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0z. Bu ¢calismanin amaci sinif 6gretmeni adaylarinin kesirlerde carpma ve bélme islemine dair kavramsal
anlamalarinin incelenmesidir. Aragtirmada 3. sinifta 6grenim gérmekte olan ve Matematik Ogretimi I
dersini alan 6gretmen adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve bélme islemlerine verdikleri yanitlardan yola
¢ikilarak kavramsal anlamalar1 incelenmistir. Calisma nitel bir ¢alisma olup, arastirmada 2015-2016 giiz
dénemi sonunda 142 6gretmen adayinin kesirlerde biri carpma, digeri bolme islemine yonelik olmak tizere
iki isleme verdikleri yanitlar incelenmistir. Bu ¢alisma ile 6gretmen adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve
bolme islemlerine yaklasimlari ve bunlara dair kavramsal anlamalarinin nasil diizenlendigi anlasilmaya
calisilmistir. Bulgular1 desteklemek ve giiclendirmek amaciyla agik uglu sorulardan olusan bir yazili-
goriisme protokolii goniillii adaylara uygulanmistir. Analiz asamasinda igerik analizi tekniginden
yararlanilmistir. Bulgular, sinif 6gretmeni adaylarinin referans birimleri belirlemede zorlandiklarini ve
kavramsal anlama eksigi nedeniyle hatalar yaptiklarini, biiyiik ¢ogunlugunun islemleri dogru
modelleyemediklerini ve adaylarin genellikle d6rtgensel alan modelini tercih ettiklerini ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Kesirler, carpma ve bolme, kavramsal anlama, sinif 6gretmeni adaylari

Abstract. The aim of this study was to investigate prospective primary teachers’ conceptual understanding
for multiplication and division in fractions. In this study, third year prospective teachers’ -who were taking
Mathematics Teaching Methods I course- answers to the given multiplication and division problems in
fractions were examined in order to understand their levels of conceptual understanding for operations in
fractions. 142 prospective teachers were participated in this qualitative study at the end of the 2015-2016
fall semester. Their answers to 2 operations related to multiplication and division in fractions were
examined. Prospective teachers’ conceptual understanding of operations in fractions was tried to be
understood. In order to support and strengthen the findings, a written-interview protocol with open-ended
questions was also applied to the voluntary participants. In data analysis, content analysis technique was
employed. The findings suggested that the prospective teachers had difficulty with determining the
referent units and made mistakes because of their lack of conceptual understanding of operations in
fractions, the majority of them could not model the operations correctly, and they mostly preferred
rectangular area model.
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SUMMARY
Introduction

Fractions are among the difficult and abstract concepts in mathematics (Ball, 1990; Ma,
1999; Toluk, 2002). Literature suggests that teachers and/or prospective teachers’ knowledge for
fractions might be insufficient (Ball, 1990; Isiksal, 2006; Kilcan, 2006; Ma, 1999), and their
conceptual understanding of operations in fractions is weak (Ball, 1990; Borko, Eisenhart, Brown,
Underhall, Jones, & Agard, 1992; Ma, 1999; Unlu & Ertekin, 2012). These studies suggest that other
than procedural knowledge, teachers’ conceptual knowledge is limited (Izsak, 2008), and they
have misconceptions related to operations in fractions and connections among them (Azim, 1995
as cited in Isiksal & Cakiroglu, 2011; Borko et al,, 1992). On the other hand, it is important that
teachers conceptually have sufficient understanding of these concepts in order to be able to teach
them (McDiarmid & Wilson 1991). When teachers do not have conceptual understanding in
fractions, they tend to teach it through giving the rules (Kilcan, 2006), on the other hand, the
elementary mathematics program underlines the importance of the use of materials as well as
multiple representations in teaching mathematics (Talim Terbiye Kurulu Baskanhg [TTKB],
2015). Literature also suggests that the use of multiple representations is necessary for a better
understanding of fraction concept (Behr, Lesh, Post, & Silver, 1983).

In core of this discussion, in this study prospective teachers’ conceptual understanding for
multiplication and division in fractions was examined. The main research question was (1) What
types of strategies do the prospective teachers have for multiplication and division in fractions?

Moreover, in order to better understand prospective teachers’ conceptual understanding
for operations in fractions, the extent that they can correctly model multiplication and division
operations in fractions as well as the most preferred modeling type were also investigated.

Method

The participants of this study were 142 prospective primary teachers who were taking
Mathematics Teaching Methods I course during 2015-2016 fall semester. To collect data, the
participants were asked to answer 2 operations in fractions via modeling and also explain their
answers. The questions asked were:

,
1=x22 2

1
3 4 4

(P

The study was qualitative in nature. More specifically, it was a case study (Yildirim & Simsek,
2008). In addition to the participants’ answers and explanations related to the operations above,
voluntary participants were also asked to answer 9 open-ended questions related to their ideas
on the meaning of multiplication and division in fractions in order to strengthen the findings.

For the analysis of the data, content analysis technique was employed (Neuendorf, 2002).
Accordingly, participants’ answers to the operations were examined and their modeling and
related explanations were grouped under the main themes and codes.

Results

Data analysis revealed that only about a quarter of the prospective teachers were able to
correctly and flexibly identify the referent units in multiplication and division operations in
fractions (22% and 25% respectively). The percentages of the participants who could not show
flexibility in determining the referent units were 5% and 12% for multiplication and division.
When the participants did not attend to the referent units (23% for multiplication and 14% for
division), they mostly used the strategy of identifying requisite features in multiplication, and
using a process of solving to select solutions in division.
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Data analysis also revealed that 26% of the prospective teachers correctly modelled the
multiplication operation, 16% modelled it half-correctly, 46% modelled it wrong, and 12% could
not provide a modeling. In division operation, these percentages were 24%, 7%, 47%, and 22%
respectively.

The majority of the prospective teachers preferred area model both in multiplication and
division operations (89% and 72% respectively). Among those, 86% and 62% preferred
rectangular, and 3% and 10% preferred circular area model for multiplication and division
operations respectively. Participants who preferred set model were only 3% for multiplication
operation, and 6% for division operation. There were no prospective teachers who preferred
length model in multiplication operation while only one participant used it in division operation.
Participants’ percentages who could not model the operations were 13% and 22% for
multiplication and division operations respectively.

Discussion and Conclusion

In line with the literature (Armstrong & Bezuk, 1995; Ball, 1990; Isiksal, 2006; Kilcan, 2006;
Ma, 1999), the present study revealed that the percentages that the prospective teachers correctly
modeling the operations in fractions and their ability to correctly identifying the referent units in
operations were quite low (about 20%). As Lee, Brown, and Orrill (2011) suggest, teachers’ ability
to identify the referent unit and flexibly using it affect their ability to understand and reason about
the representations. When teachers have difficulty with identifying the referent units, their
strategies have limited generalization and they lead them to make mistakes (Lee et al,, 2011).
Then, it is important to develop prospective teachers’ ability to identify and flexibly use the
referent units. As Ball (1990) and Izsak (2008) suggest teachers lack conceptual understanding of
operations in fractions, but it is vital that they have conceptual understanding in order to teach it
to their students (McDiarmid & Wilson 1991). Then, it might be effective to underline more the
meaning behind the operations in fractions during initial teacher education.

