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OZET
Anahtar Kelimeler: Bu calismanin amaci, matematik 6grenme gticliigiine sahip 6grencilerin
Matematik Ogrenme  kesir kavraminin olusumunda yer alan o6nciil kavramlara ait
Guclugd, diistinmelerini, kavrayislarmi  ve  anlayislarinti  derinlemesine

Kesirler

N ' incelemektir. Arastirma nitel desene sahip bir durum calismasidir.
Ogrenci Kavrayisi

Calismanin katilimcilars, 5., 6. ve 7. sniflarda 6grenim goren matematik
ogrenme giicliigiine sahip amacl 6rneklem ile segilmis yedi 6grencidir.
Keywords: Calismann verileri arastirmaci tarafindan hazirlanan kesir kavraminin
Mathematics Learning olusumunda yer alan 6nctil kavramlar ile ilgili 48 sorunun yer aldig:
Disability, ~ yar1 yapilandirilmus klinik goriismeler yoluyla toplanmis ve bu veriler

Fractions, betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Bu analiz sonucu elde

Students' understanding ~ edilen bulgulara gore, dgrencilerin, esit paylasimin (bir biitiin igin)
biitiintin es parcaya boliintip parcalarin paylasimi anlamina geldiginin
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a Gazi Universitesi, eylemlerini yapabildikleri, modeller ile temsil eden kesirleri sozel
Gazi Egitim Fakiiltesi, olarak birim kesirle ifade edebildikleri, ekleme yapildiginda basit kesir
Ankara, Tiirkiye ile ifade edilen parcalar koleksiyonunu biitiin ile karsilastirabildikleri ve

Orcid: 0000-0003-3627-7434  kesirleri sembolik olarak dogru yazdiklari tespit edilmistir. Bununla
cansubkre@gmail.com  {yiyjikte: birim, birimlestirme gibi 6lgme kavramlarindaki eksikliklerinin
Sorumlu Yazar kesrin 6l¢me anlammin olusturulmas: igin engel teskil ettigi, belirli

sayida verilen nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye es pay diisecek
sekilde ayirmada zorluk yasadiklari, biitiine ait parcalar koleksiyonu
verildiginde es parca olup olmadiklarma karar verirken parcalarin goz

b Gazi Universitesi,
Gazi Egitim Fakiiltesi,

Ankara, Turkiye o i i s . . .
Orcid: 0000-0001-8101-7215 ontine alinan niteliginin miktarlarinin esit olmasindan ziyade parcalarm
ziya@gazi.edu.tr fiziki goriiniisiine gore karar verdikleri, pay ve paydanin anlamu ile ilgili

anlayislarinin sinirli oldugu, birden biiytik sayilar: temsil eden kesirleri
sozel olarak ifade etmede ve model olusturmada zorluk yasadiklari,
kesrin sadece parca-biitiin anlamina odaklandiklari, kesirlerin denkligi
kavraminda, kesrin temsil ettigi miktarlar1 karsilastirmada ve
siralamada zorluk yasadiklar1 belirlenmistir.
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ABSTRACT

This study aims to deeply analyze the thinking, conception, and
understanding of the preliminary concepts involved in the formation
fraction concept of students with mathematics learning difficulties. The
research was designed with a case study, one of the qualitative research
methods, and the participants in the study participants consisted of
seven students with mathematics learning difficulties. Participants
studying in the 5th, 6th, and 7th grades were selected by purposive
sampling. The Data was collected through semi-structured clinical
interviews with 48 questions about the preliminary concepts involved
in the formation fraction concept. Questions were prepared by the
researcher and analyzed by the descriptive analysis method. As a result
of the analysis, students were found to be aware equal sharing (for a
total) means dividing the sum into equal parts and sharing the parts.
They can also split a total and repeat the unite part for control, verbally
express the fraction represented by the model as a unit fraction, and
compare a collection of parts expressed by a simple fraction with the
total when adding. Results indicated that participants could compare
and correctly write fractions symbolically. In addition, the deficiencies
in measurement concepts such as unit and unitization constitute an
obstacle to forming the measurement meaning of fractions for them.
They also have difficulty in separating a certain number of given objects
in a way that equals a given number of people/things, deciding
whether the given collection of parts is equal or no, and determining
according to the physical appearance of the parts rather than the
equivalent amount of the received quantity. Their understanding of the
meaning of the numerator and denominator is also limited. Further,
they have difficulty verbally expressing the fractions and creating a
model of the fractions that represent numbers greater than one, focusing
only on the part-sum meaning of the fraction and acquiring the concept
of equivalence of fractions in comparing and ordering the quantities
represented by the fraction.

Bakirct Saymaz, B, & Argin, Z. (2022). Matematik 6grenme giicliigiine sahip
ogrencilerin kesir kavramina iliskin kavrayislarinin incelenmesi. Gazi Egitim Bilimleri
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GIRIS
Amerika Birlesik Devleti'nde ortadgretimde genel kanun olarak bilinen "Her Cocuk
Geride Kalmasin Yasasi”nda (No Child Left Behind Act) (NCLB) matematikten, “6grenme
gugcliigiine sahip 6grenciler de dahil olmak tizere, tiim 6grencilerin miifredatca belirlenen
yeterlilige ulasmasi gereken bir alan” seklinde bahsedilmistir (NCLB, 2001 (Sec. 1001 ve
Sec. 1005)). Ulkemizde de gerek Tiirk Milli Egitim Sistemi'nin genel amaglarinda, gerekse
Turk Milli Egitim Sistemi'nin temel aldig: ilkeler olan “Genellik ve Esitlik” prensibinde
tim ogrencilerin arzu edilen seviyede 6grenmeye ve bunu miimkiin kilacak bir 6gretime
dahil olmalar1 gerektigi vurgulanmistir (Milli Egitim Temel Kanunu [MEB], 1973, md.
23/1-2). Surdurtlen genel egitimden tim bireylerin egitime dahil olan degiskenler
sebebiyle ayni yollarla ve ayni verimlilikte yararlanabilmesi miimkiin olmadigindan, bazi
bireyler icin farkli yontemler ve uygulamalar secilmelidir. Bunlardan bazilar1 da
matematik dgrenme giicliigtine sahip olan bireylerdir. Milli Egitim Bakanlig tarafindan
ogrenme giicligtine sahip 6grencilere yonelik hazirlanan Destek Egitim Programinin
matematik modiiliinde en temel matematik becerilerine iliskin kazanimlar yer almaktadir
(MEB, 2021a). Cesitli uzmanlik alanlarindaki clgmelerde kullanilmasiyla birlikte, cebir,
geometri gibi alanlarda temel olmasi sebebi ile bu kazanimlarin arasinda kesirler alt
ogrenme alanma ait kazanimlar da yer almaktadir. Matematik egitiminde yapilan
arastirmalar, birbiriyle iliskili bir dizi alt yapidan olusan ¢ok yonlii dogas1 nedeniyle
kesirlerin 6grenilmesinin genel olarak tiim 6grenciler icin, 6zelde de matematik 6grenme
gucliigine sahip 6grenciler i¢in zor oldugunu ortaya koymaktadir (Namkung ve Fuchs,
2019; Namkung vd., 2018; National Center for Education Statistics, 2017; Torbeyns vd.,
2015). Bu zorluklar genel olarak tam say1 stratejilerinin asir1 genellestirilmesini (6rnegin,
pay ve paydalar arasinda toplama) ve kavramsal anlamadaki hatalar1 (6rnegin siralama),
kesir temsilleri arasimnda gecis yapmadaki gtigliikleri (sozel veya sembolik temsiller ile
alan-kiime-say1 dogrusu vb. modeli temsilleri arasinda gecis yapma) icermektedir (Bottge
vd., 2014; Hwang, 2016; Mazzocco vd., 2013). Matematik 6grenme giicliigiine sahip
ogrencilerin temel aritmetik kombinasyonlara verilen cevaplar1 hatirlamada, ¢arpim
tablosunu ezberlemede, temel hesaplama becerilerinde zorluklar yasamalar: (Bryant vd.,
2008; Learning Disabilities Association, 2005; Newman, 1998) ve kesirlerle karsilasincaya
kadarki sayilarla ilgili alt yapilarinin tam sayilarin 6zellikleri ve tamsayilarla islemler ile
siirli olmasi, yeni bir say1 tiirii olan rasyonel sayilarin gosterimini tistlenen kesirlerle

karsilastiklarinda kesirler ile ilgili behsedilen gticliikleri yasamalarina neden olmaktadar.
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Matematik 6grenme giicliigii ile ilgili literatiir incelendiginde, Nelson ve digerlerinin
(2022) gerceklestirdigi matematik 6grenme giicligiine sahip 6grencilere yonelik 2000-2020
yillar1 arasinda yapilan 245 arastirmanin ele alindig1 meta-sentez ¢alismasinin sonuglaria
gore, cogunlukla 6grencilerin dort islem becerilerini inceleyen ¢alismalarin yogunlukta
oldugu, cebir, kesirler gibi matematigin diger alanlari ile ilgili calismalarin ihtiyaca cevap
verecek kadar cok olmadig: ve dolayisiyla bu alanda yapilan calismalarin yetersiz oldugu
gortlmiistiir. Kesirler alanina yonelik son 5 yilda yapilan deneysel calismalarda ise
ogrenme giicliigiine sahip bireylere kesir Ogretimine yonelik davranisgt kuram
cercevesinde yontem ve stratejileri, somut-yar1 soyut-soyut 6gretim stratejisini, teknoloji
tabanli 6gretim stratejilerini ve son yillarda artan sayilar ile bilissel stratejileri ve 6z-
diizenlemeli 6grenme uygulamalarin iceren miidahale calismalarina yer verilmistir (6rn.
Bouck vd., 2018; Barbieri vd., 2020; Ennis ve Losinski, 2019; Fuchs vd., 2020; Hughes, 2019;
Losinski vd., 2021; Hwang vd., 2019; Peltier vd., 2020; Satsangi ve Raines, 2022; Sharp ve
Shih Dennis, 2017; Shin ve Bryant, 2017, Wang vd., 2019). Kesirleri 6gretmede etkili
ogretim yontemlerine ve stratejilere yonelik temel bir ilk adim olarak o6grencilerin
diistinme bicimlerine odaklanmak gereklidir (Widodo ve Ikhwanudin, 2019). Bununla
birlikte, hem 6grenme giiclugiiniin karmasikligi hem de bu giicligiin bireyin 6grenme
olduklar1 anlayislar1 ortaya c¢ikarmaya yonelik bir ihtiyac1 vurgulamaktadir (Hunt vd.,
2019). Mevcut literatiir incelendiginde, 6grenme giicltigtine sahip dgrencilerin kesirlere
yonelik distinmelerini, kavrayislarini, anlayislarini inceleyen calismalardan 6grencilerin
kesirleri temsil eden modelleri olustururken, kesirlerde karsilastirma yaparken ve
kesirlerde dort islem yaparkenki diistinmelerini, kavrayislarini, anlayislarini inceleyen
calismalarin (Hunt vd., 2019; Ikhwanudin ve Suryadi, 2018; Ikhwanudin ve Wahyudin,
2019; Lewis vd., 2021; Widodo ve Ikhwanudin, 2019) kesirlerin olusumunda yer alan temel
kavramlara iliskin dustinmeleri, kavrayislari, anlayislar1 ortaya koyma ihtiyacim
karsilamada yetersiz oldugu soylenebilir. Kesirlerde oncelikle, kesrin 6l¢me anlami, esit
paylasim, kesir dili, kesir notasyonu, kesrin temsil ettigi biiytikliik gibi temel kavramlara
ait diistinmelerin, kavrayislarin, anlayislarin incelenmesinin, 6grencilerin, siralama,
karsilastirma ve islem yapma gibi daha karmasik kesir kavramlarma iliskin gelistirdikleri
veya gelistirebilecekleri dtistince, anlayis ve kavrayislarmi anlamamiza veya
ongormemize yardimci olabilecegi diistiniilmektedir. Bu baglamda, 6grenme giicltigtine
sahip o©grencilerin kesirlerin olusumunda yer alan o6nciil kavramlara yonelik

dtistinmelerinin, kavrayislariin ve anlayislarmin incelenmesinin bu alanda yapilan
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calismalara bir nebze katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Ulkemizdeki ilkokul, ortaokul ve ortadgretim kurumlarinda 6grenim géren matematik
ogrenme giiclugtine sahip oOgrenciler kaynastirma/biitiinlestirme uygulamalar:
kapsaminda genel egitim okullarinda egitimlerine devam etmekle birlikte, okullar
bitinyesinde kurulan Bireysellestirilmis Egitim Plan1 (BEP) Gelistirme Biriminin karar ile
haftalik toplam ders saatinin %40'mma kadar destek egitim odalarinda egitim
alabilmektedirler (MEB, 2021b). Ogrencilerin 6zellikleri ve gereksinimleri g6z 6niine
almarak hazirlanan Bireysel Egitim Programlar1 (BEP) cercevesinde bu Ogrencilere
matematik dersleri verilmektedir. Ogrenme giicliigiine sahip 6grencilere yonelik
hazirlanan Bireysel Egitim Programlari ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, BEP'in
hazirlanmasinda, amag yaziminda, ekip tiyelerinin isbirligi icinde hareket etmelerinde,
ailelerle birlikte calismada, destek hizmetleri ile 6gretim ve 6gretimsel uyarlamalarm
planlamasi ve uygulamasinda, ilgili kaynaklara ve materyale ulasmada, secilen hedef
davranislarda wulasilan noktayr belirlemede, amaclarin degerlendirilmesinde ve
ogrencinin sinifa kabuliinde sorun yasadiklari, BEP’in uygulanmasinda ise, 6gretmenlerin
egitim eksikligi, arag-gere¢ eksikligi, fiziki alt yapi eksikligi, destek personelinin
yetersizligi, yetersiz danismanlik hizmetleri, mevzuattaki eksiklikler, 6gretmen direnci ve
veli duyarsizlig1 gibi etmenlerin oldugu saptanmustir (Cikil1 vd., 2020; Sogiit ve Deniz,
2018; Sahin ve Giirler, 2018; Ozan ve Sarica, 2021; Toprak, 2018; Yazicioglu, 2019). Bu
sekilde hazirlanan ve uygulanan BEPlerin matematik 6grenme giicltigiine sahip
ogrencilerin matematik egitimine dair gereksinimleri karsilamada ve bireyin gelisiminde
yetersiz kalacag1 asikardir. Bu ise dgretmenlerin matematik 6grenme giicligiine sahip
ogrencilerinin matematiksel gelisimini nasil destekleyebilecegi sorusunu beraberinde
getirmektedir. Bu halde, 6grencilerin gereksinimlerini karsilayabilecek 6gretimin
planlanmasinda ve uygulanmasinda 6gretmenlere yardimci olmak icin atilacak oncelikli
adimlardan biri, matematik 6grenme gticligtine sahip 6grencilerin mevcut dustinme,
kavrayis ve anlayislarinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu nedenle bu galismada; matematik
ogrenme gugcligine sahip o6grencilerin kesir kavramina iliskin dtistinmelerinin,
kavrayislarinin ve anlayislarinin derinlemesine incelenmesi amaclanmaktadir. Bu
baglamda bu arastirmanin problemi “Matematik 6grenme guicliigtine sahip ortaokul
ogrencilerinin kesir kavramina iliskin diistinmeleri, kavrayislar: ve anlayislar: nasildir?”

