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Abstract

This study aimed to examine fourth-grade students' mental structures related to the concept of
fractions. Twelve fourth-grade students participated in the study, which was conducted in the case
study model. The data were collected through triangulation to ensure that the mental structures of the
students were examined in depth. Data collection tools are mind maps, fraction concept image test,
and fraction modeling test. The data were analyzed using content analysis and the rubric developed in
the study. The analysis results of mind maps showed that students’ mental structures related to the
concept of fractions were gathered mostly under the themes of fraction types, fraction parts, and
fraction meanings. The other themes of mind maps are number operations, mathematical notation,
mathematics, and modeled objects. With the analysis of the fraction concept image tests, it was
revealed that the students had part-whole, quotient, and ratio fraction concept images. However, it was
determined that they never used fractions in terms of operators and measures. In addition, it was found
that the students used the area model in modeling all of the fraction problems, but they never used the
number line and cluster model. This result showed that students associate fractions more with the area
model in their minds. It was also seen that the students' fraction modeling skills are at a medium level.
The results are discussed in the light of the related studies.
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Oz

Bu arastirmada dordiincii sinif dgrencilerinin kesir kavramina iliskin zihinsel yapilarinin incelenmesi
amaglanmistir. Durum ¢alismasi1 seklinde gergeklestirilen arastirmaya 12 dordiincii sinif 6grencisi
katilmistir. Arastirmanin verileri 6grencilerin zihinsel yapilarini derinlemesine incelemek amaciyla
¢esitleme yoluyla toplanmistir. Arastirmanin veri toplama araglar zihin haritalari, kesir kavram imaji
testi ve kesir modelleme testidir. Veriler igerik analizi ve ¢alisma kapsaminda gelistirilen rubrik
kullanilarak analiz edilmistir. Zihin haritalarinin analiz sonuglar1 6grencilerin kesir kavramina iliskin
zihinsel yapilarinin en ¢ok kesir tiirleri, kesrin boliimleri ve kesrin anlamlari temalarinda toplandigin
gostermistir. Bununla birlikte dort islem, matematiksel gosterim, matematik ve modellenen nesneler
temalar1 da ortaya ¢cikmistir. Kesir kavram imaj1 testinin analiziyle 6grencilerin kesirlere iligkin parca-
biitiin, boliim ve oran kavram imajlarina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ancak kesirleri islemci ve
Olcii anlaminda hi¢ kullanmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin problemlerin tamamini
modellemede alan modelini kullandiklar1 ancak say1 dogrusu ve kiime modelini hi¢ kullanmadiklar
goriilmistiir. Bu sonug 6grencilerin kesirleri zihinlerinde daha ¢ok alan modeliyle iligkilendirdiklerini
gostermistir. Ayrica dgrencilerin modelleme becerilerinin ¢ogunlukla orta diizeyde yer aldigi tespit
edilmistir. Sonuglar ilgili ¢calismalar dogrultusunda tartigilmastur.

Anahtar Sézciikler: Dordiincii sinif 6grencileri, kesirler, kesir modelleme, zihin haritasi, zihinsel yap1
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Kesirler birgok ileri diizey matematik konusunun temelini olusturur ve matematigin st
diizeyde 6grenilmesinde 6nemli rol oynar (Bailey ve dig., 2015; Behr, Lesh, Post ve Silver, 1983;
Siegler ve Lortie-Forgues, 2015; Van de Walle, Karp ve Bay Williams, 2012; Ye ve dig., 2016).
Ilkokuldan itibaren smf diizeyi ilerledik¢e kesirlere ait kazanmimlar da o6grenciler acisindan
karmagiklagarak ilerler. Bu nedenle ilkokulda &grencilerin kesirlere ait temel kavramlar
anlamlandirmas1 ve bu konuda kavramsal anlayis gelistirmeleri 6nemlidir. Ancak &grencilerde kesir
kavraminin olugsmasi uzun zaman almakta (Pesen, 2007), bu nedenle kesirler 6grenciler i¢in en zor ve
karmagsik konulardan biri haline gelmektedir (Behr ve dig., 1983; Charalambous ve Pitta-Pantazi,
2007; Lewis, Hayes ve Wysocki, 2012). Arastirmalar 6grencilerin kesirler konusunda zorluklar
gektiklerini, bu konuyu anlama diizeylerinin diisik oldugunu gdstermektedir (Alacaci, 2010;
Alkhateeb, 2019; Bentley ve Bosse, 2018; Braithwaite, Pyke ve Siegler, 2017; Brown ve Quinn, 2006;
Ekawati, Lin ve Yang, 2017; Marmur, Yan ve Zazkis, 2020; Purnomo, Widowati ve Ulfah, 2019;
Stafylidou ve Vosniadou, 2004). Bu zorluklar Ogrencilerin  kesirleri smirli  olarak
anlamlandirmalarindan kaynaklanmaktadir (Turidho ve dig., 2020). ilkokul 6grencileri kesirlere ait
pay ve payda kavramlarin1 anlamamakta, pay ve payday1 farkli iki say1 gibi diisiinmektedir (Onal ve
Yorulmaz, 2017; Soylu ve Soylu, 2005; Stafylidou ve Vosniadou, 2004). Ayrica bir kesrin sayisal
degerinin referans alinan biitiine gore degisecegini sanmakta, kesri olusturan parca sayisinin
coklugunu veya pargalarin biiyiikliigiinii kesrin ifade ettigi biiyiikliik olarak diisiinmektedir (Karaagag
ve Kose, 2015). Ogrencilerin kesirleri tam olarak anlamalari igin kesrin bir biitiiniin parcasi, oran ve
bolme gibi birgok farkli anlamini tecriibe etmeleri gerekmektedir (Van de Walle ve dig., 2012).

Problemde verilme durumuna gore bir Kesir parga-biitiin, 6l¢me, boliim, islemci ve orandan
olusan bes anlamdan birinde kullanilabilir (Sinicrope, Mick ve Kolb, 2002). Baslangigta Kieren (1976)
kesirlerin birbiriyle iliskili ancak birinden farkli dért alt yap1 (oran, islemci, b6lim ve 6l¢ii) i¢erdigini
ve kesirleri anlamanin bu alt yapilarin her biriyle ilgili bir anlayis gelistirmeye bagli oldugunu ifade
etmistir. Ancak Kieren parg¢a-biitiinii bir alt yap1 olarak diisinmemistir. Parga-biitiin anlaminin kesir
anlamlarina besinci bir alt yapi olarak eklenmesi sonradan gergeklesmistir (Behr ve dig., 1983).
Kesirlerin birbiriyle iliskili bu bes yapiyr kapsayan ¢ok yonlii bir anlam igermesi Ogrencilerin
anlamasinda karmagikliga neden olmaktadir (Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2007; Kieren, 1976; Van
Steenbrugge, Lesage, Valcke ve Desoete, 2014). Bu nedenle 6grencilerin zihinlerinde gergek bir
rasyonel sayr yapisi olusturabilmek igin kesirlerle ilgili bes alt yapmin hem birbirinden
farklilagtirilmasi-ayirt edilmesi hem de iliskilendirilmesi gerekmektedir (Kieren, 1980). Bu bes anlam
su sekilde ifade edilebilir (Alacaci, 2010; Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2007; Kieren, 1993; Yanik,
2015):

1. Parca-biitiin anlami: Bir biitliniin toplam béliindtigii parca sayisi ile alinan parca sayisini ifade
eder. Ornegin, a/b kesrinde biitiiniin b par¢aya boliiniip a pargasinin alinmasidir. Kesirlerin en
kolay ve en ¢ok karsilasilan anlamidir.