Another finding of the present study was that prospective teachers heavily preferred
rectangular area model while solving operations in fractions. This finding is in line with the
literature. For example, Ni (2001) suggests that the highest performance of the students was on
area model while it was lower on set model, and it was the lowest on length model. At this point,
Lee et al. (2011) suggest that teachers’ ability to model and reason about the given models in
fraction multiplication should be taken beyond area model. Teachers’ difficulty with different
representations points to their lack of conceptual understanding, and this influences their ability
to support students’ ideas. Then, providing more opportunities for prospective teachers to
experience the use of multiple representations and to reason about different modeling through
extra-curricular activities such as selective courses might be effective in developing their
conceptual understanding of operations in fractions. When it is considered that these prospective
teachers will be the ones who will teach the concepts to their future students, it can be clearly
seen why it is important to diminish the deficiencies in their understanding.
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GIRIS

Matematik 6gretme ve 6grenme noktasinda 6gretmen bilgisinin rolii biiytiktiir (Ball, 1990;
Hill, Rowan ve Ball, 2005). Ball, Thames ve Phelps (2008) 6gretmenlerin 6gretecekleri konu ve
nasil 6gretilecegi hakkinda saglam bir bilgiye sahip olmalarinin 6grencilerinin anlamh 6grenme
gerceklestirebilmeleri adina gerekli oldugunu ifade etmektedir. Borko ve Putnam (1996)
kavramsal anlamaya sahip olan ve islemlerin altinda yatan nedenleri agiklayabilen 6gretmenlerin
0grenci sorularini cevaplayabilecekleri ve kavramlar arasindaki iliskileri agiklayabileceklerine
isaret etmektedir (aktaran Isiksal ve Cakiroglu, 2011). Bu noktada alan bilgisinin 6tesinde,
o0gretmenlerin 6gretecekleri konular1 6grencilerin daha iyi anlayabilecekleri sekilde ifade
edebilmelerinin ve uygun gosterimleri kullanabilmelerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Shulman,
1986). Shulman’a (1986) gore 6gretmenlerin sahip olduklari alan bilgilerini 6grenci anlamalarini
artiracak sekilde kullanabilmeleri 6nemlidir ve pedagojik alan bilgisi (PAB) ad1 verilen bu bilgi
tiird, temel olarak alan bilgisini 6grencilere aktarabilme becerisidir. Bu kapsamda PAB, 6grenciye
kazandirilmak istenen kavramlarin anlasilirhigini artirmak amaci ile kullanilabilecek her tiirlii
temsil, 6rnek, gosterim ve aciklamalar1 kapsar (Shulman, 1986). Dogrudan 6grenci 6grenmeleri
ile iliskili olan bu bilgi tiirtiniin ¢alisilmasi1 6énemlidir; ¢iinkii 6gretmenlerin kavramsal anlamalari
ile iliskili olan PAB’lar1 verecekleri 6gretimin kalitesine isaret etmektedir.

Ogretmenlerin kavramsal anlamalarinin éne ¢iktif1 alanlardan biri de kesirler konusudur,
¢linkii kesirler konusu ilkokul diizeyinde zor ve soyut kabul edilen alanlardan biridir (Ball, 1990;
Toluk, 2002). Ma (1999) bolme isleminin en zor islem olduguna ve kesirlerin de en zor konulardan
biri olduguna isaret etmektedir. Buna gore, kesirlerin ve kesirlerde islemlerin 6gretiminde izlenen
yontemler bu zorluklar1 artirabilmektedir. Bu noktada alan yazin, 6gretmen ve/veya 6gretmen
adaylarinin kesirler ve kesirlerde islemler konusunda bilgilerinin yetersiz olabildigine isaret
etmektedir (Ball, 1990; Erdem, Gokkurt, Sahin, Basibiiylik ve Soylu, 2015; Isiksal, 2006; Kilcan,
2006; Ma, 1999).

Alan yazina bakildiginda 6gretmenlerin kesirlere yonelik bilgilerini 6l¢cmeye yonelik cesitli
calismalar yapildig: goriilmektedir (An, Kulm ve Wu, 2004; Armstrong ve Bezuk, 1995; Isiksal ve
Cakiroglu, 2011; Lamberg ve Wiest, 2015; Ma, 1999; Sowder, Philipp, Armstrong ve Schappelle,
1998’den aktaran Izsak, 2008). Ornegin, Armstrong ve Bezuk (1995) calismalarinda ortaokul
matematik Ogretmenlerinin kesirlerde c¢arpma islemine yonelik bir problem durumunda
problemi modellemede ve biitiini ya da uygun birimi belirlemede zorluk yasadiklarini ortaya
koymustur. Benzer sekilde, Sowder ve digerleri (1998) bir ortaokul 6gretmeninin alan modeli
lizerinden kesirlerde ¢arpma isleminin mantigin1 agiklamada yasadig1 zorluklar1 agiklamistir
(aktaran Izsak, 2008). Ma'nin (1999) Amerika ve Cin’'deki O6gretmenlerle gerceklestirdigi
¢alismasinda ise 6gretmenlerin kesirlerde bélme sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde
Amerikal1 6gretmenlerin bu konuya dair bilgilerinin Cinli 6gretmenlere kiyasla daha zayif oldugu
goriilmistir. Calismada Amerikali 68retmenlerden yalnizca bir tanesi kesirlerde boélmenin
anlamimi ifade eden gosterimi olusturabilmistir. Paralel sekilde alan yazinda o6gretmen
adaylarinin kesir bilgilerine yonelik cesitli calismalar da yer almaktadir (Altay ve Erhan, 2017;
Azim, 1995; Ball, 1990; Borko, Eisenhart, Brown, Underhall, Jones ve Agard, 1992; Erdem ve
digerleri, 2015; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu, 2013; Isik ve Kar, 2012; Lee, 2017; Olanoff, Lo ve
Tobias, 2014; Rosli, Han, Capraro ve Capraro, 2013; Sezer, 2012; Unlu ve Ertekin, 2012; Zembat,
2007). Ornegin 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen bir calismada kesrin kesre béliimiine
yonelik bir islemi yapmalari, problem tretmeleri/modellemeleri ve mantigini aciklamalari
istenen adaylarin, islemi dogru bir sekilde yapabilmelerine karsin agirlikli olarak isleme uygun
bir gosterim olusturamadiklart ve kesirlerde bdlme islemini anlamlandirmada zorluk
yagadiklarin ifade ettikleri goriilmistiir (Ball, 1990). Ogretmen adaylarinin kesirlerde carpma ve
bolme islemlerinde kullandiklari informal stratejilerin incelendigi bir diger ¢calismada ise standart
algoritmalar disinda adaylarin gelistirdikleri stratejilerin kullaniminin diisiik oldugu tespit
edilmistir (Altay ve Erhan, 2017). Calisma bulgulari ayrica informal stratejilere dahil olan alan ve
kiime modeli kullaniminin kesirlerde ¢carpmada ve kiime modeli kullaniminin kesirlerde bélmede
oldukga diisiik olduguna isaret etmektedir. Gokkurt ve digerlerinin (2013) ¢calismasinda ise sinif
O0gretmeni adaylarinin her ne kadar kesir kavramina yonelik (siralama, toplama, ¢ikarma ve
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carpma islemlerine yonelik) 6grenci hatalarini belirleyebilseler de bunlarin giderilmesine yonelik
bilgilerinin yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir. Erdem ve digerlerinin (2015) 104 son sinf
ortaokul matematik 6gretmeni adayinin kesirlerde carpma ve bolme islemlerini modelleme
becerilerini inceledigi calismasinda da adaylarin islemleri modelleme becerilerinin orta seviyede
kaldig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde, 6gretmen adaylarinin kesirlere iliskin bilgilerine dair alan
yazindaki ¢calismalarin derlendigi bir calismada da, adaylarin islemsel bilgilerinin giiclii oldugu,
Ote yandan islemlerin altinda yatan mantigi kavrayamadiklar1 ortaya konmustur (Olanoff ve
digerleri, 2014). Borko ve digerlerinin (1992) calismasinda ise kesirlerde bélmede ters cevirip
carpma kuralini agiklamasi istenen bir dgretmen adayinin, iki kesrin boliimiine yonelik bir
problem durumu iiretmeye ve alan modeli ile gostermeye calisirken kesirlerin carpimina yonelik
bir problem gelistirdigi gorilmistiir. Isik ve Kar'in (2012) son siif 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdigi ve adaylarin kesirlerde bolme islemlerine yonelik kurduklar1 problemlerdeki
hatalar1 tespit etmeyi amacladifl calismasinda ise Ogretmen adaylarinin problem kurma
becerilerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda belirlenen 7 hata
kategorisinden biri de birimleri karistirmadir. Sonuglar 6gretmen adaylarinin kesirlerde bolmeye
yonelik kavramsal anlamalarinin zayif olduguna isaret etmektedir. Zembat'in (2007) 153 son simif
o0gretmen adayiyla gerceklestirdigi calisma bulgular1 da adaylarin kesirler, kesirlerde b6lme ve
birimlere yonelik kavramsal anlamalarinda eksiklik oldugunu géstermektedir. Rosli ve digerleri
(2013) de oOgretmen adaylarinin kesirlerde islemlere yonelik bilgilerinin zayif olduguna ve
kesirlerin 6gretiminde modellemelere yer verilmesi gerektigine isaret etmektedir. Azim’in (1995)
¢alismasinda sinif 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasinin matematik 6gretimi dersi 6ncesinde
basit kesirlerde carpmaya dair bir fikirlerinin olmadig: gértilmiistiir (aktaran Isiksal ve Cakiroglu,
2011). Bu ve benzeri ¢alismalar gostermektedir ki, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin islemsel
bilginin 6tesinde kesirlerde carpma ve bolmeye yonelik kavramsal bilgileri sinirlidir (Izsak, 2008)
ve 0gretmenler bu islemlere ve islemler arasindaki iliskilere yonelik kavram yanilgilarina sahiptir
(Azim 1995°den aktaran Isiksal ve Cakiroglu, 2011; Borko ve digerleri, 1992). Oysaki
ogretmenlerin kesirlerde islemleri kavramsal olarak anlamlandirmalari ileride 6grencilerinin bu
kavramlari anlayabilmeleri icin sarttir (Lee, 2017; McDiarmid ve Wilson, 1991). Bu kapsamda
kesirlerde ¢carpma ve bolme islemlerine yonelik yapilacak ¢alismalar, 6gretmen adaylarinin kesir
kavramina yonelik kavramsal anlamalarini ortaya ¢ikarmak bakimindan énemlidir.

