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OZET
ORTAOKUL OGRENCILERININ KESIR SEMALARININ INCELENMES]

Yesim OZANSAK TOPCU

Matematik Egitimi ve Fen Bilimleri Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz 2019

Danigman: Dog. Dr. Hiiseyin Bahadir YANIK

Kesir semalari, kesir kavrami zihinde yapilandirilirken belli bir durum karsisinda
kesirsel faaliyetlerin deneyimlenmesinden soyutlanmasina kadar olan siirecin olas1 yol
haritalarim1 temsil eden sematik modellerdir. Bu arastirma ortaokul 5. siiftan 8. sinif
diizeyine kadar Ogrencilerin ne tiir kesir semalarina sahip olduklar1 ve semalar
kapsaminda kesirsel faaliyetleri uygulamada sinif diizeyleri arasinda nasil bir degisim ve
gelisim oldugunu incelemek amaciyla gelisimsel arastirma yontemi ile tasarlanmustir.
Veriler, uyarlanmis bir yazili degerlendirme aract ve yari yapilandirilmis klinik
goriismeler aracilifiyla 5., 6., 7. ve 8. smif 6grencilerinden kesitsel zamanli olarak
toplanmis ve igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gore kesir
semalarinin gelisiminde herhangi bir hiyerarsik yap1 bulunmasa da en ilkel semanin ayni
anda parcalama semas1 (APS) oldugu ve bu semanin 5. siniftan 8. sinifa dogru giderek
azaldigr goriilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen semalardan ikisinin gelisim
stirecinin 6. simiftan 7. siifa gecerken hizlandigi, diger bes semanin ise gelisim siirecinin
5. smiftan 6. smifa gegerken hizli bir seklinde arttigi sonucuna ulagilmistir. Kesirsel
faaliyet kullaniminin ise semalara gore farkli sekilde ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Bu
baglamda kesirsel faaliyetlerin farkli kesir modelleri iizerinde uygulanirken yasanan
giicliik betimlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kesir semalari, Kesirsel faaliyetler, Kesir modelleri, Kesir

ogrenimi, Ortaokul matematik 6grencileri.



ABSTRACT
INVESTIGATION OF FRACTION SCHEMES OF MIDDLE SCHOOL
STUDENTS

Yesim OZANSAK TOPCU

Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, July 2019

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin Bahadir YANIK

Fraction schemes are schematic models that represent possible roadmaps of process
from the experiencing of the fraction operations to the interiorizing in the face of a
particular situation while the concept of fraction is being structured in the mind. This
study was designed with the developmental research method in order to examine what
kind of fractional schemes students have in grades 5 through 8 and how there is a change
and development between grade levels in the application of fraction operations within the
schemes. Data were collected cross-sectionally from 5th, 6th, 7th and 8th grade students
through an adapted written evaluation tool and semi-structured clinical interviews and
analyzed by content analysis. The results of the study showed that although there is no
hierarchical structure in the development of fractional schemes, it is seen that the most
primitive scheme is the simultaneous partitioning scheme and gradually decreases from
grade 5 to grade 8. While in the development process of two different schemes examined,
there is a rapid increase in the transition from grade 6 to grade 7; results showed that in
the development process of most of the schemes examined, a rapid increase occurred in
the transition from 5th grade to 6th grade. Further, some distinctions have been identified
regarding the use of fraction operations in the context of fractional schemes. Besides, it
was seen that students had difficulty in applying fraction operations on diverse fraction
representations.
Keywords: Fraction schemes, Fraction operations, Fraction representations, Fraction

learning, Middle school mathematics students.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca biitiin 6zverisiyle bilgi ve deneyimlerini benimle
paylasan, bu arastirmanin her asamasinda akademik ve manevi anlamda yardimlarini ve
desteklerini esirgemeyen, biiyiik bir sabirla eksikliklerimi gosterip bana rehberlik eden
¢ok degerli tez danigmanim Dog¢. Dr. Hiiseyin Bahadir YANIK 3,

calismamu detayli bir bigimde okuyarak, tez jiirime ictenlikle katilan, degerli goriis
ve Onerileriyle tezime 6nemli katkilarda bulunan ¢ok kiymetli hocalarim Prof. Dr. Ahmet
KUCUK e, Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ’e, Prof. Dr. Ali ERSOY’a ve Dog. Dr. Tuba
ADA’ya;

tiim yasamim boyunca attigim her adimi destekleyen, beni kosulsuz seven ve her
zaman candan sevgilerini hissettiren ve emeklerini asla 6deyemeyecegim canim annem
Mehtap OZANSAK’a ve canim babam Yilmaz OZANSAK’a;

onlara her baktigimda zamanin ne kadar kiymetli oldugunu hatirladigim ve birlikte
biiyliyor olmaktan ¢ok keyif aldigim, 6zellikle tez siirecimde her yoruldugumda bana el
uzatan, tiim nazimi ¢eken ve bu diinyada beni en ¢ok giildiiren canim kardeslerim Merve
OZANSAK’a, Ali Can OZANSAK’a ve Bahar OZANSAK ’a;

en az ailem kadar benim i¢in endiselenen ve benimle birlikte mutlulugumu da
paylasan, her ihtiyacim oldugunda yanimda olan ve her zaman beni destekleyen sevgili
arkadagim Ozgiir Doga GORURGOZ¢;

ve tabi ki her zaman bana inanan ve giivenen, aldigim tiim kararlarimda yanimda
olan, 6zellikle tez siirecimde biiylik bir sabir ve anlayigla sonsuz sevgisini hissettiren ve
her zaman beni neselendiren ve kendimi ¢ok sansli hissettiren en biiyiik destek¢im, yol
arkadagim, canim esim Ugur TOPCU’ya

bu siiregte bana zaman ayirdiklar1 ve yanimda olduklarimi hissettirdikleri i¢in

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yesim OZANSAK TOPCU
Eskisehir 2019



30.07.2019

ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilmeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonu¢lara razi oldugumu bildiririm.

Yesim OZANSAK TOPCU

Vi



ICINDEKILER

Sayfa
ORTAOKUL OGRENCILERININ KESiR SEMALARININ iNCELENMESI ......i
JURI VE ENSTITU ONAYL.......ooiiiiiiiiincscscsie et ii
L0 /21 D RO PPPR i
A B S T R A T e e e e s v
TESEKKUR ......ooioioieieeeeeee ettt ettt ettt ettt eeesetenanas v
ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI..........cccocovirinnnne. vi
ICINDEKILER ........ocooiviiiiceeeeeeeeeee ettt vii
TABLOLAR DIZINI ........cccooiiiiiiiiiccse e Xii
SEKILLER DIZINI ..o XV
GORSELLER DIZINI .....oooiiiiiiiccs s Xvii
KISALTMALAR DIZINT ........cooooviiiiiisice s XX
€] 1 23 £ 1
1.1, Problem DUFUMU ......c.coiiiiiece ettt are s 2
1.2. Arastirmanin Amact ve ONemi ...............c.ccooovovvrvireireieieeesessesesssennnen, 7
1.3. Problem Clmlesi...............cocouviiiiiiiiii e 11
1.4, SIMIFIBKIAL ... e a e 12
15, TanIMIar ... e 12
2. ALANYAZIN .ottt et rra s 15
2.1. Sema Kavram ve Faaliyetler (Scheme and Operations)........................... 15
2.2. Kesir Semalari (Fraction Schemes)................ccccviiiiiiiii e 18
2.2.1.Aym anda parcalama semasi (APS; Simultaneous partitioning
0l 0 [=1 01 OSSPSR 19
2.2.2.Parc¢a biitiin semasi (PBS; Part whole scheme).................ccccccoevne. 21
2.2.3.Es parcalama semasi (EPS; Equi partitioning scheme)..................... 23
2.2.4.Parcali birim kesir semasi (PBKS; Partitive unit fractional
0l 0 [=1 01 TSP 26
2.2.5.Par¢a Kkesir semasi (PKS; Partitive fraction scheme) ....................... 28

2.2.6. Tersinir parca kesir semasi (TPKS; Reversible partitive fraction
SCNBMIE) ... 29



2.2.7.Bilesik kesir semasi (BKS; Iterative fractional scheme).................... 31
2.3. Kesirsel Faaliyetler (Fraction Operations)........c.cccocveveiiieiveiesieseeseseennens 32
2.3.1.Birimlestirme ve birim koordinasyonu (Unitizing and unit
(o0 o] o [ aF= 1 [0] ) FS RSOSSN 33
2.3.2.Parcalama (Partitioning) ..............ccccoooiiiiiiiiinii e 38
2.3.3. Yerlesik biitiinden ayirma (Disembedding)..............c....ccoevivieninnnne, 40
2.3.4. Tekrarlama (Iterating) .......cccccoeeererieiiere e 41
2.3.5. Yinelemeli ayristirma (Splitting) .............cccccooviiviiiii e 42
2.4. Matematik Ogretim Programlarinda Kesirler ile Ilgili Kazanimlar ......... 43
2.5, TIgIH LAtCIatilir .........cvveevveeeeiceeecce et 46
3. YONTEM ..ottt 53
3.1, Arastirma DeSeni............oooiiiiiiiiiiiii e 53
3.2, KatiIMCIIAY ...t 54
3.3. Pilot Uygulama ve Veri Toplama Siireci.............c.cccooviiiiininiiin, 56
3.4. Veri Toplama Araclari.............ccoccooiiiiiiiiiiiiic e 58
3.4.1. Yazili degerlendirme aracl ..............ccoooeeiiiiiiieniiniie e 59
3.4.2.Yar1 yapilandirilmis klinik goriisme ..............cccccooiiiiiiniiiciinn 63
3.5, VT ANGLIZE oo 65
3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Givenirligi...............cccoooviiiiniiiiis 70
4. BULGULAR VE YORUM ....ooiiiiiiiieie e 72
4.1. Ogrencilerin Gelismis Kesir Semalarina Ait Bulgular ...................c.......... 73
4.1.1.Parcalara ayirma semalarina (APS ve EPS) iliskin bulgular ........... 76
4.1.1.1. Aym anda parcalama semasina (APS) iliskin bulgular....... 78
4.1.1.2. Es parcalama semasina (EPS) iliskin bulgular.................... 84
4.1.2.Parca biitiin semasina (PBS) iliskin bulgular.................................... 94
41.21. PBS baglaminda farkhh  modellerdeki 6grenci
basarilarimin simif diizeyleri arasinda karsilastirllmasi................... 100
4.1.3.Parcah birim kesir semasina (PBKS) iliskin bulgular.................... 101
41.3.1. PBKS baglaminda farkhh modellerdeki o6grenci
basarilarimin simif diizeyleri arasinda karsilastirllmasi................... 109
4.1.4.Parca kesir semasina (PKS$) iliskin bulgular ...................cccccoooee 110

viii



4.2.

Sayfa
414.1. PKS Dbaglaminda farkh  modellerdeki 06grenci

basarilarimin sinif diizeyleri arasinda karsilastirilmasi................... 116
4.1.5. Tersinir parca kesir semasina (TPKY) iliskin bulgular................... 118

4.15.1. TPKS baglaminda farkh modellerdeki 6grenci

basarilarimin sinif diizeyleri arasinda karsilastirilmasi................... 122
4.1.6.Bilesik Kkesir semasina (BKS$) iliskin bulgular .................cccccooeen. 123

4.1.6.1. BKS Dbaglaminda farkh  modellerdeki 6grenci

basarilarimin sinif diizeyleri arasinda karsilastirilmasi................... 132
Gelismekte Olan Kesir Semalar1 Kapsaminda Kesirsel Faaliyetlerin
Farkh Modellere Uygulanmasinda Yasanan Giicliiklere Ait Bulgular... 133

4.2.1.Birimlestirme (unitizing) baglaminda kesir modelleri iizerinde
yasanan giicliiklere iliskin bulgular ... 136

4.2.1.1. Birimlestirme baglaminda alan modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular...................ccccoooiiii 139

4.2.1.2. Birimlestirme baglaminda cubuk modeli iizerinde

yasanan giicliiklere iliskin bulgular......................cccooi 141

4.2.1.3. Birimlestirme baglaminda kiime modeli iizerinde

yasanan giicliiklere iliskin bulgular ... 143

4.2.1.4. Birimlestirme baglaminda say1 dogrusu modeli iizerinde
yasanan giicliiklere iliskin bulgular........................ccoc 146
4.2.2.Parcalama (partitioning) baglaminda kesir modelleri iizerinde
yasanan giicliiklere iliskin bulgular.......................ccoc 148
4.2.2.1. Parcalama baglaminda alan modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular ... 151

4.2.2.2. Parcalama baglaminda ¢ubuk modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular................cccccoooiiii 152

4.2.2.3. Parcalama baglaminda kiime modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular ... 155

4.2.2.4. Parcalama baglaminda sayr dogrusu modeli iizerinde

yasanan giicliiklere iliskin bulgular........................c.coii 157



Sayfa

4.2.3.Yerlesik biitiinden ayirma (disembedding) baglaminda Kesir
modelleri iizerinde yasanan giicliiklere iliskin bulgular.................. 158

4.2.3.1. Yerlesik biitiinden ayirma baglaminda alan modeli

iizerinde yasanan giicliiklere iliskin bulgular.......................ccoen. 161

4.2.3.2. Yerlesik biitiinden ayirma baglaminda c¢ubuk modeli

iizerinde yasanan giicliiklere iliskin bulgular................................... 163

4.2.3.3. Yerlesik biitiinden ayirma baglaminda kiime modeli

iizerinde yasanan giicliiklere iliskin bulgular........................ccoen. 164

4.2.3.4. Yerlesik biitiinden ayirma baglaminda say1 dogrusu
modeli iizerinde yasanan giicliiklere iliskin bulgular ..................... 166
4.2.4.Tekrarlama (iterating) baglaminda kesir modelleri iizerinde
yasanan giicliiklere iliskin bulgular......................cccoo 168
4.2.4.1. Tekrarlama baglaminda alan modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular...................ccoooiii 171

4.2.4.2. Tekrarlama baglaminda ¢cubuk modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular....................ccccoooiiii 173

4.2.4.3. Tekrarlama baglaminda kiime modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular ... 175

4.2.4.4. Tekrarlama baglaminda sayr dogrusu modeli iizerinde
yasanan giicliiklere iliskin bulgular ... 177
4.2.5.Yinelemeli ayristirma (splitting) baglaminda kesir modelleri
iizerinde yasanan giicliiklere iliskin bulgular.................................. 180
4.2.5.1. Yinelemeli ayristirma baglaminda alan modeli iizerinde

yasanan giicliiklere iliskin bulgular ... 182

4.2.5.2. Yinelemeli ayristirma baglaminda ¢cubuk modeli iizerinde

yasanan giicliiklere iliskin bulgular......................c..oo 185

4.2.5.3. Yinelemeli ayristirma baglaminda kiime modeli iizerinde

yasanan giicliiklere iliskin bulgular.........................ccoii 187

4.25.4. Yinelemeli ayristirma baglaminda say1 dogrusu modeli

iizerinde yasanan giicliiklere iliskin bulgular............................... 190



5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER ..........c.ccccovivviiiiriieeeeeeceereee e, 192
oI I 1) 111 (SRR 192
5.1.1.Kesir semalarmna iliskin sonuglar ...................c.cooo 192

5.1.1.1. Parcalara ayirma semalarmna (APS ve EPS) iliskin

SONUGCIAT ... 193

5.1.1.2. Parca biitiin semasina (PBS) iliskin sonuclar..................... 196

5.1.1.3. Parcal birim kesir semasina (PBKS) iliskin sonugclar....... 198

5.1.1.4. Parca Kkesir semasina (PKYS) iliskin sonuclar ...................... 199

5.1.1.5. Tersinir parca kesir semasina (TPKS) iliskin sonuclar..... 200

5.1.1.6. Bilesik kesir semasina (BK$) iliskin sonuclar .................... 201

5.1.2. Kesirsel faaliyetlere iliskin sonuclar..................cc.cccooviiiiiinnnnne, 202

5.1.2.1. Birimlestirme faaliyetine iliskin sonuglar......................... 203

5.1.2.2. Parcalama faaliyetine iliskin sonuclar ................................ 205

5.1.2.3. Yerlesik biitiinden ayirma faaliyetine iliskin sonugclar...... 208

5.1.2.4. Tekrarlama faaliyetine iliskin sonuclar ............................ 210

5.1.2.5. Yinelemeli ayristirma faaliyetine iliskin sonuclar-.............. 212

5.2, TAFTISINA .....ooiiiiiiiieiie ettt ettt et et e et e et e nreeenbeenree s 216

5.3, OMEIIIET...........oecvieeceece e et 221

5.3.1.Ogretime yonelik Gneriler..................cccocooocuvieveireresieneeseeeean, 221

5.3.2.Ogretim programlarina yonelik oneriler ..................cco.cccoveverunnnee. 222

5.3.3. Gelecekte yapilacak ¢calismalara oneriler .................cccoooiiiiinnnnn, 223

KAYNAKCA ...ttt s steete et e s teenteeneesaeeseeneeaseenneans 224

EKLER

OZGECMIS

Xi



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Tablo 2.1. Ayni anda pargalama semasinin ¢alisma meKanizmasi ...........c.cceeverreseennnn 20
Tablo 2.2. Parga biitiin semasinin galisma meKanizmasi ..........cceeereereereeseeneenesiensenns 23
Tablo 2.3. Es parcalama semasinin ¢alisma meKanizmasl...........ccoevvevvereesveseenesinennnns 25
Tablo 2.4. PBKS ile EPS arasinda ortaya ¢ikabilecek farkliliklar...........cc.ccooeveiiinnnnnn, 27
Tablo 2.5. Parcal1 birim kesir semasinin ¢alisma mekanizmasl.............coceeeveeieeiiveennnnn 28
Tablo 2.6. Parga kesir semasinin galisma mekanizmast ...........ceevereervenesienneenesiennenns 29
Tablo 2.7. Tersinir parga kesir semasinin ¢alisma mekanizmasi ...........ccceevvereerresnennnn, 30
Tablo 2.8. Bilesik kesir semasinin galisma mekanizmasi.........ccocveeververeeseeneenesiienenns 32
Tablo 2.9. Dogal sayilar ve kesirlerde farkli modellerde kullanilan birim tiirleri ......... 36
Tablo 2.10. Birim koordinasyonu anlamlandirma seviyeleri ...........cccoceririinvinnnennenn 38
Tablo 2.11. KesSirsel faaliyetler ..........cooo i 43
Tablo 2.12. ilkokul ve ortaokul matematik dgretim programlarindaki kesirler ile

1lgili Kazanimlar...........ccoooiiiiiii 44
Tablo 3.1. Arastirma okullariin belirlenen kriterlere gore bilgileri ...........cc.coevrvennene. 95
Tablo 3.2. Yazili degerlendirme araci uygulanan katilimer grubu..........cooeevveiciennne. 55
Tablo 3.3. Yar1 yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilen katilimer grubu.......... 56
Tablo 3.4. Yazili degerlendirme aracina literatiirden alinarak eklenen sorular ............. 59
Tablo 3.5. Veri toplama aracinda semalar baglaminda sunulan model tiirlerinin

Ao 61
Tablo 3.6. Kodlarin belirlenme GIGULIETT . ......ccvveieeieiieriree e 66

Tablo 3.7. Kodlama sonucunda verilen puanlara gore semalarin belirlenme 6lgiitleri.. 68

Tablo 3.8. Ogrencilerin sahip olduklari pargalara ayirma semalarinin belirlenme
o1 (o111 1<) o SRRSO 68

Tablo 4.1. PS baglaminda sinif diizeylerinde karsilasilan 6grenci sayilart.................... 77

Tablo 4.2. APS baglaminda modeller {izerinde gosterilen basariin sinif diizeylerine
OTE dAZIIMI ..t 83

Xii



Sayfa

Tablo 4.3. EPS baglaminda modeller lizerinde gosterilen bagarinin sinif diizeylerine

OTE dAZIIIMILLciiiiiiiie e 93
Tablo 4.4. PBS baglaminda sinif diizeylerinde karsilasilan 6grenci sayilart................. 95
Tablo 4.5. PBS baglaminda modeller tizerinde gosterilen basarinin sinif diizeylerine

OTE dAZIIMIL. ..t 100
Tablo 4.6. PBKS baglaminda siif diizeylerinde karsilasilan 6grenci sayilari............ 102
Tablo 4.7. PBKS baglaminda modeller iizerinde gosterilen basarinin sinif

diizeylerine gO01e dagilimI .......ccveiiiiiiiiiiiiiiee i 109
Tablo 4.8. PKS baglaminda sinif diizeylerinde karsilagilan 6grenci sayilari............... 110
Tablo 4.9. PKS baglaminda modeller {izerinde gosterilen bagariin sinif diizeylerine

OTE dAZIIMIL. ..t 117
Tablo 4.10. TPKS baglaminda sinif diizeylerinde karsilagilan 6grenci sayilari .......... 118
Tablo 4.11. TPKS baglaminda modeller lizerinde gosterilen basarimin sinif

diizeylerine gore dagilimi ..........coovveiiiiiiiiii e 123
Tablo 4.12. BKS baglaminda sinif diizeylerinde karsilasilan 6grenci sayilari ............ 124

Tablo 4.13. BKS baglaminda modeller iizerinde gosterilen basarinin sinif
diizeylerine gore dagilimi ..........ccoovviiiiiiiii e 132

Tablo 4.14. Kesirsel faaliyetleri modeller {izerinde uygulamada 6grencilerin

gosterdiklert basart Oranlart..........ccveivieiiiieiii 135
Tablo 4.15. Birimlestirme faaliyetini uygulamada karsilasilan giicliikler ................... 138
Tablo 4.16. Birimlestirme faaliyetini alan modelinde uygulamada karsilasilan

GUCITKIET .. 139
Tablo 4.17. Birimlestirme faaliyetini ¢gubuk modelinde uygulamada karsilasilan

GUCITKIET .. 141
Tablo 4.18. Birimlestirme faaliyetini kiime modelinde uygulamada karsilagilan

GUCTTKIOT .. 143
Tablo 4.19. Birimlestirme faaliyetini say1 dogrusu modelinde uygulamada

karsgilagilan gUGIUKIET ........ccoiiiiiiiiiicee s 146
Tablo 4.20. Pargalama faaliyetini uygulamada karsilasilan giiglikler................o...... 150

Tablo 4.21. Parcalama faaliyetini alan modelinde uygulamada karsilasilan
GUCTUKIET .. 151

Xiii



Tablo 4.22. Pargalama faaliyetini ¢gubuk modelinde uygulamada karsilasilan

GUCTUKICT ... s 153
Tablo 4.23. Pargalama faaliyetini kiime modelinde uygulamada karsilasilan

GUCTUKICT ... s 155
Tablo 4.24. Pargalama faaliyetini say1 dogrusu modelinde uygulamada karsilasilan

GUCTUKICT ... s 157
Tablo 4.25. Yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini alan modelinde uygulamada

kargilagtlan GUCIUKICT ........ceoiiiiiiiiiii et s 161
Tablo 4.26. Yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini gubuk modelinde uygulamada

kargilagtlan gUCIUKICT ........ceiiiiiiiiiiiiie s 163
Tablo 4.27. Yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini kiime modelinde uygulamada

kargilagtlan GUCIUKICT ........ceviiiiiiiiiiciie s 165
Tablo 4.28. Yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini say1 dogrusu modelinde

uygulamada karsilagilan gUiglikler ...........ccovvviiiiiiiiii 166
Tablo 4.29. Tekrarlama faaliyetini uygulamada karsilasilan giiclikler..............c....... 171
Tablo 4.30. Tekrarlama faaliyetini alan modelinde uygulamada karsilasilan

GUCTUKICT .. 171
Tablo 4.31. Tekrarlama faaliyetini gubuk modelinde uygulamada karsilagilan

GUCTUKICT ... 173
Tablo 4.32. Tekrarlama faaliyetini kiime modelinde uygulamada karsilagilan

GUCTUKICT ... 175
Tablo 4.33. Tekrarlama faaliyetini say1 dogrusu modelinde uygulamada karsilagilan

GUCTUKICT ... 177
Tablo 4.34. Yinelemeli ayristirma faaliyetini uygulamada karsilagilan giigliikler ...... 182

Tablo 4.35. Yinelemeli ayrigtirma faaliyetini alan modelinde uygulamada
karsgilagilan gUGIUKIET ........cooiiiiiiiiiicie e 183

Tablo 4.36. Yinelemeli ayristirma faaliyetini gubuk modelinde uygulamada
kargilagilan gUGIUKIET ........ccoiiiiiiiiicee s 185

Tablo 4.37. Yinelemeli ayrigtirma faaliyetini kiime modelinde uygulamada
karsgilagilan gUGIUKIET ........cooiiiiiiiiiicie e 188

Tablo 4.38. Yinelemeli ayristirma faaliyetini say1 dogrusu modelinde uygulamada
karsilagilan GUGIUKIET ........ccoiiiiiiiiiice e 190

Xiv



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. Kesirsel bilginin Muhtevast .........cccoviiiiiiiiiiiiic s 9
Sekil 2.1. Semanin bileSEnleri ..........ccccveiiiiiiii i 16
Sekil 2.2. Ayn1 anda pargalama semasindan beklenen sonug 6rnegi .........ccoceevvennnnne 19
Sekil 2.3. Es parcalama semasindan beklenen sonug Grnegi......ccccocvveviveeiiiveeniiveesiinnnns 24
Sekil 2.4. Parganin orijinal biitiine oraninin bulunmasina yonelik problem durumu..... 27
Sekil 2.5. iki kademeli birim yap1sinin formu .........c.cocoeeeeueverereecceeeeeecee e 34
Sekil 2.6. Ug kademeli birim yapis1 fOrMU .........cccoeeeeveriieereicerieereseee e, 34
Sekil 2.7. Ug kademeli birim yap1larinda SeiS........cocevvverrererireeeereierseieceieseseneeeeenens 35
Sekil 2.8. Ayni1 anda pargalama faaliyeti.........ccoouvviiiiiiiiiiiiiice e 39
Sekil 2.9. Es parcalama faaliyeti .........cccooiiiiiiiiiiiicieee e 39
Sekil 2.10. Birimlerin tekrarlanmast ile yeni tekrarlanabilir bilesik birimlerin
OJUSTUTUIMAST 1.vvveeiiiie e e e b ree s 41
Sekil 3.1. Verilerin elde edilmest SUIECIEIT......coiveiiiiiiiiiiiiiiee e 56
Sekil 3.2. Kodlama OrneKIETi........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie it 65
Sekil 3.3. Verilerin toplanmasit ve analiz SUIeCI ..........covvrvrverieiniienieee e 70
Sekil 4.1. Bulgular aki§ $SEMaST........cueeiiiiiiiiiiiiieiee e 72

Sekil 4.2. Ogrencilerde karsilasilan gelismis kesir semalarmin siif diizeylerine gore
dagilim @rafiZi .....ccooviiiiiiiic 74

Sekil 4.3. Ogrencilerde karsilasilan gelismekte olan kesir semalarmin simif
diizeylerine gore dagilim grafigi.........ccocvviiiiiiiiiiiici 134

Sekil 4.4. Ogrencilerin birimlestirme faaliyetini farkli modellere uygulama
Performanst Grafigl .......cooovviiiiiier s 137

Sekil 4.5. Ogrencilerin parcalama faaliyetini farkli modellere uygulama performansi
GEATIST oo 149

Sekil 4.6. Ogrencilerin yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini farkli modellere
uygulama performanst grafigi ........cocvevveieiiiiiiiie e 160

XV


file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319033
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319034
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319035
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319036
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319037
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319038
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319039
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319040
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319041
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319042
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319043
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319043
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319044
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319045
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319046
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319047
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319048
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319048
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319049
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319049
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319050
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319050
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319051
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319051
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319052
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319052

Sayfa

Sekil 4.7. Ogrencilerin tekrarlama faaliyetini farkli modellere uygulama performansi
GEATIZT cvvieiiie e 170

Sekil 4.8. Ogrencilerin yinelemeli ayristirma faaliyetini farkli modellere uygulama
Performanst Grafifl .......ccveiiiviiiiiieiie e 181

XVi


file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319053
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319053
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319054
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319054

Gorsel 4.1.

Gorsel 4.2.

Gorsel 4.3.

Gorsel 4.4.

Gorsel 4.5.

Gorsel 4.6.

Gorsel 4.7.

Gorsel 4.8.

Gorsel 4.9.

Gorsel 4.10.

Gorsel 4.11.

Gorsel 4.12.

Gorsel 4.13.

Gorsel 4.14.

Gorsel 4.15.

Gorsel 4.16.

Gorsel 4.17.

Gorsel 4.18.

Gorsel 4.19.

Gorsel 4.20.

Gorsel 4.21.

Gorsel 4.22.

Gorsel 4.23.

Gorsel 4.24.

Gorsel 4.25.

GORSELLER DiZziNi

Sayfa
APS’si gelismis O5'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1................. 78
APS’si gelismis O5'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-2................. 79
APS’si gelismis O482'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1........... 80
APS’si gelismis O482'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1........... 81
EPS’si gelismis O21'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1............... 85
021 ile goriisme esnasindan Srnek-1 ..........ccccoveverereriicreieereree s 86
EPS’si gelismis O49'un yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1.............. 87
049 ile goriisme esnasindan Srek-1 ..........cccoeeverrereriicreriieierece s 89
EPS’si gelismis O42'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1............. 90
EPS’si gelismis O37'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1........... 91
037 ile goriisme esnasimndan Srnek-1 ............ccccrvereirreerereerieecereeeseeeen, 92
PBS’si gelismis O52'nin yazili degerlendirme aracindaki yamiti-1........... 95
052 ile goriisme esnasindan Srnek-1 ........cccoccvverrirerriereiieeiissseeenas 96
052 ile goriigme esnasmdan Srnek=2 ............c.ccvveverrrreererereiinesceessneennn, 96
PBS’si gelismis O46'nin yazili degerlendirme aracindaki yamti-1........... 98
046 ile goriisme esnasmdan Srnek-1 ............ccocrvereiirieereiieeeeee e, 99
PBKS’si gelismis O40'm yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1........ 102
PBKS’si gelismis O50'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1...... 104
050 ile goriisme esnasindan Srnek=-1 ...........cccovveverrierriereiieenicessenns 104
PBKS’si gelismis O51'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1........ 105
051 ile goriisme esnasindan Srnek-1 ...........cccoveverrierrrcreiieesiceessenns 106
PBKS’si gelismis O8'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1.......... 107
PKS'si gelismis O50'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-2 ......... 111
050 ile goriisme esnasindan SrNek=-2 ..........c.coeevevriuerricreiiererieessennns 112
PKS'si gelismis O23'iin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1 .......... 113

XVii


file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319071
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319072
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319073
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319074
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319075
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319076
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319077
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319078
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319079
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319080
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319081
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319083
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319084
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319085
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319086
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319087
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319088
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319089
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319090
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319091
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319092
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319093
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319094
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319095

Gorsel 4.26. 023 ile goriisme esnasindan OrNek=1 ..........cccevereverrreerieieeerereeseseseeenas 114
Gorsel 4.27. PKS'si gelismis O36'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1 ......... 115
Gorsel 4.28. 036 ile goriisme esnasindan OrNek-1 ..........ccceveveeerreeririeeeeereeseseseeeeas 116
Gorsel 4.29. TPKS’si gelismis O19'un yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1 ....... 119
Gorsel 4.30. 019 ile goriisme esnasmdan Srnek-1 ..........cocooeverererriererieresnereriseennn, 120
Gorsel 4.31. TPKS’si gelismis O38'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1 ........ 121
Gorsel 4.32. 038 ile goriisme esnasmdan SrNek-1 ..........c..oceverruerreerereeresnseseseenen, 122
Gorsel 4.33. BKS’si gelismis 048’in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1.......... 125
Gorsel 4.34. 048 ile goriisme esnasmdan Srnek-1 .........c..oceereuerreerereerenseseseseenen, 126
Gorsel 4.35. 048’¢ gore 5/2 kesir biiyiikliigiiniin icerisinde tekrarlanan birimler...... 127
Gorsel 4.36. BKS’si gelismis O51’in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1.......... 128
Gorsel 4.37. O51 ile yapilan goriisme esnasindan 8rnek-1..........cococeevevericrerinrennne, 129
Gorsel 4.38. BKS’si gelismis 047 nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1........ 130
Gorsel 4.39. 047 ile yapilan goriisme esnasindan rnek-1..........ccoeeveveecerrerereeeccnnnns 131

Gorsel 4.40. Birimlestirme faaliyetini alan modeline uygularken O3'iin yasadig1
GUCITK e 140

Gorsel 4.41. Birimlestirme faaliyetini gubuk modeline uygularken 0234'iin yasadig
GUCITK e 142

Gorsel 4.42. Birimlestirme faaliyetini kiime modeline uygularken 028'in yasadig
GUCITK e 144

Gorsel 4.43. Birimlestirme faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken
ogrencilerin yasadigi giglikIer ... 147

Gorsel 4.44. Parcalama faaliyetini alan modeline uygularken O3'iin yasadig1 giigliik 152

Gorsel 4.45. Parcalama faaliyetini gubuk modeline uygularken 032 ile O388'in
yasadiklart GUCITK .........covviiiiiiii 154

Gorsel 4.46. Parcalama faaliyetini kiime modeline uygularken 033'{in yasadig
GUCTIK i 156

Gorsel 4.47. Parcalama faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken O211'in
yasadiZl GUCHIK OTNEGT.....ccicvviiiiiiiiiiic e 158


file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319096
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319097
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319098
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319099
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319100
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319101
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319102
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319103
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319104
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319105
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319106
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319107
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319108
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319109
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319110
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319110
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319111
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319111
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319112
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319112
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319113
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319113
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319114
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319115
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319115
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319116
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319116
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319117
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319117

Gorsel 4.48. Yerlesik butiinden ayirma faaliyetini alan modeline uygularken
0360'm yasadigl GUCITK ......eeviviiiiiieiiiie s 162

Gorsel 4.49. Yerlesik butiinden ayirma faaliyetini ¢ubuk modeline uygularken
0236’n1n yasadigl GUCIUK........ccveiviiiiiiiiii e 164

Gorsel 4.50. Yerlesik butiinden ayirma faaliyetini kime modeline uygularken
028’1n yasadigl GUCIIK......c.ceiiiiiiiiiieiiie s 165

Gorsel 4.51. Yerlesik butiinden ayirma faaliyetini say1 dogrusu modeline
uygularken O31°in yasadigl gUCliK.......ccccovviiiiiiiiiiiiiiii e 167

Gorsel 4.52. Tekrarlama faaliyetini alan modeline uygularken 0413’iin yasadig1
GUCITK s 172

Gorsel 4.53. Tekrarlama faaliyetini gubuk modeline uygularken O74’{in yasadig
GUCITK s 174

Gorsel 4.54. Tekrarlama faaliyetini kiime modeline uygularken 0160’1n yasadig1
GUCITK s 176

Gorsel 4.55. Tekrarlama faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken O33’iin
yasadigl GUCITK .....eveeiieieie s 178

Gorsel 4.56. Tekrarlama faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken 0146 ile
064’1in yagadigl GUCIUK .......cooviiiiiiiiiiie 179

Gorsel 4.57. Yinelemeli ayristirma faaliyetini alan modeline uygularken 026 ile
058’in yasadigl gUCIIK........ccoviiiiiiiiiiii 184

Gorsel 4.58. Yinelemeli ayrigtirma faaliyetini gubuk modeline uygularken 024 ile
0444°tin yasadig1 gUGIUK.......ccovvviiiiiiii 186

Gorsel 4.59. Yinelemeli ayristirma faaliyetini kiime modeline uygularken O136 nin
yasadiZl GUCIUK ....ocveiviiiiiici 189

Gorsel 4.60. Yinelemeli ayristirma faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken
016’ n1n yagadi@t UCIUK........ccovviviiiiiiiiiii 191

XiX


file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319118
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319118
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319119
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319119
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319120
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319120
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319121
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319121
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319122
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319122
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319123
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319123
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319124
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319124
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319125
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319125
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319126
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319126
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319127
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319127
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319128
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319128
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319129
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319129
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319130
file:///D:/TEZ_YOT_TESLİM.docx%23_Toc15319130

KISALTMALAR DIiZiNi

MEB : Milli Egitim Bakanligi

NCTM : National Council of Teachers of Mathematics (Amerika Birlesik Devletleri
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi)

TDK : Tirk Dil Kurumu

MOP : Matematik Ogretim Programi

PS : Pargalara Ayirma Semalar1 (APS ve EPS)

APS : Ayni Anda Parcalama Semast

EPS : Es Parcalama Semast

PBS : Parca Biitlin Semasi

PBKS : Parcal1 Birim Kesir Semasi

PKS : Par¢a Kesir Semasi

TPKS : Tersinir Parca Kesir Semasi

BKS : Bilesik Kesir Semasi

XX



1. GIRIS

Son yillarda kesir konusunun diger alt 6grenme alanlariyla olan iligkisi ve farkli
becerileri gelistirmeye yonelik olan etkisi tlizerine yapilan arastirmalarin sayisi
artmaktadir. Kesir kavraminin 6zellikle sayilar ve Olgme alt 6grenme alanlari igin
yalnizca kurala dayali olmayan matematiksel bilgilerin kavramsallastirilabilmesi
noktasinda onemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira kesirler,
nesnelerin oOlgiilebilir bir miktar ve nicelik belirtmesi ile nicelikler arasi iliskilerin
carpimsal iligki baglaminda kurulabilmesi yani niceliksel muhakeme becerisinin insasi
icin olduk¢a Onemlidir (Karagdéz Akar, 2016; Thompson, 2011). Ayrica matematik
egitimi alaninda diinya ¢apinda 6nemli bir yere sahip olan NCTM (Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) tarafindan belirlenen igerik
standartlarina gore okul Oncesinden 12. sinifa kadar biitiin 6grencilerin “nesnelerin
Olciilebilir oOzellikleri ile birimleri, sistemleri ve Olgme sistemlerini anlamalari
beklenmektedir (Van de Walle, Karp ve Bay Williams, 2014, s. 497). Ortaokul
matematiginde bu amag¢ dogrultusunda etkili kesir Ogretim siirecinin yani sira kesir
bilgisinin 6grencilerin zihninde nasil yapilandirildigi ve bu yapilandirma siirecinde
nelerin etkili oldugu arastirmacilar ve 6gretmenler tarafindan taninmasi gerekir.

Literatiir incelendiginde kesir 6greniminde 6grencilerin yasadiklar giicliikleri ve
kavram yanilgilarini incelemek amaciyla yiiriitiilen arastirmalarin ¢ogunlukta oldugu
goriilmiistiir (Altiparmak ve Oziidogru, 2015; Hansen, Jordan ve Rodrigues, 2017;
Hiebert, 1984; Kocaoglu ve Yenilmez, 2010; Mazzocco ve Devlin, 2008; Namkung,
Fuchs ve Koziol, 2018; Ni ve Zhou, 2005; Pesen, 2010; Van Dooren, Lehtinen ve
Verschaffel, 2015). Bu arastirmalara gore 6grencilerin kesirleri siralama, karsilagtirma ve
say1 dogrusuna yerlestirme gibi kavramsal gorevlerde islemsel gorevlere oranla daha ¢ok
zorlandiklar1 gorilmiistir. Bununla birlikte literatiirde O6grencilerin  kesri nasil
anlamlandirdiklarina yonelik yiiriitilen arastirmalarla da siklikla karsilagiimaktadir. Bu
arastirmalar 6grencilerin kesir ile biitiin arasinda biiyiikliik (magnitude) agisindan nasil
bir iliski kurdugunu (Stafylidou ve VVosniadou, 2004; Vamvakoussi ve VVosniadou, 2004)
ve kesrin farkli anlamlarini nasil yorumladiklarini incelemek amaciyla ylriitiilmustiir
(Charalambous ve Pitta Pantazi, 2007; Doyle ve digerleri, 2016; Shahbari ve Peled, 2017;
Van Steenbrugge ve digerleri, 2014). Ote yandan bazi arastirmalarin kesir ile ilgili
problem durumlarinda siirekli ve ayrik nicelik kullanilmasinin kesir 6grenme siirecinde

ne tiir rollere sahip oldugunu incelemek amaciyla yiiriitiildiigii goriilmektedir (Cramer,



Post ve delMas, 2002; Johanning, 2008; Kellman ve digerleri, 2008; Kullberg ve
Runesson, 2013; Mack, 1990; Yoshida ve Sawano, 2002).

Maalesef ki ulusal ve uluslararasi arastirmalarin sonuglaria bakildiginda halen
ortaokul Ogrencilerinin kesir kavramini anlamli 6grenemeden mezun olduklari
goriilmektedir. Matematik egitiminde goz ardi edilemeyen bu problematik durum,
yaklagik son yirmi yildir arastirmacilari kesir bilgisinin zihinde yapilandirilma siirecini
tanmimlamayi, modellemeyi ve tespit etmeyi amaglayan ¢alismalara yonlendirmistir. Bu
baglamda Kesir bilgisinin olusumu ve gelisimi agisindan yapilandirilma siirecinin
Piaget’nin yapilandirmacilik anlayigina gore semalar (scheme) kapsaminda incelendigi
goriilmiistiir (Olive, 1999; Steffe, 2002; Tung-Pekkan, 2016; Zembat, 2016). Ancak kesir
bilgisinin zihinde yapilandirilma siirecinin incelenmesini ve bu siiregte 6grenmeyi olumlu
veya olumsuz etkileyen durumlarin ortaya konmasini amaglayan arastirmalar kisith
sayida oldugundan bu amag¢ dogrultusunda yiiriitiilecek arastirmalarin sayisinin artmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda kesir 6grenim siirecinde ortaokul
Ogrencilerinin kesir semalarinin incelenmesi amaglanmistir. Ayn1 zamanda literatiirde 5.
smiftan 8. smifa dogru gidildikge 6grencilerin Kesir bilgilerinin gelisimsel siirecinin
semalar ile temsil edilmesine yonelik ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu baglamda 5., 6., 7.
ve 8. smifta okuyan 557 katilimcidan veriler toplanarak kesir kavraminin gelisim
stirecinin siif diizeyleri arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 betimlemek adina
ogrencilerin kesir semalari, farkli kesir modelleri tizerinde uygulanan kesirsel faaliyetler

baglaminda incelenmistir.

1.1. Problem Durumu

Kesirler, ortaokul diizeyinde 6grencilerin zorlandiklari temel alanlardan biridir.
Ogrencilerin ilkokul diizeyinde matematik derslerinde yogun olarak dogal sayilar
tizerinde ¢alismalari bu durumun baslica sebeplerindendir. Nitekim Olive ve Steffe
(2002) de kesir 6grenimi i¢in oncelikle 6grencilerin zihninde dogal sayilarin yapilanmasi
gerektigini ve siire¢ ig¢inde dogal sayr bilgilerinin yeniden diizenlenmesiyle kesir
ogreniminin gergeklesebilecegini vurgulamaktadir. Kesir ise igerisinde yapisal ve
islemsel olarak dogal sayilardan farkli karakteristik 6zellikleri barindiran kapsamli bir
konudur. Ortaokul 6grencilerinin dogal sayilar ve kesirler arasindaki bu farliliklarin

ayrimini yapmalari ve ilgili problem durumlarina uygulamalar1 beklenmektedir. Aksi



takdirde 6grenciler kesrin sembolik gosterimi olan a/b’yi tek bir say1 olarak algilamakta
giicliik cekmekte, farkli anlamlar1 ve degerleri olan birbirinden bagimsiz iki dogal say1 (a
ve b) olarak yorumlamaktadirlar. Diger bir deyisle 6grenciler dogal sayilar kiimesine
iliskin mevcut bilgi ve becerilerini uyarlama yapmaksizin yeni karsilastiklar1 Kkesir
problem durumlarina uygulamaktadirlar. Bu durumu Ni ve Zhou (2005) “dogal sayi
yanilgis1 (whole number bias)” olarak tanimlamistir. Literatiire bakildiginda dogal say1
yanilgisinin Kesirlerle ilgili hata ve kavram yanilgilariin ortaya g¢ikmasina sebep
oldugunu gosteren arastirmalarin oldugu goriilmektedir (DeWolf ve Vosniadou, 2011;
Siegler, Thompson ve Schneider, 2011; Stafylidou ve Vosniadou, 2004; Vamvakoussi ve
digerleri, 2011).

Siegler, Thompson ve Schneider (2011)’in birlestirilmis say1 gelisimi teorisine gére
(integrated theory of numerical development) tiim say1 kiimelerinin (N, Q,Z...) biitiin
elemanlar1 bireyin zihninde soyut bir say1 dogrusunda temsil edilebilir. Ayrica Siegler ve
Lortie-Forgues (2014) bu sayr dogrusunun gelisiminin asamali olarak ilerleyen bir
genisleme siirecine tabii oldugunu ileri stirmiistiir (S. 144). Bu zihinsel say1 dogrusunun
yapilandirilma siireci kiigiik dogal sayilardan baslayarak daha biiyiik dogal sayilara dogru
olup, kesirlerin say1 dogrusunda temsil edilebilmesi ile devam eder. Nitekim Siegler ve
digerlerine (2013) gore kesirler, dogal sayilardan edinilen kazanimlardan ziyade sayilar
[islemsel ve kavramsal tiim 6zellikleriyle say1 kavramini] daha derin bir sekilde anlamay1
gerektirir (s. 13). Bununla birlikte Siegler ve digerleri (2013) yiiriittiigii arastirma
sonuglarina gore [kesirlerde] biyiikliigiin (magnitude) kavramsallastirilmasinin tipki
dogal sayilardaki gibi diger matematiksel yeteneklerin de gelistirebilmesi i¢in temel ve
kaginilmaz bir asama oldugu belirtilmistir (s. 17). Benzer sekilde Gabriel (2016) de kesir
blytlikligliniin anlamlandirilmasini  6grenilmesi en zor kavramlardan biri olarak
tanimlamis ve bunu 6grenmek i¢in 6grencilerin dogal sayilar ile kesirler arasindaki farkli
karakteristik 6zellikleri anlamalar1 gerektigini vurgulamistir (S. 36). Burada Olive ve
Steffe’nin hipotezine uygun olarak Siegler ve digerlerinin de asil anlatmak istedikleri
ogrencilerin biligssel olarak yapilandirdigt dogal sayilar semasmin ardindan kesir
semalarmi insa etmelerinin gerekli oldugudur. Ciinkii bu durum zamanla genigleyerek
olusacak sayilar semasina zemin hazirlamaktadir.

Ote yandan Siegler ve digerleri (2013) &grencilerde farkli kesir bilgilerinin ortaya
ctkmasinda rol oynayan en 6nemli iki bilesen {izerine vurgu yapmistir. Bunlardan birisi

kavramsal ve islemsel bilgi iken, digeri ise sembolik ve sembolik olmayan bilgidir. Bu



baglamda ortaokul 6grencilerinin kesri kavramsallastirabilmesi i¢in islemsel bilginin yani
sira kavramsal bilgiyi de yetkin olarak kullanabilmeleri beklenir. Bu sayede kesir
kavramina ait sembolik bilgileri de farkli problem durumlarinda farkli kesir yorumlarinca
uygulayabileceklerdir.

Literatiirde simdiye kadar kavramsal bilgi baglaminda Ggrencilerin kesir
biiyiikliigiinii nasil anlamlandirdiklarin1 6lgmeye yonelik bazi gorevler {iizerinde
durulmustur. Bu gorevler kesrin oOzelliklerini tanima, siralama, karsilastirma, sayi
dogrusuna yerlestirme, farkli yorumlar1 temsil etme gibi problem durumlarindan
olugmaktadir. Bununla birlikte kesrin islemsel bilgisi ise kesirlerin sadelestirilmesi,
genisletilmesi ve akict bir sekilde aritmetik islemler yapilmasi gibi gorevlerle
degerlendirildigi goriilmektedir. Bu anlamda literatiirde ortaokul G6grencilerinin
kavramsal bilgi gerektiren problem durumlarinda islemsel bilgi gerektiren problem
durumlarina kiyasla daha diisiik performans sergilediklerini gosteren bircok arastirma
sonucuyla karsilasiimistir (Aksu, 1997; Haser ve Ubuz, 2002; Kilic ve Ozdas, 2010;
Kocaoglu ve Yenilmez, 2010; Yazgan ve Altun, 2010). Oysa Yanik’a (2016) goére
ogrencilerin kesir kavramini tiim bilesenleriyle zihinsel olarak insa edebilmeleri i¢in hem
kavramsal bilgileri hem islemsel bilgileri birbiriyle uyumlu ve anlamli 6grenmeleri
gerekmektedir (s. 109). Ancak Ogretmen adaylariyla birlikte yiiriitiilen arastirmalar
dikkate alindiginda, katilimcilarin kavramsal bilgiden ziyade kurala dayal: islemsel bilgi
performanslarinda daha basarili olduklarin1 gésteren arastirmalarin oldugu gézlenmistir
(luculano ve Butterworth, 2011; Van Steenbrugge ve digerleri, 2014; Zembat, 2007).
Dolayisiyla bu arastirma sonuglariyla birlikte 6grencilerin ilkdgretim ve ortadgretim
diizeylerinde kesir kavramini anlamli 6grenemeden mezun olduklari ve kesirler
konusunun sonraki 6grenmeler i¢in halen bir tehdit olusturdugu goriilmektedir. Bu
baglamda kesir ogretim siireglerinin tasarlanmasinda kesir biyiikligiinin anlaml
ogrenimine yonelik literatiirde daha ¢ok arastirmalarin yiiriitilmesine her zaman ihtiyag
duyulmaktadir.

Freudenthal’a (1986) gore kesirler, rasyonel sayilarin hi¢bir zaman tiikenmeyen
fenomenolojik kaynagidir (s. 134). Her ne kadar literatiirde kesir ile rasyonel sayi
kavramlarinin tanimlamalarina iliskin farkli goriisler olsa da matematik egitimcileri
arasinda Ogrencilerin Oncelikle kesirleri, ardindan tamsayilar ve rasyonel sayilari
ogrenmelerinin uygun oldugu kabul edilen bir goriistiir. Dolayisiyla matematik 6grenme

ve Ogretim siireglerinde kesir biiylikliigliniin anlamlandirilmasi, rasyonel sayilara



genelleme ve tekrarlama siireci i¢in biiyilk 6nem tasidigi goz ardi edilemez. Ciinkii
kesirlerin rasyonel sayilara genellenmesi ve tekrarlanmasi siirecinin ardindan, rasyonel
sayilar zihinsel say1r dogrusuna vyerlestirilir ve sayilar kiimesinin genisletilmesi
saglanabilir.

Ancak incelenen literatiir kapsaminda ortaokul 6grencilerinin dogal sayilardan
rasyonel sayilarin 6grenimine gecerken biligsel bir bosluga maruz kaldiklarindan dolay:
kesir bliytikliigiinii kavramsallastiramadiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda ortaya konan
aragtirma sonuglart 1s1ginda matematik egitimi alaninda yeni bakis acgilariyla yeni
arastirma problemleri ortaya g¢ikmistir. Bu sebeple ortaokul matematigi icin kesir
kavraminin biligsel olarak 6grencilerin zihninde yapilandirilma siirecinin tanimlanmasi
ve modellenmesi matematik egitimcileri i¢in son yillarda biiyiik 6nem kazanmistir. Bu
sayede kesir 6grenimine farkli bir yaklagim ile bakildiginda kesir 6gretimi siireci ile
Ogretim programlarinin yeniden gézden gegirilmesi sz konusu olabilir,

Kesir kavraminin zihindeki yapilandirilma siirecini incelemek amaciyla, son yirmi
yildir birlikte ¢alisan Olive ve Steffe yiiriittiikleri cesitli arastirmalarda 6grencilerin hem
dogal sayr hem de kesir 0grenmelerini Piaget’nin yapilandirmaci anlayigina gore
semalarla modellemeye ¢alismislardir. Olive ve Steffe bugiine kadar dogal say1 ve kesir
ogrenimine iliskin ¢ok sayida kesir 6grenme modellerini/semalarini ortaya koymuslardir
(Olive, 1999; 2000; Olive ve Steffe, 2002; Steffe, 2002; Steffe ve Olive, 2010). Olive ve
Steffe Ogrencilerin zihninde gerceklesen farkli 6grenmeleri modellerken Ernst von
Glasersfeld‘in  (1991) -Piaget’den yorumladigi- “sema teorisi (scheme theory)”
kavramsal ¢ercevesini kullanmiglardir. Bu 6grenme modelleri (buradan itibaren semalar)
ogrencilerin farkli problem durumlarini nasil 6ziimseyebilecegine, uyarlayabilecegine ve
durumun nasil bir sonu¢ dogurabilecegine dair bilgileri icermektedir. Bunun yani sira
Steffe ve Olive (2010) sema kavramini arastirmacilara rehberlik eden ve 6grencilerin
kullandig1 matematiksel dili ve kesirsel faaliyetleri analiz etmeye yarayan birer kavramsal
ara¢ olarak tanimlamislardir. Steffe ve Olive’in tanimladig1 sema kavramini benimseyen
Norton ve McCloskey (2008) ise semalarin, 6grencilerin eylemlerini agiklayabildigi ve
tahmin edebildigi miiddetce 68renciye yordanabilecegini ileri stirmiistiir. Bunun yani sira
Norton ve McCloskey (2008) semalari, 6grencinin farkinda olmadan olusturdugu
eylemler araciligiyla problem ¢6zme yollarini tanimlamaya yardimci olsa da basl basina

birer 6grenme stratejisi olarak da goriilmemesi gerektiginin altini ¢izmistir (S. 49).



Kesir 6grenimine yeni bir yaklagim kazandiran Steffe ve Olive’in kesir semalar1
kavramsal gergevesine gore dgrenciler kesir ile nicelikler (stirekli veya ayrik) arasinda
kurduklar iliskiye bagli olarak farkli problem durumlarina farkli kesirsel faaliyetler
gerceklestirirler. Ogrenci belli bir durumla karsilastiginda (somut olarak) bazi faaliyetler
gerceklestirir ve ayni problem durumuyla yeniden karsilagtiginda deneyimledigi faaliyeti
tekrarlar ve tekrarlama siireci sonunda ise ayni durum karsisinda ortaya cikabilecek
sonucun oncekilerle ayni olacagini (soyut olarak) bilir ve bundan sonra durum karsisinda
hep ayni sonucu bekler. Bu siirecin rutin hale gelerek tekrarlanmasi kesirsel faaliyetlerin
icsellestirilmesini tanimlar. Bu baglamda belli bir durumun tanimmasi ve durum
karsisinda belirli faaliyetlerin igsellestirilmesiyle durumun ne ile sonuglanacagini
onceden bilerek/farkinda olarak harekete ge¢mek semalarin calisma mekanizmasini
aciklar. Eger herhangi bir sema beklenilenden farkli bir sekilde sonuglanirsa, bireyin
durum karsisinda kullandigi faaliyetleri degistirmesi ve yeni deneyimler yasamasi
gerekebilir. Bu baglamda 6grenmenin gerceklesebilmesi icin, farkli durumlar karsisinda
bilgiyle ne yapilmasi gerektigini ve siirecin sonucunda neler olabilecegine dair
soyutlanmig deneyimleri igeren farkli semalarin bireyin zihninde olugmasi beklenir.

Kesir semalar1 kapsaminda Steffe ve Olive (2010) simdiye kadar ilkokul ve
ortaokul diizeyindeki 6grencilerle birlikte bircok 6gretim deneyi arastirmalart yliriitmiis
ve yaklagik yirmi tane semayi inceleyerek betimlemigslerdir. Bu arastirmalara gore
ogrencilerin sahip olduklari kesir semalari, kullanilan kesirsel faaliyetlerin gelismisligine
gore farklilik gostermektedir. Bununla birlikte baz1 kesirsel faaliyetlerin digerlerine gore
daha gelismis kesirsel faaliyetleri barindirdigi g6z Oniine alindiginda kesir semalari
arasinda da gelismislik diizeyi agisindan bir farkliligin oldugu s6z konusudur. Ancak
literatiirde kesir semalar1 arasinda hiyerarsik bir yap1 olup olmadigini inceleyen kisitlt
sayida arastirmalarin oldugu gortilmistiir (Norton ve Wilkins, 2012; Wilkins ve Norton,
2011). Yine de kesir semalar1 ve kesirsel faaliyetler arasindaki gelismislik diizeyine veya
gelisim sirasina iliskin hentiz literatiirde kabul edilmis bir gériis bulunmamaktadir. Ancak
bu konuda Steffe ve Olive (2010)’in de belirttigi gibi 6grencilerin 6ncelikle basit kesirler,
ardindan bilesik kesirler {izerinde calismayr gerektiren semalar1 insa etmelerinin
beklenmesi literatiirde kabul edilen bir goriistiir.

Ulusal (Aydin ve digerleri, 2017; Taylan ve digerleri, 2016; Toluk, 2002; Tung-
Pekkan, 2015) ve uluslararast (Boyce ve Norton, 2016; Eliustaoglu, 2016; Norton ve
Deater-Deckard, 2014; Tung-Pekkan, 2015; Wilkins, Norton ve Boyce, 2013) literatiir



incelendiginde kesir 6greniminin yukarida bahsedilen kavramsal bilgi goérevlerinden
farkli olarak, kesirsel faaliyetler araciligiyla Kkesir semalar1 kapsaminda yiiriitiilen
arastirmalarin kisith sayida oldugu goriilmektedir. Ayrica bu arastirmalarin ¢ogunda
karsilagilan siirliligin sadece bir smif diizeyiyle yiiriitiilmiis olmas1 dikkat ¢ekmistir.
Hali hazirda kesir semalarinin gelisim ve degisim siirecini takip etmek oldukca zordur.
Dolayistyla bu arastirma ortaokul 5., 6., 7. ve 8. smif diizeyindeki Ogrenciler ile
yiiriitiilmesi yontiyle literatiirdeki diger aragtirmalardan ayrilmaktadir. Bununla birlikte
hem kesir bilgisinin ingasinda zamanla ortaya ¢ikan degisimi hem de kesir semalar1
arasinda (varsa) nasil bir gelismislik diizeyi oldugunu incelemek amaciyla yiiriitiilen bu
arastirma literatiirde kesir bilgisinin gelisim siirecine dair nemli bir eksikligi doldurmaya

katki saglayabilecek niteliktedir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Piaget’e gore bilgi faaldir (operative) ve birey ile nesneler arasindaki etkilesimin
bir Urinidiir (Zembat, 2016, s. 480). Kesir bilgisinin olusum ve gelisim siirecinde ise
bireyin kesir modelleri lizerinde gerceklestirdigi kesirsel faaliyetler (operations) etkilidir.
Kesirsel faaliyetler dgrencilerin nicelikler (stirekli ve ayrik) tizerinde gerceklestirdigi
birtakim fiziksel etkilesimlerin soyutlanmis tirtintidiir. Belli bir nicelik ile kesirsel faaliyet
gerceklestiren Ogrenci iizerinde calistigt durumu tanir ve tanmnan durumla her
karsilastiginda onceden deneyimledigi kesirsel faaliyetleri tekrarlama ve genelleme
siirecine girer. Bu siire¢ artik 6grenci icin belli bir durum karsisinda yapilmasi gerekeni
bildigi ve yapacagi faaliyetlerin sonucunu dnceden tahmin ettigi semalarin tamamlanma
stirecini temsil eder.

