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Oz

Kesirler hem 6gretme hem de 6grenme agisindan Ozellikle ilkokul matematiginin en sorunlu ve en karmagsik
konularindan biridir. Ogrencilerin kesirler konusundaki basarisizliklarmin yam sira 6gretmenlerin kesir 6gretimine
yonelik 6zensiz yaklagimlarimin 6n plana ¢iktigi arastirmalar, kesir dgretimine yonelik arastirmalara gereksinim
olusturmaktadir. Bu gereksinimden hareketle, bu arastirmada ortaokul altinci siif 6grencilerinin kesirlerde toplama
ve ¢ikarma islemlerini anlamalarini destekleyen bir tahmini 6grenme yol haritas1 gelistirmek ve ayni zamanda bu
konulara yénelik bir 6gretim tasarinu 6nermek amaglanmustir. Arastirmaya i¢ Anadolu bélgesindeki bir ilde bulunan
devlet okulunda 6grenim gérmekte olan goniillii 16 altinci sinif 6grencisi katilmigtir. Arastirma matematik egitiminde
siklikla kullanilan 6gretim deneyi kullanilarak tasarlanmistir. Ogretim deneyinde bes hafta boyunca ve her hafta iki
ders saati siiresince veri toplanmistir. Arastirmanin sonucunda kesir kavrami ile kesirlerle toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik bir TOYH gelistirilmis ve bu konuya yénelik bir 6gretim tasarimi énerilmistir. Ayrica énerilen
Ogretim tasariminda kullanilan kesirlerde toplama ve ¢ikarma konusu ig¢in belirlenen 6gretim sirasi ile kullanilan
¢oklu temsillerin, 6grencilerin konular1 kavramsal olarak 6grenmelerine yardimer oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: kesirlerde toplama ve ¢ikarma, 6gretim deneyi, tahmini 6grenme yol haritasi.

Abstract

Fractions are one of the most difficult and complex topics in elementary school mathematics, both in terms of
teaching and learning. Indicated research results on students’ failure in fractions and teachers’ inadequate approaches
to teaching fractions reveal the necessity of research for teaching fractions. From this point of view, the purpose of
this study is to develop a hypothetical learning trajectory that supports understanding of sixth grade elementary
students’ addition and subtraction in fractions and to suggest a teaching design on these topics. 16 sixth grade
students attended the study in a public school located on the Central Anatolia Region. This research is designed as a
teaching experiment which is often used in mathematics education research. Data collection proceeded throughout
mathematics classes, two class hours per week for five weeks. At the end of the teaching experiment, a hypothetical
learning trajectory and a teaching design for fraction addition and subtraction was proposed. Furthermore, it was
revealed that students have learned fraction operations conceptually through the teaching sequence and the multiple
representations used in the proposed instructional design for teaching fraction addition and subtraction.

Keywords: addition and subtraction in fractions, hypothetical learning trajectory, teaching experiment,.
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Giris

Kesirler hem 6gretme hem de 6grenme agisindan 6zellikle ilkokul matematiginin en sorunlu ve
en karmasik konularindan biridir. Yapilan pek ¢ok arastirma ile kesirlerin karmasikligina yol
acan ve Ogrenilmesindeki giicliiklere neden olan birkag faktor ileri siirlilmiistiir. En temel
faktorlerden biri, kesirlerin parca-biitiin, 6lgme, oran, bdlme ve islemci gibi birbiriyle iliskili ¢ok
yonli bir yap1 igerdigi ger¢egine dayanmasidir (Behr, Harel, Post, & Lesh, 1992; Kieren, 1993;
Lamon, 2001). Bu baglamda alan yazinda ilkokuldan itibaren 6grencilerin kesirlerin bu bes alt
yapisinin olusumu iizerine odakli bir 6grenime ve Ogretimine gereksinimleri oldugu ifade
edilmektedir (Kieren, 1993; Lamon, 2001; Bottge, Ma, Gassaway, Butler, & Toland, 2014).
Tiirkiye’de 2017 yilinda yayimlanan [lkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda kesirler
ile ilgili kavramlar ve beceriler birinci siniftan baslayarak altinci sinifa kadar olan siirece
yayilmistir. Ancak kazanimlarda kesirlerin agirlikli olarak parca-biitiin alt yapisina daha fazla
vurgu yapildigi (MEB, 2017) ve ayrica 6gretmenlerin kesir 6gretimi ve 6greniminde nasil bir
yol izleyecegine rehberlik edecek 6nemli pedagojik yollarin agik¢a vurgulanmadigr da dikkati
cekmektedir. Diger bir ifadeyle, kesir 6gretiminde kesrin farkli anlamlarinin nasil kullanilacag,
hangi modelin hangi sira da 6grencilere sunulacagi, ile bu anlam ve modellerin 6grencilerin
sembolik kesir 6grenimini nasil destekleyecegine yonelik yollar 6gretmenlere agik olarak
sunulmamaktadir. Bunun yani sira, kesri anlamli sekilde kavramsallagtirdiktan sonra kesir
islemlerini bu anlamlarin nasil desteklenebilecegini gosteren yollar 6gretmen icin ne gretim
programinda ne de ders kitaplarinda agik olarak 6gretmenin kullanimina sunulmamaktadir. Bu
durum kimi zaman kesirlere iligkin temel kavramsal alt yap1 gelistirilmeden soyut sembolik
temsillere erken ve aceleci bir gecis yapilabilecegini de diisiindiirmektedir. Yapilan aragtirmalar
ile 6grencilerin kesirlerle ilgili birgok kavram yanilgisi tasidigi da bulunmustur (Pesen, 2007;
Biber, Tuna ve Aktas, 2013; DeWolf & Vosniadou, 2015; Gokkurt, Soylu, & Demir, 2015).
Dolayisiyla kavram yanilgilariin  birgogunun kesir 6gretimine Ozensiz yaklasimlardan
kaynaklandig1 soylenebilir (Reys, Kim, & Bay, 1999). Bu argiiman caligma kapsaminda
oncelikle Ogrencilerin kesir bilgilerinin yapilandirilmasina yonelik bir 6gretim tasarimi
gerceklestirme diisiincesini dogurmustur. Bu diisiinceden hareketle altinci sinif diizeyinde kesir
kavramu ile kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik kesrin farkli alt yapilariin
vurgulandigi, ¢oklu temsillerin kullanimina agik bir 6gretim planlanmistir. Bu planlamada diger
alt yapilar da kapsayan parca-biitiin alt yapisi temel olarak ele alinmis, ancak diger alt yapilara
nazaran Olgme alt yapisina daha fazla yer verilmistir. Olgme alt yapisini anlayan &grencilerin
kesirlerde islemler ve siiregte cebir 6grenme alaninda akranlarma gore daha iyi performans
sergilediklerine yonelik arastirma bulgulari c¢alismay1r bu yonde sekillendirmistir  (Bailey,
Hoard, Nugent, & Geary, 2012).

Matematik egitimi alaninda temel amag artik bilinen dogrulari, bilindigi sekilde
ogrencilere “anlatmak” degildir (Tung-Pekkan, 2015). Onemli olan dgrencilerin diisiincelerini
ortaya cikararak, diisinme bigimlerini Ogretime entegre edebilmektir. Nitekim uluslararasi
kuruluslar 6gretimin &grencilerin diisiincesine dayandirilmasina gereksinim oldugunu iddia
etmektedir (Common Core State Standards Initiative [CCSS], 2011; National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Yapilan arastirmalar 6grenimi etkili ve verimli bir
sekilde yiiriitebilmek i¢in dgrencilerin 6grenme siireglerine iliskin yol haritalarmin gelistirilmesi
(Simon, 1995; Simon, Tzur, Heinz, & Kinzel, 2004; Wilson, Mojica, & Confrey, 2013) ve
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ogretmenlerin de bu yol haritalarina dayali ders/6gretim tasarimlarini olusturmalar1 gerektigini
vurgulamaktadir (Wilson, Mojica, & Confrey, 2013; Wilson, Sztajn, Edgington, & Confrey,
2014). Simon (1995) bu disiinceyi modelleyen bir teorik ¢ergeve olusturmus ve bunu
matematik dgretim déngiisii olarak adlandirmistir. Bu dongiiniin ana unsuru Tahmini Ogrenme
Yol Haritasi’dir (TOYH). TOYH, belirli matematiksel kavramlarin 6grenimini planlamak igin
kullanilan bir aractir. Bu ara¢ basarilt bir ders tasarimi olusumuna ya da basarisiz bir dersin
yeniden diizenlenmesine olanak tanimaktadir. Genel olarak yapilan gozlemler 6gretmenlerin bir
plan olmadan ya da 6grencileri yaptiklar1 planin disinda birakarak, siiregte sinif isleyisine dikkat
etmeksizin, dgrenci bilgisini ve derse verecegi katkilar1 da goz ardi ederek ders isledigine isaret
etmektedir (Zembat, 2016). Bu ikinci argiimandan hareketle de ¢alisma kapsaminda matematik
Ogretim donglisii araciligryla kesir kavrami ile kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinin
ogrenimini destekleyecek TOYH ve 6gretim etkinliklerinin hazirlanmasi planlanmistir. Béylece
ornek Ogretim tasariminin arastirmacilara, 6gretmenlere ve ders kitabi yazarlarina yardimci ve
yol gosterici olacag diisiiniilmiistiir. Bu baglamda ¢alismanin arastirma paradigmasi anlaminda
hem teorik hem de Ogretimsel bir degeri olabileceginden séz edilebilir. Bu baglamda
arastirmanin genel amaci, ortaokul altinci simif 6grencilerinin kesirlerde toplama ve ¢ikarma
islemlerini anlamalarim destekleyen bir dgretim deneyini analiz ederek bir TOYHyi test edip
gelistirmektir. Ayni zamanda kesir kavramu ile kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerine iligkin
bir 6gretim tasarimi dnermektir.

Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmigtir:

1. Kesir kavramu ile kesirlerde toplama ve ¢ikarma iglemlerine iliskin etkinlikleri gelistirme
siirecinde alinan tasarim kararlar1 nelerdir ve bu kararlar neden alinmigtir?

2. Kesir kavrami ile kesirlerde toplama ve c¢ikarma islemlerine iliskin test edilerek
gelistirilen TOYH’nin son hali nasildir?

