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0z

Bu ¢alismanmin amaci, aragtirma temelli bir hizmet oncesi egitim programina katilan 6gretmen
adaylarimin oran kavramyla ilgili 6grenci diisiinme modelleri gelistirme stirecini aragstirmaktir.
Nitel arastirma yontemlerinin kullanildigi ¢alismada katilimcilar bir devlet iiniversitesinde son
swnifta okuyan dort ortaokul matematik 6gretmeni adayidir. Egitim programinin tasarimi, Bilissel
Yénlendirmeli Ogretim (CGI) ilkelerine dayanmakta olup, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin oran
kavrami gelisimine dair arastirma temelli bilgiyle etkili bir sekilde etkilesimde bulunmalarini
saglayan gorevleri icermektedir. Calismanin verileri, bes oturumdan elde edilen goriismelerin
kayitlarindan ve ogretmen adaylarimin goreviere verdigi yazili cevaplardan olusmaktadir.
Verilerin analizinde 6grenci diisiinme modellerini dort siire¢ (tammlama, karsilagtirma, ¢ikarum ve
yeniden yapilandirma) ile tammlayan bir cerceve kullamlmistiv. Ogrenci diigiinmesini agiklarken,
ogretmen adaylar: ogrenci ifadelerini tekrarlamig, 6grenci ¢oziimlerindeki 6nemli noktalara vurgu
yapmis, dgrenci ¢oziim yontemlerini ayrintili bir sekilde agiklamis veya genel ¢oziim dzelliklerine
odaklanmistir. Karsilastirma siirecinde ogretmen adaylari, ogrenci ¢oziimlerini kendi ¢oziimleriyle
agik veya iistii kapali olarak karsilagtirnig, genellikle kendi veya diger dgretmen adaylarimin

*Almtilama: Yildirm, S. ve Yetkin Ozdemir, 1. E. (2024). Ortaokul matematik &gretmen
adaylarmm oran kavramina yonelik 6grenci diisiinme modelleri olusturma siiregleri. Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 44(1), 273-309.

** Bu arastirma Dog. Dr. I. Elif YETKIN OZDEMIR danismanliginda Sultan YILDIRIM tarafindan
hazirlanan doktora tezinden {iretilmistir.



Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Oran Kavramina ... 274

diistincelerine odaklanmiglardir. Cikarim siireci, ogrenci c¢alismalarindan gelen kanitlar
yorumlamayr icermistir, bazen gerek¢e sunmadan ¢ikarimda bulunmuslardir. Ogretmen adaylari,
ogrenci diisiinmesini tahmin ederek ve dgrenci diisiincesini dikkate alan problemler olusturarak
veniden yapilandirma siirecinde bulunmuglardir. Olusturduklart modellerle 6grenci diisiinmesini
tahmin edebilmislerdir.

Anahtar Sozciikler: Matematik egitimi, Ogretmen adaylari, Bilissel yonlendirmeli &gretim,
Osrenci diiginme modelleri, Oran kavrami

ABSTRACT

This study explores the process of prospective teachers developing student thinking models
regarding the ratio concept within a research-based pre-service education program. It employs
qualitative research methods and involves four final-year prospective middle school mathematics
teachers at a state university. The program design incorporates principles of Cognitively Guided
Instruction (CGl), featuring tasks that enable prospective teachers to engage with research-based
knowledge on ratio concept development in students and its application in instruction. Data for the
study comprises recorded interview sessions spanning five meetings and written responses from
prospective teachers to the tasks. Analysis employs a framework defining four processes for
constructing student thinking models: description, comparison, inference, and restructuring. When
describing student thinking, prospective teachers reiterated student statements, emphasized crucial
points in student solutions, provided detailed explanations of student solution methods, or focused
on general solution characteristics. In the comparison process, prospective teachers explicitly or
implicitly compared student solutions with their own, often based on personal thoughts or those of
fellow prospective teachers. The inference process involves interpreting evidence from student
work, sometimes without providing a rationale. Prospective teachers showed restructuring through
anticipating student thinking and posing problems that consider student thought. They anticipated
student thinking through the models they created.

Keywords: Mathematics education, Prospective teachers, Cognitively guided instruction, Student
thinking models, Ratio concept

GIRIS

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) bir 6gretmenin alan bilgisini 6grencilere etkili bir sekilde
aktarabilme yetenegi olarak tanimlanabilir (Shulman, 1986). PAB’ i 6nemli bir boyutu
olan 6grenci bilgisi, 6gretmenlerin 6grenci diisiincesine odaklanmasini ve bu diisiinceleri
Ogretimi tasarlamada kullanmasimi saglar (Ball, Thames ve Phelps, 2008). Ancak
aragtirmalar, o&gretmenlerin Ogrenci bilgilerindeki yetersizliklerin onlar1 &grenci
diistincesinin 6nemli noktalarin1 anlamaktan ve bu bilgilere gore karar almaktan

alikoydugunu géstermistir (Hill, Ball ve Schilling, 2008). Ote yandan, 6grencilerin
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matematiksel diisiinme bigimleri hakkinda bilgi sahibi olan 6gretmenlerin, 6gretimlerini
ogrencilerin gereksinimlerine uygun olarak diizenleyebildikleri gézlenmistir (Carpenter
ve Levi, 2000; Clements, Sarama, Spitler, Lange ve Wolfe, 2011). Bu sonuglar, hizmet
i¢i ve hizmet dncesi 6gretmen egitimi programlarinda arastirma tabanli 6grenci bilgisinin
kullanimini tegvik etmektedir (Ivars, Fernandez, Llinares ve Choy, 2018). Bu baglamda
bu caligmada 6gretmen adaylarinin 6grenci bilgilerinin nasil degistigini ve gelistigini
aciklayan siireglere odaklanilmis ve ortaokul matematik O6gretmen adaylarmin oran
kavramina yonelik Ogrenci diigiinme modelleri olusturma siireglerini incelemek
amaglanmigtir. Bu dogrultuda bu bolimde oncelikle aragtirma tabanli &grenci
distincesinin 6gretmen egitiminde kullanimi ele alinacak, sonra 6grenci diisiince modeli
olusturma siiregleri agiklanacak, ardindan oran kavraminin gelisimine yonelik alan

yazinda tanimlanan temel anlayislar iizerinde durulacaktir.
Ogretmen Egitiminde Arastirma Tabanh Ogrenci Diisiincesi

Arastirma tabanli 6grenci diislincesinin Ogretmen egitimi ve mesleki gelisim
programlarinda kullanilmasinin iyi bilinen 6rneklerinden biri Biligsel Yonlendirmeli
Ogretim (BYO)’dir. BYO'niin temel ilkelerinden biri, dgretmenlerin dgrenci diisiincesini
aragtirmaya dayali bir yaklagimla anladiklarinda, bu disiinceleri temel alarak etkili bir
dgretim planlayabilecekleridir (Carpenter, Fennema ve Franke, 1996). BYO atdlyeleri,
Ogretmenlerin  dgrenci  diiglincesini anlayarak kendi O6grenci diistinme modellerini
olusturmalarin1 tesvik eder (Carpenter ve digerleri, 1996). Bu atdlyelere katilan
Ogretmenlerin, oOgrencilerinin  kendi ¢6ziimlerini {retebilecegine ve OZretimin
ogrencilerin  diislincelerine dayanarak tasarlanabilece§ine inanmaya basladiklar
gozlenmistir. Bu inanglart benimseyen 6gretmenler daha yiiksek 6grenci basarisi elde
etmistir (Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang ve Loef, 1989). BYO temelli diger
aragtirmalar, bu bulgular1 destekleyen sonuglar ortaya koymustur. BYO deneyimi
kazanan Ogretmen ve 6gretmen adaylarmin derslerini planlarken ve uygularken ders
kitabina daha az bagimli hale geldikleri, 6grencilerin diigiinme bigimleriyle daha fazla
ilgilenmeye basladiklari, sorgulayici sorular sorarak onlarin diisiincelerini agiga

cikarabildikleri, 6grencilerin kendi ¢6ziim stratejilerini kesfetmelerine ve sunmalarina
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olanak tanidiklar1 ve bi¢imlendirici degerlendirmeyi daha fazla kullanmaya basladiklar1

gozlenmistir (de la Cruz, 2016; Richardson, Miller ve Reinhardt, 2019).

Arastirma tabanli 6grenci bilgisini kullanan hizmet igi/oncesi Ogretmen egitimi
programlarinin bir kismi ise Ogrenme Yol Haritast (OYH) merkezli yaklagimlara
dayanmaktadir. Simon (1995), OYH kavramin “Ogrenme hedefleri, 6grenme etkinlikleri
ve Ogrencilerin dahil olabilecegi diisiinme ve 6grenme” olarak tanimlamistir (s. 133).
Clement ve Sarama (2004)’ya gore ise OYH, bir 6grenme hedefi ve bu hedefe yonelik
olarak ¢ocuklarn ilgili alandaki gelisimsel ilerlemeleri ile bu ilerleme seviyelerine uygun
etkinlikleri icermektedir. OYH tabanli mesleki gelisim programlari iizerine yapilan
arastirmalar, OYH'lerin &gretmenlerin  6grenci  diisiincelerine  odaklanmalarini
destekledigini ve bu sayede Ogrenci diisiincesini Ogretim kararlarinin merkezine
koymalarma yardimc1 oldugunu gostermisti. OYH’lerin dgretmen egitiminde
kullanimini inceleyen aragtirmalar, 6gretmenlerin es par¢alama, onluk tabanda sayma,
basamak degeri, geometrik sekiller, cebir gibi konularda arastirmacilar tarafindan
gelistirilen OYH’leri 6grencilerin diisiinme seviyelerini belirleme, ders planlarin1 ve
Ogretimlerini buna gore diizenleme ve gelistirme amaciyla kullanabildigini gostermistir
(Sarama, Clements, Wolfe ve Spitler, 2016; Sztajn, Wilson, Edgington ve Confrey, 2011).