2. Oran anlami: iki g¢oklugun oransal iliski i¢inde kullanilmasidir, aralarinda karsilastirma
yapilmasini ifade eder. a/b seklindeki bir kesirde a’nin b’ye oranini ifade eder.

3. Islemci anlami: Kesrin verilen bir ¢oklukla garpilarak ¢oklugun biiyiimesi ya da kiiciilmesidir.
Bir fonksiyonun bir sayiya, nesneye veya kiimeye uygulanmasidir. X tane nesneden olusan bir
grubun a/b’sinin belirlenmesi islemci anlamina bir drnektir.

4. Bolum anlami: Herhangi bir kesrin bir bolme durumunun sonucu olarak goriilmesidir. Bir
biitliniin boliinmesi, miktarin belli sayida kisilere paylastirilmasini icerir. a/b ifadesindeki a'nin
b'ye boliimii sonucu ¢ikan degeri ifade eder.

5. Olgii anlam1: Kesirleri say1 dogrusunda siralanabilen sayilar olarak goriintiiler. Kesrin lgiim
amactyla kullanilmasidir; yani a/b ifadesi a tane 1/b birimlik bir dl¢iiyii ifade eder.

Kesirlerin kavramsallastirilmast bu bes kesir alt yapisi ¢ergevesinde yapilmis; parga-biitiin alt
yapisinin kavramsallagtirmasi ise ti¢ farkli kesir modeli ile saglanmistir (Marmur ve dig., 2020).
Bunlardan ilki alan modelidir ve belirlenen bir biitiiniin kapsanan kismim ifade eder. Ornegin, dort esit
pargaya boliinmiis ve ikisi alinmis daire modeli. Ikincisi kiime modelidir ve bir dizi nesneden olusan
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bir biitiinde ifade edilen nesnelerin sayisi demektir. Dort daireden bir daire almak 6rnek olarak
verilebilir. Ugiincii kesir modeli say1 dogrusu modelidir. Sayr dogrusunda bir biitiinden bir birimle
belirlenen esit uzakliklart ifade eder. Say1 dogrusunun dort esit parcaya boliinmiis bir boliimiiniin bir
pargasi say1 dogrusu modelinde ifade edilen bir kesri gosterir (Marmur ve dig., 2020; Petit, Laird ve
Marsden, 2010). Hem o&grenciler hem de Ogretmenler kesirleri daha ¢ogunlukla parga-biitiin alt
yapisinda alan modeliyle anlamlandirmaktadir (Castro-Rodriguez, Pitta-Pantazi, Rico ve Gomez,
2016; Domoney, 2002). Bu nedenle parga-biitin anlamimin zihinde kavramsallagtirmasinda alan
modeli baskindir ve diger kesir modellerini 6grenmede bir 6grenme engeli olusturabilmektedir
(Marmur ve dig., 2020).

Ogrencilerin kesirleri zihinlerinde anlamlandirmasinda kesirlere iliskin kavram imajlar1 da
onemli rol oynar. Bireyin zihnindeki bir kavramla ilgili tiim zihinsel resimleri, 6zellikleri ve siiregleri
iceren, kavramla iliskilendirilen tim bilissel yap1 kavram imaji olarak tanimlanmaktadir (Tall ve
Vinner, 1981). Kavram imaji, kavram tanimi ile birlikte daha ¢ok biligsel galismalarda kullanilan,
matematik egitimindeki 6nemli yapilardir (Bingdlbali ve Monaghan, 2008). Kavramlari ele almak igin
bir kavramin tanimina degil kavram imajina (goriintiisiine) ihtiyag duyulmaktadir. Kavram tanimlart
etkisiz kalip unutulurken, bir kavrami zihinde diisiiniirken neredeyse her zaman kavram imaji ¢agrilir
(Vinner, 1983). Bir 6grenci tarafindan belirli bir zamanda ve gérevde zihinde geri getirilen bilgiye ise
uyarilmis kavram imaji denir (Tall ve Vinner, 1981). Ogrencilerin matematik kavramlarini
zihinlerinde nasil anlamlandirdiklarinin belirlenebilmesi agisindan uyarilmis kavram imajlarinin
belirlenmesi 6nemlidir. Ancak ayni zamanda uyarilmig kavram imajlarini anlamak son derece zordur
(Bingolbali ve Monaghan, 2008). Calismalarda kesir kavram imaji ile 6grencilerin ve Ogretmen
adaylarinin zihinlerinde sahip olduklar1 Kesir anlamlari arastirilmis ve en ¢ok sahip olduklari kavram
imajlarinin Kesirlerin parga-biitiin, bolme ve 6l¢gme anlamlarini igerdigi bulunmustur (Macit ve Altay,
2020; Marmur ve dig., 2020). Bu caligmada da Kesir kavram imajlart ile Ggrencilerin zihinsel
yapilarindaki kesir anlamlar1 ifade edilmistir.

Ogrencilerin kesirleri anlamlandirmasinda diger bir dnemli yapr da kesir modelleridir.
Modeller, karmasik sistemleri ve yapilar1 yorumlamak ve anlamak i¢in zihinde var olan kavramsal
yapilar ile bu yapilarin dis temsilleridir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu nedenle bir kavramin
anlasilmasinda zihinde nasil temsil edildigi/modellendigi 6nemlidir. Duval (2006), Tall ve Vinner
(1981) tarafindan Onerilen kavram imaj1 ve kavram tanimi yapilarini temel alarak “semiyotik temsil”
kavramini Onermistir. Semiyotik temsil anlayigina gore, matematiksel nesnelere yalnizca isaretler
araciligiyla erisilebilir. Ancak bu isaretler matematiksel nesnelerin kendileriyle karistirilmamalidir,
ciinkii isaretler farkli semiyotik sistemlerde farkli matematiksel nesneleri temsil edebilirler. Kesirler
birgok farkli semiyotik temsille ifade edilebilir. Bu semiyotik temsillere kayit ad1 verilir. Ornegin, bir
kesrin ii¢ farkli semiyotik temsili; sozel kayit (ii¢ ceyrek), sembolik kayit (3/4) ve gorsel kayit (dort es
parcanin {igli) seklindedir. Bunlarin disinda Tablo 1°de goriildiigi tizere bir kesrin ek temsilleri de
olabilir (Duval, 2006; Marmur ve dig., 2020).

