiine odaklandiklar1 gériilmiistiir. Ogretim deneyi
asamasinda gerceklestirilen etkinlik aracihigiyla 6grencilerin ondalik kesirlerin kesfedilmesi,
ondalik kesirlerin karsilastirilmasi ve ondalik kesirlerin basamak adlarinin belirlenmesine
yonelik problemlerin ¢6ziimiinde bu 6grenme alanlariyla iligkili diger etkinliklere vurgu
yaptiklar1 ve bu etkinlikler araciligiyla edindikleri bilgileri bu problemlerin ¢6ziimiinde
kullandiklar1 goériilmiistiir. Yapilan son klinik goriismelerde ise 6grencilerin ondalik kesirlerle
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ilgili baglamsal icerikte problemlerde karsilastiklar1 baglamlar1 6gretim deneyinde
gerceklestirilen etkinliklerle baglanti kurarak ¢ézdiikleri sonucuna ulagiimistir.

Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Temsil Ettigi Kesir Sayilarini Belirleyebilme”ye Iliskin
Anlamlandirma Siireglerine Ait Bulgular

“Ondalik Kesirlerin Temsil Ettigi Kesir Sayilarini Belirleyebilme”ye iliskin 6grencilerin
anlamlandirma siirecindeki gelisimlerinin goriilebilmesi ve izledikleri yollarin tespit
edilebilmesinde 6grencilere 6n klinik ve son klinik gériismelerde dogrudan herhangi bir soru
yoneltilmemistir. On ve son klinik goriismelerde bu dogrultuda bir sorunun olmamasi
arastirmada karsilasilan bir diger sinirlilik olarak diisiiniilmektedir. Ogretim deneyi asamasinda
ise bu amac dogrultusunda égrencilerle bir etkinlik gerceklestirilmistir. Ogrencilerin “Ondalk
Kesirlerin Temsil Ettigi Kesir Sayilarini Belirleyebilme”ye iliskin anlamlandirma stirecinde
ogrencilerin izledikleri yollara iliskin bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Temsil Ettigi Kesir Sayilarini Belirleyebilme”ye liskin
Anlamlandirma Siiregleri

Ogretim Deneyi Asamasi

Kesirler ve Ondalik Kesirler

Ogrenme Varsayimlar: izlenen Ogrenme Rotasi

-Ogrenciler kesir kismi bir basamakli ondalik -Ogrencilerin kesir kismi bir basamakli

kesirlerin esit oldugu kesir kismi iki basamakli | ondalik kesirlerin (0,5) esit oldugu kesir kismi iki

ondalik kesirleri kesfedebilir. basamakli ondalik kesirleri (0,50) kesfettikleri
-Ogrenciler ondalik Kkesirlerin temsil ettigi | gorilmistiir.

kesirleri belirleyebilir. -Ogrencilerin kesirleri temsil eden ondalik

-Baz1 6grenciler ondalik kesirlerin temsil ettigi | kesirleri belirlerken kesirler ve ondalik kesirlerin

kesirleri belirleyemeyecegini diistinebilir. okunuslarindan yararlandiklarim1 belirttikleri
gorulmustiir.

-Ogrenciler ondalik Kkesirlerdeki virgiiliin
kesirlerdeki kesir ¢izgisini temsi ettigini
diistindiikleri ve virgiillin ondalik kesirlerin
basamak adlarinin karismamasi igin yazildigini
belirttikleri gérilmustiir.

Tablo 5 incelendiginde, 6grencilerin “Ondalik Kesirlerin Temsil Ettigi Kesir Sayilarim
Belirleyebilme”ye iliskin 6grencilerin izledikleri 6grenme rotalar1 incelendiginde, 6grencilerin
kesir kismi bir basamakli ondalik kesirlerin esit oldugu kesir kismi iki basamakli ondalik kesirleri
kesfedebildikleri, kesirleri temsil eden ondalik kesirleri belirlerken kesir ve ondalik kesirlerin
okunuslarindan yararlandiklari, ondalik kesirlerin gosterimlerinde yer alan virgiiliin kesirlerde
pay ve payday1 birbirinden ayiran kesir ¢izgisini temsil ettigini ve virgiilii basamak adlarinin
karistirilmamasi i¢in kullanildigini belirttikleri sonucuna ulasilmistur.

Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Okunugslar1 ve Yazihislari’na Iliskin Anlamlandirma
Siireclerine Ait Bulgular

“Ondalik Kesirlerin Okunuslar1 ve Yazilislari’na iliskin 6grencilerin anlamlandirma
slirecindeki gelisimlerinin goriilebilmesi ve izledikleri yollarin tespit edilebilmesi dogrultusunda
ogrencilere 6n klinik ve son klinik gériismelerde dogrudan 3 soru yoneltilmistir. Ayrica, gériisme
sorularinin tiimiinde ondalik kesirler yer aldig1 icin dolayh olarak tiim sorularda 6grencilerin
ondalik Kesirleri nasil okuduklarina ve yazdiklarina iliskin bulgular elde edilmistir. Ogretim
deneyi asamasinda ise bu ama¢ dogrultusunda o6grencilerle dogrudan bir etkinlik
gerceklestirilmemistir. Etkinlikler icerisinde ondalik kesirler yer aldig1 icin gelistirilen
etkinliklerde ondalik kesirlerin okunuslar1 ve yazilislarina yonelik 6grencilerin izledikleri
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O0grenme rotalarinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu 6grenme amacina iliskin yapilan analizler
sonucunda 6grencilerin izledikleri yollara iliskin bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6’da verilen “Ondalik Kesirlerin Okunuslar1t ve Yazilislari’na iliskin 6grencilerin
izledikleri rotaya iliskin bulgular incelendiginde 6grencilerin 6n klinik gériismelerde ondalik
kesirlerin say1 gosterimlerinde yazildig sekilde ondalik kesirleri okuduklari ve ondalik kesirleri
okurken virgiile dikkat etmedikleri sonucuna ulagilmistir. Ogretim deneyinde gerceklestirilen
etkinlikler araciligiyla ilk iki etkinlikte 6grencilerin ondalik kesirleri say1 gosterimlerde
gordiikleri gibi okuduklari, fakat “Leblebileri Tartiyoruz” ve “Meyve Suyu Karisimimiz”
etkinlikleri ile tam sayili kesirlerden yola cikarak kesir kismi bir ve iki basamakli ondalik
kesirlerin okunuglarin1 anlamlandirdiklar1 gériilmistiir. Ogrencilerin bu etkinliklerden sonraki
tiim etkinliklerde ondalik kesirlerin okunuslarina ve yazilislarinda basamak adlarini niteleyerek
okuduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin ondalik kesirlerin basamak adlarini belirleme ve
ondalik kesirlerin temsil ettigi kesir sayilarini belirlemede dogrudan ondalik kesirlerin okunus ve
yazilislarini dikkate aldiklar1 sonuglarina ulasilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Okunuglar1 ve Yazihislari”’na Iliskin Anlamlandirma
Stiregleri

Ogretim Deneyi Asamasi

On Klinik Son
Gorisme Ondalik Kesirlerin Okunuslari ve Yazilislar Klinik
Sonuglari — Goriisme

Ogrenme izlenen Ogrenme Rotasi Sonuglar1
Varsayimlari

-Ondalik Ogrenciler Leblebileri Tartiyoruz Etkinligi: Ondalik
kesirlerin say1 ondalik - Ogrencilerin tam sayill kesirlerden yola Kkesirleri
gosterimlerinde kesirlerin ¢ikarak kesir kismi bir basamakli ondalik kesirleri basamak
yazildig sekilde okunuslarini okuyabildikleri gorilmiistiir. adlarini
okuma ve yazilislarini Meyve Suyu Karisimimiz Etkinligi: niteleyerek

-Ondalik kesfedebilir. -Ogrencilerin olusturduklar kesir baglantisi okuma

araciligiyla 0,50 ondalik kesrinin yarim oldugunu
ifade ettikleri goriilmiisttr.

-Ogrencilerin kesir kismi iki basamakl
ondalik kesirleri okuyabildikleri goriilmiistiir.

Cocuk Kiiltiir Merkezi Resim Yarigmasi,
Kooperatif Kuruyoruz, Ondalik Kesirleri Sayi
Dogrusunda Gésterelim, Ondalik Kesirlerle
Problem Cézme Etkinlikleri:

Ogrencilerin ondalik kesirlerin okunuslarini

kesirleri okurken
virgtlii okumama

ve yazilislarimi anlamli olarak d6grendikleri
gorilmustiir.