Teorik Cerceve
Tahmini Ogrenme Yol Haritasi

Matematik 6grenimi ve dgretiminin nasil birbirleriyle etkilesimli oldugunu modelleyen Simon
(1995), Sekil 1°de goriilen bir teorik cerceve olusturmus ve bunu Matematik Ogretim Dongiisii
(MOD) olarak isimlendirmistir. MOD; en sade haliyle “Ogrenci Bilgisini Degerlendirme,
Ogretmen Bilgisi ve TOYH olmak iizere iic bilesenden olusmaktadir. Simon, TOYH’yi
MOD’nin ana bileseni olarak ele almistir. Ciinkii TOYH, &grenme ile dgretme arasinda koprii
kuran yapilandirmaci 6gretim modellerinden biri olarak goriilmektedir (Simon, 1995; 2014).
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> Tahmini Ogrenme Yol Haritas:

Ogretmen Bilgisi

Ogretmenin dgrenci igin belirledigi 6grenme hedefi

|

Ozretmenin etkinlik igin hazirladi@ plam

!

Ogretmenin dgrenmenin nasil gergeklesecegine dair hipotezi

[
* Etkilesimle olusan simif etkinlikleri

Ogrenci Bilgisinin Degerlendirilmesi

Sekil 1. Matematik Ogretim Dongiisii ve TOYH (Simon, 1995)

Simon (1995, s.135), TOYH’yi “6grenmenin ilerleyebilecegi yola iliskin 6gretmenin
tahmini” olarak ifade etmistir. Ogretmen, dgrenme siirecinin nasil gerceklesecegini tam olarak
bilemeyeceginden dolay1 ‘tahmini’ ifadesi kullanilmistir. Bagka bir deyisle gergek yol
haritasinin daha dnceden bilinmesi miimkiin degildir. TOYH’nin olusumunda ii¢ bilesen goz
oniinde bulundurulur: 1. Ogrenme hedefleri, 2. Ogrenimi destekleyecek etkinlikler ve 3.
Ogrenmenin nasil gergeklesecegine dair hipotezler (Simon, 1995; Simon & Tzur, 2004).
Belirlenen 6grenme hedefleri aslinda diger bilesenlere de yol gdstermektedir. Ote yandan
etkinliklerin planlamasinda 6grenmenin nasil ger¢eklesecegine dair ortaya konulmus hipotezler
g6z Oniinde bulundurulur. Hipotezler ise planlanmis olan etkinliklere dayanmaktadir. Diger bir
ifadeyle bu iki bilegen arasinda ¢ift yonlii bir iligki s6z konusudur. Bu bilesenler géz oniinde
bulundurularak bu arastirmada kesir kavrami ile kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerine
iliskin TOYH ortaya konulmustur. Aragtirmada dgrencinin &grenimine yonelik de iki ana
o0grenme hedefi belirlenmistir. Birincisi “farkli temsiller kullanarak kesir fikri i¢in es parcalara
ayirmanin sezgisel anlamindan parca-biitiin basta olmak {izere 6lgme anlamina gecis yapmanin
yani1 sira oran, bolme ve islemci anlamlaria da vurgu yapmaktir”. Birinci hedefe dayali olarak
ikinci hedef de “kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerini anlamlandirmaktir”. Bu iki 6grenme
hedefi ile iliskili olarak da alanyazinda kesir kavraminin 6grenimine yonelik ¢alismalar dikkate
almarak ‘“kavramsal 6grenmenin desteklenmesi” seklinde hipotez belirlenmistir. Bu hipotezle
iliskili TOYH’nin tasariminda &grenimi destekleyecek etkinliklerde ve ders planlamalarinda ise
genel olarak kesirlerin anlamina odaklanilmis ve dgretimlerde kesirlerle ilgili ¢oklu temsillerin
(alan, uzunluk, kiime, gergek hayat baglamlar1) kullanimina yer verilmistir.

Yontem

Katilimcilar

Arastirmaya I¢ Anadolu bdlgesindeki bir ilde bulunan devlet okulunda &grenim gérmekte olan
gondllic 16 altinct sinif 6grencisi katilmistir. Bu 6grencilerin se¢iminde amagli 6rnekleme
yontemlerinden biri olan 6lgiit 6rnekleme kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011). Sayilar ve
islemler 6grenme alanina ait kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemleri konusunun kazanimlarinin
en genis bicimiyle altinci sinifta yer almasindan dolayr 6grencilerin altinci sinifta 6grenim
gormeleri, arastirmada temel 6lgiit olarak belirlenmistir.
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Arastirma Deseni: TOYH’nin gelistirilmesine Yonelik Gergeklestirilen Ogretim Deneyi

Arastirma matematik egitiminde siklikla kullanilan 6gretim deneyi kullanilarak tasarlanmistir.
Ogretim deneylerinde 6grenenin ne Ogrenebilecegi ve bu dgrenmeyi destekleyecek yollara
iliskin hipotezlerin olusturulmasi hedeflenmektedir. Ayrica, 6gretim deneylerinin dgrencilerdeki
matematiksel kavramlarin gelisimine dair bilgiye onemli katkilar sundugu belirtilmektedir
(Steffe & Thompson, 2000). Bu baglamda arastirmada kesir kavrami ile kesirlerde toplama ve
¢ikarma islemlerinin &gretimine yénelik bir TOYH’nin olusturulmasi siirecinde ogretim
deneyinden yararlanilmistir. Diger taraftan bakildiginda da TOYH 6gretim deneyinde
kullanilacak gorevleri olusturmak ve diizenlemek igin bir ¢erceve sunmaktadir. Bu agidan da
TOYH 6gretim deneyi desenini kullanan arastirmalar iginde kullamigh bir arag olarak ifade
edilmektedir (Simon & Tzur, 2004). Bu arastirmada da TOYH, o6gretim deneyinin
gerceklestirilmesinde aragtirmacilara pedagojik bir yol olarak rehberlik etmistir.

Ogretim deneyi, i) 6gretimin tasarlanmasi ve planlanmasi, ii) 6gretimin simf icinde
uygulanmasi, iii) geriye doniik analiz olmak iizere ii¢ asamadan olugmaktadir. Bu arastirma
kapsaminda gergeklestirilen 6gretim deneyi, Sekil 2’de gosterildigi sekilde dongiisel bir siiregte
bes hafta boyunca devam etmis ve her hafta iki ders saati siiresince gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin sonucunda kesir kavramu ile kesirlerle toplama ve ¢gikarma iglemlerine yonelik bir
TOYH gelistirilmistir.

Teorik Cergeve

X 1
! 1
! 1
1 ¥ H -
| K a vonelik - " . Odretim deneyi
1B _m:tl:ile’l viineli Ogrencilerin TU\T_I-ilJ'mI | sonunda ortaya
(| Gfrenc ‘ anlayislarma simf iginde . cikan gercek
|| anlayislarinin bagh TOYH uygulanmas : drenme yol
! belirlenmesi olusturulmasi . haritas;
1
| x | 1
1 H A
! . 1

TOYH nin revize edilmesi

Sekil 2. TOYH’nin gelistirilmesi siirecinde gerceklestirilen 6gretim deneyi

TOYH yapis1 olusturulurken dort temel varsayim kullanilmistir (Simon & Tzur, 2004). Bu dort
temel varsayima dayali olarak TOYH hazirlama siirecinde oncelikli amag “dgrencilerin
kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabilmelerini saglamak™ olarak belirlenmistir. Bu
baglamda 6grencilerin konuya iliskin 6n bilgilerini degerlendirmek amaciyla dokuz adet agik
uglu soru igeren bir 6n test uygulanmustir. Bu test sonucunda ve Ogretmeninde goriisleri
dogrultusunda 6grencilerin kesrin anlami, kesri tanima, birim kesir ve kesir ¢esitleri konularinda
giicliikler yasadiklar1 gorilmistiir. Dolayisiyla yasanilan bu giigliikler dikkate alinarak
belirlenen amag¢ “OGgrencilerin kesir kavrami ile kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerini
yapabilmelerini saglamak™ olarak yeniden diizenlenerek kesir kavramui ile kesirlerde toplama ve
¢ikarma islemlerinin Ogretimine yonelik bir TOYH ve buna iliskin de ders planlar
hazirlanmigtir. Ders planlarinda kullanilan 6rnek 6gretim etkinlikleri Ek-1’de sunulmustur.

TOYH’ye dayali ders planlarinda ogrenciler icin 6grenme amac¢ ve etkinlikleri
belirlenmis ve oOgrenme siireci igerisinde Ogrencilerin ilerleyislerine yonelik tahminlerde
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bulunulmustur. Hazirlanan TOYH etkinliklerinde ise kesirlerde toplama-cikarma isleminin
Ogrenimini destekleyecegi diisliniilen parga-biitiin alt yapist ile 6lgme alt yapisina agirlikl
olmakla birlikte biitiin alt yapilara planlamalarda yer verilmistir. Ogretim etkinliklerinin
hazirlanmasinda ayrica kesir kavraminin &grenimini destekledigi vurgulanan biitiin temsil
cesitlerinin (Ball, 1993; Behr, Lesh, Post, & Silver, 1983; Fennell & Karp, 2017) kullanimina da
onem verilmistir. Uygulama sirasinda her iki dersin &gretimi sonunda Ogretmen ile bir
arastirmaci, uzman bir matematik egitimcisi ile birlikte ders sirasinda ortaya ¢ikan Ggrenme
giicliiklerini belirlemis ve ders sonlarinda 6grencilere uygulanan test ve 6grenci ddevleri ile de
destekleyerek bir sonraki dgretim igin TOYH ders planlarim revize etmislerdir. Tablo 1°de
hazirlanmis olan TOYH sunulmustur.

