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Oz: Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmenleri ile gretmen adaylarinin kesirlerle béimeye yénelik 6gretimsel
aciklamalarinin matematiksel modeller baglaminda incelenmesidir. Arastirma kapsaminda nitel arastirma yaklasimina
uygun olarak durum galismasi yonteminden yararlaniimistir. Arastirmanin katilimcilarini ayni ilde yer alan farklh devlet
okullarinda gérev yapmakta olan iki matematik &gretmeni ile bir devlet (iniversitesinin ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi programinda grenim gérmekte olan iki son sinif grencisi olusturmaktadir. Katilimcilarin tespitinde amagl
ornekleme yontemlerinden uygun ve olgit 6rnekleme yontemleri bir arada kullaniimistir. Bu arastirmada veri toplama
araci olarak arastirmacilar tarafindan olusturulan sekiz adet agik uglu soru ile yari yapilandiriimis gérismeler kullaniimigtir.
Arastirma kapsaminda yer alan katiimcilarin 6gretimsel agiklamalarinda kullandiklari matematiksel modeller iki farkh
boyutta degerlendirilmistir. Bunlar matematiksel ve pedagojik boyutlardir. Matematiksel boyutta kullanilan modellerin
ozelliklerine, pedagojik boyutta ise kullanim diizeylerine yer verilmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin kullandiklari
Ogretimsel agiklama ve modellerin matematiksel olarak genelde dogru ve gecerli olmakla birlikte iliskili olduklari
matematiksel durumu tiim yonleriyle her zaman yansitmadigi, pedagojik boyutta ise genel olarak kavramsal diizeye ve
problem ¢ézme dizeyine uygun oldugu gorilmustiir. Pedagojik boyutta en disiik performans epistemik diizeye aittir.
Arastirma sonucunda ayrica 6gretmenlerin kullandiklari 6gretimsel agiklama ve modellerin, 6gretmen adaylarina nazaran
matematiksel ve pedagojik boyutlarda yer alan gostergelerle daha uyumlu oldugu sonucu elde edilmistir.
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Examining Examining in-Service and Pre-Service Mathematics Teachers’
Instructional Explanations in the Context of Mathematical Models

Abstract: The aim of this research is to examine the instructional explanations of mathematics teachers and pre-service
teachers about dividing by fractions in the context of mathematical models. Within the scope of the research, the case
study method was used. The participants of the research consist of two mathematics teachers working in different public
schools in the same city and two senior students studying in the Primary Mathematics Teaching program of a state
university. In this research, eight open-ended questions and semi-structured interviews were used as data collection
tools. The mathematical models used by the participants in the study were evaluated in two different dimensions. These
are mathematical and pedagogical dimensions. The mathematical dimension includes the features of the models,
whereas the pedagogical dimension includes their levels of usage. As a result of the research, it was seen that although
the instructional explanations and models used by the participants were generally mathematically correct and valid, they
did not always reflect the mathematical situation to which they were related in all aspects, and in the pedagogical
dimension, they were generally suitable for the conceptual and problem-solving level. The lowest performance in the
pedagogical dimension belongs to the epistemic level. As a result of the research, it was also concluded that the
instructional explanations and models used by the teachers were more compatible with the indicators in the
mathematical and pedagogical dimensions compared to the pre-service teachers. The findings were discussed in relation
to the literature and some suggestions were made in line with the results.
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Girig

Ogretimin niteligini belirleyen en &nemli unsurlardan biri 6gretmen bilgisidir. Ben-Peretz (2011) tarafindan
“dgretilecek konuya iliskin pedagojik ilke ve becerileri kapsayan mesleki bilgi” (s.54) olarak ifade edilen 6gretmen
bilgisinin son yillarda 6neminin fark edilmesi, s6z konusu bilginin daha yakindan ele alinarak tanimlanmasina ve
gelistirilmesine yonelik calismalarin artmasina neden olmustur (Baki, 2013; Bitiin, 2012). Ogretmen bilgisi tizerine
yuritilen galismalar Shulman’in (1986) 6gretmenin bilgisi igin gelistirmis oldugu kuramsal zemine dayanmaktadir. Buna
gbre 6gretmen bilgisi; i) alan bilgisi (content knowledge), ii) pedagojik alan bilgisi (pedagogical content knowledge) ve iii)
miifredat bilgisi (curriculum knowledge) olmak tizere (¢ temel bilgi tiriinden olusmaktadir. Alan bilgisi, 6gretmenin bir
alandaki kavram, ilke ya da kurallara yonelik bilgisinin yaninda, bu alandaki kavramlarin yapisini agiklayabilmedeki ustalig
olarak tanimlanmaktadir (Shulman, 1986). Mifredat bilgisi bir konuyu herhangi bir seviyede 6gretmek igin var olan
miifredatlarin ve bu mifredatlarla ilgili ¢esitli 6gretim materyallerinin bilgisi olarak ifade edilebilir. Pedagojik alan bilgisi
ise, 6gretmenin konuyu nasil 6gretecegine iliskin sahip oldugu bilgidir. Bu bilginin temelinde 6gretilecek kavram, ilke ve
yontemlerin 6grenci tarafindan anlasilabilir hale getirilmesi yer almaktadir. Bunun igin 6gretmenin farkli sunus sekilleri,
gosterimleri, analojileri, 6rnekleri ve agiklamalari bilmesi gerekir (Shulman, 1986).

Ogretmen bilgisi lizerine yiritiilen farkh calismalar incelendiginde 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi tiirleri
Uzerine farkh teori ve modellerin ortaya konuldugu gérilmektedir. Gess-Newsome (1999) 6gretmen bilgisini temelde
bitlnlestirici ve donistirici olmak Gzere iki farkli kategoride ele almigtir. Bltinlestirici modele gére 6gretmen bilgisi
konu alan bilgisi, pedagojik bilgi ve baglam bilgisinden olusmaktadir. Burada pedagojik alan bilgisi ayri bir bilgi tiirt olarak
tanimlanmamaktadir. Donistlricli modelde ise bundan farkh olarak konu alan bilgisi, pedagojik bilgi ve baglam
bilgisinden olusan yeni bilgi tiirline pedagojik alan bilgisi denilmektedir. Alan yazinda bitlnlestirici modele 6rnek olarak
Cochran ve digerleri (1993), donustlricli modele 6rnek olarak ise Magnusson ve digerlerinin (1999) calismalari
gosterilebilir. Bunun disinda Grossman (1990) Shulman’in 6gretmen bilgisini, tanimini genisleterek konu alan bilgisi, genel
pedagojik bilgi, pedagojik alan bilgisi ve baglam bilgisi olmak lizere dort ana bashk altinda ele almistir. Park ve Oliver
(2008) ise fen egitimine yonelik olarak yiriittigi calismalarinda pedagojik alan bilgisinin anlama ve uygulama boyutlarina
sahip oldugunu belirterek ilgili kavramin bilesenlerini mifredat bilgisi, 6grenci anlamalarina ydnelik bilgi, degerlendirme
bilgisi, 6gretim stratejileri bilgisi ve fen 6gretimine yaklasim bilgisi olarak ifade etmistir (Isiksal-Bostan ve Osmanoglu,
2016).

Matematik egitimi s6z konusu oldugunda alan yazinda 6gretmen bilgisi Gizerine yuritilen ¢alismalardan biri Ball ve
digerlerinin (2008) gelistirmis oldugu matematigi 6gretme bilgisi (mathematical knowledge for teaching) modelidir. Bu
modelde Shulman’in tanimladigi alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi bilesenlerine ayrilmistir. Buna gére konu alan bilgisi;
i) genel alan bilgisi, ii) uzmanlik alan bilgisi ve iii) ufuk alan bilgisi olarak, pedagojik alan bilgisi ise i) alan ve 6grenci bilgisi,
ii) alan ve Ogretim bilgisi ve iii) alan ve mifredat bilgisi olarak ifade edilmistir. Fennema ve Franke’nin (1992)
calismalarinda ise matematigi 6gretme bilgisinin bilesenleri i) matematik bilgisi, ii) pedagoji bilgisi, iii) 6grenenlerin
matematik bilis bilgisi ve iv) inanglar olarak ele alinmaktadir. Rowland ve digerleri (2005) ise matematik egitimi alaninda
pedagojik alan bilgisi ve alan bilgisinin birlikte incelenmesi amaciyla Dortli Bilgi Modeli’ni gelistirmis ve matematigi
Ogretme bilgisinin boyutlarini i) temel bilgi, ii) donlsiim bilgisi iii) beklenmeyen olaylar bilgisi ve iv) iliski kurma bilgisi
olmak Uzere dort bilesenle ifade etmislerdir. Buraya kadar ortaya konulan teorik gergeveler gbz 6niine alindiginda
pedagojik alan bilgisinin 6gretmenlerin sahip olmasi gereken yeterliklerin &nemli bir bileseni oldugu séylenebilir (Gurbiiz
vd., 2013). Staley (2004) pedagojik alan bilgisinin, 6gretmenlerin alana 6zgi sahip olduklari bilgiyi kullanarak 6grencilerin
O0grenme siireglerini yorumlamalarini ve 6grenciyi bu slregte yonlendirmelerini saglayan bilgi tirld oldugunu ifade
etmektedir. “Pedagojik alan bilgisinin dnemli bir diger yonii ise, 6grencilere konuyla ilgili kavramlarda disiplinli disiinme
becerisi kazandirmak ve 6grencilerin kavramlari algilamalarina yardimci olmaktir” (Monte-Sano, 2011, s. 261). Alan yazin
incelendiginde pedagojik alan bilgisi derin olan 6gretmenlerin 6grenci hatalarina karsi daha yapici davrandiklari, 6grenci
hatalarini diizeltmek i¢in daha sabirla cevap verdikleri, 6grencilerin 6nemli matematiksel diistincelerini gelistirebilmeleri
icin tartisabilecekleri ortamlari olusturmaya 6zen gosterdikleri ve derslerinde dogru agiklamalar yaptiklari gérilmektedir
(Hill vd., 2008). Bu baglamda 6gretmenler tarafindan kullanilan 6gretimsel agiklamalar, 6gretmenin konuyu 6grenciye
aktarma sirecinde kullandigi agiklama, yontem ve gosterimleri icermektedir ve Rowland ve digerlerinin (2005) ortaya
koyduklari dortli bilgi modelinin ikinci bileseni olan donlisiim bilgisinin icerigini olusturmaktadir. Leinhardt ve digerlerinin
(1991, 5.89) “Ggretmenin 6grencilere konu alan bilgisini ilettigi etkinlik” olarak tanimladigi 6gretimsel agiklamalarin,
sadece sozel ifadeleri iceren bir kavram olmadigi, ayni zamanda 6grencinin anlamli 6grenmesine ydnelik yiratilen tim
faaliyetleri icerdigi belirtilmektedir. Benzer bigcimde Ogretmenler tarafindan ders esnasinda yapilan agiklamalarin,
Ogretmenin konu alan (Lachner ve Nickles, 2015) ve pedagojik alan (Ball vd. 2008; Baumert vd., 2010) bilgisinin niteligi
ile iliskili oldugu ifade edilmistir (Akyildiz, 2019). Bu baglamda 6gretimsel agiklamalar acik ya da értik olarak 6gretmen
veya Ogrenci tarafindan ylritilen pedagojik faaliyetler olarak ele alinabilir (Leinhardt, 2001; Rey ve Fischer, 2013).
Ogretim ortaminin acgik bir parcasi olmasi ve bir dgretmenin pedagojik performansinin biitiinciil ve daha iyi
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gbzlemlenmesine yardimci olmasi nedeniyle bu arastirma kapsaminda ilgili kavram pedagojik alan bilgisinin bir bileseni
olarak kullaniimigtir.