Ondalik Kesirlerin Basamak Adlarini
Ogreniyoruz Etkinligi:

-Ogrencilerin kesir kismi bir ve iki basamakli
ondalik kesirlerin basamak adlarimi belirlerken
ondalik Kkesirlerin okunuslarinda ve ondalik
kesirlerin temsil ettigi kesirlerden yola ¢iktiklari
gorilmistiir.

Kesirler ve Ondalik Kesirler Etkinligi:

-Ogrencilerin kesirleri temsil eden ondalik
kesirleri belirlerken kesirler ve ondalik kesirlerin
okunuslarindan yararlandiklarini  belirttikleri
gorilmistiir.

Yapilan son klinik goriismelerde ise o6grencilerin ondalik kesirler okunuslar1 ve
yazilislarinda basamak adlarini niteleyerek okuduklar1 ve yazarken virgiile dikkat ettikleri
sonucuna ulasilmistir.
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Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Karsilastirilmasi”na iliskin Anlamlandirma Siireclerine
Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda GME’nin kullanildig1 ilkokul 4. siniflarda,
ogrencilerin ondalik kesirlerin karsilastirilmasina yonelik anlamlandirma siireclerinin nasil bir
yol izledigi arastirilmistir. “Ondalik Kesirlerin Karsilastirilmasi”na iliskin anlamlandirma
strecinde 6grencilerin izledikleri rotay1 ortaya ¢ikarabilmek amaciyla 6grencilere 6n klinik ve son
klinik goriismelerde toplam 13 soru yoneltilmistir. Ogrencilerin baslangictaki bilissel siireclerine
etkide bulunarak ne gibi gelisimler ortaya koyabildiklerini anlayabilmek i¢in tasarlanmis 6gretim
deneyi asamasinda ise Ogrencilerle iki etkinlik gerceklestirilmistir. “Ondalik Kesirlerin
Karsilagtirilmasi”’na iliskin anlamlandirma siirecinde 6grencilerin izledikleri yollara iliskin
bulgular Tablo 7’de verilmistir.

484



Tablo 7. Ogrencilerin “Ondalik Kesirlerin Karsilastirllmasi”na Iliskin Anlamlandirma Siirecleri

On Klinik

Ogretim Deneyi Asamasi

Son Klinik

- Cocuk Kiiltiir Merkezi Resim Yarigsmasi Kooperatif Kuruyoruz _—
Goriisme Sonuclan _ _ _ _ _ _ Goriisme Sonuclar:
Ogrenme Izlenen Ogrenme Ogrenme Izlenen Ogrenme
Varsayimlari Rotasi Varsayimlari Rotas1
-Kesir kismu1 bir Ogrenciler tam -Ogrencilerin -Ogrenciler tam Ogrencilerin -Kesir kismu bir
basamakl iki ondalik  sayilardaki yapilan etkinlik kisimlar1 ayni olan kesir yapilan etkinlik basamakli ondalik

kesri bir basamakli
tam sayilar olarak
diistinerek
karsilastirma

- Kesir kismu iki
basamakl iki ondalik
kesri iki basamakli
tam sayilar olarak
diistinerek
karsilastirma

- Kesir kismi iki
basamakli ondalik
kesir bir basamakli
ondalik kesirden
biiytiktiir.

karsilastirmay1 goz
oniine alarak
karsilastirma yapabilir.

sonucunda kesir kismi
bir basamakli ondalik
kesirleri
karsilastirabildikleri
gorilmiistiir.

-Kesir kismi bir
basamakl ondalik
kesirleri
karsilastirirken 6nce
tam kismina, daha
sonra virgiilden sonraki
kismina bakarak
karsilastirma yaptiklari
gorulmustiir.

kismi  iki  basamakh
ondalik kesirleri
virgiilden sonraki iki
basamagini
karsilastiracaklarini
diisiinebilir.

-Bazi 6grenciler tam
sayilardaki

karsilastirmay1 goz
oniine alarak
karsilastirma yapacagini
diistinebilir.

sonucunda kesir kismi
iki basamakli ondalik
kesirleri tam kisim ve
ondalik kismina
bakarak
karsilastirabildikleri
gorulmustiir.

kesirleri 6nce tam
kismina, sonra ondalik
kismina bakarak
karsilastirma

-Kesir kismi iki
basamakli ondalik
kesirleri 6nce tam
kismina, sonra ondalik
kismina bakarak
karsilastirma

