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Abstract — The purpose of this qualitative study is the examination of pre-service teachers’ using mathematical
models in the fraction operations. The study group consist of 29 pre-service teachers attending a state university's
Primary Mathematics Teaching program and have taken mathematical modeling elective course. In the study, the
Achievement Test, which was formed by the researcher was used as the data collection tool. At the end of the
study, it has been observed that pre-service teachers can use all models successfully in the case of addition and
subtraction operations, but have difficulty in using these models in multiplication and division operations. It has
also been seen that pre-service teachers have difficulty in expressing the algorithm or meaning of the fraction
operations and the relation of whole and fractional parts in the models. In relation to the results of the study, it is
proposed that more specific courses are included in the curricula of teacher education programs, which will include
the knowledge of teaching mathematics and how to teach specific concepts which the learners have difficulty to
learn in mathematics.
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Summary
Introduction: The most abstract concept that students encounter in the basic education is
fractions and fractions are one of the biggest hurdles in the mathematics learning process in
terms of learners. Depending on the abstract structure and the different representations,
fractions cannot be easily understood by the students, so new and different materials and
teaching methods are needed for the students. It is important to use mathematical
representations / models when making abstract concepts or situations as concrete and

understandable as possible, especially when the majority of students at primary level are
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thought to be in the process of concrete operations. For this reason, prospective teachers, who
are future teachers, should have knowledge and experience about the using of mathematical
models and their usage patterns for teaching fractions. There is also a need for scientific studies
that reveal how teacher candidates use such models. From this point of view, the aim of this
research can be expressed as examining how mathematics teacher candidates use mathematical
models in fractional operations. The sub-problems of the research are as follows.

» How do prospective teachers use area models in addition, subtraction, multiplication
and division with fractions?

» How do prospective teachers use set models in addition, subtraction, multiplication and
division with fractions?

« How do prospective teachers use number linear models in addition, subtraction,
multiplication and division with fractions?

» What is the relationship between the pattern use performances of prospective teacher

candidates in terms of different types of operations?

Methodology: This research is a qualitatively designed case study. The study group is
composed of 29 students attending the 2nd grade of a state university, primary mathematics
teaching program. Typical case sampling is used for students’ selection. The Achievement Test
developed by the researcher was used as data collection tool and it has 12 open ended questions.
In these questions, the teacher candidates are required to create the appropriate area, set and
linear models for the fraction operations given to them. Expert opinions were used for the test
questions and the reliability coefficient was calculated as 0,87.

For this study, first of all, the mathematical modeling course was carried out which is an
elective course for pre-service teachers and the concepts of model, modeling, mathematical
modeling and how mathematical models are used for teaching some concepts and for solving
real life problems in mathematics were emphasized in this course. Besides, mathematical
models and their usage patterns at the elementary level were introduced to the pre-service
teachers. In this process, it is emphasized how mathematical models can be used to improve the
meanings of the arithmetic operations, fractions, decimal numbers and percentage concepts.
Regarding the fraction concept, teaching processes were planned and carried out on the meaning
of fractions, different representations of fractions, using models in the representation of
fractions and fraction operations. In these processes, learning and discussion environments were

created which the pre-service teachers actively participate in and discuss their ideas about using

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



124 Kesir Islemlerinde Model Kullanma
Using Mathematical Models in Fraction Operations

mathematical models for fractions. This study, which is carried out at the end of the course,
aims to observe how teacher candidates use mathematical models in fraction operations.

In the analysis of the data obtained from the study, the responses of pre-service teachers
were expressed and interpreted with frequency and percentage values taking into account. As a
result of the content analysis, the answers were coded as Correct (D), Partly Correct (KD) and
False (). The indicators created by the researcher were used for coding of the responses, and
expert opinions were used for creating these indicators. In order to ensure the reliability of the
coding process, the opinions of the two experts in the field were used and at the end of the

process, the percentage of agreement between encoders is calculated for coding reliability.

Results: As a result of the study, it has been observed that pre-service teachers generally
have difficulty in demonstrating the algorithm / mathematical meaning of the fractional
operations, but have lower performance in using these models, especially when multiplication
and division operations are involved. When the model categories are considered, it is observed
that pre-service teachers are more unsuccessful in using the set model than the other models.
Teacher candidates are found to be able to calculate the result of fractional operations
arithmetically in most cases and then struggle to create a model that matches the result they
have obtained. In addition, it has been observed that teacher candidates have difficulty in
relating whole and fractional parts in the modeling process. Regarding the results of the study,
it is suggested that new and different lessons should be planned and added to the undergraduate
curriculum including the knowledge of teaching the subjects that are difficult for the students
to understand and where special teaching methods are needed. Concerning the academic studies
to be carried out, it is suggested that new and different studies including special teaching
activities in the field should be planned and carried out for different specific concepts similar

to the concept of fraction.
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Ozet — Bu calismanmin amaci Ogretmen adaylarinm kesir islemlerinde matematiksel model kullanma
performanslarinin incelenmesidir. Caligma nitel olarak desenlenmis bir durum ¢aligmasidir. Caligma grubunu bir
devlet liniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim gérmekte olan ve matematiksel
modelleme segmeli dersini almis olan 29 6gretmen adayi olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak
aragtirmaci tarafindan olusturulmus ve 12 adet agik uglu sorudan olusan Bagar1 Testi kullanilmistir. Caligma
sonucunda Ogretmen adaylariin toplama ve ¢ikarma islemleri s6z konusu oldugunda tiim modelleri basari ile
kullanabiliyorken, c¢arpma ve bdlme islemlerinde s6z konusu modelleri kullanmakta giigliik c¢ektikleri
gozlenmistir. Ozellikle carpma ve bolme islemlerinde &gretmen adaylarinin  kesir islemlerinin
algoritmasii/anlamini ve kesirlerin gosteriminde biitiin ile kesirsel pargalarin iliskisini model kullanarak ifade
etmekte zorlandiklar1 goériilmiistiir. Caligma sonuglar ile ilgili olarak matematik 6gretmenligi lisans Ggretim
programlarinda, alan1 6gretme bilgisini igerecek spesifik derslerin daha fazla yer almasi ve 6gretim programlaria
matematikte 6grencilerin 6grenme giigliigii ¢cektigi 6zel kavramlarin nasil 6gretilecegi bilgisini iceren yeni ve farkli

derslerin eklenmesi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: kesir islemleri, matematiksel model kullanma, 6gretmen adaylar

Giris

Ogrencilerin temel egitim siirecinde karsilastiklar1 en soyut kavram kesir kavramidir
(Newstead & Murray, 1998) ve kesirlerin 6grenimi 6grenciler agisindan, matematik 6grenme
surecindeki en biyik engellerden biridir (Behr, Harel, Post & Lesh, 1993). Bigalke ve
Hasemann (1978) ile Padberg ve Wartha (1978) ¢alismalarinda, 6grencilerin kesirleri anla-
makta giiclik ¢ekmesinin nedenlerini; kesirlerin giinliik yasamda dogal sayilar kadar
kullanilmamasi, kesirlerin yazili formunun dogal sayilardan daha karmasik olmasi, kesirleri
say1 dogrusunda gostermenin ve siralamanin kolay olmamasi ve kesir islemlerinin dogal
sayilardan ¢ok daha karmasik olan bir¢ok kurala sahip olmasi olarak ifade etmektedirler.
Kesirlerin soyut yapis1 ve farkl gosterimlerinin 6grenciler tarafindan kolay anlagilamamasina
bagli olarak kesir 6gretiminde 6gretim ortamlarinda kullanilacak yeni ve farkli materyallere ve

Ogretim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle ilkdgretim seviyesinde olan dgrencilerin
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cogunun somut islemler doneminde olduklar1 diisiiniildiigiinde, soyut nesne veya durumlarim
miimkiin oldugunca somut ve anlasilir hale getirilmesinde matematiksel gosterim/modellerin
kullanim1 6nemlidir. Zira kesir etkinliklerinde modellerin kullaniminin 6énemli oldugunu
gosteren birgok kanit vardir (Cramer & Henry, 2002; Siebert & Gaskin, 2006). Yapilan
arastirmalar (Ciltas & Isik, 2012; Ciltas & Y1lmaz, 2013; Eraslan, 2011; Giimiis, Demir, Kogak,
Kaya & Kiyict, 2008) matematik 6gretiminde model kullaniminin olumlu sonuglar verdigini

ifade etmekte ve model kullanimini desteklemektedirler.