Ogretimsel Agiklamalarin igerigi

Kavramsal diizeyde 6grenmenin gerceklestirilmesi icin kullanilan 6gretimsel agiklamalarin nitelikli olmasi gerekmektedir.
Bunun igin Ogretmenin etkili 6gretim yontem ve pedagojilerini, agiklamalari, temsil ve modelleri iyi bilmesi ve
kullanabilmesi gerekmektedir. Farkli bir ifade ile 6gretmenin, 6grenme siirecini zorlastiran ve kolaylastiran faktorleri
bilmesi 6nemlidir. lyi 6gretimsel agiklamalar, 6grencilerin var olan bilgilerinden yola gikarak olusturulmali ve égrencilerin
mevcut kavram ve becerileri Gizerine kurulmali, ayni zamanda 6grencilerin zorluklarini ve kavram yanilgilarini dikkate
almahdir.

Bir dersin farkh bélimlerinde kullanilabilecek olan 6gretimsel agiklamalarin kullanildigi durumlar, farkli arastirmacilar
tarafindan farkh bigimlerde ifade edilmekle birlikte Leinhardt (2001) galismasinda; matematik 6gretiminde 6gretimsel
aciklamalarin konunun niteligine gére i) islemler, fonksiyonlar, algoritmalar ve yinelemeler gibi prosediirel dgeler, ii)
Temsiller ve modeller, iii) ilkeler, iv) Bilissel sorgulamalar olmak lizere dért farkh durumla iliskili olabilecegini ortaya
koymaktadir. Prosedirel 6gelerle ilgili 6gretimsel agiklamalar, matematiksel ilke ve kurallari kullanarak ‘nasil’ sorusuna
verilen yanitlari icermekle birlikte, Gzerinde galisilan varliklarin (sayilar, sekiller veya grafikler gibi) 6zelliklerini de igerir.
Schmidt-Thieme (2009) bu tiir agiklamalarin, bir kisinin cebirdeki herhangi bir hesaplamayi dogru bicimde yapmasindan,
geometride bir seklin nasil gizilecegini agiklamaya kadar birgok eylemin dogru bir sekilde nasil gergeklestirilebilecegi
sorusuna cevap verdigini ifade etmektedir. Bu kategoride yapilan 6gretimsel agiklamalara 6rnek olarak kesirlerle bélme
isleminde ters cevirip carpma algoritmasinin aciklanmasi gésterilebilir. ikinci olarak temsiller ve modeller égretimsel
aciklamalarin igerigini olusturabilir. Temsil ve model kavramlarinin herkes tarafindan ortak kullanilan tek bir dogru anlami
olmamakla birlikte (Lesh ve Doerr, 2000) bu arastirma kapsaminda Leinhardt (2001) calismasi referans alinarak
kullanilmistir. ilgili durum alan yazinla iliskili olarak su sekilde aciklanabilir. Nemirovsky (1994) matematiksel temsilleri,
‘sembol sistemleri’ olarak ifade etmekte ve bu baglamda temsillerin tek bir obje yerine degil benzer objelerin bir kimesini
vurgulamak tzere kullanildigini ifade etmektedir. Matematik 6gretim programlarinda (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2009,
2013, 2018) benzer sekilde farkli matematiksel gosterimler igin genel olarak ‘temsil” ifadesinin kullanildigi gérilmektedir.
Model kavrami ise Niss (1987) tarafindan gergek yasam durumlarini temsil etmek i¢in matematiksel kavramlar ve bunlar
arasindaki iliskilerden olusan bir sistem olarak tanimlanmaktadir. NCTM (2000) dokiimaninda ortadgretim seviyesinde
Ogrencilerin fiziksel, sosyal ve matematiksel olgulari modellemek igin temsilleri kullandiklari ifade edilmektedir.
Dolayisiyla modelleme sireglerinde matematiksel temsillerin kullanildigi, buna bagh olarak da temsillerin bir gesit
matematiksel model olarak islev gordigi soylenebilir. Alan yazin incelendiginde matematiksel modellerin genel olarak
matematiksel iligkileri ve sistemlerin 6zelliklerini gostermek lzere, temsillerin ise matematiksel nesnelerin 6zelliklerine
dikkat cekmek Uzere kullanildigl, bununla birlikte 6gretim kademesine bagl olarak farkl galismalarda matematiksel
iliskileri vurgulayan her tiir temsilin matematiksel model olarak adlandirildig gérilmektedir. Kesir 6gretimi s6z konusu
oldugunda ise kesirlerin anlami lizerine 6grenme ortamlarinda kullanilan farkli temsil ve gésterimler genel olarak model
olarak adlandiriimaktadir (Turan, 2023). Temsiller ve modellerin kullanildig 6gretimsel agiklamalara 6rnek olarak, cebir
o6grenme alanina iliskin iki kare farki 6zdesliginin veya ¢arpma isleminin toplama islemi lzerine dagilma o6zelliginin
modellenmesi durumlar gésterilebilir. Uglincii olarak 6gretimsel agiklamalar, herhangi bir disiplin alaninin isleyisini ve
sinirlarini tanimlayan ilkeleri ortaya koymak veya agiklamak igin kullanilabilir. Prensipleri (ilkeleri) iceren 6gretimsel
aciklamalar, matematiksel bazi eylemlerin 6nceki varsayimlarla tutarli olarak nasil galistigl, bazilarinin ise ¢alismadig
fikrini dgretmeyi hedeflemektedir. ilkeler hakkindaki égretimsel aciklamalar "ne" veya "neden" sorularina verilen
cevaplardir; yani kavramsal tanimlara, olgulara, nedenlere veya iliskilere atifta bulunabilirler. Bu kategoride yapilan
Ogretimsel agiklamalara 6rnek olarak ondalik kesir kavrami ve kesir iliskisi verilebilir. Burada yapilan 6gretimsel
aciklamada ondalik ifadelerde kullanilan virgiiliin ne anlama geldigi matematiksel ilkelerle iliskili olarak agiklanabilir. Son
olarak bilissel sorgulamalar kategorisi, matematiksel akil yiiritme sireglerini ele almaktadir ve matematiksel
anlamlandirma stregleriyle ilgilidir. Bu kategori, agiklanacak olguya bagh olarak "ne", "nasil" veya "neden" sorulariyla
iliskilendirilebilir. Bu kategoride yapilan 6gretimsel agiklamalara érnek olarak bdlme isleminde boliinen sayi igerisinde
bdlen sayinin bulunamadigi durumlarda bélime “0” yazilmasi durumu goésterilebilir.

Burada ifade edilen durumlar disinda 6gretimsel agiklamalar farkli birgok amaca hizmet edebilir. Bir dersin girisinde
birincil 6gretim stratejisi olabilir, 6grenci ile bire bir calismalarda kullanilabilir, 6grenci sorularina cevap vermek amaciyla
kullanilabilir, 6grencilerde kavram yanilgisina dair ipuglari gézlendiginde s6z konusu yanilgilari gidermek veya 6grencilerin
sahip olduklari hata/yanilgilarin farkina varmalarini saglamak amaciyla kullanilabilirler (Charalambous vd., 2011; Perry,
2000; Wittwer ve Renkl, 2008). Grossman ve McDonald (2008), Leinhardt ve digerleri (1991) ile Martin (1970) 6gretimsel
aciklamalarin kullanim amaglarini i) yeni bir icerigi 6grenciye tanitma, ii) 6grencilerin sorularini yanitlama ve iii)
Ogrencilerin sahip olduklari hata veya kavram yanilgilarin farkina varmalarini saglama olarak ifade etmislerdir.
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Ogretimsel Aciklamalarin Degerlendirilmesi

Kinach (2002a) iyi bir 6gretimsel agiklama igin; i) ‘nigin’ sorusunun cevabini verebilmeli, ii) matematiksel gerekgeler
Ogretimsel agiklamalarin temelini olusturmal, iii) agiklamalar, problem baglaminin mantigini kullanarak matematiksel
sembol ve goésterimlerin farkli anlamlarini ayirt etmeyi saglamali, iv) manipulatifleri veya diger temsilleri/gosterimleri
iceren agiklamalar, her matematiksel fikri farkli sekilde simgeleyerek farkli matematiksel anlamlari ayirt edebilmeli
ifadelerini kullanmaktadir. Ayni arastirmada 6gretimsel agiklamalarda yer alan gosterimlerin sahip olmasi gereken
niteliklerden bazilari i) gegerlilik, ii) kapsamhlk, iii) tutarhhk ve iv) tamlik olarak ifade edilmektedir. Gegerlilik; 6gretimsel
aciklamalarda kullanilan gosterimlerin mevcut matematiksel duruma uygun (gegerli) olmasidir. Kapsamlilik; 6gretimsel
aciklamalarda kullanilan ifade ve gosterimlerin kullanildigi baglamla iliskili tim matematiksel durumlar igin islevsel
(kullanilabilir) olmasidir. Kesirlerle toplama islemi igin sayr dogrusu modelinde ise kosulan algoritma ve prosedirlerin,
farkli tirde her kesrin (tam sayil kesir, negatif kesir vb.) isleme sokulmasi durumunda kullanilabiliyor olmasi bu duruma
ornek olarak gosterilebilir. Tutarlilik; birbiriyle iliskili durumlar Gzerinden yirGtilen 6gretimsel agiklamalarin birbiriyle
tutarl olmasidir. izomorfizm ise kullanilan &gretimsel aciklamalarin, kavramlarin farkli anlamlarini ayirt etmeyi saglamasi
olarak agiklanabilir. Kinach (2002b) 6gretimsel agiklamalari pedagojik alan bilgisi ekseninde ele alarak asagidaki gibi (Sekil
1) karakterize etmistir.

Sekil 1.
Ogretimsel Aciklamalar icin Degerlendirme Cercevesi (Kinach’tan (2002b) uyarlanmustir.)

ilgili calismada 6gretimsel agiklamalar konu anlama ve iliskisel anlama olmak Uizere iki farkli boyutta ele alinmaktadir.
Konu anlama boyutu (islemsel boyut), 6gretmenlerin 6gretimsel agiklamalarinda sadece tanim, yéntem, kural ve
prosediirleri agiklamasi, ancak bunlarin altinda yatan nedenleri agiklamamasi durumlari igin kullaniimaktadir. Kinach
islemsel boyutta yapilan 06gretimsel agiklamalarin matematiksel sireglerde yiritilen islem ve algoritmalarin gergek
anlamlarini ve gerekgelerini icermedigini ve tamamen kural temelli ezberi bilgiye yer verdigini ifade etmistir. iliskisel boyut
ise; i) kavram boyutu, ii) problem ¢dzme boyutu, iii) epistemik boyut ve iv) arastirma boyutu ile ifade edilmektedir. ilgili
¢alismalarda bu boyutlar arasinda higbir hiyerarsi olmadigi belirtilmistir. Baki (2013) kavramsal boyutta yapilan 6gretimsel
aciklamalari ne ve nasil sorularinin arkasinda yatan nedenlerin ortaya konularak, matematiksel siireglerin agiklanmasi
olarak ifade etmektedir. Problem ¢6zme boyutunda yapilan Ogretimsel agiklamalarda Ogretmenler tarafindan,
tiimdengelimli diisinme veya matematiksel modelleme gibi genel analitik stratejiler ve disipline 6zgli problem ¢ézme
teknikleri kullaniimaktadir. Epistemik diizeyde ylritilen 6gretimsel agiklamalar, matematiksel diistincelerin gerekgelerini
icermektedir. Son olarak, arastirma seviyesindeki anlayis ise, bir disiplinde yeni bilgi veya teorilerin lretilmesini ifade
etmektedir (Perkins, 1992). Bu diizeyde yapilan 6gretimsel agiklamalar 6grencilerin yeni bilgiye ulagsmalari amaciyla
arastirma ve sorgulama yapmaya yonlendirilmelerini igermektedir.

