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Abstract

This study aimed to monitor the concept change of sixth grade students in fractions through
cognitive conflict-based activities. The participant group of the study consisted of 14 sixth grade
students. First, the students' misconceptions about comparing the magnitudes of fractions were
determined in the study. Then, cognitive conflict scenarios were applied to the students regarding their
misconceptions. Finally, a problem in the context of daily life was presented to the students in order to
measure whether they could use the concept efficiently. The data were examined with content analysis
and descriptive analysis methods. In line with the findings obtained from the study, it was concluded that
cognitive conflict-based activities had a positive effect on creating concept change related to fractions.
It was determined that as the academic success level in mathematics course increased, higher levels
could be reached in the concept change process. It was observed that students experienced cognitive
conflict mostly through concrete materials. It was determined that prior knowledge about the concept
was necessary to experience cognitive conflict. In addition, it was concluded that cognitive conflict could
be an effective start for concept change but it was not sufficient. In the light of these results, it was
suggested that cognitive conflict-based activities could be included in mathematics courses to create
concept change in fractions and that studies could be conducted on creating concept change through
cognitive conflict strategies in different mathematics lesson subjects.
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Oz

Bu arastirma ile altinci sinif dgrencilerinin bilissel ¢atisma temelli etkinlikler aracihgiyla
kesirlerde kavram degisimini izlemek amaglanmistir. Arastirmanin katimci grubunu 14 altinci sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Arastirmada oncelikle 6grencilerin kesirlerin buyudkliklerini karsilastirmaya
yonelik kavram yanilgilari tespit edilmistir. Daha sonra égrencilere yanilgilarina yoénelik bilissel ¢atisma
senaryolari uygulanmistir. Son olarak kavrami verimli kullanip kullanamadiklarini élgmek amaciyla
ogrencilere gunlik yasam baglamli problem sunulmustur. Veriler igerik analizi ve betimsel analiz
yontemiyle incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda bilissel catisma temelli
etkinliklerin kesirlerle ilgili kavram degisimi olusturmada olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulasiimistir.
Matematik dersi akademik basari diuzeyi arttikga kavram degisimi surecinde daha Ust seviyelere
cikilabildigi belirlenmistir. Ogrencilerin en ¢ok somut materyal araciigi ile bilissel catisma yasadigi
gOrulmustir. Kavramla ilgili 6n bilginin bilissel catisma yasamak icin gerekli oldugu tespit edilmistir. EK
olarak bilissel ¢atismanin kavram degisimi icin etkili bir baslangi¢ olabilecegi fakat yeterli olmadigi
sonuglarina ulasiimistir. Bu sonuglar 1siginda matematik derslerinde kesirlerde kavram degisimi
olusturmak icin biligsel catisma temelli etkinliklere yer verilebilecedi ve farkh matematik dersi
konularinda biligsel catisma stratejileri aracihdi ile kavram degisimi olusturma Uzerine calismalar
yapilabilecegi dnerilmigstir.

Anahtar kelimeler: biligsel catisma, kavram degisimi, kavram yanilgisi, kesir
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Giris

Ogrenciler igin soyut kavramlari anlamak; somut, elle tutulan, gézle gérilen durumlari
anlamaktan daha zor olmustur. Kesir kavrami da matematik dersi 6gretim programinin soyut
ve anlagiimakta zorlanilan kavramlarindan biridir (Olkun ve Toluk Ugar, 2007). Kesirlerle direkt
veya iliskili sekilde, matematikte bircok konunun iginde karsilasilabilir. Ornegin, cebirsel
ifadeler, oran oranti ve egim gibi bircok konuda kesir bilgisi kullanmak gerekebilir. Matematik
dersi 6gretim programinda da ikinci siniftan itibaren, batin, yarim ve ¢eyrek kavramlarindan
baslayarak kesirler konusuna yer verilmektedir (Milli Egitim Bakanh@ [MEB], 2024). Egitim
hayatinda kapsamli sekilde yer almasinin yaninda gunlik yasamda da kesir kavrami ile gogu
yerde karsilasiimaktadir. “Yarim ekmek, ¢eyrek pizza, tam bilet” gibi ifadeler hayatin iginde
siklikla kullanilir. Kimi zaman 6grencinin kavramla ilgili glnlik yasantisindan elde ettigi
tecribelerinin tutarh, surekli yaptigi hatalara donusmesi, bilimsel gercekleri 6grenmesinin
oninde engel olusturabilmektedir. Bu yanilgilar ginlik yasamda da ayni kavramlarin
kullaniimasindan kaynaklandidi gibi; 6gretmenden, 6grencinin kendisinden veya ders
kitabindan da kaynaklanabilmektedir. Kesirlerle ilgili yapilmis c¢alismalar incelendiginde
ogrencilerin kesirlere karsi kavramsal anlayislarinin islemsel anlayiglarina gore daha zayif
oldugu ve kesirlerle ilgili daha cok islemsel prosedirlere yonelme egiliminde olduklari
belirtiimektedir (Soylu ve Soylu, 2005; Birgin ve Giirbiiz, 2009; Haser ve Ubuz, 2002). islemsel
anlayis; prosedur bilindiginde, sik¢a tekrar edildiginde basarili sonu¢ alinabilen ve genelde
ogrenciler tarafindan tercih edilen bir yoldur. Ancak dgrenciler icin tam sayilardan kesirlere
dogru ilerleyen anlayis, kavramlar arasi bir degisim surecini icermelidir (Siegler, Thompson ve
Schneider, 2011). McMullen, Laakkonen, Hannula-Sormunen ve Lehtinen’ de (2015) kesir
kavraminin dogasini tam olarak kavrayabilmek igin derin ve anlamli bir kavramsal degisime
ihtiyag oldugundan bahseder. Ayrica Siegler ve digerleri (2011) kesirlerin buyukluklerini
karsilastirmaya odaklandiklari galismalarinda, kesirlerle ilgili kavramsal degisiminin kesirlerin
bayukligunun ve boyutunun anlasiimasina bagl oldugunu belirterek kesirlerde buyukluk
anlayisinin énemine dikkat gekmiglerdir.

Bircok bilim insani, dgrencilerin bilimsel gerceklerden uzak kalarak kendi deneyimlerine
gore olusturduklar veya daha rahat bularak kullanmay! tercih ettikleri bu yanilgilar ile bilimsel
gercekler arasindaki boslugu kapatmak igin kavramsal dedisim modellerinin kullaniimasini
onermigslerdir (Hewson, 1981; Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982). Kavramsal degisim
teorilerinin cogu bilissel ¢gatisma stratejilerini kavram degisimini tetikleyen ana unsur olarak
gormektedirler.  Biligsel gatisma ise 6grencinin mevcut bilgileri ile celisen yeni bilgiler
edindiginde yasadigi gerilimdir (Moody, 2010). Bilissel catisma ile yapilmis calismalar
incelendiginde, bilissel catisma stratejilerinin kavram yanilgilarini azalttigi, kavram degisimine
yol actigi, kavramsal anlamaya olumlu etkisinin olduguna yonelik sonuclarin elde edildigi
gorilmektedir (Parwati ve Suharta, 2020; Shahbari ve Peled, 2014; Herawaty ve Rusdi, 2016;
Herawaty ve Widada, 2017). Bilissel ¢atisma stratejileri kavram degisimi olusturmak icin fen
egitiminde siklikla kullanilan ve 6nemli rol oynayan bir stratejidir (Lin, 2007). Ancak ulusal
matematik egitimi alan yazini incelendiginde biligssel catismayi ele alan ¢ok az sayida
c¢alismanin oldugu gorulmektedir (Gller ve Guveli, 2023; Yiimaz, 2019; Toka ve Askar,2002).
Ulusal ve uluslararasi alanyazinda yapilmis ¢alismalarin ¢ogunlukla nicel desenli ¢calismalar
oldugu goérulmektedir. Calismalarda; cebirsel ifadeler, yamuk, ylzdeler, sonsuzluk, uzamsal
gorsellestirme gibi kavramlarin konu edildigi gérilmektedir (Maharani ve Subaniji, 2018; CihlaF,
Eisenmann, Kratka ve Vopénka 2009; Susilawati, Suryadib ve Dahlanb ,2017; Budiarto ,2018).
Bu calisma kesirlerin bUyuklUklerini karsilagstirmayi bilissel ¢atisma stratejisi ile ele almasi
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yonuyle farklilik arz etmektedir. Ayrica nitel arastirma yaklasimi benimsendigi igin arastirmada
kavram degisimi surecinin ayrintilarinin daha detayh bir sekilde goérilecegi dustnulmektedir.
Bu calisma ile altinci sinif 6grencilerinin bilissel gcatisma temelli etkinlikler araciligi ile kesirlerin
blyUkliklerini karsilastirmaya iliskin kavram degisimini izlemek amaglanmaktadir. Calisma
kapsaminda asagidaki problemlere yanit aranmaktadir;

1. Altinci sinif 6grencilerinin kesirlerin buyukliklerini karsilastirma ile ilgili olusturduklari
kavram yanilgilari (yanhs biligsel yapilari) nelerdir?

2. Altinci sinif 6grencilerinin kesirlerin buyukluklerini karsilagtirma ile ilgili edinilmig
kavram yanilgilarinda biligsel catisma temelli etkinlikler araciligi ile nasil bir degisim
meydana gelmistir?

3. Hangi tir senaryolar altinci sinif 6grencilerinin kesirlerin blyukliklerini karsilastirma ile
ilgili kavram degisimi slirecinde bilissel catisma yasamalarina aracilik etmistir?

Kavramsal Cergeve
Kesir Kavrami ve Kesirlerde Kavram Yanilgilari

Kesir kavraminin formal tanimina bakilacak olursa; Celik (2003) kesirleri b # 0 olma
uzere % seklinde gosterilen iki tamsayinin orani seklinde ifade edilen sayilar oldugunu belirtir.

Niven (1961) ise kesirler ile rasyonel ifadelerin es anlamli oldugunu ve kesirlerin cebirsel

ifadelerle de gésterilebilecegini ifade etmistir. Ornegin xz _yi bir kesirdir. Ayrica bir kesrin
x% -y

sonsuz sayida gosteriminin olabileceginden bahseder. Ornegin, 2 kesrinin 3, i, 23 veya =

2 4’ 12" 43 -10

seklinde birgok farkl ifade sekli olabilir.