Tablo 1. Ogrencilerin 6n bilgileri dikkate alinarak hazirlannns TOYH

Ogrenme Hedefi Ogrenmeye Dair Hipotez
1.Farkl: temsiller kullanarak kesir fikri igin eg pargalara ayirmamin Kavramsal §grenmeyi
sezgisel anlamindan parga-biitiin bayta olmak iizere Slgme desteklenmek
anlamina gegis yapma yani sira oran, b&lme ve ijlemei anlamlarina
da vurgu yvapmal,
2.Kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerini anlamlandirmak.
Amag Etkinlikler ﬁm Ogrenme
1 -~ 1. Ders 2. Ders isine Yonelik
it L Tahminler
= g'_g -Giinliik yagamdan -Eg pargalara -Kesirlen, pay ve
:En = g3 kesir Srnekler: ayirma paydadaki dogal sayilarla
L a s -Kesre Srnek olan ve oAlan modelini iligkilendirebilir,
- E| olmayan modeller farkls yollarla e -Kesir parga-biitiin iligkisi
g g B oAlan, uzunluk, pargalara ayirma olarak diginilebilir
o> 'hﬂn E] kiime modelleri ile ocKime modeli - Kiime modelini tek bir
g ':'5.:" gercek yasam tizerinde kesre bitin olarak diginip
v modellen kargilik gelen anlamada zorluk
say1yi bulma yaganabilir
2 3. Ders 4, Ders
-Kesrin anlaminin -Daire modeli -Birim kesir, kesir
hatirlatilmas: tizerinde kesre degeriyle kangtinilabilir,
g ] -Alan modelinin farkl &rnek clan ve denk kesir, sadece pay
g 'E yollarla eg pargalara olmayan ve paydanin ayni dogal
B g ayrilmasi durumlarin say1 ile garpilmas: ya da
g3 o Kesir degerinin incelenmesi béliinmesi olarak
23 belirlenmesi -Daire modelinin digiintlebilir
- E o Birim kesrin ej parcalara -Daire modelinin
E belirlenmes: ayrilmasi bigiminden dolay: eg
m & o Denk kesir -Kesir kadan pargalara ayirmada
kavramimn verilmiyg zorluk yaganabilir
tartigilmas: modelinin

biitinlinid bulma
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i . 5. Ders 6. Ders
.%' eE -Kesir degeri ve birim -Bilegik kesirleri ve -Tam sayili kesirleri,
LHM 8 = - kesir hatirlatmas: tam zayili kesirleri anlamdan yoksun bigimde
e Bl -Zekilleri farkly yollarla birhirine bilegik kesre
E E ; - E ., ey pargalara ayirma dﬁ?ﬁqtfj_mfle dﬁ?ﬁqtfj_re:nili:
52 R i -Giinlik yazam -Giinliik vazam
% 2587 g problemleriyle eg problemlerini anlamada ve
oes b -g = paylagtirma bu problemlerde belli bir
4 g 2% g 1 -Giinliil yasam miktari kesir olarak ifade
= 2 a - problemlerinde etmede zorluk yvaganabilir
284 Ei belli bir miktars
E £ E biitiin miktan
Qi cinzinden kesir
clarak ifade etme
4 o 7. Ders 8. Ders
A ' -Giinliik: vazam -Bilezik kesir -Bilegik kesir kadan
g problemlerinde belli bir kadan verilen verilen miltarlarda biitine
a 'g miktar biitin miktar milktarlarda biitline diizen miktan belirlemede
= ,§1 ‘g cinzinden kesir olarak diigen miktar zorluk yaganabilir
E o= g ifade etme belirleme -Kesir kadan verilmiy
g § by -Verilen bir kesri ey -Verilen bir kesri ey modelinin biitdnini
:v:» 'a 7] pargalara ayirma parcalara ayirma bulmadan yararlanarak
;\ = Bilesik kesir kadan
= E verilen miktarlarda biitine
% diizen miktan
belirleyebilir
5 9. Ders 10. Ders
-Paydalan egit clan ik -Giinlik yagam -Kezri, kesrin anlamlarm
kesri toplarken baglamndaki ve denk kesir kavramim
paydanin neden aym kestrlerde toplama vapilandirmasiyla birlilcte
alindifimn tartizilmass ve ¢ikarma iglemi toplama ve gikarma
-Paydalari egit olmayan problemleri ilemlerini
ik kesri toplarken vapilandirilabilir
pavdalarin neden
egitlendiZinin tartigilmas

o Paydalar birbirinin
kati olan (2 ve 4
gibi) kesirler

o Paydalan ortak bir
bilene sahip olan ve
ortal: bir katta
egitlenebilen
(paydast 4 ve § gibi)
kesirler

o Paydalar1 aralannda
azal olan (3 ve 3
zibi) kesirler

Kesirlerde toplama ve ¢ikarma iglemini yapabilmelerini
saglamalktir

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ogretim siireci, 8 yil deneyime sahip, aym zamanda matematik egitimi iizerine arastirmalar
yiirliten uzman bir matematik O0gretmeni tarafindan yiriitiilmiistiir. Uygulamalar sirasinda
Ogretmene uzman bir matematik egitimi arastirmacis1 da eslik etmistir. Ogretim deneyine
baslamadan once 6grencilere kesrin anlamu, sekillerin es paylastirilmasi, birim kesir, denk kesir
ile problem baglami i¢in kesirlerde toplama ve ¢ikarmaya yonelik problemler igeren ve 9 agik
uglu sorudan olusan bir 6n-test uygulanmistir. Benzer sekilde yine 9 sorudan olusan ancak
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problem baglami, sekil ve kesir sayilar1 degistirilmis bir son-testte arastirmanin sonunda son-test
olarak Ogrencilere uygulanmistir. Bu testler arasgtirmay1 yapan ekip tarafindan hazirlanms ve
uygulanmadan 6nce uzman goriigleri alinmis ve testlerin bir bagka 6grenci grubu iizerinde pilot
calismalar1 gerceklestirilmistir. Ogretim deneyi boyunca gerceklestirilen derslerin tamami video
kamera ile kayit altina alinmistir. Arastirma da veri kaynagi olarak uygulama Oncesinde ve
sonrasinda uygulanan testler, derslerin video kayitlari, her hafta sonunda 6grencilere verilen
odevler ve gozlem yapan arastirmacinin tutmus oldugu alan notlar1 kullanilmstir.

Ogretim deneyi, siirekli analiz ve geriye déniik analiz olmak {izere iki 6nemli veri analiz
cesidini igermektedir. Siirekli analiz, oOgrencilerle yiiriitilen Ogretim dersleri boyunca
gerceklestirilirken; geriye doniik analiz dgretim siireci sonrasinda verilerin tamam {izerinde
gergeklestirilmektedir (Simon, 2000). Arastirmanin analiz agamalar1 Sekil 3°te sunulmustur.

TN N NN RN NN N RN NN NN NN RN RN NN NER R RERE Ry,
.
o *

-
*

E. [ On Test ]
: [ Ogretimler :
E ii:lrael]il + Stirekli Analiz » Son Test é
E [ Odevler ] :

"--..............................1.................................."'

Sekil 3. Veri analizinin asamalari

Aragtirmanin siirekli analiz siirecinde uygulamay gerceklestiren 6gretmen ve aragtirmaci ile
birlikte uzman bir matematik egitimcisi, her bir dersin sonunda kaydedilen videolar1 izleyerek
ve Ogrencilere verilen ev Odevlerini inceleyerek Oncelikle ders sirasinda ve sonrasinda
ogrencilerin yasadiklar giicliikleri, yapilandirdiklar: gézlenen kavramlari dikkate alarak dgretim
stirecine yonelik kararlar almig, sonrasinda &gretim ders plam1 ve etkinliklerini revize
etmislerdir. Ornegin, dgrencilerin ilk haftanin sonunda &grencilerin farkli pargalari es pargalara
ayirma konusunda zorluklar yasadiklarin1 gorerek ikinci haftaya yeni modeller ile baglamaya
karar vermis ve sonrasinda daha Once planlanan etkinliklerin &gretimine devam edilmistir.
Geriye doniik analiz siirecinde ise ayn1 ekip tarafindan 6gretim derslerinin dokiimii yapilmis ve
tiim veri kaynaklari izerinden analiz gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu béliimde ilk olarak kesirler ile kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerine iliskin TOYH’nin
gelistirilmesi ifade edilmistir. Bu baglamda &gretim siireci haftalar bazinda agiklanmis; bu
siiregte Ogrencilerin yasadiklart gili¢liikler ve yapilandirdiklar1 gézlenen kavramlar dikkate
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almarak O6gretim siirecinin isleyisine yonelik alinan kararlarin neler oldugu ayrintili olarak
aciklanmugtir.

Tahmini Ogrenme Yol Haritasi

TOYH’nin olusumunun ilk asamasinda 6grencilerin 6n bilgileri analiz edilmistir. Kesirlerde
toplama ve c¢ikarma islemini gerceklestirmek icin gereken On bilgileri yoklamak amaciyla
hazirlanan 6n test sonucunda Ogrencilerde kesrin anlami ve kesri tanima, birim kesri
belirleyememe, Kesirlerin karsilastirilmast ve kesir ¢esitleri konularina yonelik kavram
yanilgilar1 ve giicliikler belirlenmistir. Bu baglamda kesirlerde toplama ¢ikarma islemlerinin
Ogretimine gecmeden Once Ogrencilerin kesirler konusundaki yanilgi ve giicliiklerin
giderilmesine yonelik bu durumlar baglaminda her bir hafta igin bir amag¢ olusturulmus ve
planlamalar yapilmstir. Ogrencilerde ortaya cikan biitiin yanilg: ve giigliikler her bir hafta bir
birini tamamlar nitelikte ilk dort hafta on bilgilere yonelik ogretimler gerceklestirilmis ve
ogrencilerdeki bu kavram yanilgilart ile giigliikler giderildikten sonra besinci haftada ise
kesirlerde toplama ¢ikarma islemlerinin &gretimine gecilmisti. TOYH’nin gelistirilmesi
Ogretim siireci baghigi altinda ayrintili olarak agiklanmistir

Ogretim Siireci
Birinci Hafta

Kesrin anlami, degeri ve es paylastirma konularyla ilgili giicliiklerin giderilmesinin
amaclandig1 birinci haftada 6gretim Oncesi, sirasi ve sonrasi elde edilen bulgular Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. Birinci hafta 6gretim siireci

On Test Sonucunda Ablnan Kararlar  Yamlandirildig: Gizlenen Ders Sirasinda ve
Yasamlan Giicliikler Kavramlar Sonrasmda
Yasamlan Giicliikler

1. Kesn sadece bicimsel
va da basit kesir olarak
algilama,

2. Es pavlagtirmayi g6z
ardi ederek
pavlastirmanin rastgele
olabilecegini diigiinme
ve biitiinii dikkate
almadan tarali parca
sayisini tarali olmayan
parca sayisina
oranlama,

1. Kesrin anlam
ve degen
2. Es pavlastirma

1. Kesrin e parcalara
avrilmasi gerektigi,

2. Es parcalann tamaminin
bir biitiinii olugturdugu,

3. Bir kesrin ayu biitiiniin es
parcalan olmasi gerektifi

4. Aym biittintin farkl
stratejiler ile eg parcalara
avirabilme,

5. Farkli goriiniimde ayni
kesir degerine karsilik gelen
sekillerin es parcalar
oldugunu anlavabilme,

1. Tarali parca
sayisiti taralt olmayan
parca savisina
oranlama

2. Es pavlagtirmada
bir biitiinii olugturan
avni biiyiiklilkte olan
ancak farkl:
bicimlerde gosterilen
parcalarin eg
oldugunu anlama

3. Kiime modelindeki
her bir nesneyi bir
biitiin olarak algilama

Tablo 2’de goriildiigli gibi, ilk haftanin 6gretiminde 6n test sonucunda ortaya ¢ikan

kesrin anlami ve kesri tanimaya yonelik, kesri sadece bigimsel ya da basit kesir olarak algilama,
es paylastirmayr goz ardi ederek paylastirmanin rastgele olabilecegini diisiinme ve biitiinii
dikkate almadan tarali parca sayisini tarali olmayan parca sayisina oranlama seklindeki
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giicliikler géz oniinde bulundurulmustur. Ornegin kesir kavramimi anlamlandirmakta zorluk
yasayan bir 6grenci kesri daha once gordiigli sekilde bigimsel olarak agiklamis ve Sekil 4’te
verilen aciklamay1 yapmustir.