Model; Gilbert (2000) tarafindan bir fikir, bir obje veya bir olgunun gorsellestirilmesi
olarak tanimlanirken, Lesh ve Doerr (2003) ise model kavramini, karmasik sistemleri ve
yapilar1 yorumlamak ve anlamak igin zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis
temsilleri olarak ifade etmislerdir. Alacaci (2012) kesirlerin somut modellerle gosteriminde
dort farkli yol olarak bolge, ¢izgi, kiime ve alan modellerini ifade ederken, Van de Walle, Karp
ve Bay-Williams (2013) kesirlerle ¢calismak icin ti¢ model kategorisi ifade etmektedir. Bunlar

bolge/alan, uzunluk ve kiime/cokluk modelleridir.
¢ Bolge /Alan Modelleri

Kesirlerin, bir alanin veya bélgenin pargalar1 ile gosteriminde kullanilan modellerdir.
Dairesel pasta kisimlari, dikdortgensel bolgeler, geometri tahtasinda dortte birler, kareli/noktali
kagitta ¢izimler, Orlintii bloklar1 ve kagit katlama, bolge/alan modellerine 6rnek olarak
gosterilebilir. Burada kesrin gosteriminde kullanilan alan ile tiim seklin alani arasinda kurulan
iliskilendirme 6n plandadir. Alacact (2012)’nin c¢alismasinda bdlge modelinde seklin es
parcalara ayrilmis olmasi gerektigi, alan modelinde ise pargalarin sekillerinin degil alanlarinin
esit olmasi gerektigi vurgulanirken, Van de Walle ve digerleri (2013) bolge ve alan modellerini

benzer anlamlarda kullanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1 Kesirler I¢in Alan/Bélge Modelleri

e Uzunluk Modelleri
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Uzunluk modelleriyle alanlar yerine uzunluklar ve 6l¢iimler karsilagtirilir. Cizgiler gizilir ve alt
boliimlere ayrilir ya da temel fiziksel materyaller alinarak karsilastirilir. Kesir ¢ubuklari, say1
dogrusu modelleri, kagit seritler uzunluk modellerine 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 2).
Cubuklar ya da seritler, herhangi bir uzunluk biitiinii temsil edebileceginden 6grenci

calismalarina esneklik saglamaktadir.

4
Y

Sekil 2 Kesirler icin Uzunluk Modelleri

e Kiime modelleri

Kiime modellerinde biitiin bir nesneler kiimesi olarak anlasilir ve biitiiniin alt kiimeleri kesirsel
pargalar1 olusturur. Kiime modeli kesirlerin bircok gercek yasam kullanimlar1 ve oran

kavramlariyla 6nemli baglantilar kurmaya yardim eder.
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Mrmen nesneler Kirmi nesneler 6/15yada 2/5 vi Arabalar 6/9 yi ya da 2/3 yi gostermektedir

11 1 gostermentedic ostermektedic
3 ‘ Sekil 3 Kesirler icin Kiime Modelleri

Kesir 6gretiminde model kullanim1 olduk¢a 6nemli olmakla birlikte, ne yazik ki modelleri
kullanan 6gretmenler bile manipiilatifleri her zaman kullanmamakta veya 6grencilere modelin
1s1¢inda kesirlerin anlam ifade etmesi i¢in yeterli zaman ayirmamaktadir (Van de Walle ve
digerleri, 2013, Celik & Ciltag, 2015). Bu nedenle gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen
adaylarinin matematik 6gretiminde ve 6zel olarak kesir 6gretiminde matematiksel modellerin
kullaniminin 6gretim siirecine olan etkileri ve s6z konusu modellerin 6gretim siireglerindeki
kullanim bigimleri hakkinda bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 gerekmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarmin s6z konusu modelleri kullanma durumlarini ortaya ¢ikaran bilimsel ¢aligmalara
ihtiya¢ vardir. Bu noktadan hareketle bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarmin
kesir islemlerinde matematiksel model kullanma durumlarini incelemek olarak ifade edilebilir.

Arastirmanin alt problemleri asagidaki gibidir.
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e Ogretmen adaylar1 kesirlerle toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerinde alan

modellerini nasil kullanmaktadirlar?

e Ogretmen adaylar1 kesirlerle toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerinde kiime

modellerini nasil kullanmaktadirlar?

e Ogretmen adaylar1 kesirlerle toplama, ¢ikarma, garpma ve bdlme islemlerinde say1

dogrusu modellerini nasil kullanmaktadirlar?

e Ogretmen adaylarnin farkli tiir islemler séz konusu oldugunda model kullanma

performanslar1 arasinda nasil bir iligki vardir?

Yontem

Bu arastirma nitel olarak desenlenmis bir durum ¢alismasidir. Nitel durum ¢alismasinin
en onemli 6zelligi bir ya da birka¢ durumun derinlemesine arastirilmasidir (Merriam, 1998;
Yildirim & Simsek, 2013). Bu yontemi pek ¢ok aragtirma yonteminden ayiran 6zelligi, egitimin
cesitli konularimi anlamada 6zellikle ne, nasil ve ni¢in sorulart yoneltildiginde tercih edilen bir
yontem olmasidir (Cepni, 2012; Yin, 2003). Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin belirli bir
konuda matematiksel modelleri kullanma durumlar1 ayrintili olarak ele alinip inceleneceginden

bu yontemin kullanimi tercih edilmistir.

Durum ¢aligmasi tiirlerinden igsel durum ¢aligmasi, belirli bir kisi, grup, olay ya da kurum
hakkinda daha fazla sey bilinmek istendiginde yani durumu daha iyi anlamak i¢in
kullanilmaktadir. Bu tiirden durum ¢alismasinda amag, genel teoriler liretmek veya elde edilen
bulgular1 daha genis 6rnekleme genellemek degil, durumu derinlemesine 6grenmektir. Bu

nedenle bu ¢alismada i¢sel durum galigmasi yontemi kullanilmagtir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu bir devlet {liniversitesinin egitim fakiiltesi, matematik
ogretmenligi programinin 2. sinifina devam etmekte olan ve ilgili donemde matematiksel
modelleme segmeli dersini alan 29 &grenci olusturmaktadir. Ogrencilerin segiminde zengin
bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak veren amacl

orneklem yontemlerinden (Patton, 1987) tipik durum 6rneklemesi kullanilmistir.

Veri Toplama Araglar
Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan Basari
Testi kullanilmistir. Testte 12 adet acik uclu soru yer almaktadir. Bu sorularda 6gretmen

adaylarindan istenilen, kendilerine verilen aritmetik kesir islemleri i¢in uygun olan alan, kiime
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ve sayl dogrusu modellerini olusturmalaridir. Olusturulan testte yer alan sorular i¢in uzman

goriislerine bagvurulmus ayrica testin giivenirlik katsayis1 0,87 olarak hesaplanmistir.

Caligsma Stireci

Bu ¢alisma i¢in oncelikli olarak ¢aligma grubunda yer alan 6gretmen adaylarina se¢gmeli
olarak aldiklar1 matematiksel modelleme dersi kapsaminda model, matematiksel model,
modelleme ve matematiksel modelleme kavramlar1 ve ger¢ek yasam problemlerini ¢6zme
stirecinde matematiksel modellemelerden nasil yararlanildig: iizerinde durulmustur. Bunun
disinda 6gretmen adaylaria, dersin 6 haftalik boliimiinde 6zellikle ilkogretim kademesinde
matematik Ogretiminde kullanilan matematiksel modeller tanitilmig ve matematiksel
modellerin 6gretim siireclerinde kullanis bigimlerine odaklanilmistir. Bu siirecte dort islemin,
kesir kavramimin, ondalik say1r ve ylizde kavramlarinin anlamlarinin gelistirilmesinde
matematiksel modellerin nasil kullanilabilecegi iizerinde durulmustur. Kesir kavramu ile ilgili
olarak ders kapsaminda dgrencilere kesirlerin anlamlari, gosterimleri, kesirlerin gosteriminde
modellerin kullanim1 ve kesirlerle yapilan islemlerin model kullanilarak ifade edilmesi iizerine
ogretim siirecleri ylriitiilmiistiir. Bu siireglerde 6gretmen adaylarinin tamamen aktif oldugu
ogrenme ortamlar1 olusturulmus ve 6gretmen adaylarinin var olan bilgileri ile 6grendikleri yeni
bilgileri karsilastirmalarini saglayacak tartigma ortamlar1 olusturulmustur. Ders siireci sonunda
yiiriitiilen bu ¢alisma ile 6gretmen adaylarinin 6zel olarak kesir islemlerinde matematiksel

modelleri kullanig bigcimleri gézlenmeye ¢aligiimistir.

