Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, BUCA The Journal of Buca Faculty of
2022, say1 54, s. 898-930 EGITIM FAKOLTESI 7 Education, 2022, issue 54, p. 898-930
DERGISI .

Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarimin Kesirlerle Bolmeye
Yonelik Doniisiim Bilgilerindeki Degisim

Changes in Middle School Pre-Service Mathematics Teachers’
Transformation Knowledge of Fraction Division

Ebru Mutlu!, Asuman Duatepe Paksu?

LSorumlu Yazar, Ogr. Gor. Dr., Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Pamukkale
Universitesi, Tiirkiye, emutlu@pau.edu.tr, (https://orcid.org/ 0000-0003-3314-8346)

2 Prof. Dr., Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii , Pamukkale Universitesi, Tiirkiye,
aduatepe@pau.edu.tr, (https://orcid.org/ 0000-0003-2504-6294)

Gelis Tarihi: 18.03.2022 Kabul Tarihi: 25.10.2022
0z

Bu c¢aligmanmn amaci, kesirlerle bolme 6gretimine yonelik Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan ortaokul
matematik 6gretmeni adaylarinin alan ve alan 6gretimi bilgilerindeki degisimi Dortlii Bilgi Modeli’nin
Déniisiim Bilgisi bilesenine dayali olarak tespit etmektir. Caligma 2019-2020 6gretim yilinda bir devlet
tiniversitesinde 6grenim goren dort son smif ortaokul matematik 6gretmeni aday: ile nitel arastirma
yontemlerinden durum g¢alismasi modeline dayali olarak yiiriitiilmiistiir. Calismada 6gretmen adaylari ilk
olarak herhangi bir miidahale olmadan kesirlerle bolmenin 6gretimine yonelik ilk ders planlarimi
hazirlamiglardir. Ardindan bdélme ve kesir konularini igeren Mesleki Gelisim Siireci oturumlarina
katilmislar ve bu siire¢ tamamlandiktan sonra ikinci ders planlarmi ve kesirlerle bdlme konusunu igeren
Mesleki Geligim Siireci oturumlarinin tamamlanmasindan sonra da iigiincii ders planlarini hazirlamislardir.
Daha sonra, her 6gretmen adayinin kesirlerle bolmeye yonelik Ogretim siiregleri gézlemlenmistir.
Calismanin verileri Ogretmen adaylarmin yazili dokiimanlari, gerceklestirilen yari-yapilandirilmis
goriismeler ve gézlemlerden olugmaktadir. Veriler Doniisiim Bilgisi’nin alt bilegenleri (6rneklerin se¢imi,
Ogretmenin gosterimleri, temsillerin se¢imi ve 6gretim materyallerinin kullanimi) ile iliskili tematik
kodlamalar kullanilarak igerik analizi ile analiz edilmis ve 6gretmen adaylarinin bilgilerindeki degisimler
ortaya cikarilmistir. Ogretmen adaylarmin orneklerin se¢imi ve temsillerin secimi alt bilesenleri
kapsamindaki degisimleri diger alt bilesenlere gore daha fazla olmustur.

Anahtar Kelimeler: Dortlii bilgi modeli, dontisiim bilgisi, ortaokul matematik 6gretmeni aday, kesirlerle
bolme.

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the change in the content and pedagogical content knowledge of pre-
service mathematics teachers who participated in the Professional Development Process for teaching
division with fractions, based on the Transformation Knowledge component of the Knowledge Quartet
Model. The study was conducted with four senior secondary school mathematics pre-service teachers
studying at a state university in the 2019-2020 academic year, based on the case study model, one of the
qualitative research methods. In the study, pre-service teachers first prepared their first lesson plans for the
teaching of fractions division without any intervention. Then, they participated in the Professional
Development Process sessions on division and fractions, and after this process was completed, they

*Bu makale birinci yazarin ikinci yazar damismanhigmda yirittigii PAU BAP Koordinasyon Birimi
tarafindan 2019EGBE006 nolu proje destegi alinarak hazirlanmis doktora tezinden tiretilmistir.
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prepared the second lesson plans and after the completion of the Professional Development Process sessions
on fractions division , they prepared the third lesson plans. Then, they participated in the Professional
Development Process sessions on division and fractions, and after this process was completed, they
prepared the second lesson plans and after the completion of the Professional Development Process sessions
on fraction divisions, they prepared the third lesson plans. Then, the teaching processes of each pre-service
teachers for dividing by fractions were observed. The data of the study consists of written documents of
pre-service teachers, semi-structured interviews, and observations. The data were analyzed by content
analysis using thematic codings related to the sub-components of Transformation Knowledge (selection of
examples, teacher's demonstration, selection of representations, and use of teaching materials) and changes
in pre-service teachers' knowledge were revealed. The changes of the pre-service teachers within the scope
of the selection of examples and the selection of representations sub-components were more than the other
sub-components.

Key words: Knowledge quartet, transformation knowledge, middle school pre-service mathematics
teachers, division of fraction.

GIRIS

Kesirler, kesirlerle yapilan iglemler ve bu islemlerin anlamlari gergek hayat durumlarmin
anlagilmasi ve daha ileri matematik konularinin 6grenilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Kesirlerle
yapilan islemlerden 6zellikle bolme islemine yonelik kavramsal anlamanin eksik oldugu ve
ezbere yaklagimlarin 6n planda oldugu goriilmektedir. Bolme igleminin diger islemlere gore
daha zor ve kesirlerin dogal sayilara gore daha karmasik bir yapiya sahip olmasi kesirlerle
bolmeyi anlasilmasi en zor konulardan biri yapmaktadir (Ma, 1999).

Alanyazin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle bélmeye iliskin yapmis olduklari
islemlerde kavram yanilgilarmin ve siirliliklarmin oldugunu gostermektedir (Ball, 1990;
Isiksal, 2006; Kilcan, 2006; Leung ve Carbone, 2013; Li ve Kulm, 2008; Ma, 1999; Secir, 2017;
Tanigh, Ayber ve Karakuzu, 2018; Tirosh, 2000). Yapilan ¢alismalarda 6gretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerin alan ve alan 6gretim bilgilerindeki eksiklikler nedeniyle kesirlerle bolmeyi tam
olarak anlamlandiramadiklar1 ve verilen bir kesirlerle bélme islemine uygun bir problem
kurmada sorunlar yasadiklari (Ball, 1990; Dogan-Coskun, 2019; Getenet ve Callingham, 2021;
Wahyu, Kuzu, Subarinah, Ratnasari ve Mahfudy, 2020), kesirlerle bélme islemini daha ¢ok ters
cevir carp algoritmasim kullanarak yaptiklar1 ancak algoritmanin gerekcelendirmesini
yapamadiklar1 i¢in Ogretim siire¢lerinde ogrencilerin  daha ¢ok islemsel becerilerine
odaklandiklar1 ve bilgilerinin daha ¢ok islemsel diizeyde kaldig1 (Alenazi, 2016, Kayhan-Altay
ve Kurt-Erhan, 2017; Kilcan, 2006; Li ve Smith, 2007; Ma, 1999; Secir, 2017: Tamsli vd., 2018;
Toluk-Ugar, 2011; Rayner, 2007; Zembat, 2004), bolmenin paylastirma ya da 6lgme anlamina
yonelik modellere dogru bir sekilde yer vermede eksiklikler oldugu (Dogan-Coskun, 2019;
Kilcan, 2006; Leung ve Carbone, 2013; Simon, 1993), b6lme islemini agiklarken kullandiklar
modellerde bolme islemi yerine garpma isleminin anlamini yiikleme nedeniyle de modelleri
kullanirken sinirliliklarmin oldugu belirlenmistir (Ball, 1990; Lamberg ve Wiest, 2015; Li ve
Kulm, 2008; Orrill, Sexton, Lee ve Gerde, 2008). Ayrica 6gretmen adaylarinin ve 0gretmenlerin
kesirlerle bolmeyi igeren farkli temsil sekillerini birbirleri ile iligkilendiremedikleri,
ogretimlerinde algoritmalar1 6grencilere ezberleterek yer verdikleri ve kavramin gelisiminin
saglanabilmesi i¢in herhangi bir materyal kullanmadiklar1 tespit edilmistir (Borko, Eisenhart,
Brown, Underhill, Jones ve Agard, 1992; Isiksal, 2006; Kilcan, 2006; Leung ve Carbone, 2013;
Tanigh vd., 2018; Toluk-Ucar, 2011).

Tiim bunlarm yani sira 6gretmen adaylarina ve 6gretmenlere, kesirlerle bdlme isleminin
anlamini, farkli temsilleri kullanabilmeyi, kurallarin gerekgelerini agiklamayi, problem
olusturabilmeyi iceren 6gretim firsatlar1 verildiginde alan ve alan 6gretimi bilgilerinde gelisim
gosterdikleri belirtilmistir (Lamberg ve Wiest, 2015; Rayner, 2007; Secir, 2017; Tirosh, 2000;
Zembat, 2004).
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Ball (1988) matematik 6gretmenlerinin “kendi i¢in” matematik bilme ile “matematigi
baskasina dgretme” arasmdaki farki ayirt edebilmeleri gerektigini belirtmektedir. Ogretmenler,
alan bilgilerini 6gretimsel olarak kullanilabilir duruma déniistiirirken, segtikleri 6rnekler ve
gosterimlerle, kullandiklar1 temsiller ve materyallerle bilginin 6grencilere ulagsmasinda yol
gosterici olmalidir. Bu nedenle 6gretmenlerin derin alan ve alan 6gretimi bilgilerinin olmas1
o6nemli olup bu bilgilerin belirlenmesi ve eksikliklerin tespit edilerek gelistirilmesi
gerekmektedir. Alanyazinda 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin alan ve alan 6gretimi bilgilerini
birlikte degerlendiren pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Ball, 1990; Lee, 2010; Li ve Kulm, 2008;
Lin, 2017; Rowland, Huckstep ve Thwaites, 2005; Tirosh, 2000; Tirosh, Tsamir ve Hershkovitz,
2008). Alan 6gretimi bilgisi gercek simif ortamlarinda 6gretim sirasinda daha iyi gozlenen bir
bilgi tiirii olup (Bukova-Glizel ve Kula-Unver, 2016; Tanish vd., 2018) sadece sinif ortamlar1
disinda yapilan goriigmeler, hazirlanan ders planlar1 ya da anketlerin degerlendirilmesi
Ogretmenlerin alan O6gretimi bilgilerinin gercek anlamda ortaya ¢ikarilmasmda yetersiz
kalabileceginden dolay1 sinif i¢i uygulamalar da dikkate alinmahidir (Ball, Hill ve Bass, 2005;
Bukova-Giizel ve Kula-Unver, 2016). Siuf igi uygulamalarin incelenmesi gerekliligi goz
oninde bulunduruldugunda, matematik 6gretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin hem alan
bilgilerinin hem de alan Ogretimi bilgilerinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi igin
aragtirmacilar dgretmenlerin uygulamalarim detayli bir sekilde analiz ederek Dortlii Bilgi
Modeli (Knowledge Quartet) olarak isimlendirilen bir model 6nermislerdir (Rowland vd.,
2005). Bu nedenle Dortli Bilgi Modeli, matematik Ogretmeni adaylarimin bilgilerini
degerlendirmede ve gelistirmede gii¢lii bir model olarak ele alinabilir.

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin alan ve alan 6gretimi bilgilerine Dértlii Bilgi Modeli
perspektifiyle odaklanilmistir. Matematik 6gretmeni adaylarimin ardisik Ogretim  siirecleri
incelenerek ortaya ¢ikarilmis olan Dortlii Bilgi Modeli sadece 6gretmenin ne bildigine degil
ogretimini nasil gerceklestirdigine de yonelik degerlendirme ve bunlari gelistirme imkani
sunmaktadir (Rowland vd., 2005). Dértlii Bilgi Modeli’nin 6gretimle iligkili bir sekilde
matematik igerik bilgisine yonelik 6nemli fikirler sunmasi ve 6gretim siireci sirasinda hem alan
bilgisi hem de alan 6gretimi bilgisinin gézlemlenebilecegi yollariin ayrmtili olarak tanimlamasi
(Rowland, 2013) ¢alismanin amaci dogrultusunda kullanigli olarak degerlendirilmistir.

Dortli Bilgi Modeli, temel bilgi, doniistim bilgisi, iliski kurma bilgisi ve beklenmeyen
olaylar bilgisi olmak tizere dort bilesenden ve bu bilesenlerin alt bilesenlerinden olusmaktadir.
Bu bilesenlerden temel bilgi bileseni, 6gretmenin teorik alt yap1 ve inanglarint kapsamaktadir.
Iliski kurma bilgisi bileseni derslerin birbirleri ile iliskili bir sekilde yiiriitiilmesi icin gerekli
durumlari; beklenmeyen olaylar bilgisi bileseni ise dgretmeninin 6grencilerin diistincelerine
cevap verme ve sinif ortaminda planlanmayan beklenmeyen durumlara kars1 verdikleri tepkiler
ile ilgilidir. Dontigiim bilgisi bileseni 6gretimin hem planlanmasinda hem de uygulanmasi
stirecinde kullanilan 6rnekleri, gosterimleri, temsilleri ve materyalleri icermektedir. Doniisiim
bilgisi planlanma ve Ogretimi gerceklestirme asamalariyla dogrudan iligkili olmasi ve
Ogretmenin kendi matematiksel bilgisini 6grencilerinin 6grenebilecegi forma doniistiirmesini
kapsamasi (Rowland, Turner, Thwaites ve Huckstep 2009) yonleriyle bu ¢alismada odak noktasi
olarak belirlenmistir. Doniisiim bilgisi, 6gretmenin bir kavramin olusumuna yardime1 olmak i¢in
kullandigy; 1) 6rneklerin se¢imi, ii) 68retmenin gosterimleri, iii) temsillerin se¢imi, iv) 6gretim
materyallerinin kullammuni alt bilesenlerini kapsamaktadir (Rowland, 2005; 2013; Rowland,
Turner ve Thwaites; 2014). Doniisiim bilgisinin alt bilesenlerine yonelik aciklamalar agagida
verilmektedir.

1.1.Orneklerin Secimi

Ornekler, kavramin olusturulmasinda ve islemlerin gésterilmesinde dnemli bir yere sahip
(Rowland vd., 2009; 2014) olup 6gretimde genellikle iki sekilde kullanilmaktadir: matematiksel
kavramlarin ve islemlerin 6grenilmesi igin verilen 6rnekler ve 6grencilere aligtirma yapmalari
icin verilen ornekler (pekistirme ornekleri) (Kula-Unver, Bukova-Giizel, Tekin-Dede, ve
Hidiroglu; 2015; Rowland vd., 2009). Kavramlarin ve iglemlerin 6grenilmesi i¢in kullanilan
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ornekler 6grenim kazanimlarina ve sirasma uygun, gercek yasam baglamu dikkate alinarak
secilmelidir (Rowland vd., 2009). Alistirma 6rnekleri ise hatirlamay1 kolaylastiran ve islem
hizini artiran pekistirme uygulamalarmi (Schoenfeld, 1992) icermelidir. Rowland ve digerleri
(2009) alistirmalarin yeni verilen bir diislince ya da yontemin ardindan bunlar1 pekistirme yapma
amaciyla kullanilmasi gerektigini belirtmis olmalarina ragmen, 6gretmenlerin dgretimlerinde
daha ¢ok birbirini tekrarlayan alistirma orneklerine yer verdikleri tespit edilmistir (Yusof ve
Zakaria, 2010).