Kesirlerle ilgili literatirde yer alan yanilgilar incelenecek olursa, yanilgilarin é6grencilerin
gecmis yasantilarindan edindikleri aliskanliklara dayandidi séylenebilir. Ogrenciler kesirlerle
tanismadan evvel ¢ocukluklarindan itibaren parmak sayarak veya ¢esitli nesneler kullanarak
dogal sayilarla yuzlesirler. Yillarca sayl veya sayma durumlarinda dogal sayilari kullanan
ogrenciler rasyonel sayilarla veya kesirlerle karsilastiklarinda dogal sayilarla ilgili 6n
bilgilerinden dolayr kavram yanilgisi yasayabilmektedirler (Moss, 2005). Kesirler, bir¢ok
noktada dogal sayilardan ayrilmaktadir. Ornegin, dogal sayilarda bir sonraki sayi
sdylenebilirken, kesirlerde bir sonraki kesir séylenememektedir. Esit olmayan kesirler arasinda
sonsuz sayida kesir bulunmaktadir. Ayrica dogal sayilar tek bir terimle temsil edilirken kesirler
sonsuz sayida farkli terimle temsil edilebilmektedir (McMullen vd., 2015). Dogal sayilar “Kag?”
sorusuna yanit ararken, kesirler “Ne kadar?” sorusuna yanit arar (Vamvakouss ve Voshiadou,
2010). Dogal sayilar kimesinde toplama, carpma mutlaka buyutir; ¢ikarma, bélme mutlaka
kigultar fakat kesirlerde toplama ve g¢ikarmanin mutlaka buyltecegi, ¢cikarma ve bdlmenin
mutlaka kigultecedi sdylenemez. Ogrencilerin dogal sayilarla ilgili dzellikleri kesirlere
uygulamaya galigmalari “Tamsayi 6nyargisi” veya “Tamsayi yanlhdi” diye anilmaktadir (Ni ve
Zhou, 2005). Literaturde yer alan kesirle ilgili kavram yanilgilari incelendiginde ¢ogunlukla
kesrin 6grenciler tarafindan bir butlin olarak degerlendiriimeyip, sadece pay kisminda yer alan
sayinin buyuklugune veya sadece paydada yer alan sayinin buyuklugune bakarak kesir
blayUklGgu karsilastirma yanilgisina dustukleri goriimektedir (Aliustaoglu, Tuna ve Biber,
2018; Haser ve Ubuz, 2002, Onal ve Yorulmaz, 2017). Yani 6grencilerin tamsayilardan
kesirlere gecis yapmakta zorlandidi gorulmektedir. Kavram yanilgilari, tanimlarindan da
anlasilacagi gibi surekli ve tutarli sekilde ortaya ¢iktigi icin, direncli ve onarilmasi zordur. Bu
nedenle derin ve asamall bir streg olan “Kavram degisimi” ne ihtiya¢ duyulmaktadir.

58



AJESI, 2025; 15(1): 55-83 Bagdat ve Sezen-Yiksel

Kavram Degisimi

Kavram degigsimi 6grencinin merkezde oldugu, bilgiyi 06grencinin kendisinin
yapilandirdigi, asamali bir sire¢ olarak bilinmektedir. Kavram degisiminde dgrencinin mevcut
bilgisini; yeni bilgi ile etkilesime gecerek yeniden dizenlemesi veya degistirmesinden
bahsedilir. Kavram degisimi; “Kavram degis tokusu”, “Kavrami yakalama” veya “Kavramin
genislemesi” olarak da bilinmektedir (Hewson,1992). White ve Gunstone'a (1989) gore
kavramsal degisim, bir ilke veya inan¢ degisikligi, metafizik bir inancgtaki degisikliktir.
Westbrook ve Rogers (1992) ise kavram degisimini, c¢ocuklarin dusuncelerini bilim
adamlarininkiyle ayni cizgiye getirmek icin o6gretim stratejilerini kullanma sureci olarak
tanimlar. Ogrencide kavram degisimi olusturacak U¢ yoldan bahsedilebilir. Bunlardan ilki
o6grencinin hali hazirda var olan bilgisiyle uyumsuz olan bilginin 6grenciye sunularak bilissel
catisma baslatiimasi, ikincisi 6grencinin kavram degisimine yardimci olmak icin analojilerin
(benzerliklerin) kullaniimasi, tglncusu ise yapilandirmaci kuramin temel taglarindan biri olan
igbirlikgi yaklagimdir (Duit ve Treagust, 2003). Calisma kapsaminda kavram degisimi
olusturmak igin bilissel catisma stratejileri temel alinmistir. Kavramsal degisim yaklasiminin
temsilcilerinden olan Posner ve digerleri’ de (1982) kavram degisiminin bilissel ¢atismanin
yarattigr “Memnuniyetsizlik” hissi ile basladigini belirtmektedirler. Daha Ust seviyelerde ise;
Anlasilabilirlik, Mantikhlik ve Verimlilik asamalari gelmektedir. Bu asamalarin igeriginden analiz
kisminda bahsedilecektir.

Biligsel Catisma

Gredler (1992) bilissel ¢atismayi, bir gocugun ayni duruma iliskin iki celigkili bakis
acisinin ayni anda dogru olamayacaginin farkina varmasi olarak tanimlar. Bilissel ¢catisma
temelini Piaget’in bilissel gelisim slrecindeki “Dengesizlik” asamasindan alir. Dengesizlik
ortaya ¢iktiginda, beynin mevcut semayi yeni kavramla degistirdigi asama ise “Uyumsama’
asamasidir (Lefa, 2014). Asimilasyon (Oziimseme) ve uyum arasindaki denge, serbestge
(catisma olmadan) gercgeklesirse biligssel yapinin ¢evre ile dengede oldugu séylenir (Blake ve
Pope, 2008). Denge bozulursa biligsel catisma yasanarak 6grenci semalarini yeniden
dizenleyecek ve biligsel yapisi zenginlesecektir. Piaget'ye gore insan igin gatismayi azaltmak
gugla bir motivasyondur ve 6grenmenin vazgecilmez bir parcasidir. Yani bilissel ¢gatisma, yeni
teoriyi kabullenmeden 6nce “Mevcut teoriyi reddetme” ilkesini temel alarak galigir. Bu siregte
dgrencinin mevcut teorisinden vazgegmesini saglamak icin “itici bir giic” yaratma cabasi
olusturmak hedeflenmektedir (Liliedahl, 2011). Ogrenciyi mevcut anlayisiyla veya bilgisi ile ilgili
supheye diustrmenin amaglandigi bu “itici gli¢” farkli sekillerde olusturulabilir. Bu galismada
6grenciyi mevcut kavrami ile geligskiye disirmek amaciyla gesitli senaryolar (Gorsellestirme,
Kesir manipulatifi, GUnluk yasam problemi vb.) planlanmistir.

Matematik editiminde bilissel c¢atisma, kavram vyanilgilarina kargi farkindalk
olusturmak ve kavram yanilgilarini azaltmak igin bir strateji olarak kullaniimaktadir. Bu strateji
ile dgrencilerin anlama durumu A baglangi¢c noktasi olarak belgelenir ve ¢atisma durumu
ogrenciyi baska bir hedef B noktasina aktarmayi amaglar (Sela ve Zaslavsky, 2007). Bu
calismada da 6grencilerin kesirlerde kavramsal anlama durumunun biligsel catisma etkinlikleri
aracihgi ile nereden nereye gelecegini izlemek amaglanmaktadir.
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Yontem
Arastirma Deseni

Calismada nitel arastirma ydntemlerinden biri olan durum c¢alismasi yaklasimi
benimsenmigtir. Nitel arastirma; gézlem, goérisme ve dokiman analizi gibi farkli nitel veri
olusturma yoéntemlerinin kullanildigi, bakis acilarinin, algilarin ve olaylarin dogal ortamda
gercekei ve butlincul bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir sirecin izlendigi arastirmadir
(Yildinm ve Simsek, 2016). Durum calismasi ise bir kisiyi, bir programi veya bir grubu
derinlemesine incelemeyi amaclar (Merriam, 1998). Bu ¢alismada altinci sinif égrencilerinin
kavram degisimi sureglerini; etkinlik formu, gézlem ve gérisme gibi farkl veri toplama araglari
kullanarak elde edilen verilerle derinlemesine ac¢ida c¢ikarmak amaglandigr icin durum
¢alismasi uygun goéralmuastar.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimci grubu Eskisehir'de bir devlet ortaokulunun altinci sinif diizeyinde
o6grenim goren 14 6grencidir. Calisma grubu belirlenirken maksimum cesitlilik érneklemesi
kullaniimistir. Maksimum cesitlilik 6rneklemesinde amag farklliklar ortaya koymaktir (Yildirm
ve Simsek, 2016). Bu sebeple altinci sinif seviyesindeki bir subede 6grenim goren 6grencilerin
tamami calismaya alinarak farkli basari seciyesindeki égrencilerin bilissel ¢atisma temelli
etkinlikler araciligi ile kavram degisimini incelemek amaclanmistir. Besinci sinif seviyesinden
kesirlerle ilgili 6n bilgileri oldugu disunuldigu igin altinci sinif seviyesindeki 6grenciler ¢calisma
grubu olarak belirlenmistir. Katihmcilar “O1, 02, O3...” seklinde kodlanmistir. Ogrencilerin
matematik dersi basari dizeyleri siniflandirilirken, ders aldiklari iki matematik 6gretmeninin
ogrencilere dair ders i¢i performans goérusleri ve égrencilerin altinci sinif matematik dersi yazih
notlari dikkate alinmistir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda 6grencilerin matematik dersi
bagari diizeyleri Tablo 1’ deki gibi siniflandiriimistir. O1 kodlu 6grenci en basarili dgrenci olup
014 kodlu 6grenciye kadar basari diizeyi azalmaktadir.