seklinde ifade edilmistir.
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Kesir Kavrami

Kesirler; gesitli uzmanlik alanlarindaki lgmelerde kullanilmasiyla birlikte cebir ve birgok
ileri matematik calismalarinda énem arz etti§inden, 6grenciler icin kritik dneme sahip
temel bir alt 6grenme alanidir (Van de Walle vd., 2009). Kesir kavrami, ilkdgretim
matematik programinda dogal sayilarin gosterilmesinden hemen sonra incelenmektedir.
Bunun 6nemli bir nedeni, giinliikk hayatta kesirlerin yaygin kullanimidir. Ogrenciler
kavramlar1 onceki bilgileri tizerine insa ettiginden, 6grenciler kesirlerin dahil oldugu
durumlarla kargilastiginda problemleri ¢ozmek icin dogal sayilar1 kullanirlar. Ogrenciler
kesir kavraminin yapilandirilmasimnda hazirbulunuslugu olusturan temel kavramlar: tam
gelistiremedikleri zaman bazen dogal sayilardan ve tam sayilardan edindikleri birtakim
bilgileri kesirlere de yanlhs olarak genelleyebilmektedir (Stavy ve Tirosh, 2000) (or,
kesirlerde toplama isleminde paydalarin toplanmasi, birim kesirleri karsilastirirken
paydasi biiytik olan kesri buiytik olarak diistinme). Bu durum, 6grencide var olan dogal
sayllara ait bilgilerin kesirlerde kullanilmasmi hem desteklemekte hem de
engellemektedir. Bunun nedeni olarak, kesir kavraminin olusumunda yer alan 6nctil
kavramlarm (6rn. biitiiniin esit parcalara ayrilmasi, birimin tespiti gibi) 6grencilere
kavratilmadan say1 ve sembolik gosterim ile islemlere erken gecis olarak sdylenebilir
(Wijaya, 2017). Burada 6nctil kavramdan kasit kavramin 6grenilmesine zemin tegkil eden
kavramlardir (Mumcu, 2018). Bu noktada kesirleri anlamak icin kesirlerin matematiksel
yapisinda var olan biittin 6nctil kavramlar: anlamak gerekir. Bu baglamda bu calismada,
ogrencilerin kesir kavramina iliskin dtisinmeleri, kavrayislar1 ve anlayislar1 kesir
kavramiin olusumunda yer alan ¢nctil kavramlar cercevesinde incelenmistir. Literatiir
incelendiginde, Van de Walle ve digerleri (2009), kesir kavraminin kavramsal gelisimi igin
kesrin anlamlari, kesrin model ile temsili, esit paylasim, kesir dili, kesrin temsil ettigi
btiytkliikler, kesirsel parcalar1 tekrarlama, kesir notasyonu, 1'den buiyiik sayilar1 temsil
eden kesirler, kesirleri karsilastirma, kesirleri siralama ve kesirlerin denkligi kavramlarmi
ele almustir. Jordan ve digerleri (2013) 6nctil kesir kavramlarini kesrin parca biittin anlamu,
kesir notasyonu ve kesrin temsil ettigi biiytikliik olarak belirtmistir. Lamon (2007) ise kesir
kavraminin bilesenleri olarak 6l¢tim, birim, birimlestirme, paylasim, karsilastirma, kesrin
bolme, islemci, parca-biitiin ve oran anlamlari, kesirlerin sayilar1 temsil etmesi ve
kesirlerin denkligi kavramlari ele almistir. Benzer olarak Barnett-Clarke ve digerleri
(2010) kesrin onctil kavramlari olarak birim, birimlestirme, parcalara ayirma, tekrarlama
ve kesrin denkligi kavramlarini isaret etmistir. Simon ve digerleri (2018) ise 6grencilerin

kesirleri yapilandirirken izledikleri tahmini 6grenme yol haritalarinda, sirasiyla kesrin
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olctim anlami, birim, bilesik kesir, kesirleri karsilastirma, bilesik kesir- tam sayil1 kesir
arasindaki iliski, bir kiime olarak kesirler (bir coklugun belirli kesir kadar), birimi tekrar
birimlestirme, kesirlerin denkligi ve toplama-gikarma-carpma olmak tizere kesirlerde
islemler kavramlarmi yoriingeye dahil etmistir. Bu arastirmada onctil kesir kavramlari
bahsedilen literattir géz ontine alinarak belirlenmistir. Tablo 1’de 6zetlenen bu o6nctil
kavramlar: 6lgme ve birim, esit paylasim, kesir dili, bir biittintin es pargalarini sayma, kesir

notasyonu, 1'den biiytik sayilar1 temsil eden kesirler, kesrin kullanimlari, kesirlerin temsil

ettigi miktarlar, kesirlerin karsilastirilmasi ve kesirlerin denkligidir.

Tablo 1

Kesir Kavramimn Olusumunda Yer Alan Onciil Kavramlar ve Onciil Kavramlarin Kazanimina
Yonelik Hedef Davraniglar ve Aciklamalar

Kesir
Kavraminin Kavrama Yonelik
Olusumunda Fiziksel ve Zihinsel Aciklama
Yer Alan Onciil Eylemler
Kavramlar
Ol¢me ve Birim  Bir nesnenin  Olgme, bir nesnenin dlgiilebilen bir niteligi ile ayni
olgtilebilen bir nitelige sahip bir baska nesnenin (birim nesnenin)
niteligi  ile ayni bu niteligini karsilastirma eylemidir. (Lehrer, 2003;

nitelige sahip bagka
bir nesneyi (birim
olarak goz Oniine
alinan) karsilastirma
ve Olgiilen nesnenin
niteliginin miktarim

Giuiven Akdeniz ve Argtin, 2019). Bu eylemde 6lctim;
Olctilen nesnenin olciilmekte olan niteliginin
miktary, birim olarak kullanilan nesnenin aymn
niteliginin miktar1 cinsinden ifade edilir ve dogal
olarak sayilar kullanilir (Clements ve Stephan, 2004).
Bu karsilastirmada sonug her zaman tam sayilarla

birim olarak ifade edilemez. Bu durumlarda kesirlerle temsil
kullanilan nesnenin edilen rasyonel sayilara ihtiya¢ duyulmaktadir.
niteliginin =~ miktar1 Dolayisiyla bu karsilastirma eylemlerinde sik sik
cinsinden belirleme  kesirlerin kullanimiyla kars1 karsiya gelinmektedir.
Esit Paylagim Verilen bir veya Bir biitiin icin esit paylasim, bitiiniin es parcalara
birden fazla biitiinti bolintip parcalarin  paylasimi anlamima gelir
farkli yollarla es (Empson, 1999). Esit paylasim kavramini
parcalara ayirma anlamlandirmak, biittinii temsil eden bir ve ya belirli
bir sayidaki nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye
es pay diisecek sekilde ayirmayr ve es parcalari
olustururken parcalarin seklinden (fiziki gortiniim)
ziyade pargalarin goz oniine alinan niteliginin
miktarlarinin esit olmas1 gerektigini fark etmeyi
gerektirir. Esit paylasim sonucunda 6grenciler birim
kesirler iiretirler. Uretilen bu birim kesirleri kesir dili
ile temsil etmeden 6nce, 6grencilerin esit paylasim
kavramini anlamlandirmalar: gerekir (Van de Walle
vd., 2009).
Kesir Dili Verilen birim kesirleri, Esit paylasim ile tiretilen birim kesirler kesir dili ile temsil

sozel olarak ifade etme
ve model ile gosterme

edilir. Bir biitiintin kendisi biitiin (tam), biitiinii olusturan
parcalar ise yarim, ceyrek, ikide bir, ticte bir, dortte bir,
beste bir vb. seklinde stzel olarak ifade edilir. S6zel olarak
ifade edilen bir kesrin alan, uzunluk niteliklerine sahip
modellerle ve kiime modelleri ile temsil edilmesi beklenir.
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Tablo 1
Devam

Biitiiniin Es Ekleme eylemini Biitiinti olusturan parcalardan birini ikide bir, tigte

Parcalarin kullanarak  verilen bir, dortte bir, beste bir gibi birim kesir seklinde

Sayma sayida parcayl sozel olarak ifade edilmesinden sonra biittiniin diger
biitiintiyle es parcalarini ekleme eylemi ile sayarak elde edilen
karsilastirma parcalar koleksiyonu biitiin ile karsilastirilir.

Ornegin, dortte iic gibi bir kesir dortte bir denilen iig
parcanin sayilmast olarak goriliir (Post vd., 1985;
Siebert ve Gaskin, 2006; Tzur, 1999). Bir biitiiniin es
parcalarindan  olusan  parcalar  koleksiyonu
verildiginde bu koleksiyon ile biitiin arasindaki
iligkinin istendigi durumlar, koleksiyon birden az
ise basit kesir, bir ise biitiin veya birden daha fazla
biitiin  olusturacak sekilde ise bilesik kesir
kavramlari ile ilgili 6n bilgi olusturur.

Kesir Notasyonu So6zel veya modelle Kesir dili kullanilarak parcalar koleksiyonu ile
verilen bir kesri biittin arasindaki iligkiler ortaya ¢ikarildiktan sonra
sembolik olarak ifade bu iligskiler “sembolik kesir notasyonu” ile ifade
etme, sembolik edilir. Bu sembolik gosteriminde yer alan pay ve
olarak verilen kesre paydanin ne anlama geldiginin sozel olarak
karsilik model aciklanmasi kesirlerde karsilastirma ve islem
olusturma yapilabilmesi i¢in 6nem tasir.

1’den Buyiik 1’den buyiik sayilari Bir butiintin es parcalarindan olusan pargalar

Sayillar Temsil temsil eden kesirleri koleksiyonu verildiginde, koleksiyon bir biitiinden

Eden tanima, modelle fazla ise bu koleksiyon ile biitiin arasindaki iliski

Kesi ... gosterme, birimini birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesirler ile ortaya

esirler (Bilesik . . - . .

Kesir/ Tam belirleme ve ta%n kf)nu'lur. B1'rden biiytik say11ar1'tems11 eden' ke§1rler
sayili kesri bilesik bilesik kesir ve tam sayili kesir kavrami ile ifade

Kisimh Kesir) halinde ifade etme edilir.

Kesrin Kesirlerin parca- Ders kitaplarinda yer alan 6rnekler incelendiginde

Kullanimlar:: biitiin, boltim, oran kesrin parca-biitiin anlaminin diger anlamlarma

Parga-biitiin, ve Olctileri gore daha yaygin olarak kullanildig goriilmektedir.

bolim, oran, gostermede Ogrencilerin kesir kavramini tam olarak anlamalar:

olcti kullamildigini =~ fark kesrin diger anlamlarina vurgu ile saglanabilir
etme ve Dbaglam (Clarke vd., 2008; Lamon, 2007; Siebert ve Gaskin,
icerisinde kullanma  2006). Kesirlerin temsil ettigi anlamlar parca-biitiin,
olcme, bolme ve oran olarak smiflandirilabilir
(Lamon, 2007).

Kesirlerin Ogrencilerde saylr Kesirler tek basina bir miktar belirtmez. Kesirler,

Temsil Ettigi  hissi gelistirmede nesnelerin niteliklerinin miktarlarini temsil eden

Miktarlar, kesir ~ gosteriminin gosterimlerdir. Aymi sembolik gosterime sahip

Kesirlerin kullanimi, belirli bir kesirler, referans olarak alinan biitiine gore degisik

Karsilagtirilmas:  kesrin temsil ettigi miktarlar1 temsil edebilir. Kesir gosteriminin

ve Kesirlerin miktarm kullanim1 say1 hissinin gelismesine yardimci olur

Denkligi azhgi/coklugu (Van de Walle vd., 2009).
hakkinda bilgiye
sahip olma
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YONTEM

Yukarida da ifade edildigi gibi bu arastirmanmn amaci matematik 6grenme giicliigtine
sahip ilkogretim 6grencilerinin kesir kavramina iliskin diistinmelerini, kavrayislarmi ve
anlayislarini derinlemesine incelemektir. Bu amaca ulasmada arastirmaci tarafindan bir
veya birka¢ durumun (6grenci diistinmeleri, kavrayislari, anlayislart) ¢oklu kaynaklar:
iceren veri toplama araglar1 (gortisme, dokiiman, rapor) ile bir miidahale olmadan
derinlemesine incelendigi, durumlarin ve duruma bagh temalarin tanimlandig ve zengin
bir sekilde betimlenmeye galisildig1 bir desen olmasi nedeniyle durum galismasi arastirma
deseni olarak belirlenmistir (Chmiliar, 2010; Creswell, 2007; Hancock ve Algozzine, 2006;
Yin, 1984).