Ogretimsel agiklamalar 6zellikle matematik egitimi séz konusu oldugunda soyut kavramlarin égrenciler tarafindan tam
olarak anlasilabilmesi agisindan oldukga 6nemlidir. Bu baglamda 6grenciler igin anlasiimasi glic kavramlardan biri olan
‘kesir’ kavraminin 6gretim sireglerinde, 6gretimsel agiklamalarin nasil kullanildiginin arastirilmasi dnem arz etmektedir.
Zira yapilan c¢alismalar 6grencilerin tim kademelerde kesir kavramini 6grenmekte zorlandiklarini géstermektedir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde uygulanan NAEP (The National Assessment of Educational Progress) arastirma sonuglari,
Ogrencilerin kesirleri ve kesir islemlerini anlama konusunda giigliik yasadiklarini géstermektedir (Sowder ve Wearne,
2006). Yiritilen farkl arastirmalarda da (Biber vd., 2013; Dogan, 2018; Macit, 2019; Ozer, 2020; Siap ve Duru, 2004; Van
de Walle vd., 2004; Yurtsever, 2012) kesirler ve kesirlerle islemler konusunun 6grenciler tarafindan anlasiimasi zor
konularin basinda yer aldigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte bir¢ok arastirmaci (Bulgar, 2003; Isik ve Kar, 2012;
Kocaoglu ve Yenilmez, 2010; Olkun ve Toluk-Ugar, 2012; Tirosh, 2000) kesirlerle islemlerde 6grencilere en zor gelen ve
Ogrencilerin cogu zaman disik performans sergiledikleri islemin bélme islemi oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda
kesir kavraminin anlamh 6gretimi adina, somutlastiriimasi, farkli temsil ve gosterim bigcimleriyle desteklenmesi 6nemlidir.
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Alan yazinda yer alan farkli bircok arastirmada (Ball, 1993; Behr vd., 1983; Erdem vd., 2015; ipek vd., 2005; Lamon, 1996;
Parmar, 2003; Toluk-Ugar, 2009) kesirlerin 6gretiminde model kullaniimasi gerektigi vurgulanmaktadir. Charalambous ve
digerleri (2011) iliskisel anlamayi saglayan eksiksiz, hatasiz ve iliskilendirilmis agiklamalarin genel olarak bilinen
temsiller/g6sterimler ve 6rnekler Uzerine insa edildigini ifade etmektedir. Dolayisiyla bu arastirmada 6zellikle kesirlerle
bdlmeye yonelik olarak gliniimiizde 6greticiler tarafindan kullanilan 6gretimsel agiklamalarin matematiksel modeller
baglaminda incelenmesi hedeflenmektedir.

Alan yazin incelendiginde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kesir kavramina yénelik 6gretimsel agiklamalarini ele alan
farkli galismalar (Bayazit vd., 2011; Charalambous, 2008; Charalambous vd., 2011; Celik ve Ciltas, 2011; Duran, 2017;
Inoue, 2009; Junior, 2021; Toluk Ugar, 2010, 2011; Turniikli ve Yesildere, 2007) olmakla birlikte 6gretimsel agiklamalarda
kesir kavramina yonelik kullanilan farkh temsil ve modellerin incelendigi ¢calismalarin ulusal alan yazin igin (Bayazit vd.,
2011; Celik ve Ciltas, 2015; Duran, 2017) oldukga sinirli oldugu gérilmektedir. Bu ¢alismalardan biri olan Bayazit ve
digerleri (2011) ¢alismasi incelendiginde ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin model kullanimiyla ilgili diisiincelerinin
ortaya cikarldigi ve tam sayilar ve kesirler konusunda ders kitaplarinda verilen modelleri anlama ve model olusturma
becerilerinin incelendigi goriilmektedir. ilgili arastirmada égretmenlerin model olusturma becerileri tam sayi ve kesir
kavramlari ile ilgili belirli durumlar Gzerinden ele alinmaktadir. Celik ve Ciltas (2015) ise matematik 6gretmenlerinin
kesirlerle ilgili olarak matematiksel modelleri kullanma durumlarina odaklanmislardir. Burada ifade edilen her iki
¢alismada da 6gretimsel agiklama vurgusu bulunmamaktadir. Bu ¢alismalardan farkl olarak Duran (2017) ise 6gretmen
adaylarinin kesirlerle carpma ve bélmeye yonelik kullandiklari modelleri pedagojik alan bilgisi baglaminda incelemislerdir.
ilgili calismada katiimcilarin kesirlerle carpma ve bdlme islemlerinin dgretimine yonelik olarak yirittiikleri dersler
incelenmis ve 6grenci bilgisi baglaminda degerlendirilmistir. Dolayisiyla Duran (2017) ¢alismasinda katilimcilarin
Ogretimsel agiklamalarina yer verildigi ve degerlendirildigi gorilmektedir.

Burada s6zi edilen galismalardan farkl olarak bu galismada matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle
bdlmeye yonelik 6gretimsel agiklamalarinin matematiksel modeller baglaminda incelenmesi amaglanmaktadir. Calisma
kapsaminda 6gretimsel agiklamalarin kullanim durumlarina bagh olarak farkli senaryolar tizerinden veriler toplanmis ve
kesirlerle bolme islemi 6zelinde ayrintili olarak incelenmistir. Calisma sonuglari ile 6grenciler tarafindan anlasiimasi gig
olan konulardan birine yonelik olarak glinimiiziin ve gelecegin matematik siniflarindaki uygulamalara bir 151k tutularak,
Ogretim ortamlarinin niteligini gelistirmeye yonelik farkli dneriler ortaya konulabilecektir. Bu baglamda bu arastirmanin
ulusal alan yazina katki saglayacagi diistinilmektedir.

Yontem
Aragtirma Modeli

Bu arastirma nitel bir tasarima sahip olup, ¢alisma stirecinde katilimcilarin kullandiklari 6gretimsel agiklamalarin ayrintili
veriler toplanarak derinlemesine incelenmesi amaciyla durum ¢alismasi yéntemi kullaniimistir. Durum ¢alismasi, galisilan
olguyu kendi gergekligi icerisinde sistematik ve ¢ok yonli olarak derinlemesine inceleme firsati olan ve ortaya gikan
durumu betimlemeye imkan taniyan arastirma desenidir (Cohen vd., 2007; Yin, 2017). Calisma kapsaminda farkh durum
galismasi turlerinden butincll tek durum deseni kullanilmistir. Bu tir genellikle karmasik bir olayl/ durumu anlamak veya
neden-sonug iliskilerini belirlemek igin kullanilir. Ayrica bu tiir galismalarda tek bir durumda birden fazla analiz biriminin
varhgi s6z konusudur (Yin, 2017). Bu ¢alismaya katilan her 6gretmen ve 6gretmen aday! farkli bir analiz birimi olarak ele
alinmis ve katilimcilarin 6gretimsel agiklamalarinda matematiksel modelleri kullanma durumlari ayrintih olarak
incelenmistir. Dolayisiyla ilgili tlirlin bu ¢alisma igin uygun oldugu kabul edilmistir.

Katilmcilar

Bu arastirmanin katilimcilarinin tespitinde amagli érnekleme yontemlerinden uygun 6rnekleme ile 6lgiit drnekleme
yontemleri bir arada kullaniimigtir. Uygun érnekleme yénteminde katilimcilar ulasilmasi kolay, arastirma igin uygun ve
goniilli bireylerden secilmektedir (Gravetter ve Forzano, 2012). Olgiit 6rneklemede ise daha &nceden belirlenmis bazi
onemli Olgltleri karsilayan durumlari ¢alismak ve gozden gegirmek Uzere katilimcilar belirlenmektedir (Patton, 2014).
Buna gore bu arastirmanin katilimcilari arastirmacinin yakin gevresinde yer alan 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan
segilmistir. Ayrica ¢aligsilacak 6gretmenlerin en az 5 yiIl mesleki deneyime sahip olmalari ve yiiksek lisans yapiyor olmalari,
O0gretmen adaylarinin ise lisans siireglerinin son basamaginda ve akademik basari olarak sinif ortalamasinin orta veya (st
grubunda bulunan Ogrenciler arasinda yer almalari 6lglt olarak belirlenmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda
katihmcilarin kesir 6gretiminde kullanilan matematiksel modellere iliskin bilgi sahibi olmalari gerekmektedir. Bu nedenle
katihmcilarin se¢ciminde s6zi edilen olgltler belirlenmistir. Zira katihmci 6gretmenler ylksek lisans siirecinde, 6gretmen
adaylari ise lisans slreglerinde matematik egitiminde model kullanma durumlarina yonelik dersler almiglardir. Buna gére
arastirmanin katihimcilarini iki matematik dgretmeni ile bir devlet iiniversitesinin ilkégretim Matematik Ogretmenligi
programinda 6grenim gérmekte olan iki son sinif 6grencisi olusturmaktadir. Bu 6gretmenlerden biri 16, digeri ise 11 yillik
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mesleki deneyime sahiptir. Arastirmaya gonulli olarak katilan 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin gergek isimleri gizli
tutulmus ve 6gretmenlerin isimleri K1, K2; 6gretmen adaylarinin isimleri ise K3, K4 seklinde kodlanmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada yer alan Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin 6gretimsel agiklamalarini degerlendirmek amaciyla
arastirmacilar tarafindan olusturulan sekiz adet agik uglu soru ile yari yapilandirilmis gériismeler kullaniimistir.

Acik uglu sorular

Veri toplama aracinda yer alan sorularin olusturulmasinda arastirma kapsaminda gelistirilen genel gergeve (Sekil 2)
kullanilmis ve Charalambos vd. (2011) ile Charalambos (2008) ¢alismalarindan, kendileri ile iletisime gegilerek ve izinleri
alinarak yararlaniimistir.

Sekil 2.
Veri Toplama Aracinda Yer Alan Sorularin Cergevesi

Buna gore veri toplama aracinda yer alan sorularin bazilari Tablo 1’de verilmektedir. Bu sorulardan 1, 2, 4 ve 8. sorular
arastirmacilar tarafindan olusturulmus, 3, 5, 6 ve 7. sorularin olusturulmasinda ise Charalambos (2008) ile Charalambos
ve digerleri (2011) ¢alismalarindan yararlaniimistir. Veri toplama aracinda yer alan sorulardan 1, 2, 3, 4 ve 5. sorular yeni
bir icerigi 6grenciye tanitma, 6. soru 6grenci sorularini yanitlama, 7. soru 6grencilerin sahip olduklari hata veya kavram
yanilgilarinin farkina varmalarini saglama, 8. soru ise epistemik diizeyde matematiksel ilkelerin anlamini agiklama
durumlarina yonelik 6gretimsel agiklamalar kullanmayi gerektirmektedir. Veri toplama aracinda yer alan sorularin gegerlik
ve givenirligine yonelik olarak 6n uygulama (pilot galisma) gergeklestirilmis, ayrica matematik egitimi alaninda uzman iki
Ogretim Uyesi ve iki matematik 6gretmeninin gorislerinden yararlaniimistir. Bu siiregte veri toplama aracinda yer alacak
olan sorularin amag, igerik ve diizey kategorilerine gore farkli durumlari icerecek sekilde nasil olusturulabilecegi tizerinde
durulmustur. Arastirmanin amaci dogrultusunda katilimcilarin olusturacagl 6gretimsel agiklamalarin farkli amaglara
yonelik, farkl icerige sahip ve farkli diizeylerde olusturulabilmesi saglanmaya calisiimistir. Sire¢ sonunda uzmanlar ve
arastirmacilar tarafindan énerilen sorularin ¢éziimleri lizerine tartigilarak, Tablo 1’de yer alan kategoriler olusturulmustur.

Tablo 1.
Veri Toplama Aracinda Yer Alan 1, 2, 6 ve 7. Sorular
Sorular Amag icerik Diizey
1
Asagidaki islemleri say1 dogrusu ve alan Prosediirel
modellerinden yararlanarak 6grencilerinize Yeni bir igerigi Ogeler Kavram
anlatiyormus gibi acgiklayiniz. Ogrenciye Temsiller Dizeyi
a) 3/2+2=? tanitma Biligsel
b) 4+3/5=? Sorgulamalar
c) %+3/5=?
2
Kesirlerle bolme islemini ilk kez 6grenen Prosediirel
Ogrencilerinize, islemin algoritmasini 6gretmek igin Yeni bir igerigi Ogeler Kavram
matematiksel modellerden yararlanarak Ogrenciye Temsiller Dizeyi
gelistireceginiz 6gretim siirecinde kullanacaginiz tanitma Bilissel

aciklamalari ayrintili olarak yaziniz.