Tablo 1
Katilimcilarin Matematik Dersi Bagar Diizeyleri
Matematik dersi basari Matematik dersi basari Matematik dersi basari  Matematik dersi basari
dizeyi cok iyi dizeyi iyi dlzeyi orta dizeyi dusik

01, 02,03 04, 05, 06, O7 08, 09, 010 011, 012, 013, 014

Veri Toplama Sireci

Arastirmanin veri toplama siireci “Somut hazirlik, Bilissel gatisma-Ustbilis, Képriileme”
olmak Uzere U¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asama olan “Somut hazirhk” asamasi ile
ogrencilerin kesirlerin buyukliklerini karsilastirma ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek
amaglanmaktadir. Bu amacla dgrencilere dort kesri birbiri ile karsilagtirmalarini gerektiren bir
adet kesirlerin buyukliklerini karsilagtirma problemi sorulmustur. Kavram yanilgilarini daha net
tespit etmek icin her bir 6grenci ile kisa goérismeler yapilarak cevabinin gerekgesi sorulmustur.
Aragstirmanin bu agsamasindan sonra her 6grenciye sahip oldugu kavram yanilgisina yonelik
“Bilissel ¢atisma senaryolari” hazirlanmis ve arastirmanin ikinci asamasi olan “Bilissel
catisma-Ustbilis” agamasina gegcilmistir.
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“Bilissel catisma-Ustbilis” asamasinda égdrencileri bilissel catisma temelli senaryolar
araciligi ile 6grenciyi 6ényargisi (kavram yanilgisi) ile celiskiye disirmek ve kavrami ileri
seviyelere tasimak amaclanmaktadir. Her dgrenciye kendisi i¢cin hazirlanmis olan bilissel
catisma senaryolari birebir uygulanmis ve égrenciler dustncelerini, zorluklarini, hatalarini ve
bunlari nasil duzelteceklerini agiklamaya tesvik edilmistir. Bu senaryolar; “Zit drnek, Kesrin
farkl temsili, Gorsellestirme, Kesir manipulatifi, Glnlik yasam problemi” dir. Bilissel catisma-
Ustbilis asamasinda kullanilan senaryolar kisaca agiklanacak olursa;

Zit érnek: Ogrencinin iddiasina (kavram yanilgisi) zit yénde sonug veren ornek,
problem veya hikaye sunularak bilissel ¢catisma yaratiimasidir. Ornegin, paydasi biyiik olan

kesrin mutlaka kii¢cik degerde olacagini disltinen 6grenciden % ile gkesirlerinin blyuklUklerini
karsilastirmasi istenir.

Kesrin farkli temsili: Ogdrencinin kesrin farkli temsilini kullanarak 6nyargisinin
yanlighini fark etmesidir. Ornegin, 6grenci % ile %kesirlerini kar§|la§t|r|rken% kesri yerine g
kesrini kullanir.

Gérsellestirme: Ogrencinin kesirleri gorsellestirerek dnyargisinin yanhshgini fark
etmesidir. Ornegin, dgrenci % ile %kesirlerini gorsel sekilde cizerek karsilastirir.

Kesir manipiilatifi: Ogrencinin kesirleri kesir manipulatifini kullanarak olusturdugunda

onyargisinin yanlighgini fark etmesi. Ornegin, 6grenci kesir manipulatifini kullanarak% ile g

kesirlerini olusturur. Bu sekilde bir butinin es parcalarinin olmasi gerektigini ve g’in iKi

parcasinin %’Un bir pargasina denk geldigini gorar. % ile g kesirlerinin bir tama yakinlklarini
gozlemler.

Giinliik yasam problemi: Ogrencinin iddiasina zit yénde durum iceren ginliik yasam
probleminden olusan senaryo ile biligsel gatisma yasamasi. Ornegin, égrencinin iddiasina zit
yonde sonug igeren iki kesir, pizza baglami igeren problem kullanilarak sorulur. Ogrencinin
gunlik hayat tecrtibelerinden yola ¢ikarak geliskiyi fark etmesi beklenir.

Bu senaryolar 6grencilerle birebir gérisme yapilarak uygulanmistir. Goériigsmeler veri
kaybi olmamasi ve 6grencilerin dugtincelerinin derinine inebilmek amaciyla ses kaydi altina
alinmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan 6grencilerin tepkileri gdzlenerek not edilmistir.
Uygulamalar sirasinda énemli gorulen cevaplarin ve anlarin fotograflari gekilmistir.

Bilissel catisma temelli senaryolar 6grencilerin biligsel intiyacina gére uygulanmistir.
Yani bir 6grenci zit 6rnegi gérdugu ilk anda biligsel catisma yasayabilir. Akademik duzeyi daha
dusik bir 6grencinin biligsel ¢catisma yasamasi igin birden fazla senaryonun uygulanmasi
gerekebilir veya 6grenciyle agirlikli olarak somut materyal (kesir manipulatifi) kullanilabilir.
Senaryolar 6grenci bilissel ¢atisma yasadiktan sonra kavrami ileri seviyelere (Anlasilirlik,
Mantikhlik) tagimak icin de kullaniimigtir. Yani 6grenciden 6grenciye senaryolarin kullanim
sirasi farkl olsa bile tim 6grenciler gérisme boyunca tim senaryolarla yizlesmistir.

Arastirmanin son asamasi olan “Koprileme” asamasi ile kavrami farkli ortamlara
transfer edebilme, verimli kullanabilme becerisini 6lgmek ve kavram degisiminin sonucunu
incelenmek amaglanmaktadir. Bu sebeple 6grencilere gunluk yasam baglamli kesir buyuklagu
karsilastirma problemi sorulmustur. Problemde &grencilere yan yana dizilmis bes adet
sandalye ve sandalyeler arasindaki mesafeyi temsil eden kesirler verilmistir. Ogrencinin bu
kesirlerin buyudkluklerini karsilastirip, problemde verilen diger bilgileri de dikkate alarak kimin
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nereye oturacagini bulmasi beklenmektedir. Ogrencilerle birebir gdriisme yapilarak
cevaplarinin gerekgeleri alinmistir. Ayrica gérismeler ses kaydi altina alinmis ve gézlem notu
tutulmustur. Asagida yer alan Sekil 1°de veri toplama sirecini anlatan semaya yer verilmistir.

Sekil 1
Veri Toplama Siireci

// N\
[ N/

o 5, .
2.Asama 3. Asama
(Biligsel Gatigma-Ustbilis) (KSprileme)
Biligsel catisma temelli Kavrami bagka
1.Asama senaryolanin bilissel catisma ortamiara transfer
(Somut Hazirlik) yaratmak ve kavram degisimi edebilme ve verimli
Kavram olusturmak amaciyla ogrencilere kullanabilmenin
yanilgilaninin birebir uygulanmasi. Ogrencilerin olctlmesi.
belifenmesi. dusgiincelerini agciklamaya tegvik '
X Yy edilmesi.

Veri Analizi

Arastirmanin verileri, 6grencilere uygulanan etkinlik formlarindan, gérismelerden ve
gbzlem notlarindan elde edilmistir. Verilerin analizinde hem betimsel analiz hem de igerik
analizi kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda G¢ ayr analiz yapilmistir. Arastirmanin ilk
asamasi olan kavram yanilgilarinin tespiti igerik analizi ile analiz edilmigstir. igerik analizinde
amag, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirmek
ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi sekilde organize edip yorumlamaktir (Yildinm ve
Simsek, 2016). Arastirmanin ilk asamasi olan Somut hazirlik agamasi ile 6grencilerin kavram
yanilgilan tespit edilmig ve birbirine benzeyen yanilgilar bir araya getirilerek basliklar
olusturulmustur.

Arastirmanin ikinci ve Uglincl asamalarindan elde edilen verilerle 6grencilerin kavram
degisiminin incelenmesi ve o6grencilerin biligsel c¢atisma yasamasina aracilik eden
senaryolarin belirlenmesi ise betimsel analiz teknidi ile analiz edilmigtir. Betimsel analiz
tekniginde veriler daha dnceden belirlenmis olan temalara gére siniflandirilir (Yildirrm ve
Simsek, 2016). Kavram degisimi incelenirken, elde edilen veriler Posner ve digerleri 'nin (1982)
kavramsal degisim modelinin ¢alismadan elde edilen verilere gore yeniden diizenlenmesiyle
olusan gergeveye gore analiz edilmigtir. Verilere gbére égrencilerin kavram degisimi modelinin
hangi asamalarinin kriterlerini basariyla tamamladigi ve hangilerini tamamlayamadigi
belirlenmistir. Ogrencilerin bilissel catisma yasamalarina aracilik eden senaryolar belirlenirken
ise 6grenciler bilissel gatisma yasadigi senaryo turine goére siniflandiriimistir. Betimsel analiz
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tekniginde katilimcilarin goéruslerini net bir sekilde yansitabilmek igin dogrudan alintilara
siklikla yer verilir. Calisma kapsaminda o6grencilerin cevap kagidi goérintilerine ve
goérismelerde gegen diyaloglara siklikla yer verilmistir. Asagida yer alan Tablo 2’de Posner ve
digerleri’ nin (1982) dort seviyeden olusan kavramsal degisim modelinin asamalari ve
asamalara iligkin kriterlere yer verilmigtir.

Tablo 2
Posner’in Kavramsal Degisim Modelinin Asamalari ve Kriterleri

Asamalar Kriterler

Memnuniyetsizlik Memnuniyetsizligin yarattigi catisma asamasi kavramsal degisimi basarmanin ilk
adimidir. Ogrenci orijinal kavramindan stphe etmeye baslar. Ogrenci kavrami

(Dissatisfaction) yeniden yapilandirmasi ve degistirmesi gerektigini fark eder.

Anlasilirlik Anlasilirhk, kavramin ogrenciye anlaml gelecek kadar acgik olmasi gerektigi

(Intelligibility) anlamina gelir. Ogrenci kavrami kendisine tanidik gelen sekillerde agiklayabilir.

Mantiklilik Ogrenci kavrama inanir, mantikli bulur. Kavrami zihninde canlandirir. Bu asamada

(Plausibility) tutarlilik faktoéra vardir. Ogrenci kavramla ilgili kendisine sunulan benzer problemleri
y ¢bzer. Kavram 6grenciye farkli modellerle sunuldugunda da tutarh gelir.

Verimlilik Ogrenci artik orijinal kavramini tamamen terk etmistir. Kavramla ilgili farkli

baglamda sunulan problemleri ¢ozer. Kavrami artik verimli kullanabilir ve baska
kavramlarla iligkilendirebilir hale gelir. Ogrenci kavramla ilgili yeni icgorilere sahip
olur.