Katilimcilar

Calismanin katilimcilars, 5., 6, 7. siniflarda 8grenim goren matematik 6grenme giicliigiine
sahip yedi 6grenciden olusmaktadir. Bu 6grencilerden ikisi 5. sinifa, biri 6. smifa, diger
ticli ise 7. smifa devam etmektedir. Amagl 6rneklem secimi zengin bilgiye sahip oldugu
diistintilen durumlarin derinlemesine calisilmasina olanak verdiginden (Biiytikoztiirk
vd., 2009) arastirmanin katilimcilari, amagli drnekleme yontemlerinden olciit 6rnekleme
yontemi ile belirlenmistir (Patton, 2005). Calismaya katilmak icin 6grencilerin énkosul
becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Onkosul beceriler belirlenirken Rehberlik
Arastirma Merkezi'nin (RAM) raporlar1 baz almuistir. Katilimcilarin belirlenmesinde

dikkate alman dl¢iitler;

a. Rehberlik ve Arastirma Merkezi tarafindan 6grenme giicliigiine sahip oldugu

onaylanmis olmak,

b. Duyma, gorme ve ortopedik gibi alanlarda eslik eden baska bir soruna ya da

yetersizlige sahip olmamalk,

c. Ogretimsel seviyede okuma ve yonergeleri takip etme becerisine sahip olmak

seklindedir.

Analiz ve Bulgularda, 6grencilerden yapilan dogrudan alintilar her 6grenciye bir takma

isim verilerek yapilmustir.
Veri Toplama Araclar:

Calismanin verileri yar1 yapilandirilmis klinik gortismeler yoluyla toplanmustir.
Ogrencilerin matematiksel eylem sirasinda ne soyledigi ve ne yaptiginin betimlenmesi,

ogrencilerin matematige ait zihinsel yapilar1 hakkinda bilgi vermesi ve bu bilgileri
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kullanarak o6grencilerin matematiksel diistinme modellerini olusturmayi1 saglamasi
acisindan klinik gortismeler yapilmistir (Clement, 2000; Steffe ve Thompson, 2000). Klinik
goriismeler, arastirmaci tarafindan dgrencilerin belirli bir matematiksel baglam tizerinde
yeterince diistintip yanitlar verecekleri problem durumlarmin hazirlandigi ve bu problem
durumlarinin ¢6ztimii kapsaminda arastirmaci ile 6grenci arasindaki konusmalar1 iceren
bir gortisme tiirti olarak tanimlanmaktadir (Ginsburg, 1997). Boylece arastirmaci,
ogrencilerin var olan bilgilerine, o anki akil yiiriitmelerine, matematiksel diistinmelerine,
diistinme ve kavrayislarindaki farkliliklara, bir kavrama dair 6n bilgilerine, kullandiklar
kavramlara, kavramlar tizerindeki eylemlerine, stratejilerine ve sezgisel fikirlerine dair
¢ikarimlara ulasabilmektedir (Clements ve Battista, 2000; Steffe ve Thompson, 2000). Bu
baglamda, her bir 6grenme giicligiine sahip 6grenci ile “Klinik Gortisme Sorular1”
kullanilarak bireysel klinik gortismeler gerceklestirilmistir. Gortismeler 50-60 dakikalik 2
veya 3 seans olarak gerceklesmis ve kamera ve ses kaydina alinmustir. Calismanin
verilerini kamera kayitlary, 6grenci etkinlik kagitlar1 ve 6grenciler tarafindan etkinlik

kagitlar1 tizerine tutulan notlar olusturmustur.

Klinik Goriisme Sorularimin  olusturulmasmin ilk asamasinda, matematik 6grenme
gucliigine sahip 6grencilerin egitim ihtiyaglarinin degerlendirilmesi veya dgretme ve
ogrenme etkinlikleri, 6grencilerin performanslar1 ve 6gretmenlerin yeterlikleri ile ilgili
mevcut durumu analiz etmek icin 6n-u¢ analizi yapilarak uzman gorisleri alinmustir.
Bunun ardindan mevcut ilkogretim matematik 6gretim programi ve kavramsal gercevede
bahsedilen literatiir goz oniine alinarak kesir kavraminin olusumunda yer alan onctil
kavramlar ile ilgili 48 soru hazirlanmistir. Hazirlanan sorular {i¢ matematik alan
egitimcisi, bir Tirkce Ogretmeni olmak tizere dort uzmana gosterilerek gortisleri
almmustir. Uzman gorusleri cergevesinde bazi sorularin ifadeleri degistirilmis, bazi sorular
cikarilmis veya yeni sorular eklenmis, boylelikle goriisme sorulari nihai halini almustir.
Ogrencilerin kesirlerin olusumunda yer alan 6nciil kavramlara iliskin fiziksel ve zihinsel
eylemlerinin gozlenebilmesini saglayan durumlar olusturulmus ve tahta parcasi, birim
kiip, ip, kiirdan ve uzunluk niteligine sahip diger nesneler, farkli kesirleri temsil eden
kartondan yapilmis modeller, fotograflar, dairesel kesir takimi ve tahta kesir seritleri gibi
materyaller goriisme sirasinca hazir bulundurulmustur (Sekil 1). Bu 6nctil kavramlardan

biri olan 6lgme ve birim 6nciil kavramina ait bir soru 6rnegi asagidaki gibidir:
(Elindeki tahta parcasim gostererek) Sence bu tahta parcasimin uzunlugunu ne ile
dleebiliriz? (Ogrencinin tizerinde diistinmesi ve fikrini ifade etmesi icin yeterli zaman

verdikten sonra) (Birim kiip, ip, kiivdan gibi nesneler dgrencinin dntine konularak)
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Bunlarin  hangileriyle bu tahta parcasimin  uzunlu§unu 6lgebilirsin? Neden
dleebiliriz/olgemeyiz? (Olgiilebiliriz  kararim verdigi uzunluk niteligine sahip
nesnelerden, ol¢iim sonucunun birim olarak tam say ile ifade edildigi birini vererek)
Olgiim yaparak sonucu paylasir misin? O zaman bu tahta parcasimn uzunlugu icin
ne diyeceksin? Birimin ne olmus oldu? (Olgiim sonucunun birim olarak tam say:

ctkmadir durumlarda) Bu yaptigin él¢iimiin sonucunu nasil ifade edersin?
Esit paylasim onciil kavramina ait bir soru drnegi asagidaki gibidir:

Paylasmak kelimesinden ne anliyorsun? Evde veya okulda herhangi bir seyi bagka bir
kimseyle paylasiyor musun? Nasil paylastyorsun? (Ogrenci esit paylagim kavramina
odaklanmamigsa) Daha dnce esit paylagimin ne oldugunu duydun mu? (Elindeki kare
seklindeki kagidr gostererek) Bu kagidi iki esit parcaya ayirir nusin? Bagka yollar: var

m1? Paylagir misin?

Sekil 1

Goriismelerde Hazir Bulundurulan Materyaller

Verilerin Analizi

Verilerin analizi, 6grencilerin kesir kavrammin olusumunda yer alan 6nctil kavramlara
iliskin kavrayislarina dair énceden belirlenmis bir cerceveye bagh olarak nitel verilerin
islenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve tanimlanan bulgularm yorumlanmasi adimlarin
iceren bir analiz yontemi olan betimsel analiz ile yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016).
Calismada da goriismelere ait video kayitlar izlenerek her bir 6grenciye ait gortismenin
¢oztimlemesi yapilmis, calismanin kavramsal yapisi olan kesir kavraminin olusumunda
yer alan onciil kavramlar cercevesinde ogrencilere ait fiziksel ve zihinsel eylemler
kodlanarak kategorilere ulagilmistir. Olgme ve Birim temasina ait 6rnek kodlama Tablo

2'de verilmistir.
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Tablo 2

Ol¢me ve Birim Temasina ait Kategori ve Kodlama Ornegi

Temalar  Kategoriler Kodlar
e Birim nesnenin niteligi ile olciilen nesnelerin niteligi
bakimindan birbirleriyle uyumlu olduklarmin farkinda

olma
e Es Dbirim-standart birim-standart olmayan birim
Ol¢mede kavramlarinda eksiklik
birim secimi e Farkli birimler kullanarak o¢lgiilen ayni nesneye ait 6lgtim

sonuglarmin farkli olmasinin, birim olarak g6z oniine
alman nesnelerin  niteliklerinin ~ miktarmin  farklh
olmasindan kaynaklandigimnin farkinda olma

e Birimi santimetre ve metreye asir1 6zelleme

e Birimi yinelerken araya parmak koyma

e Birimi yinelerken yinelemenin baslangi¢ ve bitis noktasina
dikkat etmeden yineleme yapma

Olcme ve
Birim Birimi

ineleme
y e Birimi yinelerken birimin uzunlugunu sabit tutmama

(kar1s)
Birimi tekrar e  Birimi tekrar birimlestirmede gticlitk
birimlestirme

e Olgiim sonucunu tam say1 ile ifade etme

N e Olgim sonucunun tam say1 ile ifade edilemedigi
Olgiim

durumlarda tam sayiya yuvarlama
sonucunu N s . o

oo e Olcim sonucunun tam say1 ile ifade edilemedigi

say1 ile ifade . ©
ctme durumlarda yarim ve ¢eyrek kavramlarmi bilingsiz

kullanma
e Olciim sonucunu ifade ederken birim kullanmama

Aragtirmanin gegerliligi klinik gortisme sorularimin dort uzmandan goriis alinarak ve
klinik gortismelerin detayli sunulmasi ile saglanmistir. Klinik gortismeler, arastirmaci ve
ogrencinin birebir goriisme yapmasina uygun bir destek egitim odasinda, her bir 6grenci
icin bireysel olarak gerceklestirilmistir. Klinik gortisme sorularmin cevaplanmasinda
olabilecek bir etkilenmeyi onlemek i¢in katilimcilarin birbirini tanimamasi ve iletisim
icerisinde olmamalar1 saglanmistir. Bu calismada, katilimcilarin 6nkosul becerilere sahip
olmasimi gerektiren 6lgtit 6rneklem ile belirlenmesi ve 6n kosul becerilerin agiklanmasi,
aymi zamanda klinik gortismelerin iceriginin detayli sunulmasi ile transfer edilebilirligi,

ayn1 zamanda ¢alismanin benzer calismalara uyarlanabilirligi saglanmustir.

Veri analizinin giivenilirligi icin bir matematik egitimcisi uzmandan goriis alinmistir.
Arastirmaci ve uzman kodlamalar1 bagimsiz olarak gerceklestirmis, ardindan bir araya
gelerek gerceklestirdikleri kodlamalar1 ve gerekgelerini karsilikli olarak sunup fikir

birligine varmuslardir. Bu sayede i¢ tutarligin saglanmasi amaclanmaistir.
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Etik Kurul Izin Belgesi

Bu arastirma Gazi Universitesi Olgme Degerlendirme Etik Alt Calisma Grubu'nun

04.02.2020 tarihinde aldig1 166903 sayil1 karar ile etik yonden uygun bulunmustur.

BULGULAR

Bu boliimde, elde edilen bulgular, matematik 6grenme gticligtine sahip yedi 6grenci ile
bireysel olarak gerceklestirilen klinik goriismeler yoluyla toplanan verilerin her bir
goriisme icin ayr1 ayr1 yapilan icerik analizi sonucunda elde edilmistir. Klinik gortismeler
ogrencilerin kesir kavramina iliskin zihinlerindeki yap1y1 kesfetmek, var olan diistinme,
anlayls ve kavrayiglarim belirlemeye yonelik —gergeklestirilmistir. {lkogretim
ogrencilerinin diistinmeleri, kavrayislar1 ve anlayislarina ait bulgular, kesir kavraminin

olusumunda yer alan 6nctiil kavramlar cercevesinde verilecektir.
Olcme ve Birim

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, 6grenciler, 6lgmede kullanilan birim nesnenin niteligi
ile 6l¢tilen nesnelerin niteligi bakimindan birbirleriyle uyumlu olmalar1 kavrayisina sahip
olsalar da 6grencilerin birim, es birim, standart birim gibi kavramlarinda eksiklik oldugu
belirlenmistir. Ornegin; Emre'nin “Sonug iic... (Birimi kastederek) Ug ama seyinin ne oldugunu
bilmiyorum.” ve “Bununki ne onu bilmiyorum.. Karis her halde.. Ne ki bu..” sdylemlerinde
birim kavramu eksikligi; Zehra’nin arastirmacinin yonelttigi tahtanin uzunlugunu cetvel
ile 6lcerek ve 6lgtim sonucu igin 75 cm’dir dediginde, kendisinin de elindeki cetvelle 6l¢iip
ayn1 6lcim sonucunu elde edip edemeyecegi soruldugunda “Elde edemeyebilirim.. Ciinkii
biiyiik cetvel var kiiciik cetvel var.” sdylemi ile standart birim kavrami eksikligi acikca ortaya
koyulmaktadir. Goriismelerde o6grencilerin o6lctimde birimi yinelerken yinelemenin
baslangi¢ ve bitis noktasmna dikkat etmeden yineleme yaptiklar1 ve birimi yinelerken her
bir yineleme arasina parmak koyduklar1 gézlemlenmistir. Parmak koymayan 6grencilerin
ise karislari ile 6lcim yaparken 6l¢timiin miktarmin tam say1 olmadig1 durumlarda tam
saytya yuvarlamak igin Kkarislarmin uzunlugunu sabit tutmaya calismadiklar:
gozlemlenmistir. Bu 6grencilere es birim verilerek bir nesnenin 6lctilebilen bir niteligini
Olgmesi istendiginde birimi yinelerken bu sefer de yinelemenin baslangic ve bitis
noktasina dikkat etmeden yineleyerek 6l¢tim sonucunu yine tam sayiya yuvarladiklar: ve
hangi es birim kullaniirsa kullanilsin birim olarak sadece metre veya santimetre
kullandiklar1 gozlemlenmistir. Ornegin, Onder’den tahtanin uzunlugunu elindeki pipet
ile 6lcmesi istenmistir. Onder’in pipeti yineleyerek 6l¢tim sonucunu “3 metre..” ile ifade

etmesi 6l¢iim sonucunda birimin sadece santimetre/metre ile ifade edilecegi anlayisina
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sahip oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla 6grencilerin birimi standart birim olan

santimetreye veya metreye asir1 6zelledigi soylenebilir.