Kesirler 6gretim siirecinde 6grenciler farkli nicelikler {izerinde ¢alismasi gereken
farkli problem durumlar ile yiizlestirilir. Herhangi bir problem durumu ile ilk kez
karsilasan 6grenci fiziksel olarak bazi faaliyetler gergeklestirir ve bir sonug ortaya ¢ikar.
Bu sonug, 6grencinin isteklerini karsilamis ise Ogrenci bu problem ile yeniden
karsilastiginda aym faaliyetleri gerceklestirmeye devam edecektir. Ilerleyen siirecte
Ogrencinin tanidigi bu problem durumu karsisinda uygulayacagi faaliyetler ve bunlardan
ortaya ¢ikacak sonug artik 6grenci tarafindan igsellestirilerek soyutlanir ve bu sonucu
zihinsel olarak aktiviteden 6nce tahmin eder. Ancak 6grenci deneyimledigi disinda farkli

bir durum ile karsilagirsa yeni bir durumu tanima, yeni faaliyetler gerceklestirme ve yeni



sonucu dnceden tahmin etme siireglerini tekrarlayarak zamanla farkli bir semanin gelisim
slirecini tamamlar. Dolayisiyla bilissel bilginin ingasinda etkili olan semalarin
tamamlanma siirecinde birey tarafindan gerceklestirilen faaliyetlerin (operations)
problemle ortiisen Ve sema ile uyumlu nitelikte olmasi gerekmektedir.

Kesir kavrami sema ve faaliyet arasindaki iliski agisindan ele alindiginda
ogrencilerin gesitli kesirsel faaliyetler gergeklestirdikleri goriilmektedir (Steffe ve Olive,
2010). Bu kesirsel faaliyetler, iizerinde calisilan nicelik tiirtine (siirekli ve ayrik) ve
kullanim bi¢imlerine gére kesir semalarinin gelisim siirecini dogrudan etkilemektedir.
Ote yandan kesir problemlerinde sunulan kesir modellerinin (alan, kiime vs.) de kesir
semalarinin gelisim siirecini dolayli olarak etkilemesi s6z konusudur. Nitekim 6grenciler
belli bir problem durumunda belli bir kesir modeli iizerinde kesirsel faaliyetleri
uygulayarak sonuca ulasirken; ayni problem durumu farkli bir kesir modeli ile
soruldugunda o6grenciler onceden deneyimledigi problem durumuna ayni kesirsel
faaliyetleri uygularken problemi ¢ozmekte zorlanabilirler. Oysaki kesir kavraminin
anlaml1 6grenilebilmesi i¢in 6grencilerden farkli problem durumlarinda ve farkli temsiller
tizerinde ¢alisabilmeleri beklenir. Nitekim Piaget’nin genetik epistemoloji teorisine gore
bilginin gelisimi ve anlamli 6grenme i¢in, herhangi bir kavram ile iligkili tiim bilgilerin
bireyin zihninde yapilar (structure) halinde olugmasi beklenir. Bu yapilar sayesinde birey
herhangi bir bilginin hangi durumlarda, ne zaman ve nasil kullanilmas1 gerektigini bilir
ve bilgiyi beceriye doniistiirerek 6grenme gergeklesmis olur. Yapilarin (Structure) en
basit formuna ya da tekrarlanan ve genellestirilen eylemlere sema (action scheme) denir
(Zembat, 2016). Dolayisiyla yapilar semalarin tamamlanmasiyla insa edilir ve yapilarin
olusma siireci ile farkli durumlar baglaminda farkli semalarin olusum stireglerinin paralel
olarak ilerlemesi beklenir. Zembat (2016), Piaget’nin bilginin muhtevasini ve gelisim
slirecini gsematik bir model ile gorsellestirmistir (S. 481). Zembat’in diizenledigi bu
sematik model arastirma kapsaminda kesirler konusuna gore uyarlanmis ve kesir
bilgisinin muhtevasini olusturan yapi, sema, kesirsel faaliyet ve nicelik arasindaki iliski

Sekil 1.1.’deki gibi 6zetlenmistir.



/ YAPI (structure) \

Sema #1

Sema #2 Sema #n

| Kesirsel faaliyet #1

Surekli
Wl nicelik

| Kesirsel faaliyet #2

Sirekli
I nicelik

Kesirsel faaliyet #1

Strekli
nicelik

Kesirsel faaliyet #2

Kesirsel faaliyet #1

Srekli
W nicelik

Kesirsel faaliyet #2

- /

Sekil 1.1. Kesirsel bilginin muhtevasi (Zembat, 2016, s. 481)'dan uyarlanarak
hazirlanmistir.)

Bu baglamda ele alindiginda kesir bilgisinin yapilar halinde insasi i¢in farkli kesir
semalarinin tamamlanmas1 gerekir. Farkli kesir semalari, kesirsel faaliyetlerin
soyutlanarak farkli durumlara uygulanmasini gerektirir. Kesirsel faaliyetler ise her durum
karsisinda bir tekrarlama ve genelleme siirecinin ardindan igsellestirilerek; bilgilerin
becerilere donlismesi noktasinda birer koprii gorevini iistlenir. Burada asil 6nemli olan
kesir kavrami ile ilgili tim bilgilerin beceriye doniigsmesi i¢in bireyin her durum
karsisinda farkli modeller (siirekli ve ayrik nicelikler) iizerinde problemle ortiisen, sema
ile uyumlu ve etkili kesirsel faaliyetleri gergeklestirmesidir. Kisacasi birey ne kadar ¢ok
farkli semay1 tamamlarsa o kavrama iligskin o kadar ¢ok farkli durum problemleriyle basa
cikabilir.

Literatiir incelendiginde ortaokul matematiginde 6grencilerin genellikle cubuk ve
alan modeli ile sunulan kesir problemleriyle karsilastirildigi goriilmektedir. Bu durumla
birlikte ¢ubuk ve alan modelinin siklikla kullanilmasi ile &grenme ortamlarinda
Ogrencilerin parga biitiin yorumu disindaki diger kesir yorumlarini anlamlandirmakta
zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu sebeple 6grenciler kesir biiyiikliigiinii yalnizca 0 ile 1
arasinda olacak sekilde diistinmektedirler. Elbette ki dgrencilerin kesrin parga biitiin
yorumuna da hakim olmalar1 gerekmektedir. Ancak 6grenciler kesrin farkli yorumlari ve
farkli modeller ile yeteri kadar yiizlestirilmezse kesir kavrami zihinlerinde tam ve dogru
olarak yapilanamayacaktir. Incelenen literatiirde dgrencilerin ¢ogunun kesirleri parca

biitlin olarak yorumlamalarina ragmen, belirli bir biitiinii esit ve Ozdes pargalara



ayrramadiklar1 goriilmiistir (Norton ve Wilkins, 2009a; Pothier ve Sawada, 1983;
Wilkins, Norton ve Boyce, 2013). Bunun asil sebebi ise Ogrencilerin parga biitiin
yorumunda par¢anin biiyiikliigiinden ziyade pargalarin sayisina odaklanmasindan
kaynaklanmaktadir. Steffe ve Olive’in kuramsal ¢ercevesine gore parga biitiin semasina
sahip 6grencilerin kesir biiylikliigline dair bilgi ve deneyim eksikligi, kesrin niceliginden
ziyade birbiriyle olan iligkisine bakilmaksizin pay ve paydaya mevcut dogal say1 bilgileri
dogrultusunda anlam yiiklemelerine sebep olmaktadir. Dolayisiyla kesrin biiyiikliigiiniin
anlasilmamasi biitiinden biiyiik olan bilesik kesirler kavramini anlamlandirmak i¢in de
engel teskil etmektedir. Bu sebeple aragtirma kapsaminda ortaokul dgrencileri biitliniin
1’den biiyiik oldugu problem durumlariyla da karsilastirilmis ve sinif diizeyleri arasinda
nasil bir degisim oldugu da kesir semalari ve kesirsel faaliyetler ile incelenmek
istenmistir.

Ayrica kesrin tiim farkli yorumlarinin aktif olarak kullanilmasi i¢in birim kesir

v e . . . A B . e qse s
kavraminin 6grenci tarafindan tiretilmesi beklenir. - birim kesri n pargadan 1’1, 1’in n’¢
boliimi, 1’in n’e orani, — ‘nin islemci rolii ve - ’lik bir 6l¢ii birimi anlamlarindan herhangi

birini temsil edebilir. Bu baglamda birim kesir kavramimin iretilmesi igin ise
birimlestirme (unitizing) kesirsel faaliyetinin nicelikler ile iliskilendirilmesi, aktif bir
sekilde kullanilmasi1 ve 6grenci tarafindan deneyimlendikten sonra soyutlanmasi gerekir.
Aragtirma kapsaminda Ogrencilerin farkli kesir nicelikler {izerinde birimlestirme
faaliyetinin yaninda par¢alama (partitioning), yerlesik biitiinden ayirma (disembedding),
tekrarlama (iterating), yinelemeli ayristirma (splitting) kesirsel faaliyetleri uygulamalari
da incelenmistir. Bu baglamda hem farkli kesir modelleri hem de farkl: kesirsel faaliyetler
baglaminda arastirmalara literatiirde ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arastirma kapsaminda 6grencilerin kesir bilgileri alan (daire ve noktali zemin
tizerinde dikdortgen), gubuk, kiime ve say1 dogrusu olmak iizere stirekli ve ayrik modeller
tizerinde incelenmistir. Bu modeller o6grencilerin yas grubuna gore ince motor
becerilerinin gelisim agisindan diizey farkliliklar1 da gbéz Oniinde bulundurularak
hazirlanmigtir. Literatiirde arastirma kapsaminda incelenen farkli kesir modellerinin
cogunlukla kesrin farkli yorumlari ile iliskilendirilerek ele alindig gériilmiistiir. Ozellikle
say1 dogrusu modelinin basta kesrin 6l¢gme yorumu olmak {izere tiim kesir yorumlar1 i¢in
son derece 6nemli bir model oldugu tiim matematik egitimcileri tarafindan bilinen bir

gercektir. Bu baglamda Tung-Pekkan (2015) kesir semalar1 kapsaminda say1 dogrusu ve
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alan modelini incelemis ve say1r dogrusu modelinin diger modellere gore tersinir (iki
tarafli cevrilebilir: parcadan biitiine ve biitiinden pargaya) diisiinme becerisi i¢in daha
faydali olabilecegi sonucuna ulagmustir (S. 437). Dolayisiyla bu arastirmada say1 dogrusu
modelinin siralama gérevlerinden ziyade hem kesirsel faaliyetler hem de tersinir diistinme
becerisi baglaminda incelenmesi literatiirdeki diger arastirmalardan ayrilan diger bir
ozelligidir.

Ozetlemek gerekirse nitel olarak tasarlanan bu arastirmanin 6grencilerin kesir
O0grenme siireclerini tanimlamaya yarayan semalar g¢ergevesinde hem farkli kesir
modelleri izerinde uygulanan kesirsel faaliyetlerin incelenmesi hem de katilimci grubun
kesir bilgisinin gelisim siirecini takip eden sekilde segilmesi literatiire arastirma alaninda
onemli katkilar saglayacak niteliktedir. Arastirmanin katilimei grubu 5., 6., 7. ve 8. smifta
okuyan 557 6grenciden olugsmaktadir. Veriler iki asama ile (yazili degerlendirme araci ve
yar1 yapilandirilmig klinik gériisme) toplanmis ve iki asama sonunda da igerik analizleri
yapilmigtir. Toplanan veriler dogrultusunda ortaokul Ggrencilerinin kesir semalarinin
betimlenmesi ve kesir bilgisinin gelisim siirecinde farkli kesir modelleri tizerinde kesirsel
faaliyetlerin uygulanmasinda Ogrencilerin yasadiklar1 giiglikklerin tespit edilmesi

amaclanmstir.

1.3. Problem Ciimlesi

Bu ¢alismanin amaci ortaokul 6grencilerinin kesir semalarinin incelenmesidir. Bu
amac dogrultusunda 6grencilerin gelismis ve gelismekte olan kesir semalar1 kapsaminda
farkli kesir modelleri (alan, cubuk, kiime, say1 dogrusu) iizerinde kullandiklar1 kesirsel
faaliyetler ele alinmistir. Aragtirma kapsaminda belirtilen amag¢ dogrultusunda asagidaki

sorulara yanit aranmigtir:

1 Ortaokul 6grencileri (5., 6., 7. ve 8. sinif) ne tiir gelismis kesir semalarina sahiptir?
1.1 Ortaokul 6grencileri her sinif diizeyinde ne tiir gelismis kesir semalaria
sahiptir?
1.2 Ortaokul 6grencileri her sinif diizeyinde gelismis kesir semalar1 kapsaminda

ne tiir kesirsel faaliyetlerde bulunmaktadirlar?
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2  Ortaokul 6grencileri (5., 6., 7. ve 8. sinif) gelismekte olan kesir semalari kapsaminda
farkli kesir modelleri (alan, ¢ubuk, kiime, sayi dogrusu) baglaminda kesirsel

faaliyetleri uygularken ne tiir gii¢liikler yasamaktadirlar?

1.4. Smirhhklar

Bu aragtirma i¢in asagida belirtilen Siirliliklar s6z konusudur:

1. Arastirma; 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Istanbul ili Avrupa yakasinda MEB’e
bagl ii¢ ortaokulun 5., 6., 7. ve 8. simiflarinda okuyan ve yazili degerlendirme araci
uygulanan toplam 557 katilime1 ile sinirhdir.

2. Arastirma, katilimcilara uygulanan yazili degerlendirme aract ve yari
yapilandirilmis klinik goriismelerden elde edilen verilere dayanmaktadir.

3. Arastirma; belirlenen ii¢ ortaokuldan 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilarak farkl
siif diizeylerinden secilen ve yar1 yapilandirilmis klinik goriisme gerceklestirilen toplam
52 katilime ile sinirhdir.

4. Arastirmanin veri toplama araglar1 kesir modellerinden alan (daire ve dikdortgen),
cubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri ile hazirlanan kesir problemlerini icermektedir.

5. Arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin kesir semalar1 ayn1 anda parcalama semast
(simultaneous partitioning scheme), es parcalama semasi (equi partitioning scheme),
parca biitlin semas1 (part whole scheme), parcali birim kesir semas1 (partitive unit
fractional scheme), parca kesir semasi (partitive fraction scheme), tersinir parca kesir
semasi (reversible partitive fraction scheme), bilesik kesir semasi (iterative fractional
scheme) baglaminda incelenmistir.

6. Arastirmada, ortaokul 6grencilerinin kesirsel faaliyetleri birimlestirme (unitizing),
pargalama  (partitioning), tekrarlama (iterating), yerlesik biitinden ayirma

(disembedding) ve yinelemeli ayristirma (splitting) baglaminda incelenmistir.

1.5. Tanmimlar

Arastirmaya konu olan kesir semalar1 ve kesirsel faaliyetler ile ilgili ulusal
literatlirde ¢ok az sayida ¢aligma yiriitiildiigiinden bazi 6nemli ifade ve terimlerin Tiirkce

aciklamalari ile literatiirdeki Ingilizce tanimlar1 da asagida verilmistir.
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Sema (scheme): Semalarin {i¢ bilesenden olusur. Bunlardan ilki, ¢ocugun 6nceki
deneyimlerine gore algiladigi veya tasarladigi harekete gecirici bir durumun
(assimilated situation) varligmni belirtir. ikincisi ¢ocugun bu durumla iliskili 6zel
birtakim aktivite, eylem veya prosediirler (associated activity) gerceklestirdigini
soyler. Ugiinciisii ise ¢ocuk tarafindan iiretilen aktivitenin ¢ocugun oOnceki
deneyimlerine gore beklenen/muhtemel bir sonucu (expected result) dogurdugunu

ifade eder.

“Schemes are composed of three elements: (1) an initial experiential item or configuration
(functionally linked towhat the observer would categorizeas "trigger” or "stimulus™), (2) an
activity the subject has associated with it, and (3) a subsequent experience associated with

the activity as its outcome or result.” (von Glasersfeld, 1991, s. 17).

Faaliyet (mental action/operation): Cocuklarin zihinsel olarak yapamadiklari
seyleri once (fiziksel) faaliyet halinde yapabilirler. Bu (deneyimlenen) faaliyetlerin

i¢sellestirilmesi yansitict soyutlama siirecidir.

“That is to say that children may do things in action first what they are not yet able to do
mentally. The interiorization of activity is a process of reflective abstraction.” (von
Glasersfeld, 1995°den aktaran Olive, 2000, s. 4)

Birimlestirme (unitizing): Birimlestirme, bir 6l¢li biriminin belirli bir miktara
bilissel olarak atanmasidir.

“Unitizing is the cognitive assignment of a unit of measurement to a given quantity.” (Lamon
S.J., 1996, s. 170)

Parcalama (partitioning): Parcalama, miktar iireten bir faaliyettir; rasyonel
sayilar1 olusturma siirecinde bir ¢ocugun adil paylagim hakkindaki informal

bilgisine bagli deneyime dayali ve sezgisel bir faaliyettir.

“Partitioning is an operation that generates quantity; it is an experience-based, intuitive
activity that anchors the process of constructing rational numbers to a child's informal
knowledge about fair sharing.” (Lamon S. J., 1996, s. 171)

Tekrarlama (iterating): Tekrarlama, orijinalin 6zdes kopyalarin1 tiretmek igin bir
parcanin yinelenmesini igerir. Bu kopyalar yeni bir siirekli kesir olusturmak igin
iliskilendirilebilir.

“Iterating involves repeating a part to produce identical copies of the original. These copies

might be connected to form a new continuous fraction.” (Norton ve McCloskey, 2008, s. 50)
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Yerlesik biitiinden ayirma (disembedding): Biitiinden ayirma, bir 6grenci
biitiiniin tamami i¢indeki baz1 parcalarin kopyalarini ¢ikarirken, biitlinii bozmadan
saglam bir sekilde birakir.

“Disembedding occurs when a student imagines pulling out copies of some number of parts
within the partitioned whole, while leaving the whole intact.” (Norton ve McCloskey, 2008,
s. 50)

Yinelemeli ayristirma (splitting): Yinelemeli ayristirma faaliyeti pargalama ve
tekrarlama faaliyetlerinin bir birlesimidir. Bu durum parcalama ve tekrarlama

faaliyetlerinin sirayla degil, ayn1 anda uygulanmasini gerektirir.

“Splitting operation regards a split as a composition of partitioning and iterating. This
requires the operations of partitioning and iterating to be implemented simultaneously rather
than sequentially.” (Olive ve Steffe, 2002, s. 423)
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2. ALANYAZIN

Bu boliimde arastirmaya konu olan sema kavramina, kesir semalarina ve kesir
semalar1 kapsaminda kullanilan kesirsel faaliyetlere iliskin agiklamalara orneklerle yer
verilmistir. Ayrica ortaokul Ogrencilerinin kesir semalarinin incelenmesi amaciyla

yiiriitiilen bu arastirmanin konusuyla ilgili literatiir 6zetlenmistir.

2.1. Sema Kavram ve Faaliyetler (Scheme and Operations)

Piaget’nin yapilandirmacilik anlayigina yonelik 6§renme teorisine gére 6ziimseme
(assimilation) ve uyarlama (accomodation) bilesenleri arasinda &grenci tarafindan
olusturulan denge bilginin gelisimini etkiler (Zembat, 2016). Bilginin gelismesi ise
bireyin icinde bulundugu diizenli etkilesimlerin {iriinii olarak zihinde belli bir yapinin
(structure) olusmasiyla gergeklesir. Bunun yani sira Piaget’ye gore yapilarin olusmasi
biligsel bir siire¢ olmakla birlikte, yapilar birden fazla semay1 (scheme) i¢inde barindirir.
Bu semalar ise belli bir kavrama dair bilgilerin zihinde yapilandirilmasi siirecinde, bireyin
yasantilarindan hareketle farkli durumlara gore igsellestirdigi faaliyetleri tanimlar.

Glasersfeld (1991) ise Piaget’nin sema teorisini yorumlamis ve semalarin g
bilesenden olustugunu belirtmistir (S. 17). Bunlardan ilki, gocugun 6nceki deneyimlerine
gore algiladigr veya tasarladigi harekete gegirici bir durumun (assimilated situation)
varhigini belirtir. Ikincisi gocugun bu durumla iliskili 6zel birtakim aktivite, eylem veya
prosediirler (associated activity) gerceklestirdigini sdyler. Ugiinciisii ise ¢ocuk tarafindan
tiretilen aktivitenin ¢ocugun 6nceki deneyimlerine gore beklenen/muhtemel bir sonucu
(expected result) dogurdugunu ifade eder. Burada beklenen sonug diye kastedilen,
cocugun belli bir durum karsisinda 6nceki deneyimlerinde gerceklestirdigi aktivitelerden
ortaya ¢ikan sonuctur. Cocuk, gecmiste yasadigl benzer bir durumla karsilasinca ayni
aktiviteleri gergeklestirir ve sonug bekledigi veya tahmin ettigi sekilde ortaya ¢ikarsa bu
durum belli bir sema ile tanimlanir. Ancak ¢ocuk beklediginden baska rutin olmayan bir
sonucla karsilagirsa mevcut durumu yeni ortama uyarlamali ve Oncekilerden farkli
aktiviteler gergeklestirmelidir; ki bu durum yeni semalarin ortaya ¢ikmasi demektir. Bu
sayede ¢ocuk farkli durumlara gore farkli aktiviteleri gerceklestirdigi semalar1 (Scheme)
diizenli/rutin hale getirerek herhangi bir kavram ya da bilgiye dair biligsel yapilar

(structure) olusturabilir.
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Steffe (2002), semanin ilk bileseni olan belli bir durumun varligina iligskin zihinde
belli bir yerde belli bir biitiiniin i¢inde herhangi bir yapinin var olmadigini ileri stirmiistiir
(s. 268). Steffe’ye gore belli bir yapmin olusmasindan ziyade, Ogrencinin Onceki
deneyimlerinden kaydettigi eylemler ve faaliyetler bir tanima sablonu (recognition
template) diretir. Boylece gelecekte benzer durumlarla karsilagildiginda firetilen
sablonlara gore faaliyetler gerceklestirilebilir. Steffe’ye gére semanin ikinci bilesenini ise
onceki deneyimlere dayali olarak gergeklestirilen faaliyetler  (operations)
olusturmaktadir. Ogrenci tarafindan gerceklestirilen faaliyetler, Grobecker (1997)
tarafindan “diigiince yapilari olarak anilan dongiisel bigimde diizenlenmis zihinsel
eylemlerin canli sistemleri” seklinde tanimlanmustir (S. 317). Buradan deneyimlere dayali
gerceklestirilen faaliyetlerin her zaman farkli durumlara gore yenilenebilecegini,
uyarlanabilecegini veya (kullaniminin) sdnebilecegini sdylemek miimkiin olabilir.
McCloskey ve Norton (2009) ise faaliyetleri “gesitli durumlarda kullanima hazir hale
getirmek i¢in deneyimlerden soyutlanmis zihinsel eylemlerdir” seklinde bir tanimlamada
bulunmustur (. 46). Ote yandan Hackenberg (2013) de faaliyetleri i¢sellestirilmis fiziksel
aktiviteler olarak 6zetlemistir (S. 539). Ozetlemek gerekirse faaliyetler, belli bir amaca
yonelik yapilan fiziksel aktivitelerin (yeniden fiziksel olarak gergeklestirilmek zorunda
kalmadan) zihinsel olarak gergeklestirilebilmesi igin 6grenci tarafindan igsellestirilen
islemler ve eylemler biitiiniidiir. Daha agik bir ifadeyle belli bir durum karsisinda bir
faaliyetin igsellestirilmesi, o faaliyetin fiziksel olarak tekrar gergeklestirilmesinden 6nce
faaliyetin zihinde canlanmasi demektir. Steffe ve Olive’in ileri siirdiigii sema kavraminin
teorik ¢ergevesini benimseyen Norton ve McCloskey (2008), semay1 olusturan bilesenleri
Sekil 2.1.’deki gibi gorsellestirmistir. Verilen diyagramdan semalarin sadece

faaliyetlerden ibaret olmadig1 anlasilmaktadir.

Tanima Sablonu Faaliyetler Kavram-Beklenen Sonug
(Recognition Template) (Operations) (Expected Result)

Sekil 2.1. Semanin bilesenleri (Norton ve McCloskey, 2008, s. 49)
Ayrica McCloskey ve Norton (2009), semalarin 6gretmenler ve arastirmacilar

tarafindan 6grencilerin biligsel yapilarin1i modellemek i¢in kullanildigini belirtmislerdir

(s. 46). Bunun yanmi sira McCloskey ve Norton semalar ile stratejilerin genellikle
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karistirildigindan dolayr sema kavraminin yanlis yorumlanmamasi gerektigine dikkat
¢ekmislerdir. Bu sebeple 6grencilerin problem ¢ézme siireglerinde yer alan 6gretmen ve
arastirmacilar i¢in, semalar ile stratejiler arasinda farklilik gosteren ti¢ 6zelligi asagidaki

gibi belirtmisglerdir:

e Semalar, genellikle 6grencilerin farkinda olmadan ortaya ¢ikan islemlerin yollarini agiklar.
e Semalar ardisik-yontemsel bir usulden ziyade birden/bir kerede etkinlestirilir.

e Semalar dgretici yapilardir; 6gretmenler semalar1 6grencilerin faaliyetlerini (sozlii ifadeler
dahil) agiklamak ve tahmin etmek i¢in ve bu sekilde 6gretim hakkinda bilgi saglamak icin
kullanir (McCloskey ve Norton, 2009, s. 46; Norton ve McCloskey, 2008, s. 49).

Hali hazirda Steffe ve Olive (2010) de semalari, arastirmacilar ig¢in 6grencilerin
kullandig1 matematiksel dili ve eylemlerini analiz etmek i¢in kullanilan birer kavramsal
arag olarak gordiiklerini agiklamislardir (S. 18).

Ote yandan Grobecker (1997) dgrencilerin diisiincelerine gore semalar kapsaminda
gerceklestirilen faaliyetlerde bazi gruplasmalarin ve farklilagmalarin oldugunu ve buna
bagli olarak zihinsel faaliyet formlarinin genislediginden [¢esitliliginden] bahsetmistir (.
318). Hackenberg (2010) de bu durumu destekler nitelikte semalarin bireyin farkinda
olmadan ge¢mis deneyimlerinin kisiye 06zel imgelerle yeniden temsil edildigini
vurgulamistir (S. 386). Daha agik bir ifadeyle Grobecker ve Hackenberg’e gore, bir
semanin icerdigi zihinsel faaliyetler ge¢mis yasantilarin etkisiyle kisiden kisiye bazi
farkliliklar1 gosterebilir. Bu baglamda Hackenberg semadan beklenen sonucun, bireyin
beklentilerine dayandiginin altin1 ¢izmistir. Hackenberg’e gore semanin her boliimii
bireyin amaglar1 dogrultusunda insa edilir ve uygulanir. Hackenberg (2010) bu amaglarin
bireyin isteklilik / isteksizlik ve tercihlerine gére olmasi durumunu, semalarin belli bir
hedefe yonelik dogasinin varligimin gostergesi olarak savunmustur (s. 386). Bu amag
dogrultusunda Hackenberg (2010)’iin belirttigi gibi ogrencinin belli bir durumu
oziimsemek i¢in hangi faaliyetleri kullandigini belirlemek, &grencinin sonraki
faaliyetlerinin nasil olacagini1 anlamak i¢in 6nemli olabilir.

Ozet olarak Steffe’ye gore sema kapsaminda ele alindiginda, karsilasilan bir durum
oncelikle tanima sablonu aracilifiyla karsilastirilir, durum tespit edilirse Onceki
deneyimlere dayali zihinsel faaliyetler etkinlestirilir ve beklenen sonug ortaya cikar.

Ancak karsilagilan durum yeni bir durumsa ve 6grencinin mevcut deneyimlerine gore
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birtakim faaliyetler gerceklestirse de beklenen sonuca ulasamiyorsa, bireyin yeni durumu
kendi yasantilariyla 6ztimsemesi beklenir. Ardindan mevcut deneyimlerini uyarlayarak
yeni faaliyetler uygulamali ve ortaya c¢ikacak yeni beklenen sonuglarin zihinde
yerlesmesiyle yeni semalar olusturmasi gerekir. Hackenberg (2013) bireylerin farkli
semalar sonucunda ortaya ¢ikan sema sonuclarinin belli bir “kavram” ile ilgili bilgiler
biitiiniini olusturdugunu savunmustur (S. 539). Bu baglamda “kavram”i insanlarin
igsellestirdigi semalarin sonucu olarak ifade etmistir. Diger bir deyisle 6grencilerin bir
konu hakkindaki sahip olduklar1 bilgiler, herhangi bir kavram elemanlar1 olarak
deneyimledikleri bir dizi zihinsel eylemler ve faaliyetler sonucunda insa edilir.
Dolayisiyla sema, bir kavrami birtakim eylemler ve faaliyetler ile iliskilendirerek
anlamlandirma diizenegidir. Buradan hareketle semalarin kavramlar ile ilgili, o kavrama
yiiklenen anlamlar1 temsil etmekte oldugu soylenebilir. Daha agik bir ifadeyle semalar,
bilginin nasil kullanildigina dair kavramsal sistemlerdir.

Bu arastirma kapsaminda semalar, kesir kavramina iliskin farkli durumlarda farkli
faaliyetlere gore ortaya ¢ikan sonuglar baglaminda; 6grenciler tarafindan bilginin nasil
kullanildigini temsil eden sematik modellemeler olarak ele alinmistir. Arastirmaya konu
olan kesir semalarina ve semalara ait kesirsel faaliyetlere bir sonraki boliimde detayli

olarak yer verilmistir.

2.2. Kesir Semalar: (Fraction Schemes)

Steffe ve Olive (2010) kesir semalari, kesir semalarina geg¢is semalar1 ve bu
semalarla i¢ ice gegmis olan dogal say1 dizileri semalart (number sequences schemes)
olmak tizere farkli semalar kapsaminda 6gretim deneyi ¢alismalart yiiriitmiistiir. Steffe ve
Olive’in tizerinde calistigi yaklasik yirmi farkli sema arasindan ortaokul matematik
Ogretim programi da goz Oniline alinarak bu arastirmanin yedi farkli sema kapsaminda
yiirlitiilmesi uygun bulunmustur. Bu yedi semadan ayni anda parcalama semasi (APS-
simultaneous partitioning scheme) ile es pargalama semast (EPS-equi partitioning
scheme) dogal sayi bilgilerinin bir niceligin es pargalara ayrilmasi veya paylastiriimasi
gorevlerini kapsayan ve Kesirsel faaliyetlerle dogal sayi bilgilerinin beceriye doniismesi
icin 6nemli bir yere sahip olduklar1 ig¢in aragtirma kapsaminda incelenmesi uygun
goriilmiistiir. Bu iki semanin disinda arastirma kapsaminda incelenen diger bes sema ise

es pargalara ayirma gorevleri disinda farkli kesir problemleri durumlarinda 6grencilerin
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kesir bilgisini nasil kullandigin1 temsil ettigi diisiincesiyle secilmistir. Bu semalara iliskin

detayli bilgiler asagida sunulmustur.

2.2.1. Ayni anda parc¢alama semasi (APS; Simultaneous partitioning scheme)

Steffe ve Olive (2010) siirekli bir niceligi paylastirma durumu ile karsilasildiginda
ogrencilerin kullandig1 kesirsel faaliyetlere gore zihinde olusan semalari ayni anda
parcalama semasi (APS; simultaneous partitioning scheme) ve es par¢alama semasi (EPS;
equi partitioning scheme) olarak tanimlamastir.

APS siirekli bir niceligin n kisi arasinda paylastirilmasi veya n’e esit olarak
boliinmesi durumunda biitiinlin icerisindeki tiim parcgalarin birbiriyle esit oldugundan
emin olmaksizin nicelik tizerinde yapilan 6zenli ve ardisik kesme islemleriyle parcalama
(partitioning) kesirsel faaliyetini gerektirir (Steffe ve Olive, 2010, s. 95). Ayni zamanda
Steffe ve Olive’e (2010) gore APS’de biitiinden par¢a liretmeye hizmet eden
birimlestirme (unitizing) kesirsel faaliyeti de gereklidir (s. 63). APS’de birimlestirme,
biitini  birimlestirmeye (unitizing whole) yonelik bir faaliyet olup bilesik biitiin
(composite whole) algisinin 6grenci tarafindan algilanmasini saglar. Benzer sekilde
Norton ve McCloskey (2008) de APS igin biitiinii birimlestirme ve bilesik birim
(composite unit) olarak algilanan bir biitiinii pargalama kesirsel faaliyetlerini
barindirdigini belirtmis ve buradaki birimlestirme faaliyetini “bir nesneyi veya nesneler
toplulugunu bir birim veya bir biitiin olarak ele almak” seklinde tanimlamistir (S. 49).
Incelenen literatiir dogrultusunda bir 6grencinin APS kapsaminda gerceklestirebilecegi

paylastirma girisimi 6rnegi Sekil 2.2.°de verilmistir.

Soru: Cubugun 1/7'sini gosteriniz.
Yamt a) I l l
Yamt b) [ l l ' l ' ]

Sekil 2.2. Aynt anda par¢alama semasindan beklenen sonug ornegi
Sekil 2.2.°de stirekli lineer bir niceligin alt1 kisi arasinda paylastirilmasi etkinligi

karsisinda APS kapsaminda gercgeklestirilen kesirsel faaliyetlerin ardindan ortaya

cikabilecek sonug goriilmektedir. APS kapsaminda dikkat edilmesi gereken iki durum soz
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konusudur. Bunlardan birisi (biitiinii) birimlestirme faaliyetinin yalnizca biitliniin alt1
par¢adan olusacagina yonelik Ogrenciler tarafindan igsellestirilmis zihinsel eylem
oldugudur. Digeri ise APS semasina adim1 veren ayni anda pargalama faaliyeti
kapsaminda siirekli nicelik tizerinde ya goz karar1 bir biiyliklik secilerek (bkz. Sekil 2.2.
Yanit a)) ya da ardisik/sirali kesme islemleriyle birbirleriyle esit biiyiikliikte olduklar
dogrulanmaksizin art arda (bkz. Sekil 2.2. Yanit b)) pargalar tiretilmesi durumudur.

Ote yandan literatiire bakildiginda sadece siirekli nicelik degil ayn1 zamanda ayrik
nesneler iizerinde de parcalama faaliyetinin uygulamalar incelenmistir (Eliustaoglu,
2016). Bu baglamda parcalama faaliyeti ayrik nesneler iizerinde uygulandiginda
nesnelerin toplam sayis1 paydadaki sayi ile ayni ise biitiiniin 1’er tane nesneden olugacak
sekilde parcalandigi goriilmiistiir. Eger nesnelerin toplam sayis1 paydadaki sayi ile ayni
degil ise; denk kesirlerden faydalanilarak paydadaki sayinin nesnelerin toplam sayisina
esitlendigi, ardindan yine biitiinii 1’er tane nesneden olusacak sekilde parcalandig
goriilmustiir. Literatiir incelendiginde aynm1 anda pargalama semasinin ¢alisma
mekanizmasi, 0grenci tarafindan etkinlestirilebilecegi durum ve kullanilabilecek kesirsel

faaliyetler baglaminda Tablo 2.1.’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Ayni anda par¢alama semasinin ¢alisma mekanizmast

Problem durumu  APS kapsaminda Ag¢iklama
gosterilen kesirsel
faaliyetler
Bir niceligin n Biitiinii birimlestirme -Siirekli nicelikten parca tiretmek amactyla biitiini
kisi arasinda birim olarak algilama
paylastiriimasi

-Ayrik nesneler iizerinde paydadaki sayiya gore
nesneleri biitlin olarak algilama

Ayni1 anda pargalama -Siirekli nicelik {izerinde g6z karar1 bir biiyiikligii
secerek parga iiretme

-Siirekli nicelik {izerinde ardigik kesme islemleriyle
birbirleriyle esit biiyiikliikte oldugunu
dogrulamaksizin parcalar liretme

-Ayrik nesneleri paydadaki sayiya gore 1’er nesne
olacak sekilde pargalar iiretme

Tablo 2.1.’de 6zetlenen bilgiler dogrultusunda APS kapsaminda siirekli bir nicelik
ardisik kesme islemleriyle ayn1 anda (diistinmeden, anlik bir sekilde) pargalandiginda,

olusan pargalarin biiyiikliikleri birbirleriyle 6zdes olabilir. Ancak Steffe ve Olive bu
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durumun tesadiifen ve sebebi anlagilmaz bir sekilde olabilecegini vurgulamistir (S. 93,
317). Ciinkii APS semasinda 6grencilerde tekrarlanabilir birim kavraminin eksikligi
mevcuttur; dolayisiyla herhangi bir parcadan orijinal biitliniin yeniden olusturulabilecegi

diistincesi heniiz kazanilmamustir.

2.2.2. Parg¢a biitiin semas1 (PBS; Part whole scheme)

Parca biitiin semasi1 (PBS; part whole scheme) birim kesirlerden ziyade parga
kesirler (birim kesir olmayan basit kesirler) {izerinde ¢alismay1 gerektiren durumlarda
ortaya cikar. Parca kesir lizerinde ¢alisma durumlar1 bu sema kapsaminda sadece belli bir
parcanin biitiindeki pargalara olan orani seklindeki durumlardir.

Ayn1 zamanda PB$’nin amaci par¢adan biitiine olan iliskinin kurulmasidir. Bu
iliski kurulurken, parcalanmis olan yerlesik biitiinden parga ayirabilir ve biitiin disina
cikarilabilir (disembedding). Ayrica Steffe ve Olive (2010) 6grenciler tarafindan kurulan
bu iliskide biitiindeki pargalarin tekrarlanabilir birim olarak yapilandiriimadigini
belirtmislerdir. Nitekim Steffe ve Olive’e (2010) gore parca ile biitiin arasindaki iligki
kurulurken, biitiin siirekli bir nicelik olsa bile biitiin ve pargalar ayrik biiyiikliikler olarak
degerlendirilir (s. 323). Daha agik bir ifadeyle Steffe ve Olive parga biitiin semasinin ayni
anda pargalama semasina dayandigini belirterek parcalarin biiyiikliikleri esit olmasa da
dogal sayilar gibi biitiiniin ayrik birimlerden olusan bilesik birim olarak algilandiginm
vurgulamistir. Ornek olarak 10 parcaya ayrilmis bir biitiin icinde pargalar 1,2, 3, ..., 10
seklinde ayrik olarak tanimlanir. Bu anlamda 6grenci kesir gdsterimini kisith olarak
kullanmaktadir. Ozellikle PBS’ye sahip olan dgrencilerde “biitiin, paydadaki say1 ve katt
kadar pargadan olusur” diisiincesi hakim oldugundan 6grenci 1/n seklinde gosterilen
kesirlerin tekrarlanabilir birim kesir oldugunun farkindaligini heniiz kazanmamustir.
Nitekim Steffe ve Olive’e (2010) gore bu sema kapsaminda bahsedilen parga ile biitiin
arasindaki iligki biitiinden ayirilan (disembed) parganin biiyiikliigiinden veya birim kesrin
tekrarlanabilir 6zelliginden s6z etmez (S. 323). Tung-Pekkan (2016) da parga biitiin
iliskisi i¢in tekrarlanabilir birim kavraminin gz ardi edildigini vurgulamis ve 1/10 kesri
icin 6grencilerin 1’1 basl bagina bir biiyiiklik olarak algilamadigini ancak 1’1 10’un bir
parcasi olarak gordiiklerini belirtmistir (S. 499).

Ote yandan parga biitiin iliskisinin yan1 sira McCloskey ve Norton (2009) parca

biitiin semas1 kapsaminda birimlestirme, parcalama Ve yerlesik biitiinden aywrma Kesirsel
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faaliyetlerinin kullanildigim1 belirtmistir (s. 47). Ancak Steffe ve Olive’e (2010) gore
PBS’de birimlestirme biitiiniin igerisindekKi ayrik pargalarin sayisina baglidir. Biitiin ise
pay veya paydadaki sayiya gore pargalara ayrilir, ancak bu parcalama faaliyeti ayni anda
parcalama faaliyetidir. Ciinkii PBS’ye sahip bir 6grenci biitiindeki pargalarin birbirinin
0zdesi oldugunu goz ardi eder. Daha ziyade parcalarin 6zdes biiyiikliikte olmas1 amaci,
istenilen say1 kadar parga iiretmek amacina kiyasla arka planda kalmaktadir. Bu durum
PBS kapsaminda 6zdes pargalarin iiretilemeyecegi anlamina gelmez. Nitekim incelenen
literatiire gore PBS kapsaminda Ogrencilerin disardan gelen yardimla uyarilmasi ve
desteklenmesi sayesinde parga ile biitiiniin biiytikliigiini tekrarlama kesirsel faaliyeti ile
kiyaslayabildikleri ve 06zdes par¢a olusturmayr amaglayabildikleri gorilmistiir
(Hackenberg, 2013; Steffe ve Olive, 2010; Tung-Pekkan, 2016).

Ayrica McCloskey ve Norton (2009) yerlesik biitiinden ayirma (disembedding)
kesirsel faaliyetini de PBS kapsaminda degerlendirmistir. Aslinda Steffe ve Olive (2010)
yerlesik biitiinden ayirma kesirsel faaliyetini biitiinli bozmadan biitiinden herhangi bir
parganin disar1 ¢ikarilmasi veya pargcanin kopyasinin disariya c¢izilmesi seklinde
belirtmislerdir. Steffe ve Olive’e gore bu kesirsel faaliyet gergeklestirilirken biitiinde
yerlesik olan parca cikarilsa dahi biitiinlin buyiikliigiiniin her zaman korunacagi ve
eksilmeyecegi bilinir. Clinkii hem pargalar hem biitiin kendine goére tanimlanan bir
bliytikliige sahiptir. Ancak McCloskey ve Norton (yerlesik) biitlinden ayirma
(disembedding) kesirsel faaliyetini “biitiinden segilen bir parganin nasil goériindiigiinii
zihinde canlandirmak™ seklinde yorumlamaislardir. Bunun yani sira pargalarin ve biitiiniin
bliytikliiklerinin korunmasi gerektigine yonelik bir vurguda bulunmamislardir. Halbuki
Hackenberg (2013) yerlesik biitiinden ayirma kesirsel faaliyeti ile ¢arpimsal muhakeme
becerisi arasinda yakindan bir iliski oldugunun altim gizmistir. Ozellikle Hackenberg
(2013), hem biitiiniin bityiikliigiiniin degismezlik 6zelligi hem de biitiinii bozmadan/yok
etmeden yerlesik biitlinden ayirma faaliyetinin birlikte kullanilmasinin [biitiindeki tim
parcalarin] alt birimlerin tekrarlanabilecegi ve orijinal biitiiniin  yeniden
olusturulabilecegi diisiincesinin kazandirilmasina yardimer oldugunu vurgulamistir (S.
540). Bu baglamda incelenen literatiir dogrultusunda parca biitiin semasinin ¢aligma

mekanizmasi Tablo 2.2.”de 6zetlenmistir.
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Tablo 2.2. Parca biitiin semasinin ¢calisma mekanizmasi

Problem durumu PBS kapsaminda Aciklama

gosterilen kesirsel

faaliyetler
Herhangi bir Biitiinil ve pargay1 Biitiinii ayrik pargalardan olusur seklinde algilama ve
nicelikten birim birimlestirme biitiine toplam parga sayisi olarak birim 6l¢iisii atama

kesir olmayan
pargca kesirler
uretme

Ayni anda pargalama -Siirekli nicelik iizerinde goz karar bir biyiikligi
secerek parga iliretme

-Siirekli nicelik {lizerinde ardigik kesme islemleriyle
birbirleriyle esit biiyiikliikte oldugunu
dogrulamaksizin parcalar liretme

Ayrik nesneleri paydadaki sayiya gore 1’er nesne
olacak sekilde parcalar liretme

Yerlesik biitiinden Parcalanmis nicelikten paydaki say1 kadar parcayi
ayirma fiziksel veya zihinsel olarak biitiinden ayirma

Tablo 2.2.’ye gore PBS’nin ¢alisma mekanizmasi sema kapsaminda gosterilen
kesirsel faaliyetler lizerinden herhangi bir niceligin 7/10’unun gosterilmesi istendiginde
ogrencilerin kesir bilgisinin su sekilde ortaya ¢ikmasi beklenmektedir: 7/10 Kkesir
biiyiikliigi, 6grenciler igin on pargaya ayrilmis bir biitiiniin on esit parcasindan ¢ikarilan
yedi pargay1 temsil etmektedir. Ancak ¢ikarilan yedi par¢anin uzunluguyla ilgili veya yedi
parcanin 1/10°1ik birim kesrin yedi kez yinelenmesiyle tiretildigine dair bir diisiince s6z
konusu degildir. Bu sebeple ¢ikarilan yedi par¢anin birbirine esit oldugu séylense bile;
tim pargalarin birbirinin 6zdesi oldugu diisiincesi ancak 1/10’lik pargalarin
tekrarlanabilir birim kesir olarak temsil edildigi daha gelismis semalarda olusabilir (Steffe
ve Olive, 2010, s. 323). Bunlarin yani sira Steffe ve Olive’e (2010) gére PBS kapsaminda
bahsedilen par¢a biitiin iliskinin daha gelismis semalarda birim Kkesirlerin dogru
yorumlanabilmesi i¢in degismesi gerekir. Bu degisim birim kesirler ile biitiin arasindaki
carpimsal iligkinin kurulmasi i¢in hem parcadan biitiine olan iliskinin hem de biitiinden

par¢aya Olan iligkinin zamanla gelistirilmesi yoniinde olmalidir (s. 323).

2.2.3. Es parcalama semasi (EPS; Equi partitioning scheme)

APS gibi es parcalama semasi (EPS; equi partitioning scheme) da bir niceligin n
kisi arasinda paylastirilmasi veya n’e esit olarak boliinmesi durumlarinda caligir. Steffe
ve Olive’e (2010) gore semanin amaci ve semadan beklenen sonug siirekli bir niceligin

birbirleriyle 6zdes biiyiikliikte parcalar iiretmektir. Steffe ve Olive (2010) bu sema
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kapsaminda birimlestirme Ve par¢alama kesirsel faaliyetlerinin etkinlestirilmesi
gerektigini belirtmektedir. Burada birimlestirme faaliyeti hem biitiine parcalardan
olustuguna yonelik bir 6l¢ii birimi atanmasini hem de her bir parganin (biitiiniin en kii¢iik
birimi) basli bagina bir biiyiikliik olarak taninmasini gerektirir. Ayrica bu sema
kapsaminda 6grenci biitiinden olusturulan pargalarin 6zdes olmasi gerektigini bilir ve her
bir parc¢anin birbiriyle esit biiyiikliikte oldugunu dogrulama ihtiyaci duyar. Bu sebeple
Steffe ve Olive’e (2010) gore es parcalama semasi biitiindeki yerlesik biitiinden ayirma
(disembedding) ve ayirdig1 pargayi tekrarlama (iterating) faaliyetlerini de kullanir (s. 95).
EPS kapsaminda siirekli bir niceligin alt1 kisiye paylastiriimasi etkinligi karsisinda

Ogrencinin ortaya koyabilecegi sonug Sekil 2.3.’te 6rneklendirilmistir.

Soru: Gubugun 1/7'sini gdsteriniz.

1 |
1

Yamt ) | [ | | I I |

Yamt )

Sekil 2.3. Es parcalama semasindan beklenen sonug 6rnegi

Es parcalama semasi kapsaminda siirekli lineer bir niceligin alt1 kisi arasinda
paylastirilmas1 durumunda 6grenci birimlestirme faaliyetine uygun olarak parcalama
faaliyetini kullanir. Ardindan Sekil 2.3. Yanit a)’da goriildiigii gibi biitiinde yerlesik olan
bir parca ayirilir ve kopyasi fiziksel veya zihinsel olarak biitiin disina taginir
(disembedding). Boylece biitiinden fiziksel olarak ayirilan parga Sekil 2.3. Yanit b)’deki
gibi 6 kez tekrarlanarak (iterating) u¢ uca eklenir ve hem pargalarin esit biyiikliikte
oldugu hem de biitiiniin biiyiikliigiiniin korudugu dogrulanir. Bunun yani sira yerlesik
biitinden ayirma Kesirsel faaliyeti Sekil 2.3.’te goriilenin yani sira fiziksel degil ayni
zamanda zihinsel olarak da gergeklestirilebilir. Daha agik bir ifadeyle siirekli nicelik
tizerinde goz karar1 biiyiikliikte olusturulan parga biitiin boyunca tekrarlanir. Eger ki
parcalarin ug uca eklenmesiyle biitiiniin biiyiikliigiinii asarsa veya biitiiniin biiyiikliigiinii
tamamlamazsa, buna bagli olarak goz karari olusturulan parcanin biiyiikligiinde
degisiklik yapilir. Bu durum biitliniin biiyiikliigii korunana dek devam eder ve 6grenci

parcalarin biiyiikliigiiniin 6zdesliginden emin olur. Diger bir deyisle biitiinden yerlesik
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parcanin Ozenle segilerek ayirilmasi ve her bir parganin basl basina biiyiikliige sahip
olmasi zihinsel olarak soyutlanmis demektir. Dolayisiyla paylastirma durumlarinda es
parcalama semasindan beklenen sonug birbirleriyle 6zdes tekrarlanabilir parcalar
olusturulmasi ve dogrulanmasidir. Bunun yani sira Eliustaoglu (2016) &6grencilerin
pargalama faaliyetini ayrik nesnelerden olusan bir nicelik lizerinde gergeklestirirken,
dagitma veya gruplandirma yontemini kullandiklarin1 géstermistir. Bu sayede 6grenciler,
ayrik nesnelerin sayis1 paydadaki sayidan farkli oldugunda dahi bir grup nesneye islemsel
birim atayarak parcalayabilmislerdir. Ornegin, 10 nesneden olusan bir biitiiniin 1/5’i
bulunmasi istendiginde her 5 nesneyi islemsel birim olarak algilayip olusan iki gruptan
her birini 5 esit pargaya ayirmak veya her 2 nesneyi islemsel birim olarak algilay1p biitiinii
2’serli 5 esit parcaya ayirmak, biitiin lizerinde 6zdes parcalar iiretildiginin gostergesidir.
Bu baglamda incelenen literatiir dogrultusunda es parcalama semasinin c¢alisma

mekanizmasi Tablo 2.3.’te 6zetlenmistir.

Tablo 2.3. Es parcalama semasinin ¢calisma mekanizmasi

Problem EPS kapsaminda Aciklama
durumu gosterilen kesirsel
faaliyetler
Bir niceliginn  Biitiinii ve pargay1 Stirekli ve ayrik niceliklerde biitiinii tek basina bir biiytikliik
kisi arasinda birimlestirme olarak algilama
paylastiriimasi

Her bir parcanin biitline ait ve bagli bagina bir biiyiikliik
oldugunun farkinda olma

Parcalama Stirekli nicelik tizerinde referans alarak (yarim, ¢eyrek,
parmak vs.) sectigi biiylikliige gore parca liretme

Ayrik nesneler lizerinde gruplandirarak veya dagitarak parca
uretme

Yerlesik biitiinden Siirekli nicelik tizerinde iiretilen parganin biiyikligiini
aylrma fiziksel veya zihinsel olarak biitiinden ayirma

Ayrik nesneler tizerinde olusturdugu her gruptan bir pargay1
fiziksel veya zihinsel olarak biitiinden ayirma

Tekrarlama Uretilen parcalarm dzdesliginden emin olmak icin biitiinden
ayirilan parcay1 orijinal biitiinii yeniden olusturuncaya dek n
kez yineleme

Bunlarin yani sira Steffe ve Olive’in (2010) teorisine gore Sekil 2.3. Yanit b)’de
goriilen sekil disinda 6grencinin yeniden olusturdugu biitiin orijinal biitiinden biraz daha

kisa veya uzun olabilir (s. 316). Aslinda bu durum 6grencilerin ince-motor becerilerinin
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gelisim farkliliklar1 da s6z konusu oldugunun gostergesidir. Bu durumda Steffe ve
Olive’in asil anlatmak istedikleri EPS kapsaminda 6grencilerin yaptigi faaliyetlerin ayni
zamanda 6grencilerin say1 bilgisi hakkinda arastirmacilara rehberlik edebilecegidir. Sekil
2.3.’teki ornek ele alindiginda Tung-Pekkan (2016) da Steffe ve Olive gibi 6 sayisinin
ogrenciler tarafindan nasil algilandig1 ve par¢alama siirecinde nasil kullanildig1 hakkinda
aragtirmacilara bilgi verdigini belirtmistir (S. 499). Daha acik bir ifadeyle 6grenciye gore
6 sayisi, 6 birimlik (6x1) tekrarli bir say1y1 temsil etmektedir. Bu sayede 6grenci, EPS’yi
takip eden daha gelismis semalar1 olustururken basit kesirlerin n tane birim kesir

barindirdigint daha kolay anlamlandirabilecektir.

2.2.4. Parc¢al birim kesir semas1 (PBKS; Partitive unit fractional scheme)

Pargali birim kesir semas1 (PBKS; partitive unit fractional scheme) bir parganin
orijinal biitiine oraninin bulunmasi durumlarinda ¢alisir. Biitiin ile biitliniin bir parcasi
arasindaki kesirsel biiyiikliigiin kiyaslanmasini gerektirir. Bu baglamda Steffe ve Olive’e
(2010) gore PBKS kesir dili kullaniminin ingasi i¢in biiylik 6nem tasir (s. 100).

Steffe ve Olive (2010) PBKS kapsaminda birimlestirme, par¢alama, tekrarlama ve
yerlesik biitiinden ayirma kesirsel faaliyetlerinin kullanildigini ve bu semanin aslinda es
parcalama semasi ile ayni kesirsel faaliyetleri igerisinde barmndirdigini belirtmisglerdir.
Ancak PBKS semasi kesir dilinin kullanimi ile EPS’den farklilik gosterir. Bu baglamda
Norton ve McCloskey (2008) ise PBKS’yi EPS’nin yeniden diizenlenmesine dayali bir
sema olarak tanimlamis ve igerisinde yalnizca tekrarlama faaliyetini barindirdigini ileri
stirmiiglerdir (S. 52). Bunun yani sira bu iki semanin beklenen sonuglara gore de farklilik
gosterdigi belirtilmistir. Bu anlamda Norton ve McCloskey (2008) EPS’nin amacinin
“bitlinden 06zdes parcalar olusturmak” iken; PBKS’nin amacinin ise “parganin
tekrarlanmasiyla biitiinii yeniden olusturmak™ oldugu iizerinde durmuslardir (s. 52). Bu
duruma 6rnek olarak Sekil 2.4.’teki problem durumu karsisinda sadece EPS ile sadece
PBKS semalar1 kapsaminda Ogrencilerde ortaya cikabilecek farkliliklar Kesirsel

faaliyetler ve kesir dili kullanimi agisindan Tablo 2.4.’te sunulmustur.
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Asagida gbriilen kisa qubuk uzun cubugun ne kadaridr?

Sekil 2.4. Par¢anin orijinal biitiine oraninin bulunmasina yonelik problem durumu

Aslinda Sekil 2.4.’te verilen problem durumu parcali birim kesir (PBKS) semasinin
calismasint gerektirecek bir problem durumudur. Ancak PBKS semasmi heniiz
olusturmamis ve sadece EPS semasina sahip bir 6grenci bu problem durumu karsisinda
parga ile biitliin arasindaki karsilastirmay1 kesirsel biiyiikliik baglaminda yapamayacagi
belirtilmistir (Steffe ve Olive, 2010, s. 101). Bu sebeple sadece PBKS ve sadece EPS
semalarina sahip birer 6grenci olsaydi; bu 6grencilerin verebilecegi yanitlar ve kesirsel

faaliyetleri kullanma durumlar1 Tablo 2.4.’teki gibi olurdu.

Tablo 2.4. PBKS ile EPS arasinda ortaya ¢ikabilecek farkiilklar

PBKS

EPS

Ogrenci yaniti

Bir bolii dort veya dortte biri kadardir.

Biitlin parganin 4 katidir.

Birimlegtirme Biitiin 1-birim biiyiikliigiindedir. Parca bir birim biiyiikliigiindedir.
1 ) Biitiin 4 birim biiyiikliigiindedir.

Parga " birim biiyikligiindedir.

Parcalama Biitiinden parganin biiytikliigiince Biitiinden 6zenli bir sekilde 6zdes 4
Ozdes 4 parga lretir. parca iiretir.

Yerlesik biitiinden  Parganin Kesir biiyikliigiinii fiziksel Urettigi par¢anin biiyiikliigiinii fiziksel

ayirma veya zihinsel olarak 1-biriminden (b/b)  veya zihinsel olarak biitiinden ayirir.
ayrir.

Tekrarlama Biitiiniin biiytikligiinii yeniden Urettigi pargalarin 6zdesliginden emin

olusturmak i¢in parcayi 4 kez tekrarlar.

olmak i¢in ayirdig1 pargay1 biitiiniin
biiyiikliigiinii yeniden olusturuncaya
dek 4 kez tekrarlar.