(Fruitfulness)

Tablo 2'de yer alan analiz cercevesi 6grenci cevap kagitlarindan, gorisme ses
kayitlarindan ve gézlem notlarindan elde edilen verilerle yeniden dizenlenerek Tablo 3’te yer
alan analiz cercevesi elde edilmistir. Asagdida yer alan Tablo 3’te kesirlerin buyukliklerini
karsilastirma ile ilgili kavram degisimi sureci asamalarinin kriterleri ve her asamaya uygun
drnek dgrenci cevabi verilmistir. Ogrencilerin kavram degisimi Tablo 3'te yer alan kriterlere
gore incelenmistir.

Tablo 3
Posner’in Kavramsal Degisim Modeli Cergevesinin Arastirmaya Goére Uyarlanmig Hali

Asamalar Kriterler

Memnuniyetsizlik Kavram yanilgisi: Sadece paydaya odaklanma.
(Daha c¢ok bolindugu gerekcesiyle paydasi buyuk olan kesrin kigik degerde
oldugunu dagsinme)
Ogrenci;
-Mevcut kavramindan memnuniyetsizlik duyar, “Bilissel catisma” yasar.
-Sasirma, sikilma, bunalma davranislari gosterebilir.
Ornek:
Ogrenciye paydasi biylik sayi olan kesrin degerinin daha blyiik oldugu iki kesir
ornegi verilerek 6grenciden bu kesirleri kargilastirmasi istenir.

Aragtirmacit: “% ile g kesirlerinden hangisi daha kligUktiir?”

“7 n

P g Y

Ogrenciye kesir manipulatifi ile Zve g kesirlerini olusturur. Ogrenci paydasi daha

Ogrenci:

buyuk oldugu halde % kesrinin daha buyuk dederde oldugunu gorur ve sasirma

davranigi gosterir. Ogrenci: “Burada paydasi bliyiik olan biiytik ¢ikti. Niye g ‘e kliglik
dedim ki?
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Tablo 3
(Devam)

Asamalar Kriterler

Anlasilirhik Ogrenci;
-Sunulan biligsel ¢atisma senaryolari araciligi ile kesirleri karsilastirirken parga
batdn iliskisindeki parga buyUkligunin ve parga sayisinin énemini anlasilir bulur
fakat her tir problemde uygulayamaz.
-Kavramsal olarak diisinmek yerine kesirleri paydalarini esitleyerek karsilastirmayi
(islemsel diisiinme) tercih edebilir.
-Gorsellestirmeye ve somut materyale daha fazla ihtiya¢ duyar.
-Somut materyal kullanmadiginda kesirlerin buytkliklerini karsilastirirken hatalar
yapabilir.
-Kavrami anlasilir bulur fakat kavrama dair inang gelistiremez.
Ornek:
Arastirmaci: “Kesirleri kargilastirirken bizim igin énemli olan nedir sence?”
Ogrenci: “Parga bliylikliigii ve kag parga oldugu”
Arastirmaci: % ve g i kesirlerini karsilastirir misin?”
Ogrenci: “Payda esitleyebilir miyim?” (islemsel diisiinme)

Mantiklilik Ogrenci;
-Kesir manipulatifi kullanmaya veya gorsellestirmeye ihtiyagc duymadan kesirleri
karsilastirabilir.
-Payda esitlemeden kavramsal dislnerek kesirleri karsilastirabilir.
-Kendisine sunulan farkli kesir kargilastirma problemlerini tutarli olarak dogru
cevaplar.
-Pay veya payda esitlemeden yorum yaparak kesirleri karsilastirabilir.
-Kavrami mantikli bulur ve inanir.
-Kavramla ilgili guinliik yasamdan 6rnekler verebilir.
-Kavram dgrencinin gunluk yasam resimlerine uymaktadir.
Ornek:
Arastirmaci: % ve % kesirlerini karsilastirir misin?”
Ogrenci: “Pizza gibi diisiinsem ikisinin de yarim olmaya yarim pargasi kalmis, %
daha bliyiik”
Arastirmaci: “Neden?”
Ogrenci: “Ciinkii onun eksik olan pargasi daha ince. Ornegin bir dogum giinii
partisine ne kadar ¢ok insan katilirsa kigiye disen dilim kigdldr.” (GUnlik yasam
ornegi)

Verimlilik Ogrenci;

-Artik orijinal kavramini terk etmistir

-Kesirleri tam say! olarak gérmez.

-Pay ve paydanin birbirinden bagimsiz tamsayilar olmadigini, aralarinda bir iligki
oldugunu bilir.

-Sadece kesirleri kargilastirmanin 6tesinde, kesrin yer aldigi problemin baglamini
da hesaba katarak dogru degerlendirmeler yapar.

-Kesirleri karsilastirirken sifira yakin, yarima yakin ve tama yakin yorumlamalarini
kullanir.

-Artik bir kesri analiz ederek kesrin icinde ka¢ adet yarim, kag adet geyrek oldugunu
bilir.

-Kesir karsilastirirken kullandidi fikirlerini baska kavramlarla (ondalik goésterim veya
yuzde) da iligkilendirebilir.

-Arastirmanin son agsamasinda (Kdprileme) kendisine sunulan kesir karsilastirma
problemini yorumlayarak dogru yapar.

Ornek: Képrilleme agamasinda sorulan kesir karsilagtirma probleminde yer alan
Ahmet isimli kisiye en uzakta oturan kigileri belirlerken;

Ogrenci: “Sag taraftaki kesirlerin hepsi tama yakin, sol tarafta ise tama yakin ve
yarima yakin var. Yani sol taraf 2 tama yakin, sag taraf ise 1,5 gibi oluyor. O ylizden
1,5 tarafi daha yakin bir mesafe.” yorumunu yapar.
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Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gecerlik ve guvenirligin saglanmasi icin verilerin nesnel bir bicimde
toplanmasi, tutarl olmasi, bulgularin gercekligi ve benzer ortamlarda gecerliligi 6nemlidir
(Yildinm ve Simsek, 2016). Calismanin veri toplama araclari olusturulup uzman goérusu
alinmis ve donutlere gore yeniden dizenlenmistir. Ayrica pilot calismadan elde edilen verilere
goére yeniden anlamsal ve bicimsel dizeltmeler yapilmistir. Calisma 6ncesinde katilimcilara
kendilerini rahat hissetmeleri icin, yapilan uygulamalarin ve goértismelerin hicbir sekilde
notlandiriimayacaginin ve istedikleri anda c¢alismadan cekilebileceklerinin bilgisi verilmigtir.
Arastirmanin tim asamalarinda 6grencilerle gériisme yapilmis ve veri kaybi olmamasi igin
goérismeler ses kaydi altina alinmistir. Ogrencilerin birbirlerinden etkilenmelerinin éniine
gecmek icin goérismeler birebir ve siniftan ayri bir ortamda yapiimistir. Veri gesitliligi saglamak
icin etkinlik formu uygulanmig, gériisme yapilmis ve gozlem notu tutulmustur. Gérismelerde
ogrencilerin eylemlerinin (Somut materyal kullanimi, Goérsellestirme vb.) fotografi alinmigtir.
Veri analizi surecinde elde edilen veriler iki alan uzmani tarafindan analiz edilmistir. Alan
uzmanlarinin fikir birligine varamadigi 6grenci cevaplari i¢in Ug¢lnci alan uzmanina
basvurularak nihai karar verilmistir. Raporlama kisminda ise verileri ayrintil bir sekilde
yansitmak igin goriusmelerden direkt alintilara ve d6grenci cevap kagitlarindan resimlere yer
verilmistir.

Bulgular

Arastirma kapsaminda bulgular (i¢ bashk altinda ele alinmistir. ilki kavram
yanilgilarinin tespiti ile ilgili bulgular, ikincisi kavram degisiminin incelenmesi ile ilgili bulgular,
Uclincusl ise ogrencilerin bilissel catisma yasamalarina aracilik eden senaryo turlerine dair
bulgulardir.

Kavram Yanilgilarinin Tespiti ile ilgili Bulgular

Arastirmanin ilk agamasi olan Somut hazirlik agsamasinin uygulanmasi ile 6grencilerin
kesirlerin buyuklUklerini karsilastirmaya dair kavram yanilgilari tespit edilmistir. Elde edilen
bulgular Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4
Kavram Yanilgilarinin Tespiti ile ilgili Bulgular
Kavram yanilgilar Ogrenciler
-Kesirleri tamsay! gibi degerlendirme. 06, 07, 08, 010, Os,
(Sadece pay ve paydada yer alan sayilarin biyukligine bakarak karar 011, 09, 014, 012
verme ,
-Sadece paya odaklanma. o1
(Payi1 kuiclk olan kesrin degerinin ki¢uk oldugunu disinme) o
-Sadece paydaya odaklanma. 02, 04, 013

(Daha ¢ok bolindigu gerekgesi ile paydasi blylk olan kesrin kiiglk

degerde oldugunu disinme)

-Pay ve payda birbirine ne kadar yakinsa kesrin degerinin o kadar kigik 05
oldugunu dusinme.

Tablo 4 incelendiginde arastirmanin birinci asamasinda sorulmus olan kesirlerin
bayuklGklerini karsilastirma problemine iliskin dort ayri kavram yanilgisi elde edildigi
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gorilmektedir. En ¢ok tespit edilen kavram yanilgisinin “Kesirleri tamsayi gibi degerlendirme”
oldugu goéruimastir. 14 6grencinin dokuzu kesirleri tamsayi gibi degerlendirmektedir. Bu
yanilgiya sahip égrenciler kesrin pay ve paydasinda yer alan sayilara bakarak kiguk sayilari
iceren kesirlerin kiigik degerde, blylk sayilari iceren kesirlerin blylk degerde oldugunu
distinmektedirler. 012 kodlu 6grencinin bu yanilgiy1 érnekleyen Somut hazirlik asamasinda
sorulan probleme yonelik cevabi Sekil 2’de gorulmektedir.

Sekil 2
012 Kodlu Ogrencinin Somut Hazirlik Asamasinda Sorulan Probleme Yénelik Cevabi

Arastirmanin ilk asamasinda tespit edilen bir diger kavram yanilgisi “Sadece paydaya
odaklanma” dir. Tablo 4 incelendiginde Ug¢ 6grencinin kesirleri karsilastirirken sadece paydaya
odaklanarak daha g¢ok bolindigu gerekgesi ile paydasi buyik olan kesri kiigik degerde
belirledikleri gériilmektedir. Bu yanilgiya sahip 6grencilerden biri olan O2’nin cevabi agagida
g6rilmektedir.