Sorgulamalar
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6

Yukaridaki (soru 5) problemi sinif ortaminda Ogrencilerin Prosediirel Kavram
tartismaya agtiginizi diisiinelim. Asagidaki fikirleri 6ne  sorularini Ogeler Dizeyi

siiren égrencilerinize (01, 02 ve O3) yapacaginiz yanitlama/donit Temsiller Problem
aciklamalari ayrintili olarak yaziniz. verme Bilissel Gozme Diizeyi

Sorgulamalar

01: 4 saat 240 dakikadir. 1 saatin %’ 45 dakikadir. 2401 45’e bélersek bélim 5 kalan 15 olur.

02: Bu ¢dziim bence dogru olamaz ¢iinkii problemin ¢éziimii icin ben 4+3/4 islemini yaptim ve 5 1/3 buldum.
Halbuki 15 dakika 1saatin 1/3’U degil ceyregidir.

03: Bence hakli olamazsin ¢iinkii problem 4’te birlerden bahsediyor sen nasil 3'te 1 cevabini buluyorsun?

7

2 + % islemi icin asagidaki modelleri kullanan bir Ogrencilerin Prosediirel Kavram
0grencinizin yanilgisini fark etmesine yonelik nasil bir sahip olduklari Ogeler Dizeyi
aciklama yaparsiniz? hata veya Temsiller

OrenciCevab: 2 + 3. = 2.2 kavram Bilissel
4 4 yanilgilarin Sorgulamalar
e oo farkina
\ varmalarini
saglama

Birinci 3/4 Ikinci 3/4

Yari yapilandirilmis gériismeler

Bu arastirmada 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kullandiklari 6gretimsel agiklamalarin ayrintili olarak ¢alisilabilmesi,
bir baska ifade ile verilerin ayrintilandirilabilmesi amaciyla yari yapilandiriimis gorismeler kullanilmigtir. Gorlisme
stregleri katilimcilarin agik uglu sorulara verdikleri yazili yanitlar Gzerinden gergeklestirilmis ve bu siirecte kendilerine
herhangi bir siire sinirlamasi yapilmamistir. Elde edilen veriler ses kaydi alinarak saklanabilir hale getirilmistir. Yari
yapilandirilmis  goériisme streglerinde yer alan vyapilandirilmis sorulardan/ifadelerden bazilari ‘Olusturdugunuz
matematiksel ¢6ziimi problemle iliskili olarak 6grencilerinize anlatiyormus gibi ifade ediniz’, ‘Bu problemin ¢éziimiinde
kullandiginiz matematiksel modeli/modelleri problemle iliskili olarak agiklayiniz.” ve ‘Kullandiginiz matematiksel modelin
gerekgesini (bu modeli nigin tercih ettiginizi) kavramlarla iliskili olarak agiklar misiniz?’ bigimindedir.

On Uygulama (Pilot Calisma)

Arastirma kapsaminda olusturulan agik uglu sorularin galismanin amacina uygunluguna yonelik olarak pilot ¢alisma
gergeklestirilmistir. Bu slregte asil ¢galismanin katilimcilari ile benzer 6zellikler gosteren 2 matematik 6gretmeni ve 2
O0gretmen aday ile galisiimistir. Pilot galisma silireci sonunda agik uglu sorulardan bazilari veri toplama aracindan
¢ikarilmis, bazi sorularda ifade degisikliklerine gidilmis, bazi sorularda ise kullanilan kesir sayilari degistirilmistir. Buna gére
pilot ¢alisma sonucunda bazi katihmcilarin 2. soru igin matematiksel modellere yer vermedigi gozlenmis ve soruya
‘matematiksel modellerden yararlanarak’ ifadesi eklenmistir. Bununla birlikte birinci soruda yer alan kesir sayilari pilot
calisma sonucunda basit kesir olarak degistirilmistir. ilgili siire¢ sonunda son hali verilen sorular icin tekrar uzman goériisi
alinmistir. ikinci uzman gériisii siirecinde herhangi bir degisiklik 6nerisi yapilmamistir. Ayrica bu asamada sorularin amag,
icerik ve diizey kategorilerine uygunlugunu tespit etmek lzere kodlayicilar arasi giivenirlik hesabi yapilmis, ilgili deger
0.83 olarak hesaplanmistir. Bu siiregte dort kodlayici yer almistir. Glvenirlik hesabinda kodlayicilar arasi Glvenirlik
Yuzdesi = [GOrus Birligi/(Gorus Birligi+Gorus Ayrihgi)] formilinden (Miles ve Huberman, 1994) yararlanilmistir.

Kodlayicilar arasi giivenirlik hesabinda (g farkli glivenirlik ylizdesi hesaplanmig ve bunlarin ortalamalari alinmistir. Amag,
icerik ve diizey kategorileriigin ilgili degerler sirasiyla 1, 0.75 ve ve 0.75’dir. Amag kategorisinde dért durum séz konusudur
ve dért kodlayici da durumlarin tamami icin hemfikir olmuslardir. igerik ve diizey kategorilerinde ise kodlayicilar dért farkli
durumun Uglinde hemfikir olmuslardir, dolayisiyla bu kategoriler igin giivenirlik yizdesi 0.75 olarak hesaplanmistir. Bu
degerlerin ortalamasi 0.83’tir.

Veri Toplama Siireci

Bu arastirma kapsaminda yuritilen asil ve pilot ¢alisma siireglerinde yer alan 6gretmenler ayni ilde gorev yapan ve
belirlenen dlgitleri tasiyan, 6gretmen adaylari ise ayni sinifta 6grenim gérmekte olan ve ilgili 6lgitleri tasiyan bireyler
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arasindan goniilliiliik esasina gére segilmistir. Calisma siirecine yonelik olarak Ordu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Arastirmalari Etik Kurulu’nun 15.09.2021 tarihli 2021-149 sayili izni alinmistir.

Verilerin Analizi

Galisma kapsaminda yer alan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin veri toplama araci olarak kullanilan agik uglu sorulara
verdikleri yanitlarin degerlendirilmesinde arastirmacilar tarafindan olusturulmus olan degerlendirme gergevesi (Sekil 3)
ve bu cerceve kapsaminda yer alan her bir icerik ile ilgili olarak yiiriitiilen gériisme siireclerinden yararlaniimistir. ilgili
cergevenin olusturulmasinda Kinach (2002a, 2002b) ¢alismalarindan yararlaniimistir. Buna gore katimcilarin kullandig
Ogretimsel agiklamalar, matematiksel ve pedagojik olmak Uzere iki farkli boyutta degerlendirilmistir. Bu boyutlarin
olusturulmasinda arastirmanin yapisina uygun olarak 6gretimsel agiklamalarda kullanilan matematiksel modellerin sahip
olabilecegi 6zellikler dikkate alinmistir.

Sekil 3.
Ogretimsel Aciklamalarin Matematiksel Modeller Baglaminda Degerlendirme Cercevesi

Matematiksel
modellerin
kullanimi
\ J
N
Matematiksel Pedagojik
perspektif perspektif
Modellerin Ozellikleri Modellerin Kullanim Diizeyleri
» ; S Problem Epistemik
’ Dogruluk | Kapsamhhk Izomorfizm Kavram dizeyi cBzme dizeyi dizey

Yapilan alan yazin taramasina bagli olarak 6gretimsel agiklamalarda kullanilan matematiksel modellerin, matematiksel
olarak dogrulugu ve bunun yaninda ilgili duruma uygun bicimde kullanilip kullanilmadigi boyutlarinin éne ¢iktig
gorulmistdr. Kinach galismalarinda kullanilan kategoriler arasindan belirlenen boyutlara uygun olanlari segilerek ilgili yapi
arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Veri analizi siirecinde arastirmacilar her bir boyut ve bilesenleri igin
olusturulmus olan gostergelere gore birlikte hareket etmislerdir. Buna gore arastirmacilar mevcut agiklamalarin hangi
gostergeyle uyumlu olduguna karar vererek, her bir agiklamayl uygun oldugu bicimde kodlamislardir. Uyumsuzluk
durumlarinda veriler tekrar gdzden gegirilmis, gerektigi durumlarda uzman gorislerinden yararlaniimistir.

Arastirma siirecinde katimcilarin yanitlarinin kodlanmasinda her bir kategori igin ilgili sorunun &zelligine bagl olarak
farkli betimlemeler kullaniimistir. Buna gore dogruluk kategorisinde katilimci yanitlarinda yer alan matematiksel
modeller, ilgili durumla tam olarak iliskili ise ve soruda yer alan matematiksel durumu dogru bicimde yansitiyorsa
kullanilan modeller “dogru/gecerli” olarak, kullanilan modeller mevcut durumla kismen uyumlu olmakla birlikte,
matematiksel igerigin tim yonlerini tam olarak yansitmiyorsa “kismen dogru/kismen gegerli” olarak, mevcut durumla
higbir sekilde uyumlu degilse “dogru degil/gecersiz” olarak kodlanmistir. Katilimci yanitlarinda herhangi bir modele yer
verilmemis ise kullanilan 6gretimsel agiklamanin matematiksel olarak dogrulugu dikkate alinmistir.

Kapsamlilik kategorisinde kullanilan modeller ilgili oldugu matematiksel kavram veya iliskileri tam olarak ifade ediyorsa
“kapsamli”, diger durumlarda ise “kapsaml degil” olarak kodlanmistir. Kullanilan 6gretimsel agiklamalarda matematiksel
modellere (gerektigi durumlarda birden fazla) yer verme durumu da bu kategori altinda degerlendirilmistir. izomorfizm
kategorisinde ise kullanilan modeller mevcut duruma iliskin farkli matematiksel anlamlari ayirt etmeyi saglayip
saglamama durumuna goére degerlendirilmistir. Arastirmada yer alan tim sorularin iceriginde bdlme islemine iliskin
modeller kullaniliyor olmasina bagl olarak burada modellerin bolmenin farkli anlamlarini (gruplama-paylastirma) ayirt
etme durumlar dikkate alinmistir. Matematiksel modellere yer vermeyen agiklamalarda izomorfizm, 6gretimsel
aciklamalarin igerigine bagh olarak degerlendirilmistir.