Bu unsurlardaki artigin 6grenci basarilari izerinde olumlu etkiler yarattig1 saptanmistir.
Ogrenci Diisiinme Modelleri Olusturma Siirecleri

Ogretmenler, ogrencilerin anlayiglarim  kavramak amaciyla kendi matematiksel
anlayislarindan yararlandiklarinda, 6grencilerin matematiksel kavrayiglarini anlamak ve
iliskilendirmek i¢in bir teorik model olustururlar (Wilson, Mojica ve Confrey, 2013). Bu
modeller ayni zamanda Ogretmenlerin verdigi Ogretim kararlarini sekillendirebilir
(Wilson, Lee ve Hollebrands, 2011). Wilson ve digerleri (2011), 6gretmen adaylari ile
yaptiklart bir ¢alismada 6grenci diisiinme modelleri olusturma siirecini dort boyutla
tanimlamugtir: Tanimlama, Karsilagtirma, Cikarim Yapma ve Yeniden Yapilandirma.
Tanimlama siirecinde 6gretmen adaylari 6grencilerin eylemlerine, yazili veya sozlii
ifadelerine, kullandiklar1 matematiksel terimlere ve sembollere dikkat ederek onlari

karakterize eder. Ogrenci calismalarinda 6nemli bulduklari noktalar: rapor eder,
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ogrencilerin kullandiklar1 kelimeleri tekrarlayabilir veya ¢6ziimlerinin agiklamasini
yaparlar. Ogrencilerin gozlemlenebilir eylemlerinin ve ifadelerinin fark edilmesi,
Ogretmenin 6grenci diisiinme modellerini olusturmak i¢in atmasi gercken bir adimdir.
Karsilastirma siireci, 6gretmen adaylarinin, dgrencilerin eylemlerini kendi eylemleriyle
acik veya ortiik olarak karsilagtirdiklar1 bir siirectir. Bu karsilagtirmalar kendi
deneyimlerine ve diger 6gretmen adaylarinin deneyimlerine dayanabilir. Bu siirec,
O0gretmen adaylarinin kendi eylemleri ile Ogrencilerin ¢aligmalarinda fark ettikleri
eylemler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 nasil tespit ettiklerini igerir. Cikarim
Yapma, dgretmen adaylarinin pedagojik ve/veya matematiksel bilgilerini kullanarak
6grencilerin ¢alismalarini yorumlamalarini ve dgrencilerin ne diisiindiikleri hakkinda
¢ikarimlar yapmalarini igerir. Yeniden Yapilandirma siireci ise, 6gretmen adaylarimin
kendi ogretim yaklasimlarinda olusturduklart  6grenci diisinme modellerini
kullanmalartyla tanimlanir. Bu siire¢, bir 6gretmenin Ogrenci diigiinme modeline
dayanarak Ogrencilerin eylemlerini ongdrmesini ve bu modelin gecerliligine dair
destekleyici veya dogrulayict kanitlar saglayan gorevler sunmasini veya sorular sormasini

icerebilir (Wilson ve digerleri, 2011).
Oran Kavram Hakkinda Arastirma Tabanh Ogrenci Bilgisi

Lobato, Ellis ve Zbiek (2010), 6grencilerin orantisal akil yiiriitme siiregleri ile ilgili on
temel anlayis tanimlamigtir. Bunlarin beg tanesi oran kavramu ile ilgilidir. Birinci temel
anlayrs, orani olusturan iki nicelige odaklanilmasi ve iki niceligin es zamanli olarak
koordine edilmesi gerektigini ifade etmektedir. Ogrenciler, tipik olarak bir nicelikle akil
yirlitmeye (tek degiskenli akil yiiriitme) agina olduklar1 i¢in bu aligkanliklarini devam
ettirme egilimindedirler. Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli akil yiiriitme arasindaki bu
degisim, dgrenciler icin bilissel bir sigramay icerir (Lamon, 2012). Ikinci temel anlayisa
gbre oran olusturmak igin, iki niceligin c¢arpimsal olarak karsilastirilmas: veya iki
niceligin birlesik bir birimde birlestirilmesi gerekir. Yani, oran olusturulurken bir
niceligin digerine kiyasla ka¢ kati bityilikliigiinde oldugu karsilastirilabilir veya nicelikler
arasindaki degismez iligski korunurken tekrar edilebilen ve pargalara ayrilabilen iki nicelik

birlesik bir birimde birlestirilebilir. Ornegin, birlesik bir birim, 10 cm: 4 sn'lik bir birim
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olusturmak i¢in 10 cm ve 4 saniyenin bir birim olarak diisiiniilmesidir. Ogrenciler, 20 cm:
8 sn, 50 cm: 20 sn, 100 cm: 40 sn gibi diger birgok orani olusturmak i¢in 10 cm: 4 sn
birimini tekrarlayabilir (iki kez, bes kez, on kez vb.) veya 5 cm: 2 sn, 2,5 cm: 1 sn ve 1
cm: 0,4 sn gibi oranlar olusturmak i¢in 10 cm: 4 sn birimini parcalara ayirabilirler.
Carpimsal karsilastirmalari kullanmak, birlesik birimlere gore daha giiclii bir stratejidir.
Ornegin, 6grenciler, orijinal oran olan 10 cm: 4 sn'yi, yolun (cm) her zaman zamanin (sn)
2,5 kat1 oldugu ¢arpimsal bir karsilastirma olarak diisiinebilirler. Boylece 5 saniyede 5 x
2,5 cm veya 12,5 cm yol alinabilir sonucuna dogrudan ulasabilirler. Ugiincii temel anlayis
olan “dlgii olarak oran™ fikrini olusturmak i¢in iki siire¢ tamimlanmstir: (1) olgiilen
ozellikleri/nitelikleri digerlerinden ayirt etmek ve (2) bir niceligi degistirmenin oranla
Olgiilecek ozellik/nitelik tizerindeki etkisini anlamak. Ddérdiincii temel anlayis,
cogunlukla kesir gosteriminde kullanilan oranlarin kesirlerle ayni anlama sahip olmadigt
ancak oranlarin kesir olarak yorumlanabilecegi fikrini igerir. Ogrenciler oran ile kesir
arasindaki farki anladik¢a, carpimsal karsilastirmalar (4/10 oraninda 4, 10’un 2/5°i
kadardir) ve birlesik birimler (4/10°u iki es parcaya bolerek 2/5 oranini elde etmek)
araciligiyla kesir ile oran arasindaki iligkiyi kurabilirler. Bu sayede birgok orani kesir
olarak yorumlama yetenegine sahip olabilirler. Begsinci temel anlayts ise kesirlerde oldugu
gibi oranlarin da bdliim olarak yorumlanabilecegi diisiincesini igerir. Ornegin her 5
dakikada 2 damla su damlatan bir musluk i¢in 2:5 seklinde ifade edilen bir oran 2+5
seklinde yeniden yorumlanabilir. Bu durum her damla sayisinin (2 damla) dakika sayisi
(5 dakika) arasinda esit paylasilmasi seklinde diisiiniilebilir. Boylece 2+5 boliimii,
muslugun dakikada bir damla suyun 2/5’ini (ondalik olarak 0,4’tinii) damlattig1 anlamina

gelir (Lobato ve digerleri, 2010).
Problem Durumu ve Calismanin Amaci

Ogretmen adaylan ile yapilan arastirmalar, oran kavramna iliskin kavram yamlgilar:
tagidiklarimi veya bu konuda bilgi eksiklikleri oldugunu gostermektedir (Johnson, 2017;
Piskin Tung, 2016; Simon ve Blume, 1994). Ayrica, 6grencilerin oran kavraminit nasil
anladiklar1 konusunda yetersiz olduklart ve zorlandiklarina dair bulgular da mevcuttur

(Hines ve McMahon, 2005). Bu ¢aligma, arastirma tabanli 6grenci bilgisine dayali olarak
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tasarlanmis bir hizmet Oncesi egitim programina katilan 6gretmen adaylarimin oran
kavramia yonelik 6grenci diisiincesi hakkindaki bilgilerini nasil ve hangi yollarla
gelistirdiklerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu alanda yapilan aragtirmalarin biiyiik bir
kismi, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin gelisim siireglerinden ziyade kullanilan
modelin etkileri ve sonuglari tizerinde durmustur. Bu nedenle, 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin matematiksel ve mesleki 6grenmeleriyle birlikte 6grenci diistinme bilgilerini
nasil ve hangi yollarla gelistirdiklerini agiga ¢ikaran arastirmalara ihtiyag¢ vardir (Liang,
2021). Bu baglamda, bu ¢aligmanin amaci oran kavramu ile ilgili arastirma tabanh 6grenci
diislinmesini merkeze alan bir hizmet Oncesi egitim programina katilan 6gretmen
adaylarinin 6grenci diisiinme modelleri olusturma siireglerini incelemektir. Bu amag

dogrultusunda ele alinan arastirma problemi ve alt problemler asagidaki gibidir:

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin oran kavramina yonelik 6grenci diisiinme

modelleri olusturma stire¢leri nasildir?
a) Ogretmen adaylar1 oran kavramia yonelik 6grenci diisiincelerini nasil tanimlar?
b) Ogretmen adaylari oran kavramina yonelik 6grenci diisiincelerini nasil karsilastirir?

¢) Ogretmen adaylar1 oran kavranna yonelik 6grenci diisiinceleri hakkinda nasil ¢ikarim

yapar?

d) Ogretmen adaylar1 oran kavramma yonelik dgrenci diisiincelerini nasil yeniden

yapilandirir?