- Kesir kismi bir ve
iki basamakli ondalik
kesirleri karsilastirirken,
kesir kismi bir
basamakli ondalik
kesirde olmayan bir
basamaga sifir ekleyerek
karsilastirma
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Tablo 7’de verilen “Ondalik Kesirlerin Karsilastirilmasi”na iliskin anlamlandirma siirecinde
ogrencilerin izledikleri rotaya iliskin bulgular incelendiginde 6grencilerin 6n klinik goériismelerde
kesir kismi bir basamakli ve iki basamakli ondalik kesirleri tam say1 olarak diisiinerek
karsilastirma yaptiklar1 ve kesir kismi iki basamakli ondalik kesirlerin kesir kismi1 bir basamakli
ondalik kesirlerden biiyiik oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Bu baslangi¢ rotalar1 6gretim
deneyi sirasinda tasarlanan etkinliklerle gelisim ve degisime ugramistir. Ogretim deneyinde
gerceklestirilen etkinlikler aracilifiyla 6grencilerin kesir kismi bir ve iki basamakli ondalik
kesirleri karsilastirirken o6nce tam kisimlarina baktiklari, daha sonra virglilden sonraki
kisimlarina bakarak karsilastirma yaptiklar1 goriillmiistiir. Ayrica kesir kismi bir basamakl
ondalik kesirler (0,5) ile kesir kismi iki basamakli ondalik kesirlerin (0,50) esit oldugunu
kesfetmislerdir. Yapilan son klinik goriismelerde ise 68rencilerin kesir kismi bir ve iki basamakli
ondalik kesirleri karsilastirirken énce tam kisimlarina baktiklari, tam kisimlari ayni ise virgtilden
sonraki basamaklara bakarak Kkarsilastirma yaptiklar1 sonucuna ulasilmistir. Son klinik
gorliismelerde ortaya ¢ikan bir diger bulgu ise 6grencilerin kesir kismi bir basamakl ve iki
basamakli ondalik kesirleri karsilastirirken bir basamakli ondalik kesirde olmayan bir basamak
icin sifir eklendigidir.

SONUCLAR VE ONERILER

Bu arastirmada ilkokul 4. sinif o6grencilerinin ondalik kesirler konusunu anlamlandirma
slireclerinin nasil bir yol izlediginin Gercekci Matematik Egitimi ilkeleri kullanilarak ortaya
konulmasi amac¢lanmistir. Bu dogrultuda calisma kapsaminda 6n klinik goriismeler, 6gretim
deneyleri ve son klinik gériismeler gerceklestirilmistir. Varsayima dayali 6grenme rotasinda yer
alan ve ogrencilerin konuyu anlamlandirma siirecinde gesitli 6grenme amaglarina iliskin
izledikleri gelisim yollar1 bulgular kisminda rapor edilmistir. Bu ¢alismanin bulgularina dayal
olarak o6grencilerin ondalik kesirleri kavramsallastirmadaki gelisim semalarini gosteren
varsayimsal koordinasyon modeli Sekil 3’te sunulmustur.

Pargalardan (1 Ondaltk Sayry: Parga - Bitin Tam Sayils Kesir Gagrigtms Tam Sayilt Ondaltk Kesir Bilgisi
Tam)BiitinElde  |=—| Sezgisel Oluma (Sifir | == Anlamlandirma = 15 Birtam onda bes =—>| OndalikKedr —_—
Etme virgiil bir vb.) (Bir biitinin onda biri) 10° Bilgis 0,5 Stfir tam onda beg

Sekil 3. ilkokul 4. sinif 6grencilerinin ondalik kesri kavramsallastirma semalarina ait
varsayimsal koordinasyon modeli