Sonuc olarak, bilgi yetersizligi yasayan 6gretmenler kesirlerde islemleri kural vererek
6gretme yolunu tercih etmektedir (Kilcan, 2006). Ote yandan, ilkokul matematik dersi 6gretim
programi incelendiginde, konularin o6gretilmesinde materyal kullanim1i ve farklh
gosterim/modellemelere yer verilmesinin biiylik 6nem arz ettigi goériilmektedir (Talim Terbiye
Kurulu Baskanhigi [TTKB], 2015). Kesirlerin 6gretiminde 68retmen ve 6grencilerden somut
materyal ve ¢esitli modellemelerden yararlanmalar1 beklenmektedir. Kesir kavrami ve kesirlerde
islemlerde kullanilabilecek gosterimler temel olarak, somut materyaller, alan modeli, set/kiime
modeli, say1 dogrusu ve sembolik gosterimlerden olusmaktadir (van de Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2012). Farkh gdsterimlerin kullanilmasi ile 68renciler problem durumlar: lizerinden
kesir kavramini ve Kesirlerde islemleri anlamlandirabilecektir. Literatiir de farkli modellemelerin
birlikte kullanilmasinin kesir kavraminin daha iyi anlasilmasinda gerekli olduguna isaret
etmektedir (Behr, Lesh, Post ve Silver, 1983).

Kuramsal Cergeve

Lee, Brown ve Orrill'in (2011) ortaokul matematik 6gretmenlerinin kesirler ve ondalik
kesirlere yonelik gosterimlere dair akil yiiriitmelerini inceledikleri calismalarinda, 68retmenlerin
kesirlerde referans birimi (referent unit) rahat bir sekilde belirleyebilme ve kullanabilme
becerilerinin, matematik bilgilerini daha saglikli bir sekilde kullanabilmelerine yardimc: oldugu
sonucuna varilmistir. Jacobson ve Izsak (2015) referans birimlerin kesirlerde kavramsal
anlamanin 6nemli unsurlarindan biri oldugunu belirtmektedir. Son ve Lee (2016) ise
o0gretmen/ogrencilerin kesirlerde carpmada modelleme kullanabilmeleri i¢in referans birimleri
kavramalar1 gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Burada referans birim, islem yapilirken dikkate
alinmasi gereken biitiine isaret etmektedir. Ornegin 3/4’tin 1/3’i dendiginde oncelikle 4 es

1816 I OSMANOGLU & OZGELDI Sinif Ogretmeni Adaylarinin Kesirlerde Carpma ve Bélme Islemlerine Yonelik Kavramsal. ..



parcaya boliinmiis olan biitiiniin 3 es parc¢asi alinmali; ardindan secilen 3 es parca biitiin kabul
edilerek bunlardan da 1 tanesi alinmaldir. 3/4’iin icinde ka¢ tane yarim oldugunun bulunmasi
gereken bir durumda ise 3/4’lin icinde aranacak olan yarim, baslangicta segilen biitiiniin yarisi
olmalidir. Referans birimi belirleyebilme ve rahat sekilde kullanabilme becerisine sahip olmayan
ogretmenlerin tercih ettikleri stratejilerin sinirli genellenebilirlige sahip oldugu ve islemlerde
hatalara yol actigi goriilmiistiir (Lee ve digerleri, 2011). Buna gore, Lee ve digerleri (2011)
calismasinda, 6gretmen stratejilerini alan modeli ve uzunluk modeli i¢in su sekilde belirlemistir:
referans birimleri dikkate alma ve dikkate almama. Referans birimlerin dikkate alindig1 durumda
stratejiler, referans birimi belirleyebilme ve rahat sekilde belirleyememe; dikkate alinmadigi
durumda ise zorunlu 6zellikleri belirleme, cevapla eslesen cizimi bulma, cevabi segmede ¢6ziim
yontemi kullanma ve 6l¢gme yapma olarak belirlenmistir. Bunlar disindaki stratejiler ise diger
bashig1 altinda ele alinmistir. Bu stratejilere iliskin agiklamalar Tablo1l’de 6zet bir sekilde
sunulmaktadir.

Tablo 1. Kesirlerde islemlere yénelik 6gretmen stratejileri (Lee ve digerleri, 2011, 5.208)

Referans birimleri Biitliniin ve pargalarin biittinle iliskisinin
Referans birimleri belirleyebilme aciklanabilmesi
dikkate alma Referans birimleri rahat Biitiinii ya da referans birimi dogru
belirleyememe belirleyememe
Zorunlu dzellikler Sembol ve sayilardan yola ¢ikma. Ornegin
kesirlerde carpmada ortak tarali alanlara
bakarak paya, biitlin icinde paydalarin
carpimi kadar parca arayarak paydaya
karar verme
Cevapla eslesen ¢izim Cevaba uyan modele yogunlasma. Sadece
dogru sonuca odaklanarak model dogru
Referans birimleri isleme ait olmasa bile dogru sonucu verdigi
dikkate almama icin kabul etme

Cevaplari segmede ¢6ziim  Algoritmadan yararlanarak se¢im yapma.

yontemi kullanma Ornegin kesirlerde bélmede ters cevirip
carpma fikrini kullanarak uygun modeli
segme

Ol¢me yapma Cevabi bulmada 6l¢gmeden yararlanma

Lee ve digerlerinin (2011) ortaya koymus oldugu referans birim fikrinden yola ¢ikilarak
o0gretmenlerin kesirlerde islemlere yonelik bilgileri incelenebilmekte ve kavramsal anlamalari
ortaya konabilmektedir. Bu calismada da gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen adaylarinin
kesirlerde ¢arpma ve bolmeye yonelik islemlere verdikleri cevaplarin incelenmesi asamasinda
referans  birimleri belirleyebilme/belirleyememe durumlar1 arastirilarak  kavramsal
anlamalarinin ortaya konulmasi amaclanmistir; ¢iinkii referans birimleri belirleyebilme becerisi
o0gretmenlerin 6grencilerinin kendi bilgilerini gelistirebilmelerini saglamalari ve 6grencilerin akil
yuriitmelerini yorumlayabilmeleri agisindan sahip olmasi gereken bir beceridir (Lee ve digerleri,
2011).

Arastirmanin Onemi ve Arastirma Sorusu

Alan yazinda 06gretmen/68retmen aday1 bilgisine yonelik c¢alismalar genellikle
O0gretmenlerin alan ve pedagojik alan bilgisinin incelenmesine yoneliktir. Bu calismalarda,
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin kesirlerde carpma ve bodlme islemlerine yonelik cizim
kullanirken referans birimleri belirleyebilme becerilerine dair ¢alismalarin azli1 géze carpmakta
ve bu durum bu konuda yapilacak ¢alismalarin artirilmasinin énemine isaret etmektedir (Lee,
2017). Bu calismada, kesirlerde ¢arpma ve bolme islemlerine yonelik 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlamalarinin incelenmesi asamasinda ana amag, adaylarin yaptiklari modellemeler ve
aciklamalar tizerinden referans birimleri belirleyebilme durumlarinin tespit edilmesidir.
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Ogretmenlerin referans birimlere dair akil yiiriitmelerindeki eksiklikler, kesirlerde islemlerin
ogretiminde modellemelerden etkili bir sekilde yararlanmalarini engellemektedir (Izsak, 2008).
Ayrica, Izsak'in (2008) da vurguladigi gibi, kesirlere yonelik calismalarda agirlik verilen
kesirlerde bolme ve ondalik kesirlerde ¢carpma islemlerinin 6tesinde, bu ¢alismada, kesirlerde
bélmenin yani sira, daha az ¢ahisilan kesirlerde carpma islemine de yer verilmistir. Ogretmen
adaylarinin gelecegin 6gretmenleri oldugu dikkate alindiginda, islemlere yonelik kavrayislarinin
incelenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Tirosh ve Graeber, 1991).