L\ ' N
Besic demel VNS bic s@yl vamd aldnde Lie
Suamr Gewr  birde Saglepn wcotelindg 29

Boret Yesic denlr
Sekil 4. Kesir Tanimi

Gortldiigi lizere 6grenci pay, payda ve kesir ¢izgisi U¢liisiiniin kesir oldugunu ifade
ederek kesir kavraminin anlamindan yoksun bir tanim vermistir. Zorluk yasayan bir bagka
Ogrenci de tarali parga sayisinin tarali olmayan parga sayisina oranini Sekil 5’te verilen kesrin
degeri olarak ifade etmistir.

] TEH 4 kesi belidvekiedico
r-—v—n:-\—-:_ ‘-—3-
H A qada S 5O
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Sekil 5. Ogrencinin verilen sekildeki kesir degeri

Ogrencilerin kesir kavramina yonelik bu ve benzeri giigliiklerden yola ¢ikarak, dgretim
stirecinin ilk haftasinda kesrin anlami ve degeri ile es paylastirma konularina yonelik ortaya
cikan kavram yanilgilar ve giigliiklerin giderilmesi amaglanmistir. Tablo 1’de yer alan tasarim
kararlar1 aracihigryla dgrencilerin giigliikleri giderilmistir. Ogretim etkinliklerinde birinci ders
kesir kavramina giinliik yagsamdan 6rnekler verilerek girilmis, kesre 6rnek olan ve olmayan alan,
uzunluk, kiime ile ger¢ek yasam modelleri kullanilarak, 6grencilere kesri anlamlandirmalari ve
kesir degerini belirlemeleri saglanmistir. fkinci ders ise, alan ve kiime modelleri kullanilarak
farkli yollar ile es pargalara ayirma ve kesre karsilik gelen sayiy1 bulma seklinde es paylastirma
etkinlikleri yapilmistir. Ogretim etkinliginde kullanilan modellere iliskin bir érnek Ek-1’de
sunulmustur.

Ogretim etkinlikleri siirecinde ve sonucunda dgrencilerin dncelikle kesrin es parcalara
ayrilmasi gerektigini, es parcalarin tamaminin bir biitiinii olusturdugunu, bir kesrin ayni biitiiniin
es parcalar1 olmasi gerektigini anladiklar1 gériilmiistiir. Sinif iginde gerceklesen diyaloglarda
ogrencilerin kesir kavramini bir biitiiniin es parcalart ile iliskilendirdikleri, kesrin degerini ifade
etmek i¢in es parcalardan bir kagmin alinmasi gerektigini anladiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin
daha onceden sahip olduklar1 kesri bigimsel olarak tanimlama algisinin degistigi ve gelistigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin kesir kavramima yonelik daha ileri diizeyde diisiinmelerini saglamak
icin gerceklestirilen es parcalara ayirma etkinliklerinde Ogrencilerden alan modelini farkli
yollarla es pargalara ayirmalar1 ve kiime modeli lizerinde kesre karsilik gelen sayiy1 bulmalari
istenmistir. Bu etkinlik sonucunda 6grencilerin Sekil 6’da goriildiigii gibi ayni biitiinii farklh
stratejiler ile es pargalara ayirabildikleri, farkli goriiniimde ayni kesir degerine karsilik gelen
sekillerin es parcgalar oldugunu anlayabildikleri gozlenmistir.
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Sekil 6. Farkh sekillerde es paylastirma

Ogrencilerin ilk hafta sahip olduklar1 kazanimlar diginda uygulama siirecinde ve siireg
sonunda giicliiklere de rastlanmistir. Bu uygulama sonunda bazi 6grencilerde kesrin degerini
ifade ederken halen tarali parca sayisimi tarali olmayan parca sayisina oranladiklari, es
paylagtirmada bir biitiinii olusturan ayni biiyiikliikte olan ancak farkli bigimlerde gdsterilen
parcalarin es oldugunu anlamada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 6grencilerin kiime

modelindeki nesnelerin tamamini bir biitlin olarak algilamaktan ziyade, her bir nesneyi bir biitiin
1

olarak algiladiklar1 gdzlenmistir. Ornegin, “32 tane ¢orabin +’ine karsilik gelen ¢orap sayisi
kagtir?” sorusunda Ogrencilerin her bir ¢corabi dort es parcaya ayirma egilimi gosterdikleri ve
corap sayisini hesaplayamadiklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grencilerinde ayrica “bir elmanin sap1”
gibi kesirle ilgili olmayan ayrmtilara takildiklari belirlenmistir. Ikinci haftada bu ve &n testte
cikan zorluklara yonelik etkinlik kararlar alinmigtir.

ikinci Hafta

Birim kesir kavraminin anlamlandirilmasinin amaglandigi ikinci haftada 6gretim oncesi, siireci
ve sonrasi elde edilen bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. ikinci Hafta Ogretim Siireci

On Test ve Birinci ~ Alman Kararlar Yapilandinldigx Gézlenen Ders Sirasinda
hafta Odev Kavramlar Yasamlan Giicliikler
Uygulama
Sonucunda

Yasamlan Giicliikler

1. Bir kesrin birim 1. Kesrin anlam1 1. Bar kesrin birim kesrini 1. Daire modelini

kesrini belirleme 2. Es pargalara belirleme, dzellikle tek sayida es

2. Daire modeli ayirma 2. Kesirlenin denkligi, pargaya ayirma,

iizerinde es parcalar 3. Bir kesrin 3. Aym kesir biiviikliigiine 2. Alan modeli izerinde
olusturamama birim kesrini sahip farkls sekillerin eg kesir kadan verilen

3. Kesir kadan belirleme parcalar oldugunu anlama  miktarn biitiiniini bulma
verilen modelde 4. Denk kesir

kesrin biitiniini
belirleyememe

Tablo 3’te goriildugl gibi, ikinci haftada 6grencilerin On-testte ortaya ¢ikmis bir kesrin
birim kesrini belirlemeye yonelik glicliiklerin ele alinmasi kararlagtirilmistir. Ayrica birinci
hafta sonunda verilen 6dev sonuglarinda ogrencilerin daire modeli {izerinde es pargalar
olusturamadiklar1 ve kesir kadar1 verilen modelde kesrin biitiiniinii belirleyemedikleri
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goriilmiistiir. Ornegin verilen bir daire modelini es pargalara ayirma etkinliginde, dgrencilerin
merkez noktasin1 dikkate almadiklar1 ya da merkez noktasim dikkate alan Ogrencilerin ise
parcalarin esit olma durumunu goz Oniinde bulunduramadiklart gorillmiistiir. Bu durumu
aciklayan iki model agagida yer almaktadir.

3. Model 3. Model

Sekil 7. Hatah es paylastirma

Diger bir zorlukta basit kesirleri temsil eden modeller verilip kesrin biitiiniiniin modelinin

3

istendigi problemde ortaya ¢ikmustir. Ornegin # kesrini temsil eden alan modeli verilmis ve
ogrencilerden bu modele gore biitiine ait alan modelinin nasil olacag: sorulmustur. Ogrenciler
kesrin modelini biitiin olarak algilamis ve verilen kesri model iizerinde gostermislerdir. Ornek
bir 6grenci yanit1 agagida verilmistir. Bu yanitta 6grenci ilk verilen tarali kesir modelini ¥
yerine 1 biitiin olarak algilamis ve modele biitiin gibi davranarak % kesrini bulmak i¢in modeli
4’e bolmiistiir.

Sekil 8. Verilen Kkesir parcasinda biitiinii belirlerken yapilan hata

Ogrencilerin yasamis olduklar1 bu gii¢liikler géz dniinde bulundurularak ikinci hafta da
ogrencilerin kesrin degerini belirleme, es parcalara ayirmayla ilgili giicliikklerini gidermek, bu
konuda deneyimlerini arttirmaya yonelik kararlar alims ve TOYH Tablo 1’de goriildiigii
sekilde hazirlanmustir. Ogrencilerin bu hafta yasadiklar giicliiklerini gidermek icin kesir
kavraminin anlamina odaklanilmig ve bir pargalamanin kesir olabilmesi igin es parcalara sahip
olmasi gerektigi disiincesi gelistirilerek giigliikkler giderilmeye g¢alisilmistir. Bu disiinceden
hareketle 6gretim etkinliklerinde alan modeli iizerinde farkli bigimlerde es parcalara ayirma
etkinlikleri yapilmis bu etkinlikler yapilirken kesir degerinin, birim kesirlerin ve denk kesirlerin
belirlenmesine odaklanilmistir. Bu etkinlikler hem &grencilerin giigliiklerinin giderilmesi hem
de toplama ve ¢ikarma iglemi i¢cin On bilgi olusturmast i¢in gerceklestirilmistir. Ayrica daha
once karsilagilan giicliiklere yonelik olarak daire modeli iizerinde kesre drnek olan ve olmayan
durumlar1 belirleme ve kesir kadar1 verilmis modelin biitiiniinii bulma etkinlikleri
gerceklestirilmigtir. Uygulama siirecinde 6grencileri bir kesrin birim kesrini belirleme, kesirlerin
denkligini ve aymi kesir biiylikliigline sahip farkli sekillerin es parcalar oldugunu anlama
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yoniinde bir ilerleme gdzlenmistir. Ogrenciler Gorsel 1°de yer aldigr sekilde ii¢ farkli pargalama
gergeklestirmislerdir.

Gorsel 1. Ayni kesir biiyiikliigii-farkh sekillere sahip es paylastirma

Bu siire¢ sonunda 6grencilerde bu kavramlarin kazanimlarinin yani sira uygulama
sirasinda giigliiklere de rastlanmustir. Ogrencilerde daire modelini 6zellikle tek sayida es parcaya
ayirmada ve alan modeli ilizerinde kesir kadar1 verilen miktarin biitliniinii bulmada yasadiklar1

giicliikler Gorsel 2°de goriildiigi sekilde devam etmistir.