Kavram diizeyi kategorisinde kullanilan agiklama ve modellerin mevcut durumu kavramsal diizeyde yansitip yansitmadigi
dikkate alinmistir. Buna gore katimcilar 6gretimsel agiklamalarinda kavramsal diizeye uygun olarak matematiksel
modellere yer vermis ise modeller ‘uygun’, katilimcilar modelleri kavramsal diizeye tam olarak uygun bigimde
kullanamamis ise ‘kismen uygun’, modeller ilgili olduklari kavramlar igin islemsel diizeyde kalmis ve ‘nigin’ sorusunun
cevabini vermeye hizmet etmiyor ise ‘uygun degil’ olarak kodlanmistir. Model igermeyen durumlarda katihmcilar
tarafindan kullanilan agiklamalar dikkate alinmistir. Problem ¢6zme diizeyi kategorisinde kullanilan modellerin bir
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problem baglami igerisinde kullanilmasi s6z konusudur. Buna gére modeller kullanilan (kurulan veya ¢6zilen) problem
durumuyla uyumlu bigimde kullanilmig ise ‘uygun’, kismen uyumlu ise ‘kismen uygun’, uyumsuz ise ‘uygun degil’ olarak
kodlanmistir. Son olarak epistemik diizey igin kullanilan modellerin matematiksel ispat siireglerine uygun bigimde
kullaniimasi dikkate alinmistir ve modeller matematiksel ispatin bir pargasi olarak dogru bicimde kullaniimis ise ‘uygun’,
kullanilan modeller matematiksel ispat siregleriyle iliskili olmakla birlikte ilgili icerigi tam olarak yansitmiyorsa ‘kismen
uygun’, kullanilan modeller matematiksel ispat siiregleriyle higbir sekilde iliskili degilse ‘uygun degil’ olarak kodlanmistir.
Buna gore veri analizi stirecinin genel ¢ergevesi Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 2.
Veri Analizi Siireci Genel Cergevesi
Olgitler Aciklamalar/Gostergeler ilgili Sorular Betimlemeler
Kullanilan matematiksel model;
Kullanilan matematiksel Dogrudur/ Gegerlidir.
Dogruluk modellerin mevcut duruma Her bir soru Kismen dogrudur/ Kismen gecerlidir.
f*§= uygun (gegerli) olusunu ifade Uzerinden Dogru degildir/ Gegersizdir.
g etmektedir.
(%]
E Kullanilan matematiksel Kullanilan matematiksel model;
£ modellerin ilgili oldugu Kapsamlidir.
= Kapsamlilik matematiksel kavram veya Her bir soru Kapsamli degildir.
e iliskileri tam olarak (tim Uzerinden
% yonleriyle) ifade etmesidir.
= Kullanilan matematiksel model farkh
Kullanilan matematiksel Soru 3 matematiksel anlamlari ayirt etmeyi;
izomorfizm modellerin farkli anlamalari ayirt Soru 5 Saglar.
etmeyi saglamasidir. Soru 6 Saglamaz.
Kullanilan modeller 6gretimsel Kullanilan matematiksel model
aciklamalarda “nigin” sorusunun kavramsal diizeye;
Kavram Dlizeyi cevabini vermeye yonelik olarak Her bir soru Uygundur.
kullanilmaktadir. Uzerinden Kismen uygundur.
‘~‘§= Uygun degildir.
g Kullanilan matematiksel model
g Problem Kullanilan modeller problem Soru 4 problem ¢ézme diizeyine;
< Cozme Dlizeyi ¢dzme ve kurma siireglerinde Soru 5 Uygundur.
:é_‘b kullanilabilmektedir. Soru 6 Kismen uygundur.
8 Uygun degildir.
& Kullanilan modeller matematiksel Kullanilan matematiksel model
iliskilerin ispatlanmasi epistemik diizeye;
Epistemik sireglerinde matematiksel Soru 8 Uygundur.
Dizey ilkelerle iliskili olarak Kismen uygundur.
kullanilabilmektedir. Uygun degildir.

Tablo 2 g6z oniine alindiginda katiimcilara uygulanan sekiz farkh soru igin yanit verilen ve arastirma kapsaminda ele
alinarak incelenen toplamda on (g farkl durumun mevcut oldugu goérilmektedir. Farkli kategoriler gbz 6niine alindiginda
ise dogruluk/gecerlik ve kapsamlilik kategorisinde 13, izomorfizm kategorisinde 4, kavram dlzeyi kategorisinde 13,
problem ¢6zme diizeyi kategorisinde 6, epistemik diizey kategorisinde ise tek bir durum ele alinarak yorumlanmistir.

Veri analizi siirecinde uyum yiizdeleri dogruluk kategorisinde %84, kapsamlilik kategorisinde %76, izomorfizm ve
epistemik diizey kategorilerinde %100, kavram dizeyi kategorisinde %92, problem ¢6zme kategorisinde ise %83 olarak
hesaplanmistir.

Bulgular
Matematiksel Perspektif Boyutundan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu bolimiinden katihmcilarin 6gretimsel agiklamalarinda kullandiklari matematiksel modellerin dogruluk,
kapsamlilik ve izomorfizm alt boyutlarinda ele alinarak incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir.
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Dogruluk kategorisinden elde edilen bulgular

Bu arastirmada kullanilan sekiz adet agik uglu soru ve bu sorularin alt maddeleri igin katihmcilarin yer aldiklari 13 farkl
durum mevcuttur. Bu durumlar igin elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3.
Dogruluk Kategorisinden Elde Edilen Bulgular
Katihmcilar Dogru/Gegerli Kismen dogru/ Dogru degil/ Toplam
Kismen gegerli Gecgersiz

K1 11 - 2 13
K2 9 - 4 13
K3 10 - 3 13
K4 9 2 2 13

Tablo 3’te yer alan veriler incelendiginde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin dogruluk kategorisindeki yanitlarinin ¢ok
fazla farkhlasmadigi gorilmektedir. Katilimci performanslari dikkate alindiginda en disik performansi K4 6gretmen
adayinin gosterdigi gorilmektedir. Bununla birlikte farkli sorular géz 6niine alindiginda tim katilimcilarin dogru olmayan
modeller kullandigi iki durum oldugu gorilmektedir. Bunlar dérdiincii sorunun a ve b maddeleridir.

Sekil 4.
K2 Kodlu Katilimcinin Birinci Sorunun “a” Maddesine Verdigi Yanit
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Dogruluk kategorisinde yer alan yanitlar igin “dogru/gecerli” olarak kodlanan durumlar K2 kodlu 6gretmenin birinci soruya
verdigi yanit lizerinden érneklendirilmistir. Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiritiilen gériisme
strecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

Arastirmaci: Bu soruda 3/2+2 islemini 6grencilerinize sayi dogrusu ve alan modeli ile nasil anlatirsiniz?

K2: Bunu O6grencilere anlatirken 6nce 0-2 araliginda sayr dogrusu modelini ¢izip 3/2 kesrini isaretlerim ve bu
buytklugin iki esit pargaya bollinecegini séylerim. 3/2’nin 1 tam ve 1 yarimdan olustugunu 6grenciye fark ettiririm ve
tami ikiye bolip yarim, yarimi ikiye boltp ceyrek elde edildigini séylerim. En son yarim ve ¢eyregin toplaminin 3/4
oldugunu soéylerim. Alan modeli ile gbstermek igin ise iki tane tam ¢izdim ve kesrin paydasi iki oldugu icin her iki tami
da iki es pargaya boldim. Simdi burada 3/2 dedigi icin birinci tamin hepsini, ikinci tamin yarisini taradim. Birinci
kisimda boyadigim kismin yarisini alip yarim, ikinci kisimda boyadigim kismin yarisini alip ¢eyrek ve toplaminin 3/4
oldugunu sdylerim.
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Yukarida (Sekil 4) K2 kodlu katilimcinin 1. sorunun a maddesine verdigi yaniti incelendiginde, sayl dogrusu ve alan
modelinin matematiksel olarak dogru ve gergek duruma uygun oldugu gorilmustir. Bu nedenle ilgili cevap dogru/gecerli
kategorisinde degerlendirilmistir.

Kapsamlilik kategorisinden elde edilen bulgular

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin yanitlarinda kullandiklari matematiksel modellerin analizi sonucunda kapsamlilik
kategorisine iliskin elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.
Kapsamlilik Kategorisinden Elde Edilen Bulgular

Katilimcilar Kapsamli Kapsamli degil Toplam
K1 10 3 13
K2 6 7 13
13
K3 2 11
13
K4 7 6

Tablo 4’te yer alan veriler incelendiginde tiim katihmcilarin (K1 harig) performanslarinin bu kategoride oldukga distik
oldugu gorilmektedir. Dort katiimcinin Gglndn kullandiklari matematiksel modellerin yarisina yakin bir boliminin
kapsamli olmadigi gérilmektedir. Katihmc tirleri dikkate alindiginda 6gretmen adaylarinin 6gretmenlere nazaran daha
disiik performans gosterdikleri, en disiik performansin ise K4 6gretmen adayina ait oldugu gorilmektedir. Farkl sorular
gbz 6nline alindiginda tiim katihmcilarin kapsamli olmayan modeller kullandigi iki farkli durum oldugu goriilmektedir.
Bunlar dérdiincii sorunun a ve b maddeleridir.

Kapsamlilik kategorisinde yer alan yanitlar igin “kapsamli degil” olarak kodlanan durumlar K4 kodlu 6gretmen adayinin
ikinci soruya verdigi yanit Gzerinden 6rneklendirilmistir.

Sekil 5.
K4 Kodlu Katilimcinin ikinci Soruya Verdigi Yanit
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Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiiriitiilen gériisme siirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

Arastirmaci: Burada sizden kesirlerle bdlmeyi ilk kez 6grenen birine bélmenin algoritmasini kullandiginiz
modellerle nasil agiklayabileceginiz sorulmaktadir. Nasil agiklamalarda bulunursunuz?

K4: Oncelikle bir biitiinii her zaman gésteririm. Biitiinii ikiye bélerim ve her bir parcayi tekrar 2 ye bélerim. Bu
islemin ardindan tam sayiyi kesre bolmeyi 6gretirim. 2 tam ve 1/4’ (i gosterdim. 2 tamin iginde 8 tane 1/4
oldugunu taral alana bakarak fark ettiririm.

Arastirmaci: Peki burada kesri kesre bdlmeyi ve ters gevir ¢arp yani bélmenin algoritmasini nasil verirsiniz?

K4: islemin algoritmasini 6grenciye model kullanarak nasil anlatirim bilmiyorum.
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Yukarida yer alan gdoriisme slirecinde 6gretmen adayinin tam saylyl tam sayiya ve tam saylyi bir kesre bélmeyi model
kullanarak basari ile gosterebildigi fakat kesri kesre bdlmeyi gerektiren durumlarda matematiksel modellerden nasil
yararlanacagina karar veremedigi goriilmektedir. Bu nedenle kullanilan matematiksel modellerin, ilgili oldugu
matematiksel kavram veya iliskileri tam olarak (tim yoénleriyle) yansitmadigi kabul edilerek ilgili yanit kapsaml degil
olarak degerlendirilmistir.

izomorfizm kategorisinden elde edilen bulgular

Ogretmen ve &gretmen adaylarinin yanitlarinda kullandiklari matematiksel modellerin analizi sonucunda izomorfizm
kategorisine iliskin elde edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.
izomorfizm Kategorisinden Elde Edilen Bulgular
Katilmcilar izomorfizm saglar izomorfizm Toplam
saglamaz

K1 4 - 4
K2 4 - 4
K3 4 - 4
K4 4 - 4

Tablo 5 incelendiginde tim katihmcilarin izomorfizm 6zelligini iceren doért farkli durumun tamaminda izomorfizm
ozelligini saglayan modelleri kullandiklari gérilmektedir. Katihmci tirleri dikkate alindiginda 6gretmen ve 0gretmen
adaylarinin performanslarinin farkhlasmadigi gériilmektedir. izomorfizm kategorisinde yer alan yanitlar igin “izomorfizm
ozelligini saglar” olarak kodlanan durumlar K3 kodlu 6gretmen adayinin Uglincli soruya verdigi yanit Uzerinden
orneklendirilmistir.

Sekil 6.
K3 Kodlu Katilimcinin Ugiincii Soruya Verdigi Yanit
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Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiiriitiilen gériisme siirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

Arastirmaci: Burada ne yaptigini agiklar misin?

K3: Burada her siseyi 5 par¢aya ayirmisim, bu pargalar her biri 1 litrelik oldugu igin (3 tane- 3 litrelik sodayi bu sekilde
ifade etmisim), 5 pargaya ayirdigimizda her bir parga 0,2 litre, bu arkadaslar her bir siseden 0,2’ser litre kendi paylarina
ahyorlar. Bu durumda kisi basi 1 litreden 0,2 litre, 3 litreden de 0,6 litre soda aliyorlar. Dolayisiyla 1 litre sodanin 0.6
litresi duger.

Arastirmaci: Peki toplam soda miktarinin ne kadari diiser?

K3: Simdi bu 0,6 litre 3 litrenin ne kadaridir diye dustinlrsek, beste biridir. Yani 1/5 diyebiliriz.

Yukarida yer alan goriisme siirecinde katilimci 6gretmen adayinin olusturdugu matematiksel modelleri, problemin icerdigi
farkli matematiksel anlamlara uygun bicimde kullanabildigi gorilmektedir. Bu nedenle ilgili yanit “izomorfizm 6zelligini
saglar” olarak kodlanmistir.