1.2. Ogretmenin Gosterimleri

Ogretmenler &grencilerin kavramlar1 ve islemleri anlamalarmi gelistirmek icin etkili
ogretim tekniklerine yer vererek islemlerin nasil yapilacagini agik bir sekilde gostermeli
(Rowland vd., 2009) ve analojileri kullanmalidirlar (Ball ve Sleep, 2007). Ayrica 6gretmenin
soru sormay1 6grencilerin bilgilerini degerlendirmek ve gelistirmek amaciyla etkili bir sekilde
kullanilmasi gerekmektedir (Rowland vd., 2009). Kula (2011) soru sormayi etkili/etkili olmayan
soru sorma olarak iki baglik altinda ele almig ve etkili soru sormayi, 6grenciyi diisiinmeye
yoneltme, 6grenci yanitlarini genisletme, dnceki bilgileri hatirlatma, 6grenciye yanlisi buldurma
amacli sorular, etkili olmayan soru sormay1 ise dogrudan islemsel sonucu 6grenme ve kendi
sordugu soruyu kendi cevaplama olarak tanimlamisgtir.

1.3. Temsillerin Segimi

Ogretmenler bilgilerini 6grenciler i¢in anlasilabilir hale déniistirmek ve kavramin
yapilandirilmasina yardimei olmak amaciyla farkli temsillerden yararlanmaktadirlar (Rowland
vd., 2009). Matematik 6gretiminde kullanilan temsiller 6grencilerin kavramlari yapilandirirken
ve akil yiiriitmelerini ortaya ¢ikarmada 6nemli olup (Greeno ve Hall;1997) ayrica ayn1 durumun
farkli temsil sekilleri ile iliskilendirilmesi dgrencilerin kavram ve islemleri anlamalarma katki
saglamaktadir (Bukova-Giizel ve Kula-Unver, 2016; Ozmantar ve Yesildere, 2010; Turner,
2009). Temsil sekilleri i) grafiksel, ii) say1 dogrusu, iii) tablo, iv) cebirsel gosterimler (Kula;
2011) olarak smiflandirilirken ayrica temsil sekillerinden biri olan gergek yasam temsillerinin
problem ¢o6zerken kavramlarin anlasilmasi ig¢in 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmektedir
(Akkus-Cikla, 2004).

1.4. Ogretim Materyallerinin Kullanimi

Iyi ve kalic1 bir 6grenme, 6grenme islemine katilan duyu organlarinin sayisinin ¢oklugu,
yaparak 6grenme ortaminin saglanmasi, somuttan soyuta ve basitten karmasiga dogru konularin
islenmesiyle ger¢eklesmektedir (Cilenti, 1988). Bu baglamda 6gretim materyalleri yardimiyla
somut nesneler kullanilarak 6grencilerin soyut anlamalar1 desteklenebilecek (Skemp, 1987),
modelleri olusturmada, algoritmalar ve iglemler arasindaki gecisleri kavramalarina firsatlar
verilebilecektir (Masalski, 1999). Ancak bu materyallerinin dersin kazanimlarina ve amaglaria
uygun sekilde tasarlanmasi, materyalin basit, sade ve anlasilabilir olmasi gerekmektedir
(Rowland vd., 2009; Yanpar-Sahin ve Yildirim, 1999).

1.5. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ogretmenlerinin  6gretme yaklasimlar1 ogrenci ogrenmelerini  etkileyen 6nemli
faktorlerden birisidir (Cochran, DeRuiter ve King, 1993). Matematik 6gretmenlerinin derin
matematik bilgilerinin olmasi ve bu bilgiyi Ogretme siireclerinde etkili bir sekilde
kullanabilecekleri calismalara dahil edilmeleri gerekmektedir. Ulkemizde hizmet ici mesleki
gelisim siireclerinin igerikleri ve 6gretmenlerin bu siireglere katilim motivasyonlarmin diisiik
olmasi (Yirci, 2017) gbz Oniine alindiginda 6gretmen yetistirme programlarinin énemi ortaya
¢ikmaktadir. Ogretmen egitimcilerinin, matematik dgretmeni adaylarmin hem alan hem de alan
Ogretimi bilgilerini gelistirecek yaklasimlara sahip olarak tiim siireci yiiriitmeleri bilgi ve beceri
yoniinden giiclii 6gretmenlerin olmasinda oldukga etkilidir. Bu ¢alismanin katilime1 6gretmen
adaylarmin kesirlerle bolme konusuna yonelik alan ve alan 6gretimi bilgilerinin gelisiminin
desteklenmesinin yam sira Ogretmen yetistirme programlarmin igerigine yonelik fikirler
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sunacagl diisiiniilmektedir. Calisma, tasarim asamasinin ve sonuglarinin farkli matematiksel
kavramlar iizerinde 6gretmen adaylarimn alan ve alan 6gretimi bilgilerini gelistirmek i¢in nasil
bir siireg izlenecegi ve bu siirecin nasil yiiriitiilecegi konusunda yol gosterici nitelikte olmasi
nedeniyle 6nemli gorilmektedir.

Caligmada dgretmen adaylarinin alan ve alan 6gretimi bilgileri Dértlii Bilgi Modeli’nin
bilesenlerinden Doniigiim Bilgisi acisindan ele alinmigtir. Doniisiim Bilgisi planlanma ve
Ogretimi gergeklestirme asamalariyla dogrudan iligkili olmasi ve 6gretmenin kendi matematiksel
bilgisini 6grencilerinin dgrenebilecegi forma doniistiirmesini kapsamasi (Rowland vd., 2005,
2009) yonleriyle ¢alismada odak noktasi olarak belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
Ogretim siireclerinde kullanacaklari oOrnekleri, gosterimleri, temsil segimleri ve Ogretim
materyalleri 6grenci 6grenmelerini destekleyecek sekilde segme ve kullanma yaklagimlarini
gelistirme imkanini saglayacagi disiiniilmiistiir.

Ortaokul 6gretim programinda yer alan kesirler ve kesirlerle yapilan islemlerde 6zellikle
kesirlerle bolme islemindeki 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin sinirli anlayislart ve bu
dogrultuda hatali yaklagimlar1 gz oniine alindiginda 6gretmen adaylarinin etkili bir 6gretim
gerceklestirmeleri igin gelisimlerinin desteklenmesi gerekliligini ortaya g¢ikarmaktadir. Bu
nedenle 6gretmen adaylarinin kesirlerle bdlmeye yonelik alan ve alan 6gretimi bilgilerini
gelistirmek i¢in bir Mesleki Gelisim Siireci diizenlenmistir. Mesleki Geligsim Siireci hizmet ettigi
amaclar dikkate alindiginda kesirlerle bolme konusunun uygun bir sekilde planlanip
uygulanabilmesi olanagimi saglamasi agisindan olduk¢a onemlidir. Bu amaglar dogrultusunda
gerceklestirilen ¢alismanin ilgili alanyazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.6. Arastirmanin Problem Sorusu ve Alt Problemler

Bu ¢alismada kesirlerle bélmeye yonelik bir Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan ortaokul
matematik 6gretmeni adaylarmin alan ve alan 6gretimi bilgilerindeki degisimleri Dortli Bilgi
Modeli’nin Doniisiim Bilgisi bileseni ger¢evesinde incelenmistir. Bu dogrultuda arastirmanin
problemi “Kesirlerle bélmeye yonelik Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan ortaokul matematik
Ogretmeni adaylarinin alan ve alan 6gretim bilgilerindeki degisimleri Dortlii Bilgi Modeli’nin
Dontistim Bilgisi bileseninde nasildir?” olarak belirlenmistir.

1.7. Alt Problemler
Arastirmanin problem ciimlesi dogrultusunda asagidaki alt problemlere yanit aranmuistir.

1) Kesirlerle bdlmeye yonelik Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan ortaokul matematik
Ogretmeni adaylariin alan ve alan 6gretimi bilgilerindeki degisimleri Dortli Bilgi Modeli’nin
Doniisiim Bilgisi bilesenindeki 6rneklerin se¢imi alt bilesenine gore nasildir?

2) Kesirlerle bolmeye yonelik Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan ortaokul matematik
Ogretmeni adaylariin alan ve alan 6gretimi bilgilerindeki degisimleri Dértlii Bilgi Modeli’nin
Dontistim Bilgisi bilesenindeki 6gretmenin gosterimleri alt bilesenine gore nasildir?

3) Kesirlerle bolmeye yonelik Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan ortaokul matematik
Ogretmeni adaylariin alan ve alan 6gretimi bilgilerindeki degisimleri Dortlii Bilgi Modeli’nin
Dontistim Bilgisi bilesenindeki temsillerin se¢imi alt bilesenine gore nasildir?

4) Kesirlerle bolmeye yonelik Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan ortaokul matematik
Ogretmeni adaylariin alan ve alan 6gretimi bilgilerindeki degisimleri Dértlii Bilgi Modeli’nin
Dontistim Bilgisi bilesenindeki 6gretim materyallerinin kullanimu alt bilesenine gore nasildir?

YONTEM
Bu calismada kesirlerle bdlmeye yonelik bir Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan
ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin alan ve alan ogretimi bilgilerindeki degisim

Dortlii Bilgi Modeli’nin Doniisiim Bilgisi bileseni ¢ergevesinde nitel aragtirma yontemlerinden
biri olan durum ¢aligmasi modeli ile incelenmistir.
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2.1.Cahsma Grubu

Bu calisma, 2019-2020 ogretim yilinda bir devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesi
Matematik Egitimi lisans programinda dgrenim goren son siif ortaokul matematik 6gretmeni
adaylar ile gergeklestirilmistir. Katilmcilar amagh 6rnekleme yontemlerinden biri olan 6lgiit
orneklem yontemi kullanilarak secilmistir. Ogretmen adaylarmin 6gretim programinda yer alan
kavramlara ait kazanimlari ve 6gretim yontemlerini bilmeleri nemli oldugu igin ilk olarak, Ozel
Ogretim Yontemleri I-11 derslerini basari ile tamamlamalar1 dikkate alinmistir. Daha sonra, 6z
degerlendirme formundan elde edilen bilgiler, alan ve alan 6gretimi derslerinin not ortalamalari
ve kesirlerle bolme alan testi puanlar1 dlgiitleri dikkate alinarak dort 6gretmen adayi (3 kadin, 1
erkek) belirlenmistir. Katilimec1 6gretmen adaylarinin gergek isimleri gizli tutularak bulgularda
OAL1, OA2, OA3, OA4 takma isimleri kullanilmistir. Daha sonra katilimei Ogretmen adaylari ile
caligmanin igerigine yonelik bireysel olarak goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylar
caligmaya goniillii olarak katilacaklarimi belirtmisler ve ¢aligmanin gerektirdigi tiim gorevleri
ictenlikle yerine getirmislerdir.

2.2.Mesleki Gelisim Siireci

Bu c¢alismada 6gretmen adaylarmin kesirlerle bdlmeye yonelik alan ve alan 6gretimi
bilgilerindeki degisimi belirlemek ve eksiklerinin giderilmesini saglayarak gelisimlerine destek
olmak amaciyla Mesleki Gelisim Siireci ad1 altinda oturumlar diizenlenmistir. Mesleki Gelisim
Siireci’nin bolme, kesir ve kesirlerle bolme oturumlarimin igerikleri, Behr, Lesh, Post ve
Silver’dan (2005) kesrin anlamlari, Ma’dan (1999) kesirlerle bolmenin iliskili oldugu kavramlar,
Toluk ve Olkun’dan (2003) kesir modelleri, kesir biiyiikliiklerini tahmin, kesirlerde siralama,
denk kesir olusturabilme, Lamon’dan (2005) kesir gésterimleri ve birim kavrami, Lamon (2012)
ve lzsak, Jacobson, Araujo ve Orrill'den (2010) kesirlerle bolme islemini model kullanma,
Tirosh’tan (2000) kesirlerle bolme isleminde kullanilan algoritmay1 gerek¢elendirebilme,
Vergnaud’tan (1988) kesirlerle bélmeyi igeren farkli problem durumlarindan esinlenerek
olusturulmustur.

Mesleki Gelisim Siireci, birinci yazar ve 6gretmen adaylari ile yazarlarin gorevli oldugu
fakdiltenin yiiksek lisans dersliginde sessiz bir ortamda video kamera ve ses kayit cihaziyla kayit
altina alinan ortalama birer saatlik 11 oturumdan olusan bir siireci kapsamaktadir. Tablo 1’de
Mesleki Gelisim Siireci oturumlar: ve oturumlarin igerikleri verilmektedir.

Tablo 1. Mesleki Gelisim Siireci Oturumlar1 ve Oturumlarin Icerikleri

Oturumlar Oturumlarin icerikleri

1.,2,3.,4. Bo6lme ve bélmenin anlamlar:
Kesir ve kesrin anlamlar1
Kesir modelleri, kesir buyukluklerinin tahmini
Kesirlerde siralama
Denk kesir olusturabilme
Kesir gosterimleri
5.,6.,7,8.,9,10., 11. Kesirlerle bolmenin iliskili oldugu kavramlar

Kesirlerle bolmede tahmin
Kesirlerle bolme islemini model kullanarak gosterebilme
Algoritmay1 gerekcelendirebilme

Kesirlerle bolmeyi igeren farkli problem durumlari olusturabilme
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Problemlerde 6grencilerin sahip olabilecekleri hatalar1 belirleme

Ogrenci hatalarin1 diizeltmek icin kullanilacak stratejileri
belirleme

Tablo 1°de goriildiigi gibi ilk dort oturum bolme ve kesir konularmni diger oturumlar ise
kesirlere bolme konusuna iliskin bagliklar1 igermektedir. Oturumlarda 6gretmen adaylarinin
ornek segimlerini, temsilleri nasil kullandiklarini, algoritmalar1 gerekgeleri ile agiklayip
aciklayamadiklarini, 6grencilerin olast hatalarini tespit edip edemediklerini belirlemeyi iceren
gorevlerden olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin bu gorevlere yazili olarak yamt vermeleri
istenmigstir. Verilen gorevlere iliskin cevap verilmeyen konularda kavramsal cergeveye uygun
sorular sorularak 6gretmen adaylarmin bu konular: tartismalarina olanak verilip alanyazindaki
kargiliklarini bulmalarmi saglamigtir.

2.3.Veri Toplama Araclari

Caligmanin verilerini katilimc1 6gretmen adaylarmin kesirlerle bolme konusuna iliskin
hazirladiklar1 dorder saatlik ders planlari, ders planlarini degerlendiren bireysel goriismeler,
Ogretim siireclerinin goézlemi, 6gretim siireclerini degerlendiren bireysel goriismeler ve birinci
yazarin ogretim siirecini gozlemlerken tuttugu notlar olusturmaktadir. Katilimer 6gretmen
adaylarinin 6gretim siirecleri birinci yazar tarafindan gézlemlenmis ve video kamera ile kayit
altina alinmistir. Ayrica ders planlarini ve 6gretim siireglerini degerlendirmeye yonelik yapilan
tim bireysel goriismelerde de video kayit cihazi kullanilmustir.