Verilerin Analizi

(Calismadan elde edilen verilerin analizinde 6gretmen adaylariin yanitlar1 her bir model
kategorisi ve kesir islemi g6z Oniine alinarak frekans ve ylizde degerleri ile ifade edilmis ve
yorumlanmustir. Ogretmen adaylarmin  yamtlarinin  niteliginin  belirlenmesinde icerik
analizinden yararlanilmis ve yanitlar Dogru (D), Kismen Dogru (KD) ve Yanls (Y) olarak
kodlanmuistir. Yanitlarin kodlanmasi siirecinde arastirmaci tarafindan olusturulmus olan Tablo

1’deki gostergeler dikkate alinmustir.

Tablo 1 Yanitlarin Kodlanmasinda Kullanilan Gostergeler

Yamtin Kodu Yamtin Gostergesi/Gostergeleri
D e S0z konusu islemi/islemin anlamini gosteren matematiksel modeli tam ve dogru
olarak olusturmustur.
KD e Soz konusu iglemi/islemin anlamimi igeren matematiksel modele yardimei

modeli/modelleri olusturmus fakat ana modeli olusturamamugtir.
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e SOz konusu islemi/islemin anlamini i¢eren matematiksel modelin algoritmasini
yazili olarak dogru bigimde ifade edebilmis fakat ana modeli gorsel anlamda tam
olarak olusturamamustir.

Y e S0z konusu islemi/islemin anlamini igeren matematiksel modeli olugturmamis
veya yanlis bir model olusturmustur.

e SOz konusu islemin sonucunu aritmetik olarak hesaplayip, elde ettigi sonucu
gosteren matematiksel bir model olusturmustur.

e  Herhangi bir model olusturulmamis veya yazili ifade kullanilmamustir.

Tablo 1’deki gostergelerin olusturulmasinda 6gretmen adaylarinin yanitlari tekrar tekrar
okunarak, yanitlarin ortak noktalar1 saptanmaya caligilmistir. Gostergelerin olusturulmasi
noktasinda uzman goriislerinden yararlanilmistir. Tablo 1’deki gostergeler referans alinarak
yapilan kodlamalarin giivenirligini saglamak Uzere alanda uzman iki o6gretim dyesinin

fikirlerine bagvurulmus ve kodlama stire¢lerinden kendilerinden destek alinmistir.

Tablo 2 Kodlayicilar Arasit Uyum Yiizdeleri

Yamt Tiirleri Alan Modeli Kime Say1 Dogrusu Modeli
Uyum Ylzdesi Modeli Uyum Y Uzdesi Uyum Ylzdesi

D 103/(103+13)= 0,88 101/(101+15)= 0,87 109/(109+17)= 0,93

KD 95/ (95+21)=0,81 93/ (93+23)= 0,80 103/(103+13)= 0,88

Y 97/ (97+19)=0,83 96/ (96+20)=0,82 106/(106+10)=0,91

Siire¢ sonunda kodlama giivenirligi i¢in kodlayicilar arasi uyum yiizdeleri Tablo 2’deki gibi
hesaplanmistir. Bunun i¢in Miles ve Huberman’in (1994, s. 64) formiilii (Giivenirlik = goriis

birligi / (goriis birligi + goriis ayriligi)) kullanilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Farkli Model Kategorilerinden Elde Edilen Bulgular
Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin her bir model kategorisi i¢cin Basar1

Testi’ne verdikleri yanitlara iligkin bulgular Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3 Basar1 Testi’ne Verilen Yanitlarin Kod ve Frekanslari

Alan Modeli Toplam
Islem Toplama Cikarma Carpma Bolme
YT D KD Y D KD Y D KD Y D KD Y D KD Y
Yf 24 3 2 29 - - 20 7 2 3 7 19 76 17 23
Kime Modeli
Islem Toplama Cikarma Carpma Bolme
YT D KD Y D KD Y D KD Y D KD Y D KD Y
Yf 17 11 1 22 7 - 13 6 10 3 5 21 55 29 32
Say1 Dogrusu Modeli
Islem Toplama Cikarma Carpma Bolme
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YT D KD Y D KD Y D KD Y D KD Y D KD Y
Yf 25 2 2 25 3 1 12 4 13 5 5 19 67 14 35

TOPLAM 66 16 5 76 10 1 45 17y 25 11 17 59 198 60 90

Tablo 3’te sunulan veriler, calismanin bu boliimiinde 6gretmen adaylarinin yanitlarindan
dogrudan alintilarla desteklenerek her bir model kategorisi i¢in ayr1 ayri ele alinmis ve

yorumlanmustir.

Alan Modeli Kullanimina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarinin alan modeli kullanimina iliskin yanitlar1 incelendiginde toplamda
76 yanitin (% 65,51) dogru, 17 yanitin (%14,65) kismen dogru, 23 yanitin (%19,82) ise yanlig
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin kesir islemlerinde alan modelini genel
olarak dogru bigimde kullandiklar1 s6ylenebilir. Bununla birlikte Tablo 3’deki veriler igslemin
tiirli g6z Oniine alinarak yorumlandiginda kesirlerle toplama islemlerinde 24 (%82,75), ¢ikarma
islemlerinde 29 (%100), carpma iglemlerinde 20 (%68,96), bolme islemlerinde ise 2 (%6,89)
ogretmen adaymin dogru yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Bu verilere dayanarak 6gretmen
adaylarinin alan modellerini sirastyla ¢ikarma, toplama, carpma ve bodlme islemlerinde
kullanabildikleri soylenebilir. Bolme islemi disinda tiim iglemler i¢in 6gretmen adaylar1 alan
modellerini genel olarak dogru bigimde kullanirken, bolme islemi s6z konusu oldugunda
ogretmen adaylarinin %68,96’s1 yanlis modeller olusturmaktadirlar. Dolayisiyla 68retmen
adaylarinin bdlme islemi digindaki tim iglemlerde alan modelini basariyla kullanabildikleri
fakat bolme isleminde modelleri genel itibariyle olusturup kullanmakta gucliik cektikleri

gorulmektedir.

Ogretmen adaylar1 toplama isleminde alan modelini genel itibariyle dogru bigimde
kullanabilmektedirler. Bu kategoride yer alan yanitlar incelendiginde bu yanitlarmn 3’{iniin
(%10,34) kismen dogru, 2’sinin ise (%6,89) yanlis oldugu goriilmektedir. S6z konusu yanitlar

Sekil 4 ‘te 6rneklendirilmistir.

X S

go— 4

=T : //',",T//'//T"{//E Bty oy b
y i i ceselil 5 e
A // ______ A |7 i e
11 { ™71 DR S S \
VTR o777 et
| L AL J
> ! - oy o ! i
- Vs —
= (') -
KD: Orkodiu dfretmen adayinin yaniti Y: O kodlu 6fretmen adayinin yaniti

Sekil 4 Alan Modelinin Toplama Isleminde Kismen Dogru ve Yanlis Kullanimina Ornek Durumlar
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Sekil 4’te yer alan kismen dogru yamt incelendiginde O7 kodlu &gretmen adaymin
kesirlerin gdsteriminde modelleri eksik bigimde kullandig1 ve yanitini, olusturdugu modellere
gore degil, yapmis oldugu aritmetik islemlere bagli olarak verdigi goriilmektedir. Ogretmen
aday1 kagidin bir tarafinda 3/ ile '2’yi toplamis ve elde ettigi sonuca gore model olusturma
siirecini tamamlamistir. Ogretmen adayinm yanit1 dogru olmakla birlikte olusturmasi gereken
modelleri tam olarak olusturamadigi i¢in yaniti kismen dogru olarak kabul edilmistir. Bu
kategoride yer alan diger yanitlar incelendiginde de benzer durumlar gozlenmis, 6gretmen
adaylarinin modelleri olusturma siirecinde aritmetik islemlerden yararlandiklar1 goriilmiistiir.
Sekil 4’ te yer alan yanlis yanit incelendiginde Ogretmen adaymin 3/5 ve Y% kesirlerini
gOsterirken bitiinii ayn1 biiyiikliikte géstermeye ¢abaladigi fakat bunu tam olarak basaramadigi
goriilmektedir. Ogretmen aday1 3/5 kesri i¢in biitiinii 10 pargaya bdlerken, > kesri i¢in ayni
biitiinii 11 parcaya bolmekte ve 5 pargasini taramakta, 1 tam1 gostermek icin 11 pargaya boImiis
oldugu biitiinii kullanirken 1/10 kesri i¢in ayni biitiinii bu kez 10 pargaya bdlmektedir.
Ogretmen adayinin, bu kategoride yer alan diger yamitlara benzer sekilde, aritmetik islemlerine
bagli olarak model olusturmaya ¢abaladig1 fakat s6z konusu siirecte basarili olamadigi
goriilmektedir. Bu kategoride yanlis olan diger tek yanit incelendiginde 6gretmen adayinin soz
konusu iglemi aritmetik islemler yiiriiterek dogru olarak hesaplamasina karsin, model
kullanarak 1 1/5 olarak ifade ettigi gorilmistiir. Cikarma islemi s0z konusu oldugunda
ogretmen adaylariin tamami alan modelini dogru bigimde kullanabilmislerdir. Bu nedenle bu

kategori ile ilgili alintilara yer verilmeyecektir.