Tilim bunlarin 1s181nda, bu calismanin temel amaci, 6gretmen adaylarinin kesirlerde carpma
ve bolme islemlerine yonelik kavramsal anlamalarinin ortaya konmasidir. Bu amacla calismada
yanitlanmasi amaglanan ana arastirma sorusu soyledir: (1) Ogretmen adaylan kesirlerde carpma
ve bolme islemlerine yonelik ne tiir stratejiler gelistirmektedir?

Ayrica adaylarin Kkesirlerde islemlere yonelik kavrayislarini daha derinlemesine
anlayabilmek amaciyla kesirlerde ¢arpma ve bdlme islemlerini ne oranda dogru
modelleyebildikleri ve kesirlerde ¢arpma ve bélme islemlerinde daha ¢ok hangi modelleme
yontemini tercih ettikleri de incelenmigtir.

YONTEM

Calisma nitel bir ¢alisma olup, ¢calismada durum ¢alismasi yontemi kullanilmistir. Belirli bir
duruma iliskin ag¢iklayici bilgi sunulmasi ve derinlemesine sonu¢ ortaya konulmasinin
amaclandig1 bu yontemde nasil, nigin, ne gibi sorulara yanit aranmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2008; Yin, 2009). Egitim alaninda giiclii bir yontem olarak kullanilan durum ¢alismalarinda
baglam 6n plana ¢ikmakta, arastirmanin konusu olacak durum -sinirlandirilmis olmak sartiyla-
birey (6grenci/6gretmen), sinif, okul ya da 6gretim programi olabilmektedir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2007; Merriam, 2009; Stake, 1995). Bu calisma kapsaminda incelenecek durum, bir ders
dénemi ve Trakya Universitesi Sinif Ogretmenligi boliimii 3. simf 6grencilerinin kesirlerde carpma
ve bolmeye yonelik birer isleme verdikleri yanitlarla sinirlandirilmistir.

Merriam (2009) egitim gibi alanlarda siirec, sorun ve programlarin durum calismalariyla
incelenmesi ile ulasilacak derinlemesine bilgi neticesinde uygulamanin gelistirilmesinin so6z
konusu olabildigini vurgulamaktadir. Durum c¢alismalar ile egitimciler ve 6gretmenler kendi
siniflarinda 6grencilerine ve 6gretim programlarina iliskin sorulara yanit aramak amaciyla
calismalar gerceklestirebilmekte ve baglama bagli kalarak o6gretimlerini ve karsilastiklar
sorunlarin nedenlerini inceleyebilmektedir (Leymun, Odabasi ve Yurdakul, 2017). Bu ¢alismada,
O0gretmen adaylarinin kesirlerde carpma ve bdlme islemlerini modellerken referans birimleri
belirleyebilme ve kullanabilme becerilerindeki sorunlar nedenleri ile incelenmektedir. Bununla
birlikte, bu calismanin gerceklestirildigi ders, icerigi Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) tarafindan
saglanan ve Ilkokul Matematik dersi 6gretim programi kapsami geregi 6gretmen adaylarinin
farkli modellemeler tizerinden kesirlerin 6gretimine de yonelik egitim aldiklar1 bir derstir. Bu
ders kapsaminda gerceklestirilen arastirmada, kesirlerde carpma ve bolme islemlerine yonelik
o0gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarinin incelenmesinde amag, adaylarin yaptiklarn
modellemeler ve aciklamalar iizerinden durumlarinin tanimlanmasi ve yorumlanmasi
oldugundan ¢alisma bir durum ¢alismasi niteligindedir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Katilimcilar

Calismanin katilmailarini, Trakya Universitesi Simf Ogretmenligi béliimiinde okuyan ve
2015-2016 giiz déneminde birinci arastirmacidan Matematik Ogretimi I dersini almis olan 142
tg¢tlincii sinif 6gretmen aday1 (110 kiz, 32 erkek) olusturmaktadir. Birinci yazar uzun yillardir Sinif
Ogretmenligi béliimiiniin Matematik Ogretimi I ve II derslerini yiiriitmektedir. Ders kapsaminda
o0gretmen adaylari, ilkokul diizeyindeki matematige ve matematik 6grenme alanlarina yonelik
Ogretimin nasil gerceklestirilmesi gerektigine dair 6gretim almaktadir. Bu derste, 6gretmen
adaylarina matematik 6gretiminin nasil gerceklestirilmesi gerektigi, ilkokul matematik dersi
programi ve icerigi, problem ¢6zme ve problem-tabanli ders planlama, 6grencilerin karsilastiklar
kavram yanilgilar ile dogal sayilar ve Kesirlerden olusan Sayilar ve Islemler 6grenme alan ile
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Ol¢gme, Geometri ve Veri Isleme 6grenme alanlarina yénelik égretimin nasil gerceklesmesi
gerektigine dair 6gretim verilmektedir.

Sayilar ve Islemler 6grenme alam altinda yer alan kesirler ve kesirlerde islemlerin
ogretimine ders kapsaminda ii¢ saatlik bir ders saati ayrilmistir. Ilgili derste kesirler ve kesirlerde
islemlerde farkli modelleme yontemlerinin (alan modeli, set/kiime modeli, uzunluk modeli)
mantigl ¢esitli problem ve drnekler lizerinden kavratilmaya ¢alisilmaktadir. Ders saati disinda da
verilen 6dev ve calismalar lizerinden kavramsal anlamanin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
Ogrenci 6grenmelerini artirmak adina ders kapsaminda modelleme tiirlerinin her birine ayr1 ayr
yer verildigi gibi bu modeller arasindaki dogrudan iliski de kavratilmaya calisilmistir (van De
Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012). ilkokul diizeyinde matematik dersi programinda kesirlerde
¢arpma ve bdlme islemlerine yonelik kazanim bulunmamasina ragmen dersi veren arastirmaci
biitiinliiglin saglanmasi1 ve kesirlerde islemler arasindaki iliskinin ve kesirlerde carpma ve
bolmenin mantiginin kavranabilmesi agisindan -dogal sayilarda islemlerle de iliski kurdurarak-
dort islemi birlikte ele almaktadir.

Veri Toplama

Calisma verilerini 6gretmen adaylarinin kesirlerde carpma ve bélmeye yonelik islemlere
verdikleri yanitlar ve bu yanitlara ait yazil aciklamalar1 olusturmaktadir. Buna goére, adaylarin
Matematik Ogretimi I dersini tamamlamalarinin ardindan, biri kesirlerde ¢arpma, digeri ise
kesirlerde bdlme islemine yonelik olmak lizere iki isleme verdikleri yanitlar incelenmistir.
Adaylarin sorulara verdiklerin yanitlarin akademik bir ¢alisma icin kullanilacagi belirtilmis ve
isimlerinin higbir sekilde paylasilmayacagi konusunda adaylar bilgilendirilmistir. Ayrica bulgular
kisminda 6gretmen adaylarinin gergek isimleri yerine takma isimler kullanilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan iki soru, Ma’'nin (1999) calismasinda kesirlerde boélme
isleminde kullandig1 gibi sembolik formdadir. Adaylara yoneltilen ve modelleme yapmak suretiyle
¢6zmeleri istenen sorular sunlardir:

,
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Adaylarin sorulara verdikleri cevaplar ve cevaplarina dair yazili agiklamalari incelenerek
0gretmen adaylarinin kesirlerde carpma ve boélme islemlerine yaklasimlar1 ve bunlara dair
kavramsal anlamalarinin nasil diizenlendigi anlasilmaya c¢alisilmistir. Ayrica, bulgularin
desteklenmesi ve gli¢clendirilmesi amaciyla arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olan ve 9 acgik
uclu sorudan olusan bir yazili-gériisme protokold, ulasilabilen goniillii adaylara uygulanmistir
(bkz. Ek). Boylece lzsak'in (2008) da belirttigi gibi, ders ve goriisme verilerinin bir araya
getirilmesi suretiyle 6gretmen bilgisinin daha saglikli sekilde incelenmesi hedeflenmistir.
Ogretmen adaylarinin sorulara verdikleri yamitlardan elde edilen bulgularin yazili gériisme
sorularina verdikleri agiklayici cevaplarla desteklenmesinin bulgularin gecerligini artiracag
diisiintilmektedir.