GME'nin temel ilkeleri, matematiklestirme stireci ve 6grencilerin ondalik kesirler konusuna
iliskin informal bilgileri goz 6ntine alinarak olusturduklari1 kavramsal semalari incelendiginde su
sonuglara ulasilmistir: Kiitleleri tartma etkinlikleri aracilifiyla yaptiklar1 6l¢gme islemleri ile
parcadan biitiine ulasabilmisler; (0,5 kilogramlik iki paketi tartarak 1 kilograma ulasma ve 0,5
kilogramin yarimi gosterdigini ifade etme); ondalik kesirleri sezgisel olarak okuyabilmisler (sifir
virgil bes, sifir virgiil bir vb.); parca ile biitiin arasinda iliski kurabilmisler; (0,1 kilogramlik on
tane paket tartildiginda 1 kilograma ulasma ve 0,1 kilogramin bir kilogramin onda biri oldugunu
ifade etme) tam sayili kesirlerin okunuslarindan yola ¢ikarak ondalik kesirlerin okunuslarini ifade
edebilmisler; tam sayili kesir baglantisindan yola ¢ikarak tam sayili ondalik Kkesirleri
anlamlandirabilmisler ve kesir - ondalik kesir baglantilarindan yola ¢ikarak ondalik kesir bilgisine
ulasabilmislerdir. Eldeki arastirma sonuclari, Pramudiani (2011) tarafindan GME’ye dayali somut
etkinlikler ve giinlik yasama iliskin ornekler aracilifiyla 6grencilerin ondalik Kkesirlerin
gosterimlerini nasil anlamlandirdiklarinin incelendigi arastirma sonuglariyla paralellik
gostermektedir. Pramudiani (2011) tarafindan yapilan arastirma sonucunda ulasilan 6grencilerin
ondalik kesirlerin gosterimlerine iliskin kavramsallastirma semalarinin bu arastirma sonucunda
ulasilan kavramsallastirma semalarina benzer bir yapida oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
ondalik kesirlerin 6gretimi siirecinde GME etkinliklerine yer verilerek GME temel ilkelerinde de
belirtilen 6grencilerin var olan etkinligin modelinden (model-of) matematiksel akil yiiriitmeyi
iceren modele dogru (model for) bir degisim gosterdigi goriilmektedir. GME'ye dayali etkinlikler
araciligiyla 6grencilerin ondalik kesirlere iliskin informal bilgileri ile formal bilgileri arasinda
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iliski kurabildikleri ve asina olduklar1 baglamlar aracilifiyla 6grencilerin ondalik kesir gibi soyut
bir konuyu daha anlamli 6grendikleri sdylenebilir.

Ayrica bu arastirma kapsaminda cevap aranan alt problemlerden biri olan ondalik
kesirlerin gosterimlerine iliskin gelistirilen varsayima dayali 6grenme rotasi ve arastirmanin
uygulama siireci sonunda elde edilen bulgular dogrultusunda 6grencilerin ondalik kesirlerin
nicelik ifade eden bir say1 olduguna iliskin kavramsallastirma semalarin1 gosteren varsayimsal
koordinasyon modeli Sekil 4’te verilmistir.

Kesir kismu bir Gergek yasam Kesir bilgis Kesir knsm iki Ondalik kesrin bir
basamakli ondalik | ==#| dvrumlar (Siwilan |=—#| p25=22 - bas.:im:.lld1 Fmdallk — | saw oldugu bilgisi
kesir bilgis Olgme) oo kesir bilgis

Sekil 4. Ilkokul 4. simf dgrencilerinin ondalik kesrin miktar ifade eden bir say1 oldugunu
kavramsallastirma semalarina ait varsayimsal koordinasyon modeli

Ogrencilerin ondalik kesirlerin gosterimlerinde GME'nin kullanilmas1 dogrultusunda
olusturduklar1 kavramsallastirma semalar1 incelendiginde, o6grencilerin Kkiitleleri tartma
etkinlikleri araciligiyla anlamlandirdiklar kesir kismi bir basamakli ondalik kesirlere iliskin
bilgilerini ondalik kesirlerin miktar1 ifade eden bir say1 olarak anlamlandirma siireclerinde
oncelikle yer verdikleri sonucuna ulasilmistir. Bu asamadan sonra gergeklestirilen sivilari 6l¢me
etkinlikleri aracilifiyla gercek yasam durumlari icerisinde ondalik kesirlerle oldukg¢a sik
karsilagtirdiklarim1 fark ettikleri goriilmistiir. Ogrencilerin kesirlere iliskin 6én bilgilerinden
hareketle kesir kismi iki basamakli olan ondalik kesirlere iliskin semalar olusturduklari; sonug
olarak ondalik kesirlerin gdsterimlerine iliskin ondalik kesirlerin miktar ifade eden bir say:
oldugu bilgisine iliskin semalar olusturduklar: gériilmustiir.

Arastirmada belirlenen bir diger alt problem olan ondalik kesirlerin karsilastirilmasina
iliskin gelistirilen varsayima dayali 6grenme rotasi ve arastirmanin uygulama siireci sonunda elde
edilen bulgular dogrultusunda, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin ondalik kesirleri kavramsallastirma
semalarina ait varsayimsal koordinasyon modeli Sekil 5’'te verilmistir.