Carpma islemi i¢in elde edilen veriler incelendiginde 6gretmen adaylarinin yanitlarinin
biiyiik bir boliimiiniin dogru oldugu fakat 7 6gretmen adaymin (%24,13) kismen dogru, 2
ogretmen adaymin (%6,89) ise yanlis yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Kismen dogru yanitlar
incelendiginde bunlarin 3’iinlin (%42,85) carpma islemini iki kiimenin kesisimi modeli ile
gosterdikleri, diger 4’tniin ise (%57,14) ¢arpma isleminin sonucunu sadece model ile
gosterdikleri ve yanitlarinin gerekgesini ifade etmedikleri goriilmiistiir. S6z konusu yanitlar

Sekil 5°te orneklendirilmistir.
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Sekil 5 Alan Modelinin Carpma Isleminde Kismen Dogru Kullanimina Ornek Durumlar
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Kesirlerle carpma islemini kesigsen alan olarak goésteren dgretmen adaylariin yanitlari
kismen dogru olarak kabul edilmistir. Burada s6z konusu modellerin dogru degil kismen dogru
bicimde olusturuldugu goriilmektedir. Zira 3/5 x 'z isleminde sadece ' lik par¢anin 3/5’iiniin
taranmasi1 gerekmektedir. Sekil 5’te 6rnegi verilen diger yanitlarda ise 6gret-men adaylariin
diger kategorilerde oldugu gibi olusturmus olduklar1 modelleri, yiiriitmiis olduklar1 aritmetik
islemlere bagli olarak olusturduklar1 goriilmektedir. Burada &gretmen adaylarinin ¢arpma
isleminin anlamina iliskin herhangi bir model olusturmadiklar1 gériilmektedir. Bu nedenle s6z

konusu yanitlar kismen dogru olarak kabul edilmistir.

Bu kategoride yer alan yanlis yanitlar incelendiginde ise (Sekil 6) bunlardan birinde
ogretmen adaymin kesirlerle carpma islemiyle ilgili alan bilgisinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Buna bagli olarak Oz7 kodlu 6gretmen aday: yiiriittiigii yanls islemleri gdsteren
yanlis modeller kullanmistir. Os kodlu dgretmen aday1 ise s6z konusu durumu gosteren modeli
olusturamadig1 i¢in sadece islemin sonucunu gosteren matematiksel modeli kullanmistir.
Burada islemin anlamina yonelik bir modelin varlig1 s6z konusu olmadigindan s6z konusu yanit

yanlis olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 6 Alan Modelinin Carpma Isleminde Yanlis Kullanimina Ornek Durumlar

Bolme islemi ile ilgili olarak 6gretmen adaylarinin yanitlarinin diger kategorilerdeki
yamtlardan biiyiik oranda farkhlastigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ancak 3’ii
(%10,34) dogru yanit verirken, 7 6gretmen aday1 (%24,13) kismen dogru, 19 6gretmen aday1
(%65,51) ise yanls yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yer alan kismen dogru yanitlar
incelendiginde bunlarin ikisinde (%28,57) (O19 ve O22) dgretmen adaylarmin bélme isleminin
anlamin1 model kullanarak ifade etmeye ¢alistiklar1 fakat olusturduklari modeli dogru bigimde
kullanamadiklar1 goriilmiis-tiir. Her iki 6gretmen aday1 da benzer bigimde islemin sonucu olan
1 1/5 kesrini model kullanarak ifade etmekte giigliik gekmislerdir. Sekil 7°de 6gretmen adayinin
1 1/5 tam sayili kesrinin kesir kism1 olan 1/5°1 yanlis gosterdigi goriilmektedir. Zira 6gretmen
adaymin isaret ettigi alan 1/10 kesri ile ifade edilebilir. Burada 6gretmen adaylarinin iglemin

sonucuna gore hareket ettikleri goriilmektedir. Bunun disinda kalan 5 6gretmen aday1 ise
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(%71,42) bolme isleminin anlamimnimn modellerle nasil gosterilecegini yazili olarak ifade
etmislerse de bu durumu model kullanarak ifade edememisglerdir. S6z konusu durum Sekil 7°de

Oo kodlu 6gretmen adayinin yaniti ile drneklendirilmistir.
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Sekil 7 Alan Modelinin BéIme isleminde Kismen Dogru Kullanimina Ornek Durumlar

Alan modelinin bélme islemi i¢in yanhs kullanildig1 durumlar incelendiginde bunlarin 11
tanesinde (%57,89) 6gretmen adaylarinin aritmetik islemler sonucu elde ettikleri sonuglar1 ifade
ettikleri ve bazilariin bu sonucu model kullanarak gosterdikleri gériilmiistiir. Bu 68retmen
adaylar1 olusturduklar1 modeli, s6z konusu kesir islemiyle iligkilendirme noktasinda eksik
kalmislardir. Bunun disinda kalan yanitlarda ise 2 6gretmen adayinin (%10,52) bolme islemi-
ne carpma isleminin anlammi yiikledigi goriilmustir. S6z konusu durum Sekil 8’de
orneklendirilmistir (O29). Bunun disinda kalan 6 farkli yanitin (%31,57) igerigi incelendiginde
ogretmen adaylar1 tarafindan yanlis modellerin olusturuldugu goriilmiistiir. S6z konusu
modeller Sekil 8de 6rneklendirilmistir (O13).
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Sekil 8 Alan Modelinin Bélme Isleminde Yanlis Kullanimina Ornek Durumlar
Sekil 8°de yer alan O29 kodlu 6gretmen adaymin séz konusu bdlme islemini 3/5°iin %’i
(beste iiclin ikide biri) seklinde ifade ettigi ve bu ifadeye uygun bir matematiksel model
olusturdugu gériilmektedir. Ogretmen adayinin siirecin devaminda 3/5’{in %4’i olarak 6/5 kesrini
ifade etmesi ise kesirlerle ¢arpma islemini de tam olarak anlamlandiramadiginin gostergesi
olarak kabul edilebilir. O13 kodlu 6gretmen aday1 ise 3/5’iin iginde 6 tane % var ve biitiiniimiiz
5 parga ifadesini kullanmistir. Bu ifade 6gretmen adaymnin s6z konusu modeli tam olarak

anlamlandiramadiginin gostergesi olarak kabul edilmistir.

Kiime Modeli Kullanimina Iliskin Elde Edilen Bulgular
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Kiime modeli kullanimina iliskin ¢alismadan elde edilen bulgular incelendiginde bu
kategorideki sorulara verilen yanitlarin toplamda 55’inin (%47,41) dogru, 29’unun (%25)
kismen dogru, 32’sinin (%27,58) ise yanlis oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu kategorideki
sorular icin 6gretmen adaylarinin ortalama bir performans gosterdikleri sdylenebilir. Islemlerin
tirii s6z konusu oldugunda ise kesirlerle toplama islemlerinde 17 (%58,62), cikarma
islemlerinde 22 (%75,86), carpma islemlerinde 13 (%44,82), bolme islemlerinde ise 3 (%10,34)
ogretmen adaymnin dogru yanitlar ver-dikleri goriilmiistiir. Bu verilere dayanarak 6gretmen
adaylarinin kesir islemlerinde kiime modelini sirasiyla ¢ikarma, toplama, ¢arpma ve bdlme
islemlerinde kullanabildikleri s6ylenebilir. Bolme islemi diginda tiim islemler i¢in 6gretmen
adaylarinin kiime modellerini ortalama bir oranda kullanabildikleri, bolme islemi s6z konusu
oldugunda ise 6gretmen adaylarmin %72,41’inin yanlis modeller olusturduklar1 goriilmiistiir.
Dolaysiyla 6gretmen adaylarinin alan modeli kategorisine benzer sekilde genel itibariyle
bolme isleminde de kiime modelini kullanmakta gii¢liik ¢ektikleri ve oldukga diisiik performans

gosterdikleri gorulmektedir.