02: “Uglincii yol ve dérdiincii yolun 4 tami var bunlari eledim. Birinci ve ikinci yol
arasinda pasta gibi diisiiniirsek paydasi blyiik olan pasta daha kii¢lik dilimlenmis olmali gibi

distinerek 3 % ‘i kisa yol olarak se¢tim”

Bir égrencinin (O1) yanilgisi “Sadece paya odaklanma” dir. O1 kodlu dgrencinin
kesirleri karsilastirirken sadece paya odaklandidi belirlenmistir. Ogrenci kesrin pay kisminda
yer alan sayinin biylkligine gore kesrin blyUkligine karar vermektedir. O1’in cevabi
asagida gorilmektedir.

O1: “Ug ve dérdiincii yolun tamlar fazla o yiizden eledim. Birinci yol ve ikinci yol
arasinda kaldim. Tamlar ayni. % ve % kesirleri arasinda payi! az olan daha kisa yoldur diye

i kilgiik segtim.”
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Son olarak bir égrencinin (O5) ise “Pay ve payda birbirine ne kadar yakinsa kesrin
degerinin o kadar klglk olacagini disinme” kavram yanilgisinin oldugu tespit edilmistir.
Ogrenci pay ve paydada yer alan sayilar birbirine ne kadar yakinsa kesrin degerinin o kadar
kiigtik oldugunu diisiinmektedir. O5 kodlu dédrencinin cevabi asagida gorilmektedir.

O5: “Birinci ve ikinci yol arasinda kaldim. Bana gére pay ve payda birbirine ne kadar
yakinsa kesir o kadar kii¢liktiir. Bu yiizden 3 % daha kiguktdr dedim.”

Kesirlerin buyukliklerini karsilastirma ile ilgili dgrencilerin cogunlukla “Kesirleri tamsayi
gibi degerlendirme” kavram yanilgisina sahip olduklari anlasiimaktadir.

Kavram Degisimi ile ilgili Bulgular

Arastirmanin ikinci asamasi olan Bilissel gatisma-Ustbilis asamasi icin, her égrencinin
kavram yanilgisina yonelik biligsel ¢atisma senaryolari olusturulmus ve 6grencilere birebir
uygulanmistir. Son asama olan Koprileme asamasinda ise 6grencilere kavramla ilgili gtinlik
yasam baglamli kesir blyUkligu karsilastirma problemi sorulmustur. Bu asamalar boyunca
elde edilen veriler Posner ve digerleri’ nin (1982) kavramsal degisim modelinden uyarlanan
analiz gergevesine (Tablo 3) gore analiz edilerek dgrencilerin kavram degisimi incelenmistir.
Elde edilen veriler Tablo 5te gorulmektedir. Tablo 5’te 6grencinin kavram degisimi surecinin
tamamlayabildigi asamalari turuncu renkle doldurulmus, tamamlayamadigi asamalara ise “X”
isareti konulmustur.

Tablo 5
Kavram Degisimi ile ilgili Bulgular

Kavram Degisimi Modelinin Agsamalari

Ogrenciler | Memnuniyetsizlik Anlasilirhik Mantiklilik Verimlilik
01
02
03
04
05
06 X
o7 X
08
09
010
011 X
012 X
013 X
014 X X

X X| X| X

X[ X| X| X| X

*Qgrenciler kismindaki farkli renkler farkl basari dizeylerini temsil etmektedir.
Pembe: Basari dizeyi ¢ok iyi; Sari: iyi; Mavi: orta; Yesil: dusuk
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Tablo 5 incelendiginde yedi 6grencinin kavram dedisimi slrecinin tim asamalarini
tamamlayarak kavrami verimlilige tasidigi gértiimektedir. iki dgrenci mantiklik asamasini, bir
6grenci ise anlasilirhk asamasini tamamlamistir. Disik matematik basari seviyesinde olan
dort 6grenci ise yalnizca bilissel catisma yasamis ve kavram degisimi surecinin diger
asamalarina gecememiglerdir. Ogrencilerin hepsinin biligsel catisma yasadigi goriilmektedir.
Dokuz (mantikliiga ulasan 6grenci sayisi ve verimlilige ulasan 6grenci sayisinin toplami)
ogrencinin kesirlerin buyukliklerini karsilastirmayi kavramsal olarak anladigi gérilmektedir.

Kavram degisimi stirecinde farkli agsamalara ulasmis édrenci gérismelerinden érnekler
paylasilacaktir. Matematik dersi basari seviyesi ¢ok iyi olan O1 kodlu égrencinin yanilgisi
“Sadece paya odaklanma” dir. O1 pay kiigiik olan kesrin kiigiik degerdeki kesir oldugunu
distinmektedir. O1 ile arastirmanin ikinci ve Uglincli agamasinda yapilan gérigsmelerin bir
kismi asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Zl ve 83 kesirlerinden hangisi daha kii¢liktiir?” (Zit érnek)

01 . nln
T2

Arastirmaci: “llk asamada payi kiiglik olan kesri kiigiik kesir olarak belirlemistin, bu
ylizden mi?

O1 kodlu 6grenci burada 21 ve 83 kesirlerini gcizmek ister. (Gorsellestirme)

O1: “Hayir hocam! Neden é&yle dedim ki ben! g kiguktir.” (Bilissel gatisma-
Memnuniyetsizlik)

O1: “Bunu 8’e béldiim 3’linti boyadim. 83 daha yarim olamamis. 21 icin ikiye béldim 1'ini

boyadim. 21 yarim oldugu igcin daha blylk”

Arastirmaci: “Peki iki es pizza diislinelim Ali pizzasinin %‘ tinti yemis, Ahmet ise 81‘ini
yemis ise hangisi daha fazla pizza yemistir?” (GunllUk yasam senaryosu)

Burada kavrami anlasilir kilmak igin 6grenciye kesir manipulatifi sunulur. Ogrenci kesir
manipulatifi ile 43 ve 81 kesirlerini olusturur ve kesirleri inceler (Somut materyal-Kesir
manipulatifi). Gérismeler asagdidaki gibi devam eder.

O1: “Birisi 8 pargasinin 7’sini yemis, birisi 4 parcanin 3iini yemis. ikisinin de 1 dilimi
kalmig.”

Arastirmaci: “Peki kalan miktarlari esit mi?”

O1: “Hayir hocam.”

Aragtirmaci: “Nasil karsilagtiracagiz saglikli bir sekilde?”

O1: “Payda esitleyebiliriz.”
Arastirmaci: “Payda esitleyince ne degisecek?”

O1: “Dilim biyiikliiklerini esitliyorum. (Anlagilirlik). Biri < birisi - oluyor. - daha bilyiik .

8
Aragtirmaci: “Kesir kiyaslarken bizim i¢in 6nemli olan ne?”

O1: “Parga bliyikligi ve parga sayisi” (Anlasilirlik)

68



AJESI, 2025; 15(1): 55-83 Bagdat ve Sezen-Yiksel

Arastirmaci: “Yani parga bliyliklligl ve parca sayisi demek ne demek?”

O1: “Pay ve payda.” (Anlasilirlik)

Ogrenci kavrami anlasilir bulur fakat halen bazi kesirlerin biykliklerini yanhs
karsilastirabilmektedir ve karsilastirabilmek icin payda esitlemeye ihtiya¢ duymaktadir.

Arastirmaci: “llk asamada yapamadigin probleme geri dénelim mi? 3 % ile 3 %
arasinda kalmistin, kiiglik kesri arryorduk. Simdi yeniden ¢b6zmeye ¢aligir misin?”

O1: “3 tamlar egit zaten.” Daha sonra dgrenci sessiz kalir.
“ 7 8 [H . . . "
Arastirmaci: —veyi tarif etsen nasil tarif edersin?

O1: “Ikisi de yarima yakin. Birisinin payi 7,5 olsa digerinin payi da 8,5 olsa ikisi de yarim
olacaktl.”

Aragtirmaci: “Yani yarim olmaya ne kadar kalmis?”

O1: “Yarim parca kalmig”

Arastirmaci: “Iki kesirde yarima esit mesafede mi?”

O1: “Hayur, %‘in dilimleri biyiik oldugu igin yarim olmak icin daha ¢ok eksigi var, bu
ylizden % kiiglik kesir. Bir seyi ne kadar ¢ok bélersek dilimleri o kadar ince olur, tama az kalir”

Arastirmaci: “Cok béliinen kesir kesin daha mi bliylktiir?”

O1: “Hayir kesrin payina da bakmak gerek, gok béliinen kesir kiigiik de olabilir. Mesela
pasta distinelim. Cok ince dilimlere bélliinmlistiir ama tama uzaktir. Bliylik dilimlere sahip bir
pasta tama daha yakin olabilir.” (Mantiklilik)

Arastirmaci: “Bu soyledigini érnekleyen kesir sdyleyebilir misin?
01 Ve 35 Burada % ¢ok bolinmis ama kiguk”

Burada 6grenci kavramla ilgili gunlik hayat 6rnegi verir ve devaminda sorulan farkl tur
kesir karsilastirma problemlerini de dogru yanitlar. Bdylece mantiklihk asamasini tamamlamis
olur. O1 kodlu 6grenci Képrileme asamasinda sorulan ginlik yasam baglamli kesirleri
karsilastirma problemini de yorumlayarak dogru yapmistir. Ogrenci ile Képriileme asamasinda
sorulan probleme iligkin yapilan gériisme asagida yer almaktadir.

“®

Arastirmaci: 1—2 kesrinin oldugu tarafta neden Ali isimli &grencinin oturdugunu

disdndyorsun?”

«Wl7
19’

icin g’un oldugu tarafa Ali’yi yerlestirdim.”

O1: g’dan daha kiglk, g daha blylik, tama daha yakin, yakinda Ali oturdugu

Aragtirmaci: “Peki Emel ve Efe’yi nasil yerlegtirdin?”

O1: “1% yarim oldugu igin en sagda Emel oturacak zaten”

“ 6 J H 1
Arastirmaci: “Sadece T € mi baktin?
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O1:” Hayir, sol taraftaki araliklar tama yakin ve tama yakin, yani 2 tam yapar. Sag taraf
tama yakin ve yarima yakin, 1,5 yapar. Yani en sagdaki yakin oturan Kkigi, en soldaki uzak.