Tablo 1.
Ayni Kesrin Farkli Semiyotik Temsilleri (Marmur ve dig., 2020’den uyarlanmistir)
Sozel Sembolik Gorsel
Ucg ¢eyrek 3
4 p
%4
3:4

Tablo 1’de goriildiigi tizere, bir kesir ti¢ farkli semiyotik temsille ifade edilebilir. Semiyotik
temsillerden gorsel kayitlar kesir modellerinden olusmaktadir. Ogrencilere matematik derslerinde kesir
kavramlar birinci smiftan itibaren modeller kullanilarak kavratilmaktadir. Matematik dersi dgretim
programinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018) ilkokulun tiim simf seviyelerinde kesirlerin
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modellerle 6gretilmesine vurgu yapildigi goriilmektedir. Programin kesirlere ait birinci simif kazanimi
“Biitiin ve yarumi uygun modeller ile gdsterir, biitiin ve yarim arasindaki iliskiyi agiklar.” (MEB,
2018) seklindedir. Programda dordiincii sinif diizeyinde yer alan kesir kazanimlarindan biri ise “Basit,
bilesik ve tam say1li kesri tanwr ve modellerle gosterir. a) Kesrin farkli anlamlarina gore okunuslarinin
degisebilecegi vurgulanmir. b) Modeller (sayi dogrusu, alan modeli vb.) kullamlarak isimlendirme
calismalart yapulr.” (MEB, 2018) olarak ifade edilmistir. Bu nedenle sinif 6gretmenlerinin sinif igi
etkinliklerde kesirleri Ogretirken farkli modeller kullanmasi gerekmektedir, ¢ilinkii &grencilerin
zihinlerinde kesir kavrami 6gretmenin kullandigi modellerle sekillenmektedir. Bu alanda 4-7. siif
arasinda altt Ggrenciyle yiritilen bir galisma kesirlerin temsilinde tek bir model kullanmanin
ogrencilerin kesir kavramini anlamalarini sinirladigimi gostermistir (Turidho ve dig., 2020). Ogrenciler
farkli blyiikliikteki dairelerden gelen iki kesri karsilastirirken agirlikli olarak en biiyiik daireden gelen
kesrin en biiylik degere sahip oldugunu varsaymaktadir. Ayrica farkli sekilde boéliinen modellerin
alinan kKisimlarini ifade edemeyen 6grenciler de bulunmaktadir (Turidho ve dig., 2020). Bu nedenle
ilkokul matematik derslerinde Ggrencilerin kesirleri farkli modellerle kavramalart ve zihinlerinde
yapilandirmalar1 saglanmalidir.

Calismanin Amaci

Ogrencilerin erken yaslarda kesirler konusundaki basaris1 ileriki yillarda &zellikle cebir
O0grenme alani basta olmak {izere genel matematik basarilari ile iligkilidir (Bailey, Hoard, Nugent ve
Geary, 2012). Bu nedenle ilkokul 6grencilerinin kesir kavramina iliskin zihinsel yapilar1 ve kesirleri
nasil anlamlandirdiklar1 6nemlidir. Kesirlerle ilgili ilkokul matematik derslerinde birinci simifta biitiin
ve yarim kavramlari, ikinci sinifta biitiin ve yarimin geyrek ile iliskisi verilmektedir. Ugiincii sinifta
bolme, gruplandirma, pargalama islemlerine giris yapilarak parca-biitiin iligkisi vurgulanmakta,
kesirlere ait terimler tanitilmakta ve birim kesir kavrami ele alinmaktadir. Dordiincii simifta ise kesirler
konusundaki kazanimlar daha ayrintilidir. Basit, bilesik ve tam sayili kesirler ve paydalar1 esit
kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri, bunlara uygun problemlerin ¢6ziilmesi doérdiincti simf
kazanimlar1 arasindadir (MEB, 2018). Goériildiigii tizere, 6grenciler ilkokulun dort sinifi boyunca
kesirlere ait bircok kavramla tanismaktadir. Dordiincii sinif kesir kazanimlar1 agisindan diger sinif
diizeylerine gore daha kapsamlidir ve ortaokul kesirler konusuna 6n sart niteligindeki birgok 6nemli
kesir kavramini igermektedir. Bu nedenle ogrencilerin ortaokuldaki kesir konularini anlamalarinin
dordiinci  sinifta kesirleri iyi kavramalarma bagli oldugu soéylenebilir. Alan yazinda ilkokul
ogrencilerinin kesirleri anlama diizeylerini, kullandiklar1 kesir anlamlarin1 ve modelleme becerilerini
ayri ayri inceleyen calismalar olmasina ragmen (Castro-Rodriguez ve dig., 2016; Domoney, 2002;
Macit ve Altay, 2020; Marmur ve dig., 2020; Petit ve dig., 2010; Turidho ve dig., 2020), 6grencilerin
bu kavramlari zihinlerinde nasil yapilandirdiklarint ¢ok yonli inceleyen calismalara duyulan ihtiyag
goze carpmaktadir. Bu nedenle bu arastirma 6grencilerin kesirlere iligkin zihinsel yapilarini farkli
agilardan inceleyerek kesir kavramini zihinlerinde nasil anlamlandirdiklarini agiga c¢ikarmay1
hedeflemektedir. Arastirma sorular1 sunlardir:

Dordiincii sinif 6grencilerinin zihinsel yapilar1 hangi
1. kesir kavramlarini,
2. kesir anlamlarini,
3. Kkesir modellerini icermektedir?

Yontem

Bu calisma durum calismasi deseninde gerceklestirilmis nitel bir arasgtirmadir. Nitel
aragtirmalar bilinmeyen ama kesfedilmesi gereken arastirma problemlerini ele almak i¢in son derece
uygundur; incelenen ana kavramla ilgili katilmcilardan bilgi toplanarak kavramin kesfedilmesini
saglar (Creswell, 2017). Durum caligmasi ise sinirli bir sistemin derinlemesine betimlenmesi ve
incelenmesidir (Merriam, 2013). Bu c¢alismada Ogrencilerin kesirlere iligskin zihinsel yapilarinin
derinlemesine incelenmesi amaglandigi i¢in durum c¢alismasi deseni kullanilmig, incelenen durum
kesir kavrami ile simirlandirilmistir. Calismada farkli 6lgme araglari kullanilarak ¢oklu bakis agisiyla
ogrencilerin kesirlere iliskin zihinsel yapilar1 incelenmis ve betimlenmistir.

Katihimcilar
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Calisma 2020 — 2021 egitim — 6gretim y1l1 bahar doneminde Karadeniz Bolgesindeki bir sehir
merkezinde gergeklestirilmistir. Katilimcilar bir devlet okulunun dérdiincii sinifina devam eden 12
ogrenciden olugmaktadir. Katilimcilar kolay ulasilabilir 6rneklemle seg¢ilmistir ve pandemi nedeniyle
okula devam eden Ogrenci sayist simirli oldugu i¢in uygulamanin yapildigi giin okula gelen tiim
ogrenciler ¢alismaya katilmigtir. Katilimcilarin yedisi kiz ve besi erkektir. Ayrica simif 6gretmeni
ogrencileri karnelerindeki matematik basar1 diizeylerine gore simiflamistir. Ogrencilerin ikisi diisiik
diizeyde, iigli orta diizeyde ve yedisi yiiksek diizeyde matematik basarisi géstermektedir. Calismada
farkli matematik basar1 diizeylerinden &grencilerin kesir kavramma iligkin zihinsel yapilarinin
incelenebilmesi igin 6grenciler arasinda se¢cim yapilmamis; yiiksek, orta ve diisiik basari gésteren
herkesin galismaya katilmasi saglanmistir.

Veri Toplama Araglari

Calismada 6grencilerin zihinsel yapilarindaki kesir kavramlar1 zihin haritalar1, kesir anlamlar
kesir kavram imaj anketi ve kesir modelleri kesir modelleme testi ile incelenmistir.