Veri Analizi

Calismanin veri analizi asamasinda icerik analizi tekniginden yararlanilmistir (Neuendorf,
2002). Buna gore, adaylarin islemlere yonelik sorulara verdikleri yanitlar ve bunlara dair
yaptiklar1 agiklamalar tek tek incelenmis ve cevaplarda kullanilan modellemeler ve ilgili
aciklamalardan yola ¢ikilarak siniflandirmaya gidilmistir.

Analizlerde, ana arastirma sorusu icin Lee ve digerlerinin (2011) ortaya koydugu referans
birim fikrinden yola ¢ikilmistir. Calisma kapsaminda 6gretmen stratejilerinden referans birimi
dikkate alma durumunda referans birimi belirleyebilme ve referans birimi rahat belirleyememe
stratejileri kodlanmistir. Referans birimlerin dikkate alinmadigi durumlarda ise zorunlu
ozellikleri belirleme, cevapla eslesen cizim ve ¢dziim yontemi kullanma stratejileri ele alinmistir.
Bu asamada Strauss ve Corbin’in (1990) kodlama bigimlerinden biri olan genel bir cerceve icinde
yapilan kodlama tekniginden yararlanilarak (aktaran Yildirim ve Simsek, 2008, s. 232) alan
yazinda yer alan bazi temel calismalardan yola ¢ikilmak suretiyle (Ball, 1990; Borko ve digerleri,
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1992; Harel ve Behr, 1995; Izsak, 2008) bazi kodlar detaylandirilmistir. Buna gore, zorunlu
ozellikleri belirleme kapsaminda adaylarin kavramsal anlama eksikliklerine ragmen ortak tarali
alan ve biitiiniin es parcalari fikrine yogunlasabilme durumlarinin yani sira kesir ifadelerini
modelleme ve kesirlerde islemleri dogal sayilarda islemler olarak algilama durumlari; cevapla
eslesen cizim kapsaminda sadece cevaba uyan modeli ¢izme durumlari; ve ¢oziim yontemi
kullanma kapsaminda ezber algoritmik kurallardan yola ¢ikma durumlari ele alinmistir. Belirtilen
kategorilere girmeyen durumlar ise diger kodu altinda ele alinmis ve bu kod kapsaminda ¢arpma
yerine b6lme ve bélme yerine carpma islemi yapma durumlari kodlanmistir. Buna goére ana
arastirma sorusunun cevaplandirilmasi asamasinda kullanilan tema ve ilgili kodlarin son halleri
Tablo 2’deki gibidir. Bu calismada, kesirlerde islemlere yonelik 6gretmen stratejilerine dahil olan
O0lgme yapma stratejisine (Lee ve digerleri, 2011) yer verilmemistir. Analiz asamasinda ayrica
0gretmen adaylarinin yazil gériisme protokoliine verdikleri yanitlar da incelenmis ve adaylarin
kesirlerde carpma ve bolme yaparken yasadiklari zorluklara ve tercihlerine dair agiklamalarindan
yararlanilarak daha detayli inceleme saglanmistir. Kodlama asamasinda arastirmacilarin bireysel
kodlamalarinin karsilastirilmasi sonrasinda ilgili ylizde degerleri belirlenmis ve ardindan sz
konusu anlasmazliklar giderilmistir. Buna gore, ilk kodlamalar sonrasinda belirlenen kodlayicilar
arasi tutarlik degerleri carpma islemi icin %81 ve bolme islemi icin %89 iken, yapilan ikili
goriismelerden sonra kodlayicilar arasi tam tutarlik saglanmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin tercih ettikleri stratejilere yonelik tema ve kodlar

Temalar Kodlar Aciklamalar
Referans birimleri Bitilinlin ve parcalarin biitiinle iliskisinin
Referans birimleri  Pelirleyebilme aciklanabilmesi
dikkate alma Referans birimleri rahat Biitini ya da referans birimi dogru
belirleyememe belirleyememe

Sembol ve sayilardan yola ¢ikma (6rnegin
kesirlerde ¢arpmada ortak tarali alanlara
bakarak paya, biitiin icinde paydalarin
carpimi kadar parca arayarak paydaya karar

Zorunlu ozellikleri belirleme verme)

Sadece verilen kesir ifadelerini modelleyip
birakma

Kesirlerde islemleri dogal sayilarda islemler

Referans birimleri .
gibi okuma

dikkate almama
Cevaba uyan modele yogunlasma. Sadece
dogru sonuca odaklanarak -model dogru
isleme ait olmasa bile- dogru sonucu verdigi
icin kabul etme

Cevapla eslesen ¢izim

Algoritmadan yararlanarak se¢cim yapma

Cevaplari segmede ¢6ziim (6rnegin Kkesirlerde bolmede ters cevirip
yontemi kullanma carpma fikrini kullanarak uygun modeli
secme)

Carpma yerine bdélme, b6lme yerine ¢carpma

Diger islemi yapma

Calisma kapsaminda ayrica adaylarin kesirlerde ¢carpma ve bélme islemlerini ne oranda
dogru modelleyebildiklerine dair dogru/yanlis kodlamasina gidilmis ve ilgili ylizde degerleri
hesaplanmistir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin islemlere yonelik gelistirdikleri modellemeler
dogru-2, yar1 dogru-1, yanlis-0 ve bos-3 olmak iizere puanlanmistir. Buna gére modelleme ve
aciklama dogru ise 2 puan, model dogruyken kavramsal aciklama yetersizse ya da agiklama yeterli
iken modellemede hata varsa 1 puan, model ve agiklama yanlis ise O puan ve soru bos birakilmis
ya da sadece verilen kesirler modellenmisse 3 puan verilmistir. Puanlama asamasinda
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arastirmacilar verileri bireysel olarak kodlamis ve yapilan kodlamalar arastirmacilar tarafindan
bir araya gelinerek karsilastirilmistir. Belirlenen ufak anlasmazliklar tartisilarak giderilmis ve bu
slire¢ sonrasinda kodlayicilar arasi tam tutarlik saglanmistir.

Adaylarin siklikla tercih ettikleri modellemelerin arastirildigi asamada ise alan modeli
kullanimi 1 kodu (dortgensel alan modeli 1-1 ve dairesel alan modeli 1-2 olmak tlizere), set/kiime
modeli kullanimi 2 kodu, uzunluk modeli kullanimi ise 3 kodu ile kodlanmistir. Bos birakilan
modellemeler ise 4 ile kodlanmistir. Bireysel kodlamalar sonrasinda arastirmacilar yine yaptiklari
kodlamalar1 karsilastirmis ve anlasmazliklar giderildikten sonra ilgili ylizde degerleri
belirlenmistir.

Analizi yapilan verilere iliskin yiizde ve frekans degerleri tizerinden 6gretmen adaylarinin
kesirlerde carpma ve bolmeye yonelik kavramsal anlamalarinin ortaya konulmasina calisilmistir.
Huberman ve Miles’in (1994) 6nerdigi gibi nitel arastirmalarda veri kodlarinin sayilmasi ve
frekans degerlerinin sunulmasi miimkindtr (aktaran Creswell, 2007). Yildirim ve Simsek (2008)
de nitel verilerin nicellestirilmesinin giivenirligi artirdigini, yanliligr azalttigini ve temalar
arasinda karsilagstirma yapma firsati sagladigini belirtmektedir.

BULGULAR

Ogretmen Adaylarinin Kesirlerde Carpma ve Bélme islemlerinde Referans Birimleri
Belirleyebilme Durumlan

Ogretmen adaylarinin kesirlerde carpma ve bolme islemlerinde referans birimleri dikkate
alma durumlar incelendiginde, Tablo 3’te belirtildigi iizere, referans birimleri dikkate alan
adaylarin yaklasik dortte birinin kesirlerde ¢arpma ve bdélme islemlerini modellerken referans
birimini belirleyip kullanabildikleri tespit edilmistir (sirasiyla %22 ve %25). Referans birimi
rahat bir sekilde belirleyemeyenlerin oranlari ise carpma ve bolme i¢in sirasiyla %5 ve %12'dir.