Kiime modeli kategorisi i¢in toplama isleminde Ogretmen adaylarinin yanitlari
incelendiginde bu yanitlarin %58,62’sinin dogru, %37,93 iliniin kismen dogru, %3,44 {iniin ise
yanlis oldugu goriilmiistiir. Bu verilere dayanarak gretmen adaylarinin yanitlarinin biiytik bir
boliimiiniin dogru ve kismen dogru yanitlardan olustugu sdylenebilir. Toplama islemi icin
ogretmen adaylarmin kismen dogru yanitlar1 incelendiginde bunlarin tamaminda, islemi
gosteren modelin igeriginin yazili olarak ifade edildigi fakat s6z konusu kesrin bir model ile
gosterilmedigi goriilmiistiir. Bu kategoride yer alan kismen dogru ve yanlig yanitlar Sekil 9°da

orneklendirilmistir.
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Sekil 9 Kiime Modelinin Toplama isleminde Kismen Dogru ve Yanlis Kullanimina Ornek Durumlar

Sekil 9°da O23 kodlu 6gretmen adaymnm 5/10 ile 6/10 kesirlerini ayr1 ayri model
kullanarak gosterdigi ve toplaminin 11/10 yani 1 1/10 olacagin ifade ettigi fakat 1 1/10 kesrini
tekrar model kullanarak gostermeye gerek duymadig1 goriilmektedir. Bu tiir yanitlar ana model
tam olarak olusturulmamis olsa da modelin iceriginin ifade edilmesine bagl olarak kismen

dogru olarak kodlanmistir. Bu kategoride yer alan tek yanlis yanit Os kodlu dgretmen adayima
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aittir. Bu yanitta 6gretmen adaymnin 1 1/10 kesrini yanlis model kullanarak ifade ettigi

gorulmektedir. Bu nedenle s6z konu-su yanit yanlis olarak kodlanmuistir.

Kiime modelinin ¢ikarma isleminde kullanildigi durumlar goz Oniine alindiginda
ogretmen adaylarinin %75,86’smnin dogru, %24,13’{iniin ise kismen dogru yanitlar verdikleri
gorlilmiistiir. Dolayisiyla bu kategoride 6gretmen adaylarinin genel itibariyle basarili olduklari
sOylenebilir. Kismen dogru yanitlar incelendiginde bunlarin tamaminin toplama isleminde
oldugu gibi s6z konusu igslemin sonucunu gdsteren ana modelin tam olarak olusturulmadigi
fakat iceriginin/anlaminin yazili olarak ifade edildigi yanitlar oldugu goriilmiistiir. Bu tiir

yanitlar toplama isleminde 6rneklendirildigi i¢in bu boliimde direkt alintilara yer verilmemistir.

Kime modelinin carpma isleminde kullanildigi durumlara bakildiginda 6gretmen
adaylarinin %44,82’sinin bu soruya dogru, %20,68’inin kismen dogru, %34,48’inin ise yanlis
yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Bu kategoride, toplama ve ¢ikarma islemlerine nazaran,
ogretmen adaylarmin dogru yanitlarinda azalma, yanhs yanitlarinda ise artis oldugu
goriilmektedir. Kiime modelinin ¢arpma isleminde kullanimina verilen kismen dogru yanitlar
incelendiginde bunlarin tamaminda ¢arpma isleminin anlamini igeren ana modelin kismen
dogru bicimde olusturuldugu goriilmiistiir. Yanhis yanitlar incelendiginde ise bunlarin
%350’sinin (yarisinin) s6z konusu islemin sadece sonucunu model kullanarak ifade ettikleri bu
sonuca aritmetik islemlerle ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu yanitlarda ¢carpma isleminin anlamini
iceren herhangi bir model bulunmamaktadir. Yanls yanitlarin kalan diger yarisinda ise
Ogretmen adaylarinin, carpma iglemini, sayma nesnelerini igeren farkli tiir yanlis modeller
kullanarak ifade ettikleri goriilmiistiir. Kiime modelinin ¢arpma isleminde kullanimina verilen

kismen dogru ve yanlis yanitlar Sekil 10°da 6rneklendirilmistir.
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Sekil 10 Kiime Modelinin Carpma Isleminde Kismen Dogru ve Yanls Kullanimina Ornek Durumlar

O16 kodlu 6gretmen adaymin carpma isleminin anlamin igeren bir modeli tam olarak
olusturamadigi, bununla birlikte sz konusu anlami yazili olarak kismen ifade edebildigi
goriilmektedir. Bu nedenle yanit1 kismen dogru olarak kodlanmustir. O12 kodlu &gretmen
adaymnin ise 3/5 x 2 islemini; 3/5’ten 2 tane yap birini al seklinde ifade ettigi ve yanlis bir model

olusturdugu goriilmektedir.
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Kiime modelinin bolme isleminde kullanimina iliskin bu ¢alismadan elde edilen veriler
incelendiginde, bu kategori-de dgretmen adaylarinin yanitlariin diger kategorilere nazaran
biiyiik 6l¢iide farklhilastigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ancak %10,34°ii bu kategoride
yer alan soruya dogru yanit verebilirken, %17,24’i kismen dogru, %72,41°1 ise yanlig yanitlar
vermislerdir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun kiime modellerini kesirlerle
bolme iglemlerini temsil etmek/gostermek icin kullanmakta giicliik ¢ektikleri sdylenebilir. Bu
kategoride yer alan kismen dogru yanitlar incelendiginde bunlarin tamaminda 6gretmen
adaylarinin, diger kategorilerde oldugu gibi bolme igleminin anlamini gésteren kiime modelini
olusturmadiklari, bunun yerine s6z konusu modelin algoritmasini yazili olarak ifade ettikleri

gorlilmiistiir. S6z konusu yanitlar Sekil 11°de 6rneklendirilmistir.
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Sekil 11 Kiime Modelinin Carpma Isleminde Kismen Dogru Kullanimina Ornek Durum

Sekil 11°de verilen O11 kodlu &gretmen adaymin yaniti, islemin anlami veya
algoritmasina iligkin kiime modelini icermediginden kismen dogru olarak kabul edilmistir.
Kime modelinin bélme isleminde kullanimmna iligkin yanlis yanitlar incelendiginde ise,
bunlarin %28,57’sinde 6gretmen adaylarmin s6z konusu islemin sonucunu aritmetik olarak
hesapladiklar1 fakat yanlis bir model kullanarak gosterdikleri, yine %28,57’sinde 6gretmen
adaylarinin igleme ve sonucuna iligskin herhangi bir model olusturmadiklari, %33,33’iinde ise
isleme ve islem algoritmasina yonelik yanlis modeller olusturduklar1 goriilmistiir. Bu
kategorideki yanitlarin %9,52’sinde ise 6gretmen adaylar1 sonucu aritmetik olarak hesaplamis
ve elde ettikleri sonucu matematiksel bir modelle ifade etmisler, isleme/islemin anlamina iligkin
her-hangi bir model olusturmamislardir. S6zii edilen durumlar Sekil 12°de 6rneklendirilmistir.
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Sekil 12 Kiime Modelinin Carpma Isleminde Yanls Kullanimina Ornek Durumlar
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Sekil 12°de verilen Ois kodlu &gretmen adaymnin olusturdugu modelde islemin
anlami/algoritmasina yonelik herhangi bir agiklama yer almadig1 ve ayrica s6z konusu islemin
sonucunun yanlis bir model kullanilarak gosterildigi goriilmektedir. Bu nedenle séz konusu
yanit yanhs olarak degerlendirilmistir. O19 kodlu 6gretmen aday1 ise 3/5 kesrinin iginde 6 tane
Y, oldugunu ifade etmektedir. Ogretmen adaymmn olusturdugu model 3/5 : % isleminin

anlamini/algoritmasini dogru bigimde igermediginden yanlis olarak degerlendirilmistir.

Sayt Dogrusu Modeli Kullanimina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Say1 dogrusu modelinin kullanimina iligskin ¢alismadan elde edilen veriler incelendiginde
ogretmen adaylarinin bu kategoride yer alan sorulara verdikleri yanitlarin %57,75’inin dogru,
%12,06’siin kismen dogru, %29,31’inin ise yanlis oldugu goriilmektedir. Bu verilere
dayanarak yaklagik olarak ii¢ 6gretmen adaymdan birinin kesir islemlerinde sayr dogrusu
modelini kullanamadig1 yorumu yapilabilir. Islemlerin tiirii s6z konusu oldugunda ise kesirlerle
toplama ve ¢ikarma islemlerinde 25 (%86,20), carpma islemlerinde 12 (%41,37), bolme
islemlerinde ise 5 (%17,24) Ogretmen adaymnin dogru yanitlar verdikleri goriilmiistiir.
Dolayisiyla o6gretmen adaylarinin  kesir islemlerinde say1 dogrusu modelini sirasiyla
toplama/gikarma, ¢arpma ve bolme islemlerinde kullanabildikleri gériilmektedir. Toplama ve
cikarma islemlerinde 6gretmen adaylarinin performanslari degigsmezken, ¢arpma ve bdlme
islemleri s6z konusu oldugunda bu performanslarin biiyiik 6lciide azaldigr goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin %44,82’si ¢arpma, %65,51°i ise bdlme islemlerinde say1 dogrusu
modelini kullanamamislardir. Ozellikle bdlme isleminde yaklasik olarak her bes 6grenciden

ticiiniin say1 dogrusu modelini kullanamiyor olmasi dikkat ¢ekici bir bulgudur.