Bu caligmanin 6gretmen adaylarinin 6grencilerin matematiksel fikirleri hakkinda akil
yiiriitme yollarina iligkin model olusturma siireglerini anlamaya yonelik sinirli sayidaki
arastirmaya (Wilson ve digerleri, 2011; Wilson ve digerleri, 2013) katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Alan yazinda dgretmen veya Ogretmen adaylarinin oran, oranti ve
orantisal akil yiiriitiime becerilerini gelistirmeye yonelik ¢alismalarin biiytik bir kisminin
orant1 ve orantisal akil yiiriitme becerilerine odaklandiklart goriilmistiir (6rnegin, de la
Cruz, 2016; Hines ve McMahon, 2005). Ogretmenlerin oranti ve orantisal akil

yiirlitmenin yap1 tagi olan oran kavramimin &grencilerdeki gelisimini anlamalari da
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olduk¢a oOnemlidir (Lobato ve digerleri, 2010). Bu ¢alismada oran kavramina

odaklanilarak alan yazindaki bu eksikligin giderilmesine katki saglamak hedeflenmistir.
YONTEM

Arastirma Deseni

Bu c¢aligma nitel arastirma yontemlerinin kullanildigt bir durum g¢alismasidir. Bu
calismada incelenen durum ortaokul matematik gretmen adaylarinin 6grenci diisinme

modelleri olusturmaya iliskin bireysel deneyimleri olarak tanimlanmuistir.
Calisma Grubu

Bu c¢aligma 2021-2022 $gretim yilinin bahar doneminde Ankara’daki biiyiik 6l¢ekli bir
devlet tniversitesinin ilkdgretim matematik Ogretmenligi lisans programinin son
smifinda okumakta olan &gretmen adaylari ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarin
belirlenmesinde amagli 6rnekleme gesitlerinden 61¢iit 6rnekleme kullanilmistir (Yildirim
ve Simgek, 2013). Katilimcilarin segiminde oncelikle arastirmaya katilmaya goniillii ve
istekli olmalar1 temel alinmistir. Ayrica, katilimeilarin fikirlerini rahatga paylasabilen
ogretmen adaylar1 olmasina dikkat edilmistir. Ogretmen adaylarmin &grenci diisiinme
modelleri olusturma siireclerinin ayrintili ve derinlemesine incelenebilmesi ve ¢alisma
sonucunda elde edilen verilerin derin ve zengin olabilmesi i¢cin katilimer sayist dort
Ogretmen adayi ile sinirh tutulmustur. Caligmada dgretmen adaylarinin gercek isimleri
yerine takma isimler kullanilmigtir: Buket, Gizem, Seyda ve Zehra. Buket, Gizem ve
Seyda lisans egitimleri boyunca “Sayilarin Ogretimi”, “Matematik Ogretiminde Kavram
Yanilgilarr”, “Cebir Ogretimi” gibi derslerde 6grenci diisiincesi iizerine ¢aligtiklarini ve
Ogretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda ders planlarini olast dgrenci cevaplarini
olusturarak hazirladiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan sadece Buket’in dzel

ders tecriibesi bulunmamaktadir.
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Arastirmanin Tasarimi ve Uygulanmasi

Bu aragtirmada tasarlanan program, matematik 6gretmen adaylarinin PAB"in1 6zellikle
Ogrenci bilgisi boyutunda gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, hazirlanan egitim
programi, Ogretmen adaylarinin Ogrencilerde oran kavraminin gelisimine yonelik
aragtirma tabanl bilgileri kesfetmelerini ve bu bilgiyi 6gretim kararlarinda etkili bir
sekilde kullanabilmelerini amaglamustir. Calismanin teorik gergevesini olusturan BYO
prensiplerinden ilham alinarak programin tasarimi yapilmistir (Carpenter ve digerleri,
1989). Ogretmen adaylarimin arastirma tabanli bilgilere dogrudan erisimini saglamak
yerine, gorevler aracilifiyla deneyimler yasayarak ogrenci diisinme yaklagimlarini
kesfetmelerini saglayacak ortamlar olusturulmustur. Toplam bes oturumdan olusan
programda Ogretmen adaylarina oran kavramina yonelik 10 matematiksel gorev ve
bunlara yonelik 6grenci cevaplari sunulmugtur. Bu gorevler ve Ogrenci ¢odziimleri
ogrencilerde oran kavraminin anlasilmasina yonelik temel fikirlerin (Lobato ve digerleri,
2010) incelenmesine firsat sunacak sekilde alan yazindan yararlanilarak olusturulmustur
(Harel, Behr, Lesh ve Post, 1994; |, Martinez ve Dougherty, 2018; Lamon, 2012; Lobato,
2008; Lobato ve digerleri, 2010; Lobato ve Thanheiser, 2002; Riehl ve Steinthorsdottir,
2014) (Tablo 1). Gorevler ve 6grenci ¢oziimleri matematik egitimi ve orantisal akil
yiirlitme konularinda ¢aligan dort uzman tarafindan degerlendirilmis ve 6nerileri dikkate
almarak yeniden diizenlenmistir. Calismanin pilot asamasi {i¢ Ogretmen adayiyla
gerceklestirilmigtir.  Pilot ¢aligma sonucunda, gorevlerin anlasilmayan kisimlari
diizeltilmis, ardindan bu alanda deneyimli bir ortaokul matematik 6gretmeni tarafindan
yeniden go6zden gegirilerek asil uygulama igin hazir hale getirilmistir (Ek1’de

belirtilmistir).

Tablo 1. Oturumlarda Kullanilan Gérevler ve Ogrenci Coziimleri

Oturumlar  Tlgili Anlays Gorev Ogrenci Coziimleri
Oran, iki 1. Portakal/Su Portakal/Su Karisim
nicelige Karigim Problemi Problemi gorevine yonelik,

1. Oturum odaklanmayi ve  (Harel ve digerleri iki nicelige odaklanan ve

' es zamanlt (1994)’den odaklanmayan 6grenci
koordine etmeyi  uyarlanmustir.) ¢Oziimleri sunulmustur.

gerektirir.




Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Oran Kavramina ...

2. Hiz Problemi-1
(Lobato ve
Thanheiser
(2002)’den
uyarlanmustir.)

Hiz Problemi-1 gdrevine
yonelik, iki nicelige
odaklanan fakat es zamanlt
koordine edebilen ve
edemeyen 6grenci
¢Oziimleri sunulmustur.

3. Bay Uzun/ Bay
Kisa Problemi (Riehl
ve Steinthorsdottir,
2014)

Bay Uzun/ Bay Kisa
Problemi gorevine yonelik,
toplamsal akil yiiriiten ve
carpimsal akil yiiriiten
ogrenci ¢oziimleri

Oran, iki
L. sunulmustur.
niceligin
carpimsal 4. Hiz Problemi-2 Hiz Problemi-2 gorevine
karsilagtirmasidir v o o
2. Oturum 2. (Lobato ve yonelik oran1 olusturan iki
veya iki niceligin . S
A Thanheiser niceligi ¢carpimsal olarak
birlesik bir )
birimde (20012) den kargﬂaghr;r'ak. 1\']ek‘ '
R ... uyarlanmigtir.) carpimsal bir iligkiyi
birlestirilmesidir. siirdiirecek sekilde iki
niceligi birlestirerek
carpimsal akil yiiriiten
Ogrenci cevaplart
sunulmustur.
5. Rampa Problemi-1  Rampa Problemi-1
Gergek diinya (Lobato, 2008) gorevine yonelik,
durumunu rampanin egimini
belirlemek igin rampanin diger
bir oran ozelliklerinden ayirt
olusturmak, bu edebilen ve edemeyen
durumun diger 6grenci cevaplari
Ozelliklerden 6. Rampa Problemi-2  sunulmustur.
3.0turum  nasil (Lobato, 2008)
farklilastigini ve Rampa Problemi-2
her bir gorevine yonelik, dikligi
degiskenin ilgili koruyacak sekilde
durum yiikseklik ve yatay
iizerindeki uzunlugu birbirine bagl
etkisini anlamay1 olarak degistirebilen ve
igerir. degistiremeyen 6grenci
cevaplart sunulmustur.
. 7. Limonata Limonata Problemi
Oran, kesir Problemi (Martinez orevine yonelik parca
4. Oturum  olarak yeniden & Y parg

yorumlanabilir.

ve Dougherty

parca oranini parca biitiin
orani olarak

282
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(2018)’den yorumlayabilen ve
uyarlanmustir.) yorumlayamayan dgrenci
cevaplart sunulmustur.

8. Kahve Problemi Kahve Problemi gérevine
Lobato ve digerleri yonelik, kesir bilgisinden
(2010)’den yararlanarak birlesik
uyarlanmigtir. birimleri kullanan ve kesir

bilgisinden yararlanmadan
birlesik birimleri kullanan
Ogrenci cevaplart

sunulmustur.
9. Pizza Problemi-1 Pizza Problemi-1 gorevine
(Lamon, 2012) yonelik oran1 bolim olarak

yorumlayan (bdlmenin es
paylagim anlami) ve orani
boliim olarak
yorumlamadan cevap
veren dgrenci ¢oziimleri
10. Pizza Problemi-2  sunulmustur.
(Lamon, 2012)

Oran, boliim
5. Oturum  olarak yeniden
yorumlanabilir.

Pizza Problemi-2 gorevine
yonelik es paylasim
kullanarak denk oranlar
elde eden 6grenci ¢oziimii
sunulmustur.

Ogretmen adaylarina sunulan egitim her oturumda sadece bir temel anlayisa odaklanacak
sekilde tasarlanmistir. Her oturumda iki goérev iizerine ¢aligilmistir. Gorevlerle ilgili
Ogretmen adaylarindan su adimlari takip etmeleri istenmistir: (a) sunulan probleme kendi
¢Ozlimlerini tretmeleri, (b) olasi d6grenci yontem ve stratejilerini tahmin etmeleri, (c)
sunulan 6grenci ¢oziimlerindeki eylemleri ve ifadeleri agiklamalari, (d) kendi ¢oztiimleri
ile 6grenci ¢oziimleri arasindaki benzerlik ve farkliliklari belirlemeleri, (e) 6grenci
¢oziimlerindeki kanitlar1 kullanarak O6grencinin nasil diislindiigiine dair yorumda
bulunmalari. Her oturumun sonunda, 6gretmen adaylarina 6grencilerin akil yiiriitme

stirecleriyle ilgili aragtirma tabanli bilgiler sunulmustur.
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Veri Toplama ve Analizi

Calismanin verileri bes oturumdan elde edilen goriismelerin kayitlarindan ve dgretmen
adaylarinin gérevlere verdigi yazili cevaplardan olusmaktadir. Covid-19 salgini sebebiyle
gevrimigi yuriitillen egitimin oturumlarinin stiresi 120-200 dakika arasinda degisiklik
gostermistir. Her oturumun sonunda goriisme kayitlar1 ¢oziimlenmistir. Elde edilen
veriler betimsel analiz kullanilarak analiz edilmigtir. Veriler, 6gretmen adaylarinin
ogrenci diisiinme yollarini analiz etme siireclerine (Tanimlama, Karsilagtirma, Cikarim
Yapma ve Yeniden Yapilandirma) gore kodlanmistir. Tanimlama siireci i¢in, 6gretmen
adaylarimin 6grenci stratejilerine ve strateji iginde kullanilan matematiksel olarak 6nemli
ayrintilara dikkat ettigine dair kanit aranmustir. Karsilastirma siireci igin, 6gretmen
adaylarmin kendi eylemleri ile Ogrencilerin c¢aligmalari arasindaki benzerlik ve
farkliliklar: belirledigine dair kanit aranmistir. Cikarim Yapma siireci igin, dgretmen
adaylarinin yorumlarinin 6grencilerin stratejileri ile tutarli olduguna ve matematiksel
olarak mantikli olduguna dair kanit aranmistir. Yeniden Yapilandirma siireci igin ise,
Ogretmen adaylarinin 6grenci cevaplarini tahmin ederken ve bir problem veya soru ortaya

koyarken 6grencilerin matematiksel anlayiglarini kullandigina dair kanit aranmustir.