Tablo 2.4. incelendiginde tekrarlanabilir birim kavraminin hem PBKS’de hem de
EPS’de etkin bir role sahip oldugu asikardir. Ancak tekrarlanabilir birim kesrin kullanim
amaci yukarida bahsedildigi gibi bu iki semanin farkliligini gostermektedir. Bu baglamda
literatiir incelendiginde PBKS semas1 kapsaminda genel itibariyle birimlestirme ve
tekrarlama kesirsel faaliyetlerinin temel faaliyetler oldugu goriilmiistiir. PBKS semasinin

¢alisma mekanizmasi Tablo 2.5.’te 6zetlenmistir.
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Tablo 2.5. Parcalr birim kesir semasimin calisma mekanizmasi

Problem durumu PBKS kapsaminda Ag¢iklama

gosterilen kesirsel

faaliyetler
Biitiin ile birimin Birimlestirme Pargalar1 birim kesir, biitiinii ise n tane birim
karsilagtirilmasi, oraninin kesir olarak algilama

bulunmasi ve birim

pargalarin tekrarlanmasiyla

orijinal biitiinlin yeniden

olusturulmasi Birim kesri biitiin igerisinde n kez
tekrarlama

Tekrarlama Parga biiyiikliiklerini tekrarlayarak 6zdes
kopyalar olusturma

Ote yandan Steffe ve Olive pargali birim kesir semas icin parca ile parcalanmig
biitiin arasinda tekilden gokluga (one-to-many) bir iliskinin kuruldugunu ve bu iliskinin
uygun kesir dili araciligiyla belirgin bir sekilde ifade edildigini vurgulamistir (Steffe,
2002, s. 292; Steffe ve Olive, 2010, s. 102). Steffe’e gore bu durum soyle agiklanabilir:
Bir gubugun onda biri ifadesinin ve onda birlik kesir biiyiikliigiintin tekrarlanabilir birim
kesri temsil ettigi ve biitiinliin birim kesrin on kez tekrarlanmasi ile olustugu 6grenci
tarafindan bilinir. Burada bahsedilen tekilden ¢okluga olan carpimsal iliski igin
Hackenberg (2007; 2013) pargali birim kesir semasina sahip olan 6grencilerin ayni
zamanda bilesik birimleri iki kademeli birimler olarak koordine edebilecegini belirtmistir.
Diger bir ifadeyle bir 6grenci aktivite dncesinde on es pargaya ayrilmis bir biitiinlin
icerisinde 10 tane onda birlik birim oldugunu ve onda birlik birimlerin 10 kez
tekrarlanmasiyla biitiinii yeniden olusturabileceginin farkindadir. Bu sebepten Otiirii

PBKS’de par¢adan biitiine bir iliski s6z konusudur.

2.2.5. Parc¢a kesir semasi (PKS; Partitive fraction scheme)

Steffe ve Olive (2010) Parc¢a kesir semasi (PKS; partitive fraction scheme)
kapsaminda birim kesirlerin yan1 sira birim kesir olmayan parga kesirler
iretilebildiginden dolayi, bu semanin PBKS’nin genisletilmis hali oldugunu
belirtmiglerdir (s. 101). Nitekim incelenen literatiirde de parca kesir semasinin genel
tanimi i¢in bu yonde bir goriis mevcuttur. Ancak Boyce ve Norton (2016, s. 13) parc¢a
kesir semasini parcali birim kesir (PBKS) ve par¢a biitiin (PBS) semalarinin bir birlesimi
olarak gordiiklerini belirtmislerdir.

Steffe ve Olive’e gore parga kesir semasinda birimlestirme, parcalama, yerlesik

biitiinden aywma ve tekrarlama Kkesirsel faaliyetlerinin hepsi biitiinden parga kesir
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tiretmek amaciyla aktif olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda parca kesir semasinin

¢alisma mekanizmasi Tablo 2.6.’da 6zetlenmistir.

Tablo 2.6. Parc¢a kesir semasinin ¢alisma mekanizmast

Problem durumu PKS kapsaminda Aciklama
gosterilen kesirsel
faaliyetler
Biitiin ile birim kesir Birimlestirme Parcalar1 birim kesir olarak, parga kesir ile biitiinii
olmayan parcanin ise “m, n...” tane birim kesir olarak algilama
karsilagtiril — -
argriagtinmast, Parcalama Siirekli nicelik tizerinde referans alarak (yarim,
oraninin bulunmasi K K (51 bitviikliise o6
veya parca ile biitiiniin geyrek, parma vs.) sectigi bilyiikliige gore parga
1 1ixs uretme
orani verildiginde
orijinal biittintin Ayrik nesneler iizerinde gruplandirarak veya
yeniden olusturulmasi dagitarak parca iiretme
Yerlesik biitiinden Birim kesir ve parca kesir biiyiikliigiinii fiziksel
ayirma veya zihinsel olarak biitiinden ayirma
Tekrarlama Parca biiyiikliiklerini tekrarlayarak 6zdes kopyalar
olusturma

Tekrarlanabilir birim kesir kavrami

Ogrenciler bu sema kapsaminda PBK S deki gibi her bir parcay1 beste bir gibi birim
kesir biiyiikligiinde ve biitlinii beste bes gibi bes tane beste birlik birim olarak
algilayabilirler. Buna ek olarak beste ii¢ gibi parga kesirleri de ii¢ tane beste birlik birim
olarak tasarlayabilirler. Bu sebepten otiirii Steffe ve Olive (2010) PKS kapsaminda
kullanilan kesir bilgisinin sadece par¢adan biitiine degil ayn1 zamanda biitiinden par¢aya
olan bir iligkiyi temsil ettigi belirtilmistir (s. 219, 324). Diger bir ifadeyle bu semada
kapsaminda beste ti¢ kesri sadece beste birligin li¢ kez tekrarlanmasi ile degil, ayni
zamanda beste begin lig pargasi olarak iiretilir. Bu sebeple Steffe (2002) kesir kavraminin
anlamlandirilmasina biiyiik katkida bulundugu icin par¢a kesir semasini ilk gergek sema

olarak nitelendirmektedir (s. 305).

2.2.6. Tersinir parca kesir semasi (TPKS; Reversible partitive fraction scheme)

Parga kesir semast (PKS), biitiiniin verilmedigi ve birim kesri belli olmayan parca
kesirlerin kullanildig1 durumlarda faaliyetlerin tersine ¢evrilemezligi ile sinirhidir (Boyce

ve Norton, 2016, s. 13). Diger bir ifadeyle biitiiniin ve birim kesrin belli olmadigi
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durumlarda pargalanmamis parca kesir biiyiikliiglinden biitiinii olusturmak igin tersinir
parga kesir semasi1 (TPKS; reversible partitive fraction scheme) insa edilmelidir.

Steffe ve Olive’e (2010) gore TPKS kapsaminda niceligi verilen bir parga kesirden
hareketle biitiiniin biiyiikliigiiniin  olusturulmas1 durumunda parcalama, yerlesik
biitiinden ayirma, tekrarlama ve yinelemeli ayristirma (Splitting) kesirsel faaliyetlerinin
kullanilmas1 gerekir. Literatiire bakildiginda Tung-Pekkan (2016, s. 502) da Steffe ve
Olive ile aym goruste iken; McCloskey ve Norton (2009) TPKS kapsaminda yalnizca
yinelemeli ayristirma kesirsel faaliyetini ele aldig1 goriilmektedir. Incelenen literatiir
dogrultusunda tersinir par¢a kesir semasinin calisma mekanizmas: Tablo 2.7.’de

Ozetlenmistir.

Tablo 2.7. Tersinir par¢a kesir semasimn ¢alisma mekanizmasi

Problem durumu TPKS kapsaminda Aciklama

gosterilen kesirsel

faaliyetler
Biitiiniin ve birim Yinelemeli ayristirma Zihinde canlandirilan biitiin ile verilen parca
kesrin belli olmadig1 biiylikliigii arasinda es zamanli olarak pargalama
ancak herhangi bir ve tekrarlama faaliyetleri kullanma
parca kesir - - — ST
biiyiikliigiinden orijinal Parcalama Yinelemeli ayristirma faaliyetinden sonra nicelik

bitiiniin olugturulmas: iizerinde somut olarak pargalama

Tekrarlama Yinelemeli ayrigtirma faaliyetinden sonra nicelik
iizerinde somut olarak tekrarlama

Tablo 2.7. incelendiginde TPKS kapsaminda pargalama ve tekrarlama kesirsel
faaliyetlerinin zihinde es zamanli olarak caligmasi gerektigi goriilmektedir. Bununla
beraber 6grencilerin TPKS baglaminda yinelemeli ayrigtirma (splitting) faaliyetinin
ardindan pargalama ve tekrarlama faaliyetlerini nicelikler iizerinde somut olarak
uygulamalari gergeklesebilir. Nitekim par¢a kesir biiytikliigiinden par¢alama faaliyeti ile
birim kesir biiyiikliigiiniin tretilmesi ve birim kesrin n kez tekrarlanarak biitiin somut
olarak nicelik tizerinde olusturulabilir. Bu durumda 6nemli olan belirtilen kesirsel
faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi igin 6grencinin yinelemeli ayristirma becerisine sahip
olmasi gerektigidir. Yinelemeli ayristrma ise parcalama ve tekrarlama kesirsel
faaliyetlerinin es zamanli olarak g¢aligmasin1 ve aktivite oncesinde 6grenci zihninde
canlanmasini gerektirir. Ornegin 3/5 olarak verilen bir niceligin temsil ettigi biitiiniin

bliyiikliigliniin olusturulmasi istendiginde, 68renci zihninde derhal 3/5 kesrinin hem 1/5
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kesrinin 3 kez tekrarlanmasiyla olustugu hem de 5/5 kesrini 1/5 kesrini tekrarlayarak
olusturabilecegi durumu canlanmalidir. Bu sayede biitlin biiytlikliigiiniin olusturulmasi
i¢in Oncelikle birim kesir biiytikliigiiniin bulunmasi gerektiginin farkindaligiyla hareket
edecektir. Bu baglamda tersinir parca kesir semasi tekrarlama ile parcalama faaliyetleri
arasindaki iliskinin tersinir oldugunun bilincine varir. Ayrica incelenen literatiir
dogrultusunda en gelismis kesirsel faaliyet olan yinelemeli ayristirma faaliyetinin aktif
kullanim1 agisindan parga kesir semasinin ¢ézemedigi diger parca kesir problemlerini de
¢cOzebilecegi goriilmiistiir.

Bunlarin yani sira Boyce ve Norton (2016) bu sema kapsaminda her ne kadar en
gelismis kesirsel faaliyet olan yinelemeli ayristirma (splitting) faaliyetinin aktif olarak
kullanildig1 bir sema olsa da heniiz ii¢c kademeli bilesik birim kullanimini icermedigini
belirtmislerdir (s. 13). Daha ziyade bu sema kapsamindaki bilesik birimlerin kullanimi
parca kesir semasindaki (PKS) gibi iki kademelidir.

2.2.7. Bilesik kesir semasi (BKS; Iterative fractional scheme)

Bilesik kesir semas1 (BKS; iterative fractional scheme) biitiiniin 1’den biiyiik
oldugu yani bilesik kesir biiyiikliikleri ile ¢alisildig1 durumlarda ¢alisir. Boyce ve Norton
(2016) kesir bilgisinin anlamli dgrenimi igin “1/5 ile 3/5” ve “1/5 ile 1” arasindaki
iligkinin dgrenci tarafindan igsellestirilmesinin yeterli olmayacagini belirtmistir (S. 13).
Nitekim Tung-Pekkan (2016) da ger¢ek anlamda kesirlerin “say1” mertebesine ulagsmasi
i¢in bilesik kesirlerin 6grenciler tarafindan kavramsallastirilmast gerektigini belirtmistir
(s. 505).

BKS kapsaminda TPKS’deki gibi parcalama, yerlesik biitiinden ayirma,
tekrarlama ve yinelemeli ayristirma (splitting) kesirsel faaliyetlerinin kullanilmasi
gerekir. Ancak bu faaliyetler biitiiniin biyiikligi disindaki kesir biiyiikliklerini (m/n,
m>n) olusturmak i¢in kullanmak gerekir. Bilesik kesir semasinin ¢alisma mekanizmasi

Tablo 2.8.’de 6zetlenmistir.
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Tablo 2.8. Bilesik kesir semasinin ¢alisma mekanizmasi

Problem durumu BKS kapsaminda Aciklama

gosterilen kesirsel

faaliyetler
Bilesik kesir ile temsil ~ Yinelemeli ayristirma Zihinde canlandirilan biitiin ile verilen par¢a
edilen bir parga biiyiikliigii arasinda es zamanli olarak pargalama
biiyilikligiinden orijinal ve tekrarlama faaliyetleri kullanma
biitiiniin yeniden - - — —
olugturulmast Pargalama Yinelemeli ayristirma faaliyetinden sonra nicelik

tizerinde somut olarak pargalama

Tekrarlama Yinelemeli ayristirma faaliyetinden sonra nicelik
tizerinde somut olarak tekrarlama

Ote yandan incelenen literatiire gore diger kesir semalarinin aksine bilesik kesir
semast (BKS) kapsaminda tii¢ kademeli birimlerin koordine edilmesi gerektigi
belirtilmistir (Boyce ve Norton, 2016, s. 13; Hackenberg, 2007, s. 30; Norton ve Wilkins,
2012, s. 563; Steffe ve Olive, 2010, s. 200). Bu baglamda Hackenberg (2007) 6grencilerin
tic kademeli birimleri par¢a kesir semalarinda (PKS ve TPKS) “aktivite esnasinda”
koordine ettiklerini; bilesik kesir semasinda (BKS) ise “aktiviteden 6nce” koordine
etmeleri gerektigini vurgulamistir. Bunun yan1 sira Hackenberg (2007), bilesik kesirlerin
“bagl basma birer say1 olarak” insa edilmedigi takdirde bir¢ok durumda 6grencilerin
matematiksel aktivitelerinin sinirlt kalacagini belirtmistir (S. 28). Daha agik bir ifadeyle
parca kesir semalar1 tiim kesirsel faaliyetleri bir biitiin igerisinde ve biitiine bagli olarak
gergeklestirir. Ancak BKS kapsaminda biitiiniin disina ¢ikilacak sekilde birim kesirlerin
tekrarlanmasiyla kesir say1 dizisi olusturulur. Kesir say1 dizisi ise “tiim” kesir birimlerinin
-0rnegin beste birliklerin- say1 dogrusuna yerlestirilmesi ile (1/5, 2/5, ..., 5/5, 6/5, 7/5,
...) sayilarin baglanabilirligi ve siirekliligi hissi ile insa edilir (Hackenberg, 2007, s. 28).
Bu kesir say1 dizisinin olugmasi i¢in 6grencilerin parca kesir ve biitiiniin yani sira bilesik
kesirlerle de ¢aligmasi gerekmektedir. Bu durum kesir say1 dizisinin insasi i¢in son derece

Onemlidir.

2.3. Kaesirsel Faaliyetler (Fraction Operations)

Bu boliimde arasgtirma kapsaminda ele alinan kesir semalart kapsaminda
kullanilmast gereken kesirsel faaliyetlerle ilgili bilgiler detayli olarak verilmistir.
Literatiirde bu faaliyetlerin disinda daha gelismis kesir semalar1 i¢in daha gelismis

kesirsel faaliyetlerinin oldugu goriilmektedir. Ancak ortaokul matematigi géz Oniine
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alindiginda 6grencilerin kullanmasi gereken en temel kesirsel faaliyetler secilerek detayli

olarak sunulmustur.

2.3.1. Birimlestirme ve birim koordinasyonu (Unitizing and unit coordination)

Birim, belli bir niceligi veya nesneler toplulugunu 6l¢mek i¢in ayni cinsten alt
elemanlarin her birine tanimlanan nitelikli 6l¢tidiir. Lamon’a (1999) gore birimlestirme
faaliyeti ise belli bir miktara ya da nesneler topluluguna biligsel olarak Ol¢ii birimi
atadiktan sonra, birim lizerinde yapilacak islem adimlarmni olusturmaya ve Onceden
tahmin etmeye dayali bilissel bir siirectir (. 42). Tobias, Roy ve Safi (2015) ise
birimlestirme faaliyetinin birimleri anlama yolu olarak iki tiirlii olabilecegini belirtmistir:
Bunlardan birisi tekrar edilebilir birimlerin bir biitiin olarak diisiiniilmesi, digeri ise yeni
bir nicelik olugturmak i¢in birimin bir miktar olarak ele alinmasidir (S. 4).

Birimler temsil ettikleri 61¢ii birimlerine gore tekil birim (singleton unit) ve bilesik
birim (composite unit) olarak tanimlanir. Tekil birimler, belli bir durumda belli bir nicelik
veya nesneler toplulugu icin tanimlanan en kiigiik Ol¢li birimidir. Tekil birimlerin
tekrarlanmasi ile biitiin veya bagka birimler olusturulabilir. Dogal sayilar kiimesinin tekil
birimi bellidir ve en kii¢lik pozitif say1 olan 1°dir. 1’den biiyiik olan dogal sayilar da “1”
biriminin toplamsal veya ¢arpimsal islemler siirecinin sonunda iiretilir. 5’in “1” biriminin
5 kez tekrarlanmasiyla olugsmasi bu duruma 6rnektir. Ancak kesirlerde belli bir en kiigiik
birim yoktur. Verilen durum baglaminda kesirlerde tekil ve bilesik birimler olusturulur.
Ortaokul oOgrencileri kesirler konusunda her farkli durumda farkli birimlestirme
yapamadiklari i¢in zorlanmaktadirlar.

Bilesik birimler ise birden fazla tekil birimden olusan birimlerdir. Zihinsel olarak
birimlestirme yapabilen ortaokul 6grencileri bilesik birimin hem igerisinde tekil birimleri
barindirdiginin hem de bu yapinin tek basina birim oldugunun farkindadir (Ulrich ve
Wilkins, 2017, s. 3). Literatiirde bilesik birimler temsil edilen biitiiniin barindirdig: farkli
alt birim sayisina gore iki veya ti¢ kademeli birim olarak degerlendirilmektedir (Boyce
ve Norton, 2016; Hackenberg, 2007; 2013; Hackenberg ve Lee, 2015; Olive ve Caglayan,
2008). Biitiiniin kendisi tekrarlanabilir bir birim 6zelligi tasimakla birlikte, yalnizca bir
pargalama islemi ile en kiigiik 6l¢ii birimine ulasiliyorsa biitiin iki kademeli bilesik bir

birimdir (bkz. Sekil 2.5.).
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5 tane 1/5 birimi

1/5 birimi

1-birimi

Sekil 2.5. Iki kademeli birim yapisinin formu (Boyce ve Norton, 2016, s. 13)

Sekil 2.5.’te goriildiigii gibi iki kademeli bilesik birimler tekil birimlerden olusan
birimlerdir ve tek bir pargalama faaliyeti ile en kiiglik 6l¢li birimi olan tekil birime
ulagilabilir. Bu sekilde olan iki kademeli bilesik birimler ayn1 zamanda literatiirde tekil
birimli birim (birimlerin birimi-a unit of units) olarak anilmaktadir. Ancak Sekil 2.6.’da
verilen bazi durumlarda tekil birime ulagmak i¢in birden fazla par¢alama faaliyetine
ihtiyac duyulabilir. Diger bir deyisle biitiin, daha kiiciik alt birimlere pargalanabiliyor ve
bu birimler de farkli alt birimlere ayrilarak tekil birime ulasiliyorsa, bu durumda biitiin ii¢
kademeli bilesik bir birim olarak temsil edilir. Literatiire bakildiginda ise ii¢ kademeli
bilesik birimler, bilesik birimli birim (birimlerin biriminin birimi-a unit of units of units)

seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Her biri ii¢ tekil birimi igeren sekiz bilesik birimli birim

Ug tekil birimli birim
Tekil birim

1 birimi

Sekil 2.6. U¢ kademeli birim yapist formu (Boyce ve Norton, 2016, s. 12)
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Ayrica li¢ kademeli bilesik birimler (bilesik birim/i birim) ile ¢alisabilen 6grenciler,
tic kademeli yapilar arasinda esnek bir sekilde gecis yapabilir (Norton ve Deater Deckard,
2014, s. 659). Yani Sekil 2.7.’deki gibi her biri dort tane tekil birim igeren alt1 tane bilesik
birimli birim olan ¢ubugu (istte), her biri alt1 tane tekil birim i¢eren dort tane bilesik
birimli birim (altta) olarak degistirerek tic kademeli birimler arasinda gegis saglayabilir.
Bu sekilde 6grencilerin {ic kademeli bilesik birimlerle c¢alisarak birim koordinasyonu
kesirsel faaliyetini gergeklestirebilmeleri daha st bilis becerilere sahip olduklarini
gosterir. Bu arastirma kapsaminda Steffe ve Olive’e gore {ic kademeli bilesik birimlerin
koordinasyonu faaliyetini gerektiren semalardan yalnizca bir tanesi incelenmis olup, bu

sema bilesik birimlerle ¢aligmay1 gerektiren bilesik kesir semasidir (BKS).

Sekil 2.7. U¢ kademeli birim yapilarinda gecis

Literatiir incelendiginde ortaokul dgrencilerinin birim kavramini birim tiirlerine
gore anlamlandirmalar gerektigi goriilmiistiir. Ancak ortaokul diizeyine gelinceye kadar
ogrencilerin birim kavrami i¢in olusturdugu tanima sablonu g¢ogunlukla dogal sayilar
kiimesinde tekil birim olan “1” birimi lizerine kurulur. Dolayisiyla kesirlerde farkl
durumlar i¢in 6zellikle zihinsel olarak birim atamak ve birimler arasi ¢arpimsal iligkiyi
kurmak o6grencilere zor gelmektedir. Bu durumun diger sebebi ise verilen her durumla
birlikte kesirlerde birimin degigsmesinin yani sira kullanilan modelin de degismesidir.
Tablo 2.9.°da dogal say1 ve kesirlerde siirekli ve ayrik model baglaminda tekil ve bilesik
birim kullanimina iligskin 6rnekler verilmistir. Tablo 2.9. incelendiginde biitiinler, bir
nesneden fazla veya esit pargalar olarak alt birimlere parcalanabilen bilesik birimlerden
olusabilmektedir. ““1” birimi dogal sayilarda tekil birimi temsil ederken, kesirlerde biitiinii
temsil etmektedir. Ozellikle kesirlerde birimlestirmenin esnek ve aktif olarak kullanimi
igin “1” biriminin kavranmasi olduk¢a onemlidir. Ciinkii kesirlerde “1” birimi ayni
zamanda alt birimlerden olusan bilesik bir birimdir. Ozellikle kesir semalarinin olusum
siirecinde 6grencilerin birimleri tekrarlamasi, bilesik birimleri alt birimlere pargalamasi

veya birimler arasi ¢arpimsal iligkileri kurmalari beklenmektedir.
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Tablo 2.9. Dogal sayilar ve kesirlerde farkit modellerde kullanilan birim tiirleri

Bilesik birim

Konu Birim tiirii Ayrik model Siirekli model
alam
Dogal  Tekil birim @) W ,
Sayilar 1x1 0o 1
Bilesik birim 000 LY YN
(tek kademeli) "o 1 2 3
3x1
(1-biriminin tekrarlanmas)
Bilesik birim
(iki kademeli) ©09) m
1x(3x1) o : - . >
(1-biriminin tekrarlanmasi ve ez 3
3’ilin tek bagina birim hali)
Bilesik birim m
(ii¢ kademeli) @e9] SO
1X(2X(3X1)) ) 1 2 3 4 5 6
(iki kademeli birimin tekrari ile | (@ @ @) S~
olusan yeni tekrarlanabilir
bilesik birim)
Kesirler  Tekil birim
1+6

(tek kademeli)
3x(1+6)
(Tekil birimin tekrarlanmasi)

Bilesik birim

(tek kademeli)

6x(1+6)

(Tekil birimin tekrarlanmasi)

Bilesik birim

(iki kademeli) : : . -
6x(1+6)

(Tekil birimin tekrar1 ile olusan

yeni tekrarlanabilir bilesik

birim)

Bilesik birim 000000

(¢ kademeli) 000000

4x(6x(1+6))

(iki kademeli birimin tekrari ile Q0 (@)

olusan yeni tekrarlanabilir
bilesik birim)

889888

Not: Tabloda 1-biriminin 6nemini gostermek i¢in

“1”

kalin yazilmustir.

Steffe (2002) 6grenci tarafindan bilesik birimler arasi iliskilerin anlamlandirildig:

ve kademeli birimler arasinda gecislerin soyutlanabildigi durumlar1 birim koordinasyonu

kesirsel faaliyeti olarak tanimlamistir (S. 279). Ayrica bu kesirsel faaliyetin seviyelerine

gore ogrencilerden tekrarlama yapmalar1 da beklenir. Bu tekrarlama faaliyeti aktivite
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esnasinda somut olarak kesfedilebilir veya aktivite Oncesinde =zihinsel olarak
gerceklesebilir. Diger bir deyisle birim koordinasyonu faaliyeti i¢in 6grencilerin hem
beste {li¢liik bir parca kesri birim kesirin {i¢ kez (somut/soyut) tekrari hem de biitiinii birim
kesrin bes kez (somut/soyut) tekrar1 seklinde koordine etmeleri beklenir (Norton ve
McCloskey, 2008, s. 53).

Bilesik birimlerin yapisindan anlasilacagi gibi, birim koordinasyonu faaliyeti
carpimsal akil yiiriitme becerisi gerektirir. Hiebert ve Behr (1988) toplamsal akil
yiiriitmeden ¢arpimsal akil yiiriitme becerisine ge¢is i¢in birim kavraminin yeniden
kavramsallastirilmas: gerektigini vurgulamistir. Carpimsal akil yiiritme becerisi ise
ortaokul diizeyine kadar kazanilmasi beklenilen bir durumdur. Kesirler i¢in ¢arpimsal akil
yuriitme becerisi tekil ve bilesik birimler arasindaki iliskiyi anlamlandirma eylemi olarak
diistiniilebilir. Bu sebeple Tablo 2.9.’da birimlerin ¢arpimsal iliskisi aritmetik islemlerle
gosterilmek istenmistir. Literatiirde de daha st bilis beceri gerektiren birim
koordinasyonu kesirsel faaliyeti ile ¢arpimsal muhakeme becerisine yonelik yapilan
arastirmalarin oldugu goriilmektedir (Hackenberg, 2007; Norton ve digerleri, 2015;
Tillema, 2014). Bu aragtirmalar incelendiginde birim koordinasyonu kesirsel faaliyetinde
birimlerin esgiidiimlii olarak koordine edilmesi gerektigine vurgu yapildigi
goriilmektedir. Daha agik bir ifadeyle 6grenciler daha iist kademeli birimleri aktivite
esnasinda koordine edilebilir. Ancak bu arastirmalarda bahsedilen birim koordinasyonu
aktiviteden once olmas1 gerektigi yoniindedir. Bu durum sonucunda &grencilerin
kademeli birimleri anlamlandirma farklilig1 sebebiyle birim koordinasyonu seviyelerinde
de farkliliklar olugsmaktadir.

Norton ve Deater-Deckard (2014) 6grencilere kisa, orta ve uzun olacak sekilde
uzunluklar farkli ti¢ gubuk vererek; orta gubugun igerisine ii¢ tane kisa gubugun sigdigin
ve uzun ¢ubugun igerisine ise dort tane orta ¢ubugun sigdigini sdylemistir (S. 659).
Ardindan uzun c¢ubugun igerisine ka¢ tane kisa ¢ubugun sigabilecegini belirlemeleri
istenmistir. Bu problem karsisinda Norton ve Deater-Deckard (2014) 6grencilerin birim
koordinasyon seviyelerine gore verebilecekleri tipik yanitlari Tablo 2.10.’daki gibi

Ozetlemistir.
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Tablo 2.10. Birim koordinasyonu anlamlandirma seviyeleri (Norton ve Deater-Deckard, 2014, s. 659)

Ogrencilerin birim yapilar Ogrencilerin cubuk problemi iizerindeki
muhakemeleri

Seviye 1 Ogrenciler, sunuldugu gibi tek kademeli ~ Ogrenciler kisa ¢ubugu zihinsel olarak

birimleri algilayabilirler ve aktivite tekrarlar, uzun gubugun igerisine kag tane kisa
esnasinda iki kademeli birimleri cubuk sigabilecegini hayal eder. Ogrencinin
koordine edebilirler. bagini sallamasi veya kisik sesle saymasi bu

aktiviteye isaret olarak gosterilebilir.
Seviye 2 Ogrenciler, sunuldugu gibi iki kademeli Ogrenciler orta gubugu her bir tekrar 3’ii

birimleri (bilesik birimleri) temsil edecek sekilde dort kez zihinsel olarak

algilayabilirler ve aktivite esnasinda ii¢ tekrarlar. Ogrencinin “3,3,3,ve 3;12”

kademeli birimleri koordine edebilirler. sekilde sesli ifadesi bu aktiviteye isaret olarak
gosterilebilir.

Seviye 3 Ogrenciler, sunuldugu gibi iic kademeli Ogrenciler uzun cubugun igerisinde dort tane
birimleri (bilesik birimli birim) i¢liik oldugunu hemen anlarlar. 12°nin dort
algilayabilirler ve bu yiizden ii¢ kademeli  tane 3’ten olustugu argiimaninin destegiyle
yapilar arasinda esnek bir sekilde gecis “12” cevabinin hemen verilmesi gérevin
yapabilirler. Oziimlendigine igaret olarak gosterilebilir.

Tablo 2.10.’da goriildiigii gibi birim koordinasyonu igin en iist seviye d6grencilerin
aktivite oncesinde ii¢ kademeli birimler arasinda esnek bir sekilde gecis yapabilmeleridir.
Ayni1 zamanda birimlerin koordinasyonunun esgiidiimlii olarak aktiviteden 6nce verildigi
gibi soyutlanmasi olduk¢a 6dnemlidir. Literatiirde bahsedilen diger semalarin yani1 sira bu
arastirma kapsaminda birim koordinasyonunun {igiincii seviyede kullanilmasinin yalnizca

bilesik kesir semasinda (BKS) miimkiin olduguna yonelik goriisler mevcuttur.

2.3.2. Parcalama (Partitioning)

Bu arastirma kapsaminda literatiirde partitioning kelimesi ile kullanilan kesirsel
faaliyet kullanim bi¢imine gore iki farkli kesirsel faaliyet olarak ele alinmistir. Bu
dogrultuda aynt anda par¢alama (Simultaneous partitioning) faaliyeti bir biitiini 6zdes
parcalara ayirma zorunlulugu olmaksizin parcalara ayirma islemidir; bu pargalar esit
parcalar da olabilir. Ancak bu pargalardan herhangi birinin tekrarlanmasiyla ile biitiin
yeniden olusturulamaz. Dolayisiyla par¢alama faaliyeti temel diizeyde uygulanabilir. Es
parcalama faaliyeti ise biitiinlin belli bir ortak ozellige gore siniflanarak pargalara
ayrilmasini ve pargalarin birbirine 6zdes oldugunu ifade etmektedir. Sekil 2.8.’de ayni
anda pargalama faaliyetinin nasil gergeklestirilebilecegine iligkin bir 6rnek sunulmustur.
Bu ornek incelendiginde alan modelinin noktali zemin iizerinde tekil birimlerin Ortiik
verilmesi sebebiyle toplamda 24 birimkarelik alandan olusan model {izerinde 3/4'li temsil

edecek sekilde 18 birimkarenin sirali bir sekilde olusturulabilecegi de pargalarin esit
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ancak birimlerin 6zdes olmadig1 sekilde ay1r anda parcalama faaliyeti kapsaminda

degerlendirilebilir.

LSS SSSSAS IS S SIS IS
%/////////////Af

- — - - - - - - - -

-l-'q-'-l- & - - - - - - -

Sekil 2.8. Ayni anda par¢alama faaliyeti

Sekil 2.8.’de verilen 6rnege gore ayni anda par¢alama faaliyeti sonucunda olusan
pargalarin 6zdes olmadig1 ve tekrarlanabilir birim 6zelligini de tasimadigi goriilmektedir.
Dolayisiyla 6grenci tekrarlanabilir birim kavramini heniiz kazanmadigindan ne bilesik
birimleri alt birimlerine ayirabilir ne de birimleri tekrarlayarak yeni birimler olusturabilir.
Sekil 2.9.’da ise ayn1 anda pargalama faaliyetinin daha gelismis hali olan es pargalama
faaliyetinin ayn1 soru baglaminda nasil gerceklestirilebilecegine iliskin bir 6rnek

sunulmustur.
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Sekil 2.9. Es parcalama faaliyeti

Sekil 2.9.°da goriildigii gibi es parcalama faaliyetinde 6zdes alt birimler
olusturulabilir. Ayn1 zamanda bu birimlerin tekrarlanabilir birimler olmasi farkindalig
ile biitiin yeniden olusturulabilir.

Pothier ve Sawada (1990) kesirler baglaminda es pargalama faaliyetini bir nesneyi
veya nesneler toplulugunu esit parcalara bolme yetenegi oldugunu belirterek, bu
faaliyetin tanimlanan birimlere gore degisiklik gosterdigini vurgulamistir (S. 12). Bunun
yani sira Pothier ve Sawada’ya (1983) gore es pargalama becerisi asamali bir gelisim
siireci sonunda kazanilir. Bu asamali sliregte 6grenciler 6nce 2 ve katlarina, sonra 3 ve 5

gibi tek ve asal say1 katlarina es pargalama faaliyetini uygulayabilirler. Lamon (1996) da
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es pargalama faaliyetinin biligsel bir siire¢ oldugunu belirtmistir. Lamon’a (1996) gore es
pargalama, 6grencinin adil paylasim hakkindaki formal olmayan temel bilgileri {izerine
rasyonel sayilari insa ederken gergeklesen deneyimlere dayali sezgisel aktivitelerdir (.
171).

Ayrica Lamon (1996) birimlestirme ve es parcalama faaliyetlerinin rasyonel sayilar
icin temel siiregler oldugunu ve rasyonel sayilari anlamadan 6nce bunlarin gelismesi
gerektigini belirtmistir (s. 171). Steffe ve Olive’e gore ise dgrenciler dnce adil paylasim
amaciyla lineer nesneleri 2’ye sonra 3’e par¢alama; ardindan 5’e veya daha fazla sayiya
pargalama amaciyla girisimlerde bulunurlar. Bu parc¢alama girisimleri zamanla niceligi
koruma ve tekrarlanabilir birim kavramlarinin gelismesiyle es par¢alama faaliyetine

doniistir.

2.3.3. Yerlesik biitiinden ayirma (Disembedding)

Yerlesik biitiinden ayirma (disembedding) kesirsel faaliyeti, fiziksel veya zihinsel
olarak bir biitlinii yok etmeden ve bozmadan, par¢alanmuis biitiinde yerlesik olan herhangi
bir pargay1 disar1 ¢ikarmaktir (Eliustaoglu, 2016; McCloskey ve Norton, 2009; Steffe ve
Olive, 2010). Ornegin, bir biitiiniin bes esit par¢aya ayrildiktan sonra beste birinin veya
beste {igiiniin nasil goriinecegini zihinsel olarak canlandirmaktir. Burada biitiiniin
bozulmamasi ¢ok énemlidir. Verilen bir uzunluk modelinde beste tigliik bir parca kesir
biitiinden ayirilirken, li¢ parca secilip geriye iki parcanin kaldigi diisiiniilmemelidir. Daha
ziyade 6grenci li¢ tane pargayi yerlesik biitlinden ayirirken, bes pargay1 halen bir birim
olarak korumalidir.

Bu Kkesirsel faaliyet aslinda parca ile biitiin arasindaki niceliksel iligki igin
onemlidir. Aksi takdirde 6grencilerden bir cubugun beste liciinli gdstermesi istendiginde
biitliniin biiylikliiglinden veya biriminden bagimsiz olarak, herhangi ii¢ parca gosterebilir
veya ¢izebilir. Diger bir deyisle parcalarin biiytlikliiglinden ziyade pargalarin sayisina
odaklanilirsa problem dogru yorumlanamaz. Bu sebeple biitiinde yerlesik pargay1 ayirma
faaliyeti ¢carpimsal ve orantisal muhakeme becerilerini de gerektirir.

Hackenberg (2013) bu kesirsel faaliyeti carpimsal muhakeme baglaminda ele almis
ve bu faaliyeti dogru bir sekilde gergeklestiren dgrencilerin, biitiinii tekil birimli birim
(birimlerin birimi) seklinde iki kademeli bilesik birim olarak diisiinebildiklerini

belirtmistir. Bunun yani sira biitiinden dogru parcayi ayirabilen 6grencilerin, biitiiniin
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degismezlik o6zelliginin farkinda oldugunu belirtmis ve bu sayede alt birimleri
tekrarlayarak biitiinii yeniden olusturabileceklerini vurgulamistir (S. 540). Yerlesik
parcay1 ayirma Kkesirsel faaliyeti niceligi koruma diisiincesi ile yapilirsa parca kesir
semasmin (PKS) varligi s6z konusudur. Aksi takdirde nicelige bakmaksizin sadece

biitiinden parg¢a sayisinin ayirildigt durumlarda par¢a biitiin semasi (PBS) ortaya ¢ikar.

2.3.4. Tekrarlama (Iterating)

Kesirler baglaminda tekrarlama (iterating), bir biitiinii veya miktar agisindan daha
bliyiik kesirleri olusturmak ic¢in bir parcanin biiyiikliigiine 6zdes kopyalar iireten bir
kesirsel faaliyettir (Eliustaoglu, 2016; Hackenberg ve Tillema, 2009; McCloskey ve
Norton, 2009; Steffe ve Olive, 2010). Daha basit bir tanimla birimlerin tekrarlanmasi
denilebilir. Ozellikle iki veya iic kademeli bilesik birimlerin olusturulmasinda ve
birimlerin koordine edilmesinde tekrarlama faaliyeti olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla
tekrarlama faaliyeti sadece tekil birimlerle degil, Sekil 2.10.’da goriildiigii gibi bilesik

birimlerle de yapilabilir.

( Bilesik birimli birim
= (Iki kademeli bilesik birimin
6 kez tekrarlanmasi)

Tekil birimli birim
(Tekil birimin 6 kez tekrarlanmasi)

\ :I ‘ Birim

(Tekrarlanabilir tekil birim)

Sekil 2.10. Birimlerin tekrarlanmasi ile yeni tekrarlanabilir bilesik birimlerin olusturulmasi

Sekil 2.10. incelendiginde tekrarlama faaliyeti ile yeni tekrarlanabilir birimlerin
olusturulmasi mimkiindiir. Bunun yani sira birimlerin anlamlandirilarak kesir
biiyiikliikleri ile temsil edilmesi ise tekrarlanabilir birim kesri kavramini dogurur. Bu
dogrultuda “1/n” kesir biiylikliigl tekil birim olarak algilanir ve tekrarlanmasiyla bilesik
birimler olusturulabilir. Dolayisiyla bu durum birim kesirlerden basit kesirlerin ve bilesik

kesirlerin ¢carpimsal iligki kurularak olusturulabilecegini gosterir.
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2.3.5. Yinelemeli ayristirma (Splitting)

Steffe (2002) yinelemeli ayristirma (splitting) kesirsel faaliyetini, parcalama ve
tekrarlama faaliyetlerinin birlesimi ve bilesik kesir kavraminin ingasina agilan kap1 olarak
tanimlamaktadir (S. 288). Ayrica Steffe (2002) yinelemeli ayristirma faaliyeti igin,
parcalama ve tekrarlama faaliyetlerinin ardisik/sirali gergeklesmesinden ziyade es
zamanli olarak aktive edildigi bir zihinsel kesirsel faaliyet oldugunun altini ¢izmistir.
Sadece parcalama veya sadece tekrarlama faaliyetinin yetersiz kaldigi durumlarda
ogrencinin daha karmagik olan yinelemeli ayristirma kesirsel faaliyetini igsellestirmesi
gerekir. Bu kesirsel faaliyetin nasil ¢alistigini anlamak igin literatiirde su ornek soruya
atif yapilmaktadir: (Belli bir nicelige sahip herhangi bir ¢ubuk gosterilerek) Bu benim
¢ubugumsa ve benim ¢ubugum senin ¢ubugunun bes kati kadar biiyiikliikteyse senin
kendi ¢ubugunun nasil oldugunu gosterir misin? Verilen bu soruda “bes kati biiyiik”
ifadesi Ogrencinin zihninde tekrarlama faaliyetine isaret etse de 6grenciler gosterilen
cubugu bes kez tekrarlayip yeni bir sekil tiretmesiyle problemi yanlis yorumlayabilir.
Ancak yinelemeli ayristirma Kkesirsel faaliyeti bu ve benzeri problemler igin biligsel olarak
birim Slgiilerini atamig ve bununla iliskili olarak parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini
es zamanli olarak aktive etmis olmalidir.

Bu duruma ek olarak literatiirde yinelemeli ayristirma faaliyetini ger¢eklestirebilen
ogrencinin pargalama ve tekrarlama faaliyetlerinin birbirinin tersi eylemler olduguna dair
farkindaliga sahip olduguna iliskin goriisler mevcuttur. Ayn1 zamanda literatiirde
yinelemeli ayristirma kesirsel faaliyetinin ii¢ kademeli bilesik birimlerle ¢alismay1 da
gerektirdigini gosteren caligmalar goriilmiistiir. Bu baglamda yinelemeli ayrigtirma
kesirsel faaliyetini igsellestirebilen 6grencilerin “1” biriminin tekrari ile bilesik kesir
olusturmasi ve bilesik kesirlerde birimlestirme ve birim koordinasyonu faaliyetlerini de
daha aktif bir sekilde gergeklestirmesi beklenmektedir.

Arastirma kapsaminda incelenen kesirsel faaliyetlere iliskin bilgiler ve

aktiflestirildigi beklenen durumlar Tablo 2.11.’de verilmistir.
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Tablo 2.11. Kesirsel faaliyetler

Kesirsel faaliyetler

Aciklama

Faaliyetin aktiflestirildigi duruma 6rnek

Birimlestirme Bir nesne veya nesneler iki altigenin bir biitiin olarak ele alinmas1
toplulugunu bir birim veya biitin ~ (6riintii bloklarinda oldugu gibi)
olarak diisiinmek

Birim Bilesik birimler arasi iliskileri Beste tigliik bir parca kesri birim kesrin tig

koordinasyonu

anlamlandirmak ve aktivite
oncesinde veya esnasinda
kademeli birimler arasindaki
gegigleri saglamak

kez tekrar1 seklinde disiiniildiigiinde ayni
zamanda biitiiniin de birim kesrin bes kez
tekrar1 oldugu diisiincesinin koordine
edilmesi

Ayni1 anda Bir birimi veya biitiinii esit Bir pizzanin dort kisi arasinda
g pargalama parcalara ayirmak paylagtirilmasi
= Es (Her bir parganin tekrari ile Ug farkli pizzamin dort kisi arasinda
% parcalama biitiiniin yeniden olusacagin paylastirilmasi (herkesin farkli pizzalardan
A~ bilerek) Bir birimi veya biitlinii birer dilim almasi)
Ozdes pargalara ayirmak
Yerlesik biitiinden Fiziksel veya zihinsel olarak Pizza dort pargaya esit veya 6zdes olarak
ayirma biitiinii yok etmeden ve ayrildiktan sonra, pizzanin dortte {igiiniin
bozmadan, par¢alanmis biitinden  nasil goriineceginin hayal edilmesi
yerlesik herhangi bir par¢anin
biitiin disina ¢ikarmak ve nasil
goriindiigiinii zihinde
canlandirmak
Tekrarlama Bir parcanin 6zdes kopyalarini Beste ti¢liik bir parca kesrini belirlemek
tiretmek i¢in pargay1 tekrarlamak  igin (kesir gubuklarinda oldugu gibi) beste
birlik par¢anin {i¢ kez yinelenmesi
Yinelemeli Pargalama ve tekrarlama “Bu ¢ubuk, bagka bir gubugun bes kati
ayrigtirma faaliyetlerini e zamanli kullanma  kadardir. Diger gubugu ¢iz.” probleminde

oldugu gibi es zamanli olarak pargalama
ve yineleme faaliyetlerini zihinsel olarak
aktiflestirmek

Not: “Using Students” Mathematics Using Steffe’s Fraction Schemes,” (McCloskey ve Norton, 2009, s.
46) galigmasinin genisletilmis halidir.

2.4. Matematik Ogretim Programlarinda Kesirler ile Tlgili Kazanimlar

Kesir semalarinin gelisimi ile matematik 6gretim programlarindaki kesir ile ilgili
kazanimlar yakindan iligkilidir. Dolayisiyla aragtirma 2017-2018 egitim 6gretim yilinda
yiiriitiilmesine karsin yenilenen ve yenilenmeden 6nce kullanilan olmak iizere, ilkokul
matematik Ogretim programlart (2015 ve 2018) ile ortaokul matematik 6gretim
programlar1 (2013 ve 2018) bir arada incelenmistir. Bu kapsamda ilkokul 1. simniftan

ortaokul 8. sinifa kadar olan kesirlerle ilgili kazanimlara Tablo 2.12.’de yer verilmistir.
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Tablo 2.12. Jlkokul ve ortaokul matematik 6gretim programlarindaki kesirler ile ilgili kazanimlar

2015 MOP (ilkokul 1., 2., 3. ve 4. siiflar icin) ve 2013 MOP (Ortaokul
5., 6., 7. ve 8. simiflar icin)

2018 MOP (ilkokul ve ortaokul 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. simiflar icin)

1. simf

M1.1.22. Biitiin, yarim ve ¢eyregi modeller iizerinde gosterir; biitiin, yarim
ve ¢eyrek arasindaki iliskiyi agiklar.

M.1.1.4.1. Biitiin ve yarimi1 uygun modeller ile gosterir, biitiin ve yarim
arasindaki iliskiyi aciklar.

2.smif  M2.1.25.Verilen biitiin, yarim ve ¢eyrek modellerinin kesir gosterimlerini M.2.1.6.1. Biitiin, yarim ve ¢eyregi uygun modeller ile gdsterir; biitiin,
kullanir. yarim ve ¢eyrek arasindaki iliskiyi agiklar.
M2.1.26.Pay, payda ve kesir ¢izgisini, kullanilan drnekler iizerinden agiklar.

3.smif  M3.1.28. Bir biitiinii es parcalara ayirarak es pargalardan her birinin birim M.3.1.6.1. Biitiin, yarim ve ¢eyrek modellerinin kesir gosterimlerini
kesir oldugunu belirtir. kullanr.
M3.1.29. Pay ve payda arasindaki iligkiyi agiklar. M.3.1.6.2. Bir biitiinii es parcalara ayirarak es par¢alardan her birinin birim
Pay ve payda arasindaki parga-biitiin iliskisi vurgulanir. kesir oldugunu belirtir.
M3.1.30.Nesne topluluklarinin birim kesrini tanir ve bulur. M.3.1.6.3. Pay ve payda arasindaki iliskiyi aciklar.
M3.1.31. Pay1 paydasindan kiigiik kesirler elde eder. M.3.1.6.4. Paydasi1 10 ve 100 olan kesirlerin birim kesirlerini gosterir.
M3.1.32. Paydas1 10 ve 100 olan kesirlerin birim kesirlerini gosterir. M.3.1.6.5. Bir ¢oklugun, belirtilen birim kesir kadarini belirler.

M.3.1.6.6. Pay1 paydasindan kii¢iik kesirler elde eder.

4. smif M4.1.27. Basit, bilesik ve tam sayili kesri tanir ve modellerle gosterir. M.4.1.6.1. Basit, bilesik ve tam sayil1 kesri tanir ve modellerle gosterir.
M4.1.28. Birim kesirleri karsilastirir ve siralar. M.4.1.6.2. Birim kesirleri karsilastirir ve siralar.
M4.1.29 Bir ¢oklugun belirtilen bir basit kesir kadarin1 belirler. M.4.1.6.3. Bir ¢oklugun belirtilen bir basit kesir kadarin1 belirler.
M4.1.30. Paydalar1 ayni ya da birbirinin kat1 olan en ¢ok {ii¢ kesri M.4.1.6.4. Paydalari esit olan en ¢ok {i¢ kesri karsilagtirir.
karsilagtirir. M.4.1.7.1. Paydalart esit kesirlerle toplama ve ¢gikarma iglemi yapar.
M4.1.31. Paydalar esit kesirlerle toplama ve ¢ikarma iglemi yapar. M.4.1.7.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini gerektiren problemleri
M4.1.32. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini gerektiren problemleri cozer.
cozer.

5.smif  5.1.3.1. Birim kesirleri siralar. M.5.1.3.1. Birim kesirleri say1 dogrusunda gosterir ve siralar.

5.1.3.2. Birim kesirleri say1 dogrusunda gdsterir.

5.1.3.3. Tam sayili kesrin, bir dogal say1 ile bir basit kesrin toplam1
oldugunu anlar ve tam sayil1 kesri bilesik kesre, bilesik kesri tam sayil1 kesre
doniigtiirtr.

5.1.3.4. Bir dogal say1 ile bir bilesik kesri karsilastirir.

5.1.3.5. Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini
anlar ve bir kesre denk olan kesirler olusturur.

5.1.3.6. Paydalari esit veya birinin paydasi digerinin kati olan kesirleri
siralar.

5.1.3.7. Bir ¢oklugun istenen basit kesir kadarini ve basit kesir kadar1 verilen
bir ¢oklugun tamamini birim kesirlerden yararlanarak hesaplar.

M.5.1.3.2. Tam say1li kesrin, bir dogal say1 ile bir basit kesrin toplam1
oldugunu anlar ve tam sayili kesri bilesik kesre, bilesik kesri tam say1li kesre
dondistiiriir.

M.5.1.3.3. Bir dogal sayi ile bir bilesik kesri karsilagtirir.

M.5.1.3.4. Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini
anlar ve bir kesre denk olan kesirler olusturur.

M.5.1.3.5. Paylar1 veya paydalar1 esit kesirleri siralar.

M.5.1.3.6. Bir ¢coklugun istenen basit kesir kadarini ve basit kesir kadari
verilen bir coklugun tamamini birim kesirlerden yararlanarak hesaplar.
M.5.1.4.1. Paydalar1 esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati olan
iki kesrin toplama ve ¢ikarma iglemini yapar ve anlamlandirir.
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Tablo 2.12. (Devam) Ilkokul ve ortaokul matematik 6gretim programlarindaki kesirler ile ilgili kazamimlar

5.smif  5.1.4.1. Paydalar esit veya birinin paydasi digerinin kat1 olan iki kesrin M.5.1.4.2. Paydalar1 esit veya birinin paydasi digerinin paydasinin kati olan
toplama ve ¢ikarma islemini yapar ve anlamlandirir. kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemleri gerektiren problemleri ¢ozer ve
5.1.4.2. Paydalar1 esit veya birinin paydas1 digerinin kat1 olan kesirlerle kurar.
toplama ve ¢ikarma islemleri gerektiren problemleri ¢ozer.
6. simif  6.1.4.1. Kesirleri karsilastirir, siralar ve say1 dogrusunda gosterir. M.6.1.5.1. Kesirleri karsilastirir, siralar ve say1 dogrusunda gosterir.
6.1.4.2. Kesirlerle toplama ve ¢gikarma islemlerini yapar. M.6.1.5.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.
6.1.4.3. Bir dogal say1 ile bir kesrin ¢arpma iglemini yapar ve anlamlandirir.  M.6.1.5.3. Bir dogal sayu ile bir kesrin ¢arpma iglemini yapar ve
6.1.4.4. Iki kesrin ¢arpma islemini yapar ve anlamlandirir. anlamlandirir.
6.1.4.5. Bir dogal say1y1 bir birim kesre ve bir birim kesri bir dogal sayiya M.6.1.5.4. iki kesrin ¢arpma islemini yapar ve anlamlandirir.
boler, bu islemi anlamlandirir. M.6.1.5.5. Bir dogal say1y1 bir kesre ve bir kesri bir dogal sayiya boler, bu
6.1.4.6. Bir dogal say1y1 bir kesre ve bir kesri bir dogal saytya bdler, bu islemi anlamlandirir.
islemi anlamlandirir. M.6.1.5.6. iki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandirir.
6.1.4.7. iki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandirir. M.6.1.5.7. Kesirlerle yapilan islemlerin sonucunu tahmin eder.
6.1.4.8. Kesirlerle yapilan islemlerin sonucunu tahmin eder. M.6.1.5.8. Kesirlerle islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.
6.1.4.9. Kesirlerle igslem yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer.
7.smif  7.1.2.1. Rasyonel sayilar1 tanir ve say1 dogrusunda gosterir. M.7.1.2.1. Rasyonel sayilar1 tanir ve say1 dogrusunda gosterir.
7.1.2.2. Rasyonel sayilar1 ondalik gosterimle ifade eder. M.7.1.2.2. Rasyonel sayilar1 ondalik gosterimle ifade eder.
7.1.2.3. Devirli olmayan ondalik gosterimleri rasyonel say1 olarak ifade M.7.1.2.3. Devirli olan ve olmayan ondalik gosterimleri rasyonel say1 olarak
eder. ifade eder.
7.1.2.4. Rasyonel sayilar1 karsilastirir ve siralar. M.7.1.2.4. Rasyonel sayilar1 siralar ve karsilagtirir.
7.1.3.1. Rasyonel sayilarla toplama ve gikarma islemlerini yapar. M.7.1.3.1. Rasyonel sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.
7.1.3.2. Rasyonel sayilarla ¢arpma ve bolme islemlerini yapar. M.7.1.3.2. Rasyonel sayilarla ¢arpma ve bélme islemlerini yapar.
7.1.3.3. Rasyonel sayilarin kare ve kiiplerini hesaplar. M.7.1.3.3. Rasyonel sayilarla ¢ok adimli iglemleri yapar.
7.1.3.4. Rasyonel sayilarla cok adimli islemleri yapar. M.7.1.3.4. Rasyonel sayilarin kare ve kiiplerini hesaplar.
7.1.3.5. Rasyonel sayilarla islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer. M.7.1.3.5. Rasyonel sayilarla islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢czer.
8.smif  8.1.3.4. Gergek sayilar1 tanir, rasyonel ve irrasyonel sayilarla iligkilendirir. M.8.1.3.8. Gergek sayilar1 tanir, rasyonel ve irrasyonel sayilarla

iligkilendirir.

Not: Yenilenen matematik 6gretim programi (MEB, 2018), 2017-2018 egitim 6gretim yilinda yalmzea 1., 5. ve 9. siniflarda taslak olarak uygulanmis; 2018-2019

yilindan itibaren ilkokul ve ortaokulun tiim sinif diizeylerinde uygulanmaya baglanmistir.
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Tablo 2.12. incelendiginde ilkokul ve ortaokul matematik 6gretim programlari
kesirler baglaminda incelendiginde eski ve yeni programlar arasinda belirgin bir farka
rastlanilmamustir. Ancak genel olarak 1. siniftan biitiin, yarim ve ¢eyrek gibi biiyiikliikler
ile baslanarak, ilk kez 4. smifta bilesik kesir ve birim kesirlerin anlamlandirilmasina
yonelik kazanimlara yer verildigi goriilmektedir. 5. siniftan itibaren ise say1 dogrusu
kullaniminin vurgulandigi ancak kesrin daha ¢ok parca biitiin yorumuna odaklanildigi
gorilmistlir. Bunlarin yan sira 6. sinifta kesirler iizerinde aritmetik islemlerin; 7 sinifta
ise rasyonel sayilar iizerinde aritmetik islemlerin yogunlastigi dikkat ¢ekmistir. Ote
yandan eski ve yeni programlarda da 8. simif 6grencilerinden rasyonel ve irrasyonel
sayilar iligkilendirmeleri beklendigi goriilmektedir. Dolayisiyla ortaokul 6grencilerinin
arastirma kapsaminda farkli modeller ile sunulan birim kesir, basit kesir ve bilesik

kesirlere yonelik kesir problemlerine dogru yanit vermeleri beklenmektedir.

2.5. Tlgili Literatiir

Arastirmaya konu olan kesir semalarina ve kesir semalar1 bilesenleri olan kesirsel
faaliyetlere iliskin literatiirde kisitli arastirmalarin oldugu saptanmistir. Halihazirda
literatiirde olan ¢alismalar kesir semalarinin kavramsal ¢ercevesini olusturacak yonde
olup bir dnceki boliimde kavramsal gerceve baglaminda arastirmacilarin goriisleri ve
arastirma sonuglarina yer verilmistir. Dolayisiyla bu boliimde kesir semalar1 ve kesirsel
faaliyetler kapsaminda kisitl sayidaki ¢aligmalardan ziyade arastirma konusu ile iliskili
olan ve kesir 6grenim siirecine yonelik yiiriitiilen literatiirdeki diger ¢alismalara yer
verilmistir.

Arastirmanin kavramsal ¢ercevesini olusturan Steffe ve Olive yirmi yili agkin bir
stiredir birlikte 6grencilerin kesir bilgilerinin zihinde nasil olustugunu ve gelistigini kesir
semalar1 ile modellemeye calismislardir. Ogrencilerin kesir semalarini ii¢ yil siiren bir
periyotta boylamsal ¢alisarak 3. siniftan 5. sinifa kadar 6gretim deneyleri gerceklestirerek
sonuglarimi kitap haline getirerek yaymlamislardir (Steffe ve Olive, 2010). Steffe ve
Olive’in asil hipotezleri kesir semalarinin 6grencilerin say1 dizileri (number sequences)
semalarinin yeniden diizenlenmesiyle olustugu yondedir. Bu baglamda 6grencilerin say1
dizileri gelistikge kesir semalarinin da daha gelismis halde yapilandig1 ve daha gelismis
kesir problemlerini ¢6zebildigini belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda bu siiregte semalarin

bilesenleri olarak kesirsel bilginin yapilandirilmasinda etkili olan kesirsel faaliyetlerin
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(mental actions/operations) kesir semalarmin gelisiminde nasil rol aldiklarina dair
sonuclart matematik egitimi alanina yeni bir bakis agis1 kazandirmastir.