Pedagojik Perspektif Boyutundan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu bdliminden katimcilarin 6gretimsel agiklamalarinda kullandiklari matematiksel modellerin kavram
dlzeyi, problem ¢6zme diizeyi ve epistemik diizey alt boyutlarinda ele alinarak incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara
yer verilmistir.

Kavram diizeyi kategorisinden elde edilen bulgular

Ogretmen ve dgretmen adaylarinin yanitlarinda kullandiklari matematiksel modellerin analizi sonucunda kavram diizeyi
kategorisine iliskin elde edilen bulgular Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6.
Kavram Diizeyi Kategorisinden Elde Edilen Bulgular
Katilimcilar Kavramsal dizeye  Kavramsal diizeye kismen Kavramsal diizeye uygun Toplam
uygun uygun degil

K1 9 3 1 13
K2 9 - 4 13
K3 8 4 1 13
K4 9 2 2 13

Tablo 6'da yer alan veriler incelendiginde katihmci performanslarinin genel olarak kavram dizeyi kategorisine uygun
oldugu soylenebilir. Katilimci tlrleri géz 6nline alindiginda 6gretmen ve 6gretmen adaylari arasinda belirgin bir fark
olmadigi soylenebilir. Farkli sorular géz online alindiginda ise en diisiik performansin sekizinci soruya ait oldugu
gorulmektedir. Bu soruda K1 disinda tiim katilimcilar kavramsal diizeye uygun olmayan modeller kullanmislardir.

Kavram diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar igin “kavramsal diizeye kismen uygundur” olarak kodlanan katilimci yanitlari
K4 kodlu katilimcinin birinci sorunun “b” segcenegine verdigi yanit Gizerinden érneklendirilmistir.

Sekil 7.
K4 Kodlu Katilimcinin Birinci Sorunun “b” Maddesine Verdigi Yanit
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Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiiriitiilen gériisme siirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.
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K4: 4 tamin icerisinde 3/5 kac tane var diye 6ncelikle diisiindiim. ilk &nce 1 tami 5 esit parcaya boldiim, ticlini aldim.
Kalan iki pargayla diger tamdan birini alip esledim.

Arastirmaci: 6 tane var.

K4: Aynen. 6 adet 3/5’lik parga var. 1 adet te 2/5’lik parga var. 6 + 2/3 yani 20/3 yapti.

Arastirmaci: Nigin 2/3, 2/5 degil?

K4: Aa orada, o zaman burada bir yanls yaptim. 2/5 olacak. Burada bir yanlsim var. Arastirmaci: Emin misiniz?

K4: (Katilimci bir middet dislndr.) Burada bir yanhs var sanki, burasi 5 olmayacak mi?

Arastirmaci: Tekrar dlsliniin isterseniz.

K4: 2/3’i ben nerden bulmusum? (Katilimci yaptigi tim islemleri tekrar gézden gegirir.) Bunu hatirlamiyorum. 2/3 bu
modele uymuyor.

Arastirmaci: Sorun galiba burada, tam 3 parg¢a mi, 5 parga mi?

K4: Aynen.

Arastirmaci: Ne lzerinden konusuyorsunuz?

K4: 4 tane tam Uzerinden. O zaman cevabi da yanlis buluyorum. 5 olsa 32/5 oluyor. Bunu hatirlamiyorum gergekten.
Yok maalesef bunu hatirlamiyorum.
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Yukaridaki (Sekil 7) K4 kodlu 6gretmen adayi ile ylritilen goriisme siireci incelendiginde katilimcinin ilgili durumun
modelini yorumlayamadigi gériilmektedir. Ogretmen adayi kalan 2 pargay! kesir biciminde ifade etmekte zorlanmistir.
Dolayisiyla katilimcinin kullandigi modellerin kavramsal dizeyde oldugunu sdylemek gligtiir. Bu nedenle ilgili cevap
“kavramsal diizeye kismen uygundur” biciminde degerlendirilmistir.

Problem ¢6zme diizeyi kategorisinden elde edilen bulgular

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin yanitlarinda kullandiklari matematiksel modellerin analizi sonucunda problem
¢dzme diizeyi kategorisine iliskin elde edilen bulgular Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7.
Problem C6zme Diizeyi Kategorisinde Elde Edilen Bulgular
Katilimcilar PC diizeyine uygun PC diizeyine kismen PC diizeyine Toplam
uygun uygun degil

K1 6 - - 6
K2 4 - 2 6
K3 4 1 1 6
K4 4 - 2 6

Tablo 7’de yer alan bulgular incelendiginde genel olarak katimci yanitlarinin problem ¢6zme diizeyine uygun oldugu
gorulmektedir. Katilimci tlrleri gbz éniine alindiginda 6gretmenlerin 6gretmen adaylarina nazaran daha iyi performans
gosterdikleri séylenebilir. Farkh sorular gbéz 6niine alindiginda ise en disik performansin dordinci sorunun b
maddesinde gosterildigi dikkat cekmektedir. Bu soru maddesinde K1 kodlu 6gretmen problem ¢ézme diizeyine uygun, K3
kodlu 6gretmen adayi ise problem ¢ézme diizeyine kismen uygun, diger katiimcilar ise problem ¢ézme diizeyine uygun
olmayan modeller kullanmiglardir.

Problem ¢6zme diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar igin “problem ¢6zme diizeyine uygundur” olarak kodlanan katilimci
yanitlari K2 kodlu katilimcinin dérdiinci sorunun “c” segenegine verdigi yanit Gizerinden asagida érneklendirilmistir.
Sekil 8.
K2 Kodlu Katilimcinin Dérdiincii Sorunun “C” Maddesine Verdigi Yanit
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Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiiriitiilen gériisme siirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K2: Bu soruda kurdugum problem su sekilde 2/3 kg findik 2 esit buytklikte torbaya paylastirilacaktir. Buna goére bir
torbaya kag kg findik diser. Burada bir normal islem yaparak cevabi buluyoruz, birinci kesri aynen yazip ikinci kesri
ters gevirip carptigimizda 1/3 kg duser diye bulabiliyoruz.

Arastirmaci: Baska nasil agiklama yapabiliriz, farkli?

K2: Baska sayi dogrusunda gosterebiliriz. 0 ile 1 arasini gizerim ¢lnki bu 1 tamdan kiiglk. 3 esit pargaya bdleriz. 2
tanesini boyariz. Bunu iki esit parcaya ayirdigimda bu biiyiikliigii ikiye bélmem gerekiyor. ikiye béldiigiimde de burasi
ve burasi esit oldugu igin direkt butlinin Ugte birine karsi gelir. Her bir torbaya 1/3 kg findik duser.

Yukarida yer alan K2 kodlu katilimcinin yaniti ve goériisme siirecine bagl olarak katiimcinin mevcut duruma uygun

problem kurabildigi ve problemi uygun modelleri kullanarak ¢ézebildigi gorilmektedir. Bu duruma bagli olarak ilgili yanit
“problem ¢6zme diizeyine uygundur” olarak kodlanmistir.
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Epistemik diizey kategorisinden elde edilen bulgular

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin yanitlarinda kullandiklari matematiksel modellerin analizi sonucunda epistemik diizey
kategorisine iliskin elde edilen bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.
Epistemik Diizey Kategorisinde Elde Edilen Bulgular
Katilmcilar Epistemik diizeye uygundur  Epistemik diizeye uygun degildir Toplam
K1 1 - 1
K2 - 1 1
K3 - 1 1
K4 - 1 1

Tablo 8’de yer alan bulgular incelendiginde katilimci yanitlarinin genel olarak (K1 disinda) epistemik diizeye uygun
olmadig gorilmektedir. K1 kodlu 6gretmen ise ¢alisma kapsaminda epistemik diizeye uygun modeller kullanabilmistir.
Epistemik diizey kategorisinde yer alan yanitlar igin “epistemik diizeye uygun degildir” olarak kodlanan katilimci yanitlari
K3 kodlu katilimcinin sekizinci soruya verdigi yanit Gizerinden asagida 6rneklendirilmistir.

Sekil 9.
K3 Kodlu Katilimcinin Sekizinci Soruya Verdigi Yanit
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K3: Bu soruyu sozel olarak yazdim.

Arastirmaci: ispatlayabilir misiniz matematiksel olarak? Neden ters cevirip carpiyoruz?

K3: Aslinda bu durum sadece kesirlerde yok, tam sayilarda biz bélme yaparken de, zaten bolme ifadesi carpmanin
tersi anlami var, yani biz aslinda 8’i 2'ye bolerken de aslinda 8’i 1/2 ile garpiyoruz. Sadece kesirlerde olan bir durum
degil, kesirlerde sadece biraz daha géz 6niinde oluyor, bence dyle. Baska tiirli ters gevirip garpma algoritmasi nasil
aciklanabilir?

Arastirmaci: Aslinda bdlme islemi bir garpmadir mi demek istiyorsunuz?

K3: Evet bolme carpmanin tersidir. Bolme carpma igerikli bir islemdir yani bence. Ama iste bunu nasil
somutlastirabilirim? Bilmiyorum.

Yukarida yer alan katiimci yaniti ve gorisme sireci incelendiginde K3 kodlu katilimcinin kesirlerle bdlme islemi
algoritmasinin matematiksel diizeyde tam olarak agiklayamadigl ve matematiksel ispati yapamadigi goriilmistir. Bu
nedenle ilgili cevap “epistemik diizeye uygun degildir” kategorisinde kodlanmistir.

Tartigma ve Sonug

Bu arastirmada matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle bélme islemine yonelik 6gretimsel
aciklamalarinda matematiksel modelleri kullanma durumlari incelenmeye ¢alisilmistir. Veri toplama aracinda yer alan
sorular i) yeni bir igerigi 6grenciye tanitma, ii) 6grenci sorularini yanitlama ve iii) 6grencilerin sahip olduklari hata veya
kavram yanilgilarinin farkina varmalarini saglama olmak Gzere farkli amaglara yonelik olarak hazirlanmistir. Bununla
birlikte ¢alisma kapsaminda katilimcilarin olusturduklar 6gretimsel agiklamalar dogruluk, kapsamlilik, izomorfizm,
kavramsal diizey, problem ¢6zme diizeyi ve epistemik diizey olmak Uizere farkli kategorilerde degerlendirilmistir. Her ne
kadar ¢alismada kullanilan sorular 6gretmenleri matematiksel model kullanmaya yonlendirse de bazi sorularda (4 ve 6.
sorular) katihmcilarin nadiren de olsa, matematiksel modelleri icermeyen &gretimsel agiklamalar olusturduklari
gbzlenmistir. Boyle durumlarda katilimcilar tarafindan olusturulan modeller yerine Ogretimsel agiklamalar dikkate
alinmistir. Calismadan elde edilen bulgular incelendiginde genel olarak 06gretmenlerin kullandiklari 6gretimsel
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aciklamalarin ilgili duruma uygun oldugu gézlenmistir. Katilimci tirleri dikkate alindiginda ise 6gretmenlerin 6gretmen
adaylarindan daha iyi performanslar sergiledikleri sdylenebilir.

Calismadan elde edilen bulgular matematiksel perspektif boyutunda analiz edildiginde katilimcilarin kullandiklari
Ogretimsel agiklama ve modellerin matematiksel olarak genelde dogru ve gecerli olmakla birlikte iliskili olduklari
matematiksel durumu tiim yonleriyle her zaman yansitmadigi séylenebilir. Alan yazin incelendiginde bu durumla iligkili
olarak farkh c¢alismalarda benzer sonuglarin raporlandigi gérilmektedir. Bayazit ve digerleri (2011) matematik
Ogretmenlerinin kesirler konusunda model olusturma durumlarini inceledikleri ¢alismalarinda 6gretmenlerin model ile
temsil ettigi disiinceyi tam olarak iliskilendiremediklerini ortaya koymus, bu iliskinin kurulamamasi halinde kullanilan
modelin kavramsal bilgi edinmeleri noktasinda 6grencilere bir katkisinin olmayacagini ifade etmislerdir. Isiksal (2006)
benzer bigimde 6gretmen adaylarinin kesirlerle bélme islemi gerektiren problemleri sembolize edip ¢6zebilmelerinin
yaninda, bu kavramlari matematiksel olarak yorumlama ve anlamlandirmada gligliik gektiklerini ifade etmektedir. Bu
durumla iliskili olarak farkh arastirmalarda da (Blum, 1993; Zbiek, 1998) 6gretmenlerin model olusturma siireclerinde
yasadiklari zorluklarin biiyik oranda eldeki durum ile tretilecek model arasindaki anlamsal iliskinin kurulmasinda yasanan
sikintilardan kaynaklandigi ifade edilmektedir. Dolayisiyla bu noktada 6gretmen performanslarinin pedagojik boyuttan
ziyade matematiksel boyutla daha fazla iliskili oldugu, bu baglamda alan bilgisinin mevcut modelleme siireglerinde etkili
oldugu soylenebilir.