Say1 dogrusu modelinin toplama isleminde kullanimina iliskin 6gretmen adaylarinin
yanitlar1 incelendiginde bunlarin %86,20’sinin dogru, %6,89’unun kismen dogru, %6,89’unun
ise yanlis oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin genel olarak sayr dogrusu
modelini kesirlerle toplama isleminde basariyla kullandiklar1 sdylenebilir. Bu kategoride yer

alan yanitlardan kismen dogru ve yanlis olanlar Sekil 13°te 6rneklendirilmistir.
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Sekil 13 Say1 Dogrusu Modelinin Toplama Isleminde Kismen Dogru ve Yanlis Kullanimina Ornek
Durumlar

Sekil 13’te O3 kodlu 6gretmen adaymin toplama isleminin say1 dogrusu modelini dogru
bicimde olusturamadig1 fakat olusturmas1 gereken modelin anlamini/algoritmasini yazili olarak
ifade edebildigi goriilmektedir. Bu nedenle s6z konusu yanit kismen dogru olarak kabul
edilmistir. O10 kodlu ogretmen adayr ise olusturmasi gereken modeli yanlis bicimde

olusturdugundan otiirli yanit1 yanlis olarak kodlanmistir.

Say1 dogrusu modelinin ¢ikarma igsleminde kullanimina iliskin 6gretmen adaylarinin
yanitlar1 incelendiginde bunlarin  %86,20’sinin  dogru, %10,34’linlin kismen dogru,
%3,44’liniin ise yanlis oldugu goriilmiistiir. Cikarma igleminde 6gretmen adaylarinin genel
olarak say1 dogrusu modelini kullanabildikleri sdylenebilir. Bu kategoride yer alan kismen
dogru ve yanlis yanitlar Sekil 14’te 6rneklendirilmistir.
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Sekil 14 Say1 Dogrusu Modelinin Toplama Isleminde Kismen Dogru ve Yanlis Kullanimina
Ornek Durumlar

Sekil 14 ‘te O2 kodlu 6gretmen adayinmn cikarma islemini gosteren sayr dogrusu
modelini kismen olusturdugu, islemin anlamini/algoritmasmi yazili olarak ifade ettigi
goriilmektedir. Bu nedenle ilgili yamt kismen dogru olarak kabul edilmistir. O10 kodlu
ogretmen adayi ise islem i¢in dogru bir model olusturamamistir. Bu nedenle yanit1 yanlis olarak

kabul edilmistir.

Say1 dogrusu modelinin ¢arpma isleminde kullanimina iliskin 6gretmen adaylarinin
yanitlart incelendiginde bunlarin %41,37’sinin  dogru, %13,79’unun kismen dogru,
%44,82’sinin ise yanlis oldugu goriilmiistiir. Bu verilere gore 6gretmen adaylarinin yarisina
yakin bir bolimi kesirlerle ¢arpma isleminde say1 dogrusu modelini kullanmakta giicliik
cekmiglerdir. Bu kategoride yer alan kismen dogru yanitlarin yarisinda, olusturulmasi gereken
say1 dogrusu modeli kismen dogru olusturulmus, diger yarisinda ise olusturulmasi gereken
modelinin igerigi/algoritmasi yazili olarak ifade edilmis ve buna bagh olarak s6z konusu
islemin sonucunu gosteren say1 dogrusu modeli olusturulmustur. Say1r dogrusu modelinin

carpma islemi icin yanhs kullanan 6gretmen adaylarinin yanitlari incelendiginde ise bunlarin
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%46,15’inde sadece islemin sonucunun say1 dogrusu modeli ile gosterildigi, %30,76’smnin bos
yanitlar oldugu, %23,07’sinde ise yanlis modeller olusturuldugu goriilmiistiir. Burada bos
yanitlarin diger kategorilere nazaran ¢ok daha fazla olusu dikkat ¢ekicidir. Bu kategoride yer

alan kismen dogru ve yanlis yanitlar Sekil 15°te 6rneklendirilmistir.
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Sekil 15 Say1 Dogrusu Modelinin Carpma Isleminde Kismen Dogru Kullanimina Ornek Durumlar

Sekil 15°te O11 kodlu 6gretmen adayinin sadece islemin anlamini yazili olarak ifade ettigi
ve sonucu model kullanarak gosterdigi, Os kodlu &gretmen adaymin ise yanhs bir model
Olusturdugu goriilmektedir. Dolayisiyla yanitlar1 sirasiyla kismen dogru ve yanlis olarak

kodlanmistir.

Say1 dogrusu modelinin bélme isleminde kullanimma iliskin 68retmen adaylarinin
yanitlar1 incelendiginde bunlarin  %17,24’linlin  dogru, %17,24’linliin kismen dogru,
%65,51 inin ise yanlis oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin cogunlugunun say1 dogrusu
modelini bolme isleminde kullanamadig: goriilmektedir. Bu kategoride yer alan kismen dogru
yanitlar incelendiginde bunlarin %80’inde 6gretmen adaylarinin s6z konusu modeli kismen
dogru olusturabildikleri, bunu s6z konusu iglemin anlami/algoritmasi ile iliskilendiremedikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin yanlis yanitlar1 incelendiginde ise bunlarm %31,57 sinde
herhangi bir model olusturulmadigi (soruya yanit verilmedigi), diger yanitlarda ise sadece
sonucun hesaplanarak model ile gosterilmeye calisildigi, fakat islemin anlamini igeren sayi
dogrusu modelinin yanlis olusturuldugu veya hi¢ olusturulmadigr goriilmiistiir. S6z konusu

yanitlar Sekil 16’da 6rneklendirilmistir.
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Sekil 16 Say1 Dogrusu Modelinin Bélme Isleminde Kismen Dogru Kullanimina Ornek
Durumlar

Sekil 16°da O17 kodlu 6gretmen adaynin séz konusu islemin sonucuna gére bir model

olusturmaya cabaladig1 fakat olusturdugu modelin yazili ifadesi ile gelistigi gorilmektedir.
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Dolayisiyla égretmen adaymin olusturdugu model kismen dogru olarak kabul edilmistir. O26
kodlu 6gretmen adayi ise s6z konusu isleme/islemin anlamima yonelik yanlis bir model

olusturdugundan yanit1 yanlis olarak kodlanmaistir.

Farkli Kesir Islemlerinden Elde Edilen Bulgular

Calismanin bu boliimiinde, alt problemleri yanitlayabilmek amaciyla ¢alismadan elde
edilen bulgular, farkli kesir islemleri goz oniine alinarak sunulacaktir. Calisma sonucunda
ogretmen adaylarimin farkli kesir modellerini toplama islemlerinde %75,86; ¢ikarma
islemlerinde %87,35; ¢arpma islemlerinde %51,72; bolme islemlerinde ise %12,64 oraninda
kullanabildikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarmin kesir modellerini sirasiyla
¢ikarma, toplama, c¢arpma ve bdlme islemlerinde kullanabildikleri sdylenebilir. Bununla
birlikte yanlis yanitlar g6z oniine alindiginda 6gretmen adaylarinin %28,73 linlin ¢arpma
islemlerinde, %67,81’inin ise bolme islemlerinde kesir modellerini yanhs bi¢imde
olusturduklar1 ve kullandiklar1 goriilmistiir. Dolayistyla yaklagik olarak her ili¢ 6gretmen
adaymdan birinin ¢arpma, ikisinin ise bélme islemlerinde kesir modellerini kullanamadiklar1

soylenebilir.

Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar asagidaki sekilde ifade edilebilir.

. Ogretmen adaylar1 alan modellerini toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde basari ile
kullanirken, bélme islemi s6z konusu oldugunda bu modelleri kullanma konusunda giicliik

cekmektedirler.

o Ogretmen adaylar1 kiime ve say1 dogrusu modellerini genel olarak kullanabilmekte
iseler de carpma ve bolme islemlerinde s6z konusu modelleri kullanmakta giigliik
cekmektedirler. Ozellikle bolme isleminde dgretmen adaylarinin biiyiik bir bdliimii kiime ve

say1 dogrusu modellerini kullanamamaktadirlar.

o Ogretmen adaylar1 kesir islemlerinde sirasiyla alan, say1 dogrusu ve kiime modellerini
dogru bicimde kullanabilmektedirler. Bununla birlikte performans diizeyleri géz Oniine
alindiginda genel itibariyle 6gretmen adaylarinin kiime modelini kullanmakta, diger modellere

nazaran daha basarisiz olduklar1 goriilmektedir.