Zihin Haritas1

Ogrencilerin kesirlere iliskin zihinsel yapilarinin agia ¢ikarilmasi amaciyla kesir kavramina
iligkin zihin haritas1 ¢izmeleri istenmistir. Zihin haritasi, konunun ana temasinin merkezi bir resimle
betimlendigi, merkezdeki resimden ¢ikan dallarin ise ana temanin ¢agristirdigi anahtar resim veya
anahtar sozcilikleri igerdigi, dallar arasinda ilgi kurulan, diigiimlenmis yapi bigimindeki yaratici
cizimdir (Buzan ve Buzan, 1996). Beynin potansiyelini agiga ¢ikarmada zihin haritalama giiglii bir
tekniktir (Brinkmann, 2003). Zihin haritalama bireyin zihinsel yapisinda yer alan bilgi, diistince ve
kavramlar ile bunlar arasindaki iliskileri ifade eden bir teknik oldugu icin (Evrekli, inel ve Balim,
2010), ogrencilerin kesirler konusunda gizdikleri zihin haritalar1 kesir kavramina iliskin zihinlerinde
var olan yapilar1 ortaya koymaktadir. Zihin haritasi ¢izimine ge¢meden Once Ogrencilere zihin
haritasinin ne oldugu ve nasil ¢izilecegi aciklanmistir. Ornek olarak onlara iki farkli zihin haritas:
dagitilmistir. Dagitilan zihin haritalarimin 6grenciler tarafindan kolaylikla anlasilabilecek diizeyde
olmalarina 6zen gosterilmistir. Bu Ornekler lizerinde 6grencilere zihin haritasini nasil gizecekleri
aciklanmigtir. Daha sonra zihinlerinde kesirlerin ¢agristirdigi her seyi “kesir” temel kavrami etrafinda
ifade etmeleri istenmistir. Zihin haritas1 ¢iziminde 6grencilere verilen yonerge ve 6rnek zihin haritasi
asagida verilmistir.

Kesir denildiginde akliniza neler geliyor? Hepsini bir resim iizerinde ifade edin. Arka sayfadaki bos
kagidin ortasma bilyiikge “KESIR” yazin ve kesrin zihninizde cagristirdig1 seylerin renkli kalemlerle
adin1 yazin ve resmini ¢izin. Sonra ortadaki “KESIR” yazisiyla ¢izdiginiz resmi birlestirin. Buna “zihin
haritas1” diyoruz. Asagida iki tane zihin haritas1 6rnegi var. Once onlar1 inceleyin ve kesirlerle ilgili
kendi zihin haritaniz1 nasil ¢izeceginize karar verin. Sonra arkadaki bos kagida ¢izin.
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Sekil 1. Ogrencilere Dagitilan Ornek Zihin Haritast (Zihin Haritasi, 2021)
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Kesir Kavram Imaj Anketi

Ogrencilerin zihinsel yapilarindaki kesir anlamlar1 kesir kavram imaj anketiyle incelenmistir.
Macit (2019) tarafindan 6grencilerin kesir kavram imajlarini belirlemeye yonelik gelistirilen anket {i¢
adet agik uclu sorudan olusmaktadir. Kavram imaj anketinin ilk sorusunda &grencilere kesrin tanimu,
ikinci sorusunda ii¢ kesir 6rnegi sorulmaktadir. Ugiincii soruda ise kesir dendiginde dgrencilerden
akillarina gelen seyleri yazmalar1 istenmektedir. Arastirmacilar anketi gelistirirken ilgili alan yazini
taramis ve anket formunu olusturmustur. Daha sonra form uzman goriisiine sunularak diizenlenmistir.
145 6grenci ile pilot uygulama yapilmis ve analiz sonuglarina gore ankette degisiklik ve diizeltmeler
yapilmigtir. Kesir kavram imaj anketi ile 6grencilerin kavradiklar1 kesir anlamlar1 belirlenmektedir
(Macit, 2019).

Kesir Modelleme Testi

Kesir modelleme testi arastirmaci tarafindan matematik dersi 6gretim programi doérdiincii sinif
kazanimlar1 (MEB, 2018) ve 6grenci ders kitab1 (Ozgelik, 2019) incelenerek hazirlanmustir. Kesir
modelleme testi kesirlerle ilgili bes agik uglu problem igermektedir. Testte dgrencilerden oncelikle
problemleri sekiller ¢izerek modellemeleri daha sonra islem yaparak ¢ozmeleri istenmektedir. Testte
yer alan problemler matematik dersi ogretim programindaki “M.4.1.7.1. Paydalart esit kesirlerle
toplama ve ¢ikarma islemi yapar” ve “M.4.1.7.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma iglemlerini gerektiren
problemleri ¢ézer” (MEB, 2018) kazanimlarina yonelik olarak hazirlanmistir. Kesir Modelleme Testi,
kazanimlari iceren belirtke tablosu ile birlikte uzman goriisiine sunulmus; sorular matematik egitimi
alaninda calisan iki ayr1 uzman tarafindan kazanimlara ve 6grenci seviyesine uygunluk agisindan
incelenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda testte gerekli diizeltmeler yapilmis ve sorulara son sekli
verilmistir. Ayrica uygulamadan 6nce Ogrencilerle 6n uygulama yapilmis ve 6grenciler tarafindan
anlasilmayan kisimlar diizeltilmistir. Kesir modelleme testi ¢alismanin sonunda EK 1 bolimiinde
sunulmustur.

Verilerin Toplanmasi

Uygulamaya baslamadan once ogrencilere calismanm amaci agiklanmustir. Ogrencilerden
testleri bireysel olarak cevaplamalari ve yapamadiklari sorulari bos birakmalar1 istenmistir.
Uygulamada 6grenciler 6ncelikle kesir kavram imaj testini ve kesir modelleme testini ¢6zmiistiir.
Cizim igerdigi i¢in zihin haritasi en sona birakilmistir. Veri toplama siireci arastirmact tarafindan
yuritiilmiistiir. Uygulama esnasinda arastirmaci 6grencilere yardimei olmus ve anlamadiklar1 yerlerde
sorularini cevaplamigtir. Uygulamalar i¢in 6grencilere toplam iki ders saati siire verilmis ve bu siirenin
testler ve zihin haritasi ¢izimi i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir.

Etik Kurul Onay

Arastirmanin yliriitiilmesi siirecinde, verilerin toplanmasi ve a_I}alizi asamalarinda tiim etik
kurallara uyulmustur. Ayrica aragtirmanin etik onayr Ondokuz Mayis Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulu’nun 26.03.2021 tarih ve 2021/293 sayili karariyla alinmustir.

Veri Analizi

Zihin haritalari, kesir kavram imaj anketleri ve kesir modelleme testlerinden elde edilen veriler
icerik analizi ve galigma kapsaminda gelistirilen rubrik kullanilarak ayri ayri analiz edilmistir. Veri
analizi asamasinda oncelikle 6grencilerin ¢ozdiikleri testler siralanmis ve dgrencilerin cinsiyetleri ve
matematik basari diizeyleri dikkate alinarak numaralandiriimistir. Ornegin; EY1 bir numarali yiiksek
matematik basaris1 gdsteren erkek ogrenciyi; KO9 dokuz numarali orta diizeyde matematik basarisina
sahip kiz 6grenciyi gostermektedir.