2.4.Veri Toplama Sireci

Bu calismanin verileri, 2018-2019 egitim ogretim yilinda pilot ¢alismasi yapilarak ve
uzman goriisii dikkate alinarak revize edilmis ve 2019-2020 egitim Ogretim yilinin giliz
doéneminde toplanmustir. Calismanin veri toplama stireci Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Veri toplama slreci

Asamalar Gergeklestirilen Eylemler

Birinci Asama 11k ders planlarinin hazirlanmasi
Ilk ders planlarmi degerlendiren bireysel gériismeler

Mesleki Geligsim Siireci (Bélme ve Kesir Oturumlari)

Ikinci Asama Ikinci ders planlarinin hazirlanmasi
Ikinci planlarmi degerlendiren bireysel griismeler

Mesleki Gelisim Siireci (Kesirlerle Bolme Oturumlari)

Uciincii Asama Ugiincii ders planlarinin hazirlanmasi
Ugiincii ders planlarim degerlendiren bireysel gériismeler

Ogretim siireglerinin gézlemi, gdzlem notlar1, d3retim siireglerini
degerlendiren bireysel goriismeler

Tablo 2°de gorildigi gibiilk olarak her bir 6gretmen adayi ile kesirlere bélmeye yonelik
hazirladigi ilk ders planlar1 bireysel goriismeler yapilarak degerlendirmistir. Bu goriismelerden
sonra dgretmen adaylar1i Mesleki Gelisim Siireci’nin kesir ve bolme oturumlarma katilmiglardir.
Bu oturumlarindan sonra ikinci asamada 6gretmen adaylarmin hazirladiklari ikinci ders planlari
bireysel goriismeler ile degerlendirilmistir. Bu goriismelerden sonra, 6gretmen adaylar1 Mesleki
Gelisim Siireci’nin kesirlerle bdlme oturumlaria katilmislardir. Uglincii asamada ise 6gretmen
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adaylar1 Ttglincii ders planlarimi hazirlamislar ve ders planlarimi degerlendiren bireysel
goriismelerden sonra Ogretim siireglerini  gergeklestirmislerdir. Birinci yazar, o6gretmen
adaylarinin 6gretim siireglerini gézlemlerken gézlem notlari tutmus ve sonrasinda 6gretmen
adaylari ile 6gretim siireclerini degerlendiren bireysel goriismeler yapmustir.

2.5.Veri Analizi

Bu ¢aligmanin veri analizi asamasinda igerik analizi kullanilmigtir. Caligmanimn verileri
Doniisiim Bilgisi’nin 6rneklerin se¢imi, 6gretmenin gosterimleri, temsillerin se¢imi ve dgretim
materyallerinin kullanimi alt bilesenleri ¢ercevesinde temalar olusturularak ayrintili olarak
incelenmis ve kodlama yapilmistir. Kodlamalar birinci yazar ve bir alan uzmani tarafindan
gerceklestirilmistir. Analizler 6ncesinde uzman ile Doniisiim Bilgisi’nin alt bilesenlerinin neler
oldugu, bu bilesenlerin 6gretim siirecinde hangi eylemlerle iligkili olarak ortaya ¢ikabilecegi
gibi durumlar iizerinde tartisilarak bir 6n hazirlik ¢alismasi yapilmistir. Daha sonra, ders
planlarini degerlendirmek i¢in yapilan bireysel goriismelerin ve 6gretim siirecleri birinci yazar
ve uzman tarafindan ayr1 ayr1 analiz edilmistir. {lk olarak, bu desifreler 6n bilgileri hatirlatma
ve kazanimlar ¢ergevesinde boliimlere ayrilmistir. Bu boliimler her bir bilesen i¢in ayr1 ayri
incelenmistir. TUm veriler analiz edilmeden Once her bileseni incelemek i¢in rastgele birer
boliim segilerek arastirmaci ve uzman tarafindan bireysel olarak analiz edilmistir. Bireysel
analizlerin tamamlanmasindan sonra bir araya gelinerek analizler paylasilmis ve bu asamada
fikir ayriligi yasanan durumlar {zerine tartismalar yapilmistir. Bu analiz asamasi
tamamlandiktan sonra tiim veriler her bir bilesen i¢in birinci yazar ve uzman tarafindan bireysel
olarak tekrar analiz edilmistir. Bunun yani sira yapilan analizlerde hemfikir olunmayan durumlar
iizerine tartigilarak, analizler i¢in nihai karar verilmistir.

Tablo 3’te veri analizi yapilirken doniisiim bilgisinin alt bilesenleri (6rneklerin secimi,
O0gretmenin gosterimleri, temsillerin se¢imi, 6gretim materyallerinin kullanimi) kapsaminda
dikkate alinan durumlar verilmektedir.

Tablo 3. Veri analizi yapilirken dikkate alinan durumlar

Orneklerin Secimi e Kavram ve islemlerin Ogrenilmesini iceren
ornekler/algoritmalar1 ezberleten Ornekler, sadece islem
becerisini gelistiren Ornekler

Pekistirme orneklerine yer verme/yer vermeme

Ogretmenin
Gosterimleri

Kavram ve igslemleri a¢iklama/ezberletme
Etkili soru sorma/sormama

Temsillerin Segimi Temsilleri birbirleriyle iliski kullanma/kullanmama

Giinliik yagam temsillerine yer verme/vermeme

Ogretim
Materyallarinin
Kullanimm

Uygun dgretim materyalini kullanma/kulanmama

Tablo 3 incelendiginde ¢aligmanin verilerinin, 6gretmen adaylarinin drneklerin segimi alt
bileseninde kavram ve islemlerin 6grenilmesini igerip icermedigi, secilen pekistirme 6rnekleri
(alistirmalar) dikkate alinarak analiz edildigi goriilmektedir. Ornegin, bir dogal sayiy1 bir kesre
bélme islemi yapmay1 gerektiren drnekte matematiksel kavram ve islemlerin olmadigi bunun
yerine algoritmanin ezberlenmesini igeren ifadelerin oldugu, 6rneklerin giinliik yasam ile iliski
kurulmadan sadece 6grencilerin islem becerilerini gelistirmeyi amacladig: ya da sonucu sadece
dogal say1 ¢ikan drneklerin kullanildigi durumlar 6rnek segimlerinin gelistirilmesini gerektiren
durumlar olarak degerlendirilmistir. Ogretmenin gdsterimleri alt bileseninde elde edilen veriler
ogretmen adaylariin kavram ve islemleri agiklarken sergiledikleri yaklagimlar dikkate aliarak
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analiz edilmistir. Ornegin, kesirlerle bdlme gerektiren islemlerin sadece algoritmalarin
ezberleterek acgiklandigi ya da sorulan sorularda &gretmen adaymin kendini onaylattigi,
evet/hayir gibi kisa yanitilar icerdigi veya sadece islem yapmayi gerektirdigi durumlar bu alt
bilesen igin gelistirilmesi gereken durumlar arasindadir. Temsillerin se¢imi alt bileseninde elde
edilen veriler Ogretmen adaylarmin temsilleri birbirleriyle iligkili bir sekilde kullanip
kullanmadiklar1 ya da giinliik yagsam temsillerine yer verip vermedikleri dikkate alinarak analiz
edilmistir. Ornegin, farkli temsil sekillerinin birbiri ile iliskisiz bir sekilde kullanilmas1 ya da tek
bir temsil sekli kullanilarak kavramin agiklanmasi veya giinliik yasam ile iligkisiz bir sekilde
temsilleri kullanmak 6gretmen adaylarinin bu alt bilesende yetersiz olduklarinin bir géstergesi
olarak degerlendirilmistir. Ogretim materyallerinin kullanimi alt bileseninde elde edilen veriler
ise 0gretmen adaylarinin kavram ve islemleri agiklarken uygun 6gretim materyalini kullanip
kullanmadiklar1 dikkate alinarak analiz edilmistir.

Calismada, Ogretmen adaylarinin tiim ders planlari igin yapilan bireysel goriismeleri,
Ogretim siiregleri ve 6gretim siirecleri degerlendirme goriismelerini igeren video kayitlar1 desifre
edilerek veriler elde edilmis ve asagidaki sira takip edilerek analiz edilmistir.

Birinci ders plani ve bireysel goriismeler

Ikinci ders plan1 ve bireysel goriismeler

Uciincii ders plani ve bireysel goriismeler

Ogretim siirecleri ve gdzlem notlart

Ogretim siireclerini degerlendiren bireysel goriismeler

Ogretmen adaylarinin kesirlerle bélmeye yonelik alan ve alan &gretimi bilgilerini daha
net gorebilmek i¢in ders plani ve 6gretim siirecinin analizleri, 6n bilgileri hatirlatma ve 2018°de
yayinlanan ortaokul matematik 6gretim programinin altinc1 sinif seviyesinde yer alan kesirlerle
boélmeyi igeren bes kazanim bazinda yapilmistir. Bu bes kazamim asagida belirtilmektedir.

1. Kazamim: Bir dogal sayiy1 bir birim kesre ve bir birim kesri bir dogal sayiya boler, bu
islemi anlamlandirir.

2. Kazanim: Bir dogal sayiy1 bir kesre ve bir kesri bir dogal sayiya béler, bu islemi
anlamlandirir.

3. Kazamm: Iki kesrin bélme islemini yapar ve anlamlandirir.

4. Kazanim: Kesirlerle yapilan iglemlerin sonucunu tahmin eder.

5. Kazanim: Kesirlerle islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Analiz siirecinde goriismelerin desifreleri ve ders planlar1 birlikte incelenerek, birinci
yazar ve bir uzman tarafindan ¢alismanin kavramsal cergevesi dikkate alinarak kategoriler
belirlenmistir. Bu kategoriler arasinda benzerlikler ve farkliliklar belirlenerek fikir birligine
varilan kategoriler Doniisim Bilgisi’nin alt bilesenleri baglaminda Tablo 4’teki gibi
gruplandirimastir.

Tablo 4. Doniisiim Bilgisi’nin Alt Bilesenlerine Gore Belirlenen Kategoriler

Alt Bilesenler Kategoriler

Orneklerin Kavram ve islemlerin 6grenilmesine yonelik 6rnekler
Segimi Kavram ve iglemleri pekistirmeye yonelik oérnekler (alistirmalar)
Ogretmenin Kavram ve islemleri a¢iklama
Gosterimleri

Soru sorma
Temsillerin Gergek yasam durumu igeren temsiller
Segimi Model temsili

o Alan modeli

e Say1 dogrusu modeli
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Sayisal temsil

e Ters gevir ¢arp algoritmasi
e Ortak payda algoritmasi

Ogrerim Uygun materyali kullanma
Materyallerinin
Kullanimi

2.6. Gecerlik ve Glvenirlik

Bu c¢alismanin gegerligi i¢ ve dis gegerlik olarak iki baglik altinda incelenmistir.
Calismanin i¢ gegerliginin saglanmasi i¢in 6gretmen adaylarmin ders planlari, ders planlarini
degerlendirmeye yonelik yapilan goriismeler, Ogretim siireclerinin gozlemleri ve G6gretim
stireclerini degerlendirmeye yonelik yapilan gériismeler kullanilarak veri toplama slrecinde
cesitleme yapilmistir. Veri toplama araglarmin hazirlanmasindan veri analizinin yapilmasina
kadar gegen siiregte uzman goriisliine bagvurulmustur. Dis gegerligi saglamak amaciyla veri
kaynaklarinin farkliligi, amagh 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme ile saglanmustir.
Ayrica veri toplama va analiz siireglerinin detayli bir sekilde agiklanmasi ile ¢aligmanin
aktarilabilirligi desteklenmistir.

Bu galigmanin giivenirligi tutarlik ve teyit edilebilirlik agisindan incelenmistir. Bu
baglamda, ¢alismanin tutarligi i¢in bir uzman tarafindan toplanan verilerin kavramsal gerceve
ile uyumlu oldugu ve yapilan analizlerin uygunlugu belirlenmistir. Yapilan analizlerin
uygunlugunu saglamada birinci yazar ile birlikte alan uzmaninin analiz strecinde birlikte
caligmasi etkili olmustur. Ayrica yapilan analiz siirecinde kodlamalar arasi giivenirligin %91
oldugu tespit edilmistir. Miles ve Huberman’a (1994) gore giivenirligin en az %80 olmasi
gerektigi diisiiniildiigiinde, ¢alismada yapilan analizlerin giivenirliginin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Calismada tim goriismeler video kayit altina alimarak ve ayrintili olarak desifre
edilerek teyit edilebilirlik agisindan desteklenmistir.

BULGULAR

Bu boliimde aragtirma problemi ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin ders planlarinin ve
ogretim siireglerinin Dortlii Bilgi Modeli’nin Doniisiim Bilgisi bileseninin alt bilesenleri
baglaminda analiz edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan kategorilerdeki bulgulara yer verilmistir.
Bulgularda 6gretmen adaylarinin birinci, ikinci ve {igiincii ders planlar1 ve 6gretim siiregleri
dikkate alinarak alan ve alan 6gretimi bilgileri incelenmistir.

3.1. Orneklerin Secimi Bilesenine Yonelik Bulgular

Orneklerin secimi alt bileseni Tablo 3’te de belirtildigi gibi kavram ve islemlerin
Ogrenilmesine yonelik oOrnekler ve kavram ve islemleri pekistirmeye yonelik Ornekler
(ahstirmalar) kategorilerinde degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin kavram ve islemlerin
ogrenilmesine yonelik segtikleri ornekler 6grencilerin 6n bilgilerini hatirlatma ve kesirlerle
bolme konusunun 6gretim programinda yer alan kazanimlari bazinda, kavram ve islemleri
pekistirmeye yonelik orneklere (alistirmalar) yonelik bulgular ise ders planlari ve Ogretim
siirecleri ¢ergevesinde incelenmistir.

On bilgileri hatirlatirken 6gretmen adaylarindan {iii bdlme kavrami ve islemini igeren
orneklere yer vermislerdir. ilk ders planinda bolmenin sadece es paylastirma anlamii igeren
ornekler kullanmislar, ikinci ve iiciincii ders planlarinda ve 6gretim siireglerinde bolmenin es
paylastirma ve gruplama anlamina ve islemsel yoniine vurgu yapmglardir. Bir 6gretmen aday1
(OA3) ise kesir kavrammm ve kesirleri karsilastirmaya yonelik ornekler kullanmis ve bu
ornekleri tiim ders planlarinda ve 6gretim siirecinde degistirmemistir. Genel olarak gretmen
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adaylarinin Mesleki Gelisim Siireci’nin bolme ve kesir oturumlarinin tamamlanmasinin
ardindan on bilgileri hatirlatirken segtikleri 6rneklerde degisimler gézlemlenmistir.

Ornek olarak OA1 birinci ders plaminda &grencilere &n bilgileri hatirlatirken sadece
boélmenin es paylastirma anlamini iceren drnege yer vermeyi planlarken ilerleyen siireglerde
(ikinci-ticiincii ders planlar1 ve 6gretim siireci) 6grencilerin bolme kavraminin es paylastirma ve
gruplama anlamlarm tartismalarini saglayacak iki ornege yer vermistir. OAl Sekil 1°de
gosterilen ilk 6rnekte bolmenin es paylastirma anlamini igeren bir 6rnek segmis ve nesne ve grup
sayisini 12 ve 6 olarak belirlemistir.

12 tane bilyesi olan Maert bilyelerini 6 tane kutuya egit verlegtirdifinde her bir kutuda kag tane

bilyesi olur?

LI L

Sekil 1. OA1’in Bolmenin Es Paylastirma Anlamini Igeren Ornegi

Sekil 2’de OA1’in bdlmenin gruplama anlamini igeren Srnek segiminde de benzer
yaklagimlarinin oldugu sdylenebilir. Es paylastirma anlami igin belirledigi 6rnekteki bolme
yapilacak nesneyi degistirmeden gruplama Ornegine doniistiirmiistiir. Bu sayede 6grenciler
bolmenin iki anlami arasindaki farkliligi da fark edebilmislerdir.

Durual Btane bilyeyi her kutuda & tane bilye olacak gekilde kutulara kovdugunda, Dhuaru’nun

toplam kag kurtuva ihtivac: vardayr? ( 18 in iginde kag tane § vardua 7 Sorasunun cevabidar)

OLASI CEVAD

Sekil 2. OA1’in Blmenin Gruplama Anlamini igeren Ornegi

Birinci kazanimda Ogretmen adaylar1 genel olarak birinci ve ikinci ders planlarinda
kazanim igeren kesirlerin yani sira ve kazanimin disindaki kesirleri iceren ornekleri ele

e TP - 1 1
almiglardir. Uglincii ders plani ve d6gretim siirecinde 6gretmen adaylarnin timi “1: E” ve “1: Z”

islemlerinin ne anlama geldigi {izerine tartismislardir. Ogretmen adaylar1, dgrencilerin biitiin
icindeki parca sayisii bulmalari i¢in 1 dogal sayisin1 kullanmiglar ve katilimlarini
saglamiglardir.