Hocam aslinda % sag tarafi direkt kisa yol yapiyor”

O1 kodlu dgrencinin Képrileme asamasinda sorulan glinlik yasam baglamli probleme
verdigi yanit Sekil 3’ te yer almaktadir.

Sekil 3
O1 Kodlu Ogrencinin Képriileme Asamasinda Sorulan Probleme Yénelik Cevabi

Brpa Tama | A Yorme
: z IN) ( 17 ;11 Abhmet 5, AU P /’éﬂ%o‘ (;\(/(
VX 59 197 ([ 338 NPT L
::," e g Fs 0 e T — =
% i) §ied]
v i Ahme\x 0 g' v I = 4
St A\ W\ ; Koo ' g
Silarann bed e R Uy 7 adif
mesafeye }{“ €N AUXST - .'Zyin Y0 /M LY gdd
eiitte ef(—’nln IUC’\’AW m2da Emelin daha

-

MEsafreyy Luqué“é‘“ edée SOF N e SRYELe R \
re,&Blr konferan? ‘s‘,ﬁ’.}n‘{.’.‘,‘& Aag Q Iéi)sfn(fn' bis anmafyelenf yu rI,(i goruldugu‘ (gl;t\lk-

L U0 AL
u'i(onumlanmlstlr. Sandalyeler arasi mesafeler verilmistir. Ahmet’in ortadaki sandalyede
oturdugu, Ali ve Ayse’nin Ahmet’e en yakin oturan iki kisi olduklar: bilinmektedir.

Ahmet’e en uzak oturan iki kisinin ise Emel ve Efe oldugu bilinmektedir.
Ali Ahmet’e Ayse’den daha yakin oturmaktadir.

Emel Ahmet’e Efe’den daha yakin oturmaktadir. Verilen bilgilere gére Ali, Ayse, Emel

ve Efe hangi sandalyelerde oturmaktadirlar?

O1 kodlu 6grenci Sekil 3'te yer alan problemdeki kesirleri tama yakin, yarima yakin
diyerek dogru sekilde yorumlamistir. Hatta problemin cevabini bulmak igin %’Un kilit rol

oynadigini ifade eden clUmleler kurarak verimlilik asamasina gectigini gdstermistir. O1
verimlilik agsamasina gegerek orijinal kavramini; “Sadece paya odaklanma” yanilgisini
tamamen terk etmistir.

Bir diger gorusme 6rnegdi O10 kodlu égrenci ile yapilan gérismedir. Orta basari
seviyesindeki 6grencilerden biri olan O10 sadece pay ve paydada yer alan sayilarin
blyUkligine goére karar vererek kesirleri tamsayi gibi degerlendirmektedir. Ogrenci kavrami
anlagilirhga tasiyabilmistir. 010 kodlu dgrenci ile arastirmaci arasinda gegen diyaloglarin bir
kismi asagidaki gibidir.

ilk olarak O10’a iddiasi ile celisen drnek sunulmustur.

Aragtirmaci: % ve % kesirlerini kargilastirir misin?” (Zit érnek)

Burada 6grenci problemi payda esitleyerek ¢ézmek ister.

0O10: “Paydalarini esitledigim zaman % buytik cikiyor” (Kesrin farkli temsilini kullanma)

Aragtirmaci: “llk asamada ¢ézdiigiin kesir probleminde nasil yapmigtin?”
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010: “Burada % biiyiik ¢ikti.” Ogrenci giiler, elini alnina gétirar. (Bilissel gatisma-
Memnuniyetsizlik)

Arastirmaci: “Peki farkl bir problem sormak istiyorum sana. Iki adet es pizza diisiinelim
P TP AR . . . . . »” e
birisi L und digeri 5 Ini yemig. Kim daha fazla pizza yemigtir sana gére?” (Gunluk yasam
senaryosu)

010 kesir manipulatifini kullanarak % ve g’i olusturur. Olusturdugu % ve g’i Ust Uste
koyarak % ‘Un bir diliminin g in iki dilimine denk geldigini gorur (Somut materyal-Kesir
Manipulatifi).

Arastirmaci: “Bu kesirler tam mi?”

010: “Tama yakin”

Arastirmaci: “Hangisi daha yakin?”
610: 2~
8
Arastirmaci: “Neden peki?”
O10: “g’in dilimleri daha ince.”

Arastirmaci: “Burada kesirlerin blylkliklerini karsilastirirken bizim icin énemli olan
ne?”

O10: “Dilimlerin biiyiikliigii ve kag tane oldugu” (Anlasilirlik)

010 kodlu 6grenci pay ve paydanin dnemini anladigina dair ifadeler kullanarak
anlasilirhk asamasini tamamlamistir. Gérismenin devaminda 010 kodlu ddrenciye farkli tiir
kesir karsilastirma problemleri sorulmustur. ©10 bu problemlerin bazilarini dogru yapmis fakat
bazi problemlerde yine kesirleri tamsayi gibi degerlendirerek karsilastirma yapmistir. Yani
kavrama dair inang olusturamamistir. Bu nedenle mantiklilik asamasina gegememistir. 010
kodlu 6grenci arastirmanin son asamasi olan Koéprileme asamasinda yer alan kesir
probleminde de yine kesirleri tamsay1 gibi degerlendirerek kavrami verimlilik asamasina
taglyamadigini géstermistir. 010 kodlu dgrenci ile Koéprilleme asamasinda sorulan kesirleri
karsilastirma problemi ile ilgili yapilan gérisme asagida gérilmektedir.

Ogrenci problemde gegen Emel ve Efe’nin uzak sandalyelerde oturduklari igin en sag
ve en solda olacaklarini, Ali ve Ayse’nin ise Ahmet’in sag ve solundaki sandalyelerden birinde
olmalari gerektigini belirtir. Gorigme asagidaki gibi devam eder.

Arastirmaci: “Peki hangi sandalyede Ali, hangi sandalyede Ayse oturuyor? Sana gére
g’mu bliytik %’mu?”

010: “29, 19'dan biiytik oldugu igin g daha bdyiik. O ylizden g’un oldugu tarafa Ali’yi

oturttum. Clnkd yakin olan g’dur. ”

Arastirmaci: “Kesirlerin biylikliiklerini bu sekilde mi kargilastiriyorsun?”

010: “Aslinda hayir! Ama payda esitlemeye ¢alistim olmadi.” (islemsel diisiinme)
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010 kodlu 6égrencinin problem igin yorum yapmadan payda esitlemeye calismasi
islemsel diizeyde kaldigini géstermektedir. 010 kodlu 6grenci memnuniyetsizlik ve anlasilirlik
asamalarini tamamlamig fakat mantiklilik ve verimlilik agsamalarina gegememistir.

Son olarak diisiik basari seviyesindeki 6grencilerden biri olan 011 kodlu 6grenciyle
yapilan gérismelere yer verilecektir. O11 kodlu égrenci sadece pay ve paydada yer alan
sayllarin blyukligine gére karar vererek kesirleri tamsayi gibi degerlendirmektedir. 011 ile
arastirmanin ikinci ve lglnclu asamalarinda gerceklesen gértsmelerin bir kismi asagidaki
gibidir.

P .. 1] e . 1 3 . .
llk olarak zit 6rnek senaryosu sunulmustur. O11 kodlu 6grenciden Sves kesirlerinin

blyUkliklerini karsilastirmasi istenmistir. O11 bilissel catisma senaryolarinin higbiriyle biligsel
catisma yasamamistir. O11’in gérisme esnasinda verdigi cevaplardan pay, payda, parca,
batin gibi kavramlarda eksiklerinin oldugu anlasiimistir. Bu nedenle temel bilgi eksiklerini
tamamlamak icin kesir manipilatifi kullanilmistir. Ogrenci basit érnekler lzerinden kesir
manipulatifini kullanarak temel kavramlari anlamigtir. Bunun Uzerine basa dénilerek zit érnek
senaryosu 6grenciye yeniden sunulmustur ve dgrenci bilissel ¢catisma yasamistir.

I3

Arastirmaci:
blyiik? (Zit 6rnek)

% ve % kesirlerinin blydkliklerini karsilastirir misin? Hangi kesir daha

O11 kesir manipulatiflerini kullanarak bu kesirleri olusturur ve olusturdugu kesirleri Ust
Uste koyar. % kesrinin daha buyulk oldugunu goérir ve sasirma, sikilma, bunalma davranislari
(Biligsel catisma-Memnuniyetsizlik) gosterir.

Arastirmaci: “Sayilari kiigiik olan kesir mutlaka kiigtik, sayilari blylik olan kesir mutlaka
blyiik mi oluyor?”

O11: “Hayir! Hocam, burada olmadi, farkl gikti!” (Biligsel catisma-Memnuniyetsizlik)

Gortismenin devaminda kavrami ileri agamalara tasimak igin O11’e tim senaryolar
yoneltilir. 011 kullanilan senaryolarla ara ara sasirma davranisi gdsterse de kavrami anlasilir
bulduguna dair ifadelerine rastlanmamistir. Strekli kesir manipulatifi kullanma ihtiyaci duymus,
hatta kesir manipulatifini kullanarak da yanlis ¢dziimleri olmustur. O11 arastirmanin son
asamasinda sorulan ginlik yasam baglamli kesir karsilastirma probleminde de yine kesirleri
tamsay! gibi degerlendirmis ve verimlilik asamasini da tamamlayamamistir. Yani O11 kodlu
ogrenci yalnizca bilissel ¢catisma yasayarak memnuniyetsizlik agsamasini tamamlamistir.

Ogrencilerin Biligsel Gatigma Yasamalarina Aracilk Eden Senaryo Tiirlerine Dair
Bulgular

Arastirma kapsaminda bilissel gatisma olusturmak ve kavrami ileri seviyelere tagimak
amaciyla biligsel ¢atisma temelli senaryolar kullaniimigtir. Bu senaryolar; “Zit 6rnek, Kesrin
farkh temsili, Gorsellestirme, Kesir manipulatifi ve Glnlik yasam problemi” dir. Bu senaryolar
sadece d6grencinin bilissel ¢catisma yasamasi i¢in kullanilmamigtir. Kavram degisimi sireci
boyunca 6grencinin biligsel ihtiyacina gore gereken noktalarda tim senaryolar kullaniimistir.
Elde edilen veriler sonucunda égrencilerin bilissel gatisma yasamalarina aracilik eden senaryo
turlerine dair bulgular Tablo 6’da gosterilmektedir. Tablo 6’da ogrencilerin kullandigi ama
biligsel catismaya aracilik etmemis senaryolar gri renk ile doldurulmustur. Ogrencinin biligsel
¢catisma yasadidi senaryolar ise turuncu renk ile doldurulmustur.