Bu dogrultuda alana kazandirilan bu yeni bakis acisiyla birlikte uluslararasi
literatiirde kesirler konusunda Steffe ve Olive’in kavramsal ¢ergevesine dayanarak benzer
yontemlerle ve benzer arastirma sorulariyla yiiriitiillen ¢alismalarin (Boyce ve Norton,
2016; Hackenberg, 2007; McCloskey ve Norton, 2009; Norton, 2008) artig1 goriilse de
halen kisith oldugu ve literatiirde daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu goriilmiistir.
Nitekim Steffe ve Olive Ogretim deneylerini JavaBars isimli bir yazilim araciyla
gerceklestirmiglerdir ve literatiirde diger arastirmacilarin ¢ogunun da bu yazilimi
kullandiklar1 goriilmekte ve 6gretim deneylerinde kullanilan kesir problemlerinin de
genellikle ayn1 oldugu tespit edilmistir. Aslinda Steffe ve Olive’in kavramsal gergevesine
gore Ogretim deneylerinde kullandiklar1 problemlerin siirekli nicelikler {izerinde olmasi
ve Ogrencilerin say1 dizisi semalariin siirekli nicelikler {izerinden kesir bilgisinin
olugsmasina yardimei oldugu ileri siiriilmektedir. Bu dogrultuda literatiir incelendiginde
stirekli nicelikler disinda ayrik olan kiime modeli (Eliustaoglu, 2016) ve say1 dogrusu
modeli ile (Tung-Pekkan, 2015) 6grencilerin kesir semalarini ve kesirsel faaliyetlerini
inceleyen kisitlt arastirmalarin oldugu goriilmiistiir. Nitekim kesir kavraminin anlamli
O0grenimi icin Ogrencilerin hem farkli nicelikler iizerinde kesir problemlerini
cozebilmeleri hem de kesir temsilini ayn1 zamanda birer say1 olarak anlamlandirmalari
gerekmektedir. Dolayisiyla bu aragtirma kapsaminda siirekli modellerin yan1 sira hem
kiime modeli hem de say1 dogrusu modeli ile kesir semalarinin ve kesirsel faaliyetlerin
incelenmesi literatiirdeki ihtiyaci gidermeye katki saglayacak niteliktedir.

Kesir semalarima kiyasla literatiirde kesirsel faaliyetlere iliskin yiiriitiilen
calismalarin daha fazla oldugu goriilmektedir. Ozellikle birimlestirme (unitizing) ve
parcalama (partitioning) faaliyetleri ile ilgili ¢alismalarin ¢ok uzun yillardir yiiriitildigi
ve bu faaliyetlerin kesir ile rasyonel sayilar1 anlamlandirma siirecindeki rollerinin ileri
striildiigii arastirma sonuglarinin literatiire 6nemli katkilar sagladigi goriilmiistiir. Bu
baglamda Lamon’a (1996) gore rasyonel sayilari anlamaya yonelik iki farkli temel asama
vardir; bunlardan biri birimlestirme siireci digeri ise pargalama siirecidir (s. 171).
Lamon’a gore kesir semasinin insasi i¢in gerekli olan 6nemli kesirsel faaliyetlerden biri
olan birimlestirme islemi (unitizing), belli bir miktara ya da nesneler topluluguna bilissel
olarak 6l¢ii birimi atamay1 gerektirir. Bu baglamda Lamon (1996) birimlestirme i¢in hem

paylastirma siirecinin dncesinde, esnasinda veya sonrasinda ortaya ¢ikan Sl¢li birimini
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belirleyen biligsel bir gorev oldugunu hem de biligsel bir siireci tanimladigini ifade
etmigtir. Nitekim  NCTM’in (2000) yayinladigi standartlara goére 3-5. smuf
ogrencilerinden beklenen birimlestirme faaliyeti, ortaokul diizeyindeki kesir sema
olusum siirecinde Onemli olan diger kesirsel faaliyetler igin bir on kosul gorevi
iistlenmektedir (S. 392). Diger yandan Lamon’a (1996) gore ogrenciler kesirlerin
karakteristik 6zelliklerini ve farklt yorumlarini bilesik birim olusturarak veya bilesik
birimleri parcalayarak anlayabilirler (s. 192). Bu baglamda parg¢alama faaliyetinin ise
farkli kesir yorumlarini iiretme siirecinde her zaman onemli bir role sahip oldugunu
vurgulamistir. Ogrencilerin bu siirecte kesrin birimini esnek bir sekilde kullanmay1 ve
belirlenen nicelige ve birimlere gore parcalama faaliyetini gergeklestirmeleri gerekir.
Nitekim Ogrencilerden bu faaliyetleri uygularken verilen durumun siirekli veya ayrik
modellere gore yahut basit veya bilesik kesirlere gore uyarlamalari ve problemin
baglamina uygun stratejiler segmeleri beklenir. Ancak Behr ve digerleri (1983) Rational
Number Project kapsaminda yiirittikleri arastirmalarin sonuglarina gore ortaokul
Ogrencilerinin 6zellikle siirekli ve ayrik modellerde birimlestirme yapmanin ayrimina
varamadiklar1 ve birden fazla nesnenin ayrik halde birim olarak verildigi durumlarda
zorlandiklari tespit edilmistir.

Literatiir incelendiginde parcalama faaliyetinin de farkli kesir yorumlarini iiretme
slirecinde her zaman 6nemli bir role sahip oldugu vurgulanmaktadir (Charalambous ve
Pitta Pantazi, 2007; Izsak, 2008; Izsak, Tillema ve Tung-Pekkan, 2008). Bilhassa kesrin
parca biitiin, bolim ve dlgme yorumlart baglaminda kesir semasinin olusum stirecinde
birimlestirme ve parcalama faaliyetlerinin nemli oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
farkli kesir yorumlarinda kesrin birimini esnek bir sekilde kullanmalar1 ve belirlenen
birime gore pargalama faaliyetini gerceklestirmeleri gerekir. Bu islemleri uygularken
verilen durumun siirekli veya ayrik modellerle kullanilmasi ile basit veya bilesik
kesirlerle olmasina gore dikkat edilmeli, problemin baglamina uygun stratejiler secilmesi
gerekmektedir. Hackenberg (2007)’un 6grencilerin bilesik kesri yapilandirabilmeleri igin
tic kademeli birim kavramini (birimin biriminin birimi) igsellestirmeleri gerektigi aksi
takdirde 1’den biiylik kesirlerle islem yapabilseler bile bilesik kesir kavramim
tiretemediklerine dair bulgulari bu durumu desteklemektedir. Nitekim Steffe ve Olive
(2010) de birimlestirme ve parcalama faaliyetlerinin birbirleriyle yakindan iliskili
oldugunu ve pargalama girisimlerinin dgrencilerin parcalara yiikledikleri birim 6lgiileri

dikkate alinarak yapildigimi vurgulamistir (S. 75). Dolayisiyla 6grencilerin bilesik
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kesirleri yapilandirma siireglerinde etkili olan birimlestirme ve par¢alama faaliyetlerinin
semalar baglaminda nasil ve ne Olciide ortaya ¢iktigimin incelenmesi literatiire katki
saglayacak yondedir.

Literatiirde kesir semalar1 ve Kesirsel faaliyetlerin yani sira kesir o6gretim
stireglerinde kullanilan kesir modelleri baglaminda yiiriitiilen arastirmalarin da oldugu
goriilmiistiir. Arastirmalarda kesir problem durumlarinin siklikla alan, ¢ubuk, kiime ve
say1 dogrusu modelleri baglaminda sunuldugu goriilse de farkli modellerin farkli kesirsel
faaliyetler baglaminda ele alindigi arastirmalarin az sayida oldugu goriilmektedir.
Deliyianni ve digerleri (2008) ortaokul 6grencilerinin farkli modeller {izerinde kesirlerde
toplama iglemi ve problem ¢ozme becerilerini incelemek amaciyla yiirittiikleri bir
arastirmada say1 dogrusunun, kesirlerle ¢alisirken diger modellerin de iistesinden gelmek
icin farkli bir bilissel siireci etkinlestirdigi, bunun yaninda kesirlerde toplama islemi i¢in
de 6nemli bir model oldugu sonucuna ulagmislardir (s. 405). Tung-Pekkan (2015) ise
ortaokul dgrencilerinin ti¢ farkli model (daire, dikdortgen, sayr dogrusu) ile birlikte
verilen kesir problemlerine verdikleri yanitlar1 incelemistir. Bu arastirma sonucunda
Ogrencilerin daire ve dikdortgen alan modeli ile verilen sorulara benzer sekilde (daireyi
de dikdortgen gibi yorumlayarak) parga biitiin yorumunu kullandiklari; ancak sayi
dogrusu ile verilen sorularda diger modellere gore daha diisiik performans gosterdikleri
ortaya konmustur. Oysa ortaokul 6grencileri kavram diizeyi olarak daha {istbilis beceri
gerektiren kesir semalarini insa etmeleri i¢in, ¢ogunlukla parca biitiin yorumuyla
yaklagildigt alan ve wuzunluk modellerinden ziyade o6l¢gme yorumunun da
kazandirilabilecegi say1 dogrusu gibi modeller lizerinde ¢alismalar1 da gerekmektedir. Bu
durumu destekler nitelikte Behr ve digerleri (1983) Rational Number Project kapsaminda
yiriittiikleri aragtirmalarda 6grencilerin parga biitiin yorumunu en kolay kesir yorumu
anlamlandirirken; 6lgme yorumu ise kesir en zor yorumunu seklinde algiladiklar
sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica Eliustaoglu (2016) 6. siniflarin kesir semalarini alan,
uzunluk ve kiime modeli olmak iizere {li¢ farkli model baglaminda incelemistir.
Arastirmasinin bulgularindan birisi alan ve kiime modelleri 6grencilerin dogal sayilar
bilgilerinin kullanimin1 gelistirmekteyken, uzunluk modeli 6grencilerin kesir semalarinin
yapilanmasi siirecinde bir sigrama rolii listlendigi yoniindedir.

Ote yandan Yanik, Helding ve Flores’in (2008) birimlestirmenin kesrin dlgme
yorumuna iliskin onemini sayr dogrusu modeli ile incelemek amaciyla yiiriittiikleri

arastirmanin sonucuna gore, birimlestirme faaliyetinin gergeklestirilemedigi durumlarda
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ogrenciler kesirleri say1 dogrusu iizerine yerlestirmekte de giigliik yasamamislardir.
Bunun sebebi (0-1) aralig1 haricinde baska araliklarda verilen (6rn.0-3) say1 dogrusunun
da ogrenciler tarafindan “biitiin” (1-birim) olarak goriilmesi ve problem ¢6ziimiine
uzunluk modeli gibi parca biitiin yorumu ile yaklagmalaridir. Burada 6énemli olan bir
baska mesele ise birimin 1’den biiylik olabilecegi fikrinin 6grenciler tarafindan fark
edilmemesidir. Dolayisiyla boyle bir durumda 6grenciler hem kesrin yorumlart hem
bilesik kesir iiretme hem de say1 dogrusu modeli ile calisma gibi kesirler i¢in son derece
onemli olan bu konularda problem yasiyorlar demektir. Dolayisiyla bu arastirma
kapsaminda ortaokul dgrencilerinin kesir problemlerinde kesirsel faaliyetleri farkli kesir
modelleri tizerindeki -6zellikle say1r dogrusu modeli- uygulamalarinin 6grencilerin kesir
semalarini nasil ve ne 6l¢iide etkilediginin ortaya konmasi literatiirde ihtiya¢ duyulan
diger bir konudur.

Ayrica Stafylidou ve Vosniadou (2004) 6grencilerin kesir kavramini 6grenmede
neden zorlandiklarini incelemek amaciyla yiiriittiikleri bir ¢alismada 6grencilerin a/b
kesir biiyiikliigline a ve b birbirinden bagimsiz iki dogal sayiy1 temsil edecek sekilde
anlam ytikledikleri ve bunun sebebinin dogal sayilar kiimesi ile kesirler arasindaki bazi
yapisal ve islemsel farklilklarin oldugunu ortaya koymuslardir (s. 505). Ozellikle
kesirlerdeki sembolik gosterim farkliligi, dogal sayilardaki ayriklik 6zelligine karsi
kesirlerdeki yogunluk o6zeligi (iki say1 arasinda sonsuz sayr olma durumu), dogal
sayilarda tekil birimin en kiigiik say1 olan “1”¢ kars1 kesirlerde belirli bir birimin
olmamasi gibi anlamlandirilmasi zor yapisal farkliliklarin oldugunu belirtmistir. Bunun
yani sira Kesirlerde aritmetik islemlerin uygulanmasinda dogal sayilar gibi belirli bir
diizenin olmamasi (¢arpma islemi hep daha biiyiik say1 elde eder) gibi islemsel
farkliliklarin da oldugu belirtilmistir. Stafylidou ve Vosniadou’nun arastirma sonuglarina
gore dogal sayilar ile kesirler arasindaki bu yapisal ve islemsel farkliliklarin
anlasilamamasi durumunda 6grencilerin dogal say1 kiimesine ait mevcut bilgilerini kesir
problemleri {izerine uyguladiklart ve dogal say1 yanilgisina sahip olduklari ortaya
konmustur. Bu baglamda Stafylidou ve Vosniadou 6grencilerin dogal sayilar kiimesine
iliskin mevcut bilgilerini kavramsal degisim (conceptual change) baglaminda yeniden
diizenlemeleri gerektigini ileri siirmiistiir. Nitekim bu arastirmada kullanilan kavramsal
cerceveye gore kesir kavramina iligkin bilgilerinin olusumu ve gelisimi de 6grencilerin

dogal sayilara iligkin mevcut sayr dizilerinin (number sequences) yeniden
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diizenlenmesiyle zihinde semalar araciligiyla yapilandirilma siireciyle gergeklesebilecegi
yondedir.

Van Hoof ve digerleri ise (2013) ilkdgretim egitimini tamamlamis, ortadgretim
Ogrencilerinin hala dogal say1 yanilgisina sahip olup olmadiklarini incelemek amaciyla
her bir soruda iki kesir verilmek {izere toplamda 190 sorunun o6grenciler tarafindan
karsilagtirma yapilmasini istemislerdir (S. 160). Bu iki kesirden birisi dogal say1 bilgisiyle
coziilebilecek ve karsilastirilmasi dogal sayilarla uyusan kesir iken; diger kesir yalnizca
dogal say1 bilgisiyle ¢oziilemeyecek olup karsilastirilmasi dogal sayilarla uyusmayan
kesirdir. Arastirmanin sonuglarma gore uyusan kesirlere verilen dogru yanitlar,
uyusmayan kesirler icin yapilan dogru karsilagtirmalara gore daha yiiksek basari
yiizdesine sahip oldugu ve 6grencilerin uyusmayan kesirler i¢in ayirdiklari stirenin diger
sorulara gore daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Benzer sekilde DeWolf ve Vosniadou (2011; 2015) yiiriittiikkleri ¢aligmalarda
ogretmen adaylarmin kesir bilgilerini, birbirine yakin ve uzak olarak verilen uyusan ve
uyusmayan kesirler tizerinde ¢alismalar ile kesirlerde aritmetik islemleri uygulamalari
acisindan incelenmisglerdir. Yapilan incelemelere gore arastirma sonuclari, 6gretmen
adaylarinin birbirine yakin olan iki kesrin karsilastirilmasinda daha diisiik performans
sergilediklerini ve yetiskinlerde bile dogal sayr yanilgisinin kesirlerde aritmetik
islemlerin uygulanmasinda kisitlamaya sebep oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani
sira 6gretmen adaylar ile yliriitiilen diger arastirmalarda 6gretmen adaylarinin birim ile
ilgili siralama, karsilastirma gibi durumlarda islemsel performans bagarisina sahip olsalar
da birimi tanimlama, birimlestirme, kompozit birim olusturma gibi birim kavramina
iligkin bilgi ve beceri gerektiren durumlarda kavramsallagtirmalarinin kisitli oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir (Olanoff, Lo ve Tobias, 2014; Rosli, Gonzalez ve Capraro,
2011; Tobias, 2013; Tobias, Roy ve Safi, 2015). Ulusal literatiirde ise Eroglu (2012)
Tirkiye’de 6grencilerinin akademik basarisinin oldukga ytliksek oldugu {iniversitelerden
birinde 6gretmen adaylar ile yiiriittiigli bir arastirmada 6gretmen adaylarina ortaokul
ogrencilerinin kesir sorulara verdikleri yanitlar gosterilmis ve dgrencilerin yaptiklar
hatalar ile altinda yatan sebepleri aciklamalar1 istenmistir. Ancak 6gretmen adaylarinin
yalnizca birkagi1 6grencilerin yaptiklari hatalarin kaynagini, hangi bilginin eksik oldugunu
aciklayabilmistir.

Ozetlemek gerekirse literatiir incelendiginde ilkdgretimden yiiksekdgretime kadar

olan silireg boyunca oOgrencilerin kesir kavrammi O6grenmede giigliikk c¢ektikleri
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goriilmektedir. Kesir kavraminin 6grenilmesinde yasanan giigliiklerin islemsel
bilgilerden ziyade kavramsal bilgilerin eksikliginden kaynaklandigi goriilmektedir. Ote
yandan kesir bilgisinin kavramsal olarak anlamlandirilmasinda bilhassa say1 dogrusu
olmak {izere farkli kesir modelleri {izerinde yapilan uygulamalarin incelenmesine yonelik
aragtirmalarin sayisinin artmasi gerekmektedir. Nihayetinde Ogrencilerin kesirlerden
rasyonel sayilart inga etmeleri i¢in say1 dogrusu modelinin tiim 6zelliklerinin hem dogal
sayilar hem de kesirler ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Literatiire bakildiginda kesrin
kavramsal bilgi anlaminda degerlendirilmesinde genellikle say1r dogrusu modelinde
siralama ve karsilagtirma gorevlerinin verildigi gorilmistiir. Bunun yani sira kesirsel
faaliyetler baglaminda sayr dogrusu modelini inceleyen sadece bir tane arastirmaya
rastlanilmistir. Dolayisiyla bu arastirmada kesirsel faaliyetlerin sayr dogrusu modeli
tizerindeki uygulamalarinin incelenmesi kesir 6grenimi konusunda matematiik egitimi
alaninda bu konudaki eksikligi giderebilecegi diisiiniilmektedir. Bununla beraber bu
aragtirma kesirsel bilgisinin olusumu ve gelisimi siirecinde semalar baglaminda kesirsel
faaliyetlerin farkli modeller iizerindeki yansimalarinin incelenmesi kesir 6grenme ve
Ogretme siireclerinde literatiirdeki son yillarda kazanilan yeni yaklagimlar dogrultusunda
farkli bir bakis agis1 kazandirabilecek niteliktedir. Ayni zamanda bu arastirmanin
ortaokuldaki tiim sinif diizeyleri ile kesitsel gelisim arastirmalar1 yontemiyle yiirtitiilmesi
arastirma sonuglarinin 6gretim siiregleri disinda ortaokul 6gretim programlarinin

tasarlanma siireglerinde faydali olabilir.
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3. YONTEM
Bu boliimde arastirma deseni, katilimcilar, arastirmada kullanilan veri toplama
araglari, pilot uygulama, veri toplama siireci ve elde edilen verilerin analizine yonelik

detayli aciklamalar yer almaktadir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu caligma gelisimsel arastirma (developmental research) tiirlerinden kesitsel
aragtirma (cross-sectional) ile desenlenmis olup, ¢alisma kapsaminda ortaokul
Ogrencilerinin 5., 6., 7. ve 8. sif diizeylerinde gelistirdikleri ve gelistirmekte olduklar
kesir semalarinin incelenmesine odaklanilmistir.

Sahin (2014) gelisimsel arastirmalarin genellikle bireylerin veya gruplarin yasa
bagli olarak degisen ve gelisen duygu, diisiince ve davranis degisikliklerini incelenmek
amaciyla yiritiilen ¢alismalarda kullanildigi belirtmistir (S. 316). Cepni (2014) ise
gelisimsel arastirmalar1 incelenen bir olgunun siire¢ icerisinde belirli zaman diliminde
nasil degistigine veya gelistigine vurgu yapan ve “ne idi - ne oldu” gibi sorulari
yanitlamaya firsat sunan betimsel bir yontem olarak tanimlamigtir (S. 80). Dolayisiyla
gelisimsel arastirmalarin asil amaci belli bir olgunun dogal ortamda zamanla ortaya
cikmasi beklenen gelisim siirecinde One ¢ikan karakteristik ozellikleri betimlemektir.
Ayrica gelisimsel arastirmalar yasa bagli olarak bireylerde kavramlarin nasil
yapilandirildigr ve 6grenmenin nasil gerceklestigi ile ilgili bilgiler verebildiginden,
literatiirde bu yOntemin Ogretim programlarmin igeriklerinin hazirlanmasinda
arastirmacilara ve 6gretmenlere 151k tutacagina inanilmaktadir (Campbell ve Thompson,
2007; Sahin, 2014; Sahin, ipek ve Ayas, 2008).

Gelisimsel arastirma tiirlerinden kesitsel arastirmalarda (cross-sectional) birbirine
paralel olan farkli gruplar ayn1 zaman diliminde incelenirken; boylamsal arastirmalarda
(longitudinal) ise ayni grup gelisim siirecinin farkli zaman dilimlerinde incelenir. Bu
aragtirma zaman, maliyet ve risk acisindan boylamsal arastirmaya gore daha ¢ok avantaj
saglayan kesitsel arastirma kapsaminda yuriitiilmustiir. Kesitsel aragtirmalar, belli bir
zaman dilimi igerisinde mevcut bir durum hakkinda anlik (snapshot) bilgi vermesinin
yani sira aragtirmaciya hem ge¢mise doniik verileri hem de ileriye doniik verileri elde
etme firsat1 sunmaktadir (Sahin, 2014, s. 318). Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin

farkli simmif diizeylerinde anlik durum tespiti yapilmak hedeflenmistir. Bdoylelikle
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ogrencilerin mevcut durumlart hakkinda fikir sahibi olunabilecegi gibi sinif diizeyleri
arasinda karsilastirma yapma firsati elde edilmistir.

Ote yandan Karasar (2009) kesitsel arastirma ile elde edilen sonuglarin sanki ayni
gruptan alimmis gibi yorumlanabilecegini ve gelisimin siirekliligini yansitabilecegini
belirtmistir (s. 80). Mann (2003) ise kesitsel arastirmalarin belli bir olgu baglaminda
yayginligt belirlemenin en iyi yolu oldugunu ve buna bagl olarak gelecekteki deneysel
arastirmalarda kullanilabilecek iligkilerin daha titiz bir sekilde betimlenmesi noktasinda

yararli oldugunu vurgulamstir (S. 57).

3.2. Katihmcilar

Arastirmaya dahil edilen katilimcilar amagli 6rnekleme yontemlerinden Olgiit
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Patton’a (2018) gore amagli 6rneklemenin mantigi
ve giicili, derinlemesine ¢alismak i¢in bilgi bakimindan zengin durumlarin se¢ilmesinde
yatar (s. 230). Arastirma kapsaminda incelenmek istenen kesir bilgisinin gelisim
stirecinin Ogrencilerde ortaya ¢ikmasi beklenen sinif diizeyleri temel Olgiit alinarak
belirlenmistir. Bu baglamda 2017-2018 yilinda Tiirkiye’de kullanilan matematik dersi
ogretim programinda (MEB, 2013) belirlenen kazanimlar ve ilgili literatiire gore
aragtirmanin ortaokul 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencileriyle yiiriitiilmesi uygun gorilmustiir.
Bu sayede kesir bilgisinin gelisim siire¢leri agisindan ortaokulun farkli sinif diizeylerinde
(5.,6.,7.ve 8. smif) ortaya ¢ikan benzerliklerin ve farkliliklarin karsilastirilarak 6ne ¢ikan
karakteristik Ozellikleriyle betimlenmesine olanak saglanmigtir. Bu sebeple kesir
bilgisinin gelisim siireglerindeki karakteristik 6zelliklerin ortak oriintiilerle betimlenerek
yaygmliginin belirlenmesi amaciyla aragtirmaya dahil edilen katilimer sayisinin fazla
olmasina 6zen gosterilmistir. Bu baglamda Patton (2014) biiyiik farkliliklardan ortaya
c¢ikan herhangi bir ortak oriintiiniin 6zellikle ilgi ¢ekici ve bir ortamin veya fenomenin
ortak boyutlarint ve temel deneyimlerini yakalamak adina degerli oldugunu belirtmistir
(s. 235).

Arastirmanin katilimeilart Istanbul ilinin Avrupa yakasinda yer alan MEB’e bagl
ti¢ ortaokuldan se¢ilmistir. Okullarin birbirine yakin nitelikte olmasi1 amaciyla okullardaki
Ogrenci sayisinin derslik sayisina orani (ortalama sinif mevcudu) ve 6gretmen sayisinin
Ogrenci sayisina orani okul se¢gme kriterleri olarak belirlenmistir. Arastirmaya dahil

edilen okullarin belirlenen kriterlere gore mevcut bilgileri Tablo 3.1.de verilmistir.
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Tablo 3.1. Arastrma okullarinin belirlenen kriterlere gore bilgileri

Ogretim Ogrenci Derslik Ogretmen  Ortalama  Ogretmen /
sekli sayis1 sayis1 sayis1 simf ogrenci
mevcudu orani
A Okulu  Ikili dgretim 964 14 36 34 %4
B Okulu  ikili 6gretim 1779 23 73 39 %4
COkulu  Tam giin 1224 31 54 39 %4

Aragtirmanin veri toplama aracglarindan yazili degerlendirme araci ilk agsama olarak
ti¢ ortaokulun 5., 6., 7. ve 8. siifta okuyan toplamda 770 6grenciye uygulanmistir. Yazil
degerlendirme aracindaki tiim sorularin %70’inin altinda bir oranla cevap veren
Ogrenciler aragtirmaya dahil edilmemistir. Bunun yani sira toplanan ilk verilerden elde
edilen 6n bulgulara gore herhangi bir semaya sahip olmayan Ogrenci Verileri de
aragtirmaya dahil edilmemistir. Verilerin 6n degerlendirilmesinin ardindan geriye kalan
ve yazili degerlendirme araci uygulanan toplam 557 6grenciden olusan katilime1 grubuna

ait bilgiler Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Yazili degerlendirme aract uygulanan katilimci grubu

5. simif 6. simif 7. simf 8. simif Toplam
A Okulu 39 49 59 34 181 (%33)
B Okulu 39 42 50 36 167 (%30)
C Okulu 43 60 46 60 209 (%37)
Toplam 121 (%22) 151 (%27) 155 (%28) 130 (%23) 557 (%100)

Arastirmanin ikinci asamasinda ise yazili degerlendirme araci ile toplanan veriler
igerik analizine tabii tutulmus ve arastirmanin 6n bulgular1 elde edilmistir. Elde edilen 6n
bulgulara gore arastirmanin verilerini ¢esitlemek, desteklemek ve daha derinlemesine
inceleme yapabilmek icin ikinci veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis klinikler
goriismeler gergeklestirilmistir. Maxwell’e (2018) gore arastirma sorularini en iyi sekilde
cevaplandirmaya olanak saglayacak en verimli iliskilerin kurulabilecegi gruplarin veya
katilimeilarin  secilmesi gerekir (S. 99). Bu baglamda yar1 yapilandirilmis klinik
goriigmelere dahil edilen katilimcilar, arastirma kapsaminda incelenen semalardan en az
biri hakkinda daha derinden ve daha detayli bilgiler sunabilecegi ve farkli sinif

diizeylerindeki bilissel gelisimi yansitabilecegi diisiiniilen kisilerden secilmistir. Olgiit
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ornekleme yontemiyle secilerek yari yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilen

toplamda 52 kisilik katilimc1 grubuna iligkin bilgiler Tablo 3.3.’te goriilebilir.

Tablo 3.3. Yar: yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilen katilimer grubu

5. simf 6. simf 7. simf 8. simf Toplam
A Okulu 5 6 5 5 21 (%40)
B Okulu 3 3 4 3 13 (%25)
C Okulu 4 5 5 4 18 (%35)
Toplam 12 (%23) 14 (%27) 14 (%27) 12 (%23) 52 (%100)

Yar1 yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilen katilimci grubunun, yazili
degerlendirme aract uygulanan katilimci grubuna orani ise %9’dur. Ayrica bulgular
boliimiinde verilerden alintilar yapilirken dgrenciler OI’den O557’e kadar kodlanarak
kullanilmistir. Bu katilimeilardan yalnizca OI’den O52°ye kadar olanlar ile yar

yapilandirilmis klinik goriismeler gergeklestirilmistir.

3.3. Pilot Uygulama ve Veri Toplama Siireci
Arastirmaya dahil edilen veriler iki ayr1 siire¢ sonunda elde edilmistir. Sekil 3.1.’de
goruldigi gibi ilk siire¢ pilot uygulama, ikinci siire¢ ise asil verilerin toplanmasi

surecidir.

Katilimer grubu disi Yazili degerlendirme Yar1 yapilandirilmis
=35 aracmin uygulanmasi klinik goriismelerin
o =557 gerceklestirilmesi
n=52
PllotSUﬁ)rreguCilama Ver1 Toplama Siireci

Sekil 3.1. Verilerin elde edilmesi stirecleri

Pilot uygulamanin amact veri toplama araglarinin nihai halinin belirlenmesi ve
verilerin analizinde kullanilacak olan ilk kodlarin olusturulmasidir. Pilot uygulamada
arastirmanin katilimer grubu disindaki benzer bir ortaokulun 5., 6., 7. ve 8. sinifta okuyan

rastgele segilen toplam 35 6grenciye 20 tane agik uglu soru igeren yazili degerlendirme
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aract uygulanmistir. Pilot uygulamada kullanilan yazili degerlendirme aracinda alan
(daire), gubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri olmak tizere dort farkli model baglaminda
kesir problemlerini icermekteydi. Bu siiregte toplanan pilot veriler 1s181inda 6grencilerin
birimlestirme ve pargalama gibi kesirsel faaliyetlerini daha kapsamli degerlendirmek
amactyla yazili degerlendirme aracinda kullanilan dort kesir modelinin yaninda yeni bir
model eklenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu siirecte uzman goriisiinden yararlanilmis ve
noktali zemin tzerinde dikdortgensel alan modelinin yazili degerlendirme aracina
eklenmesi konusunda goriis birligine varilarak, toplamda 25 agik uglu sorudan olusan
yazili degerlendirme aracinin nihai hali belirlenmistir. Bu sayede Ogrencilerin
parcalanmis/par¢alanmamis veya birimi ortlik/birimi asikar olarak verilen biitiin lizerinde
gerceklestirecekleri kesirsel faaliyetleri diger alan modeli (daire) ile karsilagtirarak daha
anlasilir bigimde incelemeye, yorumlamaya ve betimlemeye firsat yaratilmistir. Ote
yandan pilot uygulamadan elde edilen veriler hem yazili degerlendirme aracinin dilsel
acidan iyilestirilmesine hem de arastirmanin igerik analizinde kullanilmak iizere ilk
kodlarin olusturulmasina katki saglamistir.

Aragtirmanin asil verilerinin toplanmasi siirecinin ilk asamasinda yazili
degerlendirme aracindan, ikinci agamasinda ise yar1 yapilandirilmis klinik goriismelerden
yararlanilmustir. Ilk asamada arastirmanin katilimer grubunu olusturan ii¢ ortaokulun 5.,
6., 7. ve 8. smifta okuyan toplam 770 6grencisine 25 tane agik uglu sorudan olusan yazili
degerlendirme araci uygulanmistir. Arastirmaya katilan 6grenciler yazili degerlendirme
aracin1  yaklasik 40-50 dakika igerisinde tamamlamislardir. 25 soruluk yazili
degerlendirme araciyla verilerin toplanmasinin ardindan igerik analizi yapilarak simif
diizeylerine gore ogrencilerin ne tiir gelismis ve gelismekte olan kesir semalarina sahip
olduklar1 bulgusuna ulasilmistir. Elde edilen ilk bulgular dogrultusunda her sema
kapsaminda 6grencilerin hangi kesirsel faaliyetleri aktif olarak kullandiklar1 ve hangi
kesir modellerine dogru yanit verdikleri incelenmistir. Bu baglamda 6grencilerin kesir
semalar1 hakkinda daha detayli ve derinlemesine bilgiler edinmek amaciyla yari
yapilandirilmis klinik goriigsmeler igin 6grenci segme islemi gerceklestirilmistir. Goriisme
yapilacak 6grenciler secilirken gelismis ve gelismekte olan semalar, aktif/pasif kullanilan
kesirsel faaliyetler, kesirsel faaliyetlerin kesir modellerine dogru/yanlis uygulamalari
kriter olarak belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler dogrultusunda ilk bulgulara gore
agirlikli olarak karsilasilan her farkli durum ve her farkli sinif diizeyinden 6grenciler ile

goriigiilmeye calisilmistir.
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Veri toplama siirecinin ikinci asamasinda ise segilen 6grenciler ile birebir olarak
yart yapilandirilmig klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Yart yapilandirilmis klinik
goriismede kullanilan sorular, yazili degerlendirme aracindaki sorular ile ayn1 olmakla
birlikte ihtiya¢ duyuldugunda arastirmaci tarafindan Ogrencilere baska sorular da
yoneltilmistir. Piaget’nin onciiliik ettigi klinik goriigme teknigi, bilgi yapisinin bi¢imini
ve akil yiiriitme siirecini aragtirmak i¢in kullanilir (Clement, 2000, s. 547). Arastirma
kapsaminda yar1 yapilandirilmis klinik goriismeler aracilifiyla 6grencilerin  kesir
kavramima iliskin diisinme bi¢imleri ve kesir problemlerini ¢dzme siirecinde
kullandiklar kesirsel faaliyetler kesir modelleri baglaminda daha derinden irdelenmeye
calistlmigtir. Ayrica yari yapilandirilmig klinik goriismeler ortalama 35 dakikalik zaman
dilimlerinde, 6grencilerin diisiincelerini rahatca ifade edebilecekleri bir ortamda video
kamera cihazi ile ses ve goriintiiler kayit altina alinarak gerceklestirilmistir.

Veri toplama siirecinin planlanmasinda tiim sinif diizeylerinin matematik 6gretim
programlar1 dikkate alinmistir. Her siif diizeyi icin kesirler konusu ile ilgili tim
kazanimlara yonelik derslerin siniflarda islenmis olmasina 6zen gosterilmistir. Bu sebeple
yillik planlarin ve okullardaki 6gretmenlerin rehberliginde verilerin tamami, 2017-2018
egitim 6gretim yilinin bahar doneminde kesirler ile ilgili {initelerin bitisinin ardindan
toplanmaya baslanmistir. Arastirmaya dahil edilen ¢ farkli ortaokulda yazili
degerlendirme aracinin uygulanmasi ile yar1 yapilandirilmis klinik goriismelerin
gerceklestirilmesi seklinde yiiriitiilen veri toplama siireci yaklasik ii¢ ay siirmiistir.

Veri toplama siireci baglamadan 6nce ilgili kurumlardan gerekli izin ve etik kurul
onay1 alinmistir (bkz. Ek 1, Ek 2). Bununla beraber verilerin toplanmasi i¢in gontlliiliik
ve gizlilik esaslar1 vurgulandiktan sonra goniillii olan katilimcilar arastirmaya dahil
edilmistir. Ayrica arastirmanin amag¢ ve 6neminden bahsedildikten sonra katilimcilarin
diledikleri zaman ¢alismay1 yarida birakabilecekleri sozlii ve goniilli katilim formu ile

belirtilmistir (bkz. Ek 3).

3.4. Veri Toplama Araglar

Arastirmanin amaci dogrultusunda nitel yaklasimlar benimsenmis ve veriler ¢oklu
yontemler kullanilarak iki asamada toplanmstir. Ilk asamada ortaokul 6grencilerine

yazili degerlendirme araci uygulanarak; ikinci agamada ise yar1 yapilandirilmis klinik
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goriismeler gergeklestirilerek veriler toplanmistir. Bu boliimde veri toplama araglarinin

tanimi ve kullanim amaglarina yer verilmistir.

3.4.1. Yazh degerlendirme araci

Ortaokul ogrencilerinin kesir semalarin1  derinlemesine incelemek amaciyla
yiriitilen bu arastirma kapsaminda oOncelikle literatiir destegiyle daha ©nceden
uygulanmis veri toplama araglarindaki sorular bir araya getirilmistir. Ardindan bu sorular
ilgili kesir semalari, kesirsel faaliyetler ve kullanilan kesir modelleri baglaminda
incelenmistir. Arastirmanin amacina uygun olarak literatiirden degisiklik yapilmadan
alinan veya literatiir destegiyle uyarlanan sorularin bir araya getirilmesiyle yazili
degerlendirme aract olusturulmustur. Yazili degerlendirme aract 17’si literatiirdeki
kaynaklardan alinmak {izere basit ve bilesik kesir problemlerini igeren toplamda 25 agik
uclu sorudan olusmaktadir. Yazili degerlendirme aracina literatiirden degisiklik

yapilmadan alinan sorulara iliskin bilgiler Tablo 3.4.’te sunulmustur.

Tablo 3.4. Yazili degerlendirme aracina literatiirden alinarak eklenen sorular

Incelenen sema baglam Model tiirii Kaynak

Pargalara ayirma semalari Alan modeli (Daire) Wilkins ve Norton (2011)

1. Ayni anda pargalama semas1 (APS)  Alan modeli (Dikdortgen) Eliustaoglu (2016)

2. Es par¢alama semasi (EPS) Cubuk modeli Norton ve Wilkins (2010)
Kiime modeli Eliustaoglu (2016)

Par¢a biitiin semas1 (PBS) Alan modeli (Dikdortgen) Eliustaoglu (2016)
Cubuk modeli Norton ve McCloskey (2008)
Kiime modeli Eliustaoglu (2016)

Pargali birim kesir semasi Alan modeli (Daire) Wilkins ve Norton (2011)

(PBKS) Alan modeli (Dikdértgen) Eliustaoglu (2016)
Cubuk modeli Norton ve McCloskey (2008)
Kiime modeli Eliustaoglu (2016)

Parca kesir semasi (PKS) Alan modeli (Daire) Norton ve Wilkins (2010)
Cubuk modeli Norton ve McCloskey (2008)

Tersinir parga kesir semasi Alan modeli (Dikdortgen) Eliustaoglu (2016)

(TPKS) Kiime modeli Eliustaoglu (2016)

Bilesik kesir semas1 (BKS)

Alan modeli (Daire)

Norton ve Wilkins (2010)

Cubuk modeli

Tung-Pekkan (2015)

Tablo 3.4.’te goriildiigii tizere yazili degerlendirme aracindaki sorularin ¢ogu
literatiirdeki arastirmalardan herhangi bir degisiklik yapilmadan yalmizca Tiirkgeye

cevrilerek kullanilmistir. Bununla birlikte pilot uygulama sayesinde literatiirden alinan ve
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Tiirkgeye gevrilen sorularin anlasilabilirligi onceden test edilerek yazili degerlendirme
aracinda dilsel ac¢idan bazi diizenlemeler yapilmistir. Ayni1 zamanda pilot uygulamadan
elde edilen 6n bulgular, nitel verilerin igerik analizi i¢in ilk kodlarin olusturulmasina
yardime1 olmustur.

Ayrica aragtirma kapsaminda kesir semalarinin ve kesirsel faaliyetlerin incelenmesi
acisindan 6grencilerin yazili degerlendirme aracindaki farkli modellerle (alan, ¢ubuk,
kiime, say1 dogrusu) sorulan nicelikler lizerinde baz1 ¢izimleri ve kesme (gizik atmak vs.)
islemlerini kullanma bicimleri olduk¢a o©nemlidir. Ogrenci ¢izimlerinin dogru
yorumlanmasi ve hatalarin en aza indirgenmesi arastirmanin sonuglarinin gegerlik ve
giivenirligi ile yakindan iliskilidir. Bu baglamda pilot uygulamada yazili degerlendirme
aracinda alan modeli olarak yalnizca daire modeli kullanilirken toplamda 20 agik uglu
soruyu icermekteydi. Ancak pilot uygulamadan sonra Ogrencilerin bazi1 kesirsel
faaliyetleri nicelikte Ortiik birimin olup olmamasi1 (par¢alanmis, par¢alanmamis)
durumunda nasil kullandiklarini incelemek amaciyla yazili degerlendirme aracina noktali
zemin lizerinde dikdortgen alan modeli ile sunulan 5 tane soru eklenmistir. Nitekim pilot
uygulama sonucunda ortaokul simif diizeylerinin farkliliklarindan olusan G6grencilerin
ince motor becerilerinin gelisim seviyelerinde farklilik oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple
ogrencilerin modeller tizerindeki faaliyetlerini daha kolay iliskilendirebilmek adina pilot
uygulamada kullanilan yazili degerlendirme aracina noktali zemin iizerinde dikdortgen
modeli ile sunulan 5 tane agik uclu sorunun da eklenmesine karar verilmistir. Bu sayede
ayni anda parcalama semasi (APS), es parcalama semasi (EPS), parca biitiin semasi
(PBS), parcal1 birim kesir semas1 (PBKS), parca kesir semas1 (PKS), tersinir parc¢a kesir
semasi (TPKS) ve bilesik kesir semasi (BKS) baglaminda kesirsel faaliyetlerin alan (daire
ve dikdortgen), ¢ubuk, kiime ve sayr dogrusu modelleri iizerindeki uygulamalarinin
incelenmesine yonelik toplamda 25 tane agik uglu soruyu igeren yazili degerlendirme
aracinin son hali olusturulmustur. Veri toplama aracindaki sorularin hangi sema
baglaminda ve hangi model tirleri ile sunulduguna dair dagilimi ise Tablo 3.5.’te

goriilebilir.
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Tablo 3.5. Veri toplama aracinda semalar baglaminda sunulan model tirlerinin dagilim

Soru numarasi Model tiirii Incelenen sema

1. soru Cubuk Parcalara ayirma semalar1
3. soru Say1 dogrusu (APS ve EPS igin ortak)

6. soru Alan (daire)

12. soru Alan (dikdortgen-noktali zemin)

13. soru Kiime

2.soru Alan (daire) Parca biitiin semas1 (PBS)
4. soru Alan (dikdortgen-noktali zemin)

S5.soru Kiime

11. soru Say1 dogrusu

18. soru Cubuk

7.soru Say1 dogrusu Pargal1 birim kesir semas1 (PBKS)
9. soru Cubuk

14. soru Alan (daire)

17. soru Kiime

25. soru Alan (dikdortgen-noktali zemin)

16. soru Say1 dogrusu Parca kesir semasi (PKS)
19. soru Cubuk

20. soru Alan (daire)

8. soru Kiime Tersinir parca kesir semasi (TPKS)
10. soru Alan (dikdortgen-noktali zemin)

15. soru Cubuk Bilesik kesir semast (BKS)
21. soru Alan (dikdortgen-noktali zemin)

22.soru Kiime

23. soru Say1 dogrusu

24. soru Alan (daire)

Veri toplama aracinda say1 dogrusu modeli ile sunulan sorular literatiirdeki kesir
semalar1 ve say1r dogrusu ile ilgili aragtirmalarin sonuglari 1s18inda, semalarla iliskili
kesirsel islemler temel alinarak arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Say1 dogrusu
modelinin veri toplama aracina eklenmesinin nedeni, literatiir incelendiginde diger
modeller ile sunulan kesir problemlerinin daire, dikdortgen ve ¢ubuk modellerinde
biitiiniin ¢ogunlukla 1-birimi olarak kullanildiginin goriilmesidir. Oysaki arastirma
kapsaminda biitiiniin 1°den biiyiik oldugu durumlarda 6grencilerin kesir kavramini ne tiir
kesirsel islemlerle anlamlandirdig1 da arastirma kapsaminda incelenmektedir. Dolayisiyla
[0-1] araliginin disinda farkli araliklarla say1 dogrusu modeli ile sunulan problemlere
Ozellikle birimlestirme Kesirsel islemi agisindan Ogrencilerin nasil cevap verdikleri
incelenmek istenmistir.

Ogrencilerin parcalama ve bdliimleme islemleri 6ncelikle lineer nesneler iizerinde
gerceklesirken zamanla diger nesneleri esit ve/veya 6zdes pargalara ayirabilecek sekilde
gelismektedir (Lamon S. J., 1996; Pothier ve Sawada, 1983; 1990). Bu sebeple ¢ubuk

modeli parcalama ve bolimleme islemleri i¢in 6nemli bir modeldir. Cubuk modeli
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tizerinde Ogrencilerin ince-motor becerilerinden kaynaklanabilecek farkliliklar dikkate
alindiginda, pargalarin esit veya 6zdes olmasina yonelik yapilan 6grenci eylemlerini
degerlendirirken destek olmas1 amaciyla noktali zemin tlizerinde dikd6rtgen modelinin de
sunulmasi uygun goriilmistiir. Cubuk ve dikdortgen modellerinde biitiin genellikle yatay
veya dikey kesme islemleriyle pargalara ayrilir. Ancak daire modelinin, dikdortgensel
alan modellerinden farkli kesim islemleri gerektirdiginden veri toplama aracinda daire
modelinin kullanilmasi énemli goriilmektedir. Burada belirtilen siirekli modellerin yani
sira arastirmada ayrik bir model olarak kiime modeli de tercih edilmistir. Ozellikle kesir
bilgisini anlamlandirmak i¢in birimlestirme kesirsel islemi Ggrenci tarafindan
igsellestirilmeli ve “...nesneler toplulugu...” lizerinde ¢alisilabilmelidir. Bu sebeple veri
toplama aracinda kiime modeli ile sunulan sorular araciligiyla 6grencilerin biitiiniin
birden fazla nesneyi ic¢inde barindirdigi durumlarda ne tiir kesirsel islemler ortaya
cikardiklart belirlenmeye ¢alisilmistir.

Literatiirde kesir semalar1 ile yapilan aragtirmalarin ¢cogunda ayni anda pargalama
semas1 (APS) ve es par¢alama semas1 (EPS) “parcalara ayirma semalar: (partitioning
schemes)” basligi altinda bir arada incelenmis ve toplanan verilerden elde edilen
bulgularin da genel olarak parcalara ayirma semalar: kapsaminda sunuldugu
goriilmistiir. Nitekim Steffe ve Olive (2010) pargalama kesirsel faaliyetinin zihinsel bir
gelisim siireci oldugunu ve Ogrencilerin gelisim silirecine bagli olarak farkli sema
sonuclariyla (APS ve EPS) ortaya ¢ikabilecegini belirtmistir. Ayrica literatiirdeki veri
toplama araglar1 incelendiginde parcalara ayirma semalar1 i¢in ayni problemin ortak
olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bunun sebebi es parcalama semasinin (EPS) ayni
anda pargalama semasina (APS) gore daha gelismis bir sema oldugu ve 6grencinin sahip
oldugu semaya gore verdigi yanitin farkli olacagidir. Bu baglamda EPS baglaminda
ogrencinin kesir kavramini anlamlandirma diizeyi arttigindan 6grencinin eylem ve
sOylemlerinin daha ikna edici oldugu diistiniilmektedir. Bu arastirma kapsaminda APS ve
EPS semalar1 iki farkli sema olarak ele alinmis ve iki sema arasindaki farkliligi
ogrencilerin nasil ortaya koydugu incelenmek istenmistir. Dolayisiyla arastirmanin veri
toplama aracinda sunulan problem karsisinda Ogrencinin verdigi yanitlara, Kesir
kavramini nasil anlamlandirdigina ve kullandig1 kesirsel islemlere gore APS veya EPS
semalarindan hangisine sahip oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Buna baglh olarak veri
toplama aracindaki herhangi bir soru i¢in 0grencilerin pargalara ayirma semalarindan

yalnizca birine dair sema sonucu ortaya koyabilecegi beklenmistir. Ancak parcalara
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ayirma semalar1 baglaminda farkli modeller ile sorulan sorularin bazilarina APS
bazilarina EPS baglaminda yanit verebilecekleri diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla bu sorularin
icerik analizi yapilirken farkli kodlamalar yardimiyla APS ve EPS igin ayr1 ayr1 veriler
diizenlenebilmistir. Bu durumla ilgili verilerin kodlanmasi ve alt kategorilere gore
smiflandirilmasi igin nasil bir yol izlendigine dair detayl bilgilere veri analizi boliimiinde
yer verilmistir.

Ayrica Steffe ve Olive (2010) parga kesir semasmi ilk 6zgiin sema olarak
tammmlamaktadir (S. 121). Par¢a kesir semas: hem parga kesir kavraminin
anlamlandirilmasi hem de birgok kesirsel faaliyetin ayni anda igsellestirilmesi agisindan
biiyiik 6nem tasiyan gelismis semalardan birisidir. Arastirma kapsaminda parca kesir
semasinda kullanilmasi beklenen Kkesirsel faaliyetlerin zihinsel olarak tersine
isleyebilecek sekilde anlamlandirildigi sema olan tersinir par¢a kesir semast da
incelenmek istenmistir. Ancak arastirma tasarlanirken ele alinan semalarin her biri dort
farkli model baglaminda bes farkli soru ile incelenmesi istenmis olsa da, 5. siif
Ogrencileri goz oniline alindiginda ¢ok fazla sorunun acgik uglu olarak sorulmasi karsisinda
verilerin niteliginin azalacagi diisliniilmiistiir. Bu sebeple tersinir par¢a kesir semasinin,
parga kesir semasina gore daha gelismis olmasinin da etkisiyle her biri farkli model ile
sunulan ti¢ soru par¢a kesir semast baglaminda sorulurken iki sorunun da tersinir par¢a

kesir semas: baglaminda sorulmasi uygun goriilmiistiir.

3.4.2. Yan yapilandirilmis Klinik goriisme

Nitel arastirmalarda ¢esitlemeyi destekleme veya tamamlayiciligi saglamak
amactyla gozlem, goriisme gibi farkli veri toplama araglarmin birlikte kullanilmasiyla
bilgi toplamak olduk¢a yaygindir. Bir¢ok arastirmaci ¢esitlemenin, incelenen durumlarin
farkli yonleri hakkinda bilgi verdigini ve farkli veri toplama araglarinin giiclii ve zayif
yonlerinin birbirini destekledigini belirtmislerdir (Biiylikoztiirk ve digerleri, 2014, s. 251,
Creswell, 2017). Maxwell (2018) ise ¢oklu yontemlerin kullanim amacinin sadece genis
bir gergeve veya tek bir yontemin sonuglarini dogrulamaktan ziyade, daha derin bir
kavrayis saglamak oldugunu belirtmistir (s. 104).

Bu sebeple yazili degerlendirme aracinin yani sira ¢esitlemeyi saglamak ve 6grenci
yanitlarindan daha derin bir anlayis yakalamak adma yari1 yapilandirilmis klinik

goriismeler gerceklestirilmistir. Yazili degerlendirme aracindaki sorular ayni zamanda
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goriisme sorularini olusturmaktadir. Klinik gériismelerde kullanilan sorularin, birinci veri
toplama aracindaki sorular ile ayni olmasinin sebebi, 6grencilerin yazili degerlendirme
aracindaki sorulara verdikleri yanitlarin dogrulugunu ve tespit edilebilirligini kontrol
etmeye calismaktir. Ersoy (2016), yar1 yapilandirilmis klinik goriismelerin bir gériisme
formu veya program kapsaminda yiiriitildiigiinii, ancak arastirmacinin goriisme formu
disinda katilimcilarin farkliliklarini ortaya koymak igin goriisme siirecinde kendiliginden
gelisen bagska sorular da sorabilecegini belirtmistir (S. 85). Yildirim ve Simsek (2016) ise
goriisme stirecinde katilimemin anlik gelistirdigi yanitlarin ve tepkilerin, arastirma
problemi hakkinda zengin bir bilgi kaynagi olabilecegini vurgulamistir (S. 134). Bu
sebeple yar1 yapilandirilmis goriismelerin sagladigi olanakla yazili degerlendirme
aracindaki sorularin yani sira kendiliginden gelisen durumlarda aragtirmaci tarafindan
baska sorular eklenerek daha derin bir anlayis yakalanmaya ¢alisilmigtir. Bu baglamda
zihinsel olarak soyutlanma siirecini gozlemleyemedigimiz 6grencilerin kesir bilgileri, her
biri birer 6grenme modeli olan semalar baglaminda ortaya konan kesirsel faaliyetlerin
betimlenmesi ve bunlarin 6grenciler tarafindan nasil anlamlandirdiginin daha derinden
incelenebilmesi amaciyla yar1 yapilandirilmig Klinik goriismeler gergeklestirilmistir.
Farkli sinif diizeylerinden 52 katilimer ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis
Klinik goriismeler 6grencilerin kendilerini rahat hissedebilecegi bir ortamda gizlilik ve
goniilliiliik ilkesine dayali olarak gerceklestirilmistir. Yaklagik 40-50 dakika stiren
gorismelerde, video kamera Ogrencinin caligma kagidini goriintiileyecek sekilde
diizenlenerek sesler ve goriintiiler kayit altina alinmistir. Video kameranin 6grencinin
kagidinm1 gérmesinin sebebi ise kesirlerle ilgili 6zellikle biitlinli par¢alama, bdliimleme
gibi kesirsel islemler gerceklestirilirken 6grencinin ¢izgilerinin nereden basladigi, nasil
devam ettigi veya silgiyi kullandiktan sonra neyi degistirdigi gibi verilerin arastirma
kapsaminda 6nemli olmasidir. Gorligmede, 6grencilerin yazili degerlendirme aracindaki
bazi sorular1 yeniden ¢ozmeleri veya daha 6nceki ¢ozlimlerini agiklamalari istenmistir.
Gerekli goriildiigii durumlarda 6grencilere aragtirmanin amacina yonelik daha dnceden
yapilandirilmamis sorular sorulmus ve 6grenci kademeli olarak sorunun altinda yatan asil

problemlere yonlendirilmeye ¢aligilmistir.
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3.5. Veri Analizi

Aragtirmada yazili degerlendirme aract ve yar1 yapilandirilmis klinik
goriismelerden toplanan veriler igerik analizi yontemi kullanilarak hem veri toplama
siireci esnasinda hem de sonrasinda siirekli olarak analiz edilmistir. Icerik analizi genel
olarak, hacimli olan nitel materyali alarak temel tutarliliklar1 ve anlamlar1 belirlemeye
yonelik herhangi bir nitel veri indirgeme ve anlamlandirma c¢abasi girisimlerini ifade
etmek i¢in kullanilir (Patton, 2014, s. 453). Bu arastirma kapsaminda arastirma
problemleri dogrultusunda iki asamali igerik analizi gergeklestirilmistir. Arastirmanin
birinci problemi kapsaminda 6grencilerin sahip olduklar1 kesir semalarinin incelenmesi
amaciyla ilk asamada yapilan igerik analizi siireci, pilot uygulamadan toplanan verileri
bi¢imlendirmek amaciyla ilk kodlarin olusturulmasiyla baslamistir. Bununla birlikte veri
toplama siirecinde arastirmacinin alan notlart ile pilot uygulamadan olusturulan kodlarin
stirekli iliskilendirilerek nihai kodlarin gelistirilmesi verilerin analiz siireci tamamlanana
dek devam etmistir. Asagida verilen Sekil 3.2.’de olusturulan kodlarin kisaltmalarina

ornekler verilmistir.

CPBSI
PBS1

Cubuk modeli ¢_, ' I puan olarak kodlama

(sema ile uyumlu faalivetler)

| Parga biitiin semasi |

DaPBKS05

/
. . R — 0 puan olarak kodlama
Daire alan modeli q—l A" pus E C

(sema ile kismen uyumlu faalivetler)

| Pargali birim kesir semasi

KEPSO
Kiime modeli ] I ."~~—\_..,—f"l | 0 puan olarak kodlama

(sema ile uyumlu olmayan faalivetler)

| Es par¢calama semasi

Sekil 3.2. Kodlama érnekleri

Sekil 3.2.’de goriilen kodlar, veri toplama araglarindaki bir soruya verilen yanitlar
dogrultusunda olusturulmustur. Sekilde goriilen CPBSI1 ile baslayan kodlar, parg¢a biitiin
semast (PBS) baglaminda incelenen birimlestirme, parcalama ve yerlesik biitiinden

ayirma faaliyetlerinin ¢gubuk modeli iizerinde sema ile uyumlu bir sekilde uygulandigini
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belirtmektedir. DaPBKSO05 ile baslayan kodlar ise parcali birim kesir semast (PBKS)
baglaminda incelenen birimlestirme ve tekrarlama faaliyetlerinden yalnizca bir kisminin
daire alan modeli iizerinde sema ile uyumlu bir sekilde uygulandigini belirtmektedir.
Ornek olarak DaPBKS051 kodu PBKS baglaminda yalnizca birimlestirme faaliyetinin
daire alan modeli lizerinde etkili ve dogru uygulandigin1 gosterirken, DaPBKS052 kodu
ise PBKS baglaminda yalnizca tekrarlama faaliyetinin daire alan modeli {izerinde etkili
ve dogru uygulandigini gostermektedir. KEPSO ile baslayan kodlar ise es parcalama
semas1t (EPS) baglaminda incelenen kesirsel faaliyetlerden higbirinin kiime modeli
tizerinde sema ile uyumlu olmadigin belirtir.

Dolayisiyla d6grencilerin hangi sema baglaminda hangi kesir modeli {izerinde hangi
kesirsel faaliyetleri etkili ve dogru uygulayip uygulamadiklar1 Sekil 3.2.’de goriilen
kodlarla analiz edilebilmistir. Kodlarin belirlenme olgiitleri ise Norton ve Wilkins nin
(2009) c¢alismasindaki Olgiitlerden uyarlanarak Tablo 3.6.’da verilen &lgiitlere
degerlendirilmistir (S. 156).

Tablo 3.6. Kodlarin belirlenme ol¢iitleri

Kodlama islemini belirleyen olgiitler Kodlama Puanlama
ornegi

Ogrencinin kesin kanit gostergeleri iceren yamt1 dogrultusunda CPBS1 1

model iizerinde uyguladig: kesirsel faaliyetler sema ile uyumludur.

Ogrencinin yanit: dogrultusunda model iizerinde uyguladig DaPBKS051 0

kesirsel faaliyetlerin bir kismi gema ile uyumludur.

Ogrencinin yanit: dogrultusunda model iizerinde uyguladig KEPS01 0

kesirsel faaliyetler sema ile uyumlu degildir.