Somut- Sembolik ifade

Gergek yagam durumlan Somut karglagirma Sembolik ifadeye esgtidiming saglama Soyut Kargilastirma
('Smlann il cﬁ{mei . ; (Sigelerin sevivelerinin p| dondstirme —>| (Suseviyesnde yeramn | =P (0,74ile 0.4 in
Uzunluklarin Ol ¢iilmesi, karglashnlmas vb.) milctar ile ondaltk kesti karglashnlmas vb.)

Paralanmiz)

bir arada gbrme)

Sekil 5. ilkokul 4. simf 6grencilerinin ondalik kesirleri karsilastirmalarina iliskin semalarina
ait varsayimsal koordinasyon modeli

Ogrencilerin ondalik kesirlerin karsilastirilmasinda GME’nin kullanilmasi dogrultusunda
olusturduklar1 kavramsallastirma semalar1 incelendiginde, 6grencilerin kesir kismi bir ve iki
basamakli olan ondalik kesirlere iliskin anlamlandirma siireglerinden yola ¢ikarak ve ondalik
kesirlerin karsilastirilmasinda gergeklestirilen etkinlikler araciligiyla oncelikle gercek yasam
durumlarinda edindikleri informal bilgilerinden hareket ettikleri sonucuna ulasilmistir.
Etkinliklerde yer verilen ger¢ek yasam durumlarinda bu karsilastirmalari somut olarak
yapabildikleri (uzunluklar1 6lgme etkinligi kapsaminda cetvelle kagit boylarinin 6l¢iimlerinin
karsilastirilmasi, 0,5 ve 0,33 L olarak verilen su siselerinde miktarin hangisinde daha fazla
oldugunun Kkarsilastirilmas1)  goriilmiistiir.  Ogrencilerin ~ yapmis  olduklar1  somut
karsilastirmalardan yola cikarak bu karsilastirmayi ondalik kesirlerin sembolik gdsterimleri
lizerinde gosterebildikleri ve somut ve sembolik olarak gosterilen ondalik Kkesirleri
anlamlandirabildikleri (su siselerinde 0,5 ile 0,33 L karsilastirilmasi, fiyatlari belirtilen nesnelerin
ucuz ya da pahali oldugunun karsilastirilmasi) goriilmiistiir. Ogrencilerin ondalik kesirleri
karsilastirirken soyut karsilastirma yapabildikleri (0,74 ile 0,4 gibi verilen ondalik kesirlerin
karsilastirilmasi) sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin ondalik kesirleri anlamlandirma siireglerinin gelisimi incelendiginde,
ogrencilerin ondalik kesirler konusunda gergek yasamda durumlarina iliskin informal

487



bilgilerinden hareket ederek ondalik kesirlere iliskin kavram ve stratejilere yani formal bilgiye
ulasabildikleri goriilmiistiir.

Arastirma sonuclar1 genel olarak incelendiginde, ondalik kesirlerin gercek yasamdaki
baglamlar1 dogrultusunda ele alindiginda o6grencilerin ondalik kesirleri daha kolay
anlamlandirdiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin matematik 6gretiminde 6zellikle
ondalik kesir gibi soyut ve gercek yasamda siklikla karsilasilan kavramlarin 6gretiminde
kavramlarin gercek yasamdaki baglamlarina yer vermelerinin 6grenmenin kalici ve anlamli
olmasi agisindan uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda ogrencilerin tam say1 ve kesir bilgisindeki kavramlarla baglanti
kurabilmeleri acgisindan ondalik kesirlere iliskin etkinlikler bu temel dogrultusunda
ylritilmiistiir. Arastirma sonuglari incelendiginde, 6grencilerin tam say1 ve kesir baglantisindan
yola cikarak ondalik kesir bilgilerine ulasabildikleri goriilmektedir. Dolayisiyla matematik
O0gretiminde ve matematik dersi 6gretim programlarinin gelistirilmesi siirecinde, konu ve
kavramlarin birbirleriyle olan iliskisinin kurulmasi ile 6grencilerin daha kalici ve anlaml
ogrenmeler gerceklestirebileceginin dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Arastirmada ondalik Kkesirlerin karsilastirilmasina iliskin etkinliklerin gelistirilmesi
stirecinde GME temel ilkeleri ve ondalik kesirlerin giinliik hayatta kullanildig1 alanlarla (kiitleleri
tartma, sivilarin dl¢iilmesi, uzunluklar1 6l¢gme ve paralar) biitiinlestirilmesinin saglanmasi temel
alinmistir. Arastirma sonuglar incelendiginde, 6grencilerin ondalik kesirleri karsilastirirken
gercek yasamdaki kullanim alanlarindan yola c¢ikarak o6nce somut daha sonra soyut
karsilastirmalar yapabildikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla ondalik kesirlerin karsilastirilmasina
iliskin 6gretim siireclerinde o6nce gercek yasamdan somut orneklere iliskin etkinliklerin
gerceklestirilmesi, daha sonra soyut orneklere iliskin 6rneklere 6gretimde yer verilmesinin
ogrencilerin konuyu kavramsal olarak anlamlandirmasi agisindan daha uygun olacag:
diisiintilmektedir.