Sekil 2
Swrastyla Onder’'in (1 ve 2) ve Meral'in (3) Verilen Tahta Cubugun Uzunlu§unu Karis ve Diger

Birim Gérevi Goren Nesnelerle Olgme Eylemleri

Es birim verilerek bir nesnenin niteligini 6lgmesi istenen 6grencilerden birimi dogru bir
sekilde yineleyenler bu sefer de 6l¢tim fazlaligin1 yarima veya ceyrege yuvarlamislardir.
Ornegin, dlgiim yapilacak olan ¢ubukla ayn1 nitelikte ama uzunlugu daha kisa bir cubuk
verilerek Ol¢iim sonucunu ifade etmesi istenen Emre, 6l¢iim sonucunu “Bu bir bucuk
birimdir hatta bir ceyrek birimdir..” ve “Bu bir birim, (kisa cubugu yineleyerek) burasi tam bu da
iste buguk..” soylemleriyle ifade etmis, 6l¢tim sonucunu buguk veya ceyrek ile nasil ifade

77

edebildigi soruldugunda “Artt: ciinkii..” ifadesiyle 6lctim fazlaligini yarima veya ceyrege
yuvarlama egilimini acitkca gostermistir. Burada 6grencinin sadece hatirladifi veya
ogrenme ortaminda gordiigii kavramlar: anlamini bilmeden kullanarak ezbere dayal1 akil
ylrittigi soylenebilir. Birim olarak kullanilan tahta ¢ubugun asan kisminin 6grencilerin
tahmin ettigi gibi yarim birim olup olmadigini kontrol etmeleri i¢in birimi tekrar es
parcalara ayirmayr (birimi tekrar birimlestirmeyi) kolaylastiracak baska birimler

ogrencilere temin edilse de 6grencilerin diger birimler ile birimi tekrar birimlestirerek

6l¢tim sonucunu bulmaya ¢alismadiklar1 gozlemlenmistir.

Ogrenciler, farkli birimler kullanarak 6lctiikleri ayni nesneye ait 6l¢iim sonucunun farkl
olmasinin nedeni olarak kullandiklar1 birimin farkli oldugu cevabini verebilmislerdir.
Dolayisiyla 6grencilerin ol¢iim sonucu farkliigmin birim olarak goz ontine alinan
nesnelerin niteliklerinin miktarinin farkli olmasindan kaynaklandigmin farkinda

olduklar1 soylenebilir.
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Esit Paylasim

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, 6grencilerin, esit paylagimin (bir biitiin i¢in) biitiintin
es parcaya boliuniip parcalarin paylasimi anlamma geldiginin farkinda oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum Meral'in “Béyle..her birini esit bir sekilde bolmek, kesmek, ya da
cizmek.” soylemi, Emre'nin “Ortadan ikiye keserek veya bilerek..” soylemi, Nur'un “Kag
kisiysek o kadar esit parcaya béleriz.” sdylemi, Buse'nin “Esit olarak béliismek..” soylemi,
Harun'un “Esit sekilde.. Ornegin dort kisi var, dérdiinii de ayni boyda kesmek demek.” sdylemi
ve Zehranin “O zaman 4 kisiyseler 4’e bolmemiz gerekiyor.” soyleminde agik¢a

gortilmektedir.

Ogrencilere ip verilerek iki ve dort es parcaya ayirmalari istendiginde ise ti¢ 6grencinin
ipin iki ucunu birlestirerek iki, daha sonra iki es parcanin tekrar uglarin birlestirerek dort
es parcaya ay1rabildigi fakat digerlerinin ipin yaris1 veya dortte biri olarak tahmin ettikleri
bir noktadan ipi es olmayan parcalara ayirdiklar: gozlemlenmistir. Dolayisiyla 6grenciler,
gunliik hayatlarinda bir biitiint veya coklugu paylastirma eyleminde iki ya da dort es
parcaya ayirma bilgisine sahip olsalar da, daha 6nce biitiinii temsil eden modelleri belli
bir referans noktasina gore tahminde bulunarak iki veya dort es parcaya ayirmalari, somut
bir model veridiginde de ayni akil ytirtitme ile ayn1 eylemde bulunmalarina neden olmus
olabilir. Verilen uzunluk niteligine sahip baska bir somut nesneyi iki ve katlarindan farklh
sayida (6rnegin; bes) es parcaya ayirmalari istendiginde 6grenciler, nesne {izerinde
istenilen es parcaya karsilik gelen miktar1 goz karariyla isaretledikleri ve parcayi istenilen
es parca sayisi kadar yineleyerek gosterdikleri miktarin dogru olup olmadigini kontrol
ettikleri gozlemlenmistir. Bu durumda 6grencilerin biittinii parcalama ve kontrol igin

parcay1 tekrarlama eylemlerini yapabildigi soylenebilir.

Ogrencilerin, belirli bir sayida verilen nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye es pay
diisecek sekilde ayirmada zorluk yasadiklar1 gortilmiistiir. Dort tane kare seklinde keki
temsil eden modelin tig arkadas arasinda esit bir sekilde paylastirilmasi istenen bir soruda,
ogrencilerin keki temsil eden kare modelleri kisi sayist yerine dort es parcaya bolme
egiliminde olduklar1 gozlemlenmistir (Sekil 3.1). Ogrencilerden biri keki temsil eden kare
modelini {i¢ parcaya bolmeye calissa da es parca olusturamadig: gortlmustiir (Sekil 3.2).
Dolayisiyla 8grencilerin, verilen nesneleri istenilen sayida kisiye/nesneye paylastirirken,
paylastirilan nesne sayist paylastirilacak nesne/kisi sayisindan c¢ok ise nesneleri
nesne/ kisilere esit bir sekilde birer birer paylastirdiktan sonra geri kalan nesneleri kisi

say1st kadar es parcalara ayirip paylastirma iliskilendirmesini yapamadiklar: sdylenebilir.
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Bu iliskilendirmeyi yapan bir 6grencinin ise kare modelini {i¢ es parcaya ayiramamasimin
nedeni olarak 6grencilerin genel olarak biittinti temsil eden modelleri 3, 5, 7 gibi tek sayida

es parcaya ayirmada gticliik yasamalar1 gosterilebilir.

Sekil 3
Sirasiyla Emre’nin ve Onder'in Keki Temsil Eden Kare Modelleri Ug Kisiye Es Olarak Paylastirma
Eylemleri

1 ffI g f £

Kare modelleri dort parcaya bolen 6grencilere {i¢ kisiye paylastirdiktan sonra kalan

parcay1 ne yapacaklari soruldugunda Emre “Yok, yine de bir tane kaliyor..”, Zehra “Esit bir
sekilde paylastirilamaz bence.” ve Buse “Onu da dérde bolerim.. (Tekrar kalan parca icin) Onu da
dorde bolerim hep bir parca kalacak.” soylemleriyle belirli bir sayida verilen nesneleri verilen
sayida kisiye/nesneye es pay dusecek sekilde ayiramayacaklari ifade etmislerdir.
Paylastirilacak kisi sayisina gore verilen sayidaki biittinti nasil paylastiracagina dair
iliskiyi kuramamalar1 6grencilerin boyle bir ¢ikarimda bulunmalarina neden olmus

olabilir.

Ogrencilere alan niteligine sahip farkl biitiinlere ait parcalar koleksiyonu gosterilerek
biitiinlerden hangisinin es parcalara ayrildigini belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler Sekil
4’teki biittinlere ait parcalar koleksiyonlarindan sadece (a) ve (f) biitiinlerinin es parcalara
ayrildigini belirtmislerdir. (e) ve (g) butiinlerinin es parcalara ayrilmadigin ifade eden
ogrencilerin biittine ait parcalar koleksiyonu verildiginde es parca olup olmadiklarina
karar verirken parcalarin goz oniine alinan niteliginin miktarlarinin esit olmasindan
ziyade parcalarn sekline (fiziki gortiniim) gore karar verdikleri belirlenmistir. Bu
durumda 6grencilerin, es parcalarin sekillerinin de es olmasi gerektigi algismna sahip
olduklarindan bir biittintin farkli sekillere sahip aym1 miktardaki parcalarin es parca
olmadiklar: fikrini ileri stirmeleri olagandir. Bununla birlikte 6grencilerin alan, hacim gibi
olgme kavramlarindaki eksikliklerin ayni buittini farkli stratejiler ile es parcalara

ayirabilmede zorluk yasamalarma sebep oldugu soylenebilir.
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Sekil 4
Alan Niteligine Sahip Farkl Biitiinlere Ait Parcalar Koleksiyonlari

(a) {b) (c) (d)

Kaynak: Van de Walle vd., 2009 : 294.
Kesir Dili

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde kesir kavrammin onlarda cagrstirdigr ilk sey

soruldugunda 6grencilerden Emre “Soyle iki ve alt geliyor aklima (2/6 kesrini sembolik olarak
yazar..)” ve Onder “Séyle bunlar aklima geliyor (? kesrini sembolik olarak yazar)” sdylemleri

ile kesrin sembolik gosterimini, Meral “Esit sekilde bolmek...parcalara ayirmak, bolme islemi.”
soylemi ve Nur “Bir tane pastay: parcalara bolmek..” sdylemi ile parcalara ayirma kavramuni,
Buse'nin “Bir seyi bolerek paylastirmak..” sdylemi ve Harunun “Bir seyi paylastirmak, bolmek”
soylemi ile hem parcalara ayirma hem de esit paylasim kavramini, Zehra ise “Mesela ii¢
bolii besini yemis. Bese bolecegim parcayt bélerim, ii¢ taneymis ya ticiinii boyarim.” sdylemi ile
parca-biitiin iligkisini kesir ile iliskilendirmislerdir. Ogrencilere biitiin, yarim, geyrek
kavramlari ile gtinliik hayatlarinda nerelerde karsilastiklar: soruldugunda, 6grencilerin
kesir ile gitinliik hayat iliskisine kisitli 6rnekler verdigi belirlenmistir. Bu 6érneklerden biri
olarak Emre “10'u ceyrek gecer derler..” soylemi ile kesirlerin saatlerde kullanimin
gostermis, Onder ise “Mesela bir pasta yarim..” sdylemi ile biitiinii temsil eden bir pastanin
yarisini isaret etmistir. Guinliik hayatlarinda yarim, butiin kavramlar ile ilgili sezgisel
bilgiye sahip olsalar da, dgrencilerden bazilarinin, bir biitiintin olctilebilen niteliginin
ceyreginin yarimdan az fakat birden fazla buiytikliikte oldugu kavram yanilgisina sahip
olduklar1 gortilmiistiir. Bu kavram yanilgisi, Emre’nin “Bir yarinun kiiciik bir seyi ceyrek
oluyor..” svyleminde, Meral'in “Yarumin daha seyi.. Béyle kisasi..” sdyleminde, Onder’in
“Ceyrek boyle az olan yani ¢ok fazla boliinmiis..” sdyleminde, Harun"un “Ceyrek olusturmak
istedigimizde 3 ya da 4’e boliiyoruz.” sdyleminde ve Zehranin “(Daire seklinde bir model cizer,
sekiz es parcaya ayirir.) Ikiye boyarsan, tice boyarsan ceyrek olur.” sdyleminde acikca
goriilmektedir. Yarimi sezgisel olarak bir biittintin “ikide biri” olarak sozlii ifade edebilen

ogrencilerden geneli, bir butiintin ceyregini kesir dili ile sozel olarak ifade

ISSN: 2149-4932 E-ISSN: 2149-9381 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 349



edememislerdir. Bunun altinda yatan neden, 6grencilerin bir biitiiniin ¢eyreginin birden
fazla biiytikliikte oldugu dolayisiyla birden fazla kesir ile temsil edilebilecegi diistincesi
olabilir. Genel olarak 6grencilere kesirleri temsil eden modeller gosterildiginde, 6grenciler
modelin temsil ettigi kesri sozel olarak dortte bir, beste bir, sekizde bir vs. sekilde birim
kesir olarak ifade edebilseler de 6grencilerden bazilarinin beste bir veya sekizde bir yerine
bes bolii bir veya sekiz bolii bes olarak hatali kesir dilini kullandiklar: gortilmiistiir. Bu
durumda o6grencilerin pay ve payda kavramlarini anlamlandiramadiklar: séylenebilir.
Sozel olarak ifade edilen bir kesri uzunluk ve alan niteliklerine sahip modellerle veya
kiime modelleri ile temsil etmeleri istendiginde ise 6grencilerden bazilarinin model
olustururken es parcalar olusturamadig1 veya es parca olusturanlarin ise yanlis sayida es
parcay1 taradigr gozlemlenmistir (Sekil 5). Burada ogrencilerin biitiinti temsil eden
modelleri es parcalara ayirirken seklin merkez noktasimi dikkate almadiklar: soylenebilir.
Ogrencilerinden higbiri s6zel olarak ifade edilen kesri kiime modeli ile gosterememistir.
Ogrencilerden biri, verilen ¢oklugun altida birlerini kiime modeli ile gostermesi
istendiginde ¢okluga ait alt1 adet nesneyi birlestirerek bir nesneyi ayirmis ve onu altida bir
olarak ifade etmistir. Bu durumda 6grencinin 6nceki 6grenme ortamlarinda genellikle
alan niteligine sahip modellerle karsilasmasi ve alan niteligine sahip modellerin stirekli
bir butiin olup birim kesrin bir parcadan olusmasi, 6grencinin, biitiinti temsil eden
cokluklarda da biittintin payda kadar parcadan, birim kesrin ise bir parcadan olustugu

anlayisina sahip olmasi bu giicliigii yasamasina sebep olabilir.
Sekil 5

Sirasiyla Emre’nin (1 ve 2) ve Onder’in (3) Dortte Bir (Ustteki) ve Sekizde Bir (Alttaki) Kesirlerini
Model ile Temsil Etme Eylemleri