. Ogretmen adaylar1 kesir modellerini sirasiyla ¢ikarma, toplama, carpma ve bdlme
islemlerinde dogru bi¢cimde kullanabilmektedirler. Genel olarak ¢arpma ve bolme iglemlerinde

ogretmen adaylarinin her model kategorisi i¢cin performanslarinin azaldigi goriilmektedir.
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. Ogretmen adaylar1 genel itibariyle kesir islemlerinin algoritmasini/matematiksel
anlamin1 model kullanarak gosterme konusunda gii¢liik ¢ekmektedirler. Bu durum diger

islemlere nazaran ¢carpma ve bolme islemlerinde daha fazla gortilmektedir.

o Ogretmen adaylar1 kesir islemlerinin sonucunu ¢ogu durumda aritmetik olarak
hesaplayip, daha sonra elde ettikleri sonuca uygun bir model olusturma c¢abasi icinde
olmuslardir. Bu durum kendilerinin, olusturduklar1 modelin dogrulugundan emin
olmadiklarinin ve bunu teyit etme gereksinimi duyduklarinin bir gostergesi olarak kabul

edilebilir.

o Ogretmen adaylarmin model olusturma siireglerinde genel olarak, kesirlerde biitiin ile

kesirsel parcalar iliskilendirmekte zorluk yasadiklar1 gézlenmistir.

Alan yazinda ozellikle kesir igslemlerinde model kullanma {izerine farkli ¢aligmalar
olmakla birlikte, 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen caligmalarin olduk¢a az oldugu goriilmektedir.
Calismanin bu boliimiinde konu ile ilgili olarak sirasiyla 6gretmenlerle ve 6 gretmen adaylariyla

yiriitiilen ¢alismalara yer verilecektir.

Matematik 6gretmenlerinin kesir 6gretiminde model kullanma durumlari tizerine yapilan
farkli ¢alismalarin sonuglar1 benzerlik tasimaktadir. S6z konusu c¢alismalar genel olarak
matematik 6gretmenlerinin kesir 6gretiminde matematiksel modelleri ¢ok fazla kullanmadiklar1
ve s0z konusu modelleri kullanma konusunda olumlu tutum i¢inde olmalara karsin yeterli
bilgiye sahip olmadiklarini ortaya koymaktadir (Akgiin, Ciltas, Deniz, Cift¢i & Isik, 2013;
Bayazit, Aksoy & Kirnap, 2011; Celik & Ciltas, 2015; Gokkurt, Sahin & Soylu, 2012; Gokkurt,
Soylu & Demir, 2015; Ozgiin, 2012; Tekin-Dede & Bukova-Giizel, 2013; Toptas, Han & Akin,
2017). Yapilan bilimsel ¢aligmalar (Behr, et al., 1993; de Castro, 2008; Ciltas & Isik, 2012;
Ciltas & Yilmaz, 2013; Eraslan, 2011; Gimiis ve digerleri; Toluk-Ucar, 2009) kesir
ogretiminde model/gosterim kullanmanin 6grenme {izerinde olumlu etkiye sahip oldugunu
ortaya koymakta ve bu baglamda s6z konusu siire¢lerde model/gosterimlerin kullanilmasi
gerektigini vurgulamasma karsin, matematik Ogretmenlerinin konu ile ilgili bilgi ve
becerilerinin yetersiz olusu hi¢ kuskusuz 6niine gecilmesi gereken bir problem durumunu isaret
etmektedir. Bu baglamda gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili
donanimlarinin yeterli diizeye c¢ekilmesi gerekmekte, bu konuda yapilacak tiim bilimsel

calismalar 6nem arz etmektedir.

Kesir 0gretiminde model kullanma ile ilgili olarak &gretmen adaylariyla yapilan
calismalarin sonuglar1 incelendiginde ise bu ¢alismalarin kapsamlarina bagl olarak farkl: tiir

sonuclarinin oldugu goriilmektedir. Azim (1995) ilkdgretim 6gretmen adaylarinin kesirlerle
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carpma islemini anlamlandirmalari lizerine yiiriittiigli caligmasinda 6gretmen adaylariin ancak
%28’inin kesirlerle ¢carpmaya iligkin verilen bir modeli anlamlandirabildigini ifade etmektedir.
Cluff (2005) 6gretmen adaylarinin kesirlerin ve kesirlerle ¢arpma ve bdlme islemlerinin
anlamini yeterince bilmediklerini, konu ile ilgili olarak kavramsal bilgiden ziyade iglemsel
bilgiye sahip olduklarinm1 ifade etmektedir. Isiksal (2006) ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin kesirlerde carpma ve bdlmeye iligskin alan bilgileri ile pedagojik alan bilgilerini
inceledigi ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve bolmeyle ilgili problemleri
kolaylikla sembolize edip ¢ozebildiklerini, buna karsin, 6gretmen adaylarinin bu kavramlari
yorumlama ve anlamlandirmalarindaki alan bilgilerinin yeterince derin olmadigim
belirlemistir. S6z konusu ¢alismada ayrica 6gretmen adaylarinin kesirlerde ¢arpma ve bélmeye
iliskin kavramlarin manti§ina vurgu yapilmasi gerektigine yonelik inanglarinin yliksek
olmasina ragmen, bu kavramlarin agiklama ve gosterimine yonelik bilgilerinin yeterli olmadig1
belirlenmistir. Tolluk-Ugar (2009) 6gretmen adaylarmin kesir kavramlarmi yeterli diizeyde
anlamlandiramadiklarin1 ve buna bagh olarak kesir islemleri i¢in gosterim olusturmada genel
olarak giicliik yasadiklarini ifade etmektedir. Bunun diginda yapilmis olan farkli ¢calismalar
(Ball, 1990; Borko, Eisenhart, Brown, Underhill, Jones, & Agard, 1992; Eisenhart, Borko,
Brown, Underhill, Jones, & Agard, 1993; Erdem, Gokkurt, Sahin, Basibiiyiik & Soylu, 2015;
Gokkurt, Sahin, Soylu, & Soylu, 2013; Isik, 2011; Lubinski, Fox, & Thomason, 1998; Ma,
1999; Sahin, Gokkurt, & Soylu, 2013; Tirosh, 2000; Tuna, Biber & Yurt, 2013; Zembat, 2007)

benzer sonuglari isaret etmektedir.

Kesir iglemlerinde kullanilan modelin tiirii g6z Oniine alindiginda 6gretmenlerin genel
olarak smiflarinda belirli tiir modelleri kullanmayi tercih ettikleri goriilmektedir. Celik ve Ciltasg
(2015) matematik Ogretmenlerinin kesirler ve kesirlerle ilgili islemler konusunu &gretim
stireclerinde matematiksel modelleri kullanim diizeylerinin belirlemeyi amagladiklari
calismalarinda, 6gretmenlerin genel olarak bolge modelini kullandiklarini ifade etmislerdir.
Bolge modelinden sonra agirlikli olarak sayr dogrusu modeli kullanilmig fakat kiime ve alan
modeli hemen hemen hi¢ kullanilmamistir. S6z konusu ¢alismada alan modeli, bolge modeline
benzer olmakla birlikte, bolge modelinden farkli olarak kesirsel pargalar ayni alana sahiptir
fakat ayn1 sekle sahip olmak zorunda degillerdir (Alacaci, 2012). S6z konusu ¢alismadan elde
edilen bu sonuglarin, bu ¢alisma sonuglari ile benzerlik tasidigi sdylenebilir, zira bu ¢aligmada
ogretmen adaylar1 alan/bolge ve say1 dogrusu modellerini kiime modeline kiyasla daha basarili
olarak kullanmiglardir. Alan yazinda yapilan farkli calimalardan da (De Castro, 2008;
Forrester & Chinnappan, 2010; Parmar, 2003; Toluk-Ucar, 2009) benzer sonuglar elde edilmis
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ve alan ya da bolge modelinin kesir islemlerinde en ¢ok kullanilan model oldugu tespit
edilmistir. Kesir modelleri s6z konusu oldugunda &gretmen adaylarinin/dgretmenlerin tim
modelleri 6gretim siire¢lerine uygun bicimde entegre etmeleri ve farkli 6grenme ihtiyaglarina
uygun bigimde kullanmalar1 gerekmekle birlikte yapilan ¢alismalar farklt durumlarin varligima
isaret etmektedir. S0zl edilen durumun Oniine gegcilebilmesinde Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin konu ile ilgili bilgi ve becerilerinin artirilmasiin biiyilik bir 6neme sahip oldugu

diistiniilmektedir.