Calismadan elde edilen bulgular pedagojik perspektif boyutunda analiz edildiginde ise katilimcilarin kullandiklari
Ogretimsel agiklama ve modellerin genel olarak kavramsal diizeye ve problem ¢ézme diizeyine uygun oldugu ve bu
boyutta en disik performansin epistemik diizeye ait oldugu gorilmustir. Epistemik diizeyde arastirma kapsaminda
kullanilan soruda 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan kesirlerle bélme isleminin algoritmasinin matematiksel ispatini
yapmalari istenmistir. Elde edilen bu sonugla iliskili olarak alan yazin incelendiginde benzer sonuglarin farkl
arastirmalarda ifade edildigi gorilmektedir. Bu galismalardan biri olan Yavuz Mumcu (2018) 6gretmen adaylarinin genel
itibariyle kesir islemlerinin algoritmasini/matematiksel anlamini model kullanarak gosterme konusunda gticlik
cektiklerini, bu durumun diger islemlere nazaran ¢arpma ve bdlme islemlerinde daha fazla gorildiiglini ifade etmektedir.
Benzer sekilde Zembat (2007) 6gretmen adaylarinin iki kesrin birbirine bdlliinmesi islemini yaptiginda neden birinci kesrin
aynen vyazilip ikinci kesrin tersinin yazilip c¢arpilacagini agiklayamadiklarini ifade etmistir. Baki ve Bitin (2009)
¢alismasinda ise 6gretmenlerin ters-gevirip ¢arpma algoritmasini agiklayamadiklari sonucuna ulasilmistir. Ball (1990)
O0gretmen adaylarinin kesirlerle bélmenin anlami konusunda zorluklara sahip olduklarini ifade etmektedir. Rosli ve
digerleri (2013) galismasinda da benzer bicimde 6gretmen adaylarinin kesirlerle islemler konusunda sahip olduklari
bilgilerin zayif oldugu ve kesirlerin 6gretiminde modellemelerin yer almasi gerekliligi ifade edilmistir. Yine Borko ve
digerleri (1992) calismasinda ise kesirlerde bdlme isleminde ters gevirip ¢carpma algoritmasini agiklamasi istenen bir
O0gretmen adayinin, iki kesrin bélimini veren bir problem durumu olusturmaya ve alan modeli ile gbstermeye ¢alisirken
kesirlerin ¢arpimina yonelik bir problem ortaya koydugu sonucu elde edilmistir. S6zi edilen bu durum bu arastirma
kapsaminda K2 kodlu 6gretmenin 1. sorunun c segeneginde olusturdugu model kapsaminda da gozlenmistir. S6z konusu
durumda 6gretmen bolmenin degil carpmanin modelini olusturmus fakat hatasinin farkina varmasina ragmen cevabini
dizeltememistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore 6gretmenlerin 6gretmen adaylarina nazaran daha iyi performanslar
sergiledikleri séylenebilir. Elde edilen bu sonug 6gretmenlerin mesleki tecriibelerine bagli olarak yorumlanabilir. Daha
Universiteden mezun olmamis 6gretmen adaylarinin veri toplama aracinda yer alan sorulara lisans 6grenimleri boyunca
aldiklar teorik ve uygulamali derslere bagl olarak yanit vermis olmalari, farkli durumlarda matematiksel modellere yer
verme konusunda zorluk yasamalarinin nedeni olarak yorumlanabilir. Elde edilen bu sonugla iliskili olarak alan yazinda
yer alan farkli calismalarda da (Erdem vd., 2015; Gokkurt vd., 2013; Isik, 2011; Lee, & Lee, 2023; Lo & Luo, 2012; Rosli vd.,
2013; Sahin vd., 2013; Yavuz Mumcu, 2018) 6gretmen adaylarinin kesir islemlerinde model olusturma konusunda
eksikliklerinin oldugu ifade edilmektedir. Benzer sekilde Tuna ve digerlerinin (2013) 6gretmen adaylarinin matematikte
modelleme becerilerini inceledikleri arastirmada katilimcilarin bu beceriye yeterince sahip olmadigl sonucu elde
edilmistir.

Bu arastirmada 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle bélme isleminde matematiksel modelleri genel olarak
dogru bigimde kullandiklar gérilmistir. Bununla birlikte mevcut durumda yer alan kesirler basit kesirden bilesik kesre
veya tam sayili kesre donistikce tim katilimcilarin siireg igerisinde yer verdikleri matematiksel modellerin de azaldigi,
Ogretimsel agiklamalarin sézel boyutta kaldigl gérilmistiir. Matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlari bir arada
degerlendirildiginde ise ¢alisma kapsaminda kullanilan dérdiinci sorunun ‘a’ ve ‘b’ maddelerinde (kesri kesre bolmeyi
iceren durumlarda) genel olarak tim katilimcilarin verilen duruma uygun problem kurma sireglerinde zorlandiklari
gbrulmigstir. Ayni sorunun ‘c’ maddesinde kesri tam saylya bdlme durumunda ise katihmcilar uygun problemleri
kurmakta daha basarili olmuslardir. Dolayisiyla 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kesrin kesre boliminQ iceren

190



Aktas & Yavuz Mumcu — Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20(2), 2024, 175-198

matematiksel durumlara uygun problem yazma siirecinde zorlandiklari sonucuna ulasiimistir. Literatiire bakildiginda Xie
ve Massingla (2017) ile Isik (2011) galismalarinda da benzer sonuglara ulasildigi gériilmektedir. Isik (2011) tarafindan
yuritilen ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle bolme islemine yonelik kurduklari problemlerin incelendigi ¢alismada,
O0gretmen adaylarinin islem ve sayilari anlamlandirmada guglik yasadiklari, 6zellikle boliinenin dogal sayr oldugu
durumlarda katilimcilarin 6lgme (gruplama) anlamini gésteren problemler olusturabildikleri sonucu elde edilmistir. Bunun
tersine boélinen ve bolenin kesir oldugu durumlarda kurulan problemlerde élgme anlaminin olusturulmasinda giigliikler
yasandig ifade edilmistir. S6z konusu durumlarda 6gretmen adaylarinin bélen kesir sayisina dogal sayi anlami yikledikleri
ve paylastirma anlamina yogunlastiklari gorilmustlr. Dolayisiyla kesirlerle bélme isleminde sirasiyla béliinen ve bolen
kesrin 6zelligine bagli olarak bireylerin mevcut durumu algilayisinin da degistigi séylenebilir.

Bu arastirma kapsaminda kullanilan alti ve yedinci sorularda katilimcilardan 6grenci hatalarina yonelik agiklama
yapmalari istenmis ve yapilan agiklamalarda kullanilan modeller matematiksel ve pedagojik boyutta incelenmistir. Elde
edilen veriler incelendiginde katihmcilarin 6grenci hatalarina yénelik yaptiklari agiklamalarinda kavramsal diizeye inmek
adina farkli gosterim ve modellere genel olarak yer vermedikleri ve sozel agiklamalarla yetindikleri gorilmustir.
Arastirmanin bu bolimunde tartisma streci kesir islemleri ile ilgili 6grenci hatalari baglaminda yiritildiginde, yapilan
calismalarda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin genel olarak 6grenci hatalarini tespit etme noktasinda yeterli diizeyde
bilgi ve uygulamaya sahip oldugu gériilmekle birlikte, bu hatalarin giderilmesi noktasinda performanslarinin daha disik
oldugu raporlanmaktadir. Watson ve digerleri (2006) ile Chick (2010) ¢calismalarinda, 6gretmenlerin 6grencilerin hatalarini
giderme noktasinda strateji dagarciginin sinirli oldugu ve kullandiklari en yaygin stratejinin s6zli agiklamalar oldugu
belirtiimektedir. Gokkurt ve digerleri (2013) ¢alismasinda, sinif 6gretmeni adaylarinin kesir kavrami ile ilgili 6grenci
hatalarini belirlemede pek fazla zorlanmadiklari fakat s6z konusu hatalarin dizeltilmesine yonelik pedagojik alan
bilgilerinin yeterli dizeyde olmadig ifade edilmistir. Gokkurt (2014) benzer minvalde yirGttligli c¢alismasinda ise
Ogretmenleri 6grenci hatalari agisindan incelemis ve 6gretmenlerin ¢ogunun 6grenci hatalarini tespit ederken yeterli
olduklari sonucunu ortaya koymustur. Can (2019) calismasinda, 6gretmenlerin kesirlerle islemler konusundaki 6grenci
gigcliklerine ve kavram vyanilgilarina yonelik daha ¢ok kavramsal bilgi boyutunda agiklamalar yaptiklar, 6zellikle
yanilgilarin sebeplerini ifade etmede ise giicliik yasadiklari sonucunu elde etmistir. ilgili arastirmada yapilan incelemeler,
Ogretmenlerin 6zellikle ‘tam sayilardan kesirlere yanlis aktarma’ durumundan kaynaklanan 6grenci gugliklerine ve
kavram yanilgilarina yénelik farkindaliginin olmadigini gdstermistir. Ogretmenlerin kullandiklari ¢éziim &nerilerinde ise
model kullanimini 6ne gikardiklari goridlmastar.

Bu arastirma kapsaminda elde edilen bulgular tiim katimcilarin matematiksel modelleri olusturma siirecinde genel
olarak bolmenin farkli anlamlarini uygun bicimde kullanabildiklerini géstermistir. Buna gore 6zellikle bdlen sayinin tam
sayl oldugu durumlarda paylastirma, bolen sayinin kesir oldugu durumlarda ise gruplama anlami kullanilmigtir.
Arastirmada ozellikle sayl dogrusu veya kiime modeli olarak belirtilmedikge tim katilimcilar genel olarak alan modelini
kullanma egiliminde olmuslardir. Bu durum 6zellikle karmasik durumlar igin sz konusu olmustur. Daha acik ifade etmek
gerekirse kesrin kesre bolima veya tam sayili kesir iceren durumlarda katilimcilarin tamaminin alan modelini tercih
ettikleri ve sayl dogrusu modeline yer vermedikleri gériilmistir. Bununla birlikte arastirmanin geneli igin katilimcilarin
kiime modelini hemen hemen hig kullanmadiklar gériilmistiir. Ogretmen adaylarinin yaptiklari gretimsel agiklamalar
incelendiginde kesirlerle bdlme isleminde sayi dogrusu ve sayma pullari kullanimina yoénelik performanslarinin ayrica
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Burada sozii edilen durumlarla benzer olarak Segir (2017) ve Toluk-Ugar (2009)
calismalarinda, 6gretmen adaylarinin kesirlerle islem konusunda alan modelini kullanmayi tercih ettiklerini ifade
etmektedir. Alan modeli es pargalara ayirmayi dogrudan gésteren bir model oldugundan katilimcilarin bu modeli tercih
ettikleri diisiiniilmektedir. iki kesrin bdlme isleminin alan modeli ile gdsteriimesinde tim 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin 6ncelikle bolinen kesri, daha sonra ise igerisinde bolen kesirden ne kadar bulundugunu gostermeye
calistiklari, bir baska deyisle gruplama anlamini kullandiklari gorilmistir. Benzer olarak Erdem ve digerleri (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada da 6gretmen adaylarindan bazilarinin ayni yaklasimi benimsedigi ifade edilmektedir. Yine
Bayazit ve digerleri (2011) calismalarinda 6gretmenlerin bollinen sayi igerisinde bdlen sayidan kag tane oldugu disiincesi
ile hareket ettikleri gézlenmistir. Bu durumlailiskili olarak yirdtilen farkl arastirmalarda (Ma, 1999; Van de Walle, 2004)
ozellikle kesirlerle bolme isleminde gruplama anlaminin kullaniminin paylastirma anlamina nazaran daha uygun oldugu
ifade edilmektedir.