72



AJESI, 2025; 15(1): 55-83 Bagdat ve Sezen-Yiksel

Tablo 6

Ogrencilerin Bilissel Catisma Yasamalarina Aracilik Eden Senaryo Tiirlerine Dair Bulgular

Biligssel Catisma Temelli Senaryolar
Ogrenciler Zit Ornek Kesrin Farkl Gorsellestirme | Kesir Gunlik Yasam
Temsili Manipuilatifi Problemi
01 B.C.
02 B.C.
03 B.C.
04 B.C.
05 B.C.
06 B.C.
o7 B.C.
08 B.C.
09 B.C.
010 B.C.
o1 B.C.
012 B.C.
013 B.C.
014 B.C.

*(B.C.-Bilissel Catisma)
Pembe: Basari diizeyi ¢ok iyi; Sari: lyi; Mavi: Orta; Yesil: Diisiik

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin en ¢ok kesir manipulatifi araciligiyla biligsel catisma
yasadigi gorilmektedir. 14 8gdrencinin altisi kesir manipulatifi ile bilissel gatisma yasamistir.
Cogunlukla matematik dersi basari seviyesi disik dgdrencilerin kesir manipulatifi ile bilissel
catisma yasadigi tespit edilmistir. Bes 6grencinin, iddiasina zit ydonde sunulan ilk érnekle
bilissel gatisma yasadi§i belirlenmistir. iki 6grencinin kesrin farkli temsilini kullanarak, bir
odrencinin ise kesri gorsellestirerek bilissel gatisma yasadigi belirlenmigstir. Higbir 6grenci
gunlik yasam senaryosu aracihgi ile biligssel catisma yasamamistir.

Dusuk basari seviyesindeki égrencilere zit érnek sunuldugunda &égrencilerin tam,
yarim, geyrek, pay, payda gibi kavramlarda eksiklerinin oldugu fark edilmigtir. Bu 6grenciler bir
butunun es pargalarinin nasil oldugunu, tamin, yarimin ve ¢eyregin ne kadar oldugunu kesir
manipulatifi ile anlamiglardir. Daha sonra zit drnek yeniden sunuldugunda iddialari ile ¢eligkiye
dismausglerdir. Kesrin farkli temsili ile biligsel catisma yasayan iki 6grenci, zit drnekte verilen
kesirlerin paydalarini esitleyerek yani kesirlerin farkli bir temsilini yazarak kargilastirdiklarinda
celiskiyi fark etmiglerdir. Bir 6grenci ise zit drnekte yer alan kesirleri gorsel olarak gizmek
istemis ve bu sekilde karsilastirdiginda bilissel ¢atisma yasamistir. Gunlik yasam senaryosu
bilissel ¢gatismaya aracilik etmese de tiim égrencilere sunulmustur. Gunlik yasam senaryosu
kavrami anlasilirlik, mantiklilik, verimlilik seviyesine tagimak i¢in kavram degisimi surecinde
yer almistir. Bilissel catismaya aracilik eden senaryolar da kavrami ileri seviyelere tagsimak igin
tekrar tekrar kullaniimistir. Ornegin, kesir manipilatifi sirekli 6grencinin éniinde durmus,
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ogrenci kullanmak istediginde ulasabilmistir. Sekil 4’te kesir manipdilatifi ile ¢alisilan anlara ait
ornek bir gorsele yer verilmistir.

Sekil 4
Kesir Manipiilatifi Calismasi Ornegi

Ek olarak bilissel catisma senaryolarinin kullaniminda 6grencilerin bilissel ihtiyacina
gére hareket edilmistir. Ornegin, dgrenci iddiasina zitlik olusturacak érnek sunuldugunda
baska bir senaryo kullanmadan direkt bilissel catisma yasadiysa, diger senaryolar kavrami Ust
seviyelere ¢ikarmak icin kullaniimigtir. Veya dgrenci zit drnekteki kesirleri gorsel olarak ¢izmek
isteyip bilissel ¢catisma yasadiysa glnlik yasam senaryosu, somut materyal vb. kavrami bir
sonraki seviyelere tagsimak icin kullaniimigtir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Altinci sinif égrencilerinin bilissel ¢atisma etkinlikler araciligiyla kesirlerde kavram
degisimini izlemeyi amacglayan bu arastirmanin ilk asamasinda &grencilerin kesirlerin
blyUkIigini karsilastirma ile ilgili kavram yanilgilari tespit edilmistir. Ogrencilerin hepsinin
kavram yanilgisinin oldugu belirlenmigti. Bu durum arastirma igin kesirler konusunun
segilmesini hakli kilmaktadir. Ogrencilerin en gok “Kesirleri tamsayi gibi degerlendirme”
kavram yanilgisina sahip olduklari goriilmustir. Ogrenciler pay ve payday! birbiri ile iligkisi olan
butlin halinde bir degder olarak degil ayri tamsayilar olarak degerlendirmektedirler. Aliustaoglu
ve digerleri’ de (2018) kesirlerle ilgili yaptiklari ¢alismada ogrencilerin kesirleri pay veya
paydada yer alan sayilarin blyUkliiklerine gére karsilastirdiklari sonucuna ulagmiglardir. ilk
asama uygulandiktan sonra her égrenciye sahip oldugu kavram yanilgisina yonelik bilissel
catisma senaryolari olusturulmustur. Bu senaryolar hem 6grencinin bilissel gatisma yasamasi
hem de kavrami anlamlandirmasi amaciyla, 6grencilere birebir uygulanmistir. Arastirmanin
son asamasinda ise ogrencilerin kavrami farkli ortamlara transfer edebilme ve verimli
kullanabilmesini 6lgmek amaciyla gunlik yasam baglamli problem sorulmustur.

Arastirmanin Bilissel catisma-Ustbilis ve Koprileme asamalarinin uygulanmasi
sonucunda 14 6grenciden dokuzu kesirleri tamsay! gibi degerlendirmelerinin dogru olmadigini,
pay ve payda arasinda bir iligski oldugunu ve butun olarak degerlendiriimesi gerektigini
kavramsal olarak anlamigstir. Bilissel ¢atisma temelli etkinliklerin kavram degisimine olumlu
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etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismaya paralel olarak alanyazinda bilissel ¢atisma
stratejilerinin kavram yanilgilarini azalttigi ve kavramsal anlamaya olumlu etkisinin oldugu
sonuglarina ulasan ¢alismalar bulunmaktadir (Parwati ve Suharta, 2020; Shahbari ve Peled,
2014; Herawaty ve Rusdi, 2016; Herawaty ve Widada, 2017).

Ogrencilerin yarisi (yedi 6grenci) kavrami verimlilige tasiyarak, kavrami farkli
ortamlarda ve baglamlarda verimli kullanacak seviyeye gelmislerdir. Bu 6grencilerin basari
dizeyleri incelendiginde ¢ogunlukla akademik basari dizeyi ¢ok iyi ve iyi olarak belirlenen
ogrencilerin kavrami verimlilik asamasina kadar tasidiklari gériimustir. Akademik duizeyi
dusuk olarak belirlenen 6grenciler ise bilissel ¢atisma yasamis fakat kavrami anlasilirlik
seviyesine bile tagsiyamamiglardir. Genel anlamda 6grencilerde basari dizeyi arttikga kavram
degisimi surecinde daha Ust seviyelere ¢ikildigi sdylenebilir. Bu galismaya paralel olarak Zohar
ve Aharon-Kravetsky (2005) bilissel catismanin farkli akademik basari seviyesindeki 6grenciler
Uzerine etkisini arastirdiklari calismalarinda biligssel ¢atismanin ylksek akademik basari
seviyesindeki ogrencilerin kavram degisimi i¢in dogrudan olumlu etkisi oldugu sonucuna
ulasmislardir. Guveli, Baki ve Glvelide (2022) calismalarinda bilissel catismanin farkh
akademik basari dlzeyindeki 6grencilere farkl etkisinin oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Kavram degisimi suUrecinde matematik dersi akademik basari dizeyi dusuk olan
ogrenciler yalnizca bilissel catisma yasamis ve ileri asamalara gecememislerdir. Buradan
bilissel ¢atismanin kavram degisimi icin tek basina yeterli olmadidi ancak kavram degisimi
surecini tetikleyen etkili bir baslangic oldugu anlasilabilir. Liang'da (2013) calismasinda
kavram degisimi icin kullanilan stratejilerin yuzde ylz kavram degisimi garantisi
vermeyeceginden fakat kavram degisimi olasiligini artirdigindan bahsetmektedir. Az sayida
olsa da iyi basari seviyesinde oldugu belirlenen bazi 6grencilerin kavrami verimlilik asamasina
tasiyamamasi, bazi orta basari seviyesindeki égdrencilerin verimlilik asamasina ulasmasi da
dikkat gekici sonuglar arasindadir.

Bilissel ¢atisma senaryolari 6grencilere uygulandiginda égdrencilerin hepsinin bilissel
catisma yasadigi goérulmastir. Cunku senaryolar her 6grencinin biligsel ihtiyaci dogrultusunda
kullanilmistir. Hatta eder ogrenciye bilissel catisma senaryosu sunuldugunda, 6grencinin
kavramla ilgili temel bilgi eksigi oldugu icin bilissel catisma yasayamadigi fark edildiyse, énce
odrencinin temel bilgi eksigi gideriimeye c¢alisiimigtir. Daha sonra 6drenciye yeniden bilissel
gatisma senaryosu sunuldugunda, o&grenci bilissel c¢atisma yasamis ve kavrami
anlamlandirmasi i¢in diger senaryolarla devam edilmistir. Matematik dersi akademik basari
duzeyi dusuk olan 6grencilerin temel bilgi eksiklikleri tamamlandiktan sonra bilissel ¢catisma
senaryosuna tepki verdikleri goériimustir. Buradan bilissel ¢atisma yasamak igin 6n bilginin
onemli oldugu anlasiimaktadir. Liméon ‘da (2001) bilissel catismanin etkili  sekilde
uygulanabilmesi i¢in bazi 6n bilgilere sahip olunmasi gerektiginden bahseder. Dolayisiyla
ogretmenlerin sinif igi etkinliklerde farkli basari dizeyindeki égrencilere hitap edebilmek
amaciyla biligssel catisma ydnteminden faydalanabilmeleri igin sik sik 6grencilerin hazir
bulunusluk dizeylerini yoklamalari ve temel bilgi eksikliklerini gidermeleri gerekmektedir.