Ogrencilere uzunluk niteligine sahip biitiinii temsil eden bir model ve biitiine ait parcalar
koleksiyonundan bir parca verilerek biitiintin niteligi ile parcanin niteligini karsilagtirip

sonucu kesir dili ile ifade etmesi istenmistir. Ogrenciler sezgisel olarak parcanin biitiiniin
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dortte biri oldugunu ifade edebilseler de 6grencilerden yalnizca biri goriisme sirasinda
hazir bulunan aym nitelige sahip baska araclar1 kullanarak bilfiil eylemle gosterilen
parcanin niteliginin biittin{in niteliginin dortte biri oldugunu gosterebilmistir. Gosterilen
bir parcanin ait oldugu biitiiniin kagta kag1 oldugu ile ilgili akil ytirtiterek ¢ikarimda
bulunsalar da, dgrencilerin, parca ile ayn1 nitelige sahip baska bir nesneyi kullanarak

cikarimlarinin dogrulugunu gostermede giicliik yasadiklar: soylenebilir.
Biitiiniin Es Parcalarin1 Sayma

Ogrenciler ile yapilan gériismelerde model ile temsil edilen biitiin ve biitiine ait pargalar
koleksiyonu gosterilip ekleme yaparak parcalar koleksiyonunu biitiin ile karsilastirmast
istendiginde, genel olarak 6grenciler parcalar koleksiyonun miktarmi ekleme yaparak
kesir dili ile ifade edebilmislerdir. Bununla birlikte; biitiin gosterilmeden biitiine ait
parcalar koleksiyonundan dortte birlik parcalardan ti¢ tanesi ve daha sonra on tanesi
gosterilerek 6grencilerin ekleme yaparak parcalar koleksiyonunu biitiin ile karsilastirmasi
beklendiginde o6grenciler parcalar koleksiyonunun miktarini ifade edememislerdir.
Burada, 6grencilerin kesrin parca-btitiin anlamma fazla odaklanmasi biittinti gérmeden
sadece biitiine ait parcalar1 gorerek parcalar koleksiyonunun miktar: ile ilgili fikir 6ne
stirmelerini gticlestirmis olabilir. Parcalar koleksiyonunu temsil eden model verildiginde,
Harun'un dortte birlik parcalardan ti¢ tanesi icin “on ikide ii¢” sdylemi, bir butiinu
olusturan es parcalarin sayisindan ziyade koleksiyondaki her bir parcanin ait oldugunu
varsaydigr farkli bittinlerdeki toplam es parca sayisimi payda olarak aldigmi
gostermektedir. Bu durum ileride Harun'da kesirlerde toplama isleminde paydalar:
toplama kavram yanilgis1 olusmasina yol acabilir. Uzunluk niteligine sahip bir butiin
model verilip ticte ikilik parcasinin gosterilmesini istendiginde ogrenciler kolaylikla
biittintin istenilen miktardaki parcasini verilen model tizerinde gosterebilmislerdir (Sekil

6).
Sekil 6

Ogrencilerin Uzunluk Niteligine Sahip Bir Modelin Ugte Ikilik Parcasim Gdsterme Eylemi

S S S—

Ogrencilere kisa olan, uzun olamn (biitiin olarak ele alinan) dértte iicii uzunlugunda
olacak sekilde iki tane farkli uzunlukta cizilmis serit gosterilerek biitiin olarak ele alinan

uzun seridin uzunlugu ile kisa seridin uzunlugunun karsilastirip sonucu ifade etmesi
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istenmistir. Ogrencilerin, miktarlar1 birbirinin tam sayili kati olmayan bu iki seridin
uzunlugunu birbirine gore karsilastirmada ve sonucu birbiri cinsinden sayi ile ifade
etmede zorluk yasadiklar1 gortilmiistiir. Emre'nin yasadig1 bu zorluk “(Her iki seridi de
rastgele es olmayan parcalara ayirarak) Bu bundan iki tane fazla herhalde. (Ustteki seridi 8 parca,
alttaki seridi 5 parcaya ayirdig1 icin) Sekizde bes..(Sekizi paya, besi paydaya yazar)..(Sekil 7.)”
soyleminde acikca goriilmektedir. Diger 6grencilerin bu soru {tizerinde bir fikir ileri
stiremedikleri gozlemlenmistir. Dolayisiyla, 6grencilerin, kesrin 6l¢tim anlamina sahip
olmamalari, iki nesnenin uzunlugunu kiyaslayip birbiri cinsinden miktar1 kesir dili ile

ifade edememelerinin nedenlerinden biri olabilir.
Sekil 7

Ogrencinin Kisa Serit ile Uzun Seridi Karsilagtirma Eylemi

S

_@

Ogrencilere, bir cikolata paketinin begte doérdii gosterilerek biitiin gikolatanin ne kadar
uzunlukta oldugunu model ile temsil etmesi istenmistir. Ogrencilerden higbiri model
olusturamamustir. Yani, bir biitiine ait bir nesne tarafindan temsil edilen parcalar
koleksiyonu verildiginde biittiinti temsil eden bir model olusturmada zorluk

yasamuslardir.

Ogrencilerden sekizde bes kesrini temsil eden bir model olusturmalari istendiginde ise,
bir 6grenci disinda tiim 6grenciler bu kesri temsil eden bir model tiretebilmislerdir (Sekil
8.). Sozel olarak verilen kesri model ile temsil edemeyen 6grenci ise “sekizde bes” kesri

icin birini sekiz digerini bes parcaya bolerek modeli iki tane dikdortgen vasitasiyla
olusturmustur. Bu durumda 6grencinin bir 6nceki soruda verilen modeli g seklinde

sembolik olarak ifade etmesi, bir sonraki soruda s6zel olarak verilen “sekizde bes” kesrini
de ayni model ile temsil etmesine neden oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, onlardan
istenmemesine ragmen, Ogrencilerden bazilarmin “sekizde bes” kesrin sembolik
gosterimini yazdiklar1 fakat bu gosterimde pay yerine paydayi, payda yerine de pay1
yazarak hata yaptiklari gozlemlenmistir. Bu dogrultuda, 6grencilerin pay ve payda

kavramlarmi anlamlandiramadiklar: sdylenebilir.
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Sekil 8

Sirastyla Meral, Zehra, Onder, Enes’in Sekizde Bes Kesrini Model ile Temsil Etme Eylemi

Kesir Notasyonu

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde 6grencilere kesirlerin sembolik gosterimini hatirlayip
hatirlamadiklar1 sorulmus 6grenciler birer kesir 6rnegini sembolik olarak yazmislardir.
Kesirleri pay ve payday1 yer degistirerek yazdiklar1 veya okuduklar1 gozlemlenmistir.
Bununla ilgili Zehra'nin “Altida iig, iicte alti. Fark etmiyor.” sdylemi ve Emre’nin, Meral'in,
Harun'un ve Buse’nin ise model ile temsil eden kesirleri yazarken pay1 ve payday1 yer
degistirerek yazmas: (Sekil 9.) 6grencilerin kesrin sembolik notasyonu ile ilgili kavram
yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir. Kesrin sembolik notasyonunda pay ve
paydanin ne anlam ifade ettigini “(Payday: kastederek) Biiyiik oldugunu..(Pay: kastederek) Bu
da kiiciik oldugunu ifade eder..” soylemi ile dile getiren Emre’nin paydanin hep paydan
biiytik sayilar1 temsil ettigi anlayisina sahip oldugu soylenebilir. Meral'in “(Payda icin)
Taranms kissm. (Pay i¢in) Bunun biitinii.” soylemi, Harun"un “(Payda i¢in) Yenmis kismi,
yani.. Ornegin bir pizza var kacimin yendigini gdsterir, (Pay igin) O pizzamn kag dilim oldugunu
gosterir.” soylemi ve Buse'nin “(Payda i¢in) Sekiz parca alindigini séyliiyor, (Pay igin) 12
parcaya boliindiigiinii  séyliiyor.” soylemi ile kesrin sadece parca-biitin anlamina
odaklandiklar1 fakat pay ve payday1 yer degistirerek yazdiklari i¢in pay ve paydanin
anlamlarmi da karistirdiklari, Onder’in ise “(Dokuzda yedi kesrini 6rnek vererek) Yani mesela
bunun gibi, (parca sayisini kastederek) bu dokuz olacak, yedi tanesini karalayacagim.” sdylemi ve
Nur'un “(Pay i¢in) Alinan parca sayisini.. (Payda icin) Biitiiniin kaca boliindiigiinii ifade eder.”
soylemi ile kesrin parca-biitiin anlamina odaklandiklari, boylelikle kesirlerde paydanin

parca sayisini payin ise tarali alani ifade ettigi anlayisina sahip olduklar1 soylenebilir.
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Sekil 9

Sirastyla Emre nin ve Meral’in Model ile Temsil Edilen Kesirlerin Sembolik Notasyonunu Yazma

Eylemleri

Ogrenciler model ile temsil edilen kesirleri sembolik olarak yazarken bazi 6grencilerin pay
ve payday1 yer degistirerek yazmalar1 disinda kesirleri sembolik olarak dogru yazdiklar:

gorilmistiir.
Birden biiyiik sayilar1 temsil eden kesirler

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde birden biiyiik sayilari temsil eden parcalar
koleksiyonu sozel olarak verildiginde (6rnegin; 7 tane ticte birlik pizza kag pizza eder?)
ekleme eylemini kullanarak kesir dili ile sozel olarak ifade etmede zorluk yasadiklari
goriilmiistiir. Birden biiytik sayilar: temsil eden parcalar koleksiyonu model olarak verilip
modeli temsil eden kesri sozel olarak ifade etmeleri istendiginde ise 6grencilerin ekleme
yaparken biitiine ait parca biiytikliikleri yerine parca sayisin1 yazdiklar: gozlemlenmistir
(6rnegin, 21 parca dortte birlik pizza icin “21 tane/dilim yazmalar1 gibi). Sembolik olarak
verilen bir kesri (6) model ile temsil etmeleri istendiginde ise, 6grencilerin hepsinin pay

ve payday1 yer degistirip kesri basit kesre dontistiirerek bu basit kesri temsil eden modeli
olusturmaya calistiklar1 gortilmisttir (Sekil 10.). Dolasiyla, 6grencilerin kesrin sadece
parca-btitiin anlamina odaklanmalari, payday: biitiinii olusturan parca sayis1 ve pay1 ise
biittinden alinan parca sayis1 olarak gormelerine dolayisiyla birden biiytik sayilar: temsil

eden kesirlerin onlar i¢in bir anlam ifade etmemesine neden olmus olabilir.

Sekil 10.

Sirasiyla Emre, Medine ve Onder’in % Kesrini Model ile Temsil Etme Eylemleri

»

L P

%"W
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Kesrin Kullanimlari

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde giinliik yasantilarinda kesri hangi amagclar igin
kullandiklar1 soruldugunda o6grencilerin ikisi “parca-biittin” anlamina odaklanmis
digerlerinin ise sadece altinda ve iistiinde birer say1 olan bir kesir cizgisi olarak gordiikleri
gozlemlenmistir. Parca-biitiin anlamima odaklanan 6grencilerden Meral'in “Taranmis
kissm (pay)..Bunun biitiinii (payda)” sdylemi ile, Onder’in ise “(Dokuzda yedi kesrini drnek
vererek) Yani mesela bunun gibi, (parca sayisini kastederek) bu dokuz olacak, yedi tanesini
karalayacagim.” soylemi ile bir bolgeyi tarama eylemini kastederek kesrin parca- biitiin

anlamma odaklandiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin “Ol¢me ve Birim” o6nciil kavraminda betimlendigi tizere bir nesnenin
niteligini ol¢gmede zorluk yasamalarnmn ve birim, birimlestirme gibi 6l¢me
kavramlarindaki eksikliklerinin kesrin 6l¢me anlaminin olusturulmasi icin engel teskil

ettigi soylenebilir.

Ogrencilere smiflarindaki arkadaslarmin yaklasik kagta kagimin erkek oldugu sorulmus,
ogrencilerden tek cevap verebilen Emre ise “Erkekler 14, kizlar 12.. O zaman 14 bolii 12 olur.”
cevabi ile kesrin oran anlamindaki parga- parca oranina (kiz-erkek) odaklanarak, asil

istenen parga-biitiin (erkek- tiim sinif) oranini kuramamustir.
Kesirlerin Temsil Ettigi Miktarlar, Kesirlerin Karsilastirilmasi ve Kesirlerin Denkligi

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde dgrencilere farkli irilikte iki elma gosterilerek bu iki
elmadan birisinin yarisim1 bir kisinin, digerinin yarisin1 da bir diger kisinin yemesi
durumunda “bu kisilerin esit miktarda elma yiyip yemedikleri” sorulmus, 6grencilerden
biri hari¢ diger hepsi ayn1 miktarda elma yediklerini ifade etmislerdir. Ayn1 o6lctilebilen
nitelige, fakat bu niteligin farkli miktarlarma sahip iki nesnenin ayni kesir ile temsil edilen
parcalarinin esit olup olmadig1 soruldugunda, 6grencilerin esit oldugunu ifade etmesi,
paylasilan parcalarin niteliginin miktarmin esit olmasi gerektigini kavrayamadiklarim
gostermektedir. Ogrencilerden Emre'nin ise “Yok farkli... Biri biiyiik biri kiiciik elmalarm...”

soylemi ile ayn1 niteligin farkli miktarlarina sahip biittinlerin ikide birlik parcalarinin aym

miktarda olamayacag: bilgisine sahip oldugu séylenebilir. Ogrencilerden bir pastanin %’i
ile bagka bir pastanin %’ini karsilastirmalar: istendiginde ise referans alman biitiniin
niteliginin miktarmna gore %’lik ve %’lik parcalarmin miktarlariin da degisebilecegi o
ytizden karsilastirma yapilamayacag: ile ilgili fikir ileri stirmedikleri gortilmiistiir.