Ikinci ve iiciincii kazanimlar i¢in 6gretmen adaylar1 ilk iki ders planinda matematiksel
kavram ve islemleri igermeyen, sonucu dogal say1 c¢ikan ornekler se¢mislerdir. Ogretmen
adaylarinin bu 6rnekleri segmelerinin altindaki diisiincenin genel olarak algoritma temelli ¢oziim
yaklagimlar1 kullanma diisiincelerinin oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 {igiincti ders
planlarina ve 6gretim siireglerinde sonucu dogal sayi ¢gikan ve ¢ikmayan gergek yasam durumu
iceren Ornekler de eklemisler boylece ve 6grencilerin kavramlari ve iglemleri yapilandirmalarini
saglamiglardir.

Ornegin, OA1 ilk ders planinda asagida verilen metnin iki dgrenci tarafindan okunmasini
planlamaktadir.
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Hacivat: Ben sdyleyeyim o zaman. 15°i bl %
Karagoz: Nasil boliiniir bilmem ki 15, g’ye

Hacivat: %’ye takla attir ve ¢arp 15 ile.

Karagoz: Hay aklinla yasa. Carptim da 10 buldum bile.

Metnin igerigi incelendiginde Hacivat ve Karag6z karakterlerinin bir dogal sayiy1 bir
kesre bolerken ters gevir garp algoritmasindan yararlandiklar1 goriillmektedir. Ogretmen aday1
Ogrencilerin bdlme isleminin anlamlara odaklanmak yerine, ters gevir carp algoritmasini

ezberletmek icin ilk olarak 3; kesrine takla attirtp daha sonra 15 ile ¢arpma islemi yapmalarimi
istemeyi planlamustir.

OAL1 ilerleyen siireclerde sadece islem yapmay1 gerektiren “3: %I?” tarzinda sonucu bir

dogal say1 olan orneklere yer vermistir. Sonucu dogal say1 ¢ikan bu ornekler yardimi ile
ogrenciler bitiin i¢indeki pargalarm ne kadar oldugunu sayarak bulabilecekler ve elde ettikleri
sonu¢ ile bdlme isleminin sonucuna da ulasmis olacaklardir. Ogrencilerin sayarak
ulasabilecekleri sonuglari i¢eren benzer bolme islemi 6rnekleri iizerinde ¢alismalarinin farkli
kesirleri igeren bolme islemlerine yonelik ¢ikarimlarini destekleyecegi diisiiniilmektedir. Buna

karsin ilk olarak 3’lin iginde % yerine Z’leri saymak daha anlasilir olacaktir.

Dordiincii kazammda Ogretmen adaylari genel olarak ilk ders plaminda kesirlerin
yuvarlanmasini gerektiren 6rneklere, daha sonra ise tahminle kesirlerle bélme islemi gerektiren
sozel problemleri igeren drneklere yer vermislerdir.

Besinci kazanimda ise Ogretmen adaylari ilk iki ders planinda kesirlerle bolmeyi
gerektiren es paylastirma ve gruplamayi i¢eren sézel problemlere yer vermislerdir. Segtikleri
ornekleri tglincli ders planlar1 ve Ogretim siireclerinde karsilastirmali bolmeyi de igeren
orneklerle genisletmislerdir. Ogretmen adaylarmin 6rnek secimlerindeki degisimlerin Mesleki
Gelisim Stireci’nde yer alan kesirlerle bolme problemlerini igeren oturumlarin tamamlanmasiyla
degisim gosterdikleri diistiniilebilir.

Birinci ve ikinci ders planlarinda 6gretmen adaylarimn iicii (OA1-OA4-OA3) bélmenin
gruplama ve es paylastirma anlamlarini ve sadece biiyiik kesri kiiciik kesre bolmeyi igeren ayni
ornekleri kullanmislardir. Ornegin, OA3 ilk iki ders planinda asagidaki &rnekleri vermeyi
planlamustir.

Buket 12 % metre kumas almis ve bu kumastan gémlek diktirmeyi diigiinmektedir. Terzi 2 %
metre kumagstan bir gomlek dikebildigine gére Buket elindeki kumastan kag tane gémlek
diktirir?

% kg elma 2 kisi arasinda esit olarak paylastiriirsa bir kisinin payina diisen elma
miktarinin ne kadar olacagini bulalim.

Ogretmen adaylari kiigiik kesri biiytik kesre bolmeyi gerektiren problemleri tercih
etmemisler ve bunun sebebini OA3 yapilan goriismede asagidaki gibi agiklamustir.

OA3: Hocam. ben kitaplarda hi¢ gérmedim, gérseydim verirdim.

OA3 &rnek secimlerini sadece ders kitabindan faydalanarak hazirlamis ve kitapta kiigiik
kesri buylk kesre bolmeyi gerektiren sozel problemler ile karsilasmadigr igin ders planlarinda
yer vermemistir. Ogretmen adaylar1 ilk iki ders planinda kumas, kabak ¢ekirdegi vb. gibi giinliik
yagamdan nesneler iceren 6rnekler kullanarak daha dnceden asina olduklar1 bolmenin gruplama
ve es paylastirma anlamlarina odaklanmuslar farkli 6rnek tiirlerini kullanmamiglardir.
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Ogretmen adaylar1 iiciincii ders plam1 ve &gretim siireclerinde sectikleri orneklerde
degisim gostererek karsilastirmali bolme problemlerine de yer vermislerdir. Ornegin, OA4
tctincl ders planinda asagidaki 6rnekleri kullanmustir.

Fatma %litre su almigtir. Suyun tamamunm 3 esit sigeye dolduran Fatma’'min sigeleri kag

litre su almaktadir?

A 2,. . e . 1,. .
Beyza bir kitabin 3 tinii okumugtur. Yigit ise aym kitabin 5 tinii okumugtur. Beyza,

Yigit ten kag kat fazla kitap okumugtur?

OA4’iin birinci ornegi daha onceki kazamimlarda yer verdigi tiirden bdlmenin es
paylastirma anlamimi icermektedir. ikinci 6rneginde ise karsilastirmali bolme problemini
kullanmustir. Ornekte Beyza ve Yigit'in okudugu kitaplar1 karsilastirmak icin kesirlerle bolme
islemi yapilmas1 gerekmektedir.

Kavram ve islemleri pekistirmeye yonelik orneklerde 6gretmen adaylari genel olarak
ikinci ve tiglincll ders planlarinda 6grencilere kesirlerle bolme islemini gerektiren aligtirmalari
Odev olarak vermislerdir. Bu alistirmalarda ders planlarinda yer verdikleri orneklerin sadece
sayilarin1 degistirip d6grencilerin islem becerilerini gelistirmeyi diisiinmiisler ve yeterli dzeni
gostermemislerdir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarmin Orneklerin Segimi Alt Bilesenine Gore Degisimi

Ogretim

Kategoriler 1. Ders Plam 2. Ders Plam 3.Ders Plam Sdreci
Kavram ve Sonucu dogal say1 Sonucu dogal Sonucu dogal Sonucu dogal
islemlerin c¢ikan ornekler, say1 ¢ikan sayl say1
Ogrenilmesine kazanim dis1 ornekler cikan/gikmayan  ¢ikan/cikmayan
Y dnelik ornekler giinliik yasam glinliik yagam
Ornekler ornekleri ornekleri
Ahstirmalar Ders Ders

planindaki planindaki

orneklerin orneklerin

sayilari sayilar

degistirilerek degistirilerek

verilen verilen ddevler

odevler

Tablo 5’te Ogretmen adaylarinin Orneklerin seg¢imi alt bilesenine goére degisimi
verilmektedir. Tablo 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin kavram ve iglemlerin 6grenilmesine
yonelik sectikleri ornekler ilk iki ders planéinda daha ¢ok sonucu dogal say1 ¢ikan ve kazanim
dis1 orneklere yer verdikleri gortlmektedir. Ancak 6gretmen adaylart Mesleki Gesim Siireci
tamamlandiktan sonra UcgUnci ders planlar1 ve Ogretim siireglerinde sonucu dogal say1
¢ikan/gikmayan ve giinliik yasam Orneklerini kullanarak ornek se¢imlerinde degisim
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu degisimin Mesleki Gelisim Siireci oturumlarinda Kesirlerle
bolmeyi gerektiren farkli orneklere yer verilmesinden kaynakli oldugu dusiiniilmektedir.
Ogretmen adaylar1 ahstirmalar: ise sadece ikinci ve tgtinci ders planlarinda kullannslardr.
Ogretmen adaylarmnin kavram ve islemlerin 6grenilmesinde kullandiklar1 érneklere verdikleri
Ozeni alistirma 6rneklerinde gostermedikleri gorilmektedir.

3.2. Ogretmenin Gosterimleri Bilesenine Ydnelik Bulgular

Ogretmenin gosterimleri alt bileseni Tablo 3’te de belirtildigi gibi kavramlari ve islemleri
aciklama ile soru sorma kategorilerinde degerlendirilmistir. Kavram ve islemleri agiklamaya
yonelik bulgular 6n bilgileri hatirlatma ve kazanmimlar c¢ercevesinde, soru sormaya yonelik

910



bulgular ise 6gretmen adaylarinin ders planlarinda ve 6gretim siireclerinde yer verdikleri sorular
gergevesinde sunulmustur.

On bilgileri hatirlatirken 6gretmen adaylari genel olarak ilk ders planinda kesir kavrami
ve kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini, birinci ders planindan sonra kesir ve bélmenin
farkli anlamlarini, sadece bir 6gretmen aday1 (OA3) kesir ve kesirlerle karsilastirmayi igeren
kavram ve islemleri aciklamistir. Ogretmen adaylarmin aciklamalarinda genel olarak birinci
ders planindan sonra farkli kavram ve islemlere yer vermelerinin sebebinin Mesleki Gelisim
Siireci’nin bélme ve kesir oturumlarinda yapilan agiklamalardan oldugu diistiniilmektedir.

Birinci kazanimda 6gretmen adaylarimin genel olarak ilk iki ders planinda biitiin, yarim,
ceyrek gibi kavramlari, tiglincii ders plani ve dgretim siirecinde bu kavramlara ek olarak bélme
islemi ve anlamlarmi, bir &gretmen adayinin ise bu kavramlarin yaninda ortak payda
algoritmasinin agiklamasima yer verdigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 genel olarak ikinci
ders planindan sonra kavram ve islemleri A4 kagidi iizerinden agiklamiglar ve bélme ve kesir
oturumlarindan sonra biitiin, yarim, ¢eyrek gibi kavramlari bolmenin farkli anlamlan ile
iligkilendirmislerdir.

Ornegin, OA2 ilk ders planinda biitiin ve yarim kavramlarina yer vermis ve bu kavramlari
yapilan goriismede asagidaki sekilde aciklamay1 planlamustir.

OA2: Burada verdigim ornekte 3 bolii % 3 tamin arasinda kag tane %oldugunu buldurdum
burada...yani ilk etapta é secmektense % ile baslayim dedim. Ama 3 ’te herhangi bir sey

yok...bélme islemi aslinda 3 iin iginde kag tane %oldugunu buluyorum bu islemde onu

gostererek yaptim 3 ii temsil eden kesri yaptim.

OA2 % kesri yerine 6grencilerin asina olduklar1 yarim kavramini kullanarak kesirlerle

bo6lme islemini dogal sayilardaki bolme islemi ile iliskilendirmeyi amaglamistir. Vermis oldugu
ornegi ortak payda algoritmasini kullanarak ¢dzmeyi planlanustir. Tkinci ders planinda da ayn1
kavramlara yer vermis, ii¢lincii ders plaminda ¢eyrek kavramini ve bélme isleminin anlamlarini
da eklemistir. Uciincii ders planinda bir dogal say1y1 yarima bdlme 6rneginden sonra bir dogal
say1y1 ¢ceyrege bolmeye gecis yapacagini yapilan goriismede asagidaki ifadeleri ile belirtmistir.

OA2: Burada da 1'i %’ye boldurdium, bir de i'e bir tane ornek var, bu ashinda hani bu

ikinci ornekleri ders siiresinden dolayt da yetisirse Z'e boldiiriiriim mesela... Kazanimin

bir dogal sayyt bir birim kesre, yani burada sadece 1: %oldugu icin 3 tane A4 kagidi
gotiirdiigiin icin soruyorum. 1 tanesini kullandik su an. Sey de diisiindiim hocam burada
hani 1: iyerine hani 2: % mi yapsa diye diistindiim. Orada da ne bileyim hani I tanesine 2

tane 2 taneyse 4 tanedir der ¢ocuk onu diistinebilir diye de diisiindiim. Bilmiyorum ben
kesin veririm bunda simdi bir ornek ile gecmek beni de sey yapmayabilir orada.
Pekistirmeleri icin hani.

Tim 6gretmen adaylar1 sectigi kavramlar1 agiklamak igin biitiin, yarim ve ceyregi
kullanarak bir dogal sayiy1 bir birim kesre bolme islemini A4 kadgidi iizerinden agiklamay1
planlamiglar ve dgretim siirecinde biitiin, yarim ve geyrek kavramlarini kullanarak kesirlerle
bolme islemini aciklarken A4 kagitlar1 dagitmislardir. OA2’nin dersinde gerceklesen simif igi
diyalog asagidaki gibidir:

OA2: ...simdi herkes 1 tane kAgidim bir alsin... bu kdgittan yarim kagitlar elde etmek
istiyorum ¢ocuklar ...

O (Ogrenci): 2 ye mi bolecegiz?
OA2: Yarim kagitlar elde etmek istiyorum. Keserek kopararak.
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O: 2 yarim mu elde edecegiz.

OA2: Kag tane yarim elde edecegini bulacaksin. Yarimlar elde etmeni istiyorum sadece.
(swnifin etkinligi yapmasin bekliyor) Herkes yapti mi?

O: Evet. 2 yarim kdgt.

OA2: Evet. Simdi, cocuklar herkesin ka¢ tane yarim kagid oldu?

0:2

OA2: Evet. biz simdi burada 1 tane kdgidin icinde kag tane yarim kagit oldugunu bulduk.

OA2 islemsel bir ¢oziime yer vermek yerine A4 kagidini bir biitiin olarak kullannus biitiin
icindeki yarimlar1 ve ¢eyrekleri bulmayi 6grencileri de bu siirece dahil ederek gerceklestirmistir.

“1, 9
>
ele almigtir. Bu iglemi agiklamak igin ortak payda algoritmasini kullanmayi planlamasina
ragmen goriismede asagidaki agiklamadan anlasilacagi gibi algoritmayr nasil agiklayacagini

bilmemektedir.

OA2 ilk ders planinda, bir birim kesri bir dogal say1ya bolme kazanimu igin islemsel 6rnegi

OA2: Hicbir sey yok ortak payda burasi direk ezber gibi geldi bana. Gibi geldi degil oyle
zaten ama bunu nasil a¢iklayabilirim ki buray1? Ogrenciyi nasil katabilivim ki su islem
kismina.

Uciincii ders planinda ise yine A4 kagidin1 kullanarak bu islemi agiklamay1 planlamustir.
Ogretim siirecinde ise daha dnceki etkinlikte elde edilen yarim A4’lerle asagidaki diyalog iginde
gecen etkinligi yapmustir.

OA2: ...simdi yarim kagidi 2 ye bolmenizi istiyorum.
O: Ceyrek olur.