Gorsel 2. Ogrenci hatalan

Ik gorselde goriildiigii iizere dgrenciler daireyi es parcalara ayirma konusunda giigliik
yasamaktadirlar. Ogrencilerin daire modelini es parcalara ayirma konusunda yasadiklar giigliik,
daire modelini 7 es pargaya bolmek icin Oncelikle biitiinlii iki es pargaya ayirmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ogrenciler daireyi iki es parcaya boldiikten sonra; bir parcayr dorde,
digerini ise iice boldiiklerinden es pargalar olusturamamuslardir. Ikinci gorselde ise kendilerine
gosterilen dortte Tglilk kismi birim kesir olarak ele almig ve biitiine dogru sekilde
ulasamamuslardir. Bir sonraki hafta bu giiclikkleri gidermeye yonelik tasarim kararlar da
almmustir.

Uciincii Hafta

Kesirleri farkli yollarla es parcalara ayirmanin, kesir ¢esitlerinin anlamlandirtlmasinin ve giinliik
yasam baglaminda kesir problemlerinin ¢dziilebilmesinin amaglandigi ii¢lincii haftada 6gretim
oncesi, sirast ve sonrast bulgular Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Uciincii Hafta Ogretim Siireci

On Test ve Ikinci Hafta Ahnan Kararlar Yapilandirildig Ders Sirasinda
Odev Uygulama Gaizlenen Kavramlar  Yasanilan Giicliikler
Sonucunda Yasanilan
Giicliikler

-Farkli kesir ¢egitlerinde -Bir kesrin kesir -Farkh vollarla e -Giinliik vagam
parca-biitiin 1liskisim degerint bulma, parcalara ayirabilme problemlerinde
kuramama -Birim kesir -Bilesik ve tam sayilt pavlagimlardan kalan
-Bilesik ve tam sayil -Bilesik sekilleri kesirleri birbirine parcayi pavlastirip
kesirlerde basit kesir farkls yollarla es déniistirebilme paylasim sonucunu
kadarim anlamlandiramama  parcalara ayirma -Giinliik yagam bilesik kesir olarak
-Tam sayili ve bilegik kesr1  -Bilesik kesirlen ve problemleriyle eg ifade etme

iligkilendirememe tam sayili kesirleri pavlastirma
-Kesir kadari verilmis alan ~ birbirine déniistirme  vapabildiklen
modelinde kesrin biitiini -Giinliik vagam -Giinliik vagam
bulma problemleri problemlerinde belli bir
baglaminda es miktan kesir olarak
paylastirma ifade edebilme
-Giinliik vagam
problemlerinde belli
bir miktan kesir
olarak ifade etme

Tablo 4’te goriildiigii gibi, 6n test sonucunda kesir ¢esitlerinde ve ikinci hafta sonunda
uygulanan 6dev bulgularinda ortaya g¢ikan giigliikler dikkate almarak ii¢lincii hafta etkinlikleri
hazirlanmustir.

On test sonucunda oOgrencilerin farkli kesir cesitlerinde parca-biitiin iliskisi
kuramadiklari, bilesik kesir ile tam sayil1 kesirlerde basit kesir kismin1 anlamlandiramadiklar1 ve
tam sayil1 kesir ile bilesik kesri iliskilendiremedikleri goriilmiistiir. Bu giicliiklere verilebilecek

orneklerden biri asagida yer almaktadir.

Sekil 9. Ogrencilerin on-testte tam sayih ve bilesik kesir konusunda yasadiklar1 zorluklari
gosteren modeller

Bu problemde bes birimlik uzunluk bir biitiin olarak ifade edilmis, 6grencilerden verilen
modeli bilesik ve tam sayili kesir olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerden biri bilesik
kesri birlestirme olarak gormiis ve sekilleri birlestirerek yeni bir model olusturmus; modelini de

bilesik kesir olarak adlandirmustir. Diger yandan Ogrenci her bir birimi bir biitiin olarak
12
diistinerek 12 kesrini yazmis ve 12’yi tam say1 olarak degerlendirip kesri tam sayili kesir olarak
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ifade etmistir. ikinci hafta sonunda uygulanan 6dev sonucunda ise grencilerin halen kesir
kadar1 verilmis alan modelinde kesrin biitiinii bulmada yasadiklar giigliiklerin devam ettigi
gorlilmistir. Bu durumu gdsteren bir Ornek asagidaki Ogrencinin temsilinde karsimiza

"

¢ikmaktadir. Ogrenciye verilen alan modelinin E’yi temsil ettigi ifade edilerek, 6grencilerden
kesrin biitlinlinii ¢izmesi istenmistir. Ancak 6grenciler bu konuda giicliikler yasamislar ve yine
verilen pargayr biitlin olarak diisiinerek bir paylastirmaya gitmislerdir. Asagida 6mnek bir
paylastirma goriilmektedir. Sekilde 6grencinin modeli hem biitiin olarak ele aldigi hem de
verilen kesri de hatali olarak gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 10. Hatal kesir gosterimi

Ogrencilerde goriilen bu giicliiklerden yola ¢ikarak iiciincii hafta etkinligi hazirlanmis
ve iki ders saati siirecek es pargalara ayirma, kesir gesitleri ve problemleri kazanimlarini igeren
bir ders plani gelistirilmistir. Besinci dersin 6gretim etkinliklerinde bir kesrin kesir degerini
bulma, birim kesrini hatirlatma ve birlesik sekilleri farkli yollarla es pargalara ayirma
etkinlikleri gergeklestirilmistir. Sonrasinda ise bilesik kesirleri ve tam sayili kesirleri birbirine
doniistiirmeye, glinliik yasam problemleri baglaminda es paylastirmaya ve giinliikk yasam
problemlerinde belli bir miktar1 kesir olarak ifade etmeye yonelik etkinlikler ylritilmiigtiir.

Ogretim etkinlikleri sirasinda besinci derste sekilleri farkli yollarla es pargalara
ayirabildikleri gozlenmistir. Altinci ders sirasinda ise, bilesik kesirleri ve tam sayili kesirleri
birbirine doniistiirebildikleri, giinliik yasam problemleriyle es paylastirma yapabildikleri ve
giinliik yasam problemlerinde belli bir miktar1 kesir olarak ifade edebildikleri goriilmiistiir.

Iki ders sonunda yukarida ifade edilen kazanmimlarin yam sira 6grencilerde giinliik
yasam problemlerinde paylasimlardan kalan pargayi paylastirip paylagim sonucunu bilesik kesir
olarak ifade etmede giicliklerin devam ettigi gorilmiistiir. Ayrica kesirleri birbirine
doniistiirmede payda ile tam kismin garpilip payin eklenmesi gibi 6n 6grenmelerin olumsuz
etkisinin de giicliiklere yol actig1 gézlenmistir.

Dordiincii Hafta

Kesirlerin farkli yollarla es parcalara ayirmanin, kesir ¢esitlerinin anlamlandirilmasinin ve
giinliik yasam baglaminda kesir problemlerinin ¢6ziilebilmesinin amaglandig1 dérdiincii haftada
Ogretim Oncesi, siras1 ve sonrasi bulgular Tablo 5’te sunulmustur.



131

Altinc1 Simif Ogrencilerinin Kesirler ve Kesirlerdeki Toplama-Cikarma Konusundaki Bilgilerinin
Yapilandirilmasina Iliskin Tahmini Ogrenme Yol Haritas1

Tablo 5. Dérdiincii Hafta Ogretim Siireci

On Test ve Uciincii Hafta Alnan Kararlar Yapilandirildigy Gozlenen
Odev Uygulama Senucunda Kavramlar
Yasamlan Giicliikler

-Es paylastirma -Giinliik yagam problemler: -Giinliik yagam problemlen

-Bilesik kesir kadar1 verilen baglaminda belli bir miktar: biitin ~ baglaminda belli bir miktar:

miktarlarda biitiini belirleme miktan cinsinden kesir olarak biittin miktan cinsinden kesir
ifade etme olarak ifade etme,
-Es paylastirma -Bilesik kesir kadar: verilen
-Bilesik kesir kadar: verilen miktarlarda biitiini belirleme ve

miktarlarda biitiinii belirleme ve verilen bir kesri es parcalara

verilen bir kesri es parcalara ayirma

ayirma

Tablo 5°te gorildigi gibi, iigiincii hafta sonunda uygulanan 6dev bulgularinda bilesik
kesir kadar1 verilen miktarlarda biitiinii belirlemede ve bazi &grencilerde verilen bir kesir
modelini es pargalara ayirmada giicliiklerin devam ettigi goze carpmaktadir. Ogrencilerin bu
giicliiklerini gosteren bir durum 24 yildizin 8/5°1 ifade ettigi belirtilerek, 6grencilerden bir
biitiine diisen say1y1 belirlemeleri istenen problemde goriilmektedir. Ornegin 6grencilerden biri
belirtilen problemde bilesik kesir kadar1t verilen miktarlar i¢inde birim kesri ve birim kesre
diisen yildiz sayisimi dogru sekilde belirlemesine ragmen; biitiine diisen miktar1 asagidaki
sekilde hatali olarak ifade etmistir.

Sekil 11. Ogrencinin kiime modelin iizerinde yapmis oldugu hata

Ogrencilerde goriilen bu giicliiklerden yola ¢ikarak dérdiincii hafta etkinligi hazirlanarak iki
ders saati siirecek giinliik yasam problemleri ve es parcalara ayirma kazanimlarini igeren bir
ders plani gelistirilmistir. Ogretim etkinliginde yedinci ders giinliik yasam problemleri
baglaminda belli bir miktar1 biitiin miktar1 cinsinden kesir olarak ifade etmeye ve verilen bir
kesri es parcalara ayirmaya yonelik etkinlikler gerceklestirilmistir. Sekizinci ders ise; bilesik
kesir kadar1 verilen miktarlarda biitiinii belirlemeye ve verilen bir kesri es pargalara ayirmaya
yonelik etkinlikler yiirtitiilmiistiir.

Ogretim etkinlikleri sirasinda ve sonunda ogrencilerde giinliik yasam problemleri
baglaminda belli bir miktar1 biitiin miktar1 cinsinden kesir olarak ifade etme, bilesik kesir kadari
verilen miktarlarda biitiinii belirleme ve verilen bir kesri es parcalara ayirma konularinda bir
ilerleme oldugu gézlemlenmistir. iki ders sonunda yukarida ifade edilen kazanimlarin yani sira
uygulama sirasinda dgrencilerin herhangi bir giigliik de yasamadiklar1 goriilmiistiir.