Calismada arastirma sonuglarinin inandiriciligini artirmak i¢in, katilimcilarla uzun siireli
etkilesim ve ¢esitleme stratejileri kullanilmistir (Merriam, 2013). Aragtirmanin basindan
sonuna kadar arastirmaci (birinci yazar) ile 6gretmen adaylari arasinda uzun siireli
etkilesim saglanmig ve diizenli tekrarlayan goriismeler dgretmen adaylarinin 6grenci
diisiinme modeli olusturma siireglerini inceleme firsat: sunmustur. Ogretmen adaylarmin
Ogrenci diistinme bilgisi, yazili yanitlar araciligiyla toplandiktan sonra odak grup
goriismeleri ile daha ayrintili bilgi elde edilmistir. Kayit altina alinan goriismeler kelime
kelime yaziya dokiilmiis ve yazili dokiimanlardaki verilerle tutarlilik incelenmistir. Ayni
zamanda verilerin ylizde 20’si oran konusunda uzman farkli bir aragtirmaci tarafindan
kodlanmis ve kodlayicilar arasinda %80 uyum elde edilmistir (Miles ve Huberman,
1994). Caligmanin transfer edilebilirlik derecesini degerlendirmek amaciyla arastirmanin
katilimcilar1 amagli 6rnekleme yontemiyle segilmis ve katilimer belirleme 6lgiitleri

ayrintil bir sekilde agiklanmistir. Arastirmanin yapildigi ortam, kullanilan yontem ve veri
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toplama siireci detayli bir bigimde anlatilmistir. Arastirma sonuglarini ayrintili bir sekilde
ifade edebilmek i¢in diyaloglar uzun alintilar yapilarak sunulmustur. Calismanin
tutarhiligi igin verilerin nasil toplandigi ve analiz edildigi ayrintili bir sekilde
aciklanmigtir. Tiim transkriptler iki kez kontrol edilmistir. Kodlama siirecinde anlam
kaymalarin1 6nlemek amaciyla verilerle kodlar iki kez karsilastirilmigtir. Arastirmanin
dogrulanabilirligi icin sonuclar ve wvarilan ¢ikarimlar agikga gosterilen verilerle
iliskilendirilmistir (Merriam, 2013; Miles ve Huberman, 1994). Ornegin, 6gretmen
adaylarimin 6grenci bilgisine dair yorumlart gériisme ve belgelerden elde edilen alintilarla

desteklenmistir.
BULGULAR

Bulgular aragtirmanin her bir alt problemini cevaplayacak sekilde Wilson ve digerleri
(2011) tarafindan tamimlanan siiregler (Tanimlama, Karsilagtirma, Cikarim Yapma ve

Yeniden Yapilandirma) temel alinarak dort baglik altinda sunulmustur.
Ogrenci Diisiincesini Tanimlama

Arastirmanin birinci alt problemi kapsaminda elde edilen bulgular 6gretmen adaylarimin
Ogrenci sozlerini tekrar ederek, dgrenci ¢oziimlerindeki dnemli noktalar1 ifade ederek,
Ogrencinin ¢6ziim yontemini ayrintili bir sekilde agiklayarak veya dgrenci ¢oziimiiniin
genel oOzelliklerine odaklanarak 6grenci disiincesini tanimladiklarini gostermistir.
Asagidaki alintilarda, Ogretmen adaylarimin O6grenci disiincesine odaklanirken

ogrencilerin sozlerini tekrar ettikleri goriilmektedir.

Gizem: Ciinkii bir de sonunda da sey ifadesi kullanmig ya bardagin igine ne kadar su ve
ne kadar portakal 6zii doktiigiimiize bagl olarak degisecektir diye. (1. Oturum, Portakal
Suyu/ Su Karisim Problemi)

Zehra: Ogrencinin basladigi nokta benim ¢ok hosuma gitti. Hani diyor ki on saniyede
ayni noktaya gelecekler. Hani o baslangi¢ noktasi dégrencinin zaten hani dort saniyede

ayni anda on metre yiiriimeleri gerekir diyor ya. (1. Oturum, Hiz Problemi 1)



Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Oran Kavramina ... 286

Buket: Mesela bir bardaktan yedi bolii dort fincan kahve olur demis. (4. Oturum, Kahve

Problemi)

Ogretmen adaylari, tanimlama siirecinde 6grenci ¢oziimlerinde siklikla 6nemli gordiikleri
noktalara odaklanmislardir. Ogrencilerin oran diisiincesine dair olusturduklart modellerin
ilk asamasinda, dgretmen adaylarinin 6nemli diye nitelendirdikleri gdsterimlerin ya da

aciklamalarin etkili oldugu asagidaki 6rnekte goriilmektedir.

w
-+
=

B
+
|

Sekil 1. Limonata Problemi Goérevine Yonelik Parg¢a Parga Oranini Parga Biitiin Orani

Olarak Yorumlayamayan Ogrenci Cevabi

Zehra: Ug bélii ikiyi yazdigu i¢in hani ben farkinda (oran kavraminin farkinda) oldugunu
soyleyebilirim ama Seyda’'nin da séyledigi gibi sozel ifadelerde biraz eksik ya. Ama hani

sadece ti¢ bolii iki ben en azindan farkinda diyebilirim. (4. Oturum, Limonata Problemi)

Sekil 1°deki 6grenci, Limonata Problemi gorevine verdigi cevapta orandaki 3 ve 2’ye 1
ekleyerek g elde etmistir. %’ su ve limon suyu miktarlarinin her bir maddeden birer bardak
eklendikten sonra dogru oram degildir. Ogrenci orandaki terimleri su ve limon suyunun
gercek miktarlar gibi kullanmigtir. Ancak, 6grencinin % oranini yazmasinin, Zehra igin

onemli bir adimi (oran1 a/b seklinde gosterme) temsil ettigi ve 6grencinin diigiincesini

tanimlama siirecinde etkili oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin tamimlama siirecinde nadiren de olsa Ogrencinin probleme
yaklagimint 6grenci ¢alismasindaki kanitlarla ayrintili olarak agikladigi goriilmiistiir.
Asagida bir dgrencinin Bay Uzun/Bay Kisa Problemine verdigi cevap ve Buket’in bu

Ogrenci cevabina nasil odaklandig1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Bay Uzun/Bay Kisa Problemine Yonelik Birlesik Birimleri Kullanarak Oran

Olusturan Ogrenci Cevab1

Buket: flk basta birim olarak bulmus bir kibrit ¢opii kag atasa denk gelir diye. Sonra iki
kibrit ¢opiiniin ii¢ atasa denk geldigini bulmus. Alti tane atas zaten elinde vards. Iki kibrit
¢opii uzunlugu daha uzun oldugu icin Bay Uzun iki kibrit ¢opii de ii¢ atasa denk geliyor.
Altyla digii toplayip dokuz bulmus. (2. Oturum, Bay Uzun/Bay Kisa Problemi)

Sekil 2’deki gibi bir ¢6ziim, toplam atag sayisinin, Bay Uzun'un fazladan 2 kibrit ¢opiinii

hesaba katmak igin ihtiya¢ duydugu ekstra atas sayisimi nasil belirledigini gosteren

" 6
orneklerdendir. Ogrenci, sekil kullanarak birim orani hesaplamis ve ardindan, 5 oranina

.. 2 4 . . g
ulagmak i¢in 3 esdeger oranini orijinal oran olan g'ya eklemistir. Yani, 6 kibrit ¢opiine 9

atastan olusan yeni bir oran olusturmak i¢in esdeger oranlari birlestirmistir. Buket
tanimlama siirecinde, kendi oran bilgisi dahilinde 6grencinin ¢6ziim asamalarina ayrintili
bir sekilde odaklanmustir. Ogrencinin ¢calismasindan elde ettigi kanitlar (bir kibrit ¢opiine
karsilik gelen atas sayisini bulmasi, ihtiya¢ duydugu iki kibrit ¢opiine karsilik gelen atas

miktarini hesaplamasi gibi) da kullanarak ¢6ziim yontemini agiklamistir.

Ote yandan 6gretmen adaylarinin, ¢ok az kamta dayanarak veya belirgin bir kanit
olmadan 6grencinin probleme yaklasimina yonelik tanimlamalar yaptigi durumlar da
olmustur. Asagidaki 6rnekte Zehra’nin, Bay Uzun/ Bay Kisa Problemine yonelik 6grenci

¢Oziimiine (Sekil 3) dair agiklamalar1 verilmistir.
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Sekil 3. Bay Uzun/Bay Kisa Problemi Gorevine Yénelik Ogrenci Coziimii

Zehra: Cizdigi sekli hani islemsel olarak ifade etmis aslinda. Hani bir bucuga denk
geliyor. Yanda da ataglar: gostermig. Zaten hani oranlamayt da yapmis... bir buguklar
yazmis. Evet, biraz uzun olmug. Hani pratikte stkintili ama en azindan gorseli destekler

nitelikte bir iglem yapmus. (2. Oturum, Bay Uzun/Bay Kisa Problemi)

. Coq- . . . .. a
Sunulan ¢odziimiinde 6grenci herhangi bir oran ifadesi veya gosterimi (Z veya a:b)

kullanmamug olsa da 1,5 ataga 1 kibrit ¢opii birlesik birimini elde etmis ve bu birimi
tekrarli toplayarak “6 kibrit ¢opiine 9 atag” dogru cevabmna ulasmustir. Zehra
aciklamasinda kanit olarak sadece 6grencinin 1,5 elde etmesini kullanmig ve diger

asamalarla ilgili agiklama yapmadan ¢6ziim yontemini genel olarak degerlendirmistir.

Ogrenci Diisiincesini Karsilastirma

Aragtirmanin ikinci alt problemi kapsaminda elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin ¢oziimleri ile kendi ¢Oziimleri arasinda agik veya ortiik karsilastirmalar
yaptiklarmi gostermistir. Ogrenci ¢oziimlerini ayn1 gorevi ¢dzen diger dgrencilerin
¢oztimleri ile karsilagtirdiklari da gozlenmistir. Asagidaki alintilarda &gretmen
adaylariin 6grenci ¢ozlimii ile kendi veya diger 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri arasinda

yaptiklari karsilastirmalar goriillmektedir.