Bu etkinlikle yarim A4 kagidi 2’ye boliindiigiinde elde edilen ¢eyrek A4 kagidinin kesir
karsiligimin i oldugu d6grencilere islem yapmadan uygulamali olarak gosterilmistir. OA1 ve OA4
de 6gretim siirecinde ayni islemi ayni etkinlik yardimiyla agiklamslardir.

Ikinci kazanimda ii¢ dgretmen aday1 genel olarak ilk iki ders planinda algoritmalari
kullanmus, ti¢iincili ders plani ve dgretim siirecinde ise modeller yardimiyla kavram ve islemleri
aciklamislardir. Bir gretmen adayr (OA4) tiim siiregte kavram ve islemleri modeller ile
aciklamistir. Ogretmen adaylar1 kesirlerle bolmede model kullanimina yoénelik (6. ve 7.
oturumlar) yapilan Mesleki Gelisim Siireci oturumlarinda, say1 dogrusu ve alan modellerinin
nasil kullanildigina iliskin tartigmalar sonrasi iiglincii ders planinda modelleri kullanmay1
planlamslar ve 6gretim siireclerinde aciklamalarini bu dogrultuda yapmuslardir.

Ugiincii kazanimda 6gretmen adaylari ilk iki ders planinda kavram ve islemleri agiklarken
algoritmalar1 kullanmay1 planlamus, Giglincii ders plan1 ve 6gretim slrecinde bu kavram ve
islemleri ilk olarak modeller yardimiyla agiklamiglar ardindan algoritmalar1 kullanmislardir.
Ogretmen adaylariyla ters gevir carp algoritmasmin gerekcelendirmesine yonelik Mesleki
Gelisim Siireci oturumundan (8. oturum) sonra bu gerekgeleri ti¢linci ders planlart ve 6gretim
streclerinde kullanmuglar, kurali ezberletme egiliminden vazgegmislerdir. Ayrica kesirlerle
bo6lme islemini ve icerdigi kavramlar1 6grenmede etkili olabilecek modelleri kullanmiglardir.

Dordiincii kazanimda 6gretmen adaylar1 ilk ders planinda kesirlerle yuvarlama veya
tahminle kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini, birinci ders plamindan sonra kesirlerle
yuvarlama ve tahminle kesirlerle bolme islemini a¢iklamiglardir. Bu kazanima yonelik yapilan
Mesleki Gelisim Siireci oturumundan (5. oturum) sonra dgretmen adaylar1 genel olarak ikinci
ve lglincl ders plam ve dgretim siirecinde kesirlerle bolme isleminin sonucunu tahmin etmeye
iligkin 6rnekleri agiklamiglar ancak bu kazanimi yeterince dnemsememisler, 6grencileri siirece
dahil etmeden kendileri hizl bir sekilde kazanimi verme egilimde olmuslardir.
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Besinci kazanimda 6gretmen adaylar1 genel olarak ilk iki ders planinda bolmenin es
paylastirma ve gruplama anlamlarini igeren s6zel problemleri, ligiincii ders planlar1 ve 6gretim
sureclerinde bunlara ek olarak kesirlerle boélmede Kkargilagtirmayr igeren problemleri
aciklamuglardir. Ogretmen adaylar1 bu kazamima yénelik yapilan Mesleki Gelisim Siireci
oturumlarindan (9. ve 10. oturumlar) sonra {ligiincii ders plani ve 6gretim siirecinde bolmenin es
paylastirma ve gruplama anlamina ek olarak karsilastirma anlamlarini igeren s6zel problemlere
yer vererek orneklerini genisletmis olsalar da s6zel problemleri agiklarken ¢oziimleri genel
olarak kendileri yapmiglardir.

Ogretmen adaylar1 tiim ders planlarinda genel olarak dgrenciyi diisiinmeye ydnlendiren
sorular sorarak soru sormayi etkili bir sekilde kullanmayi planlamislardir. Ancak 6gretim
stirecinde Ogrencileri diisinmeye yonlendiren sorulara daha az yer verip, kendini onaylatan,
sadece islem gerektiren ve evet/hayir sekilde kisa cevaplari igeren sorular sormuslar ve
sorduklar1 sorular1 kendileri cevaplamiglardir. Bu nedenle &gretmen adaylarmin 6gretim
stirecinde soru sormay1 etki bir sekilde kullanmadiklar1 sdylenebilir.

Ornegin, OA1 ders planlarinda genel olarak dgrencileri diisiinmeye yonlendiren sorular
sormay1 planlamis ve ikinci ders planinda “8: g” ornegine iliskin asagidaki sorular1 6grencilere

soracagini belirtmistir.

OALl: ...Simdi 8'i 2 kesrine bolmek demek ne demek? Ne anlyyorsunuz sorudan? seklinde

sorabilirim mesela...

OA1 ilk olarak “bolmek ne demek?” gibi sorularla 6grencilerin kavrama ydnelik
bilgilerini 6grenmek amaciyla sorular sormustur. Genel olarak tiim ders planlarinda yer verdigi

orneklerin ve bu drneklerdeki gerekli islemlerin ne anlama geldigini 6grencilerden 6grenmeyi
hedefleyen sorular sormayi planlamistir. Ancak Ogretim silirecinde 6grenciyi sadece islem

yapmay1 gerektiren (3: %) ya da kendini onaylattig1 sorulari kullanmistir. Asagida ogretim
siirecinde soru sormay1 nasil kullandigina iliskin bir kesit verilmistir.

OAL: ... 3 tane kagidimiz vardi. Biz burada 3 tane kagidimizin icerisinde %’Zik kagitlardan

kag tane var diye bulduk dimi? Peki burada ne iglemi yapacagiz o zaman?
O: 3 b6l yi bulacagiz.

OAL: 3iin icerisinde, 3 kagit icerisinde g’lik kagitlardan kag tane oldugunu bulacagiz?

Yani 3’iin igerisinde %’liklerden ne kadar vardwr? dimi. (tahtaya yaziyor) Bunu yazin

Sorunun yaninda.

OA1 “3: %” islemini gerektiren drnek i¢in daha dnceki yapilan islemin aynisini ima ederek
Ogrencinin diisiinmesini engellemis ve 6grenciyi sadece islem yapmaya yonlendirmistir. Daha
sonra islemin ne anlama geldigini kendisi aciklamis ve 6grenciye onaylatmistir. OA1 genel
olarak ders planlarinda 6grencilerin 6rneklere iliskin diisiincelerini 6grenmek i¢in soru sormayi
etkili bir sekilde kullanmayi planlamig fakat Ogretim siirecinde planladigi sekilde sorular
sormamistir.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarmin Ogretmenin Gosterimleri Alt Bilesenine Gére Degisimi

Kategoriler 1. Ders Plam 2. Ders Plam 3.Ders Plam Ogretim
Sureci
Kavram ve - Ortak payda - Ortak payda - Alan ve say1 - Alan ve say1
Islemleri algoritmasi algoritmast dogrusu dogrusu
Aciklama - Ters cevir carp - Terscevir carp  modelleri, ortak modelleri, ortak
algoritmast algoritmast payda algoritmas1  payda algoritmasi
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- Terscgevircarp - Ters gevir carp
algoritmast algoritmast
Soru Sorma - Ogrenciyi - Ogrenciyi - Ogrenciyi - Kendini
diisiinmeye diistinmeye diistinmeye onaylatan sorular
yonlendiren yonlendiren yonlendiren - Sadece islem
sorular sorular sorular gerektiren sorular
- Evet/hayir
seklinde
cevaplar1 igeren
sorular
- Ogrenciyi
diisiinmeye
yonlendiren
sorular
Tablo 6 incelendiginde kavram ve islemleri, ilk iki ders planinda genel olarak Tablo 6’da
Ogretmen  adaylarmin  Ogretmenin  gosterimleri  alt  bilesenine  gore  degisimi
verilmektedir.algoritmalar: kullanarak agiklamayi planladiklari ancak {iglincti ders plam ve
Ogretim stirecinde algoritmalara ek olarak model temsillerine de yer vererek agiklamalarini
genislettikleri sOylenebilir. Ayrica bu alt bilesende yer alan soru sormayi1 6gretim siirecinde etkili
bir sekilde kullanamadiklar1 goériilmektedir. Bu durumun kaynaginin &gretmen adaylarinin
Ogretim deneyimi agisindan yetersiz olmalar1 kaynakli oldugu diisiiniilebilir.

3.3. Temsillerin Sec¢imi BilesenineYonelik Bulgular

Temsillerin se¢imi alt bileseni Tablo 3’te de belirtildigi gibi ger¢ek yasam durumu igeren
temsiller, model temsili (alan ve say1 dogrusu modelleri), sayisal temsil (ters ¢evir garp ve ortak
payda algoritmalari) kategorilerinde degerlendirilmistir.

On bilgileri hatirlatirken kullanilan temsillerde tiim siire¢ boyunca 6gretmen adaylarmin
licli dogal sayilarda boélme islemini, sadece biri gergek yasam temsillerini kullanmustir. Gergek
yasam temsilini kullanan 0&gretmen adayi, ger¢ek yasam durumu ile alan modelini
iliskilendirerek 6grenci anlamalarini da desteklemistir.

Ornegin, OA3 her ders plam kapsaninda ve dgretim siirecinde dgrencilere &n bilgilerini
hatirlatmak amaciyla ger¢ek yasam durumlarindan yararlanmistir. Bu asamada kesirlerin
karsilastirilmasini ele almis ve 6rnek olarak alan modelinde siklikla kullanilan daireyi dikkate
alarak bir biitiin pidenin farkli pargalarimin karsilastirilmasi fikrinden yararlanmustir. Sekil 3°te
OA3’iin kullandig1 gercek yasam temsili verilmektedir.
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Sekil 3. OA3’{in On Bilgileri Hatirlatirken Kullandig1 Gergek Yasam Temsili

" .11 1, . . 1, 2 3 4 . .. ..
OAZ3, 1 bitlindeki 513 Ve Zkeswlerl ve J'e denk olan ves kesirlerini alan modeli ile

temsil ederek Ogrencilerin biitlin parga iligkisini ve denk olan kesirleri anlamalarini
desteklemistir.

Birinci kazanimda 6gretmen adaylarmin {igii genel olarak tiim siire¢ boyunca model
temsillerini, sadece biri alan modeli temsilini ortak payda algoritmasi ile iliskili bir sekilde
kullanmistir. Ogretmen adaylar iigiincii ders planlari ve 6gretim siireclerinde A4 kagidi
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yardimiyla alan modeli temsilini kullanarak 6grencilerin aktif katilimimi saglayan bir 6gretim
gergeklestirmiglerdir.

Ornegin, OA4 birinci ders planinda say1 dogrusu ve alan temsillerine yer vermistir. Sekil
4’te OA4’{in birinci ders planinda “6: %” islemi i¢in kullandigi temsiller verilmistir.

o2 2 R e e s A
A e ey
TE s e ; . 7

Sekil 4. OA4’{in Yararlandig1 Temsillere Yonelik Gosterimleri

OA4 “6: %” isleminin sonucunu alan modeli ve say1 dogrusu temsilleri olmak tizere iki
temsilden yaralanarak gostermeyi planlamistir. 11k olarak 6 biitiinii 6 tane dikdortgen ile temsil
edip ardindan dikdortgenleri iki es parcaya ayirarak igindeki %’leri isaretlemis ve boylelikle 12
tane yarimi gostermistir. Ayni iglemi say1 dogrusu temsilinde gosterirken ilk olarak sayi
dogrusunu 0’dan 6’ya kadar smirlandirmigtir. Ardindan 6’nin igindeki %’leri gosterebilmek igin
her bir 1 birimi biitlin olarak ele alip bu biitiinleri iki es par¢aya ayirmis ve say1 dogrusu lizerinde
%’e karsilik gelen yerleri belirlemistir. Bu sekilde 6’nin iginde toplam 12 tane %oldugunu

gostermistir. OA4’iin gosterimlerinden alan modeli temsilini kullanirken biitiin igindeki
parcalar1 sayma yaklasimi ile sayr dogrusu temsilini kullanirken yararlandigi yaklagiminin
birbiri ile iliskili oldugu goriilmiistir. OA4 her iki temsilde de biitiin igindeki parcalari
belirleyerek temsilleri birbirileri ile iliskilendirmeyi planlamaktadir. Birinci ders planinda bu iki
modeli tahtada 6grencilere gostermeyi, ligiincii ders planinda diger 6gretmen adaylar1 gibi Sekil
5’te gosterilen A4 kagidi yardimiyla 6grencilerin alan modeli temsili {izerinde kendilerinin
caligmalarimi saglayan bir 6gretim planlamig ve 6gretim siirecinde bunu gergeklestirmistir.

Sekil 5. OA4’iin Birinci Kazanima Iliskin Alan Temsili

OA4, A4 kagidi yardimiyla ilk olarak 1 biitiin icindeki %’leri daha sonra i’leri temsil

etmek icin kagidi katlatarak alan modelini kullanmistir. Mesleki Gelisim Siireci’nin 6. ve 7.
oturumlarinda dogal sayilarin birim kesre boliinmesi incelenirken 6nce kiiciik dogal sayilar
secilmis ve bolme islemi modeller yardimiyla temsil edilmistir.

Ikinci kazanimda gretmen adaylar1 genel olarak ilk iki ders planinda kesirlerle bolmeyi
ters cevir garp ve ortak payda algoritmalari ile Gigiincii ders planlari ve 6gretim siireglerinde alan
ve sayl dogrusu modellerini birbirleri ile iliskilendirerek temsil etmislerdir. Ogretmen
adaylarindan biri model temsillerini ortak payda algoritmasi ile iliskiler kurarak kullanmustir.
Ogretmen adaylarinin {igiincii ders planlarinda ve &gretim siireclerinde kullandiklar1 modellerde,
kesirlerle bélmede modellerin kullanimini igeren Mesleki Gelisim Siireci oturumlarindan (6.-7.
oturumlar) sonra oOrnek c¢oziimlerinde model temsillerini birbirleri ile iliskilendirdikleri
belirlenmistir.

Uglincii kazanimda 6gretmen adaylar ilk iki ders plaminda kesirlere bdlmeyi temsil
ederken genel olarak, ters cevir ¢arp ve ortak payda algoritmalarimi kullanmus, ti¢iincii ders plani
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ve Ogretim siirecinde ise alan ve sayr dogrusu modellerini ortak payda algoritmasi ile
iliskilendirmis ardindan ters cevir carp algoritmasina yer vermislerdir. Ogretmen adaylar1
Mesleki Geligim Siireci’nin kesirlerle blmede algoritma ve model temsillerini iceren oturumlari
(6.-7.-8. oturumlar) sonrasi temsilleri modellerle iliskilendirmislerdir.

Dordiincii kazanimda ise 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 temsiller ters ¢evir carp ve
ortak payda algoritmalari ile sinirli kalmistir. Ogretmen adaylari, kesirlerle bdlmenin ne anlama
geldigini 6grencilerin bildiklerini varsaymislar ve siireyi daha verimli kullanmak i¢in sadece
sayisal temsillere yer vermislerdir.