Bu arastirmada GME temel ilkeleri dogrultusunda 6grencilerin ondalik kesir kavrami,
ondalik kesirlerin gosterimleri ve karsilastirilmasina yonelik etkinliklere iliskin bilissel siirecleri
ortaya konulmustur. Daha sonraki arastirmalarda GME temel ilkeleri dogrultusunda 6grencilerin
ondalik kesirlerde islemlere yonelik bilissel siireclerinin ortaya konuldugu arastirmalarin
gerceklestirilmesinin alan yazina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Bu arastirma ilkokul 6grencilerinin bilissel siirecleri ele alinmistir. GME temel ilkeleri
dogrultusunda gelistirilen etkinlikleri uygulayan smif 6gretmenin uygulama éncesinde ondalik
kesirlerin 6gretimine iliskin karsilastig1 zorluklar, GME’ye iliskin goriisleri ve uygulama sonunda
ogrencilerin ondalik kesirleri nasil 6grendikleri hakkinda goriislerine yer verilmemistir. Bundan
sonraki arastirmalarda 6gretmenin O0gretim siireci 6ncesi ve sonrasinda GME uygulanmasina
iliskin goruslerine de yer verilen ¢calismalarin gerceklestirilmesinin alan yazina katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Bu arastirmada 6grencilerin ondalik kesirleri GME temel ilkeleri dogrultusunda nasil
anlamlandirdiklarn ortaya konulmus; 6gretmenin ondalik kesirlere iliskin matematiksel alan
bilgisine ve ondalik kesirlere iliskin gercek yasamdaki baglamlara 6gretimde ne kadar yer
verdikleri hakkinda 6gretim stireclerine yer verilmemistir. Bundan sonraki arastirmalarda
Ogretmenlerin ondalik kesirler konusuna iliskin matematiksel alan bilgisi, ondalik kesirler
konusunun 6gretiminde 6gretmenlerin karsilastig: giicliikler ve ondalik kesirlerin gercek yasam
baglantisina yonelik gelistirilen etkinliklerdeki 6gretim siireclerinin incelendigi arastirmalara yer
verilebilecegi diisiiniilmektedir.
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EK 1. ONDALIK KESIRLER KLINiK GORUSME SORULARI

1. 8ile 9 sayilar arasinda bir say1 var midir? Varsa yaziniz.

2. Asagidaki ifadelerin dogru olup olmadigimi degerlendiriniz. Ifadenin dogru oldugunu
diistintiyorsaniz D; yanlis oldugunu dusiiniiyorsaniz Y’'nin yanindaki parantez igerisini
isaretleyiniz.

a)

b)

g)

3. 0,2-0,22 - 0,02 ondalik kesirlerini Kiiciikten biiyiige dogru siralayiniz.

4. 0,5ile 0,6 sayilar1 arasinda bir say1 var midir? Varsa yaziniz.

5. 0,2-0,8-0,1 ondalik kesirlerini Kiiciikten biiyiige dogru siralayiniz.

6. 1,25-0,5- 1,5 ondalik kesirlerini biiyiikten Kiiciige dogru siralayiniz.