Esit Paylasim 6nctil kavramina yonelik hazirlanan sorular arasinda Sekil 4te verilen alan
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niteligine sahip farkli biittinlere ait parcalar koleksiyonlar1 gosterilerek biitiinlerden
hangisinin eg parcalara ayrildigini belirlemeleri istenmisti. Ogrenciler biitiine ait pargalar
koleksiyonu ayni miktarda ve ayni sekilde ise parcalarin es parca oldugunu ifade
edebilseler de ayn1 miktarda fakat farkli sekildeki parcalarin es olamayacagi anlayisina
sahiplerdi. Ogrencilerin seklin degil nesnelerin g6z 6niine alinan niteliginin miktarmin
onemli oldugunu anlamamalar1 Ogrencilerin “kesirlerin temsil ettigi miktarlarin
azlig1/coklugu” kavramma dolayisi ile sayr hissine sahip olmadiklarina ve gelecekte
kesirlerin denkligi kavramu ile ilgili sorunlar yasanacagimna isaret olabilir. Nitekim
ogrencilerin hepsi kesirlerin denkligi kavramu ile ilgili bir bilgiye sahip olmadiklarini ifade

etmisgtir.

Ogrencilere kendi siuflarinin yaklagik kagta kagi gozliikli oldugu ile ilgili giinliik
yasantilarma dair bir soru yoneltilmis, 6grenciler herhangi bir fikir ileri stirmemistir. Bu
daha 6nce de karsilasilan bir durum olmakla birlikte, 6grencilerin, genel olarak, yoneltilen
sorulardaki verileri model ile temsil etmeden sadece zihinsel imgeler kullanarak akil
yiiriitemedigi sdylenebilir. Ogrencilere dort tane model gosterilerek (Sekil 11.) modellerde
taralr alanlarin miktarmni temsil eden kesrin ne oldugu ile ilgili fikirleri sorulmustur.
Ogrenciler daire modelinin temsil ettigi kesir igin “Ddrtte biri, yarsi, biri”, dikdortgen
modelinin temsil ettigi kesir icin “Begte biri, ceyregi, dortte biri”, ticgen modelinin temsil
ettigi kesir icin “Zicte biri, ceyregi, ikide biri”, ve serit modelinin temsil ettigi kesir i¢in ise

“Ddrtte biri, birde dordii, biri” seklinde ifade etmiglerdir.
Sekil 11

Kesirleri Temsil Eden Model Ornekleri
[ |

Bunlar g6z ontine alindiginda, 6grencilerin ileri stirdtigu fikirlerinde tutarsiz oldugu,

dolayisiyla ifade ettikleri kesirlerde bilingli davranmadiklar1 sdylenebilir. Ayni sekilde
say1 dogrusu tizerinde isaretlenen yeri temsil eden kesir hakkinda fikir ileri stirmeleri
istendiginde 6grenciler kesirlerin temsil ettigi sayilarmn say1 dogrusunda gosterimi ile ilgili
hicbir bilgiye sahip olmadiklarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, 6grenciler say1
dogrusunda 0 ile 1 arasinda bir say1 olmadig1 anlayisina da sahiplerdir. Bu bulgular

ogrencilerin kesirler icin sezgisel hislere sahip olmadigimn gostermektedir. Sezgisel hisse
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sahip olmayan 6grencilerin belirli bir kesrin ifade ettigi miktarin ne kadar fazla veya az
oldugu ile ilgili bilgiye sahip olamayacag1 ve iki kesirden hangisinin temsil ettigi miktarin
daha fazla veya az oldugunu ifade edemeyecegi ongoriilebilir. Nitekim 6grencilere bir

1. . 1. . . o o S,
pastanin - i ile aym pastamn ~'ini karsilastirmalar istendiginde, 6grencilerden biri harig

!
digerleri bir pastanin %’inin i e gore daha fazla miktar1 temsil ettigini ifade etmislerdir. Bu

durumu Emre “Altida biri tabi ki de. Ciinkii onda alt1 parca var, digerinde dort parca var. Alti
parga olan bir tane yemis bes kalms, digerinde bir parca yemis ti¢ kalnus. Alti parca olan daha

7)

biiyiik. Bence boyle..” soylemi ile dile getirmistir. Bu séylemden yola cikarak bu 6grencinin
altida birlik ve dortte birlik pasta parcalarmin miktarlar1 yerine o s6z konusu pargalari
ayirdiktan sonra kalan pastalarmn miktarma gore karsilastirma yaptigi soylenebilir.
Harun'un “Ikisi de pastann bir dilimini yemis, esit miktarda yemisler.” soylemi esit paylasim
kavramu icin esit miktarda parcalarin yerine, miktarlar1 esit olmayan ama ayni sayida

parcalarin paylasimi oldugu anlayisina sahip olmasindan kaynaklanabilir. Pastanin %’lik

parcasinin daha fazla miktar: temsil ettigini ifade eden 6grenci ise pastalar: temsil eden iki
biitiin cizerek birini dortte birlik parcalara digerini ise altida birlik parcalara ayirmis, “
(Dort esit parcaya ayirdigr pastanin bir parcasini gostererek) Bu daha cok yiyor. Ciinkii bu pastanin
daha... Nasil diyeyim... Altiya boliiyor ama bu sadece dorde boliiyor.” soylemi ile dortte birlik

parcanin daha fazla miktar: temsil ettigini belirtmistir.

Ogrencilere cep telefonundaki pil gostergesine ait bir resim gosterilerek, pilin %’ t dolu

ise pilin doluluk miktar1 sifira m1 daha yakindir yoksa yarima mi daha yakindir diye

5

soruldugunda, dgrencilerin hepsi sifira yakin oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerdeki

kesri iki referans noktasina yakinligina gore karsilastirmalarinda zorluk yasamalarina
sebep olmus olabilir.

1
10

" . . . I . . 111 .
Ogrenciler paydalar: esit olan basit kesirleri siralayabilmiglerdir. Fakat 2, =, -, birim

kesirlerinin temsil ettigi sayilar1 biiyiikten kiictige dogru siralamalar1 istendiginde,

ogrencilerin hepsinin paydadaki sayilarin biiytkliigtine gore siralama yaptiklar: (Sekil

1 7
"4’ 12

®|u

12.1), aym siralamay1 %, basit kesirlerinin temsil ettigi sayilar icin yapmalar:

istendiginde ise, baz1 6grencilerin paydadaki bazilarmin paydaki sayilarin biiytikltigtine
gore siralama yaptiklar1 gozlemlenmistir (Sekil 12.2). Ogrencilerin, kesirler ile ilgili temel
kavramlar1 tam gelistirememeleri tam sayilardan edindikleri fikirleri kesirlere de yanhs

olarak genellemelerine sebep olmus olabilir.
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Sekil 12

Ogrencilerin Kesirlerinin Temsil Ettigi Sayilar: Siralama Eylemleri

175747

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada kesir kavraminin matematiksel yapisinda yer alan ¢nctil kavramlara iliskin
matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grenci diistinmeleri, kavrayislar1 ve anlayislar:
incelenmeye calisilmistir. Calismada, Newton ve digerlerinin (2022) calismalarinda da
belirttigi tizere 6grenme giicltigline sahip dgrencilerinin, literatiirde rastlanan 6grenme
gucliigine sahip olmayan akranlarinda goriilen benzer hatalar yaptiklari, benzer
anlayislara ve kavram yanilgilarina sahip olduklari, fakat bununla birlikte daha az tahmin
edilebilir bir model izleyen hatalar yapabildikleri goriilmiistiir. Bu ¢alisma 5, 6, 7. sinif
ogrencileri ile yapilmis olmasina ragmen dgrencilerin smif diizeyi fark etmeksizin benzer
diistinmelere, kavrayislara, kavram yanilgilaria ve anlayislara sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu durum, Mazzocco ve digerleri (2013) tarafindan matematik 6grenme
gucliigiine sahip 6grencilerle yapilan, 6grencilerin 3. smifta tanitilan kesir kavramlarinm
baslangigta 8grenmekte zorlandiklari ve bu temel kavramlar: 8. sinifa kadar 6grenmekte

zorluk cekmeye devam ettikleri sonucuna ulastig1 calismasi ile paralellik gostermektedir.

Proffessional Development Service for Teachers’ta (2014) belirtildigi tizere temel olarak
kesirlere iki durumda daha sik ihtiya¢ duyulmaktadir: Birincisi, 6l¢ctim yaparken, bir
nesnenin uzunlugu, yiiksekligi, genisligi, kapasitesi vb. ardisik iki tam say1 arasmna
diisebilir. Bu durumda o&l¢timde kullanilan birim baska birimler araciligiyla tekrar
birimlestirilerek 6l¢ctim sonucu birim cinsinden say1ile ve dolayisiyla bu say1y1 temsil eden
kesirle ifade edilir. Bu arastirmada, ¢grencilerin, 6lgmede kullanilan birim nesnenin
niteligi ile 6lctilen nesnelerin niteligi bakimindan birbirleriyle uyumlu olmas: gerektiginin
farkinda olduklari fakat standart olmayan birimleri yineleyerek 6l¢iim yapmaya calissalar
da, farkli uzunluktaki 6lcti birimlerini birlikte kullanarak ol¢tim yapamadiklar: ortaya

konulmustur. Baska bir ifade ile literattirde de belirtildigi gibi diger birimler ile birimi
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tekrar birimlestirerek 6l¢tim yapamamuslardir (Mills, 2016; Simon vd., 2018). Bu durum,
Hunt ve digerlerinin (2019) matematik 6grenme giicltigtine sahip bir 6grenci ile yaptiklar1
calismada, dgrenciden uzunluk niteligine sahip bir nesneyi ayni nitelige sahip birim
olarak gorev yapan bir nesne ile ¢l¢iilmesi istendiginde 6grencinin ona temin edilen baska
nesnelerle birimi tekrar birimlestirmeyi diistinemedigi dolayisiyla 6l¢ctim sonucunu birim
cinsinden ifade edemedigi sonucu ile uyum gostermektedir. Bu da, 6grencilerin, 6l¢me
kavramma ait karakteristiklerden birim kavrami ile ilgili hedef davramslara sahip
olmadiklarimi  gostermektedir. Ogrencilerin ~ birim, birimlestirme gibi 6lgme
kavramlarindaki eksiklikleri, literatiirde de belirtildigi gibi, matematik 6grenme
glcltigiine sahip 6grencilerde kesrin 6lgme anlaminin olusturulmas: igin engel teskil
etmektedir (Hacker vd, 2019). Kesirlerin kavramsal anlamui i¢in 8l¢tim fikri ile baglanmasz,
birim yinelemenin zihinsel aktivitesine dayanarak, 6grencilerin dogal sayilar tizerinde
calisma sekillerinin yeniden diizenlenmesi yoluyla kesirlerin ingasi icin temel saglar
(Simon vd., 2018; Wilkins and Norton, 2018). Fuchs ve digerleri (2013), calismalarinda
olctim anlamma dayali 6gretimin, matematik 6grenme giicliigiine sahip dgrencilerin
kesirleri siralama gibi kesrin daha karmasik kavramlarmi anlamalarini destekledigini
tespit etmistir. Dolayistyla 6l¢im ve birim 6nciil kavramlar: temel alinarak 6grencilerde

kesir kavramlarinin inga edilmesi 6nerilebilir.

Ikincisi ise, miktarlarin paylasildigi durumlar ¢ogu zaman tam sayilar disindaki sayilari
gerektiren durumlardir. Gunliik hayatlarinda bir biitiinti veya coklugu paylastirma
eyleminde bulunduklarindan o6grencilerin esit paylasim kavramina asina olduklar1
gozlemlenmistir. Ogrenciler bir biitiinii iki ya da dort es parcaya ayirma bilgisine sahip
olsalar da biittinii temsil eden sekilleri 3, 5 gibi farkli sayida es parcaya ayirmada guigliik
yasamuslardir. Bu giicliik, Lewis (2014) tarafindan matematik 6grenme giicltigiine sahip
ogrenciler ile yapilan ¢alismanin sonugclariyla benzer olarak 6grencilerin biitiinti temsil
eden bir sekli tek sayida parcaya bolmenin imkéansiz oldugu sonucuna varmasina neden
olmustur. Ogrencilerin, belirli bir sayida verilen nesneleri verilen sayida kisiye/nesneye
es pay diisecek sekilde ayirmada zorluk yasadiklari goriilmiistiir. Ornegin, 6grencilere 4
kekin 3 arkadas arasinda esit olarak paylastirilmasi istenmis, biittiin 6grenciler birer keki 3
ogrenciye paylastirdiktan sonra ogrencilerden biri hari¢ digerleri kalan keki dort es
parcaya bolmiis ve kalan parcay: tekrar dort es parcaya bolerek tekrarli kalan parcalar
olusturmuslardir. Benzer sekilde Hunt ve digerleri (2019) tarafindan yapilan calismada,
matematik 6grenme giicliigiine sahip bir 6grenciden 7 ¢ikolata barmnu 6 kisiye esit olarak

paylastirilmasi istenmis, 6grenci sekerleri alt1 es parcaya ayirmak yerine sekiz es parcaya
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aywrarak kalan pargalar olusturmus, esit paylasim yapamamustir. Bir biittine ait pargalar
koleksiyonu verildiginde, 6grencilerin, aslinda es ama fiziksel goriiniis olarak es
goriinmeyen parcalarin es parca olmadig1 anlayisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu
durum 6grencilere biitiinii ve biitiine ait parcalar koleksiyonunu temsil eden modeller
gosterildiginde genellikle ayni sekle ve biiytikliige sahip sekiller gordiiklerinden esit
paylasimlarin ayn sekle sahip olmasi gerektigini diistinmelerinden kaynaklanabilir (Van
de Walle vd., 2009). Bu noktada, ¢grencilere es parcalar olusturulurken parcalarin
seklinden (fiziki goriintim) ziyade parcalarin goz ontine alman niteliginin miktarlarmin

esit olmasi gerektiginin gerekcelerinin 6grencilere kesfettirilmesi ¢nerilebilir.