Besinci Hafta

Toplama ve ¢ikarma yapabilmenin amaglandigi besinci haftada 6gretim Gncesi, sirasi ve sonrasi
bulgular Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Besinci Hafta Ogretim Siireci

Alnan Kararlar Yapilandirildaz Ders Sirasinda Uygulama Sonunda ve Son
Gizlenen Yasamlan Giicliikler testte Asilan Giicliikler
Kavramlar
-Giinliik vagam -Toplama ve ¢ikarma  -Paydalarn esit olan itki1  -Kesirlenin es parcalardan
problemler: ve es islemlerini vapabilme  kesn toplarken olugmasi gerektigim kavrama
parcalara ayirma pavdanin neden aym -Sekli verilen kesrin degerini
baglaminda alindigy dogru olarak belirlevebilme
toplama ve cikarma -Paydalar esit olmayan -Degeri verilen kesre uygun
1islemlerini iki kesri toplarken modeli ¢izebilme
vapabilme paydalarin neden -Verilen kesri model iizerinde
esttlendigi es parcgalara ayirarak kesir
degerim gésterebilme
-Kesirlerde toplama ve gikarma

1slem1 vapabilme ve bu 1slemler
igin uygun modelleri ¢izebilme
-Modelleri dogru sekilde
parcalara ayirabilme, verilen
kesrin degerimi belirlevebilme
-Toplama-gikarma 1glemi 1gin
dnem olusturan birim kesrin
degerini bulabilme
-Toplama-gikarma iglemini
kolayca gerceklestirebilme, bu
1slemlen avrica model iizerinde
gosterebilme ve problem
coziimiinde kesir 1glemi
vapabilme

Tablo 6’da goriildiigii gibi, sekizinci ders sonunda sinif tartismalari ve bireysel ddevlere
dayali olarak ogrencilerin baglangigta on bilgileriyle ilgili yasadiklar1 giliglik ve kavram
yanilgilarinin  giderildigi disiiniildiigiinden kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerine
gecilmesine karar verilmistir. Dolayisiyla besinci hafta etkinligi hazirlanmis ve iki ders saatinde
uygulanmigtir. Bu siire¢ sonunda &grencilerde kazanimlarin olmasinin yani sira uygulama
sirasinda giicliiklere de rastlanmustir.

Iki ders saati siirecek giinliik yasam problemleri ve es pargalara ayirma baglaminda
toplama ve c¢ikarma iglemlerini yapabilme kazanimlarini igeren bir ders plani gelistirilmistir.
Ogretim etkinliginde dokuzuncu ders, paydalar1 esit olan iki kesri toplarken paydanin neden
ayn1 alindiginin ve paydalari esit olmayan iki kesri toplarken paydalarin neden esitlendiginin
tartisilmasina yonelik etkinlikler yiriitiilmiistiir. Onuncu ders ise, giinliik yagam baglaminda
kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemi problemlerini ¢6zebilmeye yonelik etkinlikler
gergeklestirilmigtir.

Ogretim etkinlikleri sirasinda ve sonunda &grencilerde kesirlerde toplama ve ¢ikarma
islemini yapma konusunda ilerleme oldugu goriilmiistiir. iki ders sonunda &grencilerin genel
olarak kesir kavrami, kesrin anlamlar1 ve denk kesir kavramimi 6grenme konusunda ilerleme
kaydettiklerinden dolay1 kesirlerde toplama ve g¢ikarma islemlerini yapabilmede giigliik
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yasamadan ilerleme kaydettikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte uygulama sirasinda birkag
ogrencide kesirlerde toplama-gikarma islemine iliskin 6n 6grenmelerin etkisinin giigliiklere yol
actig1 goriilmiistiir. Bu giicliiklerin paydalari esit olan iki kesri toplarken paydanin neden ayni
almdigint ve paydalar esit olmayan iki kesri toplarken paydalarin neden esitlendigini
aciklayamamalari ile ilgili oldugu saptanmistir. Bununla birlikte bu 6grencilerin yagadiklari bu
giicliikleri uygulama sirasinda asabilmislerdir.

Uygulama sirasinda karsilasilan giicliiklerin asildig1 6grencilere uygulanan son teste de
yansimistir. Son testte Ogrencilerin kesir kavrami, kesrin anlamlari, denk kesir kavrami ve
kesirlerde toplama-¢ikarma bilgileri degerlendirilmistir. Bu teste gore 6grencilerin kesirlerin es
parcalardan olusmasi gerektigini kavradiklari, sekli verilen kesrin degerini dogru olarak
belirleyebildikleri, degeri verilen kesre uygun modeli cizebildikleri, verilen kesri model
lizerinde es pargalara ayirarak kesir degerini gosterebildikleri, son olarak kesirlerde toplama ve

cikarma islemi yapabildikleri ve bu islemler i¢in uygun modelleri ¢izebildikleri goriilmiistiir.
1

Ornegin 6grencilerden verilen seklin iizerinde 4 Kesrini gostermeleri istenmis ve 0grencilerin
tamam asagidaki 6rneklerde goriildiigii sekilde kesri dogru sekilde gosterebilmiglerdir.

1
Sekil 12. (")grencilerin n icin olusturduklar iki farkh parcalayis

Ogrenciler 6n testte kesrin es parcalardan olusmasi gerektigini anlamadiklar1 gibi,
bilenlerde diizglin pargalamayr gerceklestiremiyordu. Ancak Ogretim deneyi sonunda
ogrencilerin modelleri dogru sekilde pargalara ayrabildikleri, verilen kesrin degerini
belirleyebildikleri ve ayrica toplama-gikarma islemi i¢in 6nem olusturan birim kesrin degerini
de bulabildikleri goériilmiistiir. Ogrencilerin verilen model iizerinde kesrin degerini belirlemek
icin yaptiklar1 parcalama, kesrin degerini ifade edisleri ve birim kesri belirlemeleri Sekil 14’te
verilen ornekte goriilmektedir.

AL ; a. Kesrin degerini belirleyiniz.

N3 24 =
I.

2 ) =
______ ~ | €
A’ - |
«'//r% b. Birim kesrini belirleyiniz.
/1 \ A \
813 1

B
Sekil 13. Es parcalama

Kesirlerde toplama-gikarma islemine 6n bilgi olusturan bu kazanimlarin ardindan ayrica
Ogrencilerin toplama-gikarma islemini kolayca gergeklestirdikleri, bu islemleri ayrica model
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iizerinde gosterebildikleri ve problem ¢ozlimiinde kesir islemi yapabildikleri Sekil 15°te yer alan
orneklerde gosterilmistir.

W)=
LY L 4 - It A ||
a. Yastik ve masa ortiisiinii yapmak icin ne kadar kumas kullanmigtir?
| \ - o L T "l‘C\

2 G-, :21 [

Sekil 14. Kesirlerde toplama islemlerinden 6rnekler

Sonug olarak Ggrencilerin son test sonuglart hem kesir kavramini kazandiklar1 hem de
kesirlerde toplama-gikarma islemlerini yapabildikleri goriilmiistiir.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirma da kesir kavramu ile kesirlerde toplama ve cikarma islemlerine yonelik TOYH
gelistirmek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda alan-yazindan elde edilen sonuglar ile
Ogretmen ve arastirmacilarin deneyimlerinden yola ¢ikilarak ve aymi zamanda On-test
uygulamasimin sonucunda Tablo 1°de yer alan bir TOYH olusturulmustur. Bu yol haritasiin
olusumunda 6grencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma konusunu &grenirken dncelikle 6grenci
giicliiklerinin giderilmesine, farkli temsillerin yaygin olarak kullanilmasina 6zen gosterilmistir.
Olusturulan bu TOYH nin merkezinde kesirlerde toplama-¢tkarma islemleri igin 6n bilgi oldugu
diisiiniilen ve kesir kavraminin temelini olusturan es paylastirma, kesrin farkli anlamlari, birim
kesir ve denk kesir kavramlar1 yer almistir. Bu kavramlarin 6gretiminde ise uygun olan biitiin
farkli temsil ¢esitlerinden ve giinliik yasam baglamlarindan yararlanilmasi planlanmistir. Bir
Ogretime baglarken Ogrencilerin 6n bilgilerinden yararlanilmasi ilkesi bircok arastirmact
tarafindan ortaya konulmaktadir (Greeno, 1997). Nitekim TOYH’nin olusturulmasinda
kullanilan temel varsayimlardan ilki de TOYH’nin 6grencilerin sahip olduklar1 mevcut
bilgilerine yonelik anlayisin temel alinmasi seklinde agiklanmaktadir (Simon & Tzur, 2004). Bu
baglamda arastirmanin ilk asamasinda kesirlerde toplama ve c¢ikarma islemine yonelik
hazirlanan TOYH’nin 6gretim uygulamalarina gegilmeden once ogrencilerin 6n bilgileri
yoklanmistir. On test sonucunda dgrencilerin istenilen konuyu anlamasina temel olacak kesirle
ilgili kavramlarda gii¢liiklerin oldugu goriilmiis ve bu kavramlara Tablo 1’de goriildiigi gibi her
bir haftadaki etkinliklerde yer verilmistir. Bu kararlarda amag¢ 6grencilerin hem 6n bilgilerinde
var olan gigcliikleri gidermek hem de Kkesirlerde toplama-gikarma islemlerinin temelini
olusturmaya yonelik adimlar atmaktir. Arastirma uygulamasinin sonunda ise 6n-test sonucunda
yeniden revize edilen TOYH nin yapisinda iki temel degisiklige gidilmistir.

Uygulama sonrasinda yapilan degisikliklerden ilki ise daire modelinin es parcalara
ayirma etkinliklerinde kullanimimin ilerleyen haftalara alinmasi yoniinde olmustur. Ogrenciler
ikinci hafta da daire modeli tizerinde kesre 6rnek olan ve olmayan durumlar {izerinde ¢alismis,
ayrica daire modelini farkli sekillerde es pargalara ayirma etkinlikleri yapmiglardir. Ancak ikinci
hafta da yapilan bu parcalama etkinligi 6grencilerin giicliikler yasamasina neden olmus ve
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ogrenciler dogru bir pargalama gergeklestirememislerdir. Sonraki haftalarda daire modeli
lizerine yeniden calismalar yapilmis ve son testte Ogrencilerin daire modelini es pargalara
ayirabildikleri goriilmiistiir. Bu siiregten yola cikilarak daire modelinin es parcalara ayrilmasina
yonelik etkinliklerin kullanimi i¢in iki farkli karar alinmistir:

1. Daire modelinin es parcalara ayrilmast etkinligi &grenciler diger modeller
(dikdortgensel alan modeli vb.) lizerinde uzmanlastiktan sonra gerceklestirilmelidir.

2. Daire modeli oncelikle ¢ift sayidaki pargaya ayrilarak baslamali ve tek sayidaki
parcalamaya digerinde uzmanlastiktan sonra geg¢ilmelidir.