0,3>04

1,3>1,7

0,9<0,87

2,3<3,1

2,25<2,23

1,25>0,50

1,70<1,7

DC)Y()

DCYY()

DO)YC()

DO)YC()

DC)YC()

DCYY()

DC)Y()

7. Asagida verilen 6l¢me aracinda 0 ve 1 m’ye karsilik gelen noktalar isaretlenmistir. Buna

gore 0,5 m bu aracta hangi noktada yer almaktadir?

|

Om

1m

!
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8. Elife puding yapmak isteyen annesi Elif ten markete gidip 1 litrelik siitlerden en ucuzunu
almasini ister. Elif markete gider; siit rafina bakar. Rafta Sek, Yoriikoglu ve Siitas olmak
tizere 3 farkh markada siit oldugunu gériir. Ug farkl markadaki 1 L siitiin fiyat1 asagidaki

gibidir:

Fakat Elif hangi siitiin daha ucuz olduguna karar veremez. Sizce Elif hangi siitlin en ucuz
olduguna nasil karar verebilir?

Baslangic Bitis

iy

BORA ZEYNEP

“—

0 1 km

Bora ve Zeynep uzunlugu 1 km olan Kosu Yolu'nda kosu yarisina baglamislardir. Bora ve
Zeynep kosu sirasinda yorulmus ve yukarida isaretlenen noktalarda yarisi birakmislardir.
Sizce Bora ve Zeynep baslangi¢ noktasina gore ka¢ km uzaklikta yarisi birakmislardir?
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10. Bankamatige para ¢ekmeye giden Derya, bankamatik ekraninda “Cekilebilir Tutar” diye
bir yazi ve karsisinda “yiiz otuz ii¢ lira otuz yedi kurus” yazdigini goriir. Derya’nin bu
sekilde gordigii miktar asagida verilen sayilardan hangisi ile ifade edilir?

Cekilebilecek Tutar: Yiiz otuz ii¢ lira otuz yedi kurug

130,37 13337

133,37 13,337

11. Ahmet Amca patates almak icin markete gider. Aldig1 patatesleri tartan Ayse Hanim
patateslerin agirhiginin 5,33 kg oldugunu goriir. Ayse Hanim patatesin agirligini Ahmet
Amca’ya nasil okumustur?

12. Markete giden Koray Bey ve Nermin Hanim’'in yaptiklar1 alisverislere ait fisler asagida
verilmistir.

Koray Bey’e ait alisveris fisi Nermin Hanmim’a ait alisveris fisi

Koray Bey yaptig1 alisveris sonrasinda 0,92 TL vergi 6dedigini; Nermin Hanim ise
yaptig1 alisveris sonrasinda 0,48 TL vergi 6dedigini gérmiistiir. Bu durumda sizce kim
yaptig1 alisveriste daha fazla vergi 6demistir?
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13. Erdem’in evi okula 0,6 km uzaklikta, Mehmet'in evi ise 0,7 km uzakliktadir. Didem evinin
Erdem’in evi ile Mehmet'in evi arasinda oturdugunu iddia etmektedir. Sizce Didem’in bu
iddias1 dogru mudur? Eger dogruysa evinin mesafesi ne kadar olabilir?

14. Sinem okuldan eve geldiginde evlerinin dis kapisinin dniinde bir sifre ve altinda basamak
degeri kutular1 oldugunu gortr.

Say1 kartlarinin yanindaki notta “Elinizdeki say1 kartinda yazan sayiyt ve kapt kolu
olarak verilen virgiilii kapi tizerinde verilen basamak degeri kutulari icerisine dogru olarak
ve uygun sirada yerlestirdiginizde kapi acilacaktir.” ifadesi yazmaktadir.

Onda birler Birler Yiizde birler
Basamag Basama® Basamag

Sinem bu say1 kartlarini;
a) basamak degeri kutularina hangi sirada yerlestirirse;

b) basamak degeri kutularinin altinda yer alan virgiilii hangi kutudan sonra
yerlestirirse kapi agilabilir?

15. Markette ¢alisan bir gorevliden 3 farkh gofretin fiyat etiketini raflara yerlestirmesi
istenmistir. Raf gérevlisinin elinde 0,79 TL; 0,7 TL ve 0,75 TL olmak lizere ii¢ farkl gofretin
fiyat etiketi vardir. Sizce raf gorevlisi elindeki fiyat etiketlerini asagidaki raflara nasil
yerlestirir? Neden?

Pahah Fiyat Ortalama Fiyat Ucuz Fiyat
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16. Ozgiir 6gle yemegi icin bir restorana gitmis ve hamburger menii yemege karar vermistir.
Kasiyer Ozgiir'e “on lira doksan bes kurus” 6demesi gerektigini soylemistir. Ozgiir'iin yaptig
0demeden sonra kasiyerin kendisine verdigi alisveris fisinde bu sayinin yazilis1 nasildir?
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