Oneriler

Kesir konusunun 6grenciler tarafindan genel olarak anlasiimasi gii¢ konularin basinda gelmesi ve 6grencilerin kesir
kavramini anlamlandirma noktasinda gliglik yasadiklari gerceginden hareket edilirse, bu arastirma sonuglarinin ilgili
problem durumu igin bir ¢6ziim yolu olabilecegi dusiinilmektedir. Yapilan galismalar 6grencilerin 6zellikle kesirlerle
bdlme konusunda gligliik yasadiklarini ve buna bagh olarak diisiik performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Bu
durum 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kesirlerin 6gretiminde yeni ve farkh pedagojik yaklasimlara yeterince yer
vermemeleri ile iligkili olarak yorumlanabilir. Kesir kavraminin soyut yapisina bagh olarak ilgili sireglerde somutlastirma
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araclari olarak matematiksel modellere yer verilmesi 6nerilmektedir. Bu baglamda 6zellikle meslege yeni baslayan, ¢ok
fazla deneyime sahip olmayan 6gretmenlerin matematiksel modellerin 6gretimde kullanimi konusunda desteklenmesi
onemlidir. Konu ile ilgili olarak hizmet ici egitimler, seminer ve projeler yuritilebilir. Bu ¢alismalarda 6zel olarak
matematiksel modellerin anlamli 6grenmeye hizmet edecek bigcimde nasil kullanilabilecegi vurgulanmalidir. Bununla
birlikte farkli amacglara yonelik olarak (yeni bir kavrami 6gretme, 6grenci yanilgilarinin dniine gegme, bilissel sorgulamalari
destekleme ve 6grenmeyi pekistirme) derslerde matematiksel modellere nasil yer verilebileceginin Gizerinde durulmasi
onerilmektedir. Gliniimlz matematik siniflarinda 6gretmen ve 6grencilerin kullandiklari birincil 6gretim materyali olmasi
baglaminda matematik ders kitaplarinda bulunan model 6rnekleri ve modelleme etkinliklerinin artirilarak model
kullanimina iliskin agiklamal yénlendiricilere yer verilmesinin, 6grencilerin kesir kavramini anlama ve kesir islemlerini
yorumlama siireglerine ayrica fayda saglayacagi distiniilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda katilimci 6gretmen adaylarinin gosterdikleri performans durumu ile iligkili olarak Egitim
Fakiiltelerinin Matematik Ogretmenligi programlarinda matematiksel temsil ve model kullanimi ile ilgili ders ve
calismalara daha fazla yer verilmesi 6nerilmektedir. Bu c¢alismalarda 6gretmen adaylarinin 6grenci dusincelerini
gozleyebilecekleri ve 6grenci hatalarina midahale edebilecekleri 6érnek durumlar olusturulmasi ve bu durumlarda
kullanilabilecek uygun yontem ve stratejiler Gizerine yirutilecek sinif tartismalarinda 6zellikle model kullanma siireglerine
agirlik verilmesi o6nerilmektedir. Boylece 6gretmen adaylarinin farkli durumlara yonelik olarak sinif igerisinde
kullanabilecekleri 6gretimsel agiklamalarinda matematiksel temsil ve modellerden nasil yararlanacaklari hususunda daha
fazla bilgi ve deneyim sahibi olacaklari 6ngoériilmektedir.

Bununla birlikte bu arastirma iki matematik 6gretmeni ve iki 6gretmen adayi ile sinirlidir. Konu ile ilgili olarak ylritilecek
farkli calismalarda daha buyiik 6rneklem gruplari ve daha gesitli veri toplama araglari ile galisiimasi énerilmektedir.
Boylece arastirilan durumlarin farkli boyutlari ortaya cikarilarak, alan yazina daha etkili oneriler sunulabilecegi
distndlmektedir.

Etik Kurul Onay Bilgileri

Bu arastirma icin Ordu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu'nun 15.09.2021 tarihli 2021-149
sayili izni alinmigstir.

Cikar Catismasi
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Finansal Destek
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Bu arastirma ilk yazarin yiiksek lisans tezinden dretilmistir. Calismanin veri toplama sireci ilk yazar tarafindan yapilimis
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Extended Abstract

Introduction

One of the most important elements that determine the quality of teaching is teacher knowledge. Studies on teacher
knowledge are based on the theoretical basis developed by Shulman (1986). Accordingly, pedagogical content knowledge
is the knowledge that the teacher has about how to teach the subject. The basis of this knowledge is to make the
concepts, principles and methods to be taught understandable by the student. For this, the teacher needs to know
different presentation styles, demonstrations, analogies, examples and explanations. Instructional explanations, defined
by Leinhardt et al. (1991, p.89) as "the activity in which the teacher conveys subject knowledge to the students", is not a
concept that includes only verbal expressions, but also includes all activities carried out for the meaningful learning of
the student and is pedagogical. It can be said that it constitutes an important dimension of pedagogical content
knowledge and, depending on this importance, it has been examined within the scope of this research.

Instructional explanations are very important for students to fully understand abstract concepts, especially when it
comes to mathematics education. In this context, it is important to investigate how instructional explanations are used
in the teaching process of the concept of "fraction", which is one of the difficult concepts for students to understand.
However, many researchers (Bulgar, 2003; Isik and Kar, 2012; Kocaoglu and Yenilmez, 2010; Olkun and Toluk-Ugar, 2012;
Tirosh, 2000) stated that the most difficult operation for students with fractions is the division operation. In this context,
in order to teach fractions meaningfully, it is important to concretize them and support them with different forms of
representation and display. So, in many different studies in the literature (Erdem et al., 2015; ipek et al., 2005; Toluk-
Ugar, 2009), it is emphasized that models should be used in teaching fractions. Accordingly, this study aims to examine
the instructional explanations of mathematics teachers and pre-service teachers about dividing by fractions in the context
of mathematical models.

Method

In this research, case study method was used. The participants of this study consist of two mathematics teachers and
two senior students studying in the Primary Mathematics Teaching program of a state university. In determining the
participants of the study, a combination of convenient sampling and criterion sampling methods, which are among the
purposeful sampling methods, were used (Patton, 1987). Accordingly, the criteria were determined that the teachers to
be employed should have at least 5 years of professional experience and should be doing a master's degree, and that the
teacher candidates should be among the students who are at the last stage of their undergraduate studies and are in the
middle or upper group of the class average in terms of academic success.

Semi-structured interviews with eight open-ended questions created by the researchers were used to evaluate the
instructional explanations of the teachers and pre-service teachers in this study. Among these questions, questions 1, 2,
4 and 8 were created by the researchers and Charalambos (2008) and Charalambos et al. (2011) studies were used for
questions 3, 5, 6 and 7. A preliminary application (pilot study) was carried out to determine the validity and reliability of
the questions, and the opinions of two faculty members and two mathematics teachers who experts in the field were
benefited. In evaluating the answers given by the teachers and pre-service teachers included in the study, the evaluation
framework created by the researchers and the interview processes conducted regarding each content within this
framework were used.

Results and Discussion

In this study, it was tried to examine the use of mathematical models by mathematics teachers and pre-service
teachers in their instructional explanations of dividing fractions. The questions included in the research, require creating
instructional explanations for different purposes, such as introducing a new content to the student, answering student
guestions, and making students aware of their mistakes or misconceptions. In addition, within the scope of the study,
the instructional explanations created by the participants were evaluated in different categories as: accuracy,
comprehensiveness, isomorphism, conceptual level, problem-solving level and epistemic level. When the results
obtained from the study were examined, it was generally observed that the instructional explanations used by teachers
in different situations, including introducing new content to students, answering student questions, and making students
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aware of their mistakes or misconceptions, were appropriate to the relevant situation. Considering the participant types,
it can be said that teachers generally show better performances than teacher candidates.

However, when the findings obtained from the study were analyzed from a mathematical perspective, it was seen
that the mathematical models used by the participants were generally correct/valid and isomorphic (allowing to
distinguish different mathematical meanings). When the findings obtained from the study are considered in the
comprehensiveness category, it can be said that most of the models created by the participants are not comprehensive.
When the literature is examined, it is seen that similar results are reported in different studies (Bayazit et al., 2011; Isiksal,
2006), regarding this situation. Blum (1993) and Zbiek (1998) stated that the difficulties experienced by teachers in the
model creation process are largely due to the difficulties experienced in establishing the semantic relationship between
the situation at hand and the model to be produced.

When the findings obtained from the study were analyzed in terms of pedagogical perspective, it was seen that the
instructional explanations and models used by the participants were generally suitable for the conceptual and problem-
solving level. It can be said that the lowest performance in this dimension belongs to the epistemic level. In the question
used within the scope of the research at the epistemic level, teachers and pre-service teachers were asked to provide
mathematical proof of the algorithm of dividing fractions. When the literature is examined in relation to this result, it is
seen that similar results are expressed in different studies. Yavuz Mumcu (2018), Zembat (2007) and Baki and Biitiin
(2009) studies have similar results and state that teacher candidates generally have difficulty in demonstrating the
algorithm/mathematical meaning of fraction operations using models, and this situation is more common in
multiplication and division operations than in other operations.

According to the results obtained from this research, it can be said that teachers show better performances than
teacher candidates. This result can be interpreted depending on the professional experience of teachers. The fact that
teacher candidates who have not yet graduated from university answered the questions based on the theoretical and
applied courses they took during their undergraduate education, can be interpreted as the reason why they have
difficulty in using mathematical models in different situations. Related to this result, in different studies in the literature
(Gokkurt vd., 2013; Sahin vd., 2013; Yavuz Mumcu, 2018), it is stated that the candidates have difficulties in creating
models in fraction operations.

In this research, it was seen that teachers and pre-service teachers generally used mathematical models correctly in
dividing fractions. However, as the fractions in the current situation changed from simple fractions to compound fractions
or integer fractions, it was observed that the mathematical models used by all participants in the process decreased and
the instructional explanations remained in the verbal dimension. When the mathematical and pedagogical dimensions
are evaluated together, it can be said that in general, all participants had difficulty in posing problems appropriate to the
given situation. Therefore, it was concluded that teachers and pre-service teachers had difficulty in writing problems
suitable for mathematical situations involving fraction division. When looking at the literature, it can be seen that similar
results were obtained in the study of Isik (2011).

In the sixth and seventh questions used within the scope of this research, participants were asked to make
instructional explanations for student errors. At this stage, it was observed that the participants generally did not use
different representations and models but only verbal explanations. It was observed that similar results were achieved in
different studies (Can, 2019; Gokkurt et al., 2013; Gokkurt, 2014). Although it is seen that teachers and teacher candidates
generally have sufficient knowledge and practice in detecting student errors, their performance in correcting these errors
is reported to be lower.

Studies in the literature show that students have difficulty in dividing fractions and therefore show poor performance.
This situation can be interpreted as teachers and pre-service teachers not giving enough time to new and different
pedagogical approaches in teaching fractions. Depending on the abstract structure of the concept of fraction, it is
recommended to include mathematical models as concretization tools in the relevant processes. In this context, it is
important to support teachers, especially those who are new to the profession, in the use of mathematical models in
teaching. In-service training, seminars and projects can be carried out on the subject. However, this research is limited
to two mathematics teachers and two teacher candidates. It is recommended to use larger sample groups and data
collection tools in different studies. In this way, it is thought that different dimensions of the researched situation can be
revealed, and thus more effective suggestions can be presented to the literature.

198