Tablo 3.6.°da goriildiigii gibi Ogrencinin herhangi bir soruya verdigi yanit
dogrultusunda, belli bir sema kapsaminda incelenen kesirsel faaliyetlerin tiimii sema ile
uyumlu gerceklestirilmis ve soru dogru yanitlanmig ise Sekil 3.2.°deki gibi “1” ile
baslayan uygun kodlama yapilarak o soruya 1 (bir) puan verilmistir. Aksi halde sema
kapsaminda incelenen kesirsel faaliyetlerin bir kism1 sema ile uyumlu gerceklestirilmis
ve soru yanlis veya eksik yanitlanmis ise Sekil 3.2.’deki gibi “05” ile baslayan uygun
kodlama yapilarak ve o soruya 0 (sifir) puan verilmistir. Eger 68rencinin yaniti sema
baglaminda incelenen kesirsel faaliyetlerin hi¢biri sema ile uyumlu degil ve alakasiz ise
Sekil 3.2.’deki gibi “0” ile baslayan uygun kodlama yapilarak ve o soruya 0 (sifir) puan

verilmistir.
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Bu baglamda ilk asamada yapilan igerik analizi siirecinde olusturulan kodlamalar
sayesinde Ogrenci verileri hem arastirmanin birinci problemi dogrultusunda gelismis
semalar hakkinda hem de ikinci arastirma problemi kapsaminda kullanilan gelismekte
olan semalar hakkinda bilgi verecek sekilde diizenlenmistir.

Icerik analizinin ilk asamasinda &grencilerin  sahip olduklar semalar
degerlendirilirken, veri toplama aracinda her bir sema kapsaminda farklt modeller ile
sorulan sorular ayr1 ayr1 incelenmis ve 6grencilerin aldiklar1 puanlar dikkate alinmistir.
Ornek olarak bir onceki boliimde verilen Tablo 3.5.°¢ (bkz. s. 61) gore veri toplama
aracindaki 2., 4., 5., 11. ve 18. sorular parca biitiin semas1 (PBS) baglaminda farkli kesir
modelleri ile sunuldugunda &grencilerin yanitlar1 yukarida bahsedildigi kodlanarak
puanlanmigtir. Tablo 3.6.’da verilen kodlarin belirlenme 6l¢iitlerine gére 6grencinin her
bir sorudan alabilecegi puan “1” veya “0” oldugundan bes farkli soru ile incelenen PBS
semas1 baglaminda alabilecegi maksimum puan “5”tir. Dolayisiyla bir 6grencinin belli
bir sema baglaminda sorulan sorulara verdigi tiim yanitlar “1” olarak puanlanmis ve
Ogrenci o semadan tam puan almis ise 6grencinin o sema baglaminda kesirsel faaliyetleri
farkli modellere uygulayabildigi ve sema i¢in gelisim siireci tamamlandig1 yonde bir
degerlendirme yapilarak “sema gelismis” seklinde nitelendirilmistir. Ancak 6grencinin
belli bir sema baglaminda sorulan sorulara verdigi tiim yanitlar1 degil de bazi yanitlari
“1” olarak puanlanmis ise Ogrencinin o sema baglaminda kesirsel faaliyetleri farkli
modellere uygulayamadigi dolayisiyla sema igin halen gelisim siirecinde oldugu yonde
bir degerlendirme yapilarak “sema gelisim siirecinde” seklinde nitelendirilmistir. Eger
ogrencinin belli bir sema baglaminda sorulan sorulara verdigi tiim yanitlar1 “0” olarak
puanlanmig ise Ogrencinin o sema baglaminda kesirsel faaliyetleri hi¢bir modele
uygulayamadig1 dolayisiyla semanin varligina iliskin gdstergelere ulagilamadigi yonde
bir degerlendirme yapilarak “sema olusmamis” seklinde nitelendirilmistir. Arastirma
kapsaminda incelenen semalar baglaminda yapilan kodlama sonucunda 6grencilerin
aldiklar1 puanlara gore sahip olduklari semalarin belirlenme 6lgiitleri Tablo 3.7.°de

Ozetlenmistir.
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Tablo 3.7. Kodlama sonucunda verilen puanlara gore semalarin belirlenme élgiitleri

Semalar incelenen Sema olusmamis  Sema gelisim Sema gelismis
soru sayisl siirecinde

Parcalara ayirma 5 soru 0 puan alinmustir.  [1-4] arasinda 5 puan alinmustir.

semalar1 (APS ve EPS) puan alinmustir.

Parga biitiin semast 5soru 0 puan alinmustir.  [1-4] arasinda 5 puan alinmustir.

(PBS) puan almmustir.

Parcali birim kesir 5soru 0 puan alinmustir.  [1-4] arasinda 5 puan alinmustir.

semast puan alinmustir.

Parca kesir semasi 3 soru 0 puan alinmustir.  [1-2] arasinda 3 puan almmigtr.

puan alinmustir.

Tersinir parga kesir 2 soru 0 puan alinmustir.  [1] arasinda puan 2 puan alinnustir.

semast almmuistir.

Bilesik kesir semast 5 soru 0 puan alinmigtir. ~ [1-4] arasinda 5 puan alinmigtir.

puan alinmustir.

Not: Veriler, semalar baglaminda incelenen soru sayist aynit zamanda alinabilecek toplam puanlar olup,
ogrencilerin sahip olduklart semalar toplam puan {izerinden aldiklar1 puanlara gore belirlenmistir.

Tablo 3.7. incelendiginde pargalara ayirma semalari da toplamda 5 puan alindiginda
sema gelismis, 1 ile 4 arasinda bir puan alindiginda sema gelisim siirecinde oldugu
goriilmektedir. Ancak 0zel olarak pargalara ayirma semalarmin ayni anda pargalama
semast (APS) ve es parcalama semasi (EPS) olmak iizere iki ayri sema baglaminda
incelenerek veriler analiz edilmistir. Daha acik bir ifadeyle APS ile EPS semalarinin ayni
durumlarda ortaya ¢ikmasi sebebiyle veri toplama aracinda bir biitiinlin es pargalara
ayrilmasi veya paylastirilmasi gorevleriyle olusturulan 5 farkli soru ile pargalara ayirma
semalar1 baglaminda incelenmistir. Dolayisiyla bu sorulardan elde edilen veriler
kodlanirken kullanilan kesirsel faaliyetlere gore APS ve EPS i¢in ayr1 ayr1 kodlanarak

Tablo 3.8.’de verilen dlgiitlere gore degerlendirilmistir.

Tablo 3.8. Ogrencilerin sahip olduklar: par¢alara ayirma semalarimin belirlenme élciitleri

Parcalara ayirma Olciit Sahip olunan

semalarindan alinan puan sema

5 puan alinmustir. Ogrenci aldig1 5 puan1 APS semast baglaminda APS gelismis
olusturulan kodlardan almistir.
Ogrenci aldig1 5 puan1 EPS semasi baglaminda EPS gelismis
olusturulan kodlardan almistir.

[1-4] arasinda puan Ogrenci aldig1 puanlarin hepsini APS semasi APS gelisim

almmustir. baglaminda olusturulan kodlardan almistir. siirecinde
Ogrenci aldig1 puanlarin en az “1” puanin1 EPS EPS gelisim
semasi baglaminda olusturulan kodlardan almistir. siirecinde

Not: Parc¢alara ayirma semalar1 baglaminda incelenen soru sayist 5 olup, ayni zamanda alinabilecek
toplam puandir.
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Tablo 3.8.’de verilerin kodlanmasinin ardindan 6grencilerin sahip olduklari semalar
incelenirken APS ve EPS semalariin diger semalardan farkli olarak degerlendirildigi
goriilmektedir. Tablo 3.8.¢ gore veri toplama araglarindaki parcalara ayirma semalari ile
incelenen 5 sorunun hepsine 6grenci APS semasi baglaminda dogru yanit vermis ve tiim
sorulardan tam puan almis ise “APS’si gelismis” seklinde degerlendirilirken, 5 sorunun
hepsine EPS semasi baglaminda dogru yanit vermis ve tim sorulardan tam puan almisg
ise “EPS’si gelismis” seklinde degerlendirilmistir. Bu durumun haricinde parcalara
ayirma semalar1 ile incelenen 5 sorunun hepsine dogru yanit vermeyip bazilarini1 dogru
yanitlayan ve parcgalara ayirma semalar1 gelisim siirecinde olan 6grencilerin verileri ise
APS ile EPS semalarinin gelismisglik diizeyi géz Oniine alinarak analiz edilmistir. Daha
acik bir ifadeyle es parcalama semasi1 (EPS), ayn1 anda parcalama semasindan (APS) daha
gelismis kesirsel faaliyetleri barindirdigi i¢in 6§rencinin tam puan aldig1 sorulardan en az
biri EPS ile kodlanmis ise 6grenci “EPS gelisim siirecinde” degerlendirilirken, 6grencinin
tam puan aldig1 sorularin hepsi APS ile kodlanmis ise “APS gelisim siirecinde” olarak
degerlendirilmistir.

Ote yandan igerik analizinin ikinci asamasinda arastirmanin diger problemi
dogrultusunda, ilk asamada olusturulan kodlarin yeniden diizenlenmesiyle 6grencilerin
farkl1 kesir modelleri lizerinde kesirsel faaliyetleri uygularken yasadiklar giigliiklere dair
one ¢ikan karakteristik 6zellikler incelenerek siiflandirilmaya calisilmistir. Dolayisiyla
bu baglamda yasanan giicliiklerin belirlenmesi amaciyla yalnizca semalar ile kismen
uyumlu faaliyetlerin gerceklestirildigi yoniinde olusturulan kodlar dikkate alinmistir.
Ardindan birimlestirme, parcalama, yerlesik biitiinden ayirma, tekrarlama ve yinelemeli
ayristirma faaliyetleri kapsaminda incelenen kodlardan alan, ¢ubuk, kiime ve sayi
dogrusu modelleri baglaminda oriintiiler kesfedilmeye yasanilan giicliikler kategoriler ve
alt kategoriler altinda simiflandirilmistir. Bu agsamada yapilan igerik analizinde verilerin
siniflandirilmasinda, olusturulan kategorilerin disinda farkli kategorilere ihtiyag
duyuldugu veya farkl kategoriler icerisinde ayn1 verilerin yerlestirilebildigi fark edildigi
durumlarda kategoriler yeniden diizenlenmistir.

Sonug olarak arastirma problemleri dogrultusunda ortaokul &grencilerinin sahip
olduklar1 kesir semalarina ve semalar baglaminda farkli kesir modelleri {izerinde kesirsel
faaliyetlerin uygulanmasinda yasanilan giigliiklere iliskin bulgulara yazili degerlendirme
araci, yari yapilandirilmis klinik goriismelerin ses ve goriintii kayitlari, veri toplama

siirecinde arasgtirmacinin aldigi notlar araciligiyla toplanan verilerin igerik analizi ile
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ulagilmistir. Arastirma kapsaminda verilerin toplanmasi ve analiz siirecine iliskin

asamalar Sekil 3.3.’te 6zetlenmistir.

~
* Arastirmanin katilimer grubu disindaki 5., 6., 7. ve 8. simf dgrencilere yazili degerlendirme
Pilot aracinin pilot olarak uygulamasi (7=35)
uygulama Y,
-
*Pilot uygulamadan toplanan verilerin ve arastirmaci notlarimin icerik analiziyle ilk kodlarin
fcerik olusturulmasi
analizi J
siireci
. . . . \
*Yazih degerlendirme araci iizerinde bazi diizenlemelerin yapilarak belirlenen arastirma
N okullarindaki 5., 6., 7. ve 8. sumif 6grencilerine nihai yazili degerlendirme aracinin
Veri uygulamasi (7=537)
toplama J
*Belirlenen dlciitlere gore kodlarin son hali olusturulana dek verilerin yeniden okunmasi )
» Ogrencilerin sahip olduklan semalarin icerik analiziyle belirlenerek 6n bulgularn
olusturulmasi
+On bulgular 151¢nda yan yapilandirilms klinik goriisme yapilacak dgrencilerin secilmesi )
~
*Yan yapilandirilmis klinik goriismelerin gerceklestirilmesi (7=52)
+Klinik goriismelerden toplanan ses ve goriintii kayitlarinin transkriptinin yapilmasi
toplama J
siireci
\

*Yan yapilandirilmis klinik gortismelerden toplanan verilerin icerik analizi

+»On bulgularin olusturulmasi amaciyla yapilan ilk icerik analizindeki kodlarla goriismelerden
elde edilen kodlarn iliskilendirilmesi ve yeniden diizenlenmesi

*Veri analizi icin nihai kodlarin olusturulmasi

*Kesirsel faaliyetlerin uygulanmasinda yasanilan giicliiklerin belirlenmesi icin kodlarin ortaya
cikan kategoriler baglaminda siniflandirilmasi Y,

Icerik
analizi
silreci

Sekil 3.3. Verilerin toplanmasi ve analiz siireci

3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmanin i¢ gegerliginin (inandiricilik) saglanmasi ve dogru verilerin
toplanmas1 amaciyla, literatiirde daha dnceden uygulanmig ve aragtirma problemleriyle
ortiisen kesir semalar1 ve kesirsel faaliyetler ile ilgili sorularin bir araya getirilmesiyle
veri toplama araglar1 hazirlanmistir. Bununla birlikte verilerinin toplanmasinda ¢esitleme
yapilarak birden fazla veri toplama yontemlerinin kullanilmasiyla yalnizca sonuglarin
dogrulanmasini degil ayn1 zamanda daha derin bir anlayisla farkli perspektif kazanilmasi
amaclanmistir. Ayn1 zamanda arastirma kapsaminda incelenen kesir semalariin gelisim

evrelerini temsil edebilecek sekilde farkli sinif diizeylerinden katilimcilarla veri
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kaynaklar1 ¢esitlendirilmis ve olabildigince biitiin zenginligiyle okuyucuya sergilenmeye
calisilmigtir. Bunun yani sira arastirmanin problemleri dogrusunda hem kesir semalari
baglaminda kesirsel faaliyetlerin dogru kullanimi hem de semalar baglaminda kesirsel
faaliyetlerin uygulanmasinda yasanilan giigliiklerin incelenmesi amaciyla verilerdeki
karsit durumlarin tespiti ve analizi ile sonuca uymayan verinin goz ardi edilme baskisinin
ve yanliligin kontrol altina alinmasini saglanmigtir. Arastirma problemlerinin
olusturulmasindan sonuglarin raporlastirilmasina kadar olan siireglerde uzman goriisiine
basvurulmus ve elestirel bakisla yapilan geri bildirimler ve Oneriler dogrultusunda
aragtirmanin niteliginin arttirilmasi saglanmaigstir.

Arastirmanin dig gecerliginin (aktarilabilirlik) saglanmasi amaciyla kullanilan
kavramsal g¢ergeve, arastirma ortami, katilimcilarin 6zellikleri, veri toplama ve analiz
stiregleri detayli bir sekilde agiklanmis ve elde edilen ham veriler yorum yapilmadan
derinlemesine betimlenerek zengin bir sekilde okuyucuya aktarilmis ve sik stk dogrudan
alintilara yer verilmistir.

Arastirmanin i¢ giivenirliginin (tutarlik) saglanmasi icin verilerin benzer siireglerde
ve benzer yaklagimlarla toplanmasi, kodlanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi
saglanarak arastirma siireclerine genel ¢er¢evede bakilmaya galisilmis ve birbirleriyle
tutarlilik gosterip gostermedigi kontrol edilmistir.

Aragtirmanin dig giivenirliginin (teyit edilebilirligi) saglanmasi i¢in ise birden fazla
asamadan olusan icerik analizi siirecleriyle verilerden ulasilan bulgular siirekli olarak

ham veriler ile karsilastirilarak teyit edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Arastirma kapsaminda ortaokul 6grencilerinin gelismis ve gelismekte olan kesir
semalarinin ve semalar kapsaminda kullandiklar1 kesirsel faaliyetlerin incelenmesi
amaclanmistir. Semalar alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu olmak iizere dort farkl kesir
modeli {izerinde kesirsel faaliyetlerin uygulanmasi agisindan degerlendirilmistir.
Arastirmanin bulgular1 aragtirma sorular1 kapsaminda kesir semalar1 ve kesirsel
faaliyetler olmak {izere iki temel unsur iizerinde odaklanilarak iki baslik altinda
diizenlenmistir. Ilk olarak gelismis kesir semalarina sahip olan ortaokul dgrencilerinin
verileri ele alinmis ve bu semalar kapsaminda Kesirsel faaliyetlerin farkli modeller
tizerinde etkili ve dogru uygulamalar1 farkli simif diizeylerinden 6grenci yanitlariyla
aciklanmistir. Ardindan kesir semalar1 i¢in gelisim siirecinde olan ortaokul dgrencilerinin
verileri esas alinmis ve semalarin gelisim siirecinde rol oynayan kesirsel faaliyetlerin
farkli modeller iizerinde etkili ve dogru olmayan uygulamalarina odaklanilmistir. Bu
baglamda kesirsel faaliyetleri farkli modeller {iizerinde uygularken Ogrencilerin
yasadiklar1 giiclikkler farkli smif diizeylerinde orneklerle agiklanmistir. Arastirma

bulgulariin akis semast Sekil 4.1.’de sunulmustur.

ORTAOKUL OGRENCILERININ KESiR SEMALARININ iINCELENMESI

[ 1
KESIRSEL FAALIYETLERE

SEMALARA ILISKIN BULGULAR iLISKIN BULGULAR
| Parcalara ayirma semalarina | | Birimlestirmeye iligkin
iliskin bulgular bulgular

APS'ye iliskin

bulgular I —Parcalamaya iliskin bulgular
EPS'ye iliskin _

bulgular — | Yerlesik biitiinden ayirmaya

iliskin bulgular

— PBS'ye iliskin bulgular  —— Tekrarlamaya iliskin

bulgular

PBKS'ye iligkin bulgular

| Yinelemeli ayristirmaya
iliskin bulgular

Japynjdn3 ueueses
epewenSAn La1ok1eR} 2103 213][2POIN

— PKS've iliskin bulgular

TPKS'ye iliskin bulgular ——

LB[LIESEQ D{OPULIAZN JO[[2PO ULID[IAU2IZQ 2105 BIB[RWAS

— BKS've iliskin bulgular ——

Sekil 4.1. Bulgular akis semast
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4.1. Ogrencilerin Gelismis Kesir Semalarina Ait Bulgular

Bu bolimiin amaci Steffe ve Olive’in (2010) kavramsal c¢ergevesine gore
ogrencilerde ortaya ¢ikan kesir semalarini ve farkli kesir modelleri tizerinde etkili olarak
kullanabildikleri kesirsel faaliyetleri betimlemektir. Yapilan analize gore eger bir 6grenci,
belli bir sema baglaminda kesirsel faaliyetleri kullanmalarina gore farkli modeller ile
sunulan biitiin sorulara dogru uygulayabilmis ise 6grencinin o sema i¢in gelisim siirecini
tamamladig1 yoniinde bir degerlendirme yapilmistir. Aksi halde 6grenciye sunulan kesir
modellerinden bazilarina dogru yanit bazilarina yanlis yanit vermisse 6grenci o sema i¢in
halen gelisim siirecinde yoniinde ve sunulan modellerin higbirine dogru yanit

verememisse sema heniiz olusmamis seklinde degerlendirilmistir.

Aragtirma kapsaminda ortaokul 6grencilerinin ayni anda pargalama semasi (APS),
es par¢alama semasi (EPS), parga biitiin semas1 (PBS), parcal1 birim kesir semasi (PBKS),
parca kesir semasi (PKS), tersinir parca kesir semasi1 (TPKS) ve bilesik kesir semasit
(BKS) olmak iizere yedi farkli sema incelenmistir. Aragtirmaya dahil olan 557 6grenciden
cogunun kesir semalarinin halen gelisim siirecinde oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna karsin
es parcalama semasi (EPS), pargal1 birim kesir semas1 (PBKS), parga kesir semasi (PKS)
ve tersinir parca kesir semasi (TPKS) olmak {izere dort sema i¢in tiim siif diizeylerinde
semas1 gelismis olan Ogrencilere rastlanilmistir. Ancak ayni anda pargalama semasi
(APS), parca biitiin semasi1 (PBS) ve bilesik kesir semas1 (BKS) olmak iizere li¢ sema i¢in
baz1 siif diizeylerinde semasi gelismis yani sema kapsamindaki tiim sorulara dogru yanit
veren 6grencilerin olmadig1 goriilmiistiir.

Arastirmanin bulgularina gore 6grencilerde karsilasilan gelismis kesir semalarinin
siif diizeylerine gore dagilim grafigi Sekil 4.2.’de sunulmustur. Grafikte verilen bilgiler
5. siif diizeyi i¢in n = 121 (%100), 6. sinif diizeyi igin n = 151 (%100), 7. sinif diizeyi
icinn = 155 (%100), ve 8. siif diizeyi igin n = 130 (%100) olmak iizere toplamda 557

kisilik katilime1 grubunun verilerinden olusturulmustur.

73



2

N

oL B ]
b
|

PR V- I~ B VS

= =
- &
= s -
= mi o~
| |

PB§ EP§ PBKS PK$

Gelismis kesir semalan

w5 syuf w6 symf m7 syuf ®8 smf

Sekil 4.2. Ogrencilerde karsilasilan gelismis kesir semalarimin sumif diizeylerine gore dagihm grafigi

Sekil 4.2.”ye gore ortaokulun 5., 6. ve 8. sinif diizeylerinde 6grencilerin ayni anda
pargalama semast (APS) i¢in heniiz gelisim siirecini tamamlamadiklari goriiliirken 7. sinif
diizeyindeki 6grencilerin %2’sinin APS semasinin gelismis oldugu goriilmektedir. APS
semas1 birimlestirme ve pargalama kesirsel faaliyetlerini nicelikler iizerinde etkili
uygulamayi gerektirmektedir. Ancak yapilan analize gére APS baglaminda 6grencilerin
birimlestirme ve pargalama kesirsel faaliyetlerini farkli modeller {izerinde uygulamakta
zorlandiklar1 ve APS kapsaminda sorulan sorularin hepsi dogru yanit veren 6grencilerin
cok az sayida (f = 3) oldugu gériilmiistiir. Ornek olarak bir 6grenci ¢ubuk modeli ile
sorulan bir soru {lizerinde APS ile uyumlu kesirsel faaliyetleri kullanarak dogru yanita
ulasirken; alan modeli iizerinde birimlestirme ve/veya pargalama kesirsel faaliyetini
uygulamakta zorlandigindan dogru yanita ulasamamistir. Bunun yani sira parga biitlin
semas1 (PBS) ile uyumlu kesirsel faaliyetler kullanarak ilgili sorularin hepsine dogru
yanit veren ve PBS’si gelismis 6grencilerle yalnizca 7. ve 8. smif diizeyinde yine ¢ok az
sayida (swrastyla f=1,f=3) Kkarsilasilirken, 5. ve 6. simf diizeylerinde
karsilasilmamistir. Benzer sekilde bilesik kesir semasi (BKS) baglaminda ise 5. sinif
diizeyinde BKS’si gelismis 6grencinin olmadigi goriiliirken, 6., 7. ve 8. sinif diizeylerinde
(swrasiyla f=3,f=2, f=8) az sayida Ogrencinin BKS’si gelismis oldugu ortaya
cikmistir.

Sekil 4.2. incelendiginde es parcalama semast (EPS) ve parcga kesir semasi (PKS)
baglaminda sinif diizeyleri arttik¢a semasi gelismis 6grenci oranlarinin da giderek arttigi

goriilmektedir. Ancak pargali birim kesir semas1 (PBKS) ve tersinir parca kesir semasi
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(TPKS) baglaminda semast gelismis Ogrenci oranlarina bakildiginda ise 5. siniftan 8.
siifa dogru genel bir artis goriilse de 6. sinif diizeyinden 7. sinif diizeyine gegerken az
da olsa bir diisiis oldugu goriilmektedir.

Ote yandan Sekil 4.2.’ye gore tiim sinif diizeylerinde TPKS semasi gelismis
Ogrencilerin en fazla oldugu dikkat c¢ekmektedir. TPKS semasi parga kesir
biiyiikliigiinden biitiiniin biliylkliigiinii olusturmay1 gerektiren ve tersine isleyen bir
semadir. Bu baglamda TPKS kapsaminda 6grencilerin par¢alama ve tekrarlama kesirsel
faaliyetlerini tersinir bir sekilde ve es zamanli olarak uygulamalar1 beklenmektedir.
Literatiirde bu semanin bazi semalara gore daha gelismis bir sema oldugu sonucuna
ulagilmigtir (Norton ve Wilkins, 2009b; 2012). Ancak bu arastirmada TPKS kapsaminda
sorulan sorularin hepsine dogru yanit veren grencilerin diger semalar gore daha fazla
oldugu ortaya ciktigindan bu 6grencilerin verileri 6zel olarak yeniden incelenmistir.
Yapilan inceleme sonrasinda TPKS’si gelismis 5., 6. ve 7. smif diizeylerindeki
ogrencilerin ortaokul matematik dersi 6gretim programida (MEB, 2013) yer alan bazi
kazanimlar dogrultusunda hareket ederek pargadan biitiine ulagsmay1 hedefleyen TPKS
sorularinda aritmetik islemlerden veya Kesirleri yiizdelere doniistiirip yiizdelerden
faydalanarak sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda ortaokul matematik dersi

Ogretim programinda dikkat ¢ceken bazi1 kazanimlar asagida verilmistir.

“5.1.3.7. Bir ¢oklugun istenen basit kesir kadarini ve basit kesir kadar1 verilen bir goklugun
tamamini birim kesirlerden yararlanarak hesaplar.

6.1.6.2.Bir biitiiniin iki parcaya ayrildigi durumlarda iki par¢anin birbirine veya her bir
parganin biitiine oranini belirler; problem durumlarinda oranlardan biri verildiginde digerini
bulur.

7.1.5.1.Bir ¢oklugun belirtilen bir ylizdesine karsilik gelen miktar: bulur; belirli bir yiizdesi
verilen ¢oklugu bulur.” (MEB, 2013)

Yukarida verilen kazanimlar dogrultusunda 6grencilerin TPKS sorularina aritmetik
islemler araciligiyla dogru yanit vermeleri ile 6grencilerden beklenen TPKS’ye uygun
kesirsel faaliyetler uygulamalari karsilagtirmalart olarak incelenmistir. Nihayetinde parca
kesir biiyiikltigii ile verilen bir nicelikten biitiiniin niceligi aritmetik islemlerle olusturan
ogrencilerin pargalama ve tekrarlama faaliyetlerini zihinsel olarak i¢sellestirdigi ve parca
ile biitliin arasindaki iliskiyi hem parcadan biitiine hem de biitiinden pargaya iki yonlii

olarak ve tersine islenebilecek sekilde insa ettikleri yoniinde bir kaniya varilmistir. Bu
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baglamda TPKS’si gelismis olan 6grencilerden 8. siniflardan ziyade 5., 6. ve 7. siif
diizeyindeki 6grencilerin ¢cogunun TPKS sorularini aritmetik iglemlerden faydalanarak
dogru sonuca ulastiklar1 ortaya ¢ikmistir. TPKS baglaminda aritmetik islemler haricinde
kullanilan kesirsel faaliyetlerin 6grenci yanitlarina somut olarak yansidigr 6rnekler
TPKS’ye iligkin bulgular boliimiinde detayli olarak verilmistir.

Yapilan igerik analizi sonucunda bulgular boliimiiniin ilk kismi aragtirmanin birinci
problemi dogrultusunda ele alinmis ve bu boliimde semalara iliskin bulgular yalnizca
semasi gelismis 6grenci verilerinden olusturulmustur. Bu baglamda semalar ile uyumlu
kesirsel faaliyetlerin farkli modeller tiizerindeki etkili ve dogru uygulamalarinin
betimlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda pargalara ayirma semalari
basliginda APS ile EPS ve PBS, PBKS, PKS, TPKS ve BKS semalar1 olmak {izere
toplamda yedi farkli semalara iliskin bulgular ayri basliklar halinde diizenlenerek

sunulmustur.

4.1.1. Parcalara ayirma semalarina (APS ve EPS) iliskin bulgular

Pargalara ayirma semalar1 herhangi bir biitiiniin es parcalara ayrilmasi veya
paylastirtlmasi durumlarinda kullanilir. Bu durumlarda birimlestirme (unitizing) ve
parcalama (partitioning) kesirsel faaliyetlerinin kullanimi s6z konusu oldugunda ayni
anda parcalama semasi (APS) aktif olarak ¢alisirken; birimlestirme, pargalama,
tekrarlama (iterating) ve yerlesik biitiinden ayirma (disembedding) faaliyetlerinin bir
arada kullanim1 s6z konusu oldugunda ise es pargalama semasi (EPS) aktif olarak ¢aligir.
Bunun yani1 sira APS ile EPS semalar1 6grencilerin kesirsel faaliyetleri modeller tizerinde
uygulama amaglarina gore farklilik gosterir. APS’de 68rencinin amaci pargalar tiretmek
iken, EPS’de 6grencinin amaci 6zdes pargalar {iretmeyi amacglar ve bu amaca uygun
olarak tekrarlama faaliyetini kullanarak pargalarin 6zdesligini dogrular.

Veri toplama araclarinda pargcalama ayirma semalari (APS ve EPS) 6grencilere dort
farkli kesir modeli (alan (daire ve dikdortgen), cubuk, kiime ve sayr dogrusu) bes agik
uclu soru seklinde sunulmustur. Elde edilen veriler APS ve EPS semalar1 baglaminda
incelenerek ayr1 ayr1 kodlanmistir. Bu kodlamalar sonucunda bes farkli soruya EPS ile
dogru yanit veren 6grenciler EPS’si gelismis; bes farkli soruya APS ile dogru yanit veren
ogrenciler APS’si gelismis; bes sorudan hicbirine dogru yanit veremeyen 6grenciler ise

parcalara ayirma semalar1 heniiz olugsmamis (PS olusmamis) seklinde degerlendirilmistir.
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Bununla birlikte bes sorudan en az birini EPS ile dogru yanitlayan ancak tiim sorulara
dogru yanit veremeyen Ogrenciler EPS’si heniliz gelisim silirecinde seklinde
degerlendirilmistir. Bes sorudan hi¢birinde EPS ile uyumlu kesirsel faaliyet kullanmadan
ancak bes sorudan bazilarina yalnizca APS ile dogru yanit veren dgrenciler ise APS’si
heniiz gelisim silirecinde seklinde degerlendirilmistir. Yapilan icerik analizine gore
ortaokulun farkli smif diizeylerinde Ogrencilerde ortaya ¢ikan pargalara ayirma

semalarina (PS) iliskin bulgular Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. PS baglaminda suif diizeylerinde karsilasilan 6grenci sayilart

5. simif 6. simf 7. stmf 8. simif
f % f % f % f %

PS olugsmamis 5 %4 12 %8 7 %5 5 %4
PS gelisim  APS gelisim 54 %45 41 %27 33 %21 25 %19
stirecinde stirecinde

EPS gelisim 59 %49 89 %59 102 %66 89 %68

stirecinde
PS APS gelismis 0 - 0 - 3 %?2 0 -
gelismis  —pp lismis 3 %2 9 %6 10 %7 11 %8
Toplam 121 %100 151 %100 155 %100 130 %100

Tablo 4.1. incelendiginde pargalara ayirma veya paylastirma durumlarinda
ogrencilerin ¢ogunun EPS semas: ile uyumlu kesirsel faaliyetler uyguladiklari
goriilmektedir. Bu baglamda EPS’si halen gelisim siirecinde olan 6grencilerin 5. sinif
diizeyinden 8. sinif diizeyine dogru sirasiyla %49, %59, %66 ve %68 oranlariyla giderek
arttig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde siif diizeylerinde seyrek olarak karsilasilsa da EPS’si
geligmis 6grencilerin de 5. sinif diizeyinden 8. sinif diizeyine dogru dogru sirasiyla %2,
%6, %7 ve %8 oranlariyla giderek arttigi ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira Tablo 4.1°¢
gore APS semasi ile uyumlu kesirsel faaliyetleri dort farkli model iizerine etkili ve dogru
bir sekilde uygulayarak APS’si gelismis olarak degerlendirilen 6grencilere (f = 3)
yalnizca 7. sif diizeyinde rastlanmistir. Ayrica EPS’ye gore daha basit uygulamalari
igerdigi ve Tablo 4.1.°deki bilgiler géz oniine alindiginda, APS semasi kapsaminda
birimlestirme ve parcalama kesirsel faaliyetlerini dort farkli kesir modelinden yalnizca
bazilar1 tlizerinde etkili ve dogru bir sekilde uygulayabilen ve APS’si halen gelisim

stirecinde olarak degerlendirilen 6grencilerin 5. sinif diizeyinden 8. simif diizeyine dogru
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sirasiyla %45, %27, %21 ve %19 oranlariyla giderek azaldigr dikkat ¢ekmektedir.
Ozetlemek gerekirse elde edilen bulgular 5. siif diizeyinden 8. smif diizeyine dogru
ilerledik¢ce APS semasinin yerini zamanla EPS semasina biraktigini géstermistir.
Aragtirmanin veri toplama araglarinda pargalara ayirma ve paylastirma gorevleri
soruldugunda APS ve EPS semalar1 baglaminda etkili ve dogru kesirsel faaliyetleri
uygulayarak dogru yanit veren 6grencilerden elde edilen bulgular ayr1 bagliklar altinda
diizenlenmistir. APS semasi kapsaminda birimlestirme ve parcalama kesirsel
faaliyetlerinin farkli modeller {izerindeki uygulamalari; EPS semasi kapsaminda ise
birimlestirme, pargalama ve tekrarlama kesirsel faaliyetlerinin farkli modeller iizerindeki

uygulamalari incelenmistir.

4.1.1.1. Ayni anda parcalama semasina (APS) iliskin bulgular

Yapilan incelemelere gore belli bir biitiinii es pargalara ayirma ve paylastirma
durumlarinda birimlestirme ve parcalama faaliyetlerinin ayni1 anda (anlik) diisiiniilerek
gercgeklestirildigi ayni1 anda pargcalama semasi (APS) kapsaminda Ogrencilere sorulan
sorularin hepsine dogru yanit veren yalnizca 7. sinif diizeyinde ii¢ 6grenci oldugu ortaya
cikmigtir (bkz. Tablo 4.1.). Bu baglamda APS ile uyumlu faaliyetleri farkli kesir
modelleri lizerinde gerceklestiren ve APS’si gelismis olarak degerlendirilen ii¢
ogrenciden biri ile yar1 yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilmistir.

APS semasi gelismis ve yar1 yapilandirilmis klinik gériisme gerceklestirilen 7. simif
ogrencisi O5’in APS kapsaminda alan modeli ile sorulan soruya yazili degerlendirme

aracinda verdigi yanit Gorsel 4.1.”de verilmistir.

Asagidaki pizzay1 6 arkadas arasinda esit olarak
paylastirmiz. Her bir kisiye re kadar pizza
diigecegini gosteriniz.

Gorsel 4.1. APS si gelismis O5'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.1.°de goriilen soruda Ogrencilerden daire alan modeli {izerinde esit

biiyiikliikte parcalar olusturmasi beklenmektedir. O5’in hem yazili degerlendirme
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aracinda hem de goriisme esnasinda kullandigi “her bir kisiye birer dilim diiser” ifadesi
Ogrencinin APS baglaminda birimlestirme faaliyetini biitiiniin igerisindeki pargalar1 “1”’
olarak ve biitiinii “6” olarak kullandigmin gostergesidir. Ayrica O5’in bu soruda her bir
parcanin “1/6”lik kesir buyiikliglinii temsil ettigini belirtmedigi gibi diger pargalara
ayirma gorevlerinde de kesir dilini kullanmadig1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda 6grencinin
pargalara “1” olarak Ol¢li birimi atamasi ve biitiinli “6 parca” olarak tanimlamasi,
birimlestirme faaliyetinde pargalar1 biitiinlin birer pargasi olarak gordiigiinii ancak
parcalara 1/6’lik gibi basli basina bir 6l¢ii birimi atamadigin1 gostermektedir.

Bununla beraber Gorsel 4.1. incelendiginde O5’in alan modeli ile verilen daireyi 6
es pargaya ayirirken ardisik sirali kesme/cizme iglemleriyle parcalama faaliyetini
uyguladigr gériilmektedir. Ogrencinin olusturdugu parcalar tam olarak dzdes olmasa bile
ogrenci tarafindan esit biiyiiklikte olarak algilanmaktadir. OS5 ile yapilan yari
yapilandirilmis gériisme esnasinda 6grenciye “sence adil bir paylasim oldu mu” seklinde
bir soru yoneltildiginde 6grenci “evet ¢iinkii esit ¢izdim” yanitint vermistir. Dolayistyla
Ogrenci parcalama faaliyetini alan modeline uygularken, ardisik kesme islemlerini
kendisinin esit biiyiikliikte olduguna inandig1 Slgiiler dogrultusunda gergeklestirdigini
diisiinmektedir. Bunun yan1 sira OS5 hicbir sekilde pargalarin esit biiyiikliikte oldugunun
yarim, ¢eyrek veya agi gibi dlgiilerden faydalanilarak dogrulanabilecegini diisiinmemis
dolayisiyla tekrarlama faaliyetini de kullanmamistir. Ayrica APS semasi gelismis O5’in
cubuk modeli ilizerinde de alan modeline benzer sekilde kesirsel faaliyetler uyguladig:
goriilmiistiir. APS kapsaminda ¢ubuk modeli ile sorulan soruya 7. simf 6grencisi O5’in

yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.2.’de verilmistir.

Senin cubugun asagidaki gubugun ;’i kadardir.
Kendi cubugunu ¢iz.

= e i S T, S

Gorsel 4.2. APS’si gelismis O5'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-2
Gorsel 4.2.°de goriilen O5’in yazili ifadesi ve gdriisme esnasindaki sozlii ifadeleri
dogrultusunda O6grencinin ¢ubuk modeli iizerinde birimlestirme faaliyetini alan

modelindeki gibi kullandig1 goriilmiistiir. Asagida O5 ile yapilan goriisme dzetlenmistir.
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Arastirmact: (Gorsel 4.2.’de goriilen soruyu yeniden ¢dzmesini ister.)

05: Kendi cubugumu bulmam gerekiyor. (Cubuk iizerinde ardisik kesme islemleri
gerceklestirir ve gubugu yedi parcaya ayirir. Bu siiregte pargalart 1, 2, 3, ..., 7 seklinde
sayilarla eslestirerek mirildanir. Tlk pargayr gosterir.) Buras1 benim ¢ubugum.

A: Peki senin ¢gubugun biitiin gubugun ne kadaridir?

05: 7°de 1’idir.

A: Peki biitlin gubugun tamami ne kadardir?

05: O da 7 tanedir.

Yukarida bahsedildigi gibi O5’in APS kapsaminda cubuk modelinde birimlestirme
faaliyetini biitiinii “7 tane (par¢a)” olarak tanimlamis ve kendi ¢gubugu olarak sectigi bir
parcaylr da biitiiniin bir parcast yani “7’de 1’1 (7 parcadan 1 pargasi)” seklinde
algilamaktadir. Dolayisiyla O5’in birimlestirme faaliyeti “biitiin paydadaki say1 kadar
parcadan olusur” ve “her bir parga biitiine ait ve biitlindeki parcalardan bir tanesidir”
seklinde kullanmistir. Ayrica Gérsel 4.2.°ye bakildiginda O5’in olusturdugu parcalarin
birbirine esit olmadig1 goriilmektedir. Ancak yapilan goriisme esnasinda O5’in alan
modeli tizerindeki gibi olusturdugu parcalarin esit biiyiikliikte olduguna inanmaktadir.
Nihayetinde 6grencinin olusturdugu parcalar biiytikliik agisindan birbirine yakin olsa da
alan modelindeki gibi parcalarin 6zdes biiylikliikte oldugunu dogrulayamadigi
goriilmiistiir. Zaten O5 cubuk modelini pargalara ayirirken herhangi bir parganin
kopyasini tekrarlama faaliyetinde bulunmamis ve APS kapsaminda yalnizca
birimlestirme ve par¢alama faaliyetlerini temel diizeyde kullandig1 gériilmiistiir.

Ayrica APS’si gelismis 7. sinif 6grencisi 0482 nin kiime modeli iizerinde yazili

degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.3.’te verilmistir.

. g -y .
Asagidaki nesnelerin g’lm gésteriniz.

OHO O S
ERDO®

Gorsel 4.3. APSsi gelismis O482'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.3. incelendiginde 6grencinin ayrik nesneler halinde verilen bir biitiinii es

pargalara ayiramadigi, onun yerine her bir nesneyi siirekli olan alan modeli gibi
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parcalama faaliyetini uyguladig1 goriilmektedir. Bu sebeple 0482’nin APS baglaminda
birimlestirme faaliyetini O5 gibi kullandi81 goriilmiistiir. Daha agik bir ifadeyle 0482 her
bir nesne ayr1 olarak ele almis ve her bir nesneyi biitiin olarak algilamistir. Buna bagh
olarak biitiinlii paydadaki say1 kadar parcadan olusur seklinde birimlestirmis ve her bir
parg¢ayl da biitiiniin bir pargasi olarak degerlendirmistir. Ayn1 zamanda Ogrencinin
birimlestirme faaliyetini 10 nesnenin her birine ayri ayri uygulamasi tekrarlama
faaliyetini de kullanabileceginin gdstergesi olabilir. Ancak bu durum 0482 ile yar
yapilandirilmig goriisme gergeklestirilemedigi i¢in dogrulanamamis olsa da 6grencinin
yazili degerlendirme aracindaki diger yanitlar1 incelendiginde ne pargalarin 6zdesligini
dogrulamak i¢in ne de birim kesirleri tekrarlanabilir halde kullanmak igin tekrarlama
faaliyetini etkili bir sekilde gerceklestirmedigi kanisina varilmistir.

Ote yandan 0482’nin kiime modeli iizerinde pargalama faaliyetini ayrik modele
siirekli modelmis gibi davranarak ve O5’in siirekli modellere uyguladig1 gibi parcalarin
0zdesligini (kendisine veya baskasina) dogrulamaksizin ardisik/sirali kesme islemleriyle
uyguladign goriilmektedir. Dolayisiyla 7. siif 6grencisi O482°nin de OS5 gibi
birimlestirme ve pargalama faaliyetlerini temel diizeyde kullanabildigi goriilmiistir.

Bunlarin yani sira pargalara ayirma semalar1 baglaminda 6grencilerin say1 dogrusu
modeli iizerinde kesirsel faaliyetleri nasil uyguladiklari incelenmistir. Bu baglamda
APS’si gelismis ve ili¢ O6grencinin de birimlestirme ve parcalama faaliyetlerini say1
dogrusu modeli Tlizerinde temel diizeyde kullanirken, tekrarlama faaliyetini
kullanmadiklar1 goriilmiistiir. APS’si gelismis ve 7. siuf dgrencisi O472’nin say1
dogrusu modeli ile sorulan soruya yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel

4.4.’te verilmistir.

" . ” -_ e
Asagidaki sayr dogrusu lizerinde 7 U gosteriniz.

0 . 7
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Gorsel 4.4. APS si gelismis O482'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1
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Gorsel 4.4.te (0-3) araliginda verilen say1 dogrusu modeli iizerinde 6grencilerden
1/4°1 yerlestirmeleri istenmistir. Bu soruda ogrencilerden parcalara ayirma semalari
baglaminda esit biiyiikliikte parcalar olusturmalar1 beklenmektedir. Ancak Gorsel 4.4.’te
goriildiigii gibi 7. simf 6grencisi 0472 say1 dogrusu modeliyle sorulan bu soruya APS
baglaminda yalnizca birimlestirme ve parcalama kesirsel faaliyetlerini kullanarak yanit
vermistir. Nitekim 0472 sira (0-3) araliginda verilen say1r dogrusunu 3 tam sayi
bliytikliigilinii de icerisinde barindiracak sekilde tanimlamis olsa da birimlestirme kesirsel
faaliyetini biitiin lizerinde yani (0-1) araligina gore ve biitliniin i¢erisinde paydadaki say1
kadar parca olur seklinde gerceklestirmistir. Ayn1 zamanda pargalama faaliyetini de
ardisik kesme/cizme islemleriyle gergeklestirmistir. Ciinkii Gorsel 4.4. incelendiginde
Ogrencinin dncelikle 0’dan baglayarak dort pargayi (0-1) araliginda olusturdugu, ardindan
say1 dogrusu iizerinde geri kalan kismi1 da iki parcaya ayirip “2” noktasini yerlestirdigi
goriilmektedir. Eger ki 0472 tekrarlama faaliyetini etkili bir sekilde kullanmis olsaydi (0-
1), (1-2) ve (2-3) araliklarinin da esit biiyiiklilkte olmasi gerektiginin farkinda olur ona
gore parcalama faaliyetini uygulardi. Nihayetinde (0-3) araliginda verilen sayi
dogrusunda 1/4' yerlestirmek i¢in esit biiyiikliikte parcalarin olusturulmasi beklenirken,
ogrencilerin de oncelikle tam say1 araliklarini esit bir sekilde parcalamalari ardindan (0-
1) araligin1 dort esit parcaya ayirmalar: gerekirdi.

Kisaca 0Ozetlemek gerekirse APS baglaminda dort farkli model {iizerinde
birimlestirme ve parcalama faaliyetlerinin uygulanmasiyla APS’si gelismis olarak
degerlendirilen ii¢ 6grencinin verilerinden 6rnekler verilmistir. Yapilan icerik analizine
gore ayni anda par¢alama semasinda birimlestirme ve pargalama kesirsel faaliyetlerinin
farkli modeller iizerinde temel diizeyde uygulandigi goriiliirken, tekrarlama faaliyetinin
yoksunlugundan dolay1 6grencilerin parcalart esit olarak tanimlasalar da 6zdesligini
kendilerine veya baskasina dogrulayamadiklar1 goriilmistiir. Ayrica igerik analizinde
yapilan kodlamalara gore Ogrencilerin APS ile uyumlu faaliyetleri kullanabilseler de
farkli modeller lizerinde uygulamakta zorlandiklar1 goériilmiistiir. Bir sonraki boliimde
Ogrencilerin APS baglaminda farkli kesir modelleri iizerinde gosterdikleri basarilara

iliskin bulgular diizenlenmistir.
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4.1.1.1.1. APS baglaminda farkl modellerdeki 6grenci basarilarinin sinif diizeyleri

arasinda karsilastiriimasi

Bu boliimde Tablo 4.1.’de goriilebilecegi gibi APS semasi gelismis dgrencilerin
yalnizca ¢ kisi oldugu goriilmektedir. APS’si gelismis olan Ogrenciler ile pargalara
ayirma semalar1 baglaminda sorulan sorularin bir kismina sema ile uyumlu faaliyetler
uygulayan ve APS semasi gelisim siirecinde olarak degerlendirilen dgrencilerin verileri
incelenerek farkli kesir modelleri iizerinden aldiklar1 puanlar olusturulmustur.
Olusturulan puanlara gore O6grencilerin APS kapsaminda kesir modelleri iizerinde
gosterdikleri basari ylizdeleri ortaokulun farkli sinif diizeylerine gére diizenlenerek Tablo

4.2.de verilmistir.

Tablo 4.2. APS baglaminda modeller iizerinde gosterilen basarmin sinif diizeylerine gore dagilimi

5. siaf 6. sinif 7. siaf 8. simf Toplam
Alan %13 %12 %18 %15 %15
Cubuk %53 %44 %46 %20 %39
Kiime %23 %36 %38 %75 %45
Say1 dogrusu %15 %13 %11 - %9

Tablo 4.2.’ye gore ayni anda pargalama semasi (APS) gelismis ve gelisim siirecinde
olan (5. smif n = 54, 6. smif n = 41, 7. simf n = 36 ve 8. siif n = 25 olmak {iizere)
toplamda 156 Ogrencinin kesir modelleri tizerinde gosterdikleri basari yiizdeleri
goriilmektedir. Burada verilen basar1 ylizdeleri 6grencilerin APS ile uyumlu kesirsel
faaliyetler gergeklestirerek model bazinda aldiklar1 puanlardan tiretilmistir.

Tablo 4.2. incelendiginde APS kapsaminda 5. simif diizeyinde 53%, 6. simif
diizeyinde %44 ve 7. smif diizeyinde %46 oranlariyla en ¢ok basar1 gdsterilen modelin
cubuk modeli oldugu goriiliirken; 8. sinif diizeyinde ise %75 oraniyla en basarili olunan
modelin kiime modeli oldugu goriilmektedir. Ayrica 5. ve 6. smf diizeyindeki
Ogrencilerin sirastyla %13 ve %12 oranlariyla en az basar1 gosterdikleri modelin alan
modeli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica APS kapsaminda 7. sinif diizeyinde %11 ile en
diisiik oranla bagar1 gosterilen modelin say1 dogrusu modeli oldugu goriiliirken, 8. sinif

diizeyinde ise say1 dogrusu modeli iizerinde basarili olamadiklar1 sonucuna ulasilmistir.
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Ote yandan Tablo 4.2.’ye gére kiime modelinde APS baglaminda 5. smiftan 8.
simifa dogru sirastyla %23, %36, %38 ve %75 oranlariyla siirekli bir artis oldugu
goriilmekle birlikte 7. smiftan 8. siifa biliyilk bir farkla sigrama oldugu dikkat
cekmektedir. Bunun yani sira ¢cubuk modelinde ise APS baglaminda 7. siniftan 8. sinifa
gecerken %46 oranindan %20 oranma Onemli Olglide bir diislisiin ortaya ¢iktig
goriilmektedir. Nitekim bu diisiisiin bir 6nceki boliimde verilen 8. sinif diizeyinde APS’si
gelisim siirecinde olan 6grenci sayilarinin diistist ile iligkili oldugu diisiintilmektedir

(bkz. Tablo 4.1.).

4.1.1.2. Es pargcalama semasina (EPS) iliskin bulgular

Es parcalama semasi (EPS) birimlestirme (unitizing), parcalama (partitioning),
yerlesik biitiinden ayirma (disembedding) ve tekrarlama (iterating) kesirsel faaliyetlerini
nicelikler iizerinde etkin olarak kullanmay1 gerektirir. Ayrica EPS bir biitliniin es
pargalara ayrilmasi veya paylastirilmasi durumlarinda 6grenciler tarafindan etkinlestirilir.
Bu semanin asil amaci birbirleriyle 6zdes pargalar tiretmektir.

Yapilan igerik analizine gore belli bir biitiinii es parcalara ayirma ve paylastirma
durumlarinda dort farkli model kapsaminda sorulan sorularin hepsine dogru yanit vererek
es parcalama semast (APS) ile uyumlu faaliyetler gergeklestiren ve EPS’si gelismis
olarak degerlendirilen 6grencilere (5. sinif f = 3; 6. ssmif £ = 9, 7. siif f = 10 ve 8. simif
f = 11) tiim simuf diizeylerinde rastlanildigi bir onceki bolimde verilmistir (bkz. Tablo
4.1.). EPS’si gelismis olan bu 6grenciler arasindan 5. siniftan iki, 6. ve 7. siniftan birer ve
8. smiftan dort kisi olmak iizere toplamda 8 6grenci ile yar1t yapilandirilmig klinik
goriisme gerceklestirilmistir. Ogrencilerin yazili degerlendirme aracindaki sorulara
verdikleri yanitlarin dogrulanmasi ve daha derin bir anlayis yakalamak amaciyla yapilan
goriismelerde yazili degerlendirme aracindaki ayni sorular kullanilmigtir. Ayrica goriisme
esnasinda Ogrencilerden bazi sorular1 yeniden c¢ozmeleri istenmis ve uygun zaman
geldiginde 6grencilere yazili degerlendirme aracindaki yanitlar1 kendilerine gdsterilerek
hangi diisiinceyle yanitladiklarini agiklamalar istenmistir.

EPS semasi gelismis ve yar1 yapilandirilmis klinik gériisme gerceklestirilen 5. sinif
ogrencisi O21’in EPS kapsaminda ¢ubuk modeli ile sorulan soruya diger 6grencilerde de
yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme aracinda verdigi yamit Gorsel 4.5.°te

verilmistir.

84



i

] o . ~ i
i. Senin cubugun asafmdaks cubufiun
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1 kadardis.

Gorsel 4.5. EPS si gelismis O21'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.5.°te 5. simif dgrencisi O21’in gubuk modeli iizerinde es pargalama semasi
baglaminda yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit goriilmektedir. Bu soruda
Ogrencilerden c¢ubuk modelini kesir biiyiikliigline gore es parcalara ayirmasi
beklenmektedir. Ayni1 zamanda EPS kapsaminda nicelik {izerinde olusturulan es
pargalarin birbirleriyle 6zdes oldugunun farkindaligi cok 6nemlidir. Bu dogrultuda Gorsel
4.5.’e gore 021’in gubugu es pargalara ayirdiktan sonra, cubugun 1/7°i olarak siklikla
tercih edilen ilk parcanin aksine son parcasimi sectigi goriilmektedir. O21°in EPS
baglaminda verdigi bu yanitin kesirsel faaliyetleri nasil kullandigini daha derin bir
anlayisla incelemek igin yart yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilmistir.
Gorlisme esnasinda 6grenciye yazili degerlendirme aracindaki yaniti gosterilmis ve ne
diisiinerek yanitladig1 sorulmustur. Asagida 5. siif dgrencisi O21 ile yapilan gériismeden

alintilara yer verilmistir.

A: Bu soruyu ¢6zerken ne diisiindiin? Nelere dikkat ettin? Agiklar misin?

02: (Soruyu yeniden okur.) Kendi ¢ubugumu bulmam lazim. Bunun icin 7’ye boldiim. 1
tanesi de benim oluyor.

A: Peki cubugu 7’ye bolerken nelere dikkat ettin?

021: 1 bélii 7’yi istemis. O yiizden hepsi ayn1 olmasi gerekiyor.

A: Sence neden hepsi ayni olmasi gerekiyor?

021: (kisa bir sessizlik) Ciinkii hepsi ayn1 olmazsa hata olur.

A: Peki ayni soruyu burada (gériisme aracinda) yeniden yapar misin?

021: (Cubuk iizerinde ¢izdigi ilk pargalarin biiyiik oldugunu fark eder, sonra silip daha kiigiik
parcalar olusturur. Emin olana dek birtakim kesme yerleri belirleyerek ardindan ¢ubugu 7
esit parcaya ayirir.) Sanirim bdyle dogru oldu.

A: Sanirim m1 yoksa emin misin?

021: (1-2 saniye sekle yeniden bakar ve iizerinde parmak gezdirir.) Eminim hepsi esit oldu.
Bunlardan biri de benim ¢gubugum zaten.

A: (Ogrenciye yazili degerlendirme aracindaki yanitin1 yeniden gosterir.) Peki burada ‘benim

cubugum’ diye gosterdigin parcay1 neye gore segtin?
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021: Aslinda bir seye gore segmedim. Oylesine onu sectim.

A: Peki bunu segmeseydin hangisini segerdin? Fark eder miydi senin igin?

021: Fark etmezdi. Ciinkii hepsi aym zaten. O yiizden (Cubugun sonundaki pargasini
gosterir.) bunu sectim.

A: Peki burada (Goriigme aracindaki soruyu gosterir.) hangisini segeceksin?

021: (Cubugun bastan ikinci parcasim seger kopyasini seklin altma cizer. (bkz. Gorsel 4.6.))

1. Senin cubugun asagidaki cubugun %’i kadardir.
Kenci ¢ubugunu ciz. ‘
e 1 T 7 1 1T ]

Gorsel 4.6. 021 ile goriisme esnasindan érnek-1

Gorsel 4.6.’da EPS baglaminda parcalanmamis bir ¢ubugun 1/7°sini bulmasi
istendiginde 5. sinifta okuyan O21’in yazili degerlendirme aracinda ve goriisme
esnasinda verdigi yanitlara yer verilmistir. Bu baglamda 6grencinin verdigi yanitlar EPS
baglaminda kesirsel faaliyet kullanim acisindan irdelenmistir.

Bir biitiiniin es parcalara ayrilmasi veya paylastirilmasi: durumlarinda ortaya ¢ikan
EPS baglaminda O21’in kullandig1 birimlestirme faaliyeti APS semasindaki kullanilan
birimlestirme faaliyetinin daha gelismis hali olarak ortaya cikmustir. Ornegin, 021
cubugu yedi esit par¢adan olusan bir biitlin olarak birimlestirmis ve parcalarin birbiriyle
6zdes oldugunu dogrulamistir. Dolayisiyla EPS kapsaminda 6grenci hem biitiine hem de
parcalarin her birine bir 6l¢li birimi atamis ve bu birimlerin varligin1 kabul etmistir.
Ayrica O21 “[parcalarin] hepsi aym1 olmazsa hata olur” ifadesini kullanarak hem
parcalarin biiyiikliigiiniin biitlinlin biiyiikliglinii olusturdugunu hem de pargca ile biitiin
arasinda c¢arpimsal bir iligki oldugunu hissederek farkindalikla yanit vermistir. Ayni
zamanda bu durum tekrarlanabilir birim kavraminin varligina da igaret etmektedir. Ancak
APS’de parcalarin biitiine ait oldugu diisiincesi olsa da her bir parcanin basli basina birer
biiyiikliik olabilecegi diisiincesinin genellikle gz ard1 edildigi goriilmiistiir. Ote yandan
yukarida drnegi verilen ve EPS baglaminda kesirsel ifade ile sorulan bu soruda O21’in
de APS’deki gibi dogal say1 anlaminda temsil edilerek birim atadigi dikkat ¢ekmistir.
Yani ¢ubuk {izerinde olusturdugu her bir parga yedide birlik gibi kesir biiyiikliigiiyle

tanimlanmaktan ziyade yedi taneden bir tanesi seklinde birimlestirilmistir.
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Ayrica Gorsel 4.5. ve Gorsel 4.6.°ya gore EPS’si gelismis O21’in pargalama
kesirsel faaliyetlerini de PBS’ye gore daha 6zenli gerceklestirdigi goriilmiistiir. Clinkii bu
semay1 kullanmasinin amaci 6zdes parcalar olusturmak olup pargalama faaliyeti ayni
zamanda yanitinin dogrulanmasini da saglamaktadir. Dolayisiyla O21 EPS baglaminda
APS’deki gibi ardisik/sirali kesme iglemleriyle biitlinii pargalamaktan ziyade, hem parca
biiyiikliigiinii 6lgmede tahmin yetenegini kullanmis hem de dogru tahmin etmedigi
durumlarda par¢alama faaliyetini nasil degistirmesi gerektigi konusunda yonlendirme
olmadan kendi eylemlerini uygun bir sekilde diizenleyebilmistir (ilk ¢izdigi parganin
biiyiik oldugunu anlamasi ve ardindan kii¢iiltmesi).

Ote yandan O21’in EPS kapsaminda biitiiniin bir birimi olarak olusturdugu par¢ay1
biitiiniin biiytikliigiince ¢ubuk iizerinde tekrarladigi goriilmektedir. Bu baglamda
Ogrencinin tekrarlama faaliyetini kullanmasinin amaci parcalarin 6zdesliginin saglanmasi
ve parcalarin biiyiikliikklerinin toplaminin biitiiniin biiylikliigline esit olmas1 gerektigi ile
dogrudan iliskilidir.