Besinci kazanimda 6gretmen adaylarinin ii¢ii tiim siire¢ boyunca ters ¢evir ¢arp ya da
ortak payda algoritmalarini kullanmiglardir. Sadece bir dgretmen adayr hem modelleri ortak
payda algoritmasi ile iligkilendirmis hem de ters gevir ¢arp algoritmasina yer vermistir.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarmin Temsillerin Segimi Alt Bilesenine Gére Degisimi

Ogretim
Kategoriler 1. Ders Plam 2. Ders Plam 3.Ders Plam Sdreci
Giinliik Yasam Giinliik yasam Giinliik yagam Giinliik yasam Giinliik yasam
Durumu i¢eren temsili (OAL; 1. temsili (OA3: temsili (OA3: temsili (OA3:
Temsiller Kazanim, ekmek, On bilgileri On bilgileri On bilgileri
OA3: On bilgileri hatirlatma, hatirlatma, hatirlatma,
hatirlatma, pide) pide) pide) pide)
Model ve Sayisal - Sayisal temsil - Sayisal temsil - Alan ve say1 - Alan ve say1
Temsiller - Alan modeli temsili - Alan modeli dogrusu dogrusu
temsili modelleri, ortak  modelleri, ortak
payda payda
algoritmast algoritmast
- Tersgevir carp - Ters gevir ¢arp
algoritmast algoritmast

Tablo 7’de 6gretmen adaylarimin temsillerin secimi alt bilesenine goére degisimi
verilmektedir. Tablo 7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin giinlik yasam durumu igeren
temsilleri model ve sayisal temsillere gére daha az kullandiklar1 gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin model ve sayisal temsillere ilk iki ders planinda birbiri ile iliski kurmadan yer
verdikleri ancak ti¢iincii ders plani ve 6gretim strecinde alan ve say1 dogrusu modellerinin ve
bu modellerin ortak payda algoritmasi ile iliskilerinin agiklandigi gorilmektedir. Bu durumun
Mesleki Gelisim Siireci oturumlarindan sonra degistigi gozlemlenmistir.

3.4. Ogretim Materyallerinin Kullamm Bilesenine Y6nelik Bulgular

Ogretmen adaylar1 6gretim materyallerini sadece {igiincii ders plani ve dgretim siirecinde
kullanmislardir. Birinci kazanim i¢in bir biitiin i¢indeki yarim ve ¢eyrekleri gdstermek amaciyla
bir A4 kagidinmi katlayarak/ keserek 6gretim materyali olarak kullanmis diger kazanimlar i¢in
herhangi bir 6gretim materyali kullanmamiglardir. Tablo 8’de 6gretmen adaylarinin 6gretim
materyallerinin kullanimu alt bilesenine gore degisimi verilmektedir.

Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin Ogretim Materyallerinin Kullamm Alt Bilesenine Gére
Degisimi

Ogretim
Kategoriler 1. Ders Plam 2. Ders Plam 3.Ders Plam Sureci
Uygun - - Ogretim Ogretim
Materyali materyali materyali
Kullanma kullanma kullanma
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Tablo 8 incelendiginde Ogretmen adaylarmin hem ders planlarinda hem de 6gretim
strecinde 6gretim materyali kullanimi1 agisindan yetersiz kaldiklar1 gériilmektedir. Bu tutumun
sebepleri, 6gretmen adaylarinin kendi 6gretim siireglerinde 0gretim materyalleri ile ¢ok sik
kargilasmamalari, Mesleki Gelisim Siireci’ndeki oturumlarda materyal kullanimiin 6nemine
iligkin agiklamalarin yapilmamasi, 6gretmen adaylarinin 6gretimde kullanilabilecek potansiyel
Ogretim materyallerini arastirmamalari olabilir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada kesirlerle bolmeye yonelik bir Mesleki Gelisim Siireci’ne katilan ortaokul
matematik Ogretmeni adaylarinin alan ve alan 6gretimi bilgileri Dortlii Bilgi Modeli’nin
Doniisiim Bilgisi bileseninin alt bilesenleri ¢ergevesinde incelenmistir. Bu boliimde 6gretmen
adaylarinin Doniisiim Bilgisi’nin alt bilesenleri olan 6rneklerin se¢imi, 6gretmenin gosterimleri,
temsillerin se¢imi ve Ogretim materyallerinin kullanimina iligkin tartisma ve sonuglara yer
verilmistir.

4.1. Ornek Secimlerine Yonelik Tartisma ve Sonug

Ornekler dgretimde genellikle iki sekilde kullanilmaktadir: matematiksel kavramlarm ve
islemlerin Ogrenilmesi icin verilen ornekler ve Ogrencilere alistirma yapmalari i¢in verilen
ornekler (pekistirme &rnekleri) (Kula-Unver vd., 2015; Rowland vd., 2009). Bu caligsmada da
Ogretmen adaylarinin sectikleri drnekler ders planlari ve dgretim siireleri degerlendirildiginde
“kavram ve iglemlerin 6grenilmesine yonelik drnekler” ve “kavram ve islemleri pekistirmeye
yonelik 6rnekler (alistirmalar)” olmak tizere iki kategoride tespit edilmistir.

Rowland (2013) konuya baslamadan once 6grencilere 6n bilgilerinin hatirlatilmasinin
konunun anlamlandirilmasinda énemli bir yere sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu ¢alismada
da Ogretmen adaylar1 kavram ve islemlerin &grenilmesine yonelik hazirladiklar: ilk ders
planlarmda 6grencilere 6n bilgileri hatirlatmak amaciyla 6rnekleri kullanarak derse baslamay1
planlanuslardir. Ogretmen adaylar1 6n bilgileri hatirlatmak icin bélmenin sadece es paylastirma
anlamini igeren drneklerden yararlanmislardir. Ayn sekilde ilk ders planindan sonra bolme ve
kesirleri iceren Mesleki Gelisim Siireci’nin bdlme oturumunda 6gretmen adaylariyla bélme
igslemi {izerine yapilan tartigmalarda da adaylarin sadece es paylastirma anlammi igeren
orneklere yer verdikleri gézlemlenmistir. Alanyazinda 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin
genellikle bolme isleminin es paylastirma anlamii igeren Orneklere odaklandiklart
belirtilmektedir (Leung ve Carbone, 2013; Simon, 1993). Bu ¢alismada 6gretmen adaylarimin
baslangicta sadece es paylastirma anlamini tercih etmelerinin nedeni bélmeye iligkin yeterli alan
bilgisine sahip olmamalar1 veya es paylastirma anlamim daha iyi bilmeleri ile ilgili olabilir.
Mesleki Geligim Siireci’nin b6lme oturumunda, bolmenin anlamlari iizerine tartigmalar yapilmis
ve bu tartigmalarda gruplama anlamimin da onemi vurgulanarak farkindalik olusturulmustur.
Boylece 6gretmen adaylarinin ikinci ders planlari ve sonraki siireglerde bolmenin es paylastirma
anlam1 yaninda gruplama anlamini igeren ornekleri de kullanarak 6rnek segimlerinde degisim
gosterdikleri belirlenmistir.

Ogretmen adaylarimn kesirlerle bdlme kazanimlari igin sectikleri rnekler incelendiginde
ilk iki ders planinda “es gruplu 6lgme bolme” ve “es gruplu parcalamali bolme” seklinde iki
farkli tiire odaklanarak sonucu dogal sayr ¢ikan orneklere yer verdikleri belirlenmistir.
Alanyazinda da kesirlerle bolmeye yonelik calismalarda (Dogan-Coskun, 2019; Kilcan, 2006;
Leung ve Carbone, 2013; Ma, 1999; Tamsh vd., 2018) 6gretmenlerin/6gretmen adaylarinin
genellikle kesirlerle bolme konusunda bu iki tiire odaklandigi belirtilmektedir. Ayrica, bu
calismanin katilimc1 6gretmen adaylari, bu 6rnekleri 6. sinif ders kitaplarindan ve ortadgretim
matematik dgretim programindan (MEB, 2018) sectiklerini belirtmislerdir. Bu agidan, mevcut
kaynaklarda ve Ogretim programlarinda genellikle bu iki o6rnek tlirline yer verildigi
goriilmektedir. Ikinci ders planindan sonra Mesleki Gelisim Siireci oturumlarinda, dgretmen
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adaylari ile kesirlerle bolmeyi igeren farkli problem tiirleri iizerine yapilan tartigmalar sirasinda
“karsilagtirmali 6lgme bolme”, “karsilagtirmali parcalamali bolme” ve “dikdortgensel alan
bolme” tiirleri de incelenmistir. Ogretmen adaylar1 bu tartismalardan etkilenerek {iciincii ders
planlarinda 6grenci anlamalarmi saglayacak sekilde yukaridaki belirtilen 6rneklere de yer
vererek ornek se¢imlerini genisletmislerdir.

Ogretmen adaylarinin ilk iki ders planinda kesirlerle bélmeyi iceren drnek segimlerinde
sadece sonucu dogal say1 ¢ikan ve biiylik kesri kiiciik kesre bolen orneklere yer verdikleri
goriilmiistiir. Bazi 6gretmen adaylarmin 6gretim programina ve bu dogrultuda 6gretime yonelik
ayrmtili bir irdeleme yapmamis olmalar1 ve kesirlerle blmenin 6gretimine yonelik deneyimsiz
olmalart nedenleriyle kazanimlarin sirasina dikkat etmeden ve bazi kazanimlari da digsarida
birakarak ornekler sectikleri goriilmiistiir. Alanyazinda kesirlerle bolmede ilk 6nce dogal sayiy1
bir kesre bolmeyi iceren ve daha sonra bir kesri baska bir kesre bolmeyi igeren Ornek
siralamasinin grenci anlamalarinda nemli oldugunu vurgulayan ve giinliik yasam iliskilerinin
kurularak yer verildigi ¢aligmalar yer almaktadir (Getenet ve Callingham, 2021; Wahyu vd.,
2020). Bu calismada da ogretmen adaylari Mesleki Gelisim Siireci’nin kesirlerle bdolme
oturumlarindan sonra ¢unci ders planlarinda tiim kazanimlarin sirasina da dikkat ederek
ornekler se¢misler ve her kazanmimla ilgili sonucu dogal say1 ¢ikan ve sonucu dogal sayi
cikmayan Ornekleri gercek yasam ile iliskilendirerek vermislerdir. Giinliik yasam durumlarini
iceren Ornek segimlerine yer vermis olmalar1 6grencilerin anlamalarii destekleme agisindan
zengin icerikli ders plami hazirladiklarmin gostergelerinden biri olmugtur. Mesleki Gelisim
Siireci oturumlarmda farkli 6rnek tiirleri {izerine yapilan tartigmalarin dgretmen adaylarinin alan
bilgilerinin gelisimini destekleyerek ornek segimlerini giiglendirdigi soylenebilir. Bu siiregte
farkli ger¢cek yasam durumlarini igeren, farkli kesirlerin kullanimini gerektiren ornek tiirleri
lizerinde tartismalar yapilmasinin Ogretmen adaylarindaki bu degisime sebep oldugu
diisliniilmektedir.

Rowland ve digerleri (2009) yeni 6grenilen kavram ve islemlerin pekistirilmesi i¢in
uygun ornekler verilmesinin gerekliligine vurgu yapmaktadir. Bu ¢alismada sadece iki 6gretmen
adayinin birinci ders planindan sonra kavram ve iglemlerin pekistirilmesini igeren drneklere yer
verdigi goriilmiistiir. Ikinci ders plaminda iki 6gretmen adayn, kesirlerle bélmedeki kazanimlarin
tiimiinii dikkate almadan sadece sonucu dogal say1 ¢ikan ve daha ¢ok islemsel yapida pekistirme
orneklerini rastgele sectiklerini ve bunlar1 6grencilere 6dev olarak vereceklerini belirtmislerdir.
Ayrica, pekistirme 6rneklerinin ders planlarindaki 6rneklerle ¢cok benzer oldugu tespit edilmistir.
Yusof ve Zakaria (2010) da 6gretmenlerin kavram ve islemleri pekistiren 6rneklerin derste
verilen drneklere benzer oldugunu ve bunlar1 genellikle 6dev olarak verdiklerini belirtmislerdir.
Ucgiincii ders planinda ise bu 6gretmen adaylar1 Mesleki Gelisim Siireci oturumlarindaki
tartismalardan etkilenerek hem tiim kazanimlarm sirasini gozetmis hem de sonucu dogal say1
cikmayan aligtirmalara da yer vermislerdir. Ancak bu oOrneklerde de ders planlarinda
kullandiklar1 6rneklerin sayilarimi degistirerek Ogrencilerin islemsel becerilerinin artirilmasi
hedeflenmig, ancak akil yiiritmelerini gerektiren (problem olusturma gibi) &rnekler
kullanilmamustir.

Kavramlarin 6grenciler tarafindan anlamlandirilmasi i¢in 6gretimin planlamasmin ve
uygulanmasinin temelinde uygun ornek secimleri yer almaktadir. Bu caligmada 6gretmen
adaylar1 genel olarak ilk iki ders planinda o6rnek secimlerinde ve Odev olarak verilen
alistirmalarda sonucu dogal say1 ¢ikan, rastgele iki kesrin boliinmesini iceren drnekler verirken,
Mesleki Gelisim Siireci oturumlarmda yapilan tartigmalar sonrasinda tiglincii ders planinda daha
sistematik bir yaklagim sergileyerek tiim kazanimlar1 sirasina dikkate alarak daha zengin igerikli
ornekler kullanmay1 planlamiglardir. Sonug olarak Mesleki Gelisim Siireci’nde farkli 6rnekleri
yorumlamaya tesvik etmenin ve bunlar {izerine tartigmanin 6gretmen adaylarinin alan 6gretimi
bilgilerini farkli yonlerden gelistirdigi soylenebilir.
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4.2. Ogretmenin Gosterimlerine Yénelik Tartisma ve Sonug

Ogretmenin gosterimleri, dgretmenin dgrencilerin kavramlarin ve islemlerin anlamlarini
gelistirmeleri ve degerlendirmeleri i¢in etkili 6gretim tekniklerini kullanmasini, iglemlerin nasil
yapilacagini agik bir sekilde gostermesini, 6grencilerin bilgilerini degerlendirmek ve gelistirmek
amaciyla soru sormayi etkili bir sekilde kullanmasini igermektedir (Rowland vd., 2009).
Ogretmen adaylarinin ders planlar1 ve ogretim siirecleri degerlendirildiginde &gretmenin
gosterimleri ile iligkili olarak “kavram ve iglemleri a¢iklama” ve “soru sorma” olmak (zere iKi
kategori tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada 6gretmen adaylari kavram ve iglemleri agiklarken, genel olarak ilk iki ders
planinda algoritmalar1 ezberletmeyi planlamiglardir. Mesleki Gelisim Siireci oturumlari
tamamlandiktan sonra Ugiincli ders plani ve 6gretim siirecinde kavram ve iglemleri modeller
kullanarak ve algoritmalarin gerekgelerini igeren agiklamalara yer vererek kesirlerle bdlmeyi
anlamlandirma siireclerini 6n plana ¢ikarmiglardir.

Ogretmen adaylar1 ilk olarak &grencilere kesirlerle bolme konusu igin gerekli olan
bo6lmenin anlamlarina, kesirler ve kesirlerde karsilagtirma kavramlarina yonelik agiklamalara 6n
bilgilerini hatirlatirken yer vermislerdir. Ogretmen adaylar1 genel olarak ilk ders planinda
sectikleri 6rnekler ile kesir kavrami, kesirlerle toplama ¢ikarma yapmay1 gerektiren islemleri,
kesirlerle karsilastirmay1 ve bolmenin es paylastirma anlamini agiklamay1 planlamislardir. Bu
aciklamalarda, 6gretmen adaylar1 ger¢ek yasamdan Ggrencilerin asina olduklar: biitiin, yarim,
ceyrek gibi kesirleri kullanarak ve bélme isleminin es paylastirma anlamini dikkate alarak dogal
sayilardaki bdlme islemi ile kesirlerle bolme islemi arasindaki baglantiyr saglamaya
calismiglardir. Bu sonuglar alanyazinda 6gretmen adaylarinin bélmenin es paylastirma anlamina
odaklanarak yaptiklar1 agiklamalar ile benzerlik géstermektedir (Simon, 1993). Mesleki Gelisim
Siireci’nin bélme oturumunda yapilan tartismalar sonrasinda 6gretmen adaylar1 ikinci ders plani
ve sonrasinda kavram ve islemlerin agiklamasinda bélmenin gruplama anlamini da dikkate
almislardir. Ogretmen adaylar1 bdlmenin es paylastirma ve gruplama anlamlarini tahtaya
cizdikleri sekiller ile aciklayarak 6grencilere 6n bilgilerini hatirlatmis ve bdylece kesirlerle
b6lme konusuna baslamadan etkili bir dgretim sergilemiglerdir. Ayrica, bélmenin gruplama
anlaminin 6neminin farkina vararak alan 6gretimi bilgilerini de gelistirmislerdir.