Daire modelinin kullanimi birgok aragtirmada farkli sekillerde ele alinmig kullanimina
yonelik de farkl1 goriisler ortaya atilmistir. Ornegin Moss ve Case (1999) arastirmalarinda kesir
icin kullanilan daire modelinin 6grencileri tam say1 olarak diistinmeye yonelttigini ifade etmisler
ve kullanim1 konusunda 6gretmenleri uyarmislardir. Buna karsin bir bagka arastirmada Cramer,
Post ve Delmas (2002) ise daire modelinin diger modellere (kagit katlama, sayma pullar1 vb.)
karsi en etkili yol oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu arastirmalardaki farkli yorumlarin
sebebinin modelin farkli amaglar ig¢in kullanimlarindan dolay1 oldugu sdylenebilir. Cramer ve
arkadaslar1 (2002) arastirmalarinda daire modelinin etkili olmasinin nedenini parca ve biitiin
iligkisini 6grencilerin daha kolay gorebildikleri seklinde agiklamislardir. Diger bir degisle daire
modelinde parca sayisi arttiginda bir parcaya diisen miktar azaldigindan, 6grencilerin kesrin
bliyliylip kiigiildiigiinii net bir sekilde gorebildiklerini ya da biitiin icinde kesrin ne kadara
karsilik geldigi goriildiigiinden Ogrencilerin daha kolay karsilagtirma yapabildiklerini ifade
etmislerdir. Bu yoniiyle daire modelinin etkili olmasi agiklanan nedenlerle birlikte cok dogal bir
sonug oldugu sdylenebilir. Diger taraftan bizim ¢aligmamizda ise 6grencilerin daire modelinde
es paylastirma etkinliklerinde giiclik yasamalar1 onlarin diger modeller lizerinde yapmis
olduklari paylagimlart daire modeline aktarmalarindan kaynaklanmustir. Ogrenciler bu
calismada daire modelini es pargalara ayirirken bir merkez noktasindan baslamalar1 gerektigini
ya da cift sayidaki parcaya ayirmak ile tek sayidaki pargcaya ayirmak arasinda farkli yollar
gelistirmeleri gerektigini anlayamamiglardir. Nitekim bu yondeki etkinlikler aslinda 6grencilerin
kesir kavramin1 6grendikleri ilk glinden itibaren yapilmasi gerektiginden ve Ogrencilerin bu
giicliiklerini gidermeye calismak arastirmanin amacit disinda oldugundan bu arastirma
kapsaminda hazirlanan TOYH igin yukarida ifade edilen degisiklikleri yapmanin uygun oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak 6grenciler kesir kavramini 6grenirken ve kesir karsilastirmasi yaparken
daire modelinin kullanildig1 daha fazla 6rnek iizerinde ¢alisirlarsa, modeli es pargalara ayirirken
bir merkez noktasindan baslamalari gerektigi ya da ¢ift ve tek sayili par¢aya ayirmak i¢in farkli
stratejiler gelistirmeleri gerektigi konusunda farklt muhakeme yollar1 gelistirebilirler.
Dolayisiyla kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemine gecildiginde de daire modeli etkin bir yol
olarak kullanilabilir. Ote yandan alinan ilk karar Cramer, Wyberg ve Leavitt’in (2008)
calismalarinda da benzer sekilde gergeklestirilmistir. Ogrencilerin dncelikle kAgit katlama,
sayma nesneleri gibi somut materyaller tizerinde ¢alismiglar daha sonra daire modelini
kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemi i¢in etkili sekilde kullanabilmislerdir.

Uygulama sonrasinda yapilan bir diger degisiklik ise yine kiime modeli kullanmaktan
kaynakl1 ortaya cikan yanilgilar sebebiyle yapilmistir. Ogrenciler kiime modelinde nesnelerin
her birini biitiin olarak ele almis, kiimenin sahip oldugu eleman sayisina odaklanamamiglardir.
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Dolayisiyla kiime modeliyle gosterilen bir biitiin iizerinde, verilen kesre diisen eleman sayisint
belirlerken giiclik yasamiglardir. Bu giiglik &grencilerin mevcut kesir bilgilerindeki
eksikliklerden; daha ayrintili bir ifadeyle 6grencilerin kesir kavramina ve kesirlerin biitiin temsil
kullanimlarina hakim olmadiklarindan kaynaklandigi soylenilebilir. Alan-yazinda var olan
calismalarda 6grencilerin kesir kavramini 6grenirken alan ve uzunluk modelini kavramalarinin
ardindan kiime modeliyle ugrasmalar1 gerektigini onerilmektedir (Behr, Wachsmuth, & Post,
1984). Dolayisiyla bu arastirmada 6grencilerin kiime modelini kullanimi konusunda yasadiklari
giicliiklerden dolay1 kiime modelinin kullanimi bu yol haritasi i¢in etkinliklerden ¢ikarilmasinin
uygun oldugu diisiiniilmektedir. Ancak yapilacak diger kesir ¢aligsmalar1 igin 6grencilerin alan
ve uzunluk modeli iizerinde uzmanlagsmalarinin ardindan, kiime modeli iizerinde g¢aligmak
ogrencilerin kesir konusunu kavramalari igin yararli olacaktir (Rational Number Project [RNP],
2001).

Sonug olarak daire modelinin ve kiime modelinin kullaniminda yapilan degisiklikler
disinda hazirlanmis olan kesir kavrami ile kesirlerde toplama-gikarma islemine iligkin
hazirlanmis olan TOYH &grencilerin bu konular1 grenirken kullanilabilecek bir model sundugu
arastirma sonuglartyla kanitlanmistir. Bu yol haritas1 6grencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma
konusunu 6grenirken kullanilabilecek 6gretim tasarimina yonelik bir model olusturmaktadir. Bir
sonraki boliimde arastirmanin diger bulgularina iliskin sonuglardan bahsedilmistir.

Arastirmadan elde edilen diger sonuclar

Bu arastirmada kesir kavram ile kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemine ydnelik bir TOYH
gelistirilmis ve bu yol haritasinin uygulamasi gerceklestirilmistir. Yukaridaki boliimde arastirma
sonucunda yapilan degisiklikler ayrintili olarak yapilmis ve degisikliklerin ardindan TOYH son
halini almistir. Gelistirilen bu TOYH disinda arastirma siirecinde baska énemli sonuglara da
ulagilmustir.

Arastirma sonucunda olusturulan TOYH’si sayesinde 6grencilerin kesirlerde toplama-
cikarma konusunda kavramsal bir anlayigsa ulastiklari goriilmiistiir. Bunun nedeni ise
Ogrencilerin 6n bilgilerinin tamamlanmasi olarak agiklanabilir. Bu aragtirma bes hafta boyunca
devam etmis ve ilk dort haftamin biiylik bir ¢ogunlugunda Ogrencilerin 6n bilgilerinin
tamamlanmastyla vakit gegirilmistir. Oysaki 6grenciler daha 6nce 6grendikleri kesir, birim kesir
ve denk kesir kavramlarinda kavramsal bir anlayisa ulasmis olsalardi, toplama-¢ikarma
isleminin Ogretimi daha kisa siirede gerceklestirilip, 6gretmenlerin arzuladiklari alistirma
zamanina daha fazla zaman ayrilabilecekti. Tiirkiye’de Ogretmenlerin 0gretim programinin
yapilandirmaci bir yaklagim ile uygulanamamasi yoniinde ilettikleri sikdyetler birgok arastirma
sonucu olarak alan-yazinda yer almaktadir (Ocak & Ates, 2015). Sire kisithligi, materyal
eksikligi, okullara giriste var olan sinav kaygist gibi nedenlerle &gretim programinin
yaklagimina yonelik olumsuz goriis bildirmislerdir (Ocak & Ates, 2015). Oysa ogrenciler sahip
olmalar1 gereken On bilgileri kavramsal bir sekilde dgrendiklerinde, yeni konunun kavramsal
olarak kazaniminin kolaylastig1 da sdylenebilir. Nitekim bu arastirmanin sonucu da bunu agik
bir sekilde kanitlamuistir. Ogrenciler kesir, birim kesri ve denk kesir kavramini
kavramsallagtirmalarinin ardindan kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemini hem kolay ve hizli bir
sekilde 6grenmis; hem de bu islemlerle ilgili islemsel beceriyi de kazanmiglardir.

Aragtirma siirecinde ulasilan bir diger sonug ise dgrencilerin birim kesir ve denk kesir
kavramlarini bilmelerinin kesirlerde toplama ve ¢ikarma isleminin 6gretimini kolaylastirdigidir.
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TOYH’nin uygulanmas: siirecinde dgrenciler kesir kavramimi 6grenip es paylastirma yapma
konusunda uzmanlastiktan sonra birim kesir ve denk kesir kavramlari iizerine etkinlikler
yapilmgtir. Ogrencilerin birim kesri iyice kavramsallastirdiklarinda; bu kavramin denk kesir
kavramini ve bunun ardindan ise kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemini 6grenmeyi destekledigi
gorliilmiistiir. Bu sonug¢ alan-yazindaki bir¢ok arastirma ile de desteklenmektedir
(Charalambous, Delaney, Hsu, & Mesa, 2010; Clarke, Roche, & Mitchell, 2008; Lamon, 2001).
Lamon (2001) birimlere ayirma olarak adlandirilan, diger bir ifadeyle birim kesirlerin
bulunmasina yonelik yapilacak etkinliklerin hem denk kesirleri hem de orantisal muhakemeyi
destekledigini ifade etmektedir. Bu arasgtirmanin sonucu da hem bu Oneriyi desteklemekte,
ayrica birim kesir 6greniminin kesirlerde toplama-gikarma igin 6grencilerin kullanabilecegi en
onemli fikir oldugunu ve aymi zamanda toplama—c¢ikarma islemini kavramsal olarak
anlamalarin1  kolaylastirdigini - dogrulamaktadir. Bu sonugtan hareketle 6gretmenlerin
Ogretimlerinde bu fikri geciktirmeden ve stirekli olarak derslerinde kullanmalari, 6grencilerin
kesirlerde islemler konularmi 6grenmelerine katk: saglayacagi sdylenebilir.