Zihin haritalarmin analizinde igerik analizi kullanilnustir. Icerik analizi birbirine benzeyen
verilerin belirli kavramlar ve temalar etrafinda bir araya getirilerek okuyucunun anlayabilecegi
bigimde diizenlenmesi ve yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Icerik analizi ile 6grencilerin
zihin haritalarinda ifade ettikleri kesir kavramlarinin belli kod ve temalarda toplanmasi ve daha
anlamli ve anlagilir olarak sunulmasi saglanmistir. Analiz asamasinda 6ncelikle 6grencilerin zihin
haritalar tek tek incelenmis ve zihin haritalarinda ifade ettikleri kavramlar bir tabloda siniflanmigtir.
Belirlenen kavramlar kesirlerle ilgili matematik terimleri de dikkate alinarak kodlanmis ve bir kod



Stmen

semasi olusturulmugtur. Daha sonra benzer kodlar bir araya getirilerek temalar olusturulmus ve
frekans degerleri hesaplanmistir. Kodlar ve temalar 6grenci numaralariyla birlikte bulgular boliimiinde
tablo olarak sunulmustur. Kodlama iglemi arastirmaci tarafindan gergeklestirilmis ancak kodlama
stireci bittikten sonra uzman goriisiine sunulmustur. Bir matematik egitimcisinin tiim kod ve temalar1
zihin haritalar ile karsilagtirarak incelemesi ve analiz etmesi saglanmugtir.

Ogrencilerin  kesir kavram imaj anketindeki sorulara verdikleri yamitlar birlikte
degerlendirilmis ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Boylece Ogrencilerin zihinlerindeki kesir
anlamlarim iceren kesir kavram imajlar1 belirlenmistir. Ogrencilerin sahip oldugu kesir imajlar1 bes
farkli kesir alt yapist — anlami (parga-biitiin, 6lgme, boliim, islemci ve oran) cergevesinde
degerlendirilmistir. Ogrencilerin kesir kavram imajlar1 6grenci numaralariyla ve kesir tanimlarindan
orneklerle birlikte tablo olarak sunulmustur.

Kesir modelleme testine verilen yanitlar ¢alisma kapsaminda gelistirilen rubrik kullanilarak
analiz edilmistir. Rubrik gelistirilirken ilgili ¢aligmalar incelenerek (Anderson Pence, Moyer-
Packenham, Westenskow, Shumway ve Jordan, 2014) kesir modellemede dikkate alinacak kriterler
belirlenmistir. Rubrikte hem 6grencilerin kesir modelleme beceri diizeyleri hem de kesir modellemede
kullandiklar1 model tiirleri degerlendirilmektedir. Rubrik ile degerlendirilecek kesir modelleme
becerileri; soruda ifade edilen kesri dogru anlama, dogru modelleyebilme ve modelledigini dogru
olarak ¢dzebilmedir. Bu beceriler rubrikte 0, 1 ve 2 puan ilizerinden degerlendirilmis ve buna gore
ogrencilerin toplam puanlart hesaplanmistir. Gelistirilen rubrik matematik egitimi alaninda ¢alisan bir
uzmana sunularak gortsleri alinmis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir. Rubrik Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2.
Kesir Modelleme Testinin Analizinde Kullanilan Rubrik
Ogr. Soru Kullamlan Bos/ a. Modelleme ve ¢6ziim eksik/kismen dogru ~ Modelleme  Toplam
no kesir tamamen b. Modelleme dogru-Coziim yanlig/yok ve ¢Oziim puan
model tiiri  yanlig ¢. Modelleme yanlis/yok- C6ziim dogru dogru
0 puan 1 puan 2 puan
EYl 1
2
3
4
5

) Kesir modelleme testinden alinabilecek puanlar 0-10 puan araliginda degismektedir.
Ogrencilerin toplam kesir modelleme beceri puanlar1 6lgekten alinabilecek en yiiksek ve en diisiik
puan aralig1 gbz oniine alinarak yorumlanmistir.

Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Ogrencilerin “kesir” kavramina iliskin zihinsel yapilarmin incelenmesi amaciyla veriler
cesitleme yoluyla, ii¢ farkli veri toplama araciyla toplanmistir. Cesitleme, veri toplamak i¢in farkli
araclar kullanmaktir; konuya farkli agilardan bakilmasini saglayarak daha genis ve derin bilgi sunar
(Miller, 1997). Bu yolla daha zengin ve derinlemesine agiklama ve betimleme yapmak miimkiin
olmaktadir (Cohen ve Manion, 1994). Cesitleme ile Ogrencilerin zihinsel yapilarindaki “kesir”
kavramma iliskin farkli kaynaklardan veri toplanmis ve katilimcilar igin genis bir bakis acist
saglanmigtir. Ayrica veri analizinin giivenirligini saglamak amaciyla veri analiz asamasinda tiim
veriler ve analizler uzman goriisiine sunulmustur. BoOylece yapilan analizler arasinda uzlagma
saglanmaya calisilmistir. Veriler matematik egitimcisi bir uzman tarafindan ayri ayri incelenerek
analiz edilmistir. Daha sonra uzman ve arastirmaci tarafindan yapilan analizler karsilastirilmas,
aralarindaki farkliliklar belirlenmistir. Arastirmacit ve uzman farkli disiindiikleri noktalarda goris
aligverisinde bulunmus ve ortak bir karara varmiglardir. Bu dogrultuda analizler tekrar diizenlenmis ve
son sekli verilmistir.

Bulgular

Dérdiincii Stmf Ogrencilerinin Zihinsel Yapilarindaki Kesir Kavramlar
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Ogrencilerin ¢izdikleri zihin haritalar1 analiz edildiginde kesir kavramma iliskin zihinsel
yapilariin Tablo 3’te sunulan tema ve kodlarda toplandigi belirlenmistir.

Tablo 3.
Ogrencilerin Zihin Haritalarinm Analizi Sonucu Elde Edilen Kod ve Temalar
Tema Kodlar Ogrenciler f
Kesir tiirleri Basit kesir EY1, EY5, KY6, KO9, KD11 15
Bilesik kesir EY1, EY5, KY6, KO9, KD11
Tam sayili kesir EY1, EY5, KY6, KO9, KD11
Kesrin Pay EY1, EY2 EY5, KO9, KD11 13
boltimleri Payda EY1, EY2, EY5, KO9, KD11
Kesir ¢izgisi EY2, EY5, KY6
Kesrin Paylasma/paylastirma/boliisme EY1, EY3, KY6, EO8, KD12 13
anlamlart Kesmek/pargalamak KY4, EO10, KD12
Esitlik EY1, KY6
Ayirma KD12
Parga KO10
Biitiin/yarim/geyrek EY3
Dort islem Bo6lme EY2, EY3, KY6, EO8, KO10, KD12 10
Carpma EY1, EY2, EO8
Cikarma EY1l
Matematiksel Sayilar EY5, KO10, KD12 10
gosterim Islem KY6, KO10, KD12
Model/modelleme EY1 EY3 KY6
Say1 dogrusu EY1l
Matematik Matematik KY4, EY5, KY6, KO10, KD12 6
Geometri EY3
Modellenen Geometrik sekiller K010, KD12 4
nesneler Elma EY5
Pasta/kek KY7