Calismada, ogrencilerin, esit paylasimin, biitiniin es parcalara boliintip pargalarin
paylagimi anlamimna geldigini fark edebildikleri tespit edilmistir. Ogrenciler giinliik
hayatlarinda yarim, bitiin kavramlar: ile ilgili sezgisel bilgiye sahip olsalar da
ogrencilerden bazilarmin, literatiirde 6grenme giicltigtine sahip olmayan 6grencilerde de
rastlanan (Empson, 1999), bir biittintin ¢l¢tilebilen niteliginin ceyreginin yarimdan az
fakat birden fazla biiyiikliikte oldugu yamlgisina sahip olduklari goriilmiistiir. Ogrenciler
genel olarak model ile temsil edilmis kesirleri kesir dili ile s6zel olarak ifade etmede ve
sozel olarak verilen kesri model ile temsil etmede zorluk yasamuslardir. Bu giiclik,
Ikhwanudin ve Wahyudin (2019) tarafindan matematik 6grenme giicligtine sahip
ogrencilerle gerceklestirilen calismada oOgrencilerin kesirleri temsil etmede gtigliik
yasadig tespiti ile paralellik gostermektedir. Bununla birlikte, 6grencilerden biri ile
yapilan gortismede, dortte bir kesrini temsil eden bir model olusturmasi istendiginde bir
daire modelini dort esit parcaya ayirip bir parcasini tarayan 6grenciye parcalardan birinin
biittintin kacta kaci oldugu soruldugunda dortte ticii oldugunu ifade etmis ve nedeni
olarak tarali parcayi1 gostererek “ctinkii biri ¢ikti, dortte tigti kald1” cevabini vermistir. Bu
yanilgi, Lewis, Thompson ve Tov (2021) tarafindan matematik 6grenme gticltigtine sahip
ogrencilerle yapilan calismada da gozlemlenmis, yanilginin nedeni olarak, dgrencilerin
dortte ti¢ kesrini temsil eden modeli olustururken, modeli dort es parcaya ayirarak tigtinti
taray1p “ti¢ti alinds, biri kald1” seklinde ifade etmesi ile tarali parcay1 “alind1” veya “gitti”
olarak ve tarali olmayan parcaya “kalan” parca olarak atifta bulunma anlayisina sahip
olmalarindan kaynaklandig: belirtilmistir. Ogrencilerin s6zel olarak verilen kesri model
ile temsil etmede yasadiklar1 zorluk ise biitiinii parcalara ayirirken olusturulan parcalarin
es olup olmadigma dikkat etmemelerinden kaynaklanmuistir. Bir kesri temsil eden model
icin btitiin parcalarin esit olmasi beklense de bu 6grencilerde gelisimi kendiliginden

olmayan, 6gretimde ozellikle dikkat edilmesi gerek bir konudur (Haser ve Ubuz, 2002).
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Model ile temsil edilen biitiin ve biitiine ait parcalar koleksiyonu gosterilip, 6grencilerden
ekleme yaparak parcalar koleksiyonunu biitiin ile karsilastirmalar: istendiginde, genel
olarak ogrenciler parcalar koleksiyonun miktar1 birden biiytik degil ise ekleme yaparak
kesir dili ile ifade edebilseler de sadece biitiine ait parcalar koleksiyonundan bir veya
birkag parca model olarak verildiginde biitiin ile karsilastirip sonucu ifade etmede zorluk
yasamuglardir. Ogrencilere model kullanmadan, sadece zihinsel imgeler kullanmalara izin
vererek 3 tane dortte birlik parcanin ne kadar ettigini kesir dili ile ifade etmesi istenmis,
ogrencilerden biri “on ikide ti¢” cevabmi vermistir. Bu durumda, 6grencinin parcalara
ayirma ve parcalari tekrarlama kavramlarini olusturamadigi ve o6grencide, ileride
kesirlerde toplama isleminde paydalari toplama kavram yamnilgisi olusmasina yol
agabilecegi dustintilmektedir. Bu ytizden parcalara aymrma ve tekrarlama eylemleri,
ogrencilerin kesirlerin anlamuini, 6zellikle pay ve paydayr anlama yollarmi da
etkilemektedir (Van de Walle vd., 2009). Bununla birlikte, Lewis’in (2016) belirttigi tizere
parcalara ayirma ve tekrarlama eylemi kesirlerin temsil ettigi nesnelerin niteliklerinin
miktarini1 anlamanin temelini olusturmakla birlikte matematik 6grenme giicliigiine sahip

ogrenciler bu gelisim modelini takip etmekte giicliik yasayabilirler. Kesirlerin tekrarh
oldugu gortisti, yani % gibi bir kesri dortte bir denilen ti¢ parcanin sayilmasi olarak gérme,

ogrencilerin gelistirmesi gereken onemli bir fikirdir (Common Core State Standards
Initiative, 2010; Post vd., 1985; Siebert ve Gaskin, 2006; Tzur 1999). Bu fikir, ileride birden
biiytik sayilar1 temsil eden bilesik kesirleri olusturmak icin temel olusturur. Nitekim
ogrencilerde bu fikir olusmadigindan bir biitinden fazla parcalar koleksiyonu
verildiginde 6grenciler ekleme eylemini kullanarak parcalar koleksiyonunu biitiin ile

karsilastirip miktari kesir dili ile ifade edememislerdir.

Ogrencilere kesrin sembolik notasyonunda pay ve paydanin ne anlam ifade ettigi
soruldugunda genel olarak 6grenciler, paym “alian parga sayis1” oldugunu, paydanin ise
“bir biittin yapmak igin kag parca gerektigini ya da biittintin kag parcaya ayrildigin1” ifade
ettigini soylemislerdir. Van de Walle ve digerlerine (2009) gore bu anlayis her zaman
yanlis olmamakla birlikte 6rnegin, biittin bir kekten %’lik bir parca kesilirken, geri kalan
Z’Iik parcasinda herhangi bir dilimleme yapilmadiginda biitiin kek %'lik ve z’lik parca
olmak tizere iki parcadan olusur. Dolayisiyla kekin %’lik parcasi biittin kekin kag parcaya
ayrildigini1 sdylemez. Biitiin kekin sadece iki parcadan olusmasi ise alinan parcanin
biitiiniin %’lik pargcasi oldugunu degistirmez. Baska bir deyisle, bir biitiin ve biitiine ait

farkli miktardaki parcalar koleksiyonundan bir parcanin miktarin ifade eden kesirde
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payda her zaman o biitiiniin paydadaki say1 kadar es parcaya boliindiiguini ifade etmez.
Pay ve payda ile ilgili bu anlayisin diger bir eksikligi ise E gibi bir bilesik kesir
diistintildtigtinde, biittinti olusturan bes parcadan yedi parca almak 6grencilere imkansiz
gibi gortinmektedir (Thompson and Saldanha, 2003; Tzur, 1999). Bu durum 6grencilerin
genel olarak kesirlerin parca-biitiin anlamina odaklandigindan kaynaklanabilir. Ctinkii
parca-biitiin kesir kavramina sahip 6grenciler icin, birim kesirler bir biitiintin parcalaridir,
bir biittinti olusturan parca sayisi ise sonludur (6r; % kesrinde biittinti olusturan parga
sayis1 5'tir). Bu nedenle, bu 6grenciler igin, bilesik kesir diger bir deyisle birden biiyiik
sayilar1 temsil eden kesir bir anlam ifade etmez. Nitekim sozel olarak birden biiytik kesri
temsil eden parcalar koleksiyonu veya birden biiyiik kesrin sembolik gosterimi
verildiginde ogrenciler bilesik kesri ifade etmede ve model ile gostermede zorluk
yasamusglardir. Ogrenciler verilen bilesik kesri pay ve paydanin yerini degistirip basit kesre
dontstiirerek, bu basit kesri temsil eden model olusturmaya calismislardir. Bu durumda
ogrencilere bir biitiinden daha biiytik miktarlarin birimin tekrar: ile o6lctilebilecegini
kesfettirilmesi onerilebilir. Bununla birlikte 6grencilerin kesri dolayisiyla 1’den biiytik
sayilar1 temsil eden kesirleri, kesirlerde karsilastirma ve siralamay1 daha iyi anlamalar:
icin kesrin parca-biitiin anlam1 disinda diger anlamlar1 olan boliim, oran, 6l¢ti (Lamon,
1999) anlamlarina vurgu yapilmasi 6nerilebilir (Clarke vd., 2008; Siebert ve Gaskin, 2006).
Ayrica, Lewis'in (2014) matematik 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerle yaptig1 calisma
sonucunda ogrencilerin kesir kavramlarmi 6grenmeleri icin uygulanacak miidahalelerde
sadece parga-biitiin yaklasima odaklanilmamasi, say1 dogrusu gibi teknikleri kullanarak
ol¢tim anlaminda kesir yaklasiminin da ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Boylelikle
kesirlerin say1 dogrusu araciligiyla 6l¢tim anlaminda yorumlanmasina dayali 6gretim,
matematik 6grenme giicligtine sahip 0©grencilerin tam sayilar1 ve kesirleri
biittinlestirmelerine ve sayilar bilgilerini genisleterek sayilarin  stirekliligini

kavramsallastirmalarma yardimci olabilir (Namkung ve Fuchs, 2019).

Ogrencilere farkli irilikte iki elma gosterilerek bu iki elmadan birisinin yarisini bir kisinin,
digerinin yarisin1 da bir diger kisinin yemesi durumunda “bu kisilerin esit miktarda elma
yiyip yemedikleri” sorulmus, 6grencilerden biri hari¢ diger hepsi ayn1 miktarda elma
yediklerini ifade etmislerdir. Aymi Oolctilebilen nitelige, fakat bu niteligin farkl
miktarlarina sahip iki nesnenin ayni kesir ile temsil edilen parcalarinin esit olup olmadig1
soruldugunda, 6grencilerin esit oldugunu ifade etmesi, paylasilan parcalarin niteliginin

miktariin esit olmasi gerektigini kavrayamadiklarii gostermektedir. Ogrencilerin
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kesirlerin temsil ettigi miktarin referans olarak alman biitiine bagh olmas1 gerektigini
kavramas: icin ayni kesirleri somut malzemeler kullanilarak, 6grencilerin, degisik
nitelikteki veya ayn nitelikte fakat farkli miktardaki biittinlere referans verilebilecegini

gormelerinin saglanmasi onerilebilir.

Ogrenciler kesirlerin temsil ettigi miktarlara yonelik say1 hissine sahip degillerdir. Kesirler
ogretimi, kesirlerin temsil ettigi miktarlar1 anlamay1 vurgulamaya baslamistir. Boyle bir
vurgunun, matematik 6grenme gticligti ceken ogrencilerin kesirleri 6grenmesini
iyilestirdigi de bulunmustur (Fazio vd., 2016; Fuchs vd., 2013, 2014). Ogrencilerin
kesirlerin temsil ettigi miktarlara yonelik say1 hissine sahip olmamalar1 gelecekte
kesirlerin denkligi kavramu ile ilgili sorunlar yasanacagma isarettir. Nitekim 6grencilerin

hepsi “denk olma” kavramu ile ilgili bir bilgiye sahip olmadiklarini ifade etmistir.

Ogrenciler belirli bir kesrin ifade ettigi miktarin ne kadar fazla veya az oldugu ile ilgili
bilgiye sahip degillerdir ve iki kesirden hangisinin temsil ettigi miktarin daha fazla veya
az oldugunu ifade edememislerdir. Ikhwanudin ve Wahyudin (2019) tarafindan
matematik 6grenme giicliigine sahip Ogrencilerle gerceklestirilen galismada benzer
sekilde ogrencilerin kesirlerin temsil ettigi miktarlar1 tahmin etmede, karsilastirma ve
siralamada hata yaptiklar tespit edilmistir. Ogrencilerden bazirlari kesirlerin temsil ettigi
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vd., 2013).

ISSN: 2149-4932 E-ISSN: 2149-9381 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 363



KAYNAKLAR

Barbieri, C. A., Rodrigues, J., Dyson, N., & Jordan, N. C. (2020). Improving fraction
understanding in sixth graders with mathematics difficulties: Effects of a number

line approach combined with cognitive learning strategies. Journal of Educational
Psychology, 112(3), 628-648.

Barnett-Clarke, C., William, F., Rick, M., Sharon, R., & Rose, M. Z. (2010). Developing
essential understanding of rational numbers: Grades 3-5. Reston.

Bryant, R. A., Mastrodomenico, J., & Felmingham, K. L. (2008). Treatment of acute stress
disorder: A randomized controlled trial. Archives of General Psychiatry, 65, 659- 667.

Bouck, E. C., Satsangi, R., & Park, ]. (2018). The concrete-representational-abstract
approach for students with learning disabilities: An evidence-based practice
synthesis. Remedial and Special Education, 39(4), 211-228.

Bottge, B. A., Ma, X., Gassaway, L., Toland, M. D., Butler, M., & Cho, S. ]. (2014). Effects of
blended instructional models on math performance. Exceptional Children, 80, 423-437.

Buytikoztirk, $., Kilig Cakmak, E., Akgtin, O.E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2009).
Bilimsel arastirma yontemleri. Pegem Yayinlar1.

Chmiliar, L. (2010). Multiple-case designs. In A. J. Mills, G. Eurepas & E. Wiebe (Eds.),
Encyclopedia of case study research (pp 582-583). Sage.

Clarke, D. M., Roche, A., & Mitchell, A. (2008). Ten practical tips for making fractions come
alive and make sense. Mathematics Teaching in the Middle School, 13(7), 373-380.

Clement, J. (2000). Analysis of clinical interviews: Foundations and model viability. In R.
Lesh & A. E. Kelly (Eds.), Research design in mathematics and science education (pp. 308-
327). Hillsdale.

Clements, D. H., & Battista, M. T. (2000). Designing effective software. In A. E. Kelly & R.
A. Lesh (Eds.), Handbook of research design in mathematics and science education (pp.
761-776). Lawrence Erlbaum Associates.

Clements, D., & Stephan, M. (2004). Measurement in preK-2 mathematics. In D. Clements,
J. Sarama, A. M. Di-Biase (Eds.), Engaging young children in mathematics: Standards for
early childhood mathematics education (pp. 299- 321). Lawrence Erlbaum.

Common Core State Standards Initiative (2010). Common core state standards for mathematics.
http:/ /www.corestandards.org/assets/ CCSSI_Math %20Standards.pdf

Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry & research design: Choosing among five approaches
(2nd Ed.). Sage.