Gizem: Hig¢ on iki bardag kullanmadan da bu soruyu ¢ozen arkadaslarimiz vardi. O

zaman hani yanhs bir yol muydu diye bir soru geliyor benim aklima. O da degildi.
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Sonugta oran korunuyor... Hani illa on iki bardag kullanmasi mi gerekiyor tadin
degistigini yapmak i¢in. Biz, oyle ¢ozmeyen arkadaslarim var. (4. Oturum, Limonata

Problemi)

Buket: Bu 6grenci sadece islemsel olarak odaklanmus gibi geldi bana. Ug¢ bélii yani bizim
normal yapmak istedigimizi ashnda kendisi bolme olarak yapmuis. Biz ti¢ bolii sekiz

seklinde yapmistik. (5. Oturum, Pizza Problemi 1)

Ogretmen adaylarmin yaptig1 acik karsilastirmalarda ¢oziim yOntemlerinin biitiin
asamalarini kapsayacak sekilde bir karsilastirma drnegine rastlanmamustir. Karsilastirma
stireci genellikle ¢ozlim yontemlerinin belirli veya 6nemli goriilen asamalartyla siirl
kalmis; 6gretmen adaylart 6grenci ¢oziimleri ile kendi ¢6ziimleri arasindaki dnemli

benzerlikleri veya farkliliklar1 vurgulayarak karsilastirmalarda bulunmuslardir. Ornegin,
Buket 6grencinin kendilerinden farkli olarak % oranini 3:8 seklinde gostermesine

odaklanirken Gizem arkadaslarinin ¢6ziimii ile 6grenci ¢oziimi arasindaki benzerliklere
(parca-parca oranini kullanma, parca-biitiin oranini kullanmama) isaret etmigtir. Bu
karsilagtirmalarda 6gretmen adaylarinin kendi ¢oziimleri ile 6grenci ¢6ziimleri arasindaki

benzerlik ya da farkliliklar: genel ifadeler kullanarak belirttikleri gorilmektedir.

Ote yandan dgretmen adaylarinin kendi ¢dziimlerinden agikca bahsetmeden 6grenci
¢oziimii ile kendi ¢ozliimii arasinda oOrtiikk bir karsilagtirma yaptiklari durumlar da
gozlenmistir. Agagidaki alintida Sekil 4’teki 6grenci ¢izimine yonelik arastirmaci (birinci

yazar) ve Seyda arasinda gegen diyalog verilmistir.

10 m

Kedi

Kigek

Sekil 4. Hiz Problemi 1 Gérevine Yénelik Tki Niceligi Es Zamanli Koordine Edemeyen

Ogrenci Cizimi
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Aragtirmaci: Gérselle acgiklayamamasi neyin géstergesi olabilir? Ya da gérselle

acgtklamasi 6nemli mi?

Seyda: ..hani sunu (6grencinin yaptigi islemler) yaptiktan sonra gorsel olarak gostermesi
gerekirdi aslinda, gosterebilirdi ama gdsterememis ama sitkinti degil. Ciinkii bir islemde
paya ve paydaya ayni seyi yapmasi gerektigini gérmiis en azindan oranda. (1. Oturum,

Hiz Problemi 1)

Sekil 4’te Hiz Problemi 1 gdrevine iglemsel olarak dogru cevap veren bir 6grencinin
¢oziimiinii desteklemek igin ¢izdigi sekil goriilmektedir. Ogrenci, "kdpegin yiiriidiigii
mesafenin 20 olmasini istiyorsak, 20 elde etmek i¢in 10 ile 2'yi ¢arpmaniz gerekir. 10 ile
2'yi garptiginiza gore, 8 elde etmek icin 4 ile 2'yi de carpmaniz gerekir’’ seklinde dogru
bir agiklamada bulunmustur. Ancak ¢iziminde zaman ve mesafenin neden iki katina
cikarilmas: gerektigini veya iki ile c¢arpmanin nasil temsil edilebilecegini
gosterememistir. Ogrencinin aciklamasim her iki nicelige yonelik bir gorselle
destekleyememesi, hizin sabit kalmasi i¢in yol ve zamani birlikte degistirmedigini
gostermektedir. Ancak Seyda, 6grencinin ¢éziimiinii gorsel kullanarak agiklayamamasini
gormezden gelerek 6grencinin oran bilgisine dair model olusturma siirecinde kendisi gibi
islem yapmasim dikkate almistir. Kendi ¢6ziimiinde ayni hiz1 gosteren yol ve zaman
degerleri tiretmek i¢in 10 metre ve 4 saniyenin katlarini almistir. Ulastig1 degerlerden biri
de 8 saniyede 20 metredir. Seyda’nin 6grenci ile ilgili bu yorumu &grencinin
aciklamasindan ziyade islemlerine ve kendi ¢dziimii ile olan benzerliklere odaklandigini
gostermektedir. Seyda kendi ¢oziimiinden agik¢a bahsetmedigi i¢in bu karsilastirma ortiik
olarak degerlendirilmistir. Seyda yaptigi bu ortiikk karsilastirmada, 6grencinin hizin
degismemesi i¢in yol ve zamanin birlikte degismesi gerektigi anlayisina sahip olmadigini

gbzden kagirmustir.

. ) . . . o . . a . . . .
Benzer sckilde, Ogrencinin oran gorevlerini ¢6zerken 5 seklinde bir gosterim

kullanmamasi bazi 6gretmen adaylarinin model olusturma siirecinde etkili olmustur.

Asagidaki alintida Gizem’in Bay Uzun/Bay Kisa Problemini birlesik birimleri kullanarak
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(1 kibrit ¢opiine 1,5 atas karsilik geldigini ifade edebilen) ¢ozen fakat orani kesir

formunda yazmayan bir 6grenci ¢ozliimiine yonelik agiklamasi verilmistir.

Gizem: Ama burada kibrit ¢opleriyle ataglar: oranlamamis. Hani aymi cins birimleri
kendi i¢lerinde ayni kati oldugunu sdylemis. Burada hani sistematik oransal bir sekilde
yazmamis olsa bile ¢ok islemsel kalmis olsa bile... (2. Oturum, Bay Uzun/Bay Kisa

Problemi)

Gizem’in bu 6grenci ile ilgili agiklamasinda 6grencinin ¢6ziimiinde oran bilgisinin kanit
olarak (kibrit ¢opii sayis1)/(atas sayisi) seklinde bir gosterim (sistematik oransal diye ifade
ettigi) aradigini, bu da oran bilgisinin boliim kullanarak kargilagtirma yapma ile sinirli
oldugunu gostermektedir. Gizem, bu disiincesini  “iki ¢oklugun bdliinerek
karsilagtirilmasi diyoruz ya mesela oran igin. O karsilagtirmay1 ben géremedim aslinda”
seklinde yaptig1 basgka bir aciklamasinda da ifade etmistir (4. Oturum, Kahve Problemi).

Gizem, gorevlere yonelik cevaplarinda problemdeki nicelikleri % orani seklinde gostermis

ve dgrenci cevaplarini da bu gosterimin varligt ya da yokluguna gore degerlendirmistir.
Gizem kendi ¢oziimiinden agikga bahsetmedigi igin bu karsilastirmasi Ortiik olarak

nitelendirilmistir.

Bu karsilastirma tiirlerine ek olarak 6gretmen adaylarinin, ayni probleme cevap veren
Ogrenci  ¢ozlimlerini  birbirleriyle karsilastirarak  6grenci  diisinme modelleri

olusturdugunu gosteren durumlar agagida verilmistir.

Gizem: Diger 6grenciler de iki niceligi karsilastirmaya ¢alismisti. Evet hani bir oran da
kurmaya ¢alisilmisti. Ama bir biitiinii olusturan parcalar kendi icerisinde mi
karsilastirilmis yoksa o par¢amin olusturdugu biitiinle mi kiyasi olusturulmustu, oranlari
kurulmustu. Onu ¢ok anlayamamistik. Bu ogrenci hem ikiye ii¢ demis ve bu iki bardak
limonata igin ti¢ bardak su demesi par¢anin parcayla karsilastirilmasi ve ardindan limon
suyu iki bolii bes su, ii¢ bolii bes. Bu da hani par¢a biitiin karsilastirmast olarak hangi

karsilastirmalary yaptigini biliyoruz. (4. Oturum, Limonata Problemi)

Bu alintida Gizem’in sunulan 6grenci ¢oziimlerindeki benzerlik veya farkliliklart

kullanarak karsilagtirma yaptigi gézlenmistir. Gizem Limonata Problemine yonelik
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parga-parg¢a orani ile parga-biitiin oranini kullanan 6grenci ¢ozliimleri arasindaki farklara
odaklanarak O6grencinin kesir bilgisinin parga-par¢a oranindan parga-biitiin oranina

gecilebilmesini destekledigini fark etmistir.
Ogrenci Diisiincesi Hakkinda Cikarim Yapma

Arastirmanin tigiincii alt problemi kapsaminda elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin
ogrenci diistincesine yonelik yaptiklar1 yorumlari desteklemek icin kanitlar sagladiklarini
veya herhangi bir kanit kullanmadan ¢ikarimda bulunduklarini gostermistir. Asagidaki
diyalogda Sekil 5’teki dgrenci ¢oziimiine yonelik Seyda’nin yaptigi ¢ikarim ve dgrenci

calismasindaki kanitlar1 kullanma gekli verilmistir.

K E
3:8 1:3

wocuklan esitleriz; 3.(3:8) 8. (1:3)
9:24 8:24

1 plzza daha fazla olur.

Bir kiz 1/24 pizza daha fazla alir.

Sekil 5. Pizza Problemi 1 Gérevine Yonelik Oran Kullanarak Cevap Veren Ogrenci

Coziimii

Seyda: Seyi diigiindiim. Ug bolii sekiz ya ii¢ pizza, sekiz kisi var. O zaman bir kisiye ne
kadar pizza diigser? Aymi sekilde bir bolii ii¢ bir pizza ii¢ kigi. Bir kisiye ne kadar pizza
diiser? Burada oran kullandigini diisiindiim. Ug bolii sekiz ve bir bolii iite. (5. Oturum,

Pizza Problemi 1)

Sekil 5’teki ¢oziimde 6grenci, pizza sayisinin kizlarin sayisina oranini ifade ederken Z
gosterimi yerine 3:8 gosterimini kullanmistir (benzer sekilde pizza sayisinin erkek
sayisina oranint § yerine 1:3 olarak gostermistir). Yukaridaki alintida goriildiigi gibi

Seyda bu 6grencinin oran kullandigi yoniinde bir ¢ikarimda bulunmustur. Cikarimini

desteklemek icin 6grencinin ¢oziimiindeki 3:8’in 3 pizzaya 8 kisinin karsilik geldigi
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anlaminda kullanildigi yorumunu yapmustir (benzer sekilde 1:3, 1 pizzaya 3 kisinin

karsilik geldigini gostermektedir).

Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin yaptiklart ¢ikarimlarda herhangi bir kanit
kullanmadigi durumlar da goriilmiistiir. Asagidaki alintilarda Seyda’nin 6grencilerin

matematiksel olarak ne anladigina dair ¢ikarimlari sunulmustur.

Seyda: Birlesik oranlar seklinde diisiinmiis. Yani bir oransal diisiinme var 6grencinin
yaptigi calismada. Ama bu kat orani degil de direkt birlesik oranlarla yapilmis ve basarili
olmus.(3. Oturum, Rampa Problemi 2)

Seyda: ...ama iyi bir kesir paylastirma fikrinin farkinda es paylastirma fikrinin. (5.
Oturum, Pizza Problemi 2)

Yukaridaki alintilarda goriildiigii gibi Seyda, Pizza Problemi 2’ye yonelik bir ¢oziimde
Ogrencinin birlesik birimlerle akil yiiriittiigii, yani oran kavramini bildigi sonucuna
varmistir. Benzer sekilde Pizza Problemi 2’ye yonelik ¢6ziimde 6grencinin es paylastirma
fikrine sahip oldugu ¢ikariminda bulunmustur. Her iki yorumunda da yaptig1 ¢ikarimlar
dogrudur; fakat ¢ikarimlarini destekleyecek kanit saglamamistir. Eg paylastirma kullanan
6grenci birlesik birimleri kullanirken orani kesir olarak yorumlamis ve denk oranlar elde
etmistir. Bu 6rnekte 6grencinin sadece es paylasim fikrine sahip oldugunu sdylemek eksik

bir ¢ikarim olmus, 6grencinin oran bilgisi hakkinda yorum yapma firsati sinirlanmistir.

Bulgular &gretmen adaylarinin bazi durumlarda 6grenci disiincesini anlamakta
zorlandiklarint veya yanlis ¢ikarimlarda bulunduklarini da gostermistir. Asagidaki
alintilarda 6gretmen adaylarinin Sekil 6’daki 6grenci ¢oziimiine yonelik ¢ikarimlari

verilmigtir.
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4 su bardafindan 7 fincan kahwe yapilirsa, grubu 4 esit
parcaya béldim. 4 bardadl dort esit parcaya bilersek her
parca 1 bardak olur. 7 fincan dért esit parcaya bolersek her
pargay ddrde bdlmemiz gerekir. Bu da 7 tane ddstte bir veya
Ti4 demek. Yani 1 bardaktan T/4 fincan kahwve olur. 10
bardaktan 10. 7id= 17 172 fincan kahwve olur.

=

Sekil 6. Kahve Problemi Goérevine Yonelik Kesir Bilgisini Kullanarak Birlesik Birimlerle
Akl Yiiriiten Ogrenci Cevabi

Gizem: Burada gene ¢ok hani oran kurmus mu? Bence ¢ok géremiyoruz ya hani...
Burada o birime ulasmaya ¢aligmis... Biraz daha sanki kesir, orandan c¢ok kesir
kullanmis gibi hissediyorum ben. Hani mesela kesirlerle karigtirilmis olabilir. Sonuca
dogru ulagmig ama tam olarak béyle bir o iki niceligin karsilastiriimast boliimlerin

karsilastirilmast da tam olarak bir oran géremedim ben. (4. Oturum, Kahve Problemi)

Seyda: Daha ¢ok kesirlerde eg paylagtirma fikri var hani orandan ziyade o yiizden yoktur
diyebiliriz oran. (4. Oturum, Kahve Problemi)

Zehra: Sayilar farkly gelseydi bu sekilde paylastiramayabilirdi ve modellemeyi
yapamadigindan hani oran yapip yapmadigini belki o zaman gorebilirdik ama su an net
olarak orant kullanmis diyemiyoruz. (4. Oturum, kahve Problemi)

7
Sekil 6’daki ¢oziimde orami birlesik birim olarak anlayan 6grenci, grubu (Z birlesik
birimini) dort esit parcaya bolerek (kesir bilgisini kullanarak) ve ardindan grubun 10

1
katini alarak 17 > fincan kahve dogru cevabina ulagsmistir. Yani 6grenci birlesik birimler

7 7
kullanarak olusturdugu o oramni, - kesri olarak yorumlarken kesirlerin es paylagim

anlamini dikkate almistir. Alintilardan anlagilacag: tizere Gizem, Seyda ve Zehra bu
6grenci hakkinda oran bilgisine sahip olmadig1 yanlis ¢ikarimina ulasmistir. Gizem ve

Seyda bu c¢ikarimlarini 6grencinin kesir veya kesirlerin es paylasim anlamim
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kullanmasina dayandirmistir. Zehra ise problemdeki sayilarin kii¢iik olmasindan dolay1
modellemeyi yapabilen &grencinin ¢6ziimiinii oran kavramini anlamak i¢in yeterli
bulmamistir. Ogretmen adaylarmin yorumlari, oran ve kesir arasindaki iliskiyi net olarak
goremediklerini gostermektedir. Bu yorumlarindan sonra 6gretmen adaylarina “Oran ve

kesir aynt midir? ” sorusu yoneltilmis ve asagidaki cevaplar alinmustir.

Seyda: Her kesir bir orandwr ama her oran bir kesir degildir. Mesela kesirlerde bizim
gozettigimiz sey par¢a biitiin iliskisi ama oranda parca parga iliskisini de

degerlendiriyoruz bazen. (4. Oturum)

Gizem: ...kesir aslinda bence bir ifade bicimi. ...sey degil kesirin anlami tamam bélme
béliinme bolme igleminin anlami o. Esit parcalara aywmak falan. Kesir de bir boliim

seklinde yazis o bir ifade bigimi...Bence oran biraz daha ézellesmis halidir. (4. Oturum)

Buket: Ben de Seyda’ya katilyyorum... Ayrica oran kesir gosterimi olarak da

kullanilabilir. Pardon kesir, oran gosterimi olarak. (4. Oturum)

Zehra: ..Ortak durumlari var ama tamamen ayni da degiller. Ayni olsalar birine kesir
birine oran demezdik herhalde. Bir de oyle bir durum var. Kesistikleri noktalar da var,

ayrt olduklari noktalar da. (4. Oturum)

Goriildugii tizere, Seyda ve Buket kesirler oranlarin alt kiimesidir fikrini savunurken
Gizem oranlar kesirlerin alt kiimesidir diislincesini savunmustur. Oran ve kesirlerle
iligkili her iki diisiince de yanlistir. Sadece Zehra, oranlarla kesirlerin kesigen kiimeler
oldugunu iddia etmis, ancak bu iddiasin1 desteklemek icin yeterli bir argiiman
sunmamigstir. Bu agiklamalar, 6gretmen adaylarinin yanlis ¢ikarimlara varmalarinin oran
ve kesir kavramlariyla ilgili mevcut bilgilerindeki eksikliklerin veya yanilgilarin bir

sonucu oldugunu gostermektedir.
Ogrenci Diisiince Modelini Yeniden Yapilandirma

Arastirmanin  dordiincii alt problemi kapsaminda elde edilen bulgular, 6gretmen
adaylarmin tanimlamalari ve karsilastirmalari kullanarak ¢ikarimlarda bulunduklarini ve

edindikleri yeni bilgilerle mevcut semalarini yeniden diizenleyerek 6grenci diigtinmesi
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hakkindaki bilgilerini yeniden yapilandirdiklarini gdstermistir. Oturumlar boyunca
6gretmen adaylarinin yeniden yapilandirilmig bilgileri, 6grenci diislinmesini tahmin etme
ve yorumlama sekillerinde goriilmiistiir. Asagida 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinme

yollarini tahmin etmelerine yonelik agiklamalari verilmistir.

Seyda: Ikinci ¢éziimde biraz daha ogrenci gibi diiginmeye ¢alistim. Bir, biraz daha hizli
bir ¢oziimdii. Ama ikide dedim hani égrenci bu kadar hizh diisiinebilir mi? Ikinci ¢oziimii

biraz ona yonelik yaptim. (2. Oturum, Bay Uzun/ Bay Kisa Problemi)

Gizem: Yani normalde direkt ikinci yoldan ¢ézerdim hi¢ diisiinmeden. Ama simdi ¢ocuk
olsam nas! diigiiniiriim diye diisiinerek de biraz cevap vermeye ¢aligtim. (2. Oturum, Hiz

problemi 2)

Buket: Evet ilk basta ben yapsaydim burada i¢ler dislar ¢carpimi yapardim. Ama égrenci
gibi diisiiniince belki oran tablosunu kullanabilecegini diisiindiim, oradan gittim. (4.

Oturum, Kahve Problemi)

Bu agiklamalarda, 6gretmen adaylar1 gorevlere cevap verirken sunduklar: birden fazla
¢oziim yolundan hangisinde 6grenci gibi diisiinmeye calistiklarii ifade etmislerdir.
Seyda'nin “daha hizli bir ¢6ziim” olarak degerlendirdigi yontem, iki nicelik arasinda
carpimsal karsilastirma yaparak oran olusturdugu bir ¢éziimdiir. Ogrenci gibi diisiinmeye
calistigi ¢oziimde ise birlesik birimleri kullanarak oran olusturmus ve ¢Oziimiini
destekleyecek bir sekil ¢izmistir. Gizem ise “hi¢ diisiinmeden kullanirim” diye sundugu
ikinci ¢dziimde orant1 kurmustur. Ogrenci gibi diisiinmeye calistig1 ¢oziimde ise Seyda'ya
benzer sekilde birlesik birimlerle diisiinmiis ve ¢oziimiini destekleyecek sekiller
cizmigtir. Buket de Gizem gibi kendi ¢6ziimiinde oranti kullanmayi tercih edecegini
ancak 6grenci gibi diisiindiigli i¢in oran tablosu olusturmayi tercih ettigini belirtmistir.
Bu 6rnekte 6gretmen adaylari yeniden yapilandirdiklari 6grenci diisiinme modellerini
Ogrencilerin oran problemlerine iligkin matematiksel diisiincelerini veya eylemlerini

tahmin etmek igin kullanmuslardir.