Tablo 3’te goriildiigii tizere, 6grencilerin kesir kavramina iliskin zihinsel yapilarini temsil eden
kodlar kesir tiirleri, kesrin boliimleri, kesrin anlamlari, dort islem, matematiksel gosterim, matematik
ve modellenen nesneler temalarinda toplanmistir. Ogrenciler kesir kavramini en ¢ok kesir tiirleri
(f=15) ile iliskilendirmektedir. Daha sonra zihinsel yapilari en ¢ok kesrin boliimleri (f=13) ve kesrin
anlamlar1 (f=13) temalarinda sekillenmektedir. Dort islem (f=10), matematiksel gosterim (f=10) ve
matematik (f=6) temalarinda da kodlar ortaya ¢ikmistir. Kesir kavraminin en az ¢agristirdigl tema ise
modellenen nesneler (f=4) olmustur. Ayrica 6grencilerin kesir kavramini en ¢ok iligskilendirdikleri kod
bélme (f=6) olmustur. Sekil 2, 3 ve 4’te farkli diizeyde matematik basarisina sahip 6grencilere ait
zihin haritalar goriilmektedir.
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Sekil 4. Diisiik Diizeyde Matematik Basarisina Sahip Bir Ogrenciye ait Zihin Haritas1 (KD12)
Dérdiincii Stmf Ogrencilerinin Zihinsel Yapilarindaki Kesir Anlamlar

Ogrencilerin kesir kavram imaj anketine verdikleri yamitlar analiz edilerek 6grencilerin
zihinlerindeki kesir anlamlar belirlenmis ve Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4.

Ogrencilerin Kesir Kavram Imajlari

Kavram  Ogrenciler f  Tamm Ornekleri

Imajlar

Parca- EY1, EY3, 6 “Kesir bir nesneyi parcalara ayirip almak” (EY3)

Biitiin KY6, EOS, “Kesir bir seyin kag es pargaya boliiniip kag es parganin
EY5, KO9 alindigini gosterir” (KY6)

Bolim  EY2, KY4, 5 “Herhangi bir esyay1 bolmeye yarayan matematik iglemi” (EY2)
KY7, KD11, “Bir seyin paydaya boliinmesi, aklima pasta veya kek geliyor,
KD12 ¢lnkii onlarda kesir var” (KY7)

“Bir maddenin pargalara béliinmesi” (KD12)
Oran KO10 1  “Kesir bir ¢oklugun belli bir kismim gésterir” (KO10)

Tablo 4 incelendiginde, Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun (f=6) Kesirleri parga-biitiin
anlaminda kullandig1i goriilmektedir. Daha sonra en fazla bolim (f=5) anlami gelmektedir. Bir
ogrencinin ise kesrin oran anlamina vurgu yaptigi goriilmiistiir. Bu sonuglar 6grencilerin kesirleri en
¢ok parga-biitiin ve bolim anlamlarinda kullandiklarini, islemci ve oOlgii anlamlarinda ise hig
kullanmadiklarini gostermistir.

Dérdiincii Stmf Ogrencilerinin Zihinsel Yapilarindaki Kesir Modelleri

Ogrencilerin kesir modelleme testine verdikleri yanitlar analiz edilerek &grencilerin Kesir
modellemede kullandiklar1 model tiirleri ve kesir modelleme beceri puanlart belirlenmistir. Sonuglar
Tablo 5’te sunulmustur.

10



e- Kafkas Egitim Arastirmalar Dergisi (e-Kafkas Journal of Educational Research)

Tablo 5.

Ogrencilerin Kesir Modelleme Puanlar1 ve Kullandiklar: Kesir Modelleri
Ogrenci Kesir Modelleme Puani Kullandig1 Kesir Modeli
EY1l 5 Alan
EY2 7 Alan
EY3 3 Alan
KY4 9 Alan
EY5 7 Alan
KY6 7 Alan
KY7 6 Alan
EO8 6 Alan
KO9 6 Alan
KO10 5 Alan
KD11 5 Alan
KD12 4 Alan

Tablo 5’te Ogrencilerin  kesir problemlerinin  tamamimi modellemede alan modelini
kullandiklar1 goriilmektedir. Bu sonug¢ ogrencilerin zihinlerinde kesirleri daha c¢ogunlukla alan
modeliyle iliskilendirdigini ve yapilandirdigini gostermektedir. Ayrica tabloda Ogrencilerin Kesir
modelleme beceri puanlarinin agirlikli olarak 5, 6 ve 7 puanda y1gildig1 (f=9) goriilmektedir. Bu diizey
rubrikten alinabilecek puan araligina (0-10 puan) gore degerlendirildiginde orta diizey olarak
yorumlanabilir. Bununla birlikte bir 6grenci kesir modelleme testinden 9 puan almis, diger iki 6grenci
ise 3 ve 4 puan almigtir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada dordiincti simif Ogrencilerinin kesir kavramina iliskin zihinsel yapilar
incelenmistir. Kesir kavramina iliskin ¢izilen zihin haritalarinin analiz sonuglari, 6grencilerin zihinsel
yapilarinin en ¢ok kesir tiirleri, kesrin bolimleri ve kesrin anlamlari temalarinda sekillendigini
gostermistir. Ogrencilerin kesir kavramini en ¢ok iliskilendirdikleri kod ise bolme olmustur. Bu sonug
kesirlerin 6grencilerde en ¢ok ¢agristirdigi kavramin bolme eylemi oldugunu ortaya koymustur. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok ¢esitli kod ve temalar 6grencilerin kesir kavramim zihinlerinde kesirlerle
iligkili bircok kavram altinda yapilandirdiklarini, kesirlerle ilgili zengin bir zihinsel yapiya ulastiklarini
gostermistir. Bu kod ve temalarin matematik dersi 6gretim programindaki ilk dort sinifta yer alan kesir
kavramlariyla ortiistigi (MEB, 2018) ve birgogunu kapsadigi goriilmektedir. Bununla birlikte kesirler
konusunun 6gretiminde zihin haritalarinin kullanimi 6nemlidir. Bu konuda, Lewis ve dig. (2012) kesir,
ondalik say1 ve yiizdelik gosterimlerin zihin haritalari ile 6gretiminin, bu kavramlar1 ve aralarindaki
iligkileri somutlastirdig1 igin etkili Ogretim sagladigini bulmustur. Bu nedenle arastirmacilar
Ogretmenlerin 6grencilerde kesir kavramlarini gelistirmek i¢in soyut uygulamalarla daha az zaman
gecirmeleri gerektigini bunun yerine zihin haritalarinin kesir kavramlarini somutlagtirdigi icin daha
fazla kullanilmas1 gerektigini ifade etmektedir (Lewis ve dig., 2012). Bu nedenle kesir 6gretiminde
zihin haritalarindan daha fazla yararlanilmasi gerekmektedir. Ancak arastirma sonucunda dordiincii
siif o6grencilerinin ¢ok ayrintili zihin haritalar ¢izemedigi tespit edilmistir. Bu durumun 6grencilerin
yas grubundan ve gelisim donemlerinden kaynaklandig1 diistiniilebilir.