Cikal, Y., Gonen, A., Aslan Bagci, 0., & Kaybar, H. (2020). Ozel egitim alaninda gorev
yapan Ogretmenlerin bireysellestirilmis egitim programi (bep) hazirlama
konusunda yasadiklar guicltikler. Uluslararas: Toplum Arastirmalar: Dergisi, 15, 5123-
5148.

Empson, S. B. (1999). Equal sharing and shared meaning: The development of fraction

ISSN: 2149-4932 E-ISSN: 2149-9381 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 364



concepts in a first-grade classroom. Cognition and Instruction, 17(3), 283-342.

Ennis, R. P., & Losinski, M. (2019). Interventions to improve fraction skills for students
with disabilities: A meta-analysis. Exceptional Children, 85, 367-386.

Fazio, L. K., Kennedy, C. A., & Siegler, R. S. (2016). Improving children's knowledge of
fraction magnitudes. Plos One, 11(10), e0165243.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0165243

Fuchs, L. S., Schumacher, R. F., Long, ., Namkung, J., Hamlett, C.L., & Cirino, P.T. (2013).
Improving at-risk learners' understanding of fractions. Journal of Educational
Psychology, 105(3), 683-700.

Fuchs, L. S., Schumacher, R. F., Sterba, S. K., Long, J., Namkung, ]., & Malone, A. (2014).
Does working memory moderate the effects of fraction intervention? An aptitude-
treatment interaction. Journal of Educational Psychology, 106, 499-514.

Fuchs, L. S, Wang, A. Y., & Preacher, K. J. (2020). Addressing challenging mathematics
standards with at-risk learners: A randomized controlled trial on the effects of
fractions intervention at third Grade. Exceptional Children, 87(2), 163-182.

Ginsburg, H. P. (1997). Entering the child's mind: The clinical interview in psychological research
and practice. Cambridge University Press.

Guiven Akdeniz, D., & Argiin, Z. (2019). Hkégretim 5. smif dgrencilerinin uzunluk
kavrayislarina dair bir durum calismasi. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 13(2), 807-836.

Hacker, D., Kiuhara, S. A., & Levin, J. R. (2019). A metacognitive intervention for teaching
fractions to students with or at-risk for learning disabilities in mathematics. ZDM-
The International Journal on Mathematics Education, 51, 601-612.

Hancock, R.D., & Algozzine, B. (2006). Doing case study research. Teachers College Press.

Haser, C., & Ubuz, B. (2002). Kesirlerde kavramsal ve islemsel performans. Egitim ve Bilim,
27,53-61.

Hughes, E. (2019). Point of view video modeling to teach simplifying fractions to middle
school students with mathematical learning disabilities. Learning Disabilities: A
Contemporary Journal, 17, 41-57.

Hunt, J. H,, Silva, J., & Lambert, R. (2019). Empowering students with specific learning
disabilities: Jim's concept of unit fraction. Journal of Mathematical Behaviour, 56(2),
100738.

Hwang, J. (2016). An examination of error patterns associated with middleschool students'
solution pathways when solving fraction computationinvolving addition. Unpublished
Doctoral Dissertation, The Pennsylvania State University, Pennsylvania, PA.

Hwang, J., Riccomini, P. J.,, Hwang, S. Y., & Morano, S. (2019). A systematic analysis of
experimental studies targeting fractions for studentswith mathematics difficulties.
Learning Disabilities Research & Practice, 34(1), 47-61.

Ikhwanudin, T., & Suryadi, D. (2018). How students with mathematics learning

ISSN: 2149-4932 E-ISSN: 2149-9381 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 365



disabilities understands fraction: A case from the indonesian inclusive school.
International Journal of Instruction, 11(3), 309-326.

Ikhwanudin, T., & Wahyudin, S. P. (2019). The error pattern of students with mathematics
learning disabilities in the inclusive school on fractions learning. International Journal
of Learning, Teaching and Educational Research, 18(3), 75-95.

Jordan, N. C., Hansen, N., Fuchs, L. S, Siegler, R. S., Gersten, R., & Micklos, D. (2013).
Developmental predictors of fraction concepts and procedures. Journal of
Experimental Child Psychology, 116(1), 45-58.

Lamon, S. (1999). Teaching fractions and ratios for understanding. Essential content knowledge
and instructional strategies for teachers. Exlbaum.

Lamon, S. (2007). Rational numbers and proportional reasoning: Towards a theoretical
framework for research. In F. Lester (Ed.). Second handbook of research on mathematics
teaching and learning (pp. 629-667). Information Age Publishing.

Learning  Disabilities =~ Association  (2005). Types of learning  disabilities.
https:/ /ldaamerica.org/ disabilities / dyscalculia/ ?audience=Parents_

Lehrer, R. (2003). Developing understanding of measurement. In J. Kilpatrick, W.G.
Martin, & D. Schifer (Eds.), A research companion to principles and standards for school
mathematics (pp. 179-192). Reston: National Council of Teachers of Mathematics.

Lewis, K. E. (2014). Difference not deficit: Reconceptualizing mathematical learning
disabilities. Journal for Research in Mathematics Education, 45(3), 351-396.

Lewis, K. E. (2016). Understanding mathematical learning disabilities as developmental
difference: A fine-grained analysis of one student's partitioning strategies for
fractions. Infancia y Aprendizaje, 39(4), 812-857.

Lewis, K. E., Thompson, G. M., & Tov, S. A. (2021). Screening for characteristics of
dyscalculia: Identifying unconventional fraction understandings. International
Electronic Journal of Elementary Education, 14(3), 243-267.

Losinski, M., Ennis, R. B., Shaw, A., & Gage, N. A. (2021). Supporting students within an
MTSS framework using SRSD fractions: Results of a regression discontinuity design.
Learning Disabilities Research & Practice, 36(3), 213-223.

Mazzocco, M. M., Myers, G. F., Lewis, K. E., Hanich, L. B., & Murphy, M. M. (2013).
Limited knowledge of fraction representations differentiates middle school students
with mathematics learning disability (dyscalculia) versus low mathematics
achievement. Journal of Experimental Child Psychology, 115(2), 371-387.

Milli ~ Egitim  Bakanhgr (1973, Haziran). Milli Egitim  Temel  Kanunu.
https:/ /www.mevzuat.gov.tr/ MevzuatMetin/1.5.1739.pdf

Milli Egitim Bakanligi (2021a). Ogrenme giicliigii olan bireyler icin G§retim program.
https:/ /orgm.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2021_05/21130110_Ogrenme_Guclu
gu.pdf

Milli Egitim Bakanlig1 (2021b). Ozel 6grenme giicliigii olan bireyler: Aileler icin rehber kitapgik.

ISSN: 2149-4932 E-ISSN: 2149-9381 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 366



https:/ /orgm.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2021_02/04102620_OYRENME_GUC
LUYU_OLAN_BYREYLER__TR.pdf

Mills, J. (2016). Developing conceptual understanding of fractions with year five and six
students. Mathematics Education Research Group of Australasia, Paper presented at the
Annual Meeting of the Mathematics Education Research Group of Australasia
(MERGA) (39th, Adelaide, South Australia, 2016).

Mumcu, H. Y. (2018). Matematiksel iliskilendirme becerisinin kuramsal boyutta
incelenmesi: Tiirev kavrami ornegi. Turkish Journal of Computer and Mathematics
Education, 9(2), 211-248.

Namkung, J., & Fuchs, L. (2019). Remediating difficulty with fractions for students with
mathematics learning difficulties. Learning Disabilities: A Multidisciplinary Journal,
24(2), 36-48.

Namkung, J. M., Fuchs, L. S., & Koziol, N. (2018). Does initial learning about the meaning
of fractions challenging for students with adequate whole-number skill? Learning
and Individual Differences, 61, 151-157.

National Center for Education Statistics (2017). The condition of education 2017.
https:/ /nces.ed.gov/ pubsearch/ pubsinfo.asp?pubid=2017144.

Nelson, G., Crawford, A., Hunt, J., Park, S., Leckie, E., Duarte, A., Brafford, T., Ramos-
Duke, M. & Zarate, K. (2022). A systematic review of research syntheses on students

with mathematics learning disabilities and difficulties. Learning Disabilities Research
& Practice, 37(1), 18-36.

Newman, R. M. (1998). Gifted & math learning disabled: The dyscalculia syndrome.
https:/ /www.dyscalculia.org/dyscalculia/ dyscalculia-syndrome

Newton, K. ]J., Jansen, A., & Puleo, P. (2022). Elements of instruction that motivate students
with learning disabilities to learn fractions. Mathematical Thinking and Learning, 24(4),
1-20.

Ozan, S., & Sarica, A. D. (2021). Bireysellestirilmis egitim programi: Smuf ve rehberlik
ogretmenlerinin deneyimleri. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Ozel Egitim
Dergisi, 22(1), 147-174.

Patton, M. Q. (2005). Qualitative research. Wiley Online Library.

Peltier, C., Sinclair, T. E., Pulos, J. M., & Suk, A. (2020). Effects of schema-based instruction
on immediate, generalized, and combined structured word problems. The Journal of
Special Education, 54(2), 101-112.

Post, T. R., Wachsmuth, I, Lesh, R., & Behr, M. J. (1985). Order and equivalence of rational
number: A cognitive analysis. Journal for Research in Mathematics Education, 16(1), 18-
36.

Proffessional Development Service for Teachers (2014). Fractions's teachers handbook.
https:/ /pdst.ie/sites/ default/files / Fractions %20Teacher %20Handbook %20FIN A
L.pdf

ISSN: 2149-4932 E-ISSN: 2149-9381 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 367



Satsangi, R. & Raines, A. R. (2022). Examining virtual manipulatives for teaching
computations with fractions to children with mathematics difficulty. Journal of
Learning Disabilities, Advance online publication.
https:/ /doi.org/10.1177/00222194221097710

Sharp, E., & Shih Dennis, M. (2017). Model drawing strategy for fraction word problem
solving of fourth-grade students with learning disabilities. Remedial and Special
Education, 38(3), 181-192.

Shin, M., & Bryant, D. P. (2017). Fraction interventions for students struggling to learn
mathematics: A research synthesis. Remedial and Special Education, 1-14.

Siebert, D., & Gaskin, N. (2006). Creating, naming and justifying fractions. Teaching
Children Mathematics, 12, 394-400.

Simon, M. A,, Placa, N., Kara, M., & Avitzur, A. (2018). Empirically-based hypothetical
learning trajectories for fraction concepts: Products of the Learning Through Activity
research program. Journal of Mathematical Behavior, 52, 188-200.

Sogiit, D. A., & Deniz, S. (2018). Smif 6gretmenlerinin bireysellestirilmis egitim programi
(bep) hazirlamada karsilastiklar1 gtigliikler ve kaynastirma uygulamalarma iliskin
goriislerinin degerlendirilmesi. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20(2),
423-443.

Stavy, R., & Tirosh, D. (2000). How students (mis)understand science and mathematics: intuitive
rules. Teachers College Press.

Steffe, L. P., & Thompson, P. W. (2000). Teaching experiment methodology: Underlying
principles and essential elements. In A. E. Kelly & R. A. Lesh (Eds.), Handbook of
research design in mathematics and science education (pp. 267- 306). Lawrence Erlbaum.

Sahin, A., & Giirler, B. (2018). Destek egitim odasinda ve kaynastirma ortamlarinda galisan
ogretmenlerin bireysellestirilmis egitim programi hazirlama stirecinde yasadiklar:
giicliiklerin belirlenmesi. Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 29,
594-625.

Thompson, P. W., & Saldanha, L. A. (2003). Fractions and multiplicative reasoning. ]J.
Kilpatrick, G. Martin, & D. Schifter (Eds.), Research companion to the Principles and
Standards for School Mathematics (pp. 95-114). Reston.

Toprak, O. F. (2018). Bireysellestirilmis egitim programi hazirlama siirecine iliskin ekip
iiyelerinin deneyimleri: bir ortaokul 6rnegi. Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi. Anadolu
Universitesi, Eskisehir.

Torbeyns, J., Schneider, M., Xin, Z., & Siegler, R. S. (2015). Bridging the gap: Fraction
understanding is central to mathematics achievement in students from three
different continents. Learning and Instruction, 37, 5-13.

Tzur, R. (1999). An integrated study of children's construction of improper fractions and
the teacher's role in promoting that learning. Journal for Research in Mathematics
Education, 30(4), 390-416.

ISSN: 2149-4932 E-ISSN: 2149-9381 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 368



Van De Walle, J. A, Karp-Karen, S., & Bay-Williams, ].M. (2009). Elementary an middle school
mathematics: teaching developmentally (7th Ed). Pearson Education.

Wang, A. Y., Fuchs, L. S,, Fuchs, D., Gilbert, J. K., Krowka, S., & Abramson, R. (2019).
Embedding self-regulation instruction within fractions intervention for third
graders with mathematics difficulties. Journal of Learning Disabilities, 52(4), 337-348.

Widodo, S., & Ikhwanudin, T. (2019). Students with mathematics learning disabilities and
their ways of thinking in fraction learning. In Misciagna S. (Eds.), Learning Disabilities
- Neurological Bases, Clinical Features and Strategies of Intervention, 1-13.

Wijaya, A. (2017). The relationships between Indonesian fourth graders' difficulties in
fractions and the opportunity to learn fractions: A snapshot of TIMSS results.
International Journal of Instruction, 10(4), 221-236.

Wilkins, J. L. M., & Norton, A. (2018). Learning progression toward a measurement
concept of fractions. International Journal of STEM Education, 5(27), 1-11.

Yazicioglu, T. (2019). Rehberlik 6gretmenlerinin bireysellestirilmis egitim programi (bep)
biriminin igleyisine iliskin goriigleri. Anemon Mug Alparslan Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 7(5) 225-234.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2016). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (8. bask1). Seckin
Yayinevi.

Yin, R. (1984). Case study research: Design and methods (3rd Ed.). Sage.

ISSN: 2149-4932 E-ISSN: 2149-9381 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 369