Islemin tiirii géz oniine alindiginda bu calismada dgretmen adaylarmin belirgin bicimde
carpma ve bolme iglemlerine yonelik model olusturmada zorlandiklari, bunun yaninda en diisiik
performans1 bolme isleminde gosterdikleri gorilmistir. Yapilan farkli ¢aligmalar
incelendiginde sonuglarin benzerlik tagidigi ve 6zellikle carpma ve bdlme islemi s6z konusu
oldugunda 6grencilerin ve dgretmen adaylarinin gesitli zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir.
Sozii edilen caligmalardan biri olarak Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011), ilkdgretim matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modelleri anlama ve model olusturma yeterliliklerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, o6gretmenlerin matematik ders kitaplarinda sunulmus olan
modelleri anlama ve sembolik olarak verilen matematiksel durumlari izah etmek i¢in uygun
modeller olusturup kullanma konularinda giigliikk yasadiklarini, 6zellikle ¢arpma ve bdlme
islemi s6z konusu oldugunda 6gretmenlerin model olusturma konusunda ciddi sikintilar
yasadiklarim1  ve Ogretmenlerin higbirinin  kesirlerle bolme islemine uygun modeli
olusturamadig1 sonucunu ortaya koymuslardir. Isiksal (2006) 6gretmen adaylariin kesirlerle
iligkili c¢arpma ve bolme problemlerini c¢ozebilmelerine ve s6z konusu islemleri
hesaplayabilmelerine ragmen, bu islemlerin anlamlarini agiklayamadiklarini ortaya
koymaktadir. Aynm1 ¢alismada 6gretmen adaylarmin iki kesri birbirine kolaylikla bolebildigi
fakat islemin algoritmasinin nedenlerini izah edemedikleri ifade edilmektedir. Benzer sekilde
Ball (1990) 6gretmen adaylarinin kesirlerde bolmenin ne anlama geldigini bilmeden kurallari
hatirlayarak ve kullanarak problemleri ¢ozdiiklerini ifade etmektedir. Isik (2011) dgretmen
adaylarinin kesirlerde carpma-bélmeye yonelik kurduklar1 problemlerin analizini yaptigi
calismasinda, 6gretmen adaylarinin tam sayili kesirlerde carpma ve iki kesrin boliimiine yonelik
olarak islem ve kesir sayilarina anlam yliklemede eksikliklerinin oldugunu ortaya ¢ikarmaistir.
Isik ve Kar (2012) ise, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin kesirlerde bolme iglemine
yonelik  kurduklar1  problemlerdeki hatalarin  analizinin  yapilmasin1  amagladiklari
calismalarinda 6gretmen adaylarinin bélmenin kavramsal boyutunu géz ardi ettikleri sonucunu
ortaya koymuslardir. Zembat (2007) tarafindan sinif 6§retmeni adaylari ile yapilan ¢aligmada,

kesirlerde bolmeye yonelik kurulan problemlerde birim kargasas1 yasandig1 ifade edilmektedir.
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Toluk (2002) ve Durmus (2005) ise yaptiklar1 arastirmalarla ¢ogu ilkdgretim 6grencisinin
rasyonel sayilarda bolme islemini algoritmik/islemsel olarak yapabildigini ancak kavramsal
olarak ifade etmekte zorlandiklarini belirlemislerdir. Dolayisiyla s6zii edilen ¢calismalarin ve bu
caligmanin ortak noktasi olarak ¢arpma ve bdlme islemlerinin anlamlarinin genel olarak
ogrenciler ve 6gretmen adaylari tarafindan tam olarak anlagilamadigi ve bu nedenle s6z konusu
durumlar1 géstermeye yonelik model olugturma noktasinda sozii edilen bireylerin zorlandiklar

soylenebilir.

Ogretmenlerin ve gretmen adaylarinin kesir ve kesir islemleri ile ilgili olarak kavramsal
bilgi eksiklikleri ve buna bagli olarak 6gretim siireglerinde model kullanmaya iliskin diigiik
performanslar1 hi¢ kuskusun 6grencilerin de sdz konusu eksikliklere ve olumsuz durumlara
sahip olmalarma yol a¢gmaktadir. Nitekim yapilan caligmalar kesir modellerinin &grenciler
tarafindan yeterli seviyede kullanilamadigini vurgulamaktadir (Altiparmak & Oziidogru, 2015;
Kilic & Ozdas, 2010; Kurt & Cakiroglu, 2009; Orhun, 2007; Siap & Duru, 2004). Giirbliz ve
Birgin (2008) farkli 6grenim seviyesindeki ogrencilerin rasyonel sayilarin farkli gosterim
sekilleriyle islem yapma becerilerini karsilastirdiklar1 c¢alismalarinda, her bir 6grenim
seviyesindeki 6grencilerin cebirsel gosterimlerle islem yapma becerilerinin geometrik model
ve sayl dogrusunu kullanarak islem yapma becerilerinden daha iyi oldugunu ortaya
koymuglardir. Siap ve Duru (2004) ise ilkogretim besinci sinif 6grencilerinin kesirlerde
geometrik modelleri kullanabilme becerilerini inceledikleri ¢alismalarinda 6grencilerin kesir
kavramini tam olarak algilayamadiklar1 ve kesirlerde geometrik model kullanmay1 gerektiren
sorulara nazaran cebirsel iglem gerektiren sorular1 daha iyi yaptiklari sonucunu elde etmislerdir.
Ayni galismada 6grencilerin geometrik model kullanmay: gerektiren sorularda ncelikle ifadeyi
cebirsel olarak yazdiklar1 ve ona gore soruyu yanitladiklar: ifade edilmektedir. S6z konusu
durum, bu ¢aligmada da ulasilan sonuglar arasindadir. Zira bu ¢alismada da 6gretmen adaylar1
hemen hemen tiim sorularda verilen islemleri 6nce cebirsel olarak yazmis ve hesaplamis daha
sonra ise elde ettikleri sonuca uygun modeli olusturma ¢abas1 i¢inde olmuslardir. Dolayisiyla

ogrenciler ve 6gretmen adaylariin bu anlamda benzer siireglerde yer aldiklar1 sdylenebilir.

Oneriler

Kesir 6gretiminde dnemli bir yere sahip olan model kullanma etkinlikleri, bu ¢alismadan
ve ifade edilen farkli calismalardan elde edilen sonuglara gore 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve
ogretmenler tarafindan yeterli diizeyde bilgi sahibi olunmayan ve genel olarak diisiik
performans gosterilen 6gretim faaliyetleridir. Burada sozii edilen problemin temel nedeni,
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yetisgmekte olan Ogretmen adaylarmin s6z konusu faaliyetlere iligkin bilgi ve beceri
eksiklikleridir zira gelecegin bireyleri bu Ogretmen adaylarinin &grencileri olacaktir.
Dolayisiyla buradaki problemin ¢éziim noktasi, biiylik oranda, dgretmen adaylarinin lisans
Ogretim siireglerinin iyilestirilmesinden geg¢mektedir. Burada iyilestirmeden kasit, ders
saatlerini artwrmak degil, 6gretmen adaylarimin alani 6gretme bilgisini igerecek spesifik
derslerde yer almalarinin saglanmasidir. Zira Floden (1993)’dan akt., Isiksal (2006) da benzer
diisiinceyle, akademik ders saatlerini artirmanin 6gretmen adaylarinin pedagojik bilgilerini
artirmak demek olmadigimi veya bunu garanti etmeyecegini ifade etmekte, Lederman, Gess-
Newsome ve Latz (1994) ile Crespo ve Nicol (2006) ise 6gretmen egitim programlarina bu
baglamda o©zel kavramlarin nasil Ogretilecegi bilgisini igeren derslerin eklenmesini
onermektedir. Sadece kesir 6gretimi degil, matematikte 6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 ve
ozel 6gretim yontemlerine ihtiya¢ duyulan tiim konular i¢in alan1 6gretme bilgisini i¢eren yeni

ve farkli derslerin planlanarak lisans 6gretim programlaria eklenmesi 6nerilmektedir.

Yapilacak akademik calismalarla ilgili olarak, kesir kavramina benzer farkli spesifik
kavramlara yonelik, alan1 6gretmen bilgisini ve bu baglamda 6zel 6gretim faaliyetlerini igeren

yeni ve farkli calismalarin planlanarak yiiriitiilmesi dnerilmektedir.
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