Ogrencilerin islemsel kural ya da terimlere odaklanmak yerine kavramsal bilgiye
odaklandiklarinda daha iyi 6grendikleri bir diger 6nemli sonug olarak ele alinabilir. Arastirma
boyunca uygulamayi yapan 6gretmen pay, payda gibi terimlerden ya da payda esitlemek gibi
islemsel kurallardan ziyade kavramsal bilgiye odaklanmistir. Bu da NCTM’nin (2014)
belirledigi etkili bir O6gretim i¢in gereken islemsel becerilerin kavramsal bir anlama ile
ulasilmasi yoniinde yapmis oldugu dnerinin bir uygulamasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
bir kesirde kesir sayisinin altinda yer alan saymin payda oldugunu vurgulamak yerine, biitiiniin
kag esit pargaya ayrilmasi gerektigini ifade eden deger olarak ele alinmistir. Bir diger 6rnek ise
iki kesri toplarken paydalar1 esitlemek kuralinin verilmesi yerine, O6grencilerin kesirleri
toplayabilmek i¢in model {izerinde birim kesirlerin esitlenmesi gerektigi sonucuna ulasmalari
saglanmistir. Bu kavramsal yaklasim sayesinde &grenciler kesirlerle toplama-gikarma
islemlerini daha kolay ve kavramsal olarak 6grenebilmislerdir. Bu tiir bir 6gretim yaklagimi
“Rasyonel Say1 Projesi’nin &gretim programinda da yer almaktadir (RNP, 2001). Projenin
Ogretim programinda da kesirlerin siralanmasi, denk kesirler ve kesirlerle islemler igin gereken
sembolik prosediirden ziyade kesirle ilgili niceliksel hissin gelisimine vurgu yapilmaktadir.
Bununla birlikte Hiebert’te (1999) 6gretim programlarinin sembol ve algoritmalarla yapilacak
caligmalardan ziyade kavramsal bilginin gelisimine odaklanilmasi gerektigini ifade etmektedir.
Yapilmig olan bu arastirmada da izlenilen kavramsal yaklagimin 6grencilerin 6grenmesine
destek verdigini gostermistir.

Son olarak yapilan bu arastirma c¢oklu temsil kullaniminin 6grencilerin kavramsal
ogrenmelerine biiyiik katki sagladigim ortaya koymustur. TOYH’nin hazirlanmasinda coklu
temsillerin kullanimina 6zellikle 6nem verilmistir. Siire¢ boyunca daire modeli ve kiime modeli
iizerinde daha Once ifade edilen degisiklikler yapildiktan sonra arastirma boyunca kullanilan
alan ve uzunluk modelleri ve giinlik yasam baglamlar1 6grencilerin hem kesir kavramini
gelistirmelerine hem de kesirlerde toplama ve ¢gikarma islemleri yapabilmelerine katki sagladigi
soylenebilir. Ornegin kesirler ile islem yapabilmek igin alan modeli iizerinde birim kesirleri
esitlemeleri, 6grencilerin kesirlerle toplama yaparken neden paydayi esitlemeleri gerektigini
goriiniir kilmis ve daha anlamli bir 6grenme gergeklestirmelerini saglamistir. Ote yandan
kullanilan giinliik yasam baglamlar1 benzer sekilde 6grencilerin problemleri ¢ézerken daha iyi
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performans gostermelerini saglamistir. Kesirlerde toplama ve ¢ikarma konusunda kullanilan
Ogrencilerin agina olduklar1 gilinlik yasam baglamlarmin, 6grencilerin islem yapmalarini
kolaylastirdig1 ve islemleri daha iyi anlamlandirmalarina destek oldugu goriilmiistiir. Coklu
temsillerin kesirlerin 6gretiminde kullanilmasinin énemi zaten birgok aragtirmaci tarafindan da
desteklenmektedir (Cramer, Wyberg, & Leavitt, 2008; Lamon, 2001). Nitekim arastirmanin bu
sonucu da alanyazinda var olan ¢alismalarin sonuglariyla benzerlik gostermistir.

Oneriler

Bu arastirmada kesirler ile kesirlerde toplama-gikarma islemlerine yonelik TOYH gelistirilmis
ve arastirmada konuyla ilgili bircok sonuca ulasilmistir. Arastirmanin sonuglari dogrultusunda
diger matematik egitim arastirmacilarina, 6gretmen adaylar ile 6gretmenlere, 6gretim programi
tasarlayicilarina ve ders kitabi yazarlarina birgok 6neride bulunulabilir.

IIk olarak oOgretmenlerin yapilandirmact bir &gretim igin zamanlarinin yetmedigi
yoniinde belirtikleri sikayetlerin aslinda o6gretimlerinde kavramsal Ogrenme icin yeterince
zaman ayirmamalarindan kaynaklandigini bu arastirma gostermistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak
ortaokul matematik Ogretmenlerine Ogretimlerinde c¢oklu temsilleri ¢ok sik kullanmalari,
smiflarinda yeterince tartisma ortami olusturmalari, 6grencilerin konularla ilgili 6n bilgilerini
tamamlamalar1 ve hatta kendileri de bu arastirmada hazirlanan TOYH’ye benzer yol haritalar:
olusturup test ederek gelistirmeleri Onerilmektedir. Nitekim Lesh de (1979) yapmis oldugu
arastirma sonucunda olusturdugu model ile Ogrencilere matematiksel fikirleri birgok yolla
(somut materyaller, resimler, yazili semboller, gercek yasam baglamlar1 kullanarak ve bu
temsiller arasinda doniigiimler yaparak) kesfederek oOgrenmeleri icin firsatlar sunulmasi
gerektigini dnermektedir.

Tiirkiye’de matematik egitimi arastirmalari incelendiginde, arastirmacilarin ders
tasarladigt ya da Ogretim modeli ortaya koyduklar1 ¢ok fazla calisma yer almamaktadir.
Dolayisiyla bu arastirmada yapildigi gibi ayni konuda ya da matematigin diger 6grenme alani ya
da konularinda gelistirilip test edilecek TOYH’nin, hem matematik egitimi arastirmalarini
zenginlestirecegi hem de 6gretmenlere 6gretim programi tasarlayicilarina yol gosterici olacagi
sOylenebilir. Bu noktadan hareketle arastirmacilara farkli konularda ve 6grenme alanlarinda
gelistirecekleri TOYH’yi test edecekleri arastirmalar yapmalari onerilmektedir. Ayrica
matematik egitimi arastirmacilaria farkli 6grenme alanlarinda ortaya konulan TOYH’lerin simf
icinde test edilmesinin ardindan, bu yol haritalariin bireysel gelisime nasil katki sunduguna
yonelik Ogrencilerin biligsel modellerine iliskin gelisimlerinin incelenmesi Onerilmektedir.
Bireysel olarak &grencilerin bilissel yapilariin nasil gelisti§ine yonelik yapilacak c¢aligmalar,
yeni TOYH’lerin planlamasinda, &gretim etkinliklerinin se¢iminde ve siralamasinda yol
gosterici bir model olarak kullanilabilir.

Bu arastirma da kesirlerin 6gretiminde ¢oklu temsillerin kullanimina, daire modellerinin
ve kiime modellerinin kullanimina yonelik sonuglar ve kesir ile kesirlerde toplama-gikarma
islemine yonelik bir TOYH ortaya konulmustur. Hem &gretim programini tasarlayan
aragtirmacilara hem de ders kitab1 yazarlarma, 6gretim programinda ve ders kitaplarinda yer
alan boliimleri arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak deneysel olarak test edilmis arastirma
sonuclarina gore yeniden revize etmeleri ve benzeri arastirma sonuclarmmi dikkate alarak
kazanim ve konu anlatimi siralamalarini diizenlemeleri 6nerilmektedir.
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Extended Abstract
Introduction

Fractions are one of the most difficult and complex topics in elementary school mathematics,
both in terms of teaching and learning. Indicated research results on students’ failure in
fractions and teachers’ inadequate approaches to teaching fractions reveal the necessity of
research for teaching fractions. From this point of view, the purpose of this study is to develop a
hypothetical learning trajectory that supports understanding of sixth grade elementary students’
addition and subtraction in fractions and to suggest a teaching design on these topics. According
to the research purpose, research questions formulated as follows:

1. What are design decisions taken in the process of developing activities related to the
concept of fractions and addition-subtraction in fractions, also why are these decisions taken?

2. How is the final form of hypothetical learning trajectory developed by testing for
fractions and the addition-subtraction in fractions?

Methodology

This research is designed as a teaching experiment which is often used in mathematics
education research. 16 sixth grade students attended the study in a public school located on the
Central Anatolia Region. Data collection proceeded throughout mathematics classes, two class
hours per week for five weeks. In order to assess students’ prior knowledge, a pretest including
eight open-ended questions were administered to students. As a result of this test and in the
direction of students’ teacher, students have difficulties about the meaning of fractions, unit
fraction, and types of fractions. The learning objectives and activities for students were
determined in the lesson plans based on hypothetical learning trajectories, and hypothesis about
the students’ progress were made in the learning process. HLT were revised after each lesson
according to the students’ difficulties during the lesson and test after the lesson by the teacher
and the researcher. All of the lessons throughout the teaching experiment were video-recorded.

Data were collected by lesson videos, test administered after lessons, students’
homework, and researcher’s field notes. Data were analyzed by using the ongoing analysis and
retrospective analysis. In the ongoing analysis, the teacher and the researcher watched lesson
videos each week and analyzed students’ homework in order to determine students’ difficulties
and learned concepts, and then they make decisions intended to teaching process and revised the
teaching activities. In the retrospective analysis, lesson videos were transcribed and all data
sources were analyzed.

Results and Discussion

In the first phase of the formation of the hypothetical learning trajectory, the students' prior
knowledge has been analyzed. According to the pre-test results, students have difficulties on
explaining the meaning of fractions, determining the unit fraction, and comparing fractions, in
addition, they have misconceptions about the types of fractions. Therefore, considering the pre-
test results before teaching the addition and subtraction in fractions, goals were created
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according to the students’ prior knowledge for each week. Lessons were planned by taking into
the consideration of intended goals.

In the development of hypothetical learning trajectory about addition and subtraction in
fractions, first of all, it was considered to overcome students’ difficulties, and to use various
representations. Equipartitioning, different meanings of fractions, unit fractions and equivalent
fractions which were the prior knowledge for addition and subtraction in fractions, were
included at the center of the HLT. In the teaching of these concepts, it is planned to utilize all
the different types of representation and daily life contexts that are appropriate. At the end of the
teaching experiment, a hypothetical learning trajectory and a teaching design for fraction
addition and subtraction was proposed. This hypothetical learning trajectory provides a model
for instructional design that can be used when students are learning about addition and
subtraction in fractions.

Results revealed that, students conceptually learn addition and subtraction in fractions
through the constructed HLT. The reason of this result can be explained as the completion of the
prior knowledge of the students. Furthermore, it was revealed that students have learned fraction
operations conceptually through the teaching sequence and the multiple representations used in
the proposed instructional design for teaching fraction addition and subtraction. Another result
was that students who learn unit fractions and equivalent fractions easily learn the addition and
subtractions in fractions. In other words, it could be inferred that knowledge about unit fractions
and equivalent fractions are necessary to learn fraction operations. The other important result is
that when students learn the conceptual knowledge instead of focusing on procedural rules, they
learn and development better fluency for operations. Finally, it was revealed that multiple
representations has contributed to students’ conceptual understanding. In line with the results of
the research, many suggestions have been made to other mathematics education researchers,
teacher candidates and teachers, curriculum designers and textbook authors.