Kavram imaj anketleri, 6grencilerin ¢ogunlugunun kesirleri zihinlerinde parga-biitiin ve boliim
anlamlarinda yapilandirdigini, bir O6grencinin kesri oran anlaminda kullandigini géstermistir.
Ogrencilerin kesirleri islemci ve 6l¢ii anlamlarinda ise hi¢ kullanmadiklar ortaya ¢ikmistir. Bu sonug,
ogrencilerin zihinlerinde kesirlerin birim kesirlerin tekrarli kullanimini igeren 6l¢ii ve bir sayinin
belirtilen kesir (islemci) kadarini bulma anlamina gelen islemci anlamlarinin olusmadigi seklinde
yorumlanabilir. Charalambous ve Pitta-Pantazi, (2005) kesrin parga-biitin ve diger anlamlar
arasindaki iligkileri incelemis ve kesrin parca-biitiin anlami ile diger dort anlami (oran, islemci, bolim,
Olcii) arasindaki iliskileri modellemistir. Sonucta, kesrin parcga-biitiin anlaminin oran ve islemci
ozellikleriyle iligkili faktorlerdeki degisimin yaklagik %98'ini agikladigim bulmustur. Bu sonug kesrin
tiim anlamlari i¢inde par¢a—biitiin anlaminin 6nemini géstermektedir. Bu ¢alismanin sonucunda ortaya
cikan 6grencilerin kesirleri daha ¢ok parca-biitiin anlaminda kavramasi bu agidan énemlidir. Ayrica
alan yazinda yapilan diger ¢aligmalar kiigiik siniflardaki dgrencilerin biiyiik boliimiiniin kesirlerdeki

11



Stmen

parca-biitiin iligkisini anlamadiklari1 (Stafylidou ve Vosniadou, 2004) ve kesirleri ifade etmekte
zorluk cektiklerini (Wilkerson ve dig., 2015), ancak sinf diizeyi ilerledikce Kesirleri anlayabildiklerini
gostermektedir (Stafylidou ve Vosniadou, 2004). Bu ¢alismanin sonuglar1 da daha tist simf diizeyi olan
dordiincii sinifta 6grencilerin Kesirlerin parga-biitiin anlamini1 kavradigin1 ve zihinlerinde parga-biitiin
anlamini yapilandirdiklarini ortaya koymustur. Calismanin sonuglarinin 6grencilerin siif diizeyi
ilerledik¢e kesirleri anlayabildigini gostermesi bakimindan Stafylidou ve Vosniadou (2004)nun
caligmasi ile tutarli oldugu diigiiniilebilir. Ayrica ¢alismanin sonuglart &grencilerin ve Ogretmen
adaylarmin en ¢ok parga-biitiin kesir kavram imajlarma sahip olduklarin1 belirten caligmalarin
sonuglariyla da ortiismektedir (Macit ve Altay, 2020; Marmur ve dig., 2020). Bu sonug¢ 6gretmenlerin
derslerinde kesirlerin daha ¢ok parga-biitiin anlamina vurgu yapmalarindan kaynaklanmig olabilir.
Ogretmenlerin derslerde kesirlerin diger kullamm anlamlarin1 da grencilerine dgretmesi bu acidan
faydali olabilir. Bununla birlikte parca-biitiin anlamini kullanma egilimi, ders kitaplarinin kesir
kavramini tipik olarak daire veya dikddrtgen parga-biitiin temsilleriyle tanitmasindan da kaynaklaniyor
olabilir (Pantziara ve Philippou, 2012; Simon, Placa, Avitzur ve Kara, 2018). Bu durumun
sebeplerinin daha fazla arastirilmasi gerekmektedir.

Kesir modelleme testinin analiz sonuglari, 6grencilerin kesir modellemede tamamen alan
modelini kullandiklarini, kiime ve say1 dogrusu modelini hi¢ kullanmadiklarini géstermistir. Bu sonug
ogrencilerin kesirleri zihinlerinde daha c¢ok alan modeliyle iliskilendirdigini gostermektedir.
Ogrencilerin kesir problemlerinde tamamiyla alan modelini kullanmasi 6gretmenin sinifta kesir
modellemede ¢ogunlukla alan modelini kullanmasinin sonucu olabilir. Ayrica arastirma sonucunda
ogrencilerin ¢ogunlugunun kesir modelleme becerilerinin orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Alan
yazinda benzer bulgular mevcuttur. Calismalarda 6grencilerin ve dgretmen adaylarinin kesirleri ifade
etmede ¢ogunlukla alan modelini kullandiklar1 ve kesirleri alan modelinde ifade etmede daha basarili
olduklar1 bulunmustur (Castro-Rodriguez ve dig., 2016; Marmur ve dig., 2020; Mumcu, 2018; Tabak,
Berat, Bozdemir ve Sari, 2010). Farkli ¢alismalarda ogrencilerin kesirleri farkli model gosterim
bi¢imlerine gevirmede ve karsilastirma yapmakta zorlandiklar1 da ifade edilmektedir (Haser ve Ubuz,
2002; Pesen, 2007; Siap ve Duru, 2004). Ancak kesir 6gretiminde farkli modeller, modeller arasindaki
doniisiimler ve c¢oklu temsil bigimlerinin kullanilmasi &grencilerin basarilarini 6nemli oranda
artirmaktadir (Cramer, Post ve Mas, 2002). Bu nedenle 6gretmenlerin kesirler konusunu 6gretirken ve
sinif i¢i etkinlikler yaptirirken farkli kesir modellerini kullanmasi ve 6grencilerin de kullanmasini
saglamasi gerekmektedir. Ancak sinif 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarmnin kesirlerin gosterim
temsilleri, farkli anlamlar1 ve modelleri konularinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadiklar
goriilmektedir (Aksu ve Konyalioglu, 2017; Temur, 2015; Toptas, Han ve Akin, 2017). Matematik
ogretmenleri de kesir konusunun 6gretiminde model kullanimim konuyu gorsellestirdigi ve kalicilig
artirdig1 igin faydali bulsa da derslerinde diizenli olarak kullanmamaktadir (Celik ve Ciltas, 2015). Bu
nedenle 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin Kesir modelleri konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi
olmalari ve derslerinde kullanmalar1 saglanmalidir.

Calisma sonucunda ogrencilerin kesir kavramiyla ilgili zengin bir zihinsel yapiya sahip
olmalarma ragmen Kesrin islemci ve Olgli anlamlarinda eksiklikler yasadiklari ortaya c¢ikmustir.
Bununla birlikte 6grencilerin problemlerde tamamen alan modelini kullanmalari, kiime ve say1
dogrusu modelinde yasadiklari eksikligi ortaya koymustur. Bu eksikliklerin giderilmesi 6grencilerin
kesirler konusunu iyi kavramalari ve basarili olabilmeleri agisindan oOnemlidir. Bu durumun
sebeplerini inceleyen ¢alismalar yiiriitilmesi alana katki saglayacaktir. Ayrica bu konuda farkli
yontemlerin Ogrencilerin kesirleri anlamlandirmalarina etkisini inceleyen c¢alismalar yapilmasi
onerilebilir. Farkli smif kademelerindeki o6grencilerin kesirler konusundaki zihinsel yapilarinin
incelenmesi ve sonuglarin karsilastirilmasi sinif diizeyine gore sonuglarin nasil degistigini ortaya
koyacaktir.
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Extended Summary
Introduction

Fraction is an essential subject of primary mathematics education and among the most
complicated mathematical concepts for primary school children (Charalambous & Pitta-pantazi, 2005;
Lewis et al., 2012), because it takes a long time for students to comprehend (Pesen, 2007). Studies
show that students have difficulties with fractions, and their level of understanding is low (Alkhateeb,
2019; Alacaci, 2010; Bentley & Bosse, 2018; Braithwaite et al., 2017; Brown & Quinn, 2006; Ekawati
et al., 2017; Marmur et al., 2020; Purnomo et al., 2019; Stafylidou & Vosniadou, 2004). These
difficulties arise from students' limited understanding of fractions (Turidho et al., 2020). Students’
success in fractions at an early age is related to their success in general mathematics, especially in
algebra, in later years (Bailey et al., 2012). For this reason, it is important how primary school students
understand fractions in primary education.