Ogretmen adaylarinin mevcut 6grenci bilgilerini yeniden yapilandirdigi durumlar

potansiyel olarak faydali bir problem veya soru ortaya koyduklar1 zamanlarda da
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goriilmiistiir. Asagidaki alintilarda Seyda’nin 6grencilerin verdikleri cevaplara goére

onerdigi soru/ probleme iligkin agiklamalar1 verilmistir.

Seyda: Burada séyle bir soruyla ydnlendirilebilir. Hani otuz metre ¢izebilecegin bir
metre. Bunun i¢in béyle bir sey ¢izebildin. Peki ben bunu sana otuzla degil de ii¢ yiiz
metrede sorsaydim. Nasul bir strateji gelistirirdin? Cocuk o zaman artik buradan bir iligki

fark etmesi gerekzigini fark edecektir. (2. Oturum, Hiz Problemi 2)

Seyda: Bu érnekte 6grenci yine iki nicelige odaklanmak yerine tek nicelige odaklandig
icin yani egim kavramini bilmemekten dolayt degil oran kavramini bilmemekten dolayi
stkinti yagamis. Eger bu hani ayni egime sahip iki farkli uzunlukta rampa verilerek
aradaki iste oran mesela ii¢ bolii dortle alti bolii sekiz iki rampa verilerek bu yanilgt
giderilebilir diye diigtintiyorum. Ayni iiggen igerisinde degil de iki farkli rampada
gosterilebilir. (3. Oturum, Rampa Problemi 1)

Seyda ilk agiklamasinda Hiz Problemi 2 gorevini yeniden diizenleyerek daha zor bir say1
ile sunmay1 dnermistir. Burada Seyda daha onceki problemlerde yer alan sayilarin kiigiik
olmasindan dolay1 6grencilerin modelleme yapmakta zorlanmadiklari, bu yiizden birlesik
birimleri kullanmay1 tercih ettikleri bilgisini kullanmistir. Sundugu problem 6grencilerin
¢Oziim yontemini yeniden incelemelerini ve kullandiklari yontemin her zaman verimli
olmayabilecegini fark etmelerini istedigini gostermektedir. Onceki ¢ikarimlarina
dayanarak orani olusturan nicelikler arasindaki iligkiyi gérmenin daha énemli bir adim
oldugunun farkinda oldugu goriilmektedir. Seyda’nin bu gorevi dnermesi, 6grencilerin
oran bilgisine ve modelleme konusundaki yeteneklerine dayandigi igin yeniden
yapilandirmayr gostermektedir. Seyda ikinci agiklamasinda ise Rampa Problemi 1
gorevine benzer fakat farkli sorular sorabilecegi bir gorev onermistir. Bu 6rnekte, Seyda
mevcut Ogrenci bilgisini yeniden yapilandirmak i¢in 6grencinin tek nicelikle akil
yiiriittiigii hakkindaki ¢ikarmmimi kullanmistir. Ogrencilerin oran olusturmak igin iki

nicelige odaklanmalar1 gerektigi bilgisini kullanarak farkli bityiikliikte ancak ayni egime
sahip (% ve g denk oranlarini kullanarak) iki farkli rampa 6rnegi kullanmay1 6grenciler

icin daha uygun buldugu anlasilmaktadir. Bu drnekler, yeniden yapilandirma siirecinde
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Seyda’nin olusturdugu &grenci diisiinme modelinin faydali bir problem sunmaya olan

katkisin1 gostermektedir.
TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada arastirma tabanl 6grenci bilgisini merkeze alan hizmet igi/6ncesi egitim
programlar ile ilgili ¢ogu arasgtirmadan farkli olarak 6gretmen adaylarinin &grenci
bilgisindeki degisikliklerin sonuglarindan ziyade bu degisikliklerin nasil olustugu
lizerinde durulmustur. Bu amagla 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinmesini Tanimlama,
Kargilastirma, Cikarim Yapma ve Yeniden Yapilandirma olmak iizere dort farkli sekilde
tanimlayan Wilson ve digerleri (2011)’nin modeli kullanilmigtir. Caligma boyunca
Ogretmen adaylar1 6grenci diisiincesini tanimlayarak ve/veya karsilastirarak 6grenci
distinmesi hakkinda ¢esitli ¢ikarimlarda bulunmus ve 6grenci diisiinmesini 6ngérmek
veya Ogrenci diislincesini dikkate alan bir problem ortaya koymak i¢in olusturduklari
modeli kullanmustir. Ogretmen adaylar1, grenci sozlerini tekrar ederek, ¢oziimlerdeki
onemli noktalar1 ifade ederek, ¢oziim yontemlerini aciklayarak veya genel ¢oziim
ozelliklerine odaklanarak 6grenci diisiincesini tammlamistir. Ozellikle, oran anlayisiyla
ilgili 6nemli gordiikleri ayrintilara odaklanmiglardir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin
yorumlarinda Ogrenci diislincesini  ylizeysel olarak dogru ve yanhis sekilde
tanimladiklarint ortaya koyan diger ¢alismalarin (Crespo, 2000; Didis, Erbas, Cetinkaya,
Cakiroglu ve Alacaci, 2016) bulgularindan farklilik gostermektedir. Bunun nedeni
calismaya katilan &gretmen adaylarimin BYO temelli egitim programindaki gdrevler
sayesinde Ogrencilerde oran kavraminin gelisimine yonelik arastirma tabanli bilgileri

kesfetmelerine olanak saglayacak deneyimler yasamalari olabilir.

Kargilastirma siirecinde dgrencilerin ¢éziimleri ile 6gretmen adaylarinin kendi ¢éziimleri
arasinda yaptiklart agik veya ortiikk karsilastirmalar, kendi veya diger o&gretmen
adaylarmin diisiincelerine dayanmustir. Ogretmen adaylar1 6grenci ¢oziimleri ile kendi
¢oziimleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 ifade ederken ¢6ziim yonteminin biitiin
asamalarini karsilagtirmak yerine dnemli goérdiikleri noktalart karsilagtirma egiliminde

olmustur. Baz1 6gretmen adaylarinin oran anlayisi, ¢ogu ders kitabinda bulunan 'iki
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¢oklugun béliinerek karsilastirilmasi' tanimina dayanmaktadir. Bu 6gretmen adaylarinin
kargilagtirma siirecinde, &grencilerin orani kesir seklinde (kendi gibi) ifade edip
etmedikleri 6nemli bir etken olmustur. Ancak, 6grencilerin a/b veya a ~ b seklinde
ifadeler yazmasi, zihinsel olarak a ve b arasinda bir oran olusturduguna dair herhangi bir
garanti vermedigi gibi bdlme islemi yapmadan veya kesir olugturmadan oran olusturmak
da miimkiindiir (Lobato ve digerleri, 2010). Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin 6grenci
diistinmesi hakkindaki bilgilerinin kendi deneyimleri ve diger dgretmen adaylarinin
deneyimleri ile smirli oldugunu gosteren arastirmalarin bulgularn ile paralellik

gostermektedir (Wilson ve digerleri, 2011; Wilson ve digerleri, 2013).

Ote yandan bu galismada Wilson ve digerleri (2011)’nin gergevesinden farkli olarak
ogretmen adaylarinin karsilastirma siirecinde ayni géreve cevap veren diger 6grencilerin
diistinme bicimlerini karsilastirarak ¢6ziim yontemlerindeki benzerlik ve farkliliklara
odaklandiklar1 goriilmiigtiir. Bu baglamda sunulan 6grenci ¢oziimlerinin gesitliligi ve
niteligi, Ogretmen adaylarmin 6grencilerin matematiksel diisiincelerine iligskin anlayis
olusturmalarina yardimer olmustur. Ozellikle ilgili temel fikirlere sahip olan ve olmayan
Ogrenci ¢oziimlerini karsilagtirmak 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiinme modelleri
olusturma siireglerini desteklemistir. Ayrica edindikleri bilgiler dogrultusunda tahmin
ettikleri 6grenci ¢dziim siireglerinin arastirma tabanli ¢oziim siiregleri ile uyumlu olmast
O6gretmen adaylart i¢in motive edici bir faktér olmustur. Bu bulgular, 6gretmen
adaylariin {niversite egitimleri siiresince 0grenci diislincesini inceleyebilmeleri igin
uygun ortamlarin  yaratilmasinin  ve deneyimlerinin  artirilmasinin - dnemini

gostermektedir.

Ayrica, Wilson ve digerleri (2011)’nin ¢ergevesinden farkli olarak gretmen adaylarinin
Ogrenci diisinme bi¢imlerine yonelik eksik/hatali  ¢ikarimlarda  bulunduklari
gozlenmistir. Bu bulgu, 6grenci diisiincesinin arkasinda yatan mantigi anlamayan
Ogretmenlerin eksik/yanlis ¢ikarimlarda bulunabileceklerini ortaya koyan Didis ve
digerleri (2016)’nin bulgulari ile uyumludur. Ogretmen adaylarinin 6grenci diisiincesiyle
ilgili eksik ¢ikarimlari, 6grenci ¢oziim kagitlarinda 6grencilerin agik olmayan veya eksik

ifadeleriyle iliskilendirilebilir. Ayrica, 6gretmen adaylarimin oran kavramiyla ilgili
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eksik/yetersiz bilgileri, yanlis ¢ikarimlarda bulunmalarina neden olmus olabilir. Ozellikle
oranin kesir ve bolim anlami ile ilgili bilgilerinin eksik/hatali olmasi &gretmen
adaylariin 6grenci diigiincesini yorumlama becerilerini engellemistir. Bu bulgu,
Ogretmen adaylarinin oran ve kesir kavramlariyla ilgili kafa karisiklig1 yasadiklarini
saptayan Johnson (2017)’nin bulgular1 ile benzerdir. Giiglii bir alan bilgisine sahip olmak,
O0gretmen adaylarmin Ogrencilerin diisiincelerini tespit etmesini kesin bir sekilde
saglamasa da zorunlu bir 6nkosuldur (Bartell, Webel, Bowen ve Dyson, 2013). Ayrica
diger ¢alismalarda rapor edildigi gibi (6rnegin, de la Cruz, 2016) arastirma tabanli 6grenci
bilgisi 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini hem &grenci bilgisi hem de alan
bilgisi boyutlarinda desteklemistir. Bu bulgularin yani sira 6gretmen adaylar1 ¢alisma
boyunca 6grencilerin oran bilgisine dair ¢esitli akil yiiriitme bi¢imlerine maruz kalsalar
bile bazilar1 6grenci ¢oziimlerinde yilizeysel kanitlar (gosterim bigimleri gibi) aramaya
devam etmistir. Ogrencilerin matematiksel diisiinmeleri ile ilgili anlayis gelistirmek
degisim icin bir temel saglamistir, ancak degisimin meydana gelmesi ve siirekli olmasi
icin 6gretmen adaylarinin yeni bilgilerini uygulamaya ¢aligmalar1 gerekmektedir (Franke

ve Kazemi, 2001).