Tablo 3. Adaylarin kesirlerde ¢carpma ve bolme islemi igin tercih ettikleri stratejiler

Referans birimleri dikkate alma Referans birimleri dikkate almama  Diger Bos
(%, ) (%, ) (%) (%, 1)
Referans Referans Zorunlu Cevapla  Cozim
birimleri birimleri rahat  ozellikler  eslesen yOntemi
belirleyebilme  belirleyememe cizim kullanma
Carpma %22 %5 %15 %2 %6 %5 %46
(31) () (21) (3) 9) (7) (66)
Bolme %25 %12 %6 %1 %7 %1 %47
(36) (17) 9) (1) (10) (1) (67)

Ornek vermek gerekirse, 6gretmen adayr Elifin bolme islemine yonelik modellemesi,
referans birimleri dikkate alma ancak referans birimleri rahat belirleyememe stratejisine
girmektedir (bkz. Sekil 1). Bu 6rnekte Elif birinci kesrin icinde ikinci kesri aramasi gerektiginin
farkindadir ve biitlinli 12 es pargaya ayirarak ve ardindan sekizerli es parc¢a gruplarini sayarak
dogru mantik gelistirebilmistir; ancak kalan parcalarin hangi referans birimi gerektirdigini
bulamamis ve islemin dogru sonucuna ulasamamaistir.
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SEKIL 1. Elifin bélme islemi icin alan modeli gosterimi

Ayni Ogretmen aday1 yazili goriisme protokoliinde kesirlerde boélme isleminde hangi
modelleme yontemini tercih ettigi sorusuna verdigi yanitta sunu yazmistir: “Bélmede ikinci kesri
ters cevirip carpma yontemini tercih ediyorum.” Her ne kadar aday kesirlerde bolme isleminde ters
¢evirip carpma yodntemini tercih ettigini ifade etse de, modelleme yapmasi istendiginde -adayin
bolme islemi i¢in olusturdugu alan modeli ve acgiklamasinda da gorildigi iizere- bunu
gerceklestirebilmistir. Bu durum adayin kesirlerde bdlme isleminin anlamini kismen de olsa
bildigini gostermektedir. Bu 6rnekte goriildiigili lizere, adayin islemi devam ettirememesinin olasi
nedeninin referans birimi belirlemede bolme islemindeki mantig1 karistirmasi olabilecegi
diistiniilmektedir.

Tablo 3’te belirtildigi lizere, referans birimlerin dikkate alinmadig1 durumlarda ise (¢arpma
icin toplamda %23 ve bolme icin %14’'lik oranlarla) carpmada adaylarin en fazla zorunlu
ozellikleri belirleme stratejisini, b6lmede ise ¢6ziim yontemi kullanma stratejisini tercih ettikleri
belirlenmistir. Ornegin, carpma isleminde referans birimi dikkate al(a)mayip dogru modelleme
yapamayan 0gretmen aday1 Zeynep Sekil 2’deki gibi bir strateji gelistirmistir (zorunlu ézellikleri
belirleme stratejisi):
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SEKiL 2. Zeynep'in carpma islemi igin alan modeli gésterimi

Bu o6rnekten 6gretmen adayinin kesirlerde ¢arpma isleminin anlaminmi1 kavrayamadigi ve
adayin tarali alanlarin toplamini biitiiniin es pargalarina bolmeye calisarak sonuca ulasmaya
calistig1 sdylenebilir. Ogretmen aday: ikinci kesirden 1 tane ve bu kesrin 3’te 2’si kadar daha parca
elde etmesi gerektiginin farkinda degildir. Bununla birlikte Zeynep, islemi 3’te 2 tane 2 tam 4’te 3
seklinde tanimlamis ve islemi anlamlandiramayarak kesirlerde c¢arpma mantifindan
uzaklasmistir. Bu adayin yazili goriisme protokoliine verdigi yanitlara bakildiginda da asir
genelleme yaptig1 goriilmektedir. Zeynep iki kesrin ¢arpimindan ne anladig1 sorusuna, “Iki kesrin
carpimyi, ikinci kesrin birinci kesir kadar katini almaktir” seklinde yanit vermistir. Ayrica yazil
goriisme protokoliinde verdigi 6rnekte 4’te 3 kesri ile 6’da 5 kesrinin ¢arpilmasi durumunda 3
tane 5’i 4 tane 6'ya bolmesi gerektigini ifade etmistir. Zeynep kesirlerde carpmada zorlanmasinin
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ana nedenini bir érnek iizerinden su sekilde agiklamaktadir: “Ornegin 2x3/4 islemi 2 tane 3/4'ii
yan yana cizmeyi ifade eder, ancak 1/3 tane 3/4 dendiginde kag¢ tane 3/4'in toplami olayinda
karisiklik olur.” Hem alan modeli gosteriminden hem de agiklamalarindan anlasilacag tizere, bu
O0gretmen adayimnin dogal sayilardaki carpma islemi mantifini asir1 genellemek suretiyle
kesirlerde kavramsal anlamadan uzaklastig1 sdylenebilir.

Carpma isleminin yani sira, bolme isleminde referans birimi dikkate almayan ve
algoritmadan yararlanmay tercih eden 6gretmen aday1 Kemal'in yaniti ise Sekil 3’teki gibidir
(¢6ziim yéntemi kullanma stratejisi):
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SEKIL 3. Kemal'in béIme islemi icin alan modeli gésterimi

Sekil 3’te, 6gretmen adaymin kesirlerde boélme isleminde referans birimi dikkate
al(a)madigi, bunun yerine algoritmadan yararlanarak ulastifi sonuca uygun modellemeyi
ornekledigi gorilmektedir (cevapla eslesen cizim stratejisi). Kemal’in yazili gériisme protokoliine
verdigi yanitlar incelendiginde de adayn, 6rnegin “Bir kesrin bir kesre béliimiinde daha kiictik bir
sonug ¢cikmasi gerekir” ifadesiyle kesirlerde b6lme mantigini kavrayamadigi goriilmektedir. Kemal
bolme islemini agikladig1 baska bir 6rnekte ise her bir kesri ayr1 ayr1 alan modeli ile gostermis ve
islem mantigini kavrayamadigindan referans birimi belirleme asamasina gecememistir.

Sonuc olarak, yukarida verilen 6rneklerden de anlasilacag: ilizere 6gretmen adaylarinin
kesirlerde ¢arpma ve bolme islemlerini modellerken referans birimleri belirleyebilme ve
kullanabilme becerilerindeki eksiklik, kesirlerde dogru islem yapabilmelerini olumsuz
etkilemektedir.

Ogretmen Adaylarinin Kesirlerde Carpma ve Bolme islemlerini Dogru Modelleyebilme
Oranlar ve Tercih Ettikleri Modeller

Ogretmen adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve bélme islemleri i¢in olusturduklar1 modellere
verdikleri yanitlar incelendiginde, adaylarin kesirlerde carpma islemlerinin %26’sin1 dogru,
%16’s1n1 yar1 dogru, %46’sin1 yanlis modelledigi ve %12’sini bos biraktigy; kesirlerde bélmede ise
%?24’linl dogru, %7’sini yar1 dogru, %47’sini yanlis modelledigi ve %?22’sini de bos biraktigi
goriilmektedir. Tablo 4’te ilgili yiizde ve frekans degerleri sunulmaktadir.