Ogrencilerin hangi tiir senaryo aracilii ile biligsel gatisma yasadigina gelindiginde, alti
6grencinin somut materyal (Kesir manipulatifi) kullanarak, bes 6grencinin ise zit érnek ile
bilissel ¢atisma yasadigi gérulmustir. Bu nedenle somut materyal kullaniminin kesirlerde
biligsel gatisma yoluyla kavram degisimi olusturmada 6neminin blyuk oldugu soylenebilir.
Somut materyal kullanimi ile bilissel ¢catisma yasayan 6grencilerin cogunlugunun akademik
basari diuzeyi disik olan 6drenciler olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica ¢ok iyi matematik basari
seviyesinde oldugu belirlenen 6grencilerden de ilk sunulan zit drnekle biligsel catisma
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yasamayip, somut materyalle bilissel gatisma yasayanlarin oldugu tespit edilmigtir. Arastirma
kapsaminda égrencilerin cogunlukla somut materyal kullanarak bilissel catisma yasadigi tespit
edilse de glnlik yasam senaryosu, gorsellestirme gibi senaryolarin kavrami anlamlandirmak
icin olumlu etkisinin oldugu gézlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar isidinda arastirmaci ve uygulayicilara su éneriler
getirilebilir; Matematik derslerinde dgretmenler kesir kavrami ile ilgili kavram yanilgilarini
ortadan kaldirmak ve kavram degisimi olusturmak igin bilissel ¢atismaya dayall etkinliklere
agirlhik verilebilir. Kesir kavrami icin 6zellikle kesir manipulatifi temelli bilissel catisma
senaryolari olusturulabilir. Matematik 6gretmenlerine bilissel catisma ile ilgili egitimler verilerek
derslerinde biligssel catisma stratejilerini aktif kullanmalari sadlanabilir. Ek olarak arastirmacilar
farkli matematik dersi konularinda biligsel gatisma stratejileri aracihidiyla kavram degisimi
olusturmaya yonelik calismalar yapabilirler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Arastirmanin uygulanmasi, verilerinin toplanmasi ve elde edilen verilerin analizi
sorumlu yazar tarafindan yapilmistir. Arastirmanin raporlanmasi ve revizyonu ise ikinci yazar
tarafindan yapilmistir.

Catisma Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢gatismasi bulunmamaktadir.
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Extended Abstract
Introduction

The concept of fraction is one of the abstract and difficult to understand concepts of the
mathematics curriculum (Olkun & Toluk Ugar, 2007). Fractions can be encountered directly or
in arelated way in many subjects in mathematics. In addition to its extensive use in educational
life, fractions are also encountered in daily life. Expressions such as "half bread, quarter pizza,
full ticket" are frequently used in life. Sometimes, the student's experiences about the concept
in daily life turn into consistent and continuous mistakes, which can be an obstacle to learning
scientific facts. The error that the student makes systematically and that occurs consistently in
different contexts is called "misconception" (Parwati & Suharta, 2020). When the studies on
fractions are examined, it is stated that students' conceptual understanding of fractions is
weaker than their procedural understanding and they tend to tend towards more procedural
procedures related to fractions (Soylu & Soylu, 2005; Birgin & Gulrbilz, 2009; Haser & Ubuz,
2002). McMullen, Laakkonen, Hannula-Sormunen, and Lehtinen (2015) also mention that a
deep and meaningful conceptual change is needed to fully grasp the nature of the fraction
concept. In addition, Siegler, Thompson & Schneider (2011) emphasized the importance of
understanding the size of fractions by stating that conceptual change about fractions depends
on understanding the size and dimension of fractions. In this study, the focus was on
comparing the sizes of fractions.

Many scientists have suggested the use of conceptual change models to close the gap
between scientific facts and these misconceptions that students create according to their own
experiences by staying away from scientific facts or prefer to use by finding them more
comfortable (Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982). Most of the theories of conceptual
change see cognitive conflict strategies as the main element that triggers conceptual change.
Cognitive conflict is the tension experienced by students when they acquire new information
that contradicts their existing knowledge (Moody, 2010). When we look at the studies
conducted with cognitive conflict, it is seen that cognitive conflict strategies reduce
misconceptions, lead to concept change, and have a positive effect on conceptual
understanding (Shahbari & Peled, 2014; Herawaty & Rusdi, 2016). Cognitive conflict strategies
are frequently used in science education to create concept change and play an important role
(Lin, 2007). When the mathematics education literature is examined, it is seen that there are
very few studies and the studies conducted are mostly quantitative studies. In this study, in
which a qualitative research approach is adopted, it is thought that the details of the concept
change process will be seen in more detail. This study aims to examine the conceptual change
of sixth grade students regarding comparing the magnitudes of fractions through cognitive
conflict-based activities. The study seeks answers to the following research questions;

1. What are the misconceptions (incorrect cognitive structures) that sixth grade
students have about comparing the magnitudes of fractions?

2. What kind of change has occurred in the acquired misconceptions of sixth grade
students about comparing the magnitudes of fractions through cognitive conflict-based
activities?

3. What types of scenarios have mediated the sixth grade students' cognitive conflicts
during the process of conceptual change about comparing the magnitudes of fractions?
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Method
Research Design

Case study approach, one of the qualitative research methods, was adopted in the
study.

Participants

The participant group of the study consisted of 14 students studying at the 6th grade
level of a public secondary school in Eskisehir.

Data Collection

The data collection process of the study consists of three stages: "Concrete
preparation, Cognitive conflict-metacognition, Bridging". The purpose of the concrete
preparation stage is to determine misconceptions. For this purpose, in the first stage, students
were asked a problem that required comparing the magnitudes of fractions. For the second
stage of the study, the Cognitive conflict-metacognition stage, cognitive conflict-based
scenarios were prepared for each student's misconception and applied one-to-one. These
scenarios are; "Contrary example, Different representation of fraction, Visualization, Fraction
manipulative, Daily life problem". The scenarios were used throughout the concept change
process to create cognitive conflict in students and to carry the concept to advanced levels.
The last stage, the Bridging stage, aimed to measure students' ability to use the concept
efficiently and transfer it to different environments. For this purpose, students were asked a
problem related to the concept in the context of daily life. In all three stages, interviews were
conducted with students, audio recordings were made, observation notes were taken and
photographs of the students' actions were taken.

Data Analysis

Content analysis and descriptive analysis methods were used in the analysis of the
data obtained from the study. First, students' misconceptions were analyzed. The data
obtained from the study were analyzed according to the framework created by rearranging the
conceptual change model of Posner, Strike, Hewson and Gertzog (1982) according to the
obtained data and the students' conceptual change was examined. In addition, the types of
scenarios that mediate students' cognitive conflict were classified and analyzed.

Findings

When the answers given by the students to the fraction size comparison problem asked
in the first stage of the study were examined, it was seen that nine out of 14 students had the
misconception of "evaluating fractions as whole numbers". According to the data obtained at
the end of the second and third stages of the study, seven out of 14 students completed all
stages of the concept change process and brought the concept to efficiency. Two students
completed the logicality stage, one student completed the comprehensibility stage. Four
students with low mathematical achievement levels experienced only cognitive conflict.
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When the types of scenarios that mediated students' cognitive conflict were examined,
it was seen that cognitive conflict was mostly experienced through fraction manipulatives. Six
out of 14 students experienced cognitive conflict with the fraction manipulative. Five students
experienced cognitive conflict with the first example presented in a way that contradicted their
claim. Two students experienced cognitive conflict by using a different representation of the
fraction, and one student experienced cognitive conflict through visualization. However,
scenarios that did not mediate cognitive conflict were also used to carry the concept to further
stages during the concept change process.

Conclusion and Discussion

In the first phase of this study, which aimed to monitor the conceptual change of sixth-
grade students regarding comparing the magnitudes of fractions through cognitive conflict-
based activities, the misconceptions of students regarding comparing the magnitudes of
fractions were determined. It was observed that students mostly had the misconception of
"evaluating fractions as integers". In their study on fractions, Aliustaoglu, Tuna, and Biber
(2018) concluded that students compared fractions according to the magnitudes of the
numbers in the numerator or denominator.

In the second stage of the study, cognitive conflict scenarios were applied to the
students. In the last stage, the students' ability to use the concept efficiently was examined. As
a result of the applications, it was seen that cognitive conflict had a positive effect on students'
conceptual change. In parallel with this study, there are studies in the literature that concluded
that cognitive conflict strategies reduce misconceptions and have a positive effect on
conceptual understanding (Parwati & Suharta, 2020; Shahbari & Peled, 2014; Herawaty &
Rusdi, 2016; Herawaty & Widada, 2017).

It has been observed that mostly students with very good and good academic success
can carry the concept to efficiency. In general, it has been observed that as the level of
academic success increases, more advanced stages can be reached in the concept change
process. In parallel with this study, Zohar and Aharon-Kravetsky (2005) investigated the effect
of cognitive conflict in students with different academic success levels and concluded that
cognitive conflict has a direct positive effect on concept change in students with high academic
success levels. On the other hand, it has been observed that students with low academic
success levels experience only cognitive conflict in mathematics lessons and cannot even
carry the concept to the level of comprehensibility. From this perspective, it can be considered
that cognitive conflict alone is not sufficient for concept change but can be an effective start.
In addition, the fact that students with low success levels experience cognitive conflict when
the scenario is presented again after completing basic knowledge about the concept shows
that prior knowledge is important for cognitive conflict. When the types of scenarios that
mediate students' cognitive conflict are examined, it has been concluded that cognitive conflict
is mostly experienced through concrete material (fraction manipulative). It has been
determined that students who experience cognitive conflict with fraction manipulative are
generally students with low academic level.

In light of the findings, mathematics teachers can be advised to use cognitive conflict-
based activities in their lessons to create conceptual change regarding the concept of fraction.
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