Ayrica Gorsel 4.6. incelendiginde, 6grencinin yerlesik biitiinden par¢a ayirma
faaliyetini herhangi bir par¢anin biitiin disinda kopyalanmasinin yani sira zihinsel olarak
gerceklestirdigi goriilmiistiir. Ciinkii 6grenci parcalarin 6zdes olup olmadigi kontrol etme
ve parcalama girisimlerini yeniden diizenleme siirecinde, olusturdugu her parcanin
blytikliiglinii zihinsel olarak biitlinden ayirmis ve parcanin biiyiikliigiinii zihinde
canlandirmast sonucunda cubuk iizerine her defasinda kesme isaretleriyle yeniden
belirlemistir. Sonucta bu durum, 6grencinin zihninde parcanin biiylikligi ile biitlinlin
biiyiikliigii arasindaki niceliksel iliskinin mevcut oldugunun gostergesidir.

Tablo 4.1.’de goriilen EPS semasi gelismis 6. sinifta okuyan dokuz 6grenciden biri
ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Gorsel 4.7.°de 6grencilerin kesir
biiyiikliigiine goére belli bir araliktaki sayr dogrusu modeli lizerinde EPS baglaminda
kesirsel faaliyetlerin nasil kullanildigin1 incelemek amaciyla sorulan soruya diger

ogrencilerde de siklikla goriilen 6. sinif grencisi O49’un yanit1 goriilmektedir.

3. Asagidaki sayr dofrusu iizerinde il gdsteriniz.
o
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Gorsel 4.7. EPSsi gelismis O49'un yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1
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Gorsel 4.7. incelendiginde 6grencinin (0-3) araliginda verilen say1 dogrusunu bir
biitiin olarak algiladig1 ve biitiinii (0-1), (1-2) ve (2-3) araliklar1 olmak {izere ii¢ parcaya
ayirdigr goriilmektedir. Bunun yani sira 6grenci (0-1) araligin1 yani bir tami kesir
biiyiikliigiine gore dort parcaya ayirarak biitiinii iki kademeli olarak birimlestirebilmistir.
Bu soru igin 049 gibi diger simf diizeylerindeki 6grencilerde de siklikla goriilen bu yanit
cergevesinde, 6grencilerin genellikle (0-1) araligini alt birimlere ayirdigi halde (1-2) ve
(2-3) araligm1 alt birimlerine ayirmadig goriilmiistir. Bu baglamda 049 ile
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis klinik goriismede 6grenciden bu soruyu yeniden sesli

diisiinerek ¢ozmesi istenmis ve goriismeden alintilar agagida 6zetlenmistir.

A: Bu soruyu yeniden sesli diiglinerek ¢ozebilir misin?

049: Hocam 3 tane varsa bunlar1 1 ve 2 diye aymririm. (Say1 dogrusunu ii¢ esit parcaya
ayirarak 1 ve 2’yi yerlestirir.) Sonra bunun paydasi 4 oldugu i¢in bunu ((0-1) araligini) da 4
pargaya ayirdim. ((0-1) araligin1 4 esit parcaya ayirir.) Buna bakarak da sonucu buldum.
(Araliktaki parcalart 1, 2, 3, 4 seklinde sayar ve 1/4’{ say1 dogrusu lizerinde dogru bir sekilde
yerlestirir.)

A: Peki neden 4°e kadar saydin agiklar misin?

049: Ciinkii paydas1 4. O yiizden 4 tane olmas1 gerekiyor.

A: 4’ten fazla sayabilir misin ya da 4’ten fazlasini sayma durumunda ne olur sence?

049: (Kisa bir sessizlik) Bilmiyorum. Ama olmaz galiba. Ciinkii hep paydas: kadar parcaya
ayirtyoruz.

A: Pekala o zaman ((1-2) ve (2-3) araliklarin1 gosterir.) bu araliklar1 da pargalara ayirman
gerekse ne yapardin?

049: Aslinda bunlar1 da 4 parcaya ayirabilirim. Ogretmenimiz dgretmisti. ((1-2) ve (2-3)
araliklarini da 4 esit pargaya ayirir.) Ama simdi bunlarda 1/4 olmaz, ‘1 tam 1/4 ve 2 tam 1/4’
olur. Ama bize 1/4'li sormus. Ben o yiizden [bu araliklar1 pargalara] ayirmamigtim.

A: Peki bir sey daha soracagim. (Ogrenciye Gorsel 4.7.’deki yanitin1 gosterir.) Burada sayi
dogrusu iizerinde 0’dan 1/4’¢ bir ok isareti yapmigsin. Bunu neye gore yaptin? Ne
diistinmiistiin? Yani ben 1/4°1 gdsteriniz sorusu igin senin buradaki cevabina gore 1/4'{in tam
olarak nereyi gosterdigini anlamak istiyorum.

049: ((0-1) arahigma yerlestirdigi iic noktadan ilkini gdsterir.) Hocam aslinda burasi 1/4.
(Noktalar1 sirastyla gostermeye devam eder.) Burasi 2/4, burasi 3/4, burasi da 4/4 yani 1 tam.
Ama aslinda 0’dan buraya kadar (1/4 yerlestirdigi noktay1 gosterir.) olan yer de 1/4.

A: Nasil yani? Agiklar misin?

049: Hocam mesela bir ipin ¢eyregini alirsak bu kadarini almus oluruz. Ogretmenimiz

gOstermisti. Hatta digerleri arasinda olan yerler de 1/4 olur. ((0-1) araligindaki dort es
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parcanin hepsini 1/4 oldugunu gosterir (bkz. Gorsel 4.8.).) Ciinkii ipi elimizde ya da cetvelin

etrafinda dolarsak hepsi ayni oluyor. Ama noktalar 2, 3, 4, ... diye devam eder.

A cadicdales = R . 1,_, o~ .4
Asafiidaki say: dofrusu tzerinde =i gosteriniz.
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Gorsel 4.8. 049 ile goriisme esnasindan 6rnek-1

6. sif dgrencisi olan O49 ile yapilan gériisme ve icerik analizine gore dgrencinin
EPS kapsaminda birimlestirme, parcalama, yerlesik biitinden ayirma ve tekrarlama
kesirsel faaliyetlerini kullandig1 goriilmiistiir. EPS’si gelismis olan O49 birimlestirme
faaliyetini hem biitiinii ii¢ birim olusacak sekilde hem de her birimi 4 alt birimden
olusacak sekilde iki kademeli olarak kullanmistir. Dahasi 6grenci 1/4’lin kesirsel
biiyiikliigiin yani sira 6lgme anlaminda herhangi bir niceligin biiyiikliigiinii (¢eyregi) de
temsil ettiginin farkindadir. Yani 049 1/4 kesir biiyiikliigiinii hem bir say1 olarak say1
dogrusuna yerlestirmede hem de say1 dogrusu iizerinde olusturdugu diger araliklarin
biiyiikliik 6l¢iisiinii temsil ettiginin farkindadir. Aslinda bu durum EPS kapsaminda birim
kesir ile biitiin arasindaki niceliksel iliskinin farkindaliginin gostergesidir. Bu baglamda
049 tekrarlanabilir birim kavramiyla yalmzca parga biiyiikliigiiniin 6zdesligini
dogrulamak degil, aym1 zamanda tekrarlanabilir birim kesir kavramiyla baska kesir
biiyiikliiklerinin de olusturmak amaciyla tekrarlama faaliyetini aktif olarak say1 dogrusu
modeli tizerinde kullanmigtir (bkz. Gorsel 4.8.). Ayn1 zamanda Gorsel 4.7.”ye ve gériisme
orneklerine bakildiginda 6grenci (0-1/4) araligimin biiytikliigiinii zihinsel olarak yerlesik
biitlinden ayirarak, (0-1/4) araligi ile diger araliklar arasinda niceliksel biiyiikliik
acisindan iliski kurarken birimlerin ve biitiiniin biiyiikliigiinii de korumustur.

Ayrica 049 Gorsel 4.7.°de goriilen yazili degerlendirme aracindaki soruda sayi
dogrusunda oncelikle tamlar1 (1 ve 2) yerlestirdigini, ardindan her tam araligini1 dort esit
parcaya ayirdigini belirtmistir. Dolayisiyla 6grenci ardigik/sirali kesme islemlerini degil,
0zenli ve 6zdesliginden emin olarak birbirine esit parcgalar iireterek parcalama kesirsel
faaliyetini gerceklestirmistir.

Arastirmada yapilan analize gore olusturulan Tablo 4.1. incelendiginde EPS’si

gelismis 7. sinifta okuyan 10 6grenci oldugu goriilmektedir. Bu 6grencilerden biri olan
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042 ile yar1 yapilandirilmis klinik goriisme yapilmistir. O42’nin EPS kapsaminda daire
alan modeli ile sorulan soruya diger 6grencilerde de siklikla goriilen yazili degerlendirme

aracinda verdigi yanit Gorsel 4.9.”daki gibidir.

Asagidaki pizzay: 6 arkadas arasinda esit olarak
paylastinniz. Her bir kisiye nes kadar pizza
diisecegini gosteriniz.
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Gorsel 4.9. EPS’si gelismis O42'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.9.da 6grencilere EPS baglaminda alan modeliyle sunulan par¢alanmamig
bir biitiiniin 6 kisi arasinda paylastirilmasi durumu soruldugunda 7. sinif 6grencisi olan
042’nin yazili degerlendirme aracinda verdigi yamt goriilmektedir. Elde edilen bulgulara
gore Ogrencilerin EPS baglaminda daire ve dikdortgen alan modeli olarak sunulan
sorularda dikdortgen modelinde daire modeline kiyasla daha yiiksek basar1 gosterdikleri
gOriilmistiir. Zaten bu sorunun sorulma amaci 6grencilerin paylastirma girisimlerini daire
alan modelinde uygularken nasil faaliyetler gerceklestirdiklerini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda O42 Gérsel 4.9.°da goriildiigii gibi daireyi once “+” kesme islemiyle
ceyreklere ayirmis, ardindan ceyrekleri de “x” kesme islemleriyle dogrusal olarak es
parcalara ayirmustir.

Yapilan igerik analizine gore 7. simf 6grencisi O42’nin hem biitiinii 12 es parcadan
olusan bir birim hem de es parcalardan her birini basli basina bir birim olarak tanimladigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda biitlinlin 6 kisi arasinda paylastirilmasiyla her bir kisiye 2
dilim diigecegini belirtmistir. Dolayisiyla 6grenci her iki dilimi bir birim ve biitiiniin de
bu birimlerden alt1 tane igerdigini vurgulamistir. Bu baglamda ele alindiginda 042 hem
biitlinii iki kademeli olarak birimlestirebilmis hem de birimler arasi gecis (unit
coordination) (1x(12x1) = 6x(2x1)) yapabilmistir. Ayni zamanda O42 biitiin
icerisindeki 12 es par¢adan her birini “1 bolii 12 seklinde tanimladigi goriilmiistiir. Daha
Onemlisi goériisme esnasinda “Herkese 2 tane 1/12” diiser.” ifadesini kullanmustir.

Dolayisiyla 6. simif 049°dan sonra 7. sinif 042 de tekrarlanabilir birim kesir kavraminin
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varligia iligkin faaliyetlerde bulunmustur. Bu durum 06grencinin EPS baglaminda
tekrarlama faaliyetini hem parga biiyiikliigiinii hem de birim kesir biiyiikliigiinii biitiin
igerisinde yineleme agisindan etkin olarak kullandiginin gostergesidir.

Ayrica Gorsel 4.9.’a gore O42’nin parcalama faaliyetini daire modeli iizerinde
dogrusal kesme islemleriyle gerceklestirdigi goriilmektedir. Ogrenciye kendi yaniti
goriisme esnasinda gosterilmis ve pizzanin adil paylastirilmasindan nasil emin oldugu
sorulmustur. EPS’si gelismis 042 ise “Ciinkii dairenin agilar1 hepsinde aynidir.” ifadesini
kullanarak yanit vermistir. Bununla birlikte daire modelinde pargalama faaliyetinde
acilardan faydalanma durumunun diger gelismis semalara sahip olan 6grencilerde de
agirlikli olarak ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Ote yandan 042 Gorsel 4.9.°da goriilen yanitina gore herkese ne kadar/kagta kag
pizza diiser diye soruldugunda 6grenci dncelikle daireden bir ¢eyregi biitlin disina ¢izmis
ve li¢ es pargaya ayirdiktan sonra “(¢eyregi gostererek) Bu parganin iigte ikisi kadar
diiser.” ifadesini kullandig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla 6grenci biitiinli bozmadan biitiin ile
pargalar arasindaki niceliksel iliskiye gore yerlesik biitlinden parcay: kesir biiytkligi
olarak ayirabilmistir.

Tablo 4.1. incelendiginde EPS’si gelismis olanlarin diger sinif diizeylerine kiyasla
en ¢ok O0grenci sayisi ile 8. siif diizeyinde ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bu baglamda 8.
smifta okuyan 8 Ogrencinin EPS baglaminda sorulan tiim modellere dogru yanit
vermislerdir. Ayrica bu 0Ogrencilerden 4°l ile yar1 yapilandirilmis klinik goriisme
gerceklestirilmistir. EPS’si gelismis 8 6grencinin neredeyse birbirleriyle yanitlar1 ayni
olup kiime modeli iizerinde 8. smf &grencisi O37°nin EPS baglaminda yazili
degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.10.’daki gibi 1/5 kesrinin 2 ile
genisletilmesi yardimiyla bulunmus ve gorseldeki gibi ilk iki nesnenin alt alta

isaretlendigi gorilmiistiir.

. ; VA T (RS
[3. Asagidaki nesnelerin -’ini g&steriniz.
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Gorsel 4.10. EPS’si gelismis O37 'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1
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Gorsel 4.10.’da goriilen soru 6grencilerin kiime modeli {lizerinde es parcalara
ayrma durumunda kesirsel faaliyetleri nasil kullandiklar1 incelenmek amaciyla
sorulmustur. Bu baglamda Gorsel 4.10.’da goriilen yanita ve yapilan goriismeye gore 8.
sinif 6grencisi O37’nin sectigi (taradig1) parcaya “10 tane parcadan 2 pargas1” seklinde
birim atadig1 goriilmiistiir. Ardindan 6grenciye “Carpma islemi yapmaksizin bu soruyu
¢dzmeni istesem nasil yapardin?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Bunun iizerine O37 ile

yapilan goriismeden alintilar asagida 6zetlenmistir.

A: Nesnelerin 1/5’ini ¢carpma islemi yapmadan nasil bulabilirsin? (kisa bir sessizlik) Yani 1
bolii 5 veya 5°te 1 senin i¢in ne ifade ediyor?

037: 5 tane parga var ve 5 tanesinden 1 parca se¢meliyiz demek.

A: Peki burada bunu nasil uygularsin?

037: 10 tane parga var ve 2 pargay1 segmeliyiz. (Aslinda bunu yine zihninden aritmetik islem
yaparak yanitlar.)

A: Sanki yine carpma islemine gore bu cevabi verdin. Bence bagka bir yolu daha olmali.
Sonugta kii¢iik ¢ocuklar bilyelerle oynarken birbirleri arasinda paylastirabiliyorlar ve bunu
yaparken ¢arpma islemi yapmay1 bilmiyorlar degil mi?

037: Evet bir yolunu buluyorlar. (Birka¢ saniye diisiiniir.) Bence sonuna kadar
paylastiriyorlar.

A: Nasil mesela?

037: 5 kisi var diyelim. Bu 10 tane pargay1 (sirastyla) ona, ona, ona dagitabilirler. Bitene
kadar sirayla herkese 1 tane verirler. Mesela bunu (Ilk nesneyi gosterir.) birinci kisiye verse,
bunu ikinci kisiye ... bunu besinci kisiye verse ... Sonra tekrar bastan baglar. 1.’den 5.’ye
kadar (Geri kalan nesneleri yeniden numaralandirir.) Sonra zaten bitiyor.

A Sonra ne yapman gerekiyor.

037: Sonra her kisiye ikiser tane diismiis oluyor. (Ayn1 numara verdigi nesneleri bir birim

olarak yuvarlak iginde gosterir (bkz. Gorsel 4.11.).)

= i g . TN
@ Asagidaki nesnelerin g"lm gosteriniz.
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Gorsel 4.11. O37 ile goriisme esnasindan érnek-1
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8. smif dgrencisi O37 diger 8. sinif dgrencileri gibi ayrik olan kiime modeli ile
sorulan sorulart aritmetik islemler yardimiyla ¢dzdiikleri goriilmiistiir. O37°nin bu soru
icin baslangictaki “10 pargadan 2 parcasi” yanit1 ile 6grencinin bu soruya parga biitiin
yorumuyla yaklastigin1 ve “Biitiin veya biitiindeki parcalarin sayis1 paydadaki sayi
kadardir.” seklinde birimlestirme yaptigim gostermektedir. Ancak O37 ile yapilan
goriismede Ogrencinin bu soruyu aritmetik islem kullanmadan da c¢ozebilecegi
gorilmistir. Bu baglamda 6grenci 10 nesneyi tekrarli dagitarak parcalama faaliyetini
kullanmis ve sirasiyla 5 kisi arasinda paylastirmistir. Her bir nesneyi bir kisiye dagitmast
ile bir kisiye diisen nesneleri gruplastirarak 10 nesneyi her biri 2 nesne igerecek sekilde 5
gruba aymrmistir. Aslinda Ogrenci burada 2’ser nesneden olusturdugu (birim kesir
gruplarini) gruplart biitiin biiylikliigiince tekrarlamistir. Nitekim 6grenci “[nesneler]
bitene kadar” bu islemi devam ettirecegini ifade etmistir. Ote yandan Gorsel 4.11."de
goriildiigh gibi kisi basina diisen her 2 nesneyi bir grup olarak belirledigi ve her grubu
“1/5” kesir biiytikliigiinden ziyade “2” olarak tanimladig1 gruplarina altina yazdigindan
da anlasilmaktadir. Bu baglamda olusturdugu gruplari kesir biiyiikliigii olarak degil; parca
biiyiikliigii (2 nesne) seklinde yerlesik biitiinden ayirmistir.

4.1.1.2.1. EPS baglaminda farkli modellerdeki ogrenci basarilarinin sinif diizeyleri

arasinda karstlastirilmast

Bu baglik altinda ortaokulun farkli sinif diizeylerinde EPS’si gelismis ve gelisim
stirecinde olan 6grencilerin kesir modelleri lizerinde gosterdikleri bagar1 performanslarina
iliskin bulgular karsilagtirmali olarak 6zetlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore ortaokul 6grencilerinin EPS baglaminda sema ile
uyumlu kesirsel faaliyetler gergeklestirerek farkli kesir modelleri tizerinde gosterdikleri
basarilar incelenmek istenmistir. Bu baglamda 6grencilerin alan, ¢ubuk, kiime ve sayi
dogrusu modelleri iizerinden aldiklar1 toplam puanlar degerlendirilmis ve smif

diizeylerine gore dagilimi Tablo 4.3.”te verilmistir.

Tablo 4.3. EPS baglaminda modeller iizerinde gosterilen basarimin sunif diizeylerine gére dagilimi

5. simf 6. stmf 7. stmf 8. simf Toplam
Alan %59 %63 %61 %66 %62
Cubuk %27 %32 %34 %49 %36
Kiime %23 %40 %45 %39 %37
Say1 dogrusu %3 %15 %16 %16 %13
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Tablo 4.3.’e gore es pargalama semasi (EPS) gelismis veya gelisim siirecinde olan
(5. smif n =62, 6. smif n =98, 7. simif n = 112 ve 8. sinif n = 100 olmak iizere)
toplamda 372 Ogrencinin kesir modelleri iizerinde gosterdikleri basari yiizdeleri
goriilmektedir. Burada verilen basar1 yiizdeleri 6grencilerin EPS ile uyumlu kesirsel
faaliyetler gerceklestirerek model bazinda aldiklar1 puanlardan fretilmistir. EPS’si
gelismis Ogrenci alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri ile sunulan sorularin
hepsine birden dogru yanit verirken; EPS’si gelisim siirecinde olan 6grenciler bahsedilen
dort farklt modelin hepsine degil bazilarina dogru yanit vermislerdir. Bu baglamda
Ogrencilerin EPS baglaminda hangi kesir modelleri iizerinde daha yiiksek basari
gosterdikleri incelenmek istenmistir.

Tablo 4.3. incelendiginde sirasiyla 5. sinif diizeyinde %59, 6. siif diizeyinde %63,
7. smif diizeyinde %61 ve 8. smif diizeyinde %66 olmak iizere en ¢ok basart gosterilen
modelin alan modeli oldugu goriilmektedir. Bunun yan1 sira ¢ubuk modeli iizerinde 5.
smiftan 7. siifa dogru giderek artan bir basar1 yiizdesi goriilse de bu oranlarin birbirine
yakin oldugu ve cubuk modeli iizerinde en ¢ok basari ylizdesinin %49 ile 8. simf
diizeyindeki 6grencilere ait oldugu goriilmektedir. Ayrica kiime modelinde en yiiksek
basar1 gosteren ortaokul diizeyi %45 oranla 7. sinif iken; bu performans basarisint %40
oranla 6. siif, %39 oranla 8. sinif ve %23 oranla 5. simif takip etmektedir. Ote yandan
Tablo 4.3.”¢ bakildiginda ortaokul 6grencilerinin EPS baglaminda en ¢ok zorlandiklari
modelin say1 dogrusu oldugu goriilmektedir. Buna ragmen 5. siniftan sonra say1 dogrusu
modeli i¢in gozle goriliir bir farkla basar1 yiizdesinin arttigi ve 6., 7. ve 8. smif

diizeylerinde basar1 ylizdelerinin neredeyse ayni oranda oldugu géze ¢arpmaktadir.

4.1.2. Parca biitiin semasina (PBS) iliskin bulgular

Parga biitiin semas1 (PBS) birimlestirme (unitizing), pargalama (partitioning) ve
yerlesik biitiinden ayirma (disembedding) kesirsel faaliyetlerini nicelikler iizerinde etkin
olarak kullanmay1 gerektirir. Ayn1 zamanda PBS biitiin igerisinde yerlesik olan bir
parcanin biitiiniine oranina bakmak gereken durumlarda 6grenci tarafindan etkinlestirilir.

Veri toplama araclarinda PBS kapsaminda 6grencilere dort farkli kesir modeli (alan
(daire ve dikdortgen), cubuk, kiime ve sayr dogrusu) bes acik uglu soru seklinde
sunulmugtur. Yapilan igerik analizine goére ortaokulun farkli sinif diizeylerinde

ogrencilerde ortaya ¢ikan PBS semasina iliskin bulgular Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4. PBS baglaninda sinif diizeylerinde karsilasilan 6grenci sayilart

5. simf 6. stmf 7. stmf 8. simf
f % f % f % f %
PBS olugsmamuis 15 %12 8 %5 4 %2 2 %2
PBS gelisim siirecinde 106 %88 143 %95 150 %97 125 %96
PBS gelismis 0 - 0 - 1 %1 3 %2
Toplam 121 %100 151 %100 155 %100 130 %0100

Tablo 4.4.°¢ gore gelismis PBS semasina sahip biri 7. sinif 6grencisi, tigli 8. sinif
Ogrencisi olmak {izere toplamda 4 6grencinin oldugu ortaya ¢cikmistir. Bu 6grencilerden
7. ve 8. siif diizeylerinden birer 6grenci ile yart yapilandirilmis Klinik goriisme
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin yazili degerlendirme aracindaki sorulara verdikleri
yanitlarin dogrulanmasi ve daha derin bir anlayis yakalamak amaciyla yapilan
goriismelerde yazili degerlendirme aracindaki ayni sorular kullanilmistir. Ayrica goriisme
esnasinda Ogrencilerden bazi sorulari yeniden ¢dzmeleri istenmis ve uygun zaman
geldiginde 6grencilere yazili degerlendirme aracindaki yanitlar1 kendilerine gosterilerek
hangi diistinceyle yanitladiklarini agiklamalar1 istenmistir.

PBS semas1 gelismis ve yar1 yapilandirilmis klinik goriisme gerceklestirilen 7. sinif
ogrencisi 052’nin PBS kapsaminda alan modeli ile sorulan soruya diger dgrencilerde de
yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.12.°deki

gibidir.

Asagidaki seklin ;’ sini gdsteriniz.

Gorsel 4.12. PBS’si gelismis O52'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.12.”de goriilen soru igin 052 ye gdriisme esnasinda soruyu sesli diisiinerek
yeniden ¢6zmesi istenmis ve 6grencinin yazili degerlendirme aracindaki yaniti kendisine
gdsterilmistir. Bu goriismede 7. smif olan O52 ile yapilan goriismeden alintilara asagida

yer verilmistir.
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Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zmiistiin hatirliyor musun?
052: Bunu ilk 6nce 3’e boldiim, bu sekli.

A: Peki nasil yaptin yani dikkat ettigin bir sey var miydi?
052: Esit olmasina dikkat ettim.

A: Pekala sekil tizerinde yeniden gosterebilir misin?

052: (Ogrenci daire alan modelini 3 pargaya Gorsel 4.13.’teki gibi ayirmustir.)

Gorsel 4.13. 052 ile goriisme esnasindan 6rnek-1

A: Peki su an esit mi?
052: Esit diyebiliriz. Ben ¢ok iyi ¢izemem de.
A: Onceden nasil ¢izdigini gérmek ister misin?

052: (8grenci kagidin1 gsrmeden) Hocam ashinda orada farkli ¢izmistim.

A: (6grenciye kagidini gosterir) Neden ikisi farkl1? Sana gore hangi ¢izdigin dogru?

052: Ikisi de bence aymidir. Yani ikisi de dogru bence.
A: Peki bu sekilde bir biitiinii arkadaglarinla paylasirken hangisi daha adil olur?

052: O olur (yazil1 degerlendirme aracinda ¢izdigi sekli gosterir.) Zaten o ilk aklima gelmisti.

(Sekil tizerindeki dikey kesmeleri siler ve sekli yeniden Gorsel 4.14.’teki gibi 3 parcaya

ayirir.)

Gorsel 4.14. 052 ile goriisme esnasindan 6rnek-2

052: Simdi esit oldu.

A: Simdi ne yapman gerekiyor?

052: Ugte ikisini gostermem lazim. O yiizden ikisini boyamam lazim. (bkz. Gérsel 4.14.)
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Yukarida goriisme esnasindaki yanitlar1 drneklendirilen 7. siifta okuyan 052 daire
alan modeliyle sunulan soruya par¢a biitiin semasi ile yaklagmistir. Dairenin 2/3’sini
bulmas1 istenen Ogrenci biitiinii ii¢ esit parca olarak tanimlamistir. Nitekim goriisme
esnasinda 6grencinin daireyi dikey kesmelerle 3 parcaya ayirmasi ile daire merkezinden
dilimlerle 3 pargaya ayirmasi onun igin farklilik gibi gorinmemektedir (bkz. Gorsel 4.13.
ve Gorsel 4.14.). O52’nin kullandig1 birimlestirme kesirsel faaliyeti sadece biitiiniin ii¢
esit par¢adan olusmasi ve parcalarin da biitiine ait oldugu yéniindedir. Bu durum O52’nin
2/3 kesrine “li¢ tane parcadan ikisi” seklinde parga biitiin yorumuyla yaklagmasindan
anlasilmaktadir. Ayrica pargalarin egit olmasi gerektigine iligkin diisiincesi d6grencinin
fiziksel faaliyetlerine tam anlamiyla niifuz edememistir. Clinkii daire lizerinde parcalari
olustururken pargalarin esitligini dogrulamaksizin gbéz karar1 ardisik kesme/cizme
islemleriyle pargalama kesirsel faaliyetini gerceklestirmistir. Ayrica O52 ile yapilan
goriismede parcalarin digte birlik kesir biylkligi agisindan 6zdesliklerini yansitan
herhangi bir ifadeye veya temsile rastlanmamustir.

Ote yandan 7. sinif 6grencisi olan O52’nin 2/3’liik parca kesir biiyiikliigiinii “ii¢
tane parcadan ikisi” seklinde ifade etmesi 6grencinin PBS baglaminda yerlesik biitiinden
ayirma (disembedding) kesirsel faaliyetini biitiinde yerlesik olan pargalardan ikisini parca
ile biitlin arasindaki nicelik iligkisini kurmadan ayirdigin1 gostermektedir. Sonucta
Ogrenci biitlin igerisinde parcalarin yerlesik oldugu bilinciyle hareket etmesine ve biitiinii
bozmamasina ragmen biitlinden secerek ayirdigir pargalarin biiyiikliikleri ile biitlinlin
biiyiikliigii arasinda iliski olduguna dair herhangi bir ifadeye veya temsile
rastlanilmamistir. Ancak biitiin igerisindeki iki pargay1 secerek boyamistir.

Tablo 4.4. ¢ bakildiginda PBS semasi gelismis 8. sinifta okuyan {i¢ 6grenci oldugu
gorilmektedir. Bu ogrencilerden biri ile yari yapilandirilmig klinik goriisme
gerceklestirilmistir. 8. simif dgrencisi O46’nin PBS kapsaminda say1 dogrusu modeli ile
sorulan soruya diger 6grencilerde de yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme aracinda

verdigi yanit Gorsel 4.15.’te verilmistir.
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Gorsel 4.15. PBS’si gelismis O46'min yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.15.’te 8. siif dgrencisi O46 nin PBS baglaminda say1 dogrusu modeli ile
sunulan soruya yazili degerlendirme aracinda verdigi yamit goriilmektedir. Burada
Ogrencinin kesir ve ondalik say1 gosterimlerini kullandig1 dikkat ¢ekmektedir. Gorsel
4.15.’e gore (0-3) araligim “3” olarak tamimlayan 046, 2/5 kesrini islemci temsilinde
kullanarak 3’1 6nce 5’e bolmiis ve ardindan ¢ikan sonucu 2 ile ¢arpmistir. Ayni zamanda
046'nin say1 dogrusunda (0-3) araligin1 (0-1), (1-2) ve (2-3) araliklar1 olmak iizere iic
parcaya ve (1-2) araligin1 ise 10 pargaya ayirdigi goriilmektedir. Bu sorunun 6zellikle say1
dogrusu modeli ile 6grencilere sorulma amacit PBS baglaminda birimlestirme kesirsel
faaliyetinin kullaniminin ve bu modelde birimlestirmenin nasil ortaya ¢iktiginin
incelenmesidir. Yar1 yapilandirilmis klinik gériisme esnasinda O46°dan bu soruyu sesli
diisiinerek yeniden ¢6zmesi istenmis ve 6grencinin dnceki yaniti kendisine gosterilmistir.

046 ile gerceklestirilen gdriismeden alintilara asagida yer verilmistir.

046: ((0-3) araligim gdstererek) 3ii bir biitiin olarak kabul ettim. Sonra 5’e béliip 2 parcasini
aldim. (046 (0-3) araligim ardisik kesme islemleriyle dzenli bir sekilde bes esit parcaya
ayirir. Ardindan bes par¢adan ilk ikisini segerek 0’dan sonraki ikinci kesme isaretinin oldugu
yere 2/5’1 yerlestirir.)

A: Peki simdi ne yapman gerekiyor?

046: Bunun igin islem yapmam lazim. 3’{i 2 bolii 5’e bolmem gerekiyor. (Islemi yapmaya
baglar, kisa bir siire sonra hatasini anlar.) Pardon. Aslinda [3 ile 2/5’i] ¢arpmam gerekiyor.

(Yaptig1 aritmetik islem sonucunu hem 6/5 hem de 1 tam 1/5 seklinde gosterir (Gorsel 4.16.).

98



Asagidaki sayr dogrusunda belirtilen (0-3)

e 2o s . drie
araliginin g’smm hangi kesre denk geldigini
gosteriniz.

0 3
-1 A ! LN
~ | v \ { LI 4
”
2 1A \/(\ ,{ X
- =

Gorsel 4.16. 046 ile goriisme esnasindan 6rnek-1

A: Pekala bana ¢6ziimiinii yeniden detayl: bir sekilde agiklayabilir misin? Soruyu bu sekilde
¢Ozerken ne diigiindiin?

046: Zaten burada bulduk (Say1 dogrusuna yerlestirdigi 2/5’i gosterir.). Bunun yani 2 bolii
5’inin ne kadar yeri gosterdigini anlamamiz gerekiyor. Bu yiizden bu islemi yapiyoruz. O da

6/5 oluyor. Yani 3’iin 2/5°1 6/5’e denk geliyor.

Yukarida &rnek verilen goriisme ve dgrenci yanitlarma gore, 046 nin gelismis PBS
baglaminda say1 dogrusu modeli iizerinde birimlestirme, pargalama ve yerlesik biitiinden
ayirma kesirsel faaliyetleri kullandigi goriilmiistiir. O46’nin yazili degerlendirme
aracinda verdigi yanita gore (0-3) aralifinda verilen say1 dogrusu modelinde biitiinii {i¢
birim ve bunlardan birini de on birim seklinde algilayarak iki kademeli birimlestirme
faaliyetini kullanmgtir (Gorsel 4.15.). O46’nin yar1 yapilandirilmis klinik goriismede
verdigi yanita gore ise (0-3) araliginda verilen say1 dogrusunu “1 birim (5/5)” olarak
kullandig1 goriilmektedir (Gorsel 4.16.). Ayrica 046 nin Goérsel 4.15.°e gore yazili
degerlendirme aracinda kullandig1 parcalama faaliyeti ardigik/sirali kesme islemleriyle
yapildigr diistiniilmiistiir. Zira 6grenci goriismede kullandigi parcalama faaliyetinde
biitiinii esit birimlere ayirabilmisken (bkz. Gorsel 4.16.); yazili degerlendirme aracinda
ti¢ birim olarak tanimladig1 biitiinde (0-1), (1-2) ve (2-3) araliklarini birbiriyle esit
biiyiikliikkte ayirmadigi ancak (1-2) araligini (dogrulugundan emin olmaksizin) esit
bliytlikliikte on parcaya ayirdigi goriilmiistiir.

Ote yandan yerlesik biitinden ayirma faaliyeti acisindan yazili degerlendirme

aracinda O46’nm biitiin olarak tamimladig: 3’ten 1,2°lik parcayr ayirdig goriilmiistiir

(bkz. Gorsel 4.15.). Ayrica 1= seklinde tam sayili kesir olarak gostermesi ve iki
10

99



kademeli olarak birimlestirdigi biitiinden 1 birim (tam) ve 1 birimin 2 alt birimini (%)

yerlesik biitiinden ayirmasi 6grencinin kesir biiylikliigiine odaklandigini1 géstermektedir.
Aym zamanda O46’nin goriisme esnasinda “[biitiiniin] 2/5’inin ne kadar yeri
gosterdigini” bulmasi gerektigini sdylemesi parca biiylikligii ile kesir biyikligi
arasindaki niceliksel iligkinin varligini hissettiginin gostergesidir. Ancak bu iliskiden
carpimsal bir iliski olarak s6z etmek dogru olmaz. Eger 6grenci 1/5’inin ne kadarlik yeri
temsil ettigi lizerine odaklanmis olsaydi ve ardindan bununla iligkilendirerek 2/5’inin ne

kadar oldugunu bulsaydi; bu durum ¢arpimsal iliski olarak ele alinabilirdi.

4.1.2.1. PBS baglaminda farkli modellerdekKi ogrenci basarilarinin sumif diizeyleri

arasinda karsilastiriimasi

Bu baslik altinda ortaokulun farkli sinif diizeylerinde PBS’si gelismis ve gelisim
stirecinde olan 6grencilerin kesir modelleri iizerinde gosterdikleri basari performanslarina
iligkin bulgular karsilastirmali olarak 6zetlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore PBS baglaminda farkli modeller {izerinde uygun kesirsel
faaliyetler gergeklestirerek tiim modellere dogru yanit veren 6grenciler yalnizca 7. ve 8.
siif diizeylerinde goriilse de tiim sinif diizeylerinde PBS baglaminda kesir modelleri
tizerinde gosterdikleri basarilar incelenmek istenmistir. Bu baglamda 6grencilerin alan,
cubuk, kiime ve sayr dogrusu modelleri iizerinden aldiklart toplam puanlar

degerlendirilmis ve sinif diizeylerine gore dagilimi Tablo 4.5.”te verilmistir.

Tablo 4.5. PBS baglaminda modeller iizerinde gosterilen basarmin sinif diizeylerine gore dagilimi

5. siaf 6. sinuf 7. siaf 8. simf Toplam
Alan %56 %63 %65 %72 %64
Cubuk %84 %76 %85 %388 %83
Kiime %34 %51 %60 %80 %57
Say1 dogrusu - - %1 %?2 %1

Tablo 4.5.°e gore parga biitiin semasi (PBS) gelismis veya gelisim siirecinde olan
(5. smif n = 106, 6. simif n = 143, 7. simf n = 151 ve 8. simif n = 128 olmak tizere)
toplamda 528 ogrencinin Kkesir modelleri {izerinde gosterdikleri basari yiizdeleri

goriilmektedir. Burada verilen basar1 ylizdeleri 6grencilerin PBS ile uyumlu kesirsel
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faaliyetler gerceklestirerek model bazinda aldiklari puanlardan iiretilmistir. PBS’si
gelismis Ogrenci alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri ile sunulan sorularin
hepsine birden dogru yanit verirken; PBS’si gelisim stirecinde olan 6grenciler bahsedilen
dort farklt modelin hepsine degil bazilarina dogru yanit vermislerdir. Bu baglamda
Ogrencilerin PBS baglaminda hangi kesir modelleri iizerinde daha yiliksek basari
gosterdikleri incelenmek istenmistir.

Tablo 4.5. incelendiginde sirasiyla 5. sinif 6grencilerin %84°1, 6. sinif 6grencilerin
%76’s1, 7. sinif 6grencilerin %85°1 ve 8. sinif 6grencilerin %88°1 olmak {izere tiim sinif
diizeylerinde en ¢ok basar1 gosterilen modelin ¢ubuk modeli oldugu goriilmektedir.
Bununla beraber 5., 6. ve 7. sinif diizeylerinde ¢gubuk modelinden sonra en yiiksek basari
gosterilen modelin alan modeli oldugu goriiliirken; 8 sinif diizeyinde ¢ubuk modelinden
sonra kiime modelinde daha fazla performans sergiledikleri ortaya c¢ikmistir. Ayrica
ortaokul Ogrencilerinin PBS baglaminda en fazla zorlandiklari modelin say1 dogrusu
modeli oldugu goriilmektedir. Nitekim yalnizca 7. ve 8. smif diizeyinde ¢ok diisiik
oranlarla say1 dogrusu modeli {izerinde basar1 gosteren dgrencilere rastlanilmistir.

Ote yandan Tablo 4.5.e gore alan ve kiime modellerinde PBS baglaminda 5.
siftan 8. siifa dogru siirekli bir artis oldugu goriilmektedir. Ozellikle ayrik olan kiime
modeli i¢in 5. sinif diizeyinde %34 basari orant mevcut iken 8. sinifta diizeyinde bu oranin

%80’e sigramasi gozle goriiliir ¢arpici bir degisimin s6z konusu oldugunu gostermektedir.

4.1.3. Parcali birim kesir semasina (PBKS) iliskin bulgular

Parcali birim kesir semasi (PBKS) birimlestirme (unitizing) ve tekrarlama
(iterating) kesirsel faaliyetlerini nicelikler iizerinde etkin olarak kullanmay1 gerektirir.
Ayrica PBKS biitiin ile birim kesir arasindaki kesirsel biiyiikliigiin kiyaslanmasiyla birim
parcanin orijinal biitiiniine oranini bulma veya birim parga ile biitiiniin oran1 verildiginde
orijinal biitiinii yeniden olusturma durumlarinda ortaya ¢ikar.

Veri toplama araglarinda PBKS kapsaminda 6grencilere dort farkli kesir modeli
(alan (daire ve dikdortgen), cubuk, kiime ve say1 dogrusu) bes agik uclu soru seklinde
sunulmustur. Yapilan igerik analizine gore ortaokulun farkli smif diizeylerinde

ogrencilerde ortaya ¢ikan PBKS semasina iligkin bulgular Tablo 4.6.’da verilmistir.
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Tablo 4.6. PBKS baglaminda sunif diizeylerinde karsilasilan 6grenci sayilart

5. simf 6. stmf 7. simf 8. simf
f % f % f % f %
PBKS olugsmamis 35 %29 29 %19 28 %18 11 %8
PBKS gelisim siirecinde 85 %70 119 %79 125 %81 114 %88
PBKS gelismis 1 %1 3 %2 2 %1 5 %4
Toplam 121 %100 151 %100 155 %100 130 %100

Tablo 4.6.’ya gore 1’1 5. sinif, 3’1 6. sinif, 2’si 7. siif ve 5’1 8. sinif olmak {izere
ortaokulun farkli siif diizeylerinde gelismis PBKS semasina sahip toplamda 11
Ogrencinin oldugu ortaya ¢ikmistir. PBKS’si gelismis olanlardan 5., 6., 7. ve 8. simf
diizeylerinden birer 6grenci ile yari yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin yazili degerlendirme aracindaki sorulara verdikleri yanitlarin dogrulanmasi
ve daha derin bir anlayis yakalamak amaciyla yapilan goriismelerde yazili degerlendirme
aracindaki ayni sorular kullanilmistir. Ayrica goriisme esnasinda dgrencilerden bazi
sorular1 yeniden c¢ozmeleri istenmis ve uygun zaman geldiginde Ogrencilere yazili
degerlendirme aracindaki yanitlar1 kendilerine gosterilerek hangi diisiinceyle
yanitladiklarini agiklamalari istenmistir.

PBKS semas1 gelismis ve yar1 yapilandirilmig klinik goriisme gerceklestirilen 5.
simif grencisi 040°1n PBKS kapsaminda noktali zemin {izerinde dikdortgen alan modeli

ile sorulan soruya yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.17.’de verilmistir.

Asagidaki sekilde taral: alan, dizer seklin %’i kadar
biiyiikliiktedir. Diger sekli ¢iziniz.

e |

Gorsel 4.17. PBKS'si gelismis O40'tn yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.17.°de 5. siif 6grencisi 040’ alan modeli iizerinde pargali birim kesir

semas1 baglaminda yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit goriilmektedir. Bu soruda
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ogrencilerden verilen bir parcanin kesir bliylikligiine gore kiyaslama yaparak orijinal
biitiinii bulmalar1 beklenmektedir. Gorsel 4.17. incelendiginde 5. sinif 6grencisi olan
040’1 verilen pargay1 1/4 olarak tanimladig1 ve orijinal biitiinii birbirine 6zdes olan 4
tane parc¢anin biiyiikliiklerinin toplami olarak birimlestirdigi goriilmektedir. Zira 040
Gorsel 4.17.°de goriildigii gibi 1/4 olarak tanimladigi parca biyikliigini 4 kez
tekrarlamistir. Ancak tekrarlayarak iirettigi diger 6zdes parcalar1 1/4 olarak degil; 2/4, 3/4
ve 4/4 gibi sira sayilarmi (birinci, ikinci gibi) belirtecek sekilde gostermistir. Ogrenci ile

yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeden alintilar asagida 6zetlenmistir.

A: (Ogrenciden Gorsel 4.17.’deki soruyu yeniden ¢dzmesini ister.)

040: Bundan 4 tane sekil varmis ve bu o 4’iin sadece 1 sekliymis. O zaman bundan 3 tane
daha cizmeliyiz. (Verilen sekli 3 kez tekrarlayarak Gorsel 4.17.’deki gibi mevcut seklin
etrafina cizer.)

A: (Ogrenciye Gorsel 4.17.deki dnceki yanit1 gosterilir.) Peki burada her parga iizerine birer
kesir yazmigsin. Bunlar ne demek?

040: (Verilen sekli gdsterir.) Bu zaten 1 bélii 4’miis. Diger sekil de 4 bolii 4’tiir. (Cizdigi
pargalari sirastyla gosterir.) O zaman burasi 2 bolii 4, burasi 3 bolii 4 ve burasi 4 bolii 4 olur.
A: Peki soruda senden diger seklin 3/4’{inii bulman isteseydi ne yapardin?

040: (4/4 yazdig1 pargay1 gosterir.) O zaman burayi silerdim.

040’1 yazil1 veya sdzlii olarak vermis oldugu yanitlarda tekrarlama faaliyetini alan
modeli iizerinde etkin bir sekilde kullandig1 goriilmektedir. Ozellikle PBKS baglaminda
040’1 soruda verilen dikdértgen sekli icin “4 parcadan sadece 1 parcasiymis” seklinde
diistinerek ifade etmesi 6grencinin parga ile biitlin arasinda niceliksel bir oran oldugunun
farkindaligin1 gsterir. Burada O40 biitiinii 4 sekil -ayrica 4 birimkareden olusan bir
birim- olarak tanimlamis ve orijinal biitiinii yeniden olusturmak i¢in geri kalan 3 sekli de
tekrarlama faaliyetinde tiretmistir. Bunun yani sira her seklin tizerine sira sayisi: gibi kesir
biiyiikliiklerini yazmis olmasma ragmen O40 sekillerin toplam biiyiikliikleri iizerinden
birimlestirme faaliyetini kullanmaktadir. Nitekim goriisme esnasinda 6grenciye bu soru
i¢in biitiinii degil de biitiiniin 3/4’linii istemis olsaydi1 ne yapacagi sorusu yoneltildiginde,
sondaki (lizerinde 4/4 yazan) bir pargayi silecegini belirtmistir. Bu durum PBKS
baglaminda 5. simif 6grencisinin tekrarlanabilir birim kesir kavraminin farkinda olsa da
Ogrenci birimler ile biitiin arasinda ¢arpimsal bir iliskiden ziyade toplamsal bir iligki

kurdugunun gostergesidir. Bunun yerine “4 par¢adan herhangi birini silerdim” gibi bir
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ifade kullanmis olsaydi o zaman 6grencini tekrarlanabilir birim kesirler ile biitlin arasinda
carpimsal bir iligkiyi tam anlamiyla inga etmis olurdu.

Tablo 4.6.’da goriilen PBKS semasi gelismis 6. sinifta okuyan {i¢ 6grenciden biri
ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmig
klinik goriisme gerceklestirilen 6. simif Ogrencisi O50’nin  PBKS kapsaminda
par¢alanmamis cubuk modeli ile sorulan soruya diger 6grencilerde de yaygin olarak

goriilen yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.18.”de verilmistir.

Uzun ¢ubuk bir biitiinse, kisa cubuk uzan cubugun
ne kadandiur?

[ ! 1 \ { ]
=% )
4 7 \

= I Ad 3cchp

Gorsel 4.18. PBKS si gelismis O50'nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.18°de 6. siif grencisi O50’nin cubuk modeli iizerinde pargali birim kesir
semas1 baglaminda biri orijinal biitlin olan digeri ise biitiinliin bir pargas: olan iki
parcalanmamis gubugun oraninin bulmasi istenen soruya verdigi yanit goriilmektedir. Bu
soruda Ogrencilerden kisa ¢ubugun biiylikliiglinlin orijinal biitiiniin biyiikligiine gore
tekrarlamalar1 ve kesirsel biiyiikliik olarak oranini belirlemeleri beklenmektedir. Yapilan
icerik analizine gére PBKS si gelismis 6grencilerin bu soruyu ¢dziim yontemlerinin genel
olarak Gorsel 4.18.’de goriildigii gibidir. Yar1 yapilandirilmig klinik gériisme esnasinda
050’den bu soruyu yeniden ¢dzmesi istenmistir ve Ogrencinin tekrarlama faaliyeti

kullanirken kalem ucundan faydalandigi goriilmistiir (bkz. Gorsel 4.19.).

Gorsel 4.19. 050 ile goriisme esnasindan 6rnek-1
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Gorsel 4.19.da goriildiigii gibi O50 dncelikle kisa ¢ubugun biiyiikliigiine kalemin
ucu gibi somut bir nesneden faydalanarak 6l¢ii birimi atamistir. Ardindan tanimladigi bu
Olcli birimini uzun ¢ubuk iizerinde yani orijinal biitlinlin biiyiikl{igii boyunca tekrarlama
faaliyetini gdstermistir. O50’nin bu soruda PBKS baglaminda tekrarlama faaliyetini
gerceklestirmesindeki amag orijinal Dbiitiinii yeniden olusturmak degil, biitiiniin
biiyiikliigiince pargalarin 6zdesliginden emin olarak parga ile biitiiniin oranini1 bulmaktir.
Ayrica goriisme esnasinda 6grencinin biitlin i¢in “5/5” kesir biiyiikliigiinti kullanmadigi,
onun yerine “1” ifadesini kullandig1 dikkat ¢ekmistir. Ogrenci uzun ¢ubugu gdstererek
“Bu 1 ise, bunun iginde ka¢ tane kisa ¢ubuk var onu bulmaliyiz.” ifadesini kullanarak
biitiinii “1-birimi” olarak tanimlamistir. Aynm zamanda goriisme esnasinda O50’nin “Kisa
cubuk, uzun ¢ubugun 1 bolii 5’1 kadardir. ... [parcalarin] Hepsi 1/5°1 kadar yani ayni
olmak zorundadir. ... Uzun ¢ubugu 5’e boldiiglimiizde zaten kisa ¢ubugu elde ederiz.”
ifadelerini kullandigi da goriilmiistiir. Dolayistyla 6. simf &grencisi olan 050 PBKS
baglaminda kesir biiyiikliigliinii 6l¢gme anlaminda kullanabilmekte ve bunu kesirsel
faaliyetlerine yansitabilmektedir.

Tablo 4.6.’da goriilen PBKS semasi gelismis 7. sinifta okuyan iki 6grenciden biri
ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmig
klinik goriisme gergeklestirilen 7. siif dgrencisi O51°in PBKS kapsaminda kiime modeli
ile sorulan soruya diger 6grencilerde de yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme

aracinda verdigi yanit Gorsel 4.20.’de verilmistir.

17. Asagidaki gosterilen nesneler, diger nesneler

B L S s
kiimesinin E’ i ise, diger kiimede kag tane nesne vardir?

'D O? 6 lane 6. 6:3%b
QO -1 ise 36 dan

7
o

Gorsel 4.20. PBKS si gelismis O51'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.20.’de goriilen sorunun kiime modeli ile PBKS baglaminda 6grencilere
sorulmasinin nedeni 6grencilerin ayrik modeller {izerinde birimlestirme ve tekrarlama
faaliyetlerini nasil uyguladiklarini incelemektir. 7. smif 8grencisi olan O51, bu soruda 6

nesneyi 1/6’lik bir 6l¢ii birimi olarak tanimlamis ve 6/6’lik birimin ka¢ nesneden

105



olusacagini aritmetik iglemle ¢arparak bulmustur. Gorsel 4.20.’de goriildiigi iizere bu
soru i¢in 6grencinin tekrarlama faaliyetini zihninde “6 tane 1/6 biitiinii olusturur” seklinde
canlandirmis olmalidir. Ayrica yapilan igerik analizine goére Ogrencilerde c¢ok sik
karsilagilan bu ¢oziim yOnteminde birimlestirme ve tekrarlama faaliyetinin kullanim
amacinin daha derinden anlagilmasi i¢in O51 ile yar1 yapilandirilmis goriisme

gerceklestirilmis ve goriismeden alintilara agsagida yer verilmistir.

A: Bu soruyu yeniden ¢6zebilir misin?

0O51: Burada 6°da 1’i 6 [nesne] ise 6°da 6’sin1 bulmak igin 5 tane kisim [eksik] kaliyor. O
zaman 5 kismu ekleyecegim. (Gorsel 4.21.°de goriildiigii gibi O51 verilen seklin yanina
nesneleri tekrarlamak yerine ‘kisim’ olarak belirledigi 5 tane isareti tekrarlar.) Evet simdi 6
tane oldu. Diger kisim dedigi yer surasidir (Ekledigi 5 kismui gosterir.). Burada da 30 tane
var.

A: Peki 30 tane oldugunu nereden buldun? (Ciinkii 6grenci nesneleri ¢izmemistir.)

0O51: Ciinkii burada 6 tane var (Sekilde verilen nesneleri gosterir.). Toplamda 36 olmasi i¢in

de 30’u diger kisimda olmali.

o
]7//'A$ag|daki gosterilen nesneler, diger nesneler

N T i
kiimesinin g’ i ise, diger kiimede kag tane nesne vardir?

i Q Q \. T | A N ¢ 1 A

7L ) ) .
\ ) \ 1

Gorsel 4.21. 051 ile gériisme esnasindan érnek-1

Gorsel 4.21.°de 7. sinuf dgrencisi O51’in gériisme esnasinda PBKS baglaminda
kiime modeliyle sunulan soruya verdigi yanit goriilmektedir. O51’in hem yazili
degerlendirme aracindaki hem de goriisme esnasindaki verdigi yanitlara (Gorsel 4.20. ve

Gorsel 4.21.) gore 6grencinin birimlestirme faaliyetini birim kesir ile parcanin biiytikliigi
acisindan iligkilendirdigi goriilmektedir. Daha agik bir ifadeyle %z 6 nesne = g =

36 nesne seklinde carpimsal muhakeme becerisinin kullanilmasi nicelik ile kesir
biiyiikliigiiniin iliskilendirilebildiginin gostergesidir. Burada 6grenci yalnizca her 6
nesneye bir birim atamakla kalmamis, ayn1 zamanda hem 6 nesnenin 6 kez tekrariyla hem

de 1/6’lik birim kesrin 6 kez tekrarlanmasiyla olusturdugu biitiine de bir birim atamistir.
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Nitekim Gorsel 4.21.°de goriilen 6grencinin diger kisim diye ekledigi isaret ve bu
isaretlerin altina yazdig “1” ifadesi de bu durumun gostergesidir. Dolayisiyla 6grenci
ayrik olan kiime modeli {izerinde iki kademeli birimlestirme faaliyetini uygulamakla
birlikte, birimler aras1 ge¢is yaparak birim koordinasyonu iliskisini de kurabilmistir.
Benzer sekilde tekrarlama faaliyetini de orijinal biitiinii olusturmak amaciyla hem birim
kesir (6 tane 1/6) lizerinde hem de nicelik iizerinde (6 tane 6 nesne) gerceklestirebilmistir.

Tablo 4.6.’da goriilen PBKS semasi gelismis 8. sinifta okuyan bes 6grenciden biri
ile yar1 yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmig
klinik goriisme gerceklestirilen 8. simf 6grencisi O8’in PBKS kapsaminda say1 dogrusu
modeli ile sorulan soruya diger Ogrencilerde de yaygin olarak goriilen yazili

degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.22.”de verilmistir.

Asagida gdsterilen sayr dogrusu araliginda kag
o i i

tane ;’ lik birim vardir?

0 {

&l : :
A | \ L 1

e )
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Gorsel 4.22. PBKS si gelismis O8'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.22.°de goriilen sorunun sayr dogrusu modeli ile PBKS baglaminda
ogrencilere sorulmasinin nedeni diger kesir modellerinden farkli olan bu model iizerinde
ogrencilerin birimlestirme ve tekrarlama faaliyetlerini parga biiyiikliigline ve kesir
blytikliigline nasil uyguladiklarinin incelenmesidir. Yapilan icerik analizine gore
ortaokul 6grencilerinin say1 dogrusu modeli ile verilen bu soruyu dogru yanitlayanlarin
sayisinin az oldugu goriilmektedir. Ancak bu soruya dogru yanit veren Ogrencilerin
yanitlarinin Gorsel 4.22.°de goriilen 8. smf 6grencisi O8’in yanitryla benzer oldugu
goriilmiistiir. Bu baglamda ele alindiginda, O8’in say1 dogrusunda verilen (0-3) araligin1
bir biitlin olarak birimlestirdigi ve 1/2’lik parcanmn biiylikliiglinii biitiin {lizerinde
tekrarladigi goriilmektedir. O8’in hangi diisiinceyle bu faaliyetleri gergeklestirdigini
incelemek amaciyla yari yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilmis ve yapilan

goriismeden alintilara agsagida yer verilmistir.
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A: (Ogrenciden bu soruyu sesli diisiinerek yeniden ¢dzmesini ister.)

08: Bir kere bu 0 ile 1 arasinda degil. Yani 6nce 1°i ve 2’yi bulmam gerekiyor. ((0-3) araligim
Ozenli bir sekilde Gi¢ esit pargaya ayirarak 1 ve 2’yi say1 dogrusu lizerinde yerlestirir.)

A: 1 ve 2’yi dogru yere yerlestirdiginden nasil emin olabiliyorsun?

08: Yani beynimde biraz kendim oranliyorum. Yani mesela oranladigim zaman 0’dan 3’e
kadar bunu 3’e bolmem gerekiyor. Esit bir sekilde 3’e boldiigiim zaman kendi aklimdan, ona
gore bu sekilde yerlestiriyorum.

A: Pekala giizel. Devam et bakalim.

08: Once 1/2'lik birimi bulmamiz lazim. 1/2 bir tam say1 degil. O yiizden 0 ile 1 arasinda
olmasi lazim. 0 ile 1 arasini da 2’ye boliiyorum. ((0-1) araligini iki esit pargaya ayirir ve her
iki pargay1 gostererek) Yani O ile 1 arasinda 2 tane 1/2'lik birim var. Bize 0’dan 3’e kadar kag
tane 1/2'lik birim oldugunu sormus. ((1-2) ve (2-3) araliklarini da iki es pargaya ayirir ve her
parcay1 gostererek) 1’den 2’ye kadar da 2 tane 1/2'lik birim var, 2’den 3’e kadar da 2 tane
var. Yani toplamda 6 tane vardir.

A: Peki bu pargalarin hepsinin 1/2'lik birim oldugundan nasil emin oluyorsun?

08: Ciinkii en basta 1/2'yi bulduk. Yani bu ayn1 zamanda bir yarimdir. O yiizden her tamin
icinde iki tane yarim vardir. Aslinda burada birimden kasti aralik yani. (Say1 dogrusuna
yerlestirdigi noktalar1 gdsterir.) Ama bunlar 1/2, 1tam 1/2 ve 2 tam 1/2'dir. Ama sonugta

0’dan 1/2'ye kadar 1 birim, 1/2'den 1’¢ 1 birim vardir.