Tablo 4. Adaylarin islemleri dogru modelleyebilme yiizdeleri ve frekanslari

Dogru modelleme  Yari-dogru modelleme  Yanlis modelleme Bos
(%, £) (%, f) (%, f) (%, f)
Carpma %26 (37) %16 (23) %46 (65) %12 (17)
Bolme %24 (34) %7 (10) %47 (67) %22 (31)

Ogretmen adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve bélme islemleri icin tercih ettikleri stratejiler
incelenirken gbze carpan bir detay ise 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 modeller olmustur.
Matematik Ogretimi I dersi kapsaminda tiim modelleme yontemlerine (alan modeli, set/kiime
modeli, uzunluk modeli) esit derecede yer verilmesine ragmen, adaylarin ¢arpma ve bolme
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islemleri i¢in olusturduklar1 modeller incelendiginde, genellikle modelleme tercihlerinin alan
modeli (dortgensel alan) oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. Adaylarin islemleri yaparken kullandiklart modeller

Alan modeli Set/kiime modeli  Uzunluk modeli Bos
(%, f) (%, f) (%, f) (%, f)
Dortgensel  Dairesel
Carpma %86 (117) %3(4) %3 (4) %0 (0) %13 (18)
Bolme %62 (88) %10(14) %6 (8) %0,7 (1) %22 (31)

Tablo 5’e gore, adaylarin biiylik gogunlugunun ¢arpma ve bélme islemlerinde alan modelini
tercih ettikleri (sirasiyla %89 ve %72) goriilmektedir. Bunlar icinde de carpma ve bolme islemleri
icin sirasiyla %86 ve %62’sinin dortgensel, %3 ve %10’unun dairesel alan modelini kullandiklari
gorilmustiir. Carpma isleminde adaylarin yalnizca %3’i set/kiime modelini tercih ederken, bu
tercih bolme isleminde %6 olmustur. Carpma isleminde uzunluk modelini tercih eden aday
yokken, bolme isleminde yalnizca 1 aday bu modeli tercih etmistir. Modelleme yap(a)mayarak
sorular1 yanitsiz birakan adaylarin yiizdeleri ise carpma ve bdlme islemleri i¢in sirasiyla %13 ve
%22’dir.

Adaylara yazili goriisme protokoliinde dortgensel alan modelini neden tercih ettikleri
soruldugunda, adaylar c¢ogunlukla bu alan modelinde parca-biitiin iliskisini daha rahat
gorebildiklerini ve bu modeli kendileri ve 68rencileri acisindan daha acik ve anlasilir bulduklarini
ifade etmislerdir. Dairesel alan modeli ve set/kiime modelini ¢ok az sayida 6gretmen adayi tercih
etmistir. Bunlar i¢inde dogru modelleme yapabilme oranlarina bakildiginda dairesel alan
modelinde carpma isleminde dogru cevap veren aday bulunmazken bdlmede 5 kisinin dogru
modelleme yapabildigi, set/kiime modelinde ise yine ¢carpma islemini dogru modelleyen aday
bulunmazken bélme islemini yalnizca 1 adayin dogru modelleyebildigi goriilmiistiir. Uzunluk
modelini ise carpmada hicbir aday tercih etmezken b6lmede yalnizca bir aday tercih etmistir. Bu
aday da uzunluk modelini ikinci kesri ters ¢evirip birinci kesir ile carptiktan sonra bu kesirleri
sayl dogrusu iizerinde gostermek amaciyla kullanmis ve islem sonucuna model lizerinden
ulagamamustir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismanin amaci, kesirlerde carpma ve bdlme islemlerine yonelik simif 6gretmeni
adaylarinin kavramsal anlamalarini incelemek ve adaylarin yaptiklari modellemeler ve
aciklamalar tlizerinden referans birimleri belirleyebilme durumlarim tespit etmektir. Bulgular,
genel olarak adaylarin referans birimleri belirlemede zorlandiklarini ve islemlerde kavramsal
anlama eksikligi nedeniyle hatalar yaptiklarini gostermektedir. Ayrica adaylarin ¢ogunlugu
islemleri dogru modelleyememekte ve ¢6ziim yontemlerinde dortgensel alan modelini tercih
etmektedir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, alan yazin 6gretmen/6gretmen adaylarinin kesirler ve
kesirlerde islemler konusunda bilgilerinin yetersiz olabildigine isaret etmektedir (Armstrong ve
Bezuk, 1995; Ball, 1990; Isiksal, 2006; Kilcan, 2006; Ma, 1999; Rosli ve digerleri, 2013; Zembat,
2007). Ornegin, Rosli ve digerlerinin (2013) ¢alisma bulgular 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlamalarinin islemsel anlamalarina kiyasla ¢ok daha diisiik oldugunu gostermektedir. Zembat'in
(2007) calisma bulgular:1 da 6gretmen adaylarinin kesirler, kesirlerde bolme ve birimlere yonelik
kavramsal anlama eksikliklerinin olduguna isaret etmektedir. Lamberg ve Wiest'in (2015)
o0gretmenlerin kesirlerde bélmede alan modelinin kullanimina yoénelik bilgilerini inceledigi
calismasinda da Ogretmenlerin referans birimleri belirlemede yasadiklar1 zorluklara dikkat
cekilmektedir. Bu c¢alismada da adaylarin kavramsal anlamalarina isaret eden kesirlerde
islemlerde referans birimi dogru bir sekilde belirleyebilme becerilerinin %20’lerde seyrettigi
goriilmiistir (carpmada %22, bolmede %25). Bu bulgu, Lee'nin (2017) ¢alisma bulgulan ile
paralellik gostermektedir. Lee'nin (2017) 6gretmen adaylariyla gerceklestirdigi ¢alismasinda
adaylarin yalnizca %12’sinin referans birimleri rahat bir sekilde belirleyebildigi goriilmustiir. Lee
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ve digerlerinin (2011) belirttigi gibi, 6gretmenlerin islemlerde referans birimi dikkate alma ve
rahat bir sekilde belirleme/kullanabilme becerileri, modellemeleri anlayabilme ve
yorumlayabilme basarilarini dogrudan etkilemektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, referans
birimi belirlemede zorluk yasayan Ogretmenlerin gelistirdikleri stratejiler sinirh
genellenebilirlige sahip olup islemlerde hata yapmalarina yol agmaktadir (Lee ve digerleri, 2011).

Ogretmen adaylarinin kesirlerde islem mantigin1 kavrayabilmeleri ve ileride 6grencilerine
etkili bir sekilde 6gretebilmeleri icin adaylara referans birimlere yonelik akil yiirtitme becerisinin
kazandirilmas1 6nemlidir (Lee, 2017). Lee’nin (2017) ¢alisma bulgulari uygun modelleme
yapabilen adaylarin ¢6ziimlerinin her zaman dogru olduguna isaret etmektedir. O halde, lizerinde
onemle durulmasi gereken nokta, 6gretmen/6gretmen adaylarinin kesirlerde islemlerde referans
birimleri dogru ve rahat bir sekilde belirleyebilme becerilerinin gelistirilmesi gerektigidir. Daha
once de belirtildigi gibi, alan yazin 0Ogretmen/68retmen adaylarinin kesirlerde islemleri
yapabilseler de cogunlukla islemin altinda yatan matematiksel anlami a¢iklayamadiklarina isaret
etmektedir (Ball, 1990; Izsak, 2008; Sowder ve digerleri, 1998’den aktaran Izsak, 2008). Oysaki
o0gretmenlerin kesirlerde islemleri kavramsal olarak anlamlandirmalaryi, ileride 6grencilerinin bu
kavramlar1 anlayabilmeleri icin sarttir (McDiarmid ve Wilson, 1991). Ogretmen yetistirme
slirecinde 6gretmen adaylarinin yasadiklari zorluklar géz 6ntinde bulundurularak, islemlerin
kavramsal olarak ne ifade ettigi ilizerinde daha fazla durulmasi ve islemlerin altinda yatan
mantigin daha iyi bir sekilde kavratilmasi gerekmektedir. Bu noktada, dgretmen egitiminde
islemsel anlamanin otesinde kavramsal anlamanin lizerinde daha fazla ve israrla durulmasi
gerekliligi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma bulgular1 —alan yazina paralel sekilde- 6gretmen adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve
bolme islemlerine yonelik islemleri dogru modelleyebilme oranlarinin %20’lerde kaldigini
gostermektedir (carpmada %26, bolmede %?24). Bu bulgu, adaylarin kesirlerde kavramsal
anlamadan uzaklastigina isaret etmektedir. Bu noktada, dogal sayilarda carpma isleminin
modellenmesinde tekrarli toplama, ¢arpimsal karsilastirma, kartezyen ¢arpim ve alan modeli gibi
cesitli modellemelerden yararlanildigr hatirlatilmalhdir (Azim, 1995’ten aktaran Isiksal ve
Cakiroglu, 2011). Azim’e (1995) gore dogal sayilarda yararlanilan modellemeler kesirlere
uygulanmak istendiginde, carpmanin yeniden kesirlere yonelik yorumlanmasi gerekmektedir
(aktaran Isiksal ve Cakiroglu, 2011). Calisma bulgular1 6gretmen adaylarinin kesirlerde ¢carpma
ve b6lme islemini dogal sayilarda carpma ve bélme mantigiyla ele aldiklarinda hata yaptiklarina
isaret etmektedir (zorunlu 6zellikleri belirleme stratejisinin kullanimi). Paralel sekilde, Isik’in
(2011) son smif ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve bdlme
islemlerine yonelik kavramsal anlamalarini inceledigi ¢alismasinda, adaylarin kesrin kesre
boliimiine iliskin problemlerde 6l¢me/gruplama mantigini goz ardi ettikleri ve bunun sonucunda
da kavramsal anlamada gii¢liik yasadiklar1 goriilmiistiir. Bélen kesre dogal say1 anlami ytikleyip
esit paylastirma yapmaya c¢alisan adaylar bolme islemine yonelik anlamli problem kurmada
zorlanmislardir. Zembat'in (2007) ¢alismasinda da bazi 6gretmen adaylarinin kesirlerde bolmeye
yonelik problem kurarken gruplamali b6lme yapmayip paylastirmali/par¢alamali bélme yapmay1
tercih ettikleri ve anlamli problem kurmada sorun yasadiklar1 goriilmektedir. Olkun ve Toluk-
Ucar’'in (2007) belirttigi gibi kesrin kesre boliimiinde bélmenin 6l¢gme anlaminin ele alinmasi daha
uygundur. O halde, kesirlerde ¢arpma ve bdlme islemleri yapilirken islemlerin altinda yatan
mantigin kesirlere uyarlanarak tekrar ele alinmasi ve dogal sayilarda gecerli olan islem
mantiginin 6gretmen adaylar1 tarafindan asir1 genellenmesinin 6niine gecilmesi gerekmektedir.
Bu noktada da yine referans birimlerin kullanilabilmesinin 6nemi bir kez daha ortaya
¢cikmaktadir.