There are studies in the literature that examine primary school students' level of understanding
fractions, fraction meanings they use, and modeling skills separately (Castro-Rodriguez et al., 2016;
Domoney, 2002; Macit & Altay, 2020; Marmur et al., 2020; Petit et al., 2010; Turidho et al., 2020),
but there is a need for studies that investigate how students construct this concept in their minds. This
research aims to reveal how students perceive the concept of fractions by examining their mental
structures about fractions from different perspectives. Therefore, it will fill the gap in the literature. In
this direction, the research questions are:

1. Which fraction concepts do the fourth-grade students' mental structures contain?

2. Which fraction meanings do the fourth-grade students' mental structures contain?

3. Which fraction models do the fourth-grade students' mental structures contain?
Method

The research was conducted in the case study model. Participants consist of fourth-grade
students of a public school determined by convenient sampling. Twelve fourth-grade students
participated in the research. Seven of the students are girls, and 5 are boys. Two of them show low
level, three medium level, and seven high-level mathematics achievement.

Data were collected through triangulation to ensure that the students' mental structures were
examined in depth. Data collection tools are mind map, fraction concept image test, and fraction
modelling test. In the study, students were asked to draw a mind map about the concept of a fraction to
reveal their mental structures related to fractions. For this purpose, they were asked to express
everything that fractions evoke in their minds around the basic concept of "fraction™ on the paper. The
fraction concept images of students were determined using the Fraction Concept Image Test developed
by Macit (2019). The test consists of 3 open-ended questions. In the first question of the concept
image test, students are asked to define fractions, and in the second question, three examples of
fractions are asked. In the third question, they are asked to write down what comes to mind when
fractions are mentioned. The other data collection tool is the Fraction Modeling Test which was
developed by the researcher. The Fraction Modeling Test includes five open-ended problems related
to fractions achievements in the mathematics program (MoNE, 2018). In the test, students were first
asked to model the problems about fractions and then solve them.

Data were analyzed by content analysis and rubric developed in the research. Data were firstly
listed and enumerated considering the gender and mathematics achievement levels of the students.
Students' mind maps were analyzed with content analysis, codes and themes were determined. The
answers of the students to the fraction concept image tests were also analyzed using content analysis.
The answers of the students to the fraction modeling test were analyzed using the rubric developed for
this purpose. Besides, all data and the analysis results were presented to an expert. The data were also
analyzed by the expert. Then, the analysis results of the expert and the researcher were compared, and
the differences between them were determined. Opinions were exchanged on different points, and a
common decision was reached. In this direction, the analysis was rearranged and given their final
form. Thus, the reliability of the data analysis was ensured.
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Findings

Analysis results of mind maps showed that students' mental structures related to the concept of
fractions were gathered under the themes of fraction types, fraction parts, fraction meanings, number
operations, mathematical notation, mathematics, and modeled objects. Students mostly associate the
concept of fraction with fraction types (f=15). Then, their mental structures are mostly shaped by
fraction parts (f=13) and fraction meanings (f=13). Codes also emerged in the themes of number
operations (f=10), mathematical notation (f=10) and mathematics (f=6). The least evocative theme of
the concept of fraction was modeled objects (f=4). In addition, the code of dividing (f=6) was the most
associated fraction concept by the students. The analysis of the fraction concept image test showed
that while students use fractions as part-whole (f=6), quotient (f=5), and ratio (f=1) meanings, they
never use them in operator and measure meanings. Besides, in the fraction modeling test, it was
determined that the students used the area model in modeling all of the problems (f=12), but they
never used the number line and the cluster model. This result showed that students associate fractions
more with the area model in their minds. It was also found that most of the students' fraction modeling
skills were at a medium level.

Discussion, Conclusion, and Recommendations

Fractions can be used as the meanings of part-whole, measure, division, operator, or ratio
according to the given situation in the problem (Sinicrope et al., 2002). For students to fully
understand fractions, they need to experience many different meanings of fractions, such as part of a
whole, ratio, and division (Van de Walle et al., 2012). This study aimed to investigate the mental
structures of fourth-grade students about fractions. As a result of the study, it was found that fourth-
grade students' mental structures related to fractions were collected in different codes and themes and
included fraction concepts taught up to the fourth-grade in the mathematics education program
(MoNE, 2018). The use of mind maps is important in teaching fractions. Because Lewis et al. (2012)
stated that teachers should spend less time with abstract practices to develop fraction concepts in
students, they should use more mind maps because mind maps concretize fraction concepts. However,
it was observed that the students could not draw very detailed mind maps. This result may have
occurred from the age of the participants and developmental stages of the students.

Fraction concept image tests have shown that most of the students used fractions in the
meanings of part-whole and quotient, one student used fractions as a ratio, but no student used
fractions in terms of operator and measure. This result is consistent with the results of the studies
conducted in this field. It was found that the most common concept image of the students and pre-
service teachers is the part-whole concept image (Macit & Altay, 2020; Marmur et al., 2020). The
fraction modeling test showed that the students ultimately used the area model in fraction modeling
but never used the cluster and number line model. Besides, it was determined that most of the students'
fraction modeling skills were at a medium level. Likewise, Tabak et al. (2010) found that students are
more successful in expressing fractions in the area model. In different studies, it is stated that students
have difficulties in transforming fractional numbers to different representation types, making
comparisons (Haser & Ubuz, 2002; Siap & Duru, 2004).

As a result of the study, it has been revealed that although the students have rich mental
structures about the concept of fractions, they did not understand the operator and measure meanings
of the fractions. For this reason, students need to understand all the meanings of fractions and
construct them in their minds. However, the other deficiencies are that students use the area model
completely in problems and never use the cluster and number line model. Elimination of these
deficiencies is important for students' success in fractions. Examining the mental structures of students
at different grade levels and comparing the results will reveal how the results change according to the
grade level.
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Ekler

Kesir Modelleme Testi

Sevgili ¢cocuklar,

Asagida verilen problemleri sekiller ¢izerek ¢6zmeniz gerekmektedir. Her problemin altindaki
boslukta 6nce problemi sekiller tizerinde gosterin, daha sonra gerekli islemleri yaparak ¢oziin.
Coziimleriniz degerlendirme amach kullanilmayacaktir. Bilmediginiz veya yapamadiginiz sorular1 bos
birakabilirsiniz. Basarilar.

1. 6 yarim elma kag ¢eyrek elma eder?
Annemin yaptig1 pastanin % ’ini yedim. i ’ini de kardesim yedi. Geriye ne kadar pasta kald1?

2

3. Bir araba gidecegi yolun dnce % ’sini daha sonra% ’sini gitti. Geriye yolun kacta kac1 kaldi?
4. 240 liranmg ’1 kag lira eder?
5

Bir giinde bir ekmeginz "{inli yiyen Ali Bey, 3 giinde toplam ne kadar ekmek yer?
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