Yukarida 8. smif grencisi O8’in goriisme esnasinda PBKS baglaminda say1
dogrusu modeliyle sunulan soruya verdigi sdzlii yamtlara yer verilmistir. O8’in hem
yazili degerlendirme aracindaki hem de goriisme esnasindaki verdigi yanitlar
incelendiginde 6grencinin birimlestirme faaliyetini hem (0-3) araligin ii¢ es par¢adan
olusan birim olarak hem de her pargayi iki es parcadan olusan bir alt birim olarak iki
kademeli sekilde birimlestirdigi goriilmektedir. Ayrica 6grencinin 6ncelikle say1 dogrusu
tizerinde 1/2'yi yerlestirerek (0 — %) araligin1 birim olarak bulmasi gerektigi diistincesi,
ogrencinin  kesir  biyiikliigii ile parga  biylikliglini  carpimsal  olarak
iliskilendirebildiginin gostergesidir. Nitekim O8 oncelikle nicelik iizerinde olgme
anlaminda 1/2’lik birimin biiyiikliiglinii bulmus, ardindan bu biiyiikliigii biitiin sonuna
kadar yani 0’dan 3’e kadar 1/2'lik birimin biitiine oranin1 bulmak amaciyla tekrarlamistir.
Aynmi zamanda O8 tekrarlama faaliyetini hem tekrarlanabilir birim hem de tekrarlanabilir

birim kesir kavramlarin igsellestirerek gerceklestirmistir. Ciinkii 6grenci say1 dogrusu

modelinin 6zelliginden dolayr noktalarin %, 1% ve 2% kesir biiytikliiklerini temsil
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ettiginin ve her bir araligin da 1/2’lik birim seklinde birer yarim biiyiikliigiinii temsil

ettiginin farkindadir.

4.1.3.1. PBKS baglaminda farkli modellerdeki ogrenci basarilarinin sinif diizeyleri

arasinda karsilastiriimasi

Bu baglik altinda ortaokulun farkli sinif diizeylerinde PBKS’si gelismis ve gelisim
stirecinde olan 6grencilerin kesir modelleri iizerinde gosterdikleri basar1 performanslarina
iliskin bulgular karsilastirmali olarak 6zetlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore ortaokul 6grencilerinin PBKS baglaminda sema ile
uyumlu kesirsel faaliyetler gergeklestirerek farkli kesir modelleri iizerinde gosterdikleri
basarilar incelenmek istenmistir. Bu baglamda 6grencilerin alan, ¢ubuk, kiime ve say1
dogrusu modelleri iizerinden aldiklar1 toplam puanlar degerlendirilmis ve smnif

diizeylerine gore dagilimi Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. PBKS baglaminda modeller iizerinde gosterilen basarmmn sinif diizeylerine gore dagilimi

5. simif 6. simif 7. sinif 8. simf Toplam
Alan %22 %25 %29 %31 %27
Cubuk %83 %89 %94 %91 %90
Kiime %29 %33 %30 %45 %34
Say1 dogrusu %5 %11 %9 %23 %13

Tablo 4.7.ye gore pargali birim kesir semasit (PBKS) gelismis veya gelisim
stirecinde olan (5. siif n = 86, 6. simif n = 122, 7. ssmf n = 127 ve 8. simif n = 119
olmak tizere) toplamda 454 G6grencinin kesir modelleri iizerinde gosterdikleri basari
yiizdeleri goriilmektedir. Burada verilen basar1 yiizdeleri 6grencilerin PBKS ile uyumlu
kesirsel faaliyetler gerceklestirerek model bazinda aldiklar1 puanlardan iiretilmistir.
PBKS’si gelismis 0grenci alan, cubuk, kiime ve sayr dogrusu modelleri ile sunulan
sorularin hepsine birden dogru yanit verirken; PBKS’si gelisim siirecinde olan 6grenciler
bahsedilen dort farkli modelin hepsine degil bazilarina dogru yanit vermislerdir. Bu
baglamda 6grencilerin PBKS baglaminda hangi kesir modelleri iizerinde daha ytiksek
basar1 gosterdikleri incelenmek istenmistir.

Tablo 4.7. incelendiginde sirasiyla 5. sinif 6grencilerin %83°1, 6. sinif 6grencilerin

%89y, 7. sinif 6grencilerin %94°1 ve 8. sinif 6grencilerin %91°1 olmak {izere tiim simnif
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diizeylerinde en ¢ok basar1 gdsterilen modelin ¢ubuk modeli oldugu goriilmektedir.
Bununla beraber yine 5. smiftan 8. smifa dogru sirasiyla %29, %33, %30 ve %45
oranlartyla 6grencilerin ¢ubuk modelinden sonra en ¢ok basar1 gosterdikleri modelin
kiime modeli oldugu goriilmektedir. PBS ve EPS semalarinda oldugu gibi PBKS’de de
Ogrencilerin en az basart gosterdikleri kesir modeli sayr dogrusu modeli oldugu
goriilmektedir. Ancak bununla beraber PBKS’de 8. sinif diizeyinde %23 oraniyla diger
sinif diizeylerine gore gozle goriiliir bir farkla basar1 sergilendigi goze carpmaktadir.
Ote yandan Tablo 4.7.’ye goére 5. siiftan 8. siifa dogru gidildikce PBKS
baglaminda alan modeli ve ¢ubuk modeli iizerinde &grencilerin basar1 yiizdelerinin
giderek arttig1 goriiliirken, 6zellikle 7. sinif diizeyinde kiime ve say1 dogrusu modelinde

goriilen oranlarda bir diisiistin oldugu dikkat cekmektedir.

4.1.4. Parca kesir semasina (PKS$) iliskin bulgular

Parca kesir semasi (PKS), es parcalama semasina benzer sekilde ancak daha
gelismis haliyle birimlestirme (unitizing), par¢alama (partitioning), yerlesik biitiinden
ayirma (disembedding) ve tekrarlama (iterating) kesirsel faaliyetlerini nicelikler iizerinde
etkin olarak kullanmay1 gerektirir. Ayrica PKS, PBKS’ nin aksine birim kesirden ziyade
birim kesir olmayan parga kesirler (basit kesir-3/5 gibi) ile ¢alismay1 gerektirir. Ayni
zamanda biitiin ile parca kesir arasindaki kesirsel biiyiikliigiin kiyaslanmasiyla parganin
orijinal biitiiniine oranin1 bulma veya parga ile biitiin oran1 verildiginde orijinal biitiinii
yeniden olusturma durumlarinda ortaya ¢ikar.

Veri toplama araglarinda PKS kapsaminda 6grencilere ti¢ farkli kesir modeli (alan
(daire), gubuk ve say1 dogrusu) li¢ agik uglu soru seklinde sunulmustur. Yapilan igerik
analizine gore ortaokulun farkli siif diizeylerinde o6grencilerde ortaya cikan PKS

semasina iligkin bulgular Tablo 4.8.’de verilmistir.

Tablo 4.8. PKS baglaminda simif diizeylerinde karsilasilan dgrenci sayilar

5. simf 6. simif 7. stmf 8. simif
f % f % f % f %
PKS olusmamis 85 %70 104 %69 80 %52 51 %39
PKS gelisim siirecinde 35 %29 45 %30 70 %45 70 %54
PKS gelismis 1 %1 2 %1 5 %3 9 %7
Toplam 121 %100 151 %100 155 %100 130 %100
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Tablo 4.8.¢ gore 1’1 5. sinif, 2’si 6. sinif, 5’1 7. sinif ve 9’u 8. sinif olmak {izere
ortaokulun farkli sinif diizeylerinde gelismis PKS semasina sahip toplamda 17 6grencinin
oldugu ortaya ¢ikmistir. PKS’si gelismis olanlardan 5., 6. ve 7. siif diizeylerinden birer
Ogrenci ile, 8. siif diizeyinden ise iki 6grenci ile yar1 yapilandirilmis klinik gbriisme
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin yazili degerlendirme aracindaki sorulara verdikleri
yanitlarin dogrulanmasi ve daha derin bir anlayis yakalamak amaciyla yapilan
goriismelerde yazili degerlendirme aracindaki ayn1 sorular kullanilmistir. Ayrica gériisme
esnasinda Ogrencilerden bazi sorular1 yeniden ¢ozmeleri istenmis ve uygun zaman
geldiginde 6grencilere yazili degerlendirme aracindaki yanitlar1 kendilerine gosterilerek
hangi diislinceyle yanitladiklarini agiklamalari istenmisgtir.

Tablo 4.8.’de goriilen PKS semasi gelismis 6. sinifta okuyan iki 6grenciden biri ile
yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmis klinik
goriisme gergeklestirilen 6. smif dgrencisi O50’nin PKS kapsaminda daire alan modeli
ile sorulan soruya diger 6grencilerde de yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme

aracinda verdigi yanit Gorsel 4.23.°te verilmistir.

Asagida gosterilen jekil bir biitiiniin parcasi ise,
sekli temsil eden kesri yaziniz.

Gorsel 4.23. PKS'si gelismis O50in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-2

Gorsel 4.23.’te goriilen soruda PKS kapsaminda 6grencilerin daire alan modelinde
biitiiniin bir parcasi olarak verilen seklin hangi kesir biiylkligini temsil ettigini
bulmalar1 beklenmistir. Bunun i¢in Oncelikle biitiin ile parga arasindaki niceliksel
biiyiikliigiin bulunmas1 gerekmektedir. 6. simf &grencisi O50 nin bu soru icin Gorsel
4.23.’te goriilen yanit1 incelendiginde, 6grencinin parcalama, yerlesik biitiinden ayirma,
tekrarlama ve birimlestirme kesirsel faaliyetlerini uyguladigi goriilmektedir. Bu
baglamda daha detayli bilgilere ulasmak amaciyla O50 ile yar1 yapilandirilmis klinik

goriisme gergeklestirilmis ve goriismeden alintilara asagida yer verilmistir.
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A: (Gorsel 4.23.’te goriilen soruyu gésterir.) Bu soruyu yeniden ¢6zebilir misin?

050: Biitiin daire olmali. (Verilen sekli daireye tamamlar.) Simdi bunu esit bir bigimde
bolecegim. O yiizden buradan bir ¢izgi ¢ektim. (Dairenin yarimim ¢izerek, yarimin disginda
kalan pargay1 ayirir.)

A: Neden?

050: Ciinkii daireyi ikiye béliiyor. Bir tane daha gizecegim. (Bu kez daireyi 4 geyrek
olusacak sekilde yatay olarak da ikiye bdler.) Buradan da bdlerek ceyrek elde ediyorum.
(Yarimdan ayirdigi parcanin merkeze gore simetrisini olusturur.) Su kisim kalmasin diye
bunu da uzatip ¢cizmem lazim. (Sonra her bir ¢eyregi ¢ok dzenli bir sekilde ii¢c es parcaya
ayrarak parcalama yapar.)

A: Su an ne amaciyla ¢iziyorsun bunlari?

050: Hepsinin esit olmasi igin. Aslinda hepsinin su kiigiik parcaya (yarimdan ayirdig1) esit
olmasi i¢in.

A: Hepsi esit olduysa simdi ne yapacaksin?

050: Kag parca oldugunu sayacagim. (12’ye kadar sayar ve kesir ¢izgisi cizer. Payda kismia
12°yi yerlestirir.) Simdi sekilde ka¢ parca varmig ona bakalim. (7’ye kadar sayar ve pay

kismina 7’yi yerlestirir.) 12°de 7 cevabim.

Asegida gosterilen sekil bir biitiiniin pargasi ise,
sekli temsil eden kesri yazimz.

Gorsel 4.24. 050 ile goriisme esnasindan 6rnek-2

050’nin goriisme esnasinda Gorsel 4.24.te verdigi yanit, Gorsel 4.23.’te goriilen

yazili degerlendirme aracindaki yanitina gore daha ozenli goriinmektedir. Ogrenci

oncelikle verilen pargayr biitline tamamlamis ve kullanilan modelin 6zelliginden

faydalanarak daireyi 6nce ¢eyrek birimlere ardindan her ¢eyregi ii¢ esit pargaya ayirarak

parcalama faaliyetini kullanmistir. Aslinda burada Ogrenci pargalama faaliyetini

kullanirken, yarimin disinda kalan pargay1 birim kesir parc¢asi olarak tanimlamis ve onu

referans almistir. Zira birim parca olarak belirledigi bu pargay1 yerlesik biitiinden ayirarak

da biitiin boyunca tekrarlama faaliyetiyle pargay1 7 es birim, biitiinii ise 12 es birim olarak

tanimlamustir. Nitekim 6grenciden beklenen yanit ise parga ile biitiin arasinda niceliksel

bliytikliiglin kiyaslanmastyla parga kesir ile biitiin arasindaki oranin bulunmasiyda.
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Tablo 4.8.”de goriilen PKS semasi gelismis 7. sinifta okuyan bes 6grenciden biri ile
yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmis klinik
goriisme gerceklestirilen 7. sinif dgrencisi 023’iin PKS kapsaminda ¢ubuk modeli ile
sorulan soruya diger 6grencilerde de yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme aracinda

verdigi yanit Gorsel 4.25.°te verilmistir.

Uzun cubuk bir biitiinse. kisa gubuk uzun gubugun
ne kadaridi-?

I FEd [ | 2

[ ] G

Gorsel 4.25. PKS'si gelismis O23'tin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.25.’te goriilen soruda PKS kapsaminda 6grencilerin gubuk modelinde bir
biitiin ve biitlinlin bir pargasi olarak iki ¢ubugun biiyiikliiklerinin kiyaslanarak parga ile
biitiiniin oranin1 bulmalar1 beklenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme esnasinda 7. sinif
ogrencisi 023’e Gorsel 4.25.’te goriilen soru gosterilerek yeniden ¢dzmesi istenmistir.

023 ile yapilan goriisme asagida dzetlenmistir.

023: Bu iki gubuk arasinda (uzun ¢ubuk iizerindeki farki gostererek) su kadarlik bir parca
kadar fark var. Bu farki attigimizda bunlar tam oluyorsa demek ki aradigimiz mesafe bu
[fark]. Yani bu farkin bunlarin i¢inde ne kadar oldugunu bulmak lazim.

A: Peki ne kadar var?

023: (Farki gostererek) Buras1 4’te 1’ gibi geliyor. Once yarisim bulalim bence. (Uzun
¢ubugun yarisint bulur ve kesme ¢izgisini alttaki kisa gubuga kadar uzatir.) Bir de diger
tarafin da yarisin1 alalim. Zaten bunun yarisi ikisi arasindaki fark kadar. (Gorsel 4.26.”daki
gibi uzun ¢ubugun bir yarisinin da yarisini yani ¢eyregini bulur. Boylece iki ¢ubuk arasindaki
farki ayirmig olur. Fark 1/2 olacak sekilde uzun ¢ubugun her iki yarisinin 2/2 oldugunu
belirtir.)

A: Sonrasinda ne yapmalisin?

023: Simdi uzun ¢ubukta 4 tane parga oldu. Yani bu fark uzun ¢ubuk igin 4’te 1°lik bir
kisimdir. O zaman uzun ¢ubuga 4’te 4 deyince, kisa ¢gubuk uzun ¢ubugun 4’te 3’line denk

geliyor.
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Uzun gubuk bir biitiinse, kisa gubuk uzun gutugun
ne kadaridir? { 1
-

Gorsel 4.26. 023 ile goriisme esnasindan 6rnek-1

7. sinif 8grencisi 023 goriisme esnasinda PKS baglaminda ¢ubuk modeli ile sorulan
soruya Gorsel 4.26.’daki gibi yanit vermistir. Diger sinif diizeylerinde de bu soru igin
siklikla goriilen bu yanita gére 6grenci, Oncelikle gubuklar tizerinde tekrarlayabilecegi bir
parcayl bulma gereksinimi hissetmistir. Bu parca aslinda PKS baglaminda her zaman
ihtiyag duyulan tekrarlanabilir birim kavramina isaret etmektedir. 023 iki cubuk
arasindaki fark kadar olan parcay1 dikkate alarak parcalama faaliyetini ona gore
tasarlamistir. Nitekim Oncelikle zihninde 4’te 1’1 gibi tahmin ettigini belirtse de
onermesini dogrulamak amaciyla uzun ¢gubugu 6nce iki yarima ardindan olusan yarimi da
iki yarim pargaya ayirmistir. Ayni zamanda dgrencinin burada birimlestirme faaliyetini
parcalama faaliyetine uygun bir sekilde gergeklestirdigi dikkat cekmistir. Sonug itibariyle
ogrenci baglangicta iki yarim parcaya ayirma islemini gergeklestirdigi igin, uzun ¢ubugun
iki parcasinin da 2/2 seklinde kesir biiyiikliiglinii temsil ettigini belirtmistir. Parcalama
faaliyetinin ardindan O23, parca ile biitiin arasindaki orani bulmak igin fark kismini
yerlesik biitiinden ayirarak her iki gubuk {izerinde de farkin biiyiikliigiinii tekrarlamistir.
Dolayisiyla tekrarlama faaliyetinden sonra da 7. smif 6grencisi olan 023 her iki cubugu
belli bir par¢anin biiyiikliigli iizerinden kiyaslamanin bir yolunu bulmus ve sonucunda
3/4°1 kadar oldugu yanitin1 verebilmistir.

Tablo 4.8.’de goriilen PKS semasi gelismis 6grenciler arasinda say1 dogrusu modeli
ile sunulan soru i¢in siklikla goriilen yanit 6rneklendirilmek istenmistir. Bu dogrultuda
yaygin olarak goriilen yanit i¢in yar1 yapilandirilmis klinik goriisme gergeklestirilen 8.
sinif dgrencisi O36’nm PKS kapsaminda say1 dogrusu modeli ile sorulan soruya diger
Ogrencilerde de yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel

4.27.’de verilmistir.
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Asa@idaki say1 dogrusunda A noktas: verilmistir.
Buna gdére B noktasinin hangi kesri temsil ettigiri

gosteriniz.
0 A 3 2
G >
Sk b
T ¥

Gorsel 4.27. PKS'si gelismis O36'min yazil degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.27.°de goriilen soru i¢in dgrencilerden PKS baglaminda say1r dogrusu
modeli iizerindeki B noktasinin, modelin 6zelliginden kaynakli ortiik olarak verilen 1=7/7
olan biitiin ile 0 noktasina olan uzakliklarinin karsilastirilmasi ve parga ile biitiin oraninin
bulunmasi beklenmektedir. 8. simif 6grencisi olan O36 bu soru igin dogru yanit vermis
olup, PKS baglaminda kesirsel faaliyetleri nasil kullandigina dair daha detayli bilgilere
ulasmak amaciyla O36 ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Goriisme
esnasinda arastirmaci Gorsel 4.27.’deki soruyu dgrenciye gostererek yeniden ¢ozmesini

istemis ve 036 ile gerceklestirilen goriismeden alintilara asagida yer verilmistir.

036: (Say1 dogrusu iizerindeki 2 noktasim gdsterir.) Suras1 14/7 olur. Aslinda buray1 yani 0
ile 2 arasini 14 parcaya bolecegiz. Daha sonra B noktasinin denk geldigi kesri bulmaliyiz.
A: Peki goster bakalim.

036: (Oncelikle 0°dan A noktasina olan kismu 3 esit parcaya ayirir. Sonra bu {i¢ parcanin her
birinin uzunluguna esit bir par¢ayr A’dan 2’ye kadar tekrarlarken hepsini silip yeniden
yapmaya baslar.)

A: Neden sildin?

036: (A noktasindan sonraki kismi gosterir.) Buradaki araliklar daha kisa oldu. O yiizden
yeniden yapacagim. Hepsi esit olmali. (Yeniden O ile 2 arasim 14 es parcaya ayirir.) Evet
oldu simdi 14 pargaya boldiim.

A: Peki simdi ne yapacaksin?

036: Simdi bizden B’yi bulmamizi istemis. (A’dan sonraki noktalar1 sayarak 4/7, 5/7 ve 6/7

kesirlerini yerlestirir.) B noktasi 6/7 kesrine denk geliyor.

115



Asagidaki say1 dogrusunda A noktasi verilmistir.
Buna gdre B noktasinin hangi kesri temsil ettigini
gosteriniz.

Gorsel 4.28. 036 ile goriisme esnasindan 6rnek-1

8. siif dgrencisi olan O36 min PKS baglaminda gériisme esnasinda verdigi yamt
Gorsel 4.28.°de goriilmektedir. Bu yanit dogrultusunda 6grencinin Oncelikle (0-2)
araliginda verilen say1 dogrusu modelini bir biitiin olarak 14/7 seklinde tanimlamis ve bu
biitiin lizerinden islem yapmistir. Yapilan analizlere gére PKS baglaminda 6grencilerin
bu soruya say1 dogrusu tizerinde “1” sayisini yerlestirmeleri ile basladiklar1 da yaygin
olarak goriilmiistiir. Sonug itibariyle O36 bu soruda hem (0-2) araligini biitiin olarak bir
birim hem de her bir 1/7’lik parcayr basli basina tekrarlanabilir birim olarak
tanimlamistir. Ardindan 6grenci 0’dan B noktasina olan uzakligi temsil eden B kesir
biiyiikliigiinii bulmak i¢in biitiin ile kiyaslayacagi bir birim kesir biiyiikliigiine ihtiyag
duymustur. Bu baglamda 6grenci 3/7 olarak verilen A noktasinin 0 noktasina olan
uzakligini temsil ettiginin farkindadir. Dolayisiyla birim kesir biiyiikliiglinii bulmak i¢in
0 ile A noktasini 3 esit birime ayirarak parcalama faaliyetini gergeklestirmistir. Bunun
tizerinde 1/7’lik birim kesir biiyiikliigiinii hem fiziksel hem zihinsel yerlesik biitiinden
ayrrarak sayr dogrusu iizerinde 2 noktasina kadar dzenle tekrarlamistir. Ozetle 8. simf
ogrencisi olan 036 parga kesir semas1 baglaminda ii¢ farkli model ile sunulan sorularm

hepsine birden sema ile uyumlu kesirsel faaliyetler gerceklestirerek dogru yanit vermistir.

4.1.4.1. PKS baglaminda farkli modellerdeki égrenci basarilarinin sinif diizeyleri

arasinda karsilastirilmast

Bu baslik altinda ortaokulun farkli sinif diizeylerinde PKS’si gelismis ve gelisim
stirecinde olan 6grencilerin kesir modelleri lizerinde gosterdikleri bagar1 performanslarina
iligkin bulgular karsilagtirmali olarak 6zetlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore ortaokul Ogrencilerinin PKS baglaminda sema ile

uyumlu kesirsel faaliyetler gerceklestirerek farkli kesir modelleri {izerinde gosterdikleri
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basarilar incelenmek istenmistir. Bu baglamda 6grencilerin alan (daire), ¢ubuk ve sayi
dogrusu modelleri iizerinden aldiklar1 toplam puanlar degerlendirilmis ve smif

diizeylerine gore dagilimi Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. PKS baglaminda modeller iizerinde gosterilen bagarimn sinif diizeylerine gore dagilumi

5. simf 6. simf 7. simf 8. simf Toplam
Alan %14 %15 %19 %29 %21
Cubuk %72 %62 %61 %71 %66
Say1 dogrusu %36 %51 %61 %54 %53

Tablo 4.9.”a gore parga Kesir semasi (PKS) gelismis veya gelisim siirecinde olan (5.
smif n = 36, 6. simif n = 47, 7. sinif n = 75 ve 8. simif n = 79 olmak iizere) toplamda
237 ogrencinin kesir modelleri iizerinde gosterdikleri basart ylizdeleri goriilmektedir.
Burada verilen basar1 yiizdeleri 6grencilerin PKS ile uyumlu kesirsel faaliyetler
gerceklestirerek model bazinda aldiklar1 puanlardan iiretilmistir. PKS’si gelismis 6grenci
alan, ¢ubuk ve say1 dogrusu modelleri ile sunulan sorularin hepsine birden dogru yanit
verirken; PKS’si gelisim siirecinde olan dgrenciler bahsedilen ti¢ farkli modelin hepsine
degil bazilarina dogru yanit vermislerdir. Bu baglamda 6grencilerin PKS baglaminda
hangi kesir modelleri iizerinde daha yiiksek basar1 gosterdikleri incelenmek istenmistir.

Tablo 4.9. incelendiginde sirasiyla 5. sinif 6grencilerin %72’si, 6. sinif 6grencilerin
%62’si ve 8. sinif 6grencilerin %71’i en ¢ok basar1 gosterilen modelin gubuk modeli
oldugu goriilmektedir. Bunun yan1 sira 7. smif 6grencilerin en basarili olduklart kesir
modelleri %61 oraniyla ¢ubuk modeli ile ayn1 orana sahip sayr dogrusu modeli olarak
ortaya ¢ikmistir. Ayrica simdiye kadar ele alinan semalarda (PBS, EPS ve PBKS) en
diisiik basar1 onanina sahip olan say1 dogrusu modelinin, PKS kapsaminda ortaokulun
tiim smif diizeylerinde ¢ubuk modelinden sonra en ¢ok basar1 sergilenen kesir modeli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ote yandan Tablo 4.9.’a gore PKS baglaminda tiim
diizeylerde en diisiik basar1 oranina sahip olan alan modelinde sirasiyla %14, %15, %19
ve %29 oranlariyla 5. siniftan 8. siifa dogru giderken ¢ok biiylik farkla olmasa da belli

bir artisin oldugu goriilmektedir.
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4.1.5. Tersinir parca kesir semasina (TPKS) iliskin bulgular

Tersinir parca kesir semasi (TPKS) par¢alama ve tekrarlama faaliyetinin es zamanli
olarak kullanildig1 yinelemeli ayristirma (splitting) kesirsel faaliyetini nicelikler tizerinde
etkin olarak kullanmay1 gerektirir. Bunun yani sira TPKS biitiiniin ve birim kesrin belli
olmadigi ancak herhangi bir parca kesir biiyiikliigiinden orijinal biitiiniin olusturulmasi
durumlarinda ortaya ¢ikar. Ayrica TPKS, PKS gibi parca kesirler lizerinde ¢alismayi
gerektirir ve PKS nin yeterli olmadig1 durumlarda etkinlestirilir.

Veri toplama araglarinda TPKS kapsaminda 6grencilere iki farkli kesir modeli (alan
(dikdortgen) ve kiime) iki agik uglu soru seklinde sunulmustur. Yapilan icerik analizine
gore ortaokulun farkl: sinif diizeylerinde 6grencilerde ortaya ¢ikan TPKS semasina iliskin

bulgular Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. TPKS baglaminda sumif diizeylerinde karsilasilan 6grenci sayilar

5. simf 6. simif 7. stmf 8. simif
f % f % f % f %
TPKS olugmamis 94 %78 109 %72 111 %72 67 %52
TPKS gelisim siirecinde 21 %17 28 %19 33 %21 43 %33
TPKS gelismis 6 %5 14 %9 11 %7 20 %15
Toplam 121 %100 151 %100 155 %100 130 %100

Tablo 4.10.’a gore 6’s1 5. sinif, 14’1 6. siuf, 11’1 7. sinif ve 20’si 8. siif olmak
tizere ortaokulun farkli sinif diizeylerinde gelismis TPKS semasina sahip toplamda 51
Ogrencinin oldugu ortaya ¢ikmistir. TPKS’si gelismis olanlardan 5. sinif diizeyinden bir
Ogrenci, 6. smif diizeyinden dort 6grenci, 7. sinif diizeyinden bes 6grenci ve 8. smif
diizeyinden ise alt1 6grenci ile yar1 yapilandirilmis klinik goriismeler gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin yazili degerlendirme aracindaki sorulara verdikleri yanitlarin dogrulanmasi
ve daha derin bir anlayis yakalamak amaciyla yapilan goriismelerde yazili degerlendirme
aracindaki ayni sorular kullanilmistir. Ayrica goériisme esnasinda 6grencilerden bazi
sorulart yeniden ¢ozmeleri istenmis ve uygun zaman geldiginde Ogrencilere yazili
degerlendirme aracindaki yanitlar1 kendilerine gosterilerek hangi diisiinceyle
yanitladiklarini agiklamalari istenmistir.

Tablo 4.10.’da goriillen TPKS semasi gelismis 5. sinifta okuyan alt1 6grenciden biri

ile yar1 yapilandirilmig goriisme gercgeklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmig
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klinik gériisme gerceklestirilen 5. simif dgrencisi O19’un TPKS kapsaminda kiime modeli
ile sorulan soruya diger 6grencilerde de yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme

aracinda verdigi yanit Gorsel 4.29.”da verilmistir.

Asaiidaki gdsterilen nesneler, diSer nesneler
kiimesinin j i ise, diger kiimede kag¢ tane nesne
-
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Gorsel 4.29. TPKS’si gelismis O19'un yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.29.°da goriilen soruda 6grencilerden TPKS baglaminda kiime modelinde
3/5’lik kesir biytikliigiinde verilen sekilden faydalanarak orijinal biitiinii olusturmalari
istenmistir. Bu baglamda 5. siif 6grencisi olan O19°un Gérsel 4.29°daki soruyu aritmetik
islemlerden faydalanarak yanitladigi goriilmektedir. Dolayisiyla yar1 yapilandirilmig
klinik goriisme gergeklestirilen O19’un TPKS baglaminda kesirsel faaliyetleri kiime
modeli iizerinde nasil uyguladig1 incelenmek istenmistir. Bu dogrultuda O19 ile yapilan

goriismeye ait alintilar asagida 6zetlenmistir.

A: (Ogrenciye Gorsel 4.29.’da goriilen yanitin1 gosterir.) Bu soru icin verdigin cevap 25
nesne imis. Peki bu soruyu nasil ¢6zdiigiinii agiklar misin?

019: Burada 15 tane daire varmis o yiizden bunu 3’e bdldiim, sonug 5 oldu. Sonra 5 ile
carptim Oyle buldum.

A: Peki 15’1 neden 3’e boldiin?

019: Ciinkii buradaki daireler digerlerinin beste iiciiymiis. O yiizden 3’e boldiim. Yani birini
bulmak i¢in. 1’inde 5 tane daire varmig onu buldum.

A: Peki sekil lizerinde bunu gosterebilir misin?

019: 5 taneyi mi?

A: Evet liitfen.

019: (Sekil iizerinde 5 tane nesneyi gruplar.) Buras1 bes taneden biridir.

A: Devamini da yap liitfen.

019: (Gorsel 4.30.’da goriildiigii gibi her 5 nesneyi grupladiktan sonra seklin yanina 2 tane

daha grup ekler ve cevabin 25 oldugunu belirtir.) Soruda bizden hepsini yani beste besini
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bulmamizi istemis. Ben burada beste birini bulmustum zaten. O da 5 daire imis. Zaten burada

3 tane var. O zaman 2 tane daha eklersek hepsini buluruz.

Asagidaki gosterilen nesneler, diger nesneler
kiimesinin g‘ Ui ise, diger kiimede kag tane nesne

vardir? \
,./ “ QE N r\ﬁ\,\r» \n

2y

Gorsel 4.30. 019 ile gériisme esnasindan érnek-1

Gorsel 4.29.°da ve Gérsel 4.30.°da 5. siif dgrencisi O19’un TPKS kapsaminda
verdigi yamitlar goriilmektedir. Ogrenci yazili degerlendirme aracinda aritmetik
islemlerden faydalanarak sonuca ulastigi goriilse de goriisme esnasinda kesir dilini dogru
ve etkili bir sekilde kullandig1 goriilmiistiir. Ayrica Gorsel 4.30.’da goriilen ve goriisme
esnasinda verdigi sozlii, yazili ve gorsel yamtlari incelendiginde O19’un 3/5
biytikligiindeki nesnelerden diger seklinde kastedilen biitiine ulasmak igin zihinsel
olarak yinelemeli ayristirma kesirsel faaliyetini kullandig1 goriilmektedir. Nitekim bu
durum 6grencinin model {izerinde uyguladigi fiziksel faaliyetlerine de yansimistir. Gorsel
4.30.’da O19’un éncelikle 15 nesne olarak verilen parga biiyiikliigiinden (3/5°lik), birim
kesir bilyiikliiklerini (1/5°lik) 5’erli 3 ayr1 grup halinde olusturmustur. Ogrencinin bu
faaliyeti somut bir sekilde parcalama faaliyeti olarak diistiniilebilir. Ayrica bu faaliyetin
ardindan 6grencinin birim kesir biiyiikliiglinii tekrarlayarak 5’erli 2 ayr1 grubu eklemis ve
nihayetinde 5/5’lik orijinal biitlinii olusturmustur. Aslinda 6grencinin nicelik {izerinde
parca kesirden biitiine ulasma durumunda uyguladig1 bu fiziksel faaliyetlerden once
ogrencinin zihninde yinelemeli ayristirma faaliyetinin canlandiginin gostergesidir.
Nihayetinde O19 “diger nesneler kiimesinin 3/5’i” ifadesini bilissel olarak
anlamlandirmadikca fiziksel olarak parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini gosteremez.
Bu sebepten otiirii TPKS baglaminda sorulan sorulara aritmetik islemlerden faydalanarak
dogru yanit verdigi goriilen 6grenciler i¢in sema ile uyumlu faaliyetleri gerceklestirdigi

yoniinde degerlendirme yapilmistir.
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Tablo 4.10.’da goriilen TPKS semasi gelismis 8. sinifta okuyan yirmi 6grenciden
altis1 ile yar1 yapilandirilmig goriisme gerceklestirilmistir. Bu baglamda yari
yapilandirilmis  klinik goriisme gerceklestirilen 8. siif grencisi O38’in  TPKS
kapsaminda dikdortgen alan modeli ile sorulan soruya diger Ogrencilerde de yaygin

olarak goriilen yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.31.’de verilmistir.

Asagidaki gekilde tarals alan, diger seklin ='i kadar

ytiklOktedir. Diger sekli qiziniz

-----

Gorsel 4.31. TPKS'si gelismis O38'in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.31.°de goriilen soruda 6grencilerden TPKS baglaminda noktali zemin
tizerinde dikdortgen alan modelinde 3/5°lik biiyiikliiglinde verilen sekilden faydalanarak
orijinal biitiinii olusturmalar1 istenmistir. Bu baglamda 8. sinif dgrencisi olan O38’in
Gorsel 4.31.’deki soruyu aritmetik islemlerden faydalanarak yanitladigi goriilmektedir.
Dolayisiyla yar1 yapilandirilmis  klinik goriisme  gergeklestirilen O38’in  TPKS
baglaminda kesirsel faaliyetleri alan modeli lizerinde nasil uyguladigi incelenmek

istenmistir. Bu dogrultuda O38 ile yapilan goriisme asagida 6zetlenmistir.

A: (Gorsel 4.31.deki soruyu gosterir.) Bu soruyu yeniden ¢6zebilir misin?

038: Eger bu 3 bolii 5’1 ise her bir kismu (Gérsel 4.32.°deki gibi sekli siitun olarak 3 es
pargaya ayirarak 1’ini gosterir.) 1/5°i oluyor. O zaman bu seklin yanma 2 siitun daha
eklememiz gerekiyor. (Seklin yanina 5 siitundan olusan orijinal biitiinii ¢izer.) Evet simdi
diger sekli bulduk.

A: Peki bu buldugun seklin kesir bilyiikliigi nedir?

038: Zaten surasi (ilk 3 siitunu gosterir.) 3/5, 2/5°i de ekledik. Tamami 5/5 olur.

A: (038’e Gorsel 4.31.°deki yanitim gosterir.) Peki burada farkli bir yontemle sonucu
bulmussun. Burada ne yaptin agiklar misin?

038: Aslinda burada oranladim. Buras1 15 (birimkare) imis. Yani 5’te 3’liik kism1. O zaman
5’te 5’ini bulmak i¢in oranladim ve diger seklin 25 taneden (birimkareden) olustugunu

buldum.
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AsaZidaki sekilde tarali alan, diger seklin él kadar
biiyiikliiktedir. Diger sekli ¢iziniz.

Gorsel 4.32. 038 ile goriisme esnasindan 6rnek-1

Gorsel 4.31.’de ve Gorsel 4.32.°de 8. sinif 6grencisi 038’in TPKS baglaminda alan
modeli iizerinde verdigi yanitlar goriilmektedir. O38’in Gorsel 4.31.’de yazih
degerlendirme aracinda aritmetik islemlerden faydalanarak sonuca ulastigi goriilse de
goriisme esnasinda TPKS ile uyumlu kesirsel faaliyetler gergeklestirdigi ve kesir dilini
dogru bir sekilde kullandig1 goriilmiistiir. Ayrica Gorsel 4.32.’de goriilen ve goriisme
esnasinda verdigi sozlii, yazili ve gorsel yamtlari incelendiginde O38’in 3/5 kesrinin
temsil ettigi 15 birimkarelik alan ile 5/5 kesrinin temsil ettigi orijinal biitiiniin birimkare
olarak blylikligi arasinda oranlama yaptigi gorilmistir. Bu durum &grencinin
gérmedigi orijinal biitiinii, kendisine sunulan parg¢a kesrinin biiyiikliiglinden faydalanarak
zihinde canlandirdigin1 ve 3/5 kesri ile bu kesrin temsil ettigi nicelige yinelemeli
ayristirma faaliyetini uygulayarak yeniden olusturabileceginin farkinda oldugunu
gosterir. Nitekim O38’in zihninde aktiflesen bu durum, 6grencinin alan modeli iizerinde
uyguladig fiziksel faaliyetlerine de yansimigtir. Gorsel 4.32.’deki gibi oncelikle verilen
sekli 3 siitun halinde parcalamis ardindan birim kesir olan bir siitunu da tekrarlayarak

orijinal biitiinii olusturabilmistir.

4.1.5.1. TPKS baglaminda farkli modellerdeki égrenci basarilarinin sinif diizeyleri

arasinda karsilastirilmasi

Bu baglik altinda ortaokulun farkli sinif diizeylerinde TPKS’si gelismis ve gelisim
stirecinde olan 6grencilerin kesir modelleri iizerinde gosterdikleri bagar1 performanslarina
iliskin bulgular karsilastirmali olarak 6zetlenmistir. Elde edilen bulgulara gére ortaokul
ogrencilerinin TPKS baglaminda sema ile uyumlu kesirsel faaliyetler gergeklestirerek

farkl1 kesir modelleri iizerinde gosterdikleri basarilar incelenmek istenmistir. Bu
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baglamda 6grencilerin alan (dikdortgen) ve kiime modelleri lizerinden aldiklar1 toplam

puanlar degerlendirilmis ve sinif diizeylerine gore dagilimi Tablo 4.11.”de verilmistir.

Tablo 4.11. TPKS baglaminda modeller iizerinde gisterilen basarmn sunif diizeylerine gore dagilimi

5. simif 6. sinif 7. siif 8. simf Toplam
Alan %85 %67 %68 %62 %68
Kiime %37 %67 %57 %70 %61

Tablo 4.11.°de tersinir parga kesir semast (PKS) gelismis veya gelisim siirecinde
olan (5. smif n = 27, 6. siif n = 42, 7. simif n = 44 ve 8. sinif n = 63 olmak {izere)
toplamda 176 Ogrencinin kesir modelleri tizerinde gosterdikleri basar1 yiizdeleri
goriilmektedir. Burada verilen basar1 ylizdeleri 6grencilerin TPKS ile uyumlu kesirsel
faaliyetler gerceklestirerek model bazinda aldiklar1 puanlardan {iretilmistir. TPKS’si
gelismis Ogrenci alan ve kiime modelleri ile sunulan sorularin ikisine de dogru yanit
verirken; TPKS’si gelisim siirecinde olan 6grenciler bahsedilen iki farklit modelin birine
dogru yanit vermislerdir. Bu baglamda 6grencilerin TPKS baglaminda hangi kesir
modelleri lizerinde daha yiiksek basar1 gosterdikleri incelenmek istenmistir.

Tablo 4.11. incelendiginde sirasiyla 5. sinif 6grencilerin %85’inin ve 7. sinif
ogrencilerin %68’inin en ¢ok basariy1 alan modeli tizerinde gosterdikleri goriilmektedir.
8. Sinif 6grencilerin ise %70’ inin kiime modelinde daha yiiksek performans sergiledikleri
goriilmektedir. Bunun yani sira 6. smif 6grencilerinin ise %67 orani ile alan ve kiime
olmak iizere her iki kesir modeli iizerinde de ayni1 oranda basarili olduklar1 sonucuna
ulasilmistir. Ote yandan Tablo 4.11.’e gore %37 orani ile en diisiik basar1 yiizdesi, 5. sinif
diizeyinde kiime modeli lizerinde basarili olan 6grencilere ait oldugu gorilmiistiir. 5 sinif
diizeyinde goriilen bu oran 6. sinifta diizeyinde %67’ye yiikselerek gozle goriiliir bir

farkla ortaya ¢ikan bu artis dikkat ¢ekmistir.

4.1.6. Bilesik kesir semasina (BK$) iliskin bulgular

Bilesik kesir semas1 (BKS), TPKS gibi parcalama ve tekrarlama faaliyetinin eg
zamanli olarak kullanildig1 yinelemeli ayristirma (splitting) kesirsel faaliyetini nicelikler
tizerinde etkin olarak kullanmay1 gerektirir. Bunun yan1 sira BKS biitiiniin 1’den biiyiik

oldugu yani bilesik kesir biiyiikliikleri ile ¢alisildig1 durumlarda ortaya ¢ikar.
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Veri toplama araglarinda BKS kapsaminda 6grencilere dort farkli kesir modeli (alan
(daire ve dikdortgen), cubuk, kiime ve sayr dogrusu) bes a¢ik uglu soru seklinde
sunulmustur. Yapilan igerik analizine gore ortaokulun farkli sinif diizeylerinde

ogrencilerde ortaya ¢ikan BKS semasina iligskin bulgular Tablo 4.12.’de verilmistir.

Tablo 4.12. BKS baglaminda suif diizeylerinde karsilasilan ogrenci sayilar

5. simf 6. stmf 7. simf 8. simf
f % f % f % f %
BKS olugsmamis 79 %65 98 %65 63 %41 46 %35
BKS gelisim siirecinde 42 %35 50 %33 90 %58 76 %59
BKS gelismis 0 - 3 %2 2 %1 8 %6
Toplam 121 %100 151 %100 155 %100 130 %100

Tablo 4.12.’ye gore tg¢ti 6. smif, ikisi 7. smf ve sekizi 8. sinif olmak tizere
ortaokulun farkli sinif diizeylerinde gelismis BKS semasina sahip toplamda 13 6grencinin
oldugu ortaya ¢ikmistir. BKS’si gelismis olanlardan 6. sinif diizeyinden iki 6grenci, 7.
smif diizeyinden bir 6grenci ve 8. sinif diizeyinden ise ii¢ 6grenci ile yar1 yapilandirilmis
klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Ogrencilerin yazili degerlendirme aracindaki
sorulara verdikleri yanitlarin dogrulanmasi ve daha derin bir anlayis yakalamak amaciyla
yapilan goriismelerde yazili degerlendirme aracindaki ayni sorular kullanilmistir. Ayrica
goriisme esnasinda Ogrencilerden bazi sorular1 yeniden ¢dzmeleri istenmis ve uygun
zaman geldiginde Ogrencilere yazili degerlendirme aracindaki yanitlar1 kendilerine
gosterilerek hangi diisiinceyle yanitladiklarini agiklamalar istenmistir.

Tablo 4.12.’de goriilen BKS semasi gelismis 6. sinifta okuyan {i¢ 6grenciden ikisi
ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmig
klinik goériisme gerceklestirilen 6. simf 6grencisi O48’in BKS kapsaminda dikdortgen
alan modeli ile sorulan soruya diger &grencilerde de yaygin olarak goriilen yazili

degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.33.°te verilmistir.
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Asagidaki sekil ;’yl remsil e‘mektedir. Bifiind
giziniz.

......

Gorsel 4.33. BKS si gelismis 048 in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.33.’te goriilen soruda ogrencilerden BKS baglaminda dikdortgen alan
modelinde 5/2’lik bilesik kesir biiylikliglinde verilen sekilden faydalanarak orijinal
biitiinii olusturmalar1 ile birlikte 2/2 veya biitiin gibi kesin ifadeleri kullanmalar
beklenmistir. Ancak aragtirmadan elde edilen 6n bulgularda bazi 6grencilerin 5/2 kesir
bilyilikliigiinii 2/5 gibi algilayip parga biitliin semas: baglaminda cevapladiklar
goriilmistiir. Dolayisiyla ilk agsamadaki igerik analizinde yalnizca aritmetik islem
kullanarak “12” yanitin1 veren Ogrencilerin yanitlar1 yari1 yapilandirtlmis klinik
goriismelerle dogrulanmaya ¢alisilmistir. Bunun yaninda goriisme gergeklestirilemeyen
diger Ogrencilerin bu soru baglamindaki yanitlari irdelenirken, Ogrencilerin BKS
baglaminda sorulan diger sorulara verdikleri yanitlariyla iliskilendirilerek
degerlendirilmistir. Hem goriisme gerceklestirilemeyen hem de bu soruda yalnizca
aritmetik islemleri kullanan 6grencilerin yanitlar1 degerlendirmeye alinmamastir.

Gorsel 4.33.’te BKS baglaminda yazili degerlendirme aracinda sorulan soruya 6.
sinif dgrencisi olan O48’in “biitiin” ifadesini kullanarak yanit verdigi goriilmektedir.
Aym zamanda yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilen O48’in BKS baglaminda bu
soruyu yanitlarken kesirsel faaliyetleri nasil kullandigi daha detayli incelenmeye

calistlmistir. Bu dogrultuda O48 ile yapilan gériisme asagida 6zetlenmistir.

A: (Gorsel 4.33.’teki soruyu gosterir.) Bu soruyu sesli diigiinerek yeniden ¢6zebilir misin?
048: 2°de 5’i temsil ediyormus. Bu tam say1l1 bir kesir oluyor. Yani “2 tam 2°de 1”.

A: Evet glizel. Peki biitiinii bulmani istiyor. Ne yaparsin?

048: 2°de 5 imis. O zaman bunun iginde “2 tam bir tane de yarim” var. (Verilen seklin kenar

uzunluklarim1 sayarak kac¢ birimkareden olustugunu hesaplar. Ardindan sekli Gorsel
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4.34.’teki gibi 2 tam 1 yarim olacak sekilde pargalar.) Bunlar da (tamlar1 gostererek) birer

biitiin oluyor. Yani 2°de 2.

JAsagidaki sekil %’yi temsil etmektedir. Bitiini

giziniz. 4 '

...........

Gorsel 4.34. 048 ile goriisme esnasindan 6rnek-1

Gorsel 4.34.’te goriilen BKS baglaminda alan modeli ile sorulan soruyu ¢ézmek
igin 6. sinif dgrencisi O48’in 5/2 kesir biiyiikliigiinden yola ¢gikarak yinelemeli ayristirma
faaliyetini kullandig1 ve parga ile biitlin arasindaki iliskiyi tersine isledigi goriilmektedir.
048 ile yapilan goriismede bu soru i¢in kullandig1 ilk sozlii ifadenin 2°de 5 oldugu ve
ayn1 zamanda bu kesri “2 tam bir tane yarim” seklinde ayristirdigi goze carpmaktadir.
Bunun yani sira O48’in bilesik kesirler iizerinde ¢alismay1 gerektiren BKS baglaminda
zihninde canlandirarak ayristirdigi niceligi model lizerinde olusturmak i¢in parcalama ve
tekrarlama faaliyetlerini fiziksel olarak gerceklestirdigi goriilmektedir. Nitekim Gorsel
4.34. incelendiginde, O48’in verilen niceligi parcalama faaliyeti es pargalara ayirma
faaliyeti olarak degil, birimlere ayirma faaliyeti amaciyla yapilmistir. Burada 6grenci
niceligi “2 tam ve 1 yarim” olarak birimlestirirken, parcalama faaliyetini de “2 tam ve 1
yarim” olusacak sekilde model iizerinde uygulamistir. Aslinda bu durum tam olarak
BKS’de yinelemeli ayristirma (splitting) faaliyetinin yani parcalama ve tekrarlama
faaliyetlerinin es zamanli olarak etkin bir sekilde kullanim1 agisindan 6nemli bir 6rnektir.
Ciinkii 048 nicelik iizerinde fiziksel parcalama faaliyetini uygularken, 1 tam igerisinden
1 yarimi da zihinsel olarak ayristirmis (splitting) ve sekil lizerinde “5 es yarim”dan ziyade
“2 tam ve | yarim” olarak parcalama faaliyetinde bulunmustur.

Ote yandan O48’in bilesik kesir semasi baglaminda nicelik iizerinde kullandig
birimlestirme faaliyeti incelenmistir. Yapilan analize gore 6. simf 6grencisi O48’in ii¢

kademeli birimlestirme yapabildigi goriilmiistiir. Bu baglamda alan modeli iizerinde
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048’e gore ; kesir biiylikliigii icerisinde tekrarladigi birimler ve bu birimlere tanimladigi

temsil dlgiileri Gorsel 4.35.’te verilmistir.

6br'e OO OO OO
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Gorsel 4.35. 048’e gore 5/2 kesir biiyiikliigiiniin icerisinde tekrarlanan birimler

Gorsel 4.35.’te alan modelinde 5/2 bilesik kesrini temsil eden bir nicelik verilip
biitiinii gdstermesi istenen 6. siif 048’in nicelik iizerinde farkl biiyiikliiklerde ii¢ farkl
birim atadigt ve 5/2 biyilikligliini bu birimlerin tekrarlamasiyla olusturdugu
goriilmektedir. O48’in burada nicelik iizerinde uyguladig1 ii¢ kademeli birimlestirme
faaliyetidir. Clinkii her 6 birimkare (bir satir) 1/2', iki tane 1/2 (iki satir) 2/2’yi, iki tane
2/2 ve bir 1/2 ise 5/2’yi olusturur. Dolayistyla O48’in 5/2 kesrini “2 tam ve 1 yarim”dan
olusacak sekilde tanimlamasi ve birimkarelerin (tekil birim) otesinde bilesik birimleri
(1/2, 2/2 ve 5/2) aktivite oncesinde zihninde canlandirmasi 6grencinin ii¢ kademeli
birimleri {igiincii seviyede koordine ettigini gosterir.

Tablo 4.12.’de goriilen BKS semasi gelismis 7. sinifta okuyan iki 6grenciden biri
ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmig
klinik goriisme gergeklestirilen 7. simif 6grencisi O51°in BKS kapsaminda kiime modeli
ile sorulan soruya diger dgrencilerde de yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme

aracinda verdigi yanit Gorsel 4.36.’da verilmistir.
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Gorsel 4.36. BKS si gelismis O51’in yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.36.’da goriilen soruda 6grencilerden BKS baglaminda kiime modelinde
5/3’1ik bilesik kesir biiylikliigiinde verilen nesnelerden faydalanarak orijinal biitiinii
olusturmalar1 ile birlikte 3/3 veya biitlin gibi kesin ifadeleri kullanmalar1 beklenmistir.
Ancak aragtirmadan elde edilen 6n bulgularda bazi 6grencilerin 5/3 kesir biiytikliiglinii
3/5 gibi algilayip parca biitiin semast baglaminda cevapladiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla
ilk agamadaki igerik analizinde yalnizca aritmetik islem kullanarak “12” yanitin1 veren
Ogrencilerin yanitlari yar1 yapilandirilmis klinik goriismelerle dogrulanmaya galigilmistir.
Bunun yaninda goriisme gerceklestirilemeyen diger 6grencilerin bu soru baglamindaki
yanitlar1 irdelenirken, 6grencilerin BKS baglaminda sorulan diger sorulara verdikleri
yanitlariyla iliskilendirilerek degerlendirilmistir. Hem goriisme gerceklestirilemeyen hem
de bu soruda yalnizca aritmetik islemleri kullanan 6grencilerin yanitlar: degerlendirmeye
alinmamustir.

Gorsel 4.36.°da goriilen 7. sinif grencisi olan O51’in BKS baglamindaki soruya
yanit verirken bilesik kesir ile nicelik biyiikliigii arasindaki orandan faydalandigi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda yar1 yapilandirilmis goriisme gergeklestirilen O51’in BKS
baglaminda bu soruyu yanitlarken kesirsel faaliyetleri nasil kullandigi daha detayli

incelenmeye calisiimistir. Bu dogrultuda O51 ile yapilan goriisme asagida dzetlenmistir.

A: (Gorsel 4.36.”daki soruyu gosterir.) Bu soruyu yeniden ¢6zebilir misin?

051: 5 bélii 3°ii diyor yani buradakilerin hepsi 5/3’e esit. Bir de buray1 (kag nesne oldugunu)
sayalim. 20 tane var o zaman 5/3 20’ye esittir. (Orant1 kurarak cevabin 12 oldugunu soyler.)
A: Bu soruyu daha farkli bir sekilde islem yapmadan ¢6zebilir misin?

051: Burada bize 5/3’ii diyor. O zaman 1/3’iinii bulursak, biitiinii de bulabiliriz.

A: Nasil bulursun, goster bakalim.
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051: Burada dairelerin hepsi 20 tane. Yani 5/3’ii 20’ye esit. Yani buramn 1/3’ii 4’tiir. Yani
5/3°1i 20 ise 1/3’ii de 4’tiir. Yani su 4°{i 1/3’¢ esittir. (ilk siitundaki 4 nesneyi gruplandirir.
Ardindan her bir siitundaki 4’erli nesneleri gruplandirarak 1/3 oldugunu belirtir ve bunlarin
toplaminin 5/3 oldugunu gosterir.)
A: Peki biitiinii gosterebilir misin?

051: Biitiinii yani 3/3’ii gosterecegim. (bkz. Gorsel 4.37.)

8 ’ 5 7 ;
Asagida verilen nesneler >0 tcn}sﬂ stmektedir.
- - ~
Biitiinii gosteriniz. s

Gorsel 4.37. 051 ile yapilan gériisme esnasindan 6rnek-1

Gorsel 4.37.°de goriilen BKS baglaminda kiime modeli ile sorulan soruyu ¢6zmek
iin 7. siif 6grencisi O51’in 5/3 kesir biiyiikliigiinden yola ¢ikarak yinelemeli ayristirma
faaliyetini kullandig1 ve parga ile biitlin arasindaki iligkiyi tersine isledigi goriilmektedir.
Bunun yani sira gdriisme esnasinda O51°in bilesik kesirler iizerinde ¢alismay1 gerektiren
BKS baglaminda oncelikle 5/3 kesrinin 20 tane daireyi temsil ettigini sOylemistir.
Ardindan oranti kurarak biitliniin biiylikligiinii 12 daire olarak yanitlamistir (bkz. Gorsel
4.37.). Nihayetinde 6grenci burada zihninde 5/3 kesir biiyiikliiglinden 3/3’1 ayrigtirarak
bu yolu izlemistir. Ancak Gorsel 4.36.’ya bakildiginda 6grencinin “1 tane=4” diye
tanimladig1 Ol¢li birimi aslinda 1/3 kesir biiytikliigiinii temsil etmektedir. Dolayisiyla
burada O51’in aritmetik islemlerden faydalanmasi BKS baglaminda ayristirma ve
birimlestirme faaliyetlerini ne yonde yansittig1 incelenmek istenmistir. Bu ylizden
Ogrenciye carpma veya bolme islemleri yapmadan bu soruyu bagska nasil ¢ozebilecegi
sorulmustur. Bu dogrultuda 6grencinin “5/3’1 20 ise 1/3’i 4’tilir.” ifadesini kullanmasi
zihinsel ayristirma faaliyetini etkin kullandigin1 goéstermistir. Bununla birlikte her 4
nesneyi gruplandirmasi ve her grubu 1/3 olarak tanimlamasi 6grencinin birimlestirme
faaliyetini de etkin bir sekilde kullandiginin gostergesidir. O51’in kullandig1i bu

birimlestirme faaliyeti her 4 nesne (bir siitun) 1/3’1, ti¢ tane 1/3 (ii¢ siitun) 3/3’1i, bes tane
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1/3 ise 5/3’1 olusturacak sekilde ti¢c kademeli olarak etkinlestirilmistir. Ancak 7. sinif
ogrencisi O51’in nicelik {izerinde nesnelerin sayisindan ziyade 1/3, 3/3 ve 5/3 gibi bilesik
birimleri aktivite esnasinda koordine ettigi goriildiiglinden O6grencinin ii¢ kademeli
birimleri ikinci seviyede koordine ettigi yoniinde degerlendirilmistir.

Tablo 4.12.’de goriilen BKS semasi gelismis 8. sinifta okuyan sekiz 6grenciden tigii
ile yar1 yapilandirilmig goriisme gerceklestirilmistir. Bu baglamda yar1 yapilandirilmis
klinik gériisme gergeklestirilen 8. smif 6grencisi O47 nin BKS kapsaminda ¢ubuk modeli
ile sorulan soruya diger 6grencilerde de yaygin olarak goriilen yazili degerlendirme

aracinda verdigi yanit Gorsel 4.38.’de verilmistir.

15. Asagidak: gubuk % ‘I gostermektedir. Bitinii
¢iziniz.

i | 1

Gorsel 4.38. BKS si gelismis OAT Nin yazili degerlendirme aracindaki yaniti-1

Gorsel 4.38.°de goriilen soruda 6grencilerden BKS baglaminda 5/4°liik bilesik kesir
bliytikliiglinde verilen ¢ubuk modelinden faydalanarak orijinal biitiinii olusturmalari ile
birlikte 4/4, 1 tam 1/4 veya biitiin gibi kesin ifadeleri kullanmalar1 beklenmistir. Ancak
aragtirmadan elde edilen 6n bulgularda bazi 6grencilerin 5/4 kesir biyiikligiini 4/5 gibi
algilayip parca biitiin semast baglaminda cevapladiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla ilk
asamadaki icerik analizinde yalnizca ¢ubugu bes es pargaya ayirip dordiinii gésterenlerin
yanitlar1 yar1 yapilandirilmis klinik goriigmelerle dogrulanmaya c¢aligilmistir. Bunun
yaninda goriisme gerceklestirilemeyen diger 6grencilerin bu soru baglamindaki yanitlari
irdelenirken, 6grencilerin BKS baglaminda sorulan diger sorulara verdikleri yanitlariyla
iliskilendirilerek degerlendirilmistir. Hem goriisme gerceklestirilemeyen hem de bu
soruda yalnizca aritmetik iglemleri kullanan Ogrencilerin yanitlar1 degerlendirmeye
alinmamustir.

Gorsel 4.38.de 8. siif 6grencisi olan Q47 nin BKS baglamindaki soruda verilen
cubugu 1i seklinde tanimladig1 ve ¢ubugu bes es parcaya ayirip dordiinii biitiin olarak

gosterdigi goriilmektedir. O47°nin BKS baglaminda bu soruyu yanitlarken kesirsel
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faaliyetleri nasil kullandigt daha detayli incelenmeye c¢alistlmistir. Bu amag

dogrultusunda 047 ile yapilan goriismeden alintilara asagida yer verilmistir.