Calismanin bir diger bulgusu 6gretmen adaylarinin agirlikli olarak kesirlerde islemleri
modellemede alan modelinden, bunlar icinde de dortgensel alan modelinden yararlandiklarini;
dairesel alan ve set/kiime modelini ¢ok az sayida adayin tercih ettigini ve uzunluk modelini
kullanamadiklarim1 ortaya koymaktadir. Bu bulgular, Ni'nin (2001) bulgulann ile uyum
icerisindedir. Ni (2001) c¢alismasinda alan modelinde en yiiksek performansi gosteren
ogrencilerin set/kiime modelinde daha diisiik, uzunluk modelinde ise en diisiik performansi
sergilediklerini belirtmistir. Paralel sekilde, Tayvan ve Amerika’daki 6gretmen adaylarinin
kesirler ve kesirlerde islemlere yonelik bilgilerinin karsilastirildigi bir ¢alismada da bulgular
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Amerika’daki 6gretmen adaylarinin en fazla alan modelini tercih ettiklerini ve 6zellikle uzunluk
modelinde sikint1 yasadiklarimi gostermektedir (Luo, Lo ve Leu, 2011). Bu noktada Lee ve digerleri
(2011) ogretmenlerin modelleme ve modelleri yorumlama becerilerinin alan modellerinin
Otesine tasinmasi gerektigine dikkat cekmektedir. Arastirmacilar, 6gretmenlerin uzunluk
modelinin kullaniminda alan modeline goére cok daha fazla zorlandiklarim1 ve alan modeli
icerisinde de carpmada ortak alanlarin cakistirilmasina yonelik gosterimin disinda diger
gosterimlerde zorluk yasadiklarimi ifade etmektedir (Lee ve digerleri, 2011). Bu durum,
o0gretmenlerin kavramsal anlamalarindaki eksiklige isaret ederken, 6grenci modellemelerini
yorumlama becerilerini ve dolayisiyla da 6grenci fikirlerini destekleme kapasitelerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ogretmen yetistirme siirecinde ve izleyen 6gretmen egitimlerinde
o0gretmen adaylar1 ve 6gretmenlere farkli gosterimlerin daha yogun bir sekilde 6nerilmesi ve
yorumlatilmasi kavramsal anlamanin gergeklesmesi ve saglamlasmasi anlaminda gereklidir.

Sonug olarak, Rathouz'un (2011) da altim ¢izdigi gibi, 6gretmen adaylarinin modelleme
tiirlerini ve bunlar altinda yatan mantig1 anlayabilmeleri noktasinda desteklenmeleri 6nemlidir.
Erdem ve digerlerinin (2015) de vurguladigi gibi erken donemden itibaren kesirlerin 6gretiminde
modelleme yonteminin kullanilmasi kesirlerde islemlerin mantiginin kavranmasinda énemlidir
ve bu noktada lniversite diizeyinde 68retmen adaylarina kesirlerde modelleme y6nteminin
kazandirilmasi gereklidir. Islem sonucundan ziyade islem siirecine odaklanabilecek ve égrenci
anlamalarim1 degerlendirebilecek bir 6gretmenin modelleme yontemine hakim ve kavramsal
anlama gelistirmis olmas1 gereklidir. Bu noktada, 6gretmen yetistirme siirecinde 6gretmen
adaylarina Matematik Ogretimi I ve II, Ozel Ogretim Yontemleri I ve II derslerinin yam sira
acilabilecek se¢meli derslerle de destek saglanmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Sinif
Ogretmenligi boliimiinde Matematik Ogretimi derslerinin igeriklerinin ¢ok yogun oldugu ve
kesirler ve kesirlerde islemlerin ancak 1-2ser haftalik ders siirecinde tamamlanmasi gerektigi
dikkate alinirsa, destekleyici derslerin a¢ilmasinin énemi daha net anlasilacaktir. Kesirler ve
kesirlerde islemlere yonelik farkli modelleme tiirlerinin 6gretimine yonelik acilacak derslerle
adaylarin referans birimleri daha iyi kavramalari, bunlar tizerine tartisma firsatlari yakalamalari
ve ezber kurallardan uzaklasarak kavramsal anlamalarinin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.
Adaylarin ileride ayni sekilde o6grencilerine bu tiir firsatlar1 taniyacaklar1 goz oOniinde
bulundurulursa, onlara daha fazla akil yiiriitme ve fikirlerini tartisma firsatlar1 sunulmasinin ve
farkh gosterimler arasinda iliski kurabilmelerine yonelik ortamlar olusturulmasinin kavramsal
anlamalarinin gelistirilmesi acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada bazi simirliliklar da séz konusudur. Ogretmen adaylarina verilen islemlerin
yapisinin referans birimleri dikkate alma durumlarini negatif anlamda etkilemesi s6z konusu
olabilir. Verilen ¢arpma islemi iki tam sayili kesrin ¢arpimina yonelik olup iki basit kesrin
carpimindan daha karmasik bulunmus olabilir. Kesirlerde bélme isleminde ise ikinci kesrin
paydasinin birinci kesrin paydasindan farkli olmasi ve kati olmamasi nedeniyle adaylarin biitiint
tekrar bolmesi gerektiginden zorlanmis olmalar ihtimali vardir. izleyen ¢alismalarda segilecek
kesirlerin yapisina ve farkli zorluk seviyelerinde islemler sunulmasina dikkat edilebilir. Bunun da
otesinde Lee’nin (2017) de 6nerdigi gibi adaylardan modellemelerini 6grencilere aciklama yapar
gibi anlatmalarini isteyerek PAB’larinin net bir sekilde ortaya konmasi saglanabilir. Ayrica izleyen
calismalarda yalniz yazili dokiimanlarin analizi ile yetinilmeyip katiimcilarla yiiz yiize
goriismeler yapilmasi ile 68retmen adaylarinin diisiinme yapilarinin daha detayli incelenmesi
onerilmektedir.
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Ek: A¢ik Uglu Sorular

Kesir denince ne anliyorsunuz?

Iki kesrin carpimi ne demek? Ornek iizerinden aciklayiniz.

Bir kesrin bir tamsayiya boliimii ne demek? Ornek iizerinden aciklayiniz.

Bir kesrin bir kesre boliimii ne demek? Ornek tizerinden agiklayiniz.

Kesirlerde carpma isleminde hangi modelleme yontemini tercih ediyorsunuz? Neden?
Kesirlerde bolme isleminde hangi modelleme yontemini tercih ediyorsunuz? Neden?
Kesirlerde carpma yaparken nerelerde zorlaniyorsunuz? Aciklayiniz.

Kesirlerde bolme yaparken nerelerde zorlaniyorsunuz? Ac¢iklayiniz.

Kesirlerde modelleme t{zerinden islem yaparken Kkarsilastiginiz genel zorluklari
aciklayiniz.
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