Ogrenci diisiinmesini ongdrme, o6gretmen adaylarinin 6grenci bilgilerini yeniden
yapilandirdiklarint gésterse de Wilson ve digerleri (2011)’nin sonuglarina benzer sekilde
yeniden yapilandirma siireci diger siireglere kiyasla daha seyrek gozlenmistir. Bu
sonuglar, 6gretmen adaylarinin bilgiyi anlamli bir sekilde yapilandirabilmeleri igin
ogrenci diislinme modelinin neden ve nasil ige yaradigini kendi 6gretim uygulamalari
baglaminda arastirmalar1 gerektigini gostermektedir (Carpenter ve Levi, 2000).
Ogretmen adaylarinin dgretime yonelik uygulama ve deneyimleri (ders planlama, isleme
vb.) bu ¢aligmanin kapsaminda degildir. Bu nedenle bu ¢alismanin 6gretmen adaylarina
6grenci diisiinmesi hakkinda kendi teorilerini olusturmak ve test etmek i¢in bir baslangic

noktasi sagladigi sdylenebilir.
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ONERILER

Bu calismada 6gretmen adaylarinin &grenci diisiinmesine yonelik model olusturma
stirecleri 6nceki aragtirmalarda (Wilson ve digerleri, 2011; Wilson ve digerleri, 2013)
ortaya konan siiregler ile benzerlik gostermektedir. Ancak bu caligma, Ogretmen
adaylarinin oran gorevleri ve 6grenci diisiinme bigimleri iizerinde ¢alisma uygulamalari
ile smirhdir. Ozellikle Yeniden Yapilandirma siireci dgretmen adaylarinin gretim
uygulamalarinda daha detayli gézlenebilir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin edindikleri
bilgileri dgretim uygulamalarma nasil yansittiklar: ileriki ¢aligmalarda ele alinabilir.
Ayrica bu caligmada 6gretmen adaylarinin PAB’lart 6zellikle 6grenci bilgisi boyutu
acisindan ele alinmigtir. Gelecek arastirmalar dgretmen adaylarinin model olusturma

stireglerini PAB’1n diger boyutlari ile birlikte ele alabilir.
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SUMMARY

Purpose

This study examines how and in what ways prospective middle school mathematics teachers who
participated in a training program based on research-based student knowledge developed student
thinking. The training program aimed to enable pre-service teachers to explore the development of
students' concept of ratio through research-based knowledge and use it effectively in their teaching
decisions.

Method

This qualitative study was conducted in the spring semester of the 2021-2022 academic year with
four prospective teachers in the last year of the undergraduate program of elementary mathematics
teaching at a state university in Ankara. Participants were selected through purposive sampling.
The program consisted of five sessions in which pre-service teachers were presented with 10
mathematical tasks related to ratios and student responses to these tasks. These tasks and student
responses were taken from the literature and aimed to understand the basic ideas about the concept
of ratio (Lobato, Ellis, & Zbiek, 2010). The study's data were coded according to the processes
(Defining, Comparing, Inferring, and Reconstructing) through which prospective teachers examine
student thinking (Wilson, Lee, & Hollebrands, 2011).

Findings

Throughout the study, it was observed that prospective teachers made various inferences by
describing and/or comparing student thinking and used the model they created to predict student
thinking or to pose a problem that takes student thinking into account. The prospective teachers
described the students' remarks by repeating them, expressing important points, explaining the
solution methods, or focusing on general solution features. They made explicit or implicit
comparisons between their and students' solutions. The prospective teachers also compared other
students' thinking to the same task. They made inferences about student thinking based on the
evidence they obtained in the identification and comparison processes and rarely used evidence
about student thinking. In addition, prospective teachers sometimes made incomplete or incorrect
inferences about student thinking. They could reconstruct their knowledge of student thinking by
reorganizing their schemas with the new information they acquired. During the sessions, their
reconstructed knowledge was seen in predicting student thinking and posing problems or questions
that consider student thinking.

Discussion and Conclusion

The findings show that the prospective teachers' constructed models were consistent with the
framework defining four processes for constructing student thinking models: Describing,
Comparing, Inferring, and Reconstructing (Wilson et al., 2011). At the defining stage, they focused
on the details they considered necessary about the concept of ratio. This finding differs from the
findings of other studies (Crespo, 2000; Didis et al., 2016), which have shown that teacher
candidates superficially defined student thinking as right or wrong in their interpretations. This
may be because the prospective teachers who participated in the study had the opportunity to
explore research-based knowledge about the development of students' concept of ratio through the
training program. In the comparison phase, the prospective teachers focused on the similarities
and differences in the solution methods by comparing the thinking of other students responding to
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the same task. In this context, the variety and quality of the student solutions presented helped them
to understand students' mathematical thinking. It was also observed that the prospective teachers
made incomplete or incorrect inferences about student thinking. This result suggests that teachers
who do not understand the logic of student thinking may make incomplete or incorrect inferences,
which is in line with the results of Didig et al. (2016). Anticipating student thinking and posing a
potentially valuable problem or question suggests that prospective teachers restructure student
knowledge. However, the restructuring process occurs less frequently compared to the other
processes. In line with these results, we can say that this study provides a baseline for prospective
teachers to start constructing and testing student thinking.
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Ekler

1. Portakal/Su Karisim Problemi

Bir sige portakal suyunun iginde 40 ml su ve 24 ml
portakal 6zii bulunmaktadir. 8 ve 4 ml’lik bardaklara bu
portakal suyundan doldurulmustur. Bardaklardaki portakal
suyunun tadina bakildiginda;

a) iki bardaktaki portakal suyunun tad1 ayni olur mu?
Liitfen nedenini sdyleyiniz.

b) Cevabiniz hayir ise, hangisinin daha gok portakal tadina
sahip oldugunu sdyleyiniz. Liitfen gerek¢enizi agiklayimniz.

2. Hiz Problemi 1

Bir simiilasyon programi araciligyla iki karakter (kedi ve
kopek) yan yana yiiriiyebilmektedir. Pati'nin 10 metre
uzunlugundaki bir yolu 4 saniyede yiiriidiigii biliniyor.
Asil' in Pati ile ayn1 hizda yiiriidiigiinii gosteren,

(a) Olabildigince ¢ok yol ve zaman degeri iiretiniz. Bu
degerleri bir tabloda gosteriniz ve gerekgelerinizi
aciklaymiz.

(b) Cevabinizi agiklamak igin bir resim ¢iziniz.

3. Bay Uzun/Bay Kisa Problemi
Resimde Bay Kisa' nin ataglarla lgiilen boyunu
gorebilirsiniz. Bay Kisa' nin, Bay Uzun isimli bir arkadas1
var. Boylarini kibrit ¢opleriyle
Sletiigiimiizde Bay Kisa' nin boyu 4 kibrit
¢opii ve Bay Uzun' un boyu 6 kibrit ¢opii
gelmektedir. Buna gére Bay Uzun i¢in kag
atas gerekiyor?

5. Rampa Problemi 1

Tekerlekli sandalyeler i¢in rampalar yapan bir sirkette
calistigiizi diisiiniin. Sirketinizin olusturdugu her rampa
modelinin dikligini 6l¢gmeniz veya hesaplamaniz
gerekiyor.

(a) Herhangi bir tekerlekli sandalye rampasinin ne kadar
dik oldugunu anlamak i¢in nasil bir yontem gelistirirsiniz?
(b) Sekilde biitiin 6l¢iileri verilen rampanin dikligi nedir?

A=14480 cm®
B8=800cm*

€=1440 cm?®

D =1800 cm®

4. Hiz Problemi 2

Bir simiilasyon programi araciligiyla iki karakter (kedi ve
kopek) yan yana yiiriiyebilmektedir. Kedinin 10 metre
uzunlugundaki bir yolu 4 saniyede yiiriidiigii biliniyor.
Kopegin kedi ile ayni1 hizda yiiriiyebilmesi igin,

(a) 30 m uzunlugundaki yolu kag saniyede yiiriimesi
gerekir?

(b) 1 saniyede kag¢ m yol yiiriimesi gerekir?

6. Rampa Problemi 2
Tekerlekli sandalyeler igin rampalar yapan bir sirkette
calistiginizi diigiiniin. Sirketin Urettigi asagidaki sekilde
goriilen rampalar 20 cm yiikseklik i¢in uygundur. Ancak
bir miisteri 30 cm yiikseklige ulasan bir tekerlekli sandalye
rampasina ihtiyaci oldugunu sdylemektedir. Bu rampa ile
ayni diklikte ama 30 cm ye ulagan yeni bir rampa yapmak
icin rampanin boyutlari ne olmalidir?

7. Limonata Problemi

Eray, Biilent’inkiyle (2 bardak limon suyu i¢in 3 bardak
su) tamamen ayni tada sahip 12 bardak miktarinda
limonataya sahiptir. Limonatasina bir bardak su ve bir
bardak daha limon suyu ekliyor. Limonatasinin tadi hala
ayni midir? Ayniysa neden aynidir ya da ayni degilse
neden ayni degildir?

8. Kahve Problemi

Demet'in 7 fincan kahve yapabilmesi igin tam olarak 4
bardak suya ihtiyaci vardir. 10 bardak su ile kag¢ fincan
kahve yapabilir?

9. Pizza Problemi 1

Kizlar ve erkekler pizzalarin esit paylasirlarsa, kim daha
¢ok pizza alir, bir kiz m1 daha fazla pizza alir yoksa bir
erkek mi? Ne kadar fazla alir?

8 kiz 3 pizza ve 3 erkek 1 pizza

10. Pizza Problemi 2

24 kisi bir restorana giderek 18 adet peynirli pizza siparis
etmistir. Restorana gelenler, restoranda bulunan 12 kisilik 1
masa, 6 kisilik 1 masa, 4 kisilik 1 masa ve 2 kisilik 1
masaya oturacaktir. Garson pizzalari nasil dagitirsa herkes
esit miktarda pizza alir?