A: (Gorsel 4.38.”deki soruyu dgrenciye gosterir.) Bu soruyu yeniden ¢ézebilir misin?

047: (Cubugu gosterir.) Bunun tamami 5 bolii 4’ii temsil ediyormus. O zaman biitiin temsil
eden kismi bulmamiz lazim.

A: Peki biitlinii temsil eden kismi nasil bulursun?

047: 5/4’iin icinde 1 ve 1/4 var. Bunlar1 bulabilirim. (Cubugu 5 pargaya ayirir.) (ilk 4 pargayi
gostererek) Burasi 1°dir, (sondaki 1 parcayi gostererek) burasi da 1/4’tiir. Zaten bize biitlinii
sormus, o da 1 (1 diye tanimladig1 4 pargay: gosterir.). (bkz. Gorsel 4.39.)

A: Peki ¢ubugu neden 5’e boldiin?

047: Ciinkii pay kismu 5. Yani cubugun iginde 5 parga (birim) varmis. O yiizden bdldiim.
Ciinkii payda kismi da 4 oldugu i¢in bir biitiiniin i¢inde 4 tane olmasi gerekiyor. Cilinkii biitiin
olmasi igin pay1 paydaya esit olmasi lazim. O da 1 yapiyor. Yani biitiin. Burada ¢ubuk 5/4

oldugu icin 1 tane (birim) de fazla vermisler o yiizden 5’e boldiim.

@E/@agldaki gubuk ; ‘i gostermektedir. Biitlinii
¢iziniz.

| — T T ]

Gorsel 4.39. 047 ile yapilan gériisme esnasindan 6rnek-1

Gorsel 4.39.’da goriilen BKS baglaminda ¢gubuk modeli ile sorulan soruyu ¢6zmek
icin 8. simif 6grencisi O47’nin 5/4 kesir biiyiikliigiinden yola ¢ikarak yinelemeli
ayristirma faaliyetini kullandig1 ve parca ile biitlin arasindaki iligskiyi tersine isledigi
goriilmektedir. Daha agik bir ifadeyle 5/4 kesrinden 1/4°liik birim kesri ve 4/4’liik biitiinii
es zamanli olarak pargalama ve tekrarlama faaliyetleriyle olusturmustur. Bunun yani1 sira
goriisme esnasinda O47’nin 5/4 kesrini “1 ve 1/4” ve igerisinde “5 parca (birim)”
barindiran bir biiyiikliik olarak tanimladigi goriilmiistiir. Ayrica pay1 paydasina esit olan
kesirlerin bir biitiinii temsil ettigini belirtmistir. Dolayisiyla O47°nin ¢ubugun es
pargalarindan birini 1/4, dordiinii 4/4 ve besini ise 5/4 olacak sekilde ii¢ kademeli olarak
birimlestirmistir. Ayrica bu birimleri herhangi baska bir sayma vb. girisimlerde

bulunmadan problemle karsilasir karsilasmaz 5/4 kesrini goriir gormez derhal koordine
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ettigi i¢in 6grencinin li¢ kademeli birimleri aktivite 6ncesinde ti¢ilincii seviyede koordine

edebildigi yoniinde bir degerlendirme yapilmustir.

4.1.6.1. BKS baglaminda farkli modellerdeki ogrenci basarilarinin sinif diizeyleri

arasinda karsilastirilmasi

Bu baslik altinda ortaokulun farkli siif diizeylerinde BKS’si gelismis ve gelisim
stirecinde olan 6grencilerin kesir modelleri lizerinde gosterdikleri basari performanslarina
iliskin bulgular karsilastirmali olarak 6zetlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore ortaokul Ogrencilerinin BKS baglaminda sema ile
uyumlu kesirsel faaliyetler gergeklestirerek farkli kesir modelleri iizerinde gosterdikleri
basarilar incelenmek istenmistir. Bu baglamda 6grencilerin alan, ¢ubuk, kiime ve say1
dogrusu modelleri iizerinden aldiklar1 toplam puanlar degerlendirilmis ve smif

diizeylerine gore dagilimi1 Tablo 4.13.’te verilmistir.

Tablo 4.13. BKS baglaminda modeller iizerinde gosterilen basarimin sinif diizeylerine gore dagilimi

5. simif 6. simif 7. sinif 8. simf Toplam
Alan %31 %39 %35 %46 %39
Cubuk %45 %51 %46 %52 %49
Kiime %29 %30 %49 %61 %46
Say1 dogrusu %12 %13 %21 %27 %20

Tablo 4.13.’e gore bilesik kesir semas1 (BKS) gelismis veya gelisim siirecinde olan
(5. siif n =42, 6. smif n =53, 7. simif n =92 ve 8. siif n = 84 olmak iizere)
toplamda 271 Ogrencinin Kkesir modelleri tizerinde gosterdikleri basar1 yiizdeleri
goriilmektedir. Burada verilen basar1 yiizdeleri 6grencilerin BKS ile uyumlu kesirsel
faaliyetler gerceklestirerek model bazinda aldiklar1 puanlardan {iretilmistir. BKS’si
gelismis Ogrenci alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri ile sunulan sorularin
hepsine birden dogru yanit verirken; BKS’si gelisim siirecinde olan 6grenciler bahsedilen
dort farkli modelin hepsine degil bazilarina dogru yanit vermislerdir. Bu baglamda
ogrencilerin PBKS baglaminda hangi kesir modelleri iizerinde daha yiiksek basari
gosterdikleri incelenmistir.

Tablo 4.13. incelendiginde BKS baglaminda 5. sinif 6grencilerin %45’i ve 6. sinif

ogrencilerin %51’i en ¢ok basariy1r gubuk modeli iizerinde gostermislerdir. 7. ve 8. sinif
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Ogrencilerin ise sirastyla %49°u ve %61°1 olmak {izere en ¢ok basar1 puanini kiime modeli
tizerinden aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica PBS, EPS ve PBKS semalarinda oldugu gibi
BKS’de de tiim sinif diizeylerinin en az basar1 gosterdikleri kesir modelinin say1 dogrusu
modeli oldugu goriilmektedir. Buna ragmen say1 dogrusu modelinde 5. ve 6. sif
diizeylerinde basar1 ytlizdeleri %12 ve %13 iken, 7. ve 8. sinif diizeylerinde gozle goriiliir
bir farkla arttig1 ve sirasiyla %21 ve %27 oldugu goriilmektedir.

Ote yandan Tablo 4.13.’¢ gore BKS baglaminda 5. smniftan 8. smifa dogru
gidildik¢e ¢ubuk, kiime ve sayr dogrusu modelleri {izerinde ogrencilerin basari
yiizdelerinin giderek arttigi goriilirken, alan modelinde 7. siif diizeyindeki basari

oraninda az da olsa bir diisiisiin oldugu dikkat ¢cekmektedir.

4.2. Gelismekte Olan Kesir Semalar1 Kapsaminda Kesirsel Faaliyetlerin Farkl

Modellere Uygulanmasinda Yasanan Giicliiklere Ait Bulgular

Bir onceki boliimde kesir semalar1 baglaminda kesirsel faaliyetlerin farkli sinif
diizeylerinde ve farkli kesir modelleri lizerinde etkin olarak kullanimina iligkin 6rneklerin
betimlenmesi amaclanmistir. Bu bolimde ise birimlestirme (unitizing), parcalama
(partitioning), yerlesik biitinden ayirma (disembedding), tekrarlama (iterating) ve
yinelemeli ayrigtirma (splitting) Kesirsel faaliyetlerini farkli kesir modelleri (alan, ¢ubuk,
kiime ve sayr dogrusu) ilizerinde uygularken Ogrencilerde karsilagilan giicliiklerin
betimlenmesi amaclanmustir.

Nitekim problem durumlarinda iyi birer problem ¢6ziicii olmak islem esnekligini
yani ¢oziimil bagka temsillere de doniistiirmeyi gerektirir. Dolayisiyla 6grencilerin kesir
problemlerinde basarili olabilmeleri i¢in i¢sel rehberleri olan kesir semalar1 baglaminda
sadece bir modelde degil farkli kesir modelleri iizerinde kesirsel faaliyetleri etkili bir
sekilde kullanmalar1 beklenir. Bu baglamda yapilan igerik analizinde 6grenciler belli bir
sema baglaminda sorulan #im modellere kesirsel faaliyetleri etkili ve dogru bir sekilde
uygulayabilmislerse kesir semalar1 gelismis olarak degerlendirilmistir. Aksi halde sema
baglaminda yalnizca bazi kesir modellerinde kesirsel faaliyetleri etkili ve dogru bir
sekilde uygulayabilmislerse, Ogrenciler kesir semalar1 gelisim siirecinde olarak
degerlendirilmistir. Bu baglamda bir onceki bolimde goriildiigi gibi, tim smif
diizeylerinde incelenen tiim semalar igin gelisim siirecinde olan Ggrenci oranlarinin

gelisim siirecini tamamlamis (gelismis) olan 6grenci oranlarindan carpici bir farkla fazla
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oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebinin 6grencilerin farkli kesir modelleri iizerinde
kesirsel faaliyetleri uygulamakta zorlanmalar1 oldugu sonucuna ulasilmigtir. Dolayisiyla
bu boliimde ogrencilerin kesirsel faaliyetler baglaminda kesir modelleri {izerinde
yasadiklar1 giicliikler semalar i¢in gelisim siirecinde olan Ogrencilerin verilerinden
tiretilmistir. Aragtirmanin bulgularina gore Ogrencilerde karsilasilan halen gelisim
stirecinde olduklar1 kesir semalariin sinif diizeylerine gore dagilim grafigi Sekil 4.3.’te
sunulmustur. Grafikte verilen bilgiler 5. siif diizeyi i¢in n=121 (%100), 6. sif diizeyi
icin n=151 (%100), 7. smf diizeyi i¢in n=155 (%100), ve 8. siif diizeyi i¢in n=130
(%100) olmak {izere toplamda 557 kisilik katilimer grubunun verilerinden

olusturulmustur.
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Sekil 4.3. Ogrencilerde karsilasilan gelismekte olan kesir semalarinin sumf diizeylerine gore dagilim
grafigi

Sekil 4.3. incelendiginde tiim sif diizeylerindeki 6grencilerin halen gelisim
siirecinde olan semalarinin parga biitiin semas1 (PBS) oldugu goriilmiistiir. Bu durum
Ogrencilerin parga biitiin semas1 baglaminda kesirsel faaliyetleri gergeklestirebilseler de
farkli kesir modelleri tizerine uygulamakta giicliik yasadiklarinin gostergesidir. Benzer
sekilde APS semasi haricindeki diger semalarda 6grencilerin 5. siniftan 8. siif diizeyine
gittikge kesirsel faaliyetleri baz1 modeller iizerinde uygularken bazi modeller iizerinde
uygulamakta zorlandiklarii gostermektedir. Ancak ayn1 anda parcalama semasi (APS)

icin 6grencilerin 5. siiftan 8. sinifa dogru gidildik¢e APS baglaminda gerceklestirdikleri
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faaliyetlerin modeller iizerinde uygulanma oranlarinin azaldig goriilmektedir. Bu durum
5. smiftan 8. sinifa dogru gidildikce APS semasinin yerini baska semalarin aldiginin
gostergesidir.

Aragtirmada yapilan analizde kesirsel faaliyetler baglaminda farkli kesir modelleri
tizerinde yasanilan giicliiklerin tespit edilmesi icin ilk olarak bes farkli kesirsel faaliyet
kapsaminda dort farkli kesir modelleri {izerinde 6grencilerin gosterdikleri basari oranlari
incelenmistir. Tablo 4.14.’te gortldiigi gibi genel itibariyle tiim kesirsel faaliyetlerin tiim
modeller tizerindeki etkili kullanildigin1 gosteren basar1 oranlarinin 5. siniftan 8. sinifa
gidildikge arttig1 goriilmiistiir. Tablo 4.14. incelendiginde yalnizca pargalama faaliyetinde
hem g¢ubuk modeli iizerinde 5. smiftan 6. sinifa %1°lik oranla hem de say1 dogrusu
modelinde 7. siniftan 8. sinifa %2’lik oranla bir diisiis oldugu goriilmektedir. Bunun yani
sira ayirma faaliyetinde de 5. siniftan 6. sinifa artmayan ve azalmayan sekilde ayni oranin
(%40) degismedigi goriiliirken, tablo tizerindeki diger tiim oranlarin 5. siniftan 8. sinifa
artig gosterdigi goriilmektedir. Ayrica Tablo 4.14.°e¢ gore incelenen tiim Kkesirsel
faaliyetlerde 6grencilerin en c¢ok zorlandiklart modelin sayr dogrusu modeli oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.14. Kesirsel faaliyetleri modeller iizerinde uygulamada 6grencilerin gosterdikleri basart
oranlart

Alan Cubuk Kiime Say1 dogrusu
Simif 5. 6. 7. 8 5 6. 7. 8 5 6. 7. 8 5 6. 7. 8

6 11 15 18

% % % %

5 9% 11 9%
% %

5 10 15 17

% % % %

6 13 18 23

Birimlestir
me
Pargalama

Tekrarlama [ 30 32 35 29 32 52 Al

% % % % % N % % % % % % %
Aynistrma 13 15 20 30 16 18 27 34 9% 15 23 4 5% 12 18
% % % % % %N % % % % % % %

0%-11.9% 12.0%-23.9% = 24.0%-35.9% 48.0%-59.9% 60.0%0-71.9% 72.0% +

Ayrica Tablo 4.14.te goriilen 6grencilerin basari oranlarinin aritmetik ortalamasi
%35 olup farkli modelde kesir problemlerine uygun faaliyetlerle yanit veren dgrencilerin

tiim siif diizeylerinde cogunlukla yarisindan az oldugu goriilmektedir.
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Bu baglamda ortaokul 6grencilerinin kesirsel faaliyetleri modeller iizerinde nasil
uyguladiklart incelenmek istenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda dncelikle semalarin igerik
analizi i¢in olusturulan kodlar birimlestirme (unitizing), par¢alama (partitioning),
yerlesik biitlinden ayirma (disembedding), tekrarlama (iterating) ve yinelemeli ayristirma
(splitting)  kesirsel faaliyetlerinin  kullanimma  iligkin  kategoriler  halinde
siiflandirilmistir. Ardindan her faaliyet i¢in olusturulan kategoriler kapsaminda alan,
cubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri lizerine uygulanmasina gore alt kategoriler
olusturulmustur. Bu boliimde kesirsel faaliyetler baglaminda olusturulan kategoriler ve
alt kategoriler kapsamindaki kodlarin frekans (siklik) yiizdeleri verilerek bulgular
diizenlenmistir. Ayrica yaygin olarak goriilen alt kategorilere iligkin bulgular farkli sinif

diizeylerinden 6grenci yanitlariyla 6rneklendirilmistir.

4.2.1. Birimlestirme (unitizing) baglaminda kesir modelleri iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular

Birim, belli bir niceligi veya nesneler toplulugunu Slgmek i¢in ayni cinsten alt
elemanlarin her birine tanimlanan nitelikli dl¢iidiir. Birimlestirme ise herhangi bir temsil
ile verilen nicelige veya nesneler topluluguna 6l¢ii birimi atama eylemidir. Kesirler
baglaminda ele alindiginda ise a/b kesir biiytikliigii ile nicelik veya nesneler toplulugu
(Buradan sonra nesneler toplulugu da nicelik olarak anilacaktir.) arasindaki iliskiyi
tanimlamak birimlestirme faaliyetini gerceklestirmektir. Ornek olarak 5 birimkareden
olusan bir dikdortgensel alan modelinde birimlestirme faaliyetine gore 1 birimkarelik alan
1/5 kesir biiyiikliigilinii temsil eder. Benzer sekilde 10 tane ayrik nesneden olusan bir kiime
modelinde birimlestirme faaliyeti ise 2 tane ayrik nesne 1/5 kesir biiyiikltiigiinii temsil
eder. Buna bagli olarak da b/b kesriyle temsil edilen biitiiniin biiyiikliigiine de
birimlestirme faaliyeti uygulanmis olur.

Birimlestirme faaliyeti kesir biiyiikliigii ile nicelik arasindaki iliskiye bagh
oldugundan 6grencilerin farkli kesir modellerinde sunulan nicelikleri kesir biiytikliikleri
ile temsil etmekte zorlandiklar1 gériilmiistiir. Bunun sebebinin ise her kesir modelinde
biitiiniin biiytikliigiine atanan Ol¢li biriminin degisebilecegi, dolayisiyla dgrencilerin
birimlestirme faaliyetini etkinlestirmeleri gerektigi goriilmiistiir. Ornek olarak daire alan
modeli ile verilen niceliklerde biitiiniin biiyiikliigiiniin genellikle dairenin tamami olarak

algilandig1 ve dairenin tamamini b/b kesir biliytikligi ile temsil ettikleri goriilmiistiir.
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Benzer sekilde (0-1) araligindan farkli araliklarda verilen say1r dogrusu modelinde de
genellikle niceligin tamaminin biitlintin biiyiikliigii olarak algilandig1 ve biitiinden biiyiik
oldugu halde say1 dogrusunda verilen niceligin ((0-3) aralig1 gibi) b/b kesir biiyiikliigii ile
temsil edildigi gortlmustiir.

Arastirmaya dahil olan katilimecilarin birimlestirme faaliyetini farkli kesir modelleri
tizerinde etkili ve dogru uygulamaya iligkin basar1 yilizdelerinin siif diizeylerine gore

dagilim grafigi Sekil 4.4.’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Ogrencilerin birimlestirme faaliyetini farkli modellere uygulama performansi grafigi

Sekil 4.4. incelendiginde tiim diizeyler arasinda en yiiksek basar1 performansinin
¢ubuk modelinde (%53) sergilendigi goriilmektedir. Yine tim diizeyler i¢in ¢ubuk
modelini %46 oranla kiime modeli ve %44 oranla alan modeli takip etmektedir. Bunun
yani sira ortaokul 6grencilerinin birimlestirme faaliyetini en ¢ok say1 dogrusu modelinde
verilen nicelikler lizerinde uygulamakta zorlandiklar1 goriilmektedir.

Ote yandan yapilan igerik analizine gére dgrencilerin birimlestirme faaliyetini
nicelikler lizerinde uygulamada yasadiklari giiglikler Tablo 4.15. {i¢ farkli kategoride
siniflandirilmistir. Bu kategoriler olusturulurken 6grencilerin a/b kesir biiyiikliigii ile
model Tlizerinde tamimlanan nicelik arasindaki iliskiyi nasil kullandiklar1 dikkate
alinmistir. Birimlestirme faaliyetini etkili ve dogru bir sekilde uygulamada beklenilen
kriter ozellikle birim kesir biiyiikliigiiniin (1/b) modelin 6zelligine gore tanimlanmis

nicelik biylikligii (uzunluk olgiileri, nesne sayilari, say1r dogrusu araliklari vb.) ile temsil
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edilmesidir. Bu duruma paralel olarak tekrarlanabilir birim kavraminin uygulanmasi ve
biitiiniin biiytikliigii (b/b) ile nicelik biiyiikliigliniin iligkilendirilmesi beklenmektedir. Bu
sayede 6grenci birim kesir (1/b), parga kesir (a/b; a < b) ve bilesik kesir (a/b; a > b)
bliyiikliiklerini nicelik ile iliskilendirerek her birine 6l¢ii birimi atama eylemini ve

birimlestirme faaliyetini etkili ve dogru bir sekilde gerceklestirebilecektir.

Tablo 4.15. Birimlestirme faaliyetini uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori Kategori Aciklama

no

Bl Yalnizca biitiin bityiikliigline (b/b) Birimlestirme yaparken kesir biiyiikliigii ile
gore birimlestirir. niceligin biiyiikliigiini iliskilendirmez.

B2 Nicelik ile biitiinii iliskilendirmekte  Birimlestirmeyi kismen, bazi durumlar iizerinde
zorlanir. etkili uygulayabilir.

B3 Dogal say1 yanilgisina sahip oldugu  (a/b) kesir biiylikliiglinii anlamlandiramaz. a ve b’yi
icin birimlestiremez. birbirinden bagimsiz iki dogal sayi1 olarak algilar.

(a/b kesir biiyiikliigii, b#0)

Tablo 4.15’te  goriildigi  gibi  Ogrencilerin  nicelik  blyiikligiiyle
iliskilendirmeksizin ‘“yalnizca biitiinlin biiyiikliigline (b/b) goére birimlestirme (B1)”
yaptiklar1 goriilmiistiir. Daha acik bir ifadeyle verilen modelin temsil ettigi nicelik
biiyiikliigii ne olursa olsun 6grenci yalnizca b/b kesrine yani “biitiindeki payda (parga)
sayisina” odaklanarak birimlestirme yaptiginda, kesir biiyiikliiglinii anlamlandirmakta
zorlanir. Ornek olarak dgrencilerden bir gubugun 1/7’sini bulmalari istendiginde gubugun
(niceligin) biiyiikliigiinii gz ardi ederek, ¢ubuk tizerinde belirli dlgiilerde 7 parcayi
cubugun tamamini kullanmadan olusturabildikleri ve ¢ubugun geri kalan biiyiikliiglinii
g6z ardi ettikleri goriilmiistir. Bu duruma ek olarak Tablo 4.15.’¢ gore &grencilerin
birimlestirme faaliyetinde yasadiklar1 diger giicliik ise “nicelik ile biitiinii iliskilendirme
(B2)” durumudur. Aslinda bu kategoride 6grencilerin etkili birimlestirme faaliyeti icin
beklenilen kriterlerden bazilarin1 uygulayabildikleri goriilen durumlardan (kodlardan)
olusturulmustur. Daha agik bir ifadeyle B2 kategorisi, 6grenci birim kesir biiytikliigiinii
nicelik iligkisine gdre tanimlamig ancak birimlerin tekrarlanabilir 6l¢iide olmas1 gerektigi
diistincesi heniiz olgunlasmamis gibi birimlestirmenin kismen uygulandigr durumlari
kapsamaktadir.

Ote yandan Tablo 4.15.te goriilen ve yapilan igerik analizinde birimlestirme

kapsaminda siklikla karsilagilan diger giicliik kategorisi ise “dogal say1 yanilgisinin (B3)”
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birimlestirme faaliyetinin etkinlestirilmesini engellemesi durumudur. Aslinda dogal say1
yanilgisi, nicelik ile kesir biiylikligiini iliskilendirmede yasanan giicliiklerin 6tesinde
(a/b) kesir bliyiikliigiinii anlamlandiramamaktan ortaya c¢ikan bir gilicliiktiir. En basit
ornegiyle Ogrencilere ayrik veya siirekli model iizerinde belli bir nicelik biiytkligi
verildiginde ve a/b kesrini nicelik tizerinde gostermeleri istendiginde, bu kategoride yer
alan kodlarin ¢ogunda 6grencilerin nicelik {izerinde “pay ve paydadaki sayilarin toplami
kadar (a+b)” parcayi sectikleri/olusturduklart gériilmiistiir.

Aragtirma verilerinden elde edilen bulgulara gore birimlestirme faaliyetini
uygulamada yasanilan giicliikler alan, cubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri baglaminda

ayr1 basliklar altinda diizenlenmistir.

4.2.1.1. Birimlestirme baglaminda alan modeli iizerinde yasanan giicliiklere iliskin
bulgular
Birimlestirme faaliyetini alan modeline uygularken yasanan giiclikkler Tablo
4.15.’te verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere smiflandirilmis ve smif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.16.’da verilmistir.

Tablo 4.16. Birimlestirme faaliyetini alan modelinde uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.
no kategori smif  simf  simf  simf
no
Bl B1.Al  Biitiinii par¢a sayisina gore birimlestirir. Birimler %33 %29 %33 %31
tekrarlanabilir degildir.
B1.A2  Biitiin diginda baska kesir temsiliyle verilen %19 %20 %20 %18

niceligi birimlestiremez. Niceligi biitiindeki parca
sayisina gore birimlestirir.

B1.A3  Biitiin disinda baska kesir temsiliyle verilen %9 %8 %13 %10
niceligi birimlestiremez. Niceligin bir kismini veya

tamamini gz ard1 ederek kolayina gelecek sekilde
birimlestirme yapar.

Ara toplam %61 %58 %67 %60

B2 B2.A1  Zihninde nicelige yinemeli ayristirma faaliyetini %29 %28 %25 %32
uygulayamadig1 i¢in nicelik ile kesir biiytikliiglini
iligkilendiremez.

B3 B3.A1  Dogal say1 yanilgisina sahip oldugu i¢in %9 %14 %9 %9
birimlegtiremez.

Toplam %100 %2100 %100 %100
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Tablo 4.16. incelendiginde B1 kategorisi ii¢ alt kategoriden, B2 ve B3 kategorileri
birer alt kategoriden olmak {izere birimlestirme faaliyetinin alan modelinde yasanan
giicliikleri temsil edecek sekilde siniflandirildigi gériilmektedir. Tabloya gore tiim sinif
diizeylerinde yasanan gii¢liiglin yaygin olarak B1 kategorisinde birimlestirme yaparken
kesir biytlikliigii ile niceligin biyiikliginii iliskilendirmeksizin yalnizca biitiiniin
biiyiikliigiine (b/b) gore olgii birimleri tanimlamak oldugu goriilmiistiir. B1 kategorisi
altinda ise yaygin olarak B1.A1 alt kategorisine 5. sinif diizeyinde %33, 6. sinif diizeyinde
%29, 7. simif diizeyinde %33 ve 8. sinif diizeyinde %31 oraninda rastlanilmistir. Bu alt
kategoriye gore dgrencilerin alan modeli iizerinde birimlestirme yaparken “biitiinii parga
sayisina gore birimlestirir; ancak tanimladigi birimler tekrarlanabilir 6zellikte degildir.”
seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir. Gorsel 4.40.’ta parca biitiin semas1 (PBS)
kapsaminda alan modeli iizerinde birimlestirme faaliyetini uygularken yasanan
giicliiklere iliskin 6grencilerde en yaygin olarak ortaya ¢ikan B1.Al alt kategorisine 7.

siif dgrencisi O3’iin yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit drnek olarak verilmistir.

Gorsel 4.40. Birimlestirme faalivetini alan modeline uygularken O3'in yasadig giicliik

Gorsel 4.40.’ta goriilen 7. stmf 6grencisi O3’iin yanitina gére, biitiin olarak daire
alan modelinin verildigi ve 2/3’tiniin bulunmas istendiginde bir biitiinii paydadaki say1
kadar yani {ic parcadan olusacak sekilde birimlestirdigi goriilmektedir. O3’iin yaniti
nicelik biiytikliigii (daire alan1) acisindan ele alindiginda pargalarin biiytikliigii (2 ¢eyrek
ve 1 yarim) tekrarlanabilir birim olarak tanimlanmamustir. O3’i{in yanit1 kesir biiyiikliigii
(a/b) agisindan ele alindiginda ise biitiiniin 3/3 seklinde tanimlandig1 ancak parcalarin her
birinin carpimsal iliski baglaminda 1/3 kesrini temsil etmesinden ziyade 1/3, 2/3, 3/3
olarak toplamsal iliski bazinda tanimlanmas: tekrarlanabilir birim kesir kavramindan
yoksun olundugunu gdstermektedir. Dolayisiyla 6grencinin kesir biiyiikliigii ile nicelik
biiyiikliigiinii iligskilendirirken zorlandig1 ve yalnizca biitlinlin biiyiikliigiine (b/b) gore

birimlestirme yaptig1 goriilmektedir. Burada birimlestirme faaliyetini uygularken de
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biitliinii parca sayisina (paydadaki sayiya) gore birimlestirdigi ancak tirettigi birimlerin
hem nicelik biiytikliigli hem de kesir biiylikliigli agisindan tekrarlanabilir birim olarak

anlamlandirilmadig goriilmiistiir.

4.2.1.2. Birimlestirme baglaminda ¢cubuk modeli iizerinde yasanan giicliiklere iliskin
bulgular

Birimlestirme faaliyetini ¢ubuk modeline uygularken yasanan giicliikler Tablo

4.15.’te verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere smiflandirilmig ve simf

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.17.’de verilmistir.

Tablo 4.17. Birimlestirme faaliyetini ¢ubuk modelinde uygulamada karsilagilan giigliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.

no kategori smif  simf  simf  simf
no

Bl B1.C1 Biitiin disinda baska kesir temsiliyle verilen %7 %10 %7 %6

niceligi birimlestiremez. Niceligi biitiindeki parca
sayisina gore birimlestirir.
B1.C2  Biitiinii parca sayisina gore birimlestirir. Niceligin =~ %10 %11 %8 %7
bir kismini veya tamamini g6z ard1 ederek kolayina
gelecek sekilde birimlestirme yapar.

B1.C3  Biitiinii parca sayisina gore birimlestirir. Birimler %6 %10 %7 %l4
tekrarlanabilir degildir.

B1.C4  Biitiin disinda bagka kesir temsiliyle verilen %12 %8 %12 %7
niceligi birimlestiremez. Niceligin bir kismin1 veya
tamamini g6z ardi ederek kolayina gelecek sekilde
birimlestirme yapar.

Avra toplam %35 %39 %34 %34
B2 B2.C1  Iki farkli niceligi goz karari iligkilendirir. Birimler %21 %22 %29 %23
tekrarlanabilir degildir.
B2.C2 ki farkli niceligi birbirinden bagimsiz par¢a %18 %12 %9 %12
sayilarina gére birimlestirir. Kesir biiyiikliigiinde
iligkilendiremez.
B2.C3  Zihninde nicelige yinemeli ayrigtirma faaliyetini %9 %10 %10 %17
uygulayamadigi i¢in nicelik ile biitiinii
iligkilendiremez.
B2.C4  Iki farkli niceligi tekrarlanabilir birimlere gore %3 %6 %6 %6

iligkilendirir. Orantisal muhakeme eksikliginden
kesir biiyiikliigiinde birimlestiremez.

Ara toplam %52 %51 %54 %57

B3 B3.C1  Dogal say1 yanilgisina sahip oldugu igin %13 %10 %12 %9
birimlestiremez.

Toplam %100 %100 %100 %100
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Tablo 4.17. incelendiginde B1 ve B2 kategorileri dorder alt kategoriden ve B3
kategorisi bir alt kategoriden olmak {izere birimlestirme faaliyetinin ¢ubuk modelinde
yasanan giigliikleri temsil edecek sekilde siniflandirildigr goriilmektedir. Tablo 4.17.’ye
gore tim sif dilizeylerinde yasanan gii¢liiglin yaygin olarak B2 kategorisinde
birimlestirme yaparken nicelik ile biitliiniin biyiikligiinii iliskilendirmekte zorlanmak
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle cubuk modeli baglaminda ortaya ¢ikan bu kategori,
niceligin biitiinden farkli bir kesir temsili ile verildigi durumlarda ve birden fazla nicelik
verilip oranlariin kesir biiyiikliigii ile temsil edilmesi istendigi durumlarda ortaya
cikmistir. B2 kategorisi altinda ise yaygin olarak B2.C1 alt kategorisine 5. sinif diizeyinde
%21, 6. smif diizeyinde %22, 7. sinif diizeyinde %29 ve 8. sinif diizeyinde %23 oraninda
rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore 6grencilerin ¢ubuk modeli iizerinde birimlestirme
yaparken niceliklerin kesir biiyiikliigii ile temsil edilmesinde “iki farkli niceligi gz karari
iligkilendirir, ancak birimler tekrarlanabilir 6zellikte degildir” seklinde hareket ettikleri
goriilmiistiir. Gorsel 4.41.°de parga kesir semasi (PKS) kapsaminda ¢ubuk modeli
tizerinde birimlestirme faaliyetini uygularken yasanan giicliiklere iliskin 6grencilerde en
yaygin olarak ortaya ¢ikan B2.C1 alt kategorisine 7. smf dgrencisi 0234’{in yazili

degerlendirme aracinda verdigi yanit 6rnek olarak verilmistir.

Uzun ¢ubuk bir biitiinse, ki1sa cubuk uzun cubugun
ne kadandir?

| |
| | e

["(,>x ek [(Plonéal
Jd

Gorsel 4.41. Birimlestirme faaliyetini cubuk modeline uygularken O234%in yasadigi giicliik

Gorsel 4.41.°de goriilen 7. simf 6grencisi O234’i{in yanitina gore biitiin olarak uzun
¢ubuk modelinin verildigi ve kisa ¢ubuk ile uzun gubugun uzunluklarinin kesir olarak
oraninin bulunmasi istendiginde uzun ¢ubugun uzunlugu yani niceligin biiyikligini
biitin olarak birimlestirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencinin biitiine dort
ceyrekten olusan bir 6l¢ii birimi atadig goriilmiistiir. Ayrica 0234 parca kesir olarak
temsil edilmesi gereken kisa ¢ubugun biiyiikliigiine ise “biitiiniin yarisindan ¢ogu ve

biitiine ¢eyrek filan kala” seklinde bir &l¢ii birimi atamistir. 0234’iin yamt: nicelik
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biiyiikliigii (daire alani) agisindan ele alindiginda pargalarin biiyiikligii (1 biitiin ve 1
biitiine ¢eyrek filan kala) dogru bir sekilde zihinde birimlestirilse de atadigi birim
dlgiilerinin (uzunluklarinin) tekrarlanabilir birim diisiincesi heniiz olgunlasmamustir. Ote
yandan O234’iin yanit1 kesir biiyiikliigii (a/b) agisindan ele alindiginda ise biitiinii
zihninde 4/4 seklinde tanimlanmis ver birim kesir uzunluklarinin her birinin garpimsal
iliski baglaminda 1/4 kesrini temsil ettigini hissettigi goriilse de pargalarin (niceliklerin)
bliyiikliigline yarim ve ¢eyrek disinda a/b seklinde baska bir parca kesir biiylikligi
atayamamustir. Dolayisiyla 6grencinin tekrarlanabilir birim kesir kavraminin da heniiz

gelisim siirecinde oldugu sonucuna ulagilmistir.

4.2.1.3. Birimlestirme baglaminda kiime modeli iizerinde yasanan giicliiklere iligkin

bulgular

Birimlestirme faaliyetini kiime modeline uygularken yasanan giiclikkler Tablo
4.15.°te verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve simf

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.18.’de verilmistir.

Tablo 4.18. Birimlestirme faaliyetini kiime modelinde uygulamada karsilagilan giigliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.

no kategori simf  smif  smif  simf
no

Bl B1.K1  Biitiinii par¢a sayisina gore birimlestirir. Niceligin =~ %41 %37 %30 %20

bir kismini veya tamamini goz ardr ederek
kolayina gelecek sekilde birimlestirme yapar.
B1.K2  Biitiin disinda baska kesir temsiliyle verilen %28 %30 %36 %48
niceligi birimlestiremez. Niceligi biitiindeki parca
sayisina gore birimlestirir.

Avra toplam %70 %67 %66 %68

B2 B2.K1  Zihninde nicelige yinemeli ayristirma faaliyetini %4 %5 %5 %13
uygulayamadigi i¢in nicelik ile biitlinii
iligkilendiremez.

B3 B3.K1  Dogal say1 yanilgisina sahip oldugu igin %26 %28 %29 %20
birimlestiremez.

Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.18. incelendiginde B1 kategorisi iki alt kategoriden, B2 ve B3 kategorileri
birer kategoriden olmak iizere birimlestirme faaliyetinin kiime modelinde yasanan
giicliikleri temsil edecek sekilde siniflandirildigr goriilmektedir. Tablo 4.18.°e gore tiim

simif diizeylerinde yasanan giicliigiin yaygin olarak Bl kategorisinde birimlestirme
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yaparken kesir biiylikligii ile niceligin biyiikliigini iliskilendirmeksizin yalnizca
biitiinlin biiytikliigiine (b/b) gore Sl¢li birimleri tanimlamak oldugu goriilmiistir. B1
kategorisi altinda ise yaygin olarak B1.K1 alt kategorisine diizeyler arasinda giderek
azalan sekilde 5. sinif diizeyinde %41, 6. sinif diizeyinde %37, 7. simif diizeyinde %30 ve
8. sinif diizeyinde %20 oraninda rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore 6grencilerin kiime
modeli lizerinde birimlestirme yaparken “biitlinii parca sayisina gore birimlestirir; ancak
niceligin bir kismim1 veya tamamini géz ardi ederek kolayma gelecek sekilde
birimlestirme yapar” seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir. Gorsel 4.42.’de pargalara
ayirma semalar1 kapsaminda kiime modeli {izerinde birimlestirme faaliyetini uygularken
yasanan giicliiklere iliskin 6grencilerde siklikla karsilagilan B1.K1 alt kategorisine 5. sinif

ogrencisi 028’in yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit 6rnek olarak verilmistir.

13. Asagdaki nesnelerin =’ini gosteriniz.
29 A

(G O .O C O —
1t QO OO C O

Gorsel 4.42. Birimlestirme faaliyetini kiime modeline uygularken O28'in yasadig giicliik

Gorsel 4.42.°de goriilen 5. simf dgrencisi 028’in yanitina gore biitiin olarak 10
nesneden olugan kiime modelinin verildigi ve 1/5’inin bulunmasi istendiginde bir biitiinii
paydadaki say1 kadar yani 5 nesneden olusacak sekilde birimlestirdigi goriilmektedir.
028’in yanit1 nicelik biiyiikliigii (nesnelerin sayisi) agisindan ele alindiginda biitiiniin
biiyilikliigii 5 nesne ve parcalarin biiyiikliigli 1 nesne olmak tiizere tekrarlanabilir birim
olarak tanimlanmustir. 028’in yanit1 kesir biiyiikliigii (a/b) agisindan ele alindiginda ise
biitliniin 5/5 seklinde tanimlandigi ve bir parcayr 1/5 kesrini temsil edecek sekilde
tanimlandig1 goriilmektedir. Zaten Gorsel 4.42.’ye bakildiginda 028 alttaki 5 nesneyi”1
tam”, lstteki 5 nesneyi “O tam” ancak iistteki 5 nesneden birini “1/5” seklinde
gostermistir. Bu sema kapsaminda dgrencinin kesir kavramini “1’den biiyiik olamaz”
sekilde algiladign goriilmektedir. Bunun yam sira 5. sif dgrencisi O28 ile yar
yapilandirilmis klinik goriisme gerceklestirilmis ve O28 ile yapilan goriisme asagida

Ozetlenmistir.

144



A: (Gorsel 4.42.”deki soruyu gosterir.) Bu soruyu yeniden ¢6zebilir misin?
028: (Ustteki 5 nesneden ilkini seger ve tarar.)

A: Nasil ¢6zdiiglinii agiklar misin?

028: 5°te 1’ini bulmamizi istemis. Ona gore buldum.

A: Peki neye gore buradaki 1 nesneyi taradin?

028: Ciinkii 1 tamda 5 tane var. Ama bizden 1’ini bulmamiz istemis.

A: Peki alttaki 5 nesne i¢in bir gey yapman gerekiyor mu?

028: (Kisa bir sessizlik) Hayir.

A: Peki senden 1 tane daha nesneyi taramani istiyorum.

028: (Ustteki 5 nesneden ikincisini seger ve tarar.)

A: Simdi burada verilen nesnelere gore taradigin nesneler kagta kagtir?
028: 5’te 2. Ama bdyle yanlis olur. Bunu tekrar silmemiz lazim. Ciinkii bizden 5’te 1’ini

istemis.

Gorsel 4.42.°de O28’in yamtiyla ve yukarida ozetlenen goriismeyle 5. smif
diizeyinde %41 oraninda goriilen B1.K1 alt kategorisinde kiime modeli ile verilen
niceliklerde birimlestirme yaparken Ogrencilerde yasanan giiclik 6rneklendirilmistir.
028’in yazili ve sdzlii yanitlari incelendiginde, 6grenci biitiiniin biiyiikliigiinii 5/5 olarak
tanimlamis ve nicelik olarak 5 nesne biiyiikliigiinii bir biitiinii tanimlayacak sekilde
birimlestirmistir. Ancak kesir probleminde verilen 10 nesneden geriye kalan 5 nesnenin
g6z ard1 edildigi ve 6grencinin sadece ilk 5 nesne iizerinde ¢alistigr goriilmektedir. Ayni
zamanda goriisme esnasinda 6grenciden ekstra 1 nesneyi daha taramasi ve verilen nicelik
ile iliskilendirerek yeni bir kesir biiylikliigli ile temsil etmesi istenmistir. Bu duruma
Ogrencini verdigi yanit “2/5” seklinde olmustur. Bunun yani1 sira “5’te 1°1, 5’te2’si, 0 tam,
1 tam” gibi kullandig: ifadeler dogrultusunda 6grencinin biitiinii olusturan birimleri 1/5,
2/5, 3/5... seklinde toplamsal iligki baglaminda tekrarlanabilir birim kesir olarak
tanimladig1 yonde degerlendirilmistir. Dolayisiyla 6grenci nicelik biiyiikliigii ile biitlinlin
biiyiikliigii arasindaki iliskiyi kuramamakla birlikte yalnizca biitiiniin biiyiikliigiine (b/b)
odaklanarak birimlestirme faaliyetini uygulamis ve biitiindeki (paydadaki sayinin) parca
sayisinin disinda kalan nicelikleri goz ardi ederek verilen kiime modelinin bir kismi

tizerinde ¢aligsmustir.
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4.2.1.4. Birimlestirme baglaminda sayt dogrusu modeli iizerinde yasanan giicliiklere
iliskin bulgular
Birimlestirme faaliyetini sayr dogrusu modeline uygularken yasanan giicliikler
Tablo 4.15.’te verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve sinif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.19.’da verilmistir.

Tablo 4.19. Birimlestirme faaliyetini sayt dogrusu modelinde uygulamada karsilasilan giigliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.

no kategori simif  smif  smif simf
no

Bl B1.Sd1 Biitiinii birim kesire gore birimlestirir. Birimler %23 %21 %21 %24

tekrarlanabilir degildir.

B1.Sd2 Biitiinii birim kesire gore birimlestirir. Niceligin %13 %17 %20 %22
geri kalanini g6z ardi eder.

B1.Sd3 Niceligi biitiin olarak tanimlar. Niceligi biitiindeki %22 %6 %8  %l4
parga sayisina gore birimlestirir.

B1.Sd4 Biitiinii par¢a sayisina gore birimlestirir. Niceligin =~ %4 %10 %5 %5
geri kalanin1 g6z ardi eder.
Avra toplam %62 %54 %53 %65

B2 B2.Sd1  Nicelik ile birim kesiri iligkilendirir. Birimler %5 %8 %16 %ll
tekrarlanabilir degildir.

B2.5d2 Niceligi yalnizca tam sayilara gore birimlestirir. %3 %5 %4 %5

Avra toplam %8 %13 %19 %16

B3 B3.Sd1 Dogal say1 yanilgisina sahip oldugu i¢in %31 %33 %27 %20
birimlestiremez.

Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.19. incelendiginde B1 kategorisi dort alt kategoriden, B2 kategorisi iki alt
kategoriden ve B3 kategorisi bir alt kategoriden olmak {izere birimlestirme faaliyetinin
sayt dogrusu modelinde yasanan giicliikleri temsil edecek sekilde siniflandirildig:
goriilmektedir. Tabloya gore tiim sinif diizeylerinde yasanan giigliigiin yaygin olarak B1
kategorisinde birimlestirme yaparken kesir biiyiikligi ile niceligin biyiikligiini
iliskilendirmeksizin yalnizca biitiiniin biiyiikliigiine (b/b) gore 6l¢ii birimleri tanimlamak
oldugu goriilmistiir. Ayn1 zamanda Tablo 4.19.’a gore 5., 6. ve 7. smif diizeylerinde
yasanan gili¢liigiin en yaygin olarak B3.Sdl alt kategorisi baglaminda dogal sayi
yanilgisindan dolayr birimlestirme faaliyetini say1 dogrusu modeli {izerine
uygulayamamak oldugu goériilmektedir. B3.Sd1 alt kategorisinin diizeyinde %31, 6. sinif
diizeyinde %33, 7. smif diizeyinde %27 oraninda en ¢ok karsilagilan gii¢liikk oldugu

goriillirken, 8. sinif diizeyinde %20 oraninda rastlanilmistir.
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Say1 modeli tizerinde birimlestirme faaliyetinde dgrencilerden beklenilen a/b kesir
biiyiikliiklerinin ayn1 zamanda birer say1 oldugunu anlamlandirmalart ve say1 dogrusu
tizerinde verilen belli bir araligin uzunlugunu nicelik biiylikliigii olarak tanimlamalaridir.
Bu sayede Ogrenciler nicelik ile kesir biiyiikliigii arasindaki iligkiyi kurarken ayni
zamanda birim kesir, parca kesir ve bilesik kesir gibi temsillere yiikledikleri anlamlar
tizerinde birimlestirme faaliyetlerini etkili ve dogru bir sekilde iligskilendirebileceklerdir.
Ancak elde edilen bulgulara gore ortaokul 6grencilerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda say1
dogrusu modeli lizerinde birimlestirme faaliyetini uygulayamadiklar1 ve a/b kesir
biiylikligiinii anlamlandirmakta zorlandiklarint gostermektedir. B3.Sd1 alt kategorisinin
ortaya c¢ikma sikligina gore smf diizeyleri arasinda c¢ok biiyikk bir farkliliga
rastlanmamigsa da her diizeyde daha belirgin sekilde goriilen 6grenci yanitlar1 Gorsel

4.43.°te verilmistir.

Asafpdaki  sayr  dogrusunda noktast Asagidaki  sayr  dogrisunda % noktas
ghsterilmigtir. Buna gdre “"(in say: dogrusundaki gosterilmistir. Buna gére “3”(in say1 dogrusundaki
yerini gosteriniz. verini g¥steriniz.
Y )
0 ' / \ A 0 A
- g ] > <) \ 1 1 e
) , . | T L ‘ Ll -
5 5 S| 5 \val 5
-2 \3"° v Jof U F
A \\_7 1 ‘)' /v \
(a) 5. siuf 6grencisi O201°in yanit (b) 6. suuf 6grencisi 0542 nin yaniti
5 5
Asagidaki  sayr  dogrusunda 2 noktas Asagndaki  sayr  dogrusunda 5 mktaj
gosterilmistir. Buna gore “3”iin say1 dogrusundaki gosterilmistir. Buna gore “3"iin say1 dogrusundaki
yerini gosteriniz. yerini gosteriniz. 4
2 \ ' 4 T | { LN 2 i ) | R =
| ! L § 1 L > L 4 1 | 1 1
oL S A} J 1 T > gl § T L > i
T, 5 URUEE B \ \‘n s
= 4 - 4 0,
(c) 7. suuf 6grencisi 0118’in yaniti (d) 8. smuf 6grencisi 096’ min yanit:

Gorsel 4.43. Birimlestirme faaliyetini sayr dogrusu modeline uygularken égrencilerin yasadig
giicliikler

Gorsel 4.43.°te bilesik kesir kapsaminda (BKS) sorulan ve say1 dogrusu iizerinde
“0” ve “5/4” kesirleri verilmis ve 6grencilerden “3” tam sayisini yerlestirmeleri istenen
soruda, B3.Sd1 alt kategori kapsaminda birimlestirme faaliyetini say1 dogrusu modeline
uygularken yasanan giigliiklere iliskin tiim sinif diizeyinden 6grenci orneklerine yer
verilmistir. Verilen 6rnekler incelendiginde 6grencilerin dogal say1 yanilgisina sahip

olduklar1 i¢in hem nicelige hem de kesir biiyiikliigline dogru bir sekilde birim 6lgiisii
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atayamadiklar goriilmektedir. Gorsel 4.43. incelendiginde 6zel olarak 5. sinif diizeyinde
a/b kesir biyiikliiklerini belli bir birim 6l¢iisii atamadan 0’dan baslayarak paymin sabit
kalacak sekilde paydasinin giderek arttigi yoniinde tanimladiklar1 ve en azindan pay ile
payda arasindaki iliskinin varligii kabul ettikleri goriilmiistiir. 6. simif diizeyinde ise
dogal say1 yanilgisinin daha baskin sekilde ortaya ¢iktigi ve a/b kesir biiyiikliiglinde pay
ile payday1 birbirinden bagimsiz iki dogal say1 olarak tanimladiklar1 goriilmustiir. 7. sinif
diizeyine bakildiginda ise 6grencilerdeki parga biitiin yorumunun etkisinin arttig1 ve say1
dogrusu aralig1 (niceligi) ne olursa olsun 0 ile 1 arasinda bir biitlin olarak algiladiklari
goriilmiistiir. Aym zamanda Gérsel 4.43. (€)’e bakildiginda 7. sinif dgrencisi O118’in
aslinda say1 dogrusunda 0’dan baslayarak 1’e bagka sayilarin da yerlestirilebilecegini
diisindtigii tahmin edilmektedir. Ancak bu sayilar a/b kesir bitytikliiklerinden ziyade yine
dogal say1 yanilgis1 sebebiyle dogal sayilar1 temsil ettigi yoniinde olmalidir. Gorsel 4.43.
(d)’de ise 8. siif dgrencisi 096 nin diger 6grenciler gibi a/b kesir biiyiikliigiinii gdz ardi
ederek 5/4 olarak verilen A noktasini baglangi¢ noktasi yani sifir seklinde kabul ettigi ve

buna bagli olarak 0’dan sonraki dogal sayilar1 artan sekilde yerlestirdigi goriilmiistiir.

4.2.2. Parcalama (partitioning) baglaminda kesir modelleri iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular

Pargalama (partitioning) belli bir biitiinli veya niceligi parcalara ayirma eylemidir.
Ancak parcalama kesir baglaminda ele alindiginda nicelikleri kesir biiyiikliigiine gore
uygun bir sekilde es pargalara ayirabilme yetenegidir. Literatiire bakildiginda ise
pargalama faaliyetinin sadece bir siire¢ ¢iktist olmadigi ayn1 zamanda bagli basina bir
gelisim stirecini de temsil ettigi goriilmektedir. Nitekim kiiglik ¢ocuklarin pargalama
gelisim stiregleri oncelikle lineer nesneler iizerinde baslar, ardindan lineer olmayan
nesneler iizerinde uygun parcalama girisimleriyle devam eder. Ayrica bu gelisim
stirecinde Ogrencilerin nicelikleri baz1 sayilarda pargalama faaliyetlerinde daha basarili
olduklar1 goriilmektedir. Ornek olarak &ncelikle lineer nesneleri 2’ye ve Katlarina,
ardindan 3 ve 5 gibi giderek artan asal sayida parcalara ayirabilmede basarili olurken, bu
siiregten sonra lineer olmayan nicelikler iizerinde de zamanla uygun ve es parcalar
olusturacak sekilde par¢alama faaliyetlerinde bulunduklar1 goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda 6grencilerin parcalama kesirsel faaliyetleri alan (daire ve

dikdortgen), cubuk, kiime ve say1 dogrusu kesir modelleri ile verilen farkli nicelikler
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tizerindeki uygulamalari incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin farkli kesir
modellerinde sunulan nicelikleri kesir biiytikliikleri ile temsil etmekte zorlandiklar
goriilmiistiir.

Aragtirmaya dahil olan katilimcilarin pargalama faaliyetini farkli kesir modelleri
tizerinde etkili ve dogru uygulamaya iliskin basar1 ylizdelerinin sinif diizeylerine gore

dagilim grafigi Sekil 4.5.’te verilmistir.
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T 60%
> 5008
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30%
20%
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71%72%
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Kiime Say1 dogrusu

Kesir modelleri

O5.smif B6.simuf W7, sinif W8, simf & Tiim siniflar igin

Sekil 4.5. Ogrencilerin parcalama faaliyetini farkli modellere uygulama performansi grafigi

Sekil 4.5. incelendiginde tiim diizeyler arasinda en yiiksek basar1 performansinin
cubuk (%65) ve alan (%64) modellerinde sergilendigi goriilmektedir. Bunun yani sira
ozellikle ayrik olan kiime modelinde 5. sinif diizeyinde %31, 6. sinif diizeyinde %49, 7.
siif diizeyinde %62 ve 8. sif diizeyinde %80 basar1 oranlartyla 5. siniftan 8. sinifa
dogru biiyiik farkliliklarla giderek artan bir degisimin oldugu gdzlenmistir. Ayrica alan,
cubuk ve kiime modellerinde en ¢ok basar1 gosteren diizeyin 8. sinif oldugu goriiliirken,
sayl dogrusu modelinde 8. siif 6grencilerin 7. siif dgrencilerine gore daha diisiik
performans sergiledikleri gdze carpmaktadir.

Bu baglamda yapilan igerik analizine gore Ogrencilerin parcalama faaliyetini
nicelikler iizerinde uygulamada yasadiklar1 giigliikler incelenmis ve Tablo 4.20.’de
goriildiigii gibi iki farkli kategoride siniflandirilmistir. Bu kategoriler olusturulurken
ogrencilerin a/b kesir biiyiikliigii ile model {izerinde tanimlanan nicelik arasindaki iligkiyi

nasil kullandiklar dikkate alimmustir. Ornek olarak modelin dzelligine gore tanimlanmis
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nicelik biiyiikligli (uzunluk Olgiileri, nesne sayilari, sayr dogrusu araliklari, vb.) ile
biitiiniin biytkligi (b/b) arasindaki iliskiyi nasil kurduklar1 ve pargalama faaliyetini

nicelik tizerinde nasil uyguladiklar1 incelenmistir. Nitekim burada Ogrencilerden
beklenen nicelik biiytikliigiinii birim kesir biiytikliigii (% = 3 birim gibi), parca kesir
biyiikligii % = 5 nesne gibi) ve biitiiniin biyiikligi % = 1 tam sayt araligi gibi) ile

uygun bir sekilde iliskilendirmeleri ve siire¢ sonunda uygun kesir biiytikliiklerinde es

parcalar iiretmeleridir.

Tablo 4.20. Par¢alama faaliyetini uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori  Kategori Aciklama

no

P1 Nicelik tizerinde uygun Nicelik biiyiikliigiiniin tamamini kullansa da yanlis
olmayan/gelismemis pargalama parcalama faaliyetleriyle es parcalar olusturamaz.
girisimlerinde bulunur.

P2 Niceligin bir kismini veya tamamint ~ Kesir biyiikliigiinden veya nicelik biiytikliigiinden
g0z ard1 ederek parcalama bagimsiz kendi belirledigi dl¢iilere gore es parcalar
girisimlerinde bulunur. tiretebilir.

Tablo 4.20.’de goriildigi gibi 6grencilerin pargalama faaliyetlerini ya niceligin
tamamint kullanarak yanlis parcalama faaliyetleri yaptiklari (P1) ya da niceligin
blytikliginii gbéz ardi ederek kendi belirledikleri Olgililer {izerinde pargalama
girisimlerinde bulunduklar1 (P2) goriilmektedir. Bu baglamda P1 kategorisinde
degerlendirilen verilere gore oOgrencilerin parcalama gelisim siireclerini heniiz
tamamlanmadiklar1 ancak gelisim siirecinde olduklar1 goriilmiistiir. Ornek olarak nicelik
izerinde es pargalar iretmeleri istendiginde Ogrencilerin lineer olmayan nesneler
lizerinde de lineer modelmis gibi pargalara ayirdiklari goériilmiistiir. Ote yandan P2
kategorisinde degerlendirilen veriler dogrultusunda ise &grencilerin aslinda
birimlestirmek faaliyetinin yoksunlugundan kaynakli her model iizerinde es pargalar
iiretemedikleri goriilmiistiir. Mesela 6grencilere kiime modelinde 10 ayrik nesneden
olusan nicelik, biitlin olarak verildiginde ve biitiiniin 1/5’ini bulmalar1 istendiginde
ogrencilerin 5 nesneden yalnizca 1’ini segtikleri goriilmistiir. Daha agik bir ifadeyle P2
kategorisinde 6grencilerin tekil birimlerden olusan basit modeller iizerinde biitiinii es
parcalara ayirabiliyorken, bilesik birimlerden olusan modeller {izerinde biitiinii es

parcalara ayirmakta zorlanmaktadirlar.
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Arastirma verilerinden elde edilen bulgulara gore pargalama faaliyetini uygulamada
yasanilan giicliikler alan, ¢ubuk, kiime ve say1r dogrusu modelleri baglaminda ayri

basliklar altinda diizenlenmistir.

4.2.2.1. Parcalama baglaminda alan modeli iizerinde yasanan giicliiklere iliskin
bulgular
Pargalama faaliyetini alan modeline uygularken yasanan giigliikler Tablo 4.20.’de
verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve sinif diizeylerine gore

karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi1 Tablo 4.21.’de verilmistir.

Tablo 4.21. Par¢alama faaliyetini alan modelinde uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.

no kategori sinif  siif  siif  siif
no

P1 P1.A1  Yalnizca yarim veya geyrek biyiikliiklerine gore =~ %50 %45 %53 %31

esit parcalar iiretir.

P1.A2 Kesir biiytikliigiine gore birbiriyle esit olmayan %20 %21 %16 %18
pargalar iiretir.

P1.A3  Lineer olmayan nicelikler {izerinde lineer gibi %17 %13 %16 %10
parcalama girisimlerinde bulunur.

P1.A4  Pay ve payda sayisinin toplami kadar esit pargalar %1 %1 %2 %1

liretir.
Avra toplam %87 %80 %87 %83
P2 P2.A1  Kesir biiyiikliigiinden bagimsiz par¢alama %13 %20 %13 %17
girisimlerinde bulunur.
Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.16. incelendiginde P1 kategorisi dort alt kategoriden ve P2 kategorisi bir
alt kategoriden olmak {izere parcalama faaliyetinin alan modelinde yasanan gii¢liikleri
temsil edecek sekilde siniflandirildig goriilmektedir. Tabloya gore tiim sinif diizeylerinde
yasanan giicliigiin yaygin olarak P1 kategorisine gore pargalama faaliyeti i¢in heniiz
gelisim siirecinin tamamlanmadig1 yoniinde oldugu goriilmiistiir. P1 kategorisi altinda ise
P1.Al alt kategorisiyle siniflandirilan giigliige yaygin olarak 5. simif diizeyinde %50, 6.
siif diizeyinde %45, 7. sinif diizeyinde %53 ve 8. siif diizeyinde ise %31 oraninda
rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore dgrencilerin alan modeliyle sunulan nicelikler
tizerinde parcalama