Kesirlerle bolme konusu ile ilgili kavram ve iglemleri 6gretmen adaylar1 algoritmalar1 ve
modelleri kullanarak aciklamuslardir. Ogretmen adaylari genel olarak ilk iki ders planinda
kavram ve islemleri algoritmalar1 kullanarak agiklamislar ancak bu algoritmalar:
gerekeelendirmek yerine Ogrencilere ezberletmeyi diisiinmiislerdir. Ayrica ders planlarmni
degerlendirmek i¢in yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin genel olarak algoritmalarin
gerekeelerini  aciklayamadiklari, iglemin anlamindan ¢ok kurallarin uygulanmasi ile
ilgilendikleri goriilmiistiir. Ogretmen ve dgretmen adaylarimin 6gretimsel agiklamalarinda ezber
ve kurala dayali bir yaklasim sergilediklerine yonelik bulgular1 ortaya koyan arastirmacilar
(Borko vd., 1992; Isiksal, 2006; Kilcan, 2006; Leung ve Carbone, 2013; Li ve Smith, 2007,
Rowland, 2013; Tamsh vd., 2018; Toluk-Ugar, 2011) bu yaklasimin uygun olmadigini
belirtilmektedir. Ayrica alanyazindaki ¢calismalarda (Alenazi, 2016; Ball, 1990; Dogan-Coskun
vd., 2021; Kilcan, 2006; Ma, 1999; Tanish vd., 2018; Tirosh, 2000; Toluk-Ucar, 2011, Zembat,
2004) alan ve alan ogretimi bilgisi yetersiz olan 6gretmenlerin/6gretmen adaylarmin islemsel
dizeyde bilgilere sahip olduklar1 yapilan islemi agiklamak yerine kurali uygulama yoniinde
aciklamalar yaptiklar1 belirtilmektedir. Bu ¢aligmada da 6gretmen adaylarinin kesirlerle bolme
konusundaki alan ve alan 6gretimi bilgilerindeki eksikliklerin ilk iki ders planina yansidigi
gorlilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin belli kazanimlari (bir dogal sayiy1 bir birim kesre
bolme, bir kesri bir dogal sayiya bolerken bolme) farkli temsiller (alan modeli, ortak payda
algoritmasi) ile es paylastirma anlamimi kullanarak agiklayabildikleri fakat {iglincii kazanimi
(kesri kesre bolme) temsilleri kullanarak agiklayamadiklar1 ve tiim kazanimlarda bdlmenin
gruplama anlamin1 modellerle tam olarak aciklayamadiklari belirlenmistir. Alanyazinda da (Ma,
1999; Orrill vd., 2008; Rayner, 2007; Segir, 2017; Zembat, 2004) 6gretmenlerin ve dgretmen
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adaylarinin kesri kesre bolme islemini agiklarken uygun modellerin se¢iminde zorluklar
yasadiklar1 ve secilen modellerin agiklanmasini dgrencilerin anlamalarin1 saglayacak sekilde
yapamadiklart ve bu durumun Ogretmen/6gretmen adaylarmin alan  bilgilerindeki
yetersizliklerden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylar1 ders planlarini
degerlendirme goriismelerinde, kendi 6grencilik donemlerini hatirlayarak, kesirlerle bolme
konusunda Ogretmenlerinin yaptig1 uygulamalari 6rnek aldiklarmi ve bu nedenle islemsel
acgiklamalara yoneldiklerini ve ters ¢evir ¢arp ve ortak payda algoritmalarinin ezbere bir sekilde
Ogretilmesini tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Ogrencilerin ~ kavramsal  &grenmeyi  gerceklestirebilmesi  i¢in  dgretmenlerin
gosterimlerinde farkli temsilleri kullanarak kavram etkili bir sekilde agiklayabilmesi gereklidir
(Zembat, 2004). Bu ¢alismada 6gretmen adaylar1 Mesleki Gelisim Siireci oturumlaridan sonra
tclincl ders planlar1 ve 6gretim siireclerinde algoritmalar1 ezberletmek yerine gerekgeleri ile
aciklamiglardir. Ayrica alan ve say1r dogrusu modelleri ile ortak payda algoritmasinm
iliskilendirerek, a¢iklamalarini daha etkili bir sekilde yapmuglardir. Mesleki Gelisim Sireci
oturumlarindan sonra tiim Ogretmen adaylarinin temsilleri kullanarak aciklamalarmi
iyilestirdikleri gdzlemlenmistir. Benzer sekilde alanyazindaki ¢aligmalarda da (Lamberg ve
Wiest, 2015; Rayner, 2007; Secir, 2017, Tirosh, 2000; Zembat, 2004) bir konu hakkindaki
kavram ve islemleri agiklamaya yonelik verilen egitimler sonunda &gretmen adaylarinin
gosterimlerinin degistigi tespit edilmistir. Sonug olarak, 6gretmen adaylariyla kavram ve
islemlerin agiklandigi Mesleki Gelisim Siireci oturumlarinda yaratilan tartisma ortamlari
Ogretmen gosterimlerinin giiclenmesine yardimer olmustur.

Bu ¢alismada 6gretmen adaylar1 genel olarak ders planlarinda soru sormayi etkin bir
sekilde kullanmay:1 planlamiglar ancak dgretim siirecinde bu planlarim ger¢eklestirememislerdir.
Ders planlarin1 degerlendirme gériismelerinde 6gretmen adaylar1 planladiklar: sorularla 6nce
ogrencilerin Grnekler hakkindaki diisiincelerini 6grenmek istediklerini, sonra bulduklari
¢oziimlere nasil ulastiklarmi ortaya ¢ikarmaya calistiklarini ifade etmislerdir. Ayrica
ogrencilerin aktif katilimlarini saglamay1, yanitlarini sorgulatmayi diisiinerek soru sormayi etkili
bir sekilde kullanmay1 planlamuslardir. Ders plani degerlendirme goériismelerinde 6gretmen
adaylarma, sectikleri 6rnekler ile ilgili olarak “Neden bu 6rnegi sectin?”’, “Ogrenciler bu drnekte
nasil hata yapabilir?” vb. sorularla nasil etkili sorular sorulacagi gosterilmeye calisilmustir.
Ayrica ilk yazar, Mesleki Gelisim Siireci oturumlarinda da 6gretmen adaylarmna verdigi
gorevlerde sirekli olarak sorular yonelterek onlarm fikirlerini 6grenmek istemis ve bu sekilde
etkili soru sormada 6rnek olmaya calismistir.

Ik ders planindan sonraki siireclerde 6gretmen adaylar1 yukarida agiklandigr gibi soru
sormay1 etkili bir sekilde kullanmay1 planlamislar, ancak ders planlarindaki planladiklar: etkili
soru sormay1 dgretim siirecinde genel olarak yerine getirememislerdir. Ogretmen adaylar1 genel
olarak derste, kendini onaylatan kisa cevapli (..., di mi?(degil mi?) gibi) ve islem gerektiren (3:

% sonucu nedir? gibi) sorular kullanmiglardir. Alanyazinda, dgretmen adaylarinin ¢cogu zaman

tek kelimelik yanitlar1 iceren sorular sormalarinin (Kula, 2011), sorulan soruya verilen yanlis
yanitlarin neden yanlis oldugunun sorgulanmamasinin (Rowland, 2008), sorulan sorulara
ogrencilerin yanitlamasima firsat vermeden cevap verilmesinin (Tamsh vd., 2018; Yusof ve
Zakaria, 2010) smif ortaminda siklikla goriildiigii ve bu tiir davranis sergileyen Ogretmen
adaylarmin/ 6gretmenlerin sorulari etkili sormadigi belirtilmektedir. Bu calismada da 6gretmen
adaylar1 6gretim siirecinde, sorduklar1 sorular1 kendileri yanitlayarak, evet/hayir gibi kisa yanit
gerektiren sorular sorarak soru sormay etkili bir sekilde kullanamamiglardir. Sonug olarak,
Tanigh ve digerlerinin de (2018) belirttigi gibi 6gretmen adaylarmin etkili soru soramamalar1
mesleki deneyimlerinin yetersizligine baglanabilir.

4.3. Temsillerin Secimine Yonelik Tartisma ve Sonug

Ogretmen adaylar1 ilk iki ders planinda, 6rnekleri agiklamak icin ger¢ek yasam, model ve
sayisal temsillerinden faydalanmislar fakat bu temsilleri birbirleriyle iliskilendirmemislerdir.
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Matematiksel kavramlarin daha iyi kavranmasi igin ders i¢inde kullanilan farkli temsillerin
birbirleriyle iliski olarak aciklanmasi gerekmektedir (Bukova-Giizel ve Kula-Unver, 2016;
Turner, 2009). Bu ¢alismada 6gretmen adaylari, ilk iki ders planinda sayisal ve model temsiller
arasindaki iliskileri goz ardi etmislerdir. Ogretmen adaylar1 Mesleki Gelisim Siireci
oturumlarinda temsiller {izerine yapilan tartigmalardan sonra {igiincii ders planlarinda temsilleri
birbirleri ile iligkilendirerek kullanmay1 planlamiglar ve 6gretim siire¢lerinde bu planlart
uygulamiglardir. Ayrica, ilk iki ders planinda kullanilmayan sayisal temsillerden ortak payda
algoritmasini ve model temsillerinden say1 dogrusunu tigiincii ders planlarina eklemisler ve
Bukova-Giizel ve Kula-Unver’in (2016) belirttigi gibi temsillerin birbirleriyle iliskilerini
aciklayarak uygun bir 6grenme ortanu yaratmislardir.

Bu c¢aligmada ger¢cek yasam temsilleri Ogretmen adaylari tarafindan oldukca az
kullanilmistir. Alanyazinda ger¢ek yasam temsilleri problem ¢ozerken kavramlarin
anlagilmasinda, 6grencilerin matematige karsi olumlu tutumlar gelistirmesinde ve matematik ile
glinliik yasam arasinda iligki kurmalarinda 6énemli bir yeri oldugunu belirtilmektedir (Akkus-
Cikla, 2004; Blum ve Ferri, 2009). Bu nedenle, ger¢ek yasam temsilleri 6grencilerin bir konuyu
daha iyi ve kalic1 olarak 6grenmelerine yardimei oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada iki 6gretmen
aday1 ders planlarinda ve Ogretim siirecinde ger¢cek yasam temsillerini sinirli bir sekilde
kullanmistir. Ogretmen adaylarmin ders planlar1 ve Ogretim siireglerinde gercek yasam
temsillerini sinirlt bir sekilde kullanmalari, Mesleki Gelisim Siireci oturumlarinda alan ve say1
dogrusu temsillerini igeren tartigmalarin daha ¢ok yapilmasi ve gercek yasam temsillerinin
Onemine yeterince vurgu yapilmamasina bagl olabilir.

Bu c¢alismada 6gretmen adaylari, ilk iki ders planinda ters g¢evir ¢arp algoritmasini
gerekgelerini agiklamadan, pratik bir yontem olarak ezberletmeyi planlamislar ve modeller ile
ortak payda algoritmasi arasindaki iliskilerden faydalanmamuslardir. Bir 6gretmen adayi ters
cevir carp algoritmasini ezberletmek amaciyla matematiksel kavram ve islemleri igermeyen
diyalogu kafiyeli bir sekilde anlatan hazir bir metni kullanmay1 planlamustir. Ogretmen
adaylarinin bu yaklagimlari, alan bilgilerindeki yetersizliklerle ve 6grencilik hayatlarindaKki
kendi 6gretmenlerinin 6gretimlerini taklit etmeleri ile agiklanabilir. Turner (2009) 6gretmenlerin
farkli temsilleri birbirleri ile iliski kurarak kullandiginda kavramin anlamli hale geldigini ve
temsilleri iligskilendirmenin giiglii alan ve alan 6gretimi bilgisinin bir gostergesi oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylar1 ilk iki ders planinda modelleri sadece ilk ii¢
kazanimda (dogal sayinin birim kesre boliinmesi, kesrin bir dogal sayiya boliinmesi ve kesrin
kesre bolunmesi) ve belli érneklerde (6rnegin sonucu dogal say1 ¢ikan gibi) kullanarak sinirli
bir yaklagim sergilemislerdir. Sonucu dogal say1 ¢ikmayan 6rneklerde (6rnegin %:%gibi) model
temsillerini nasil kullanacaklarin1 bilmedikleri i¢in 6gretmen adaylar1 bu 6rneklerde modelleri
kullanmamuglardir. Borko ve digerleri (1992) ve Kilcan (2006) katilimcilarin model temsillerini
kullanirken ¢6ziimii gecistirmelerinin veya temsili dogru kullanamamalarinin alan bilgilerindeki
eksikliklere bagli oldugunu belirtmiglerdir. Bu calismada da o6gretmen adaylarmin alan
bilgilerindeki eksikliklerden dolay1 model temsillerini belirli 6rneklerde kullandiklar1 6zellikle
kesri kesre bolmeyi gerektiren durumlarda model temsillerini kullanmada yetersiz kaldiklari
soylenebilir.

Ayrica 6gretmen adaylarinin alanyazindaki diger ¢alismalarda(Kilcan, 2006; Li ve Smith,
2007; Tanish vd., 2018) da goriildigi gibi sayisal temsilleri daha ¢ok tercih ettigi tespit
edilmistir. Bu sonuglardan, 6gretmen adaylarimin temsilleri kullanmada yeterli bir diizeyde alan
ve alan 0gretimi bilgilerine sahip olmadiklar1 s6ylenebilir.

Ikinci ders planindan sonra 6gretmen adaylari, model temsilleri iizerine yapilan Mesleki
Gelisim Siireci oturumlarinda bir dogal saymin bir birim kesre bdlme islemini, bélmenin es
parcalama anlamini dikkate alarak alan modeli ile temsil edebileceklerini belirtmislerdir. Ancak,
kesrin kesre boliindiigii, sonucu dogal say1 olmayan ve 6zellikle de kiiciik kesrin biiyiik kesre
boliinmesini gerektiren islemleri modellerle nasil temsil edeceklerini agiklayamamuglardir.
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Mesleki Gelisim Siireci oturumlarinda kesirlerle bélme isleminde alan modelinin ve ilave olarak
sayl dogrusu modelinin tiim kazanimlar i¢in kullamimi ayrintili bir gekilde ele alinmig ve
oturumlarin ardindan 6gretmen adaylar1 Gglncl ders planlarinda alan modeline ek olarak say1
dogrusu modeli temsilini de etkin bir sekilde kullanmaya baglanuslar, model temsillerini,
bolmenin sadece es paylastirma anlamu ile iligkilendirmenin yaninda gruplama/6lgme anlami
icin de kullanmiglardir. Ayrica, iki 6gretmen adayir modelleri ortak payda algoritmasi ile
iligkilendirebilmiglerdir. Mesleki Gelisim Siireci oturumunda algoritmalarin gerekgeleri lizerine
yapilan tartigmalar sonucunda &gretmen adaylari {iglincli ders plani ve 6gretim siirecinde
algoritmalara gerekgeleriyle yer vermislerdir. Ogretmen adaylari {igiincii ders planinda
hazirladiklar1 etkinlikleri dgretim siirecinde uygulayarak once kesirlerle bdlme isleminin
anlamimi model temsilleri ile agiklamiglar ve bu yaklagim ile Ogrencilerin kavramsal
anlamalarin1 desteklemislerdir. Daha sonra sayisal temsillerden ters g¢evir garp algoritmasini
gerekgeleri ile agiklamiglar ve boylece islemsel becerilerinin gelismesine katki saglamuglar.
Kula’nin (2011) caligmasinda tespit ettigi gibi, bu ¢aligmada da Ogretmen adaylari 6gretim
siirecinde farkli gosterimleri birbirleri ile ilisikli bir sekilde kullanarak 6grencilerin kavramsal
anlamalarina destek olmuslardir.

4.4. Ogretim Materyallerinin Kullamma fliskin Tartisma ve Sonug

Ogretmen adaylar ilk iki ders planinda 6n bilgilerin hatirlatiimasinda ve kazamimlarin
Ogrenilmesinde herhangi bir materyal kullanmamislar, sadece 6grencilerin islem becerilerini
gelistirmek istemisler, {iglincii ders plan1 ve 6gretim siirecinde materyal olarak A4 kagidindan
yararlanmiglardir. Ogretim siirecinde Ogrencilere Ogretim materyali olarak A4 kagitlari
dagitmiglar ve bu kagitlar1 katlayarak ya da keserek, bolmenin 6l¢gme anlamindan faydalanarak
bir biitlin i¢indeki yarimlarin veya g¢eyreklerin sayisini 6grencilerin katilimlarini saglayarak
buldurmuslardir. Kullanilan A4 kagidi 6grencilerin daha fazla duyu orgamini aktif hale getirerek
katilimlarini destekledigi (Cilenti, 1988) i¢in bir dogal sayinin bir kesre boliinmesini i¢eren fikri
anlamlandirmalarma yardimci olmustur. A4 kdgidinin materyal olarak 6grenciler igin basit, sade
ve anlasilabilir olmasi da onlarin anlamalarim gii¢lendirmede (Yanpar-Sahin ve Yildirim, 1999)
etkili bir faktér olmustur. Ayrica materyal kullammi ile Ogrencilerin  modelleri
olusturabilmelerine, algoritmalar1 anlayabilmelerine ve islemler arasindaki gecisleri
kavrayabilmelerine (Masalski, 1999) firsat verilmistir.

Kilcan (2006) ve Tanishh ve digerleri (2018) deneyimsiz Ogretmenlerin materyal
kullanmak yerine daha ¢ok 6grencilerin iglem becerilerini gelistirmeye odaklandiklarini tespit
etmislerdir. ilk iki ders planinda 6gretmen adaylarinin herhangi bir materyal kullanmamalar1 bu
bulgu ile paralellik gostermistir. Diger taraftan, iiclincii ders planinda A4 kagidini materyal
olarak kullanmalarinin nedeni ise Mesleki Gelisim Siireci oturumlarinda alan modelleri Gzerine
yapilan tartigmalarda dikdortgen seklinin kullanilmasi olabilir. Her ne kadar yarim ve c¢eyrek
gibi kesirleri igeren bolme islemlerini A4 kdgidi kullanarak agiklamalar1 6grencilerin birinci
kazanimi anlamlandirmalarim desteklemis olsa da 6gretmen adaylarmin tiim siiregteki materyal
kullamimlar1 yeterli olarak degerlendirilmemistir. Ornegin, dgretmen adaylar1 A4 kagidim diger

kazanimlar (%:i gibi islemler) i¢in de bir materyal olarak kullanabilirlerdi. Alternatif olarak,

Ogretmen adaylarinin kesir ¢ubuklari, seritler gibi farkli materyallerden yararlanabilecekleri
veya teknoloji (GeoGebra gibi yazilimlar) kullanimini igeren materyaller ile 6gretim sureclerini
destekleyebilecekleri diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarmin smirh materyal kullanma
sebepleri materyal kullanmanin 6gretimdeki 6neminin yeterince farkinda olmamalari, uygun
materyalleri ve bu materyalleri nasil kullanacaklarini bilmemeleri, tahtada iglemsel ¢oziimlerin
cazip olmasi, kendi 6grencilik hayatlarinda materyallerin ¢ok kullanilmamis olmasi, teknolojik
imkanlar1 nasil veya nerede kullanacaklarimi bilmemeleri olabilir.
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ONERILER

Bu calismada &gretmen adaylarmin Dértlii Bilgi Modeli’nin Doniisiim Bilgisi bileseni
cercevesinde kesirlerle bolme konusuna iligkin alan ve alan 6gretimi bilgilerinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin 6rnek segimleri, gosterimleri, temsilleri ve
O0gretim materyalini nasil kullandiklari incelenmistir. Caligmanin baglangicinda 6gretmen
adaylarinin hazirladiklan ilk ders planlar1 incelendiginde ve daha sonra kesirlerle bolme
konusunda yapilan Mesleki Gelisim Siireci oturumlarindaki tartismalarda alan ve alan 6gretimi
bilgilerinde eksiklikler oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda yapilan degerlendirmeler ve
Mesleki Gelisim Siireci oturumlarindaki tartigmalar sonucunda Ogretmen adaylar1 kesirlerle
bolme konusunda olumlu yonde degisim gdstermislerdir. Lisans egitimindeki Ogretim
derslerinde, ortaokul 6gretim programinda yer alan konularin bu ¢aligmadaki gibi kazanimlari
dikkate alarak uygun ornek secimleri, gosterimleri ve temsilleri dikkate alarak ayrintili bir
sekilde ele alinmasi 6gretmen adaylarmin 6gretimlerine katki saglayabilir. Bu nedenle lisans
egitimindeki Ogretim derslerinin hem ders sayist hem de igerigi genisletilebilir. BOylece
Ogretmen adaylar1 konulara ait kazanimlari ve kavramlari birbiriyle iligskilendiren &rnek
secimleri yaparak islemsel bilginin yaninda kavramsal 6grenmeyi de amaglayan ders planlari
hazirlayabileceklerdir. Ayrica ders kitaplarinda yer alan Orneklerin 6grencilerin islem
becerilerini gelistirmenin yaninda akil yiiriitmelerini 6n plana alan igerik ve ¢esitlilige sahip
olmasi Onerilebilir.

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin kavram ve islemleri pekistirmek amaciyla sectikleri
orneklere yeterli onemi vermedikleri tespit edilmistir. Pekistirme 6rneklerinin, derste ¢oziilen
ornekler disinda Ogrencilerin akil yiiriitebilecekleri sekilde segilmesi kavramsal 6grenmenin
gelisimi i¢in oldukca 6nemlidir. Bu nedenle lisans ders igeriklerinde pekistirme 6rneklerinin
onemine daha ¢ok vurgu yapilabilir. Ayrica ders kitaplarmin bolim sonlarinda verilen
pekistirme 6rneklerinin gesitliligi artirtlabilir.

Lisans 6grenimindeki derslerde ezberden uzak, kavramlarin altinda yatan gerekgelerin ve
birbirleriyle olan iliskilerinin agiklanmasi énemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu a¢idan lisans
egitimdeki 6gretim elemanlarinin da derslerini bu ¢er¢evede 6gretmen adaylarina 6rnek olacak
sekilde yiiriitmeleri Onerilebilir.

Ogrenci diisiincelerini degerlendirmek ve gelistirmek acisindan soru sorma etkili bir
sekilde kullanilmalidir. Ogretmen adaylarina lisans derslerindeki 6gretim derslerinde soru
sormanin 6nemi daha ¢ok wvurgulanip derslerde gergek simif ortamlar1 olusturularak
deneyimlerinin artirilmasi saglanabilir.

Kavramsal 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in konuya iligkin temsillerin birbirleriyle
iliskili ve etkili bir seklide kullanilmas1 gereklidir. Ogretmen adaylarmin 6grencilik
donemlerinde yasadiklar1 deneyimler 6gretimlerini etkilediginden, 6gretim elemanlarinin lisans
egitimindeki derslerde temsilleri iligkili bir sekilde kullanarak Ogretmen adaylarina Ornek
olmalar1 gerektigi dusiiniilmektedir.

Ogrencilerin kavramsal 6grenmelerini destekleyen onemli bir unsur da Ogretimde
konulara uygun 6gretim materyallerinin kullanilmasidir. Lisans egitimindeki derslerde materyal
kullanimina yonelik icerikler olsa da 6gretmen adaylarmin materyal kullanimlar1 sadece ders
iceriginde kalmayip bu materyalleri konunun igerigine uygun olacak sekilde diizenleyerek
kullanmalar1 tegvik edilebilir. Derslerde teknolojik materyal kullanimimin 6nemine daha fazla
vurgu yapilarak 6grencilerin de teknolojik materyal olarak 6rnekleri ve ¢6ziimlerini sadece akilli
tahtada gérmelerinin yamnda akilli tahtay1 ve diger teknolojik araglar1 (6rnegin, GeoGebra)
kullanmalar1 saglanabilir.

Ogretmen adaylarmin ve dgretmenlerin alan ve alan 6gretimi bilgilerinin gelisimine
odaklanan arastirmalarda bu ¢aligmadaki gibi hem egitimin hem de gézlem siirecinin birlikte ele
alinmasi alanyazina daha c¢ok katki saglama firsat1 verecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
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ozellikle 6grencilerin kavramsal anlamalarinda zorluk ¢ektikleri konularda ¢aligmalar yapilarak
Ogretmen ve 6gretmen adaylarina rehber olunabilir.

Ogretmen adaylarimin alan ve alan 6gretimi bilgilerindeki gelisimlerinin incelendigi
caligmalar sadece Ogrencilik donemlerini degil 6gretmen olarak meslek yasamlarmi da
kapsayacak sekilde genisletilebilir. Ogretmenlik siirecinde elde edilen veriler degerlendirilerek
caligmanin bulgular1 gézden gegirilip bu bulgular 6gretmenlerle paylagilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Fractions, operations with fractions and meaning of these operations are increasingly
important to understand real life situations and learn more advanced mathematics topics. It's been
concluded that conceptual understanding for fraction calculations that are oriented for divisions
are lacking, and approaches based on memorization are more common.

In literature, pre-service teachers and teachers do not fully understand fraction divisions
because of lacking pedagogical content knowledge and it is stated that they have problems in
posing suitable problems for division with fractions (Ball, 1990; Dogan-Coskun, 2019; Getenet
& Callingham, 2021; Wahyu et.al., 2020). Pre-service teachers and teachers have shown
improvement when they were given teaching opportunities that include the meaning of fraction
division, using different representations, explaining the reasons for the rules, and posing problems
(Lamberg & Wiest, 2015; Rayner, 2007; Zembat, 2004). Therefore, for an efficient education, it
is important for pre-service teachers and teachers to have deep field and pedagogical content
knowledge.

In this study, the focus is the pre-service teachers’ content and pedagogical content knowledge
with the perspective of Knowledge Quartet. Consistent with the purposes of the study that the
Knowledge Quartet presents important ideas about content knowledge of mathematics in relation
to teaching and that it describes in detail the ways in which both content knowledge and
pedagogical content knowledge can be observed during the teaching process. In the study, pre-
service teachers’ content and pedagogical content knowledge was discussed in terms of
Transformation Knowledge which is one of the components of the Knowledge Quartet.
Transformation Knowledge has been determined as the focus of the study in that it is directly
related to the stages of planning and teaching, and that it covers the teachers’ transformation of
her own mathematical knowledge into a form that their students can learn (Rowland et.al., 2005,
2009).

Method

The case study design which is one of the qualitative research methods was used in this research.
In the study, how the secondary school mathematics pre-service teachers use their content
knowledge about fraction division and their knowledge of pedagogical content knowledge was
examined with the case study model within the framework of Transformation Knowledge. The
study was conducted with four senior secondary school mathematics pre-service teachers
studying at a state university in the 2019-2020 academic year. In the study, pre-service teachers
first prepared their first lesson plans for the teaching of fraction divisions before any intervention.
Then, they participated in the Professional Development Process sessions on division and
fractions. After this first part of the interventionprocess was completed, they prepared the second
lesson plans. Later the second part of the Professional Development Process sessions on division
with fractions was conducted and participants prepared the third lesson plans. Then, the teaching
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processes of each pre-service teacher for fraction division were observed. The data of the study
consists of written documents of pre-service teachers, semi-structured interviews and
observations. The data were analyzed by content analysis using thematic coding related to the
sub-components of Transformation Knowledge and changes in pre-service teachers' knowledge
were revealed.

Discussion and Conclusion

In this section, the discussion and results regarding the selection of examples, the teacher's
representations, the selection of representations and the use of teaching materials, which are the
sub-components of the pre-service teachers' Transformation Knowledge, are given.

When the examples chosen by the pre-service teachers for division with fractions were
examined, it was determined that in the first two lesson plans, they focused on two different types
as "equal group measurement” and "equal group partition" and included examples with natural
numbers. This is consistent with the studies (Dogan-Coskun, 2019; Kilcan, 2006; Leung &
Carbone, 2013; Ma, 1999; Tanish vd., 2018) which revealed that teachers/pre-service teachers
generally focus on these two types of division with fractions. After the second lesson plan, in the
Professional Development Process sessions, “"comparison measurement division”, ""comparison
partition division" and "rectangular area division" types were also examined with pre-service
teachers during the discussions on different problem types involving fraction division. It was
interpreted as the pre-service teachers were influenced by these discussions and expanded their
sample selection by including the above-mentioned sample types in their third lesson plans in a
way that would enable students to understand fraction division. In this study, pre-service teachers
generally planned to teach concepts and operations by memorizing algorithms in the first two
lesson plans. After the Professional Development Process sessions, in the third lesson plan and
teaching process they explained the algorithms with their reasons instead of memorizing.
Moreover, they made their explanations more effectively by associating the area and number line
models with the common denominator algorithm. Similarly, in studies in the literature (Lamberg
& Wiest, 2015; Rayner, 2007; Zembat, 2004), it has been determined that pre-service teachers'
representations have changed as a result of the training given to explain the concepts and
operations about a subject. As a result, the discussion environments created in the Professional
Development Process sessions helped to strengthen the teacher representations of the pre-service
teachers. In addition, pre-service teachers generally could not apply asking questions in their
lesson plans as effectively as they planned. In the literature (Tanish vd., 2018), it was stated they
could not ask effective questions due to their insufficient professional experience.

In the first two lesson plans, pre-service teachers used real life, model, and numerical
representations to explain the examples, but they did not associate these representations with each
other. For a better understanding of mathematical concepts, different representations used in the
course should be explained in relation to each other (Bukova-Giizel ve Kula-Unver, 2016; Turner,
2009). In this study, pre-service teachers ignored the relationships between numerical and model
representations in the first two lesson plans. After the discussions on representations in the
Professional Development Process sessions, they planned to use the representations by
associating them with each other in the third lesson plan and implemented these plans in the
teaching process. Pre-service teachers did not use any materials in the first two lesson plans, they
used A4 paper as a material in the third lesson plan and teaching process. The fact that A4 paper
is simple, plain and understandable for students as a material has also been an effective factor in
strengthening their understanding (Yanpar-Sahin ve Yildirim, 1999).

Suggestions

When the results of this study were examined, it was determined that there were positive
changes in the content and pedagogical content knowledge of pre-service mathematics teachers
after the Professional Development Process for dividing by fractions. Considering the subjects
and expectations in the secondary school curriculum in the undergraduate education courses
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appropriate sample selection, representations and representations will contribute to the teaching
of teacher candidates. For this reason, both the number of courses and the content of the teaching
courses in undergraduate education should be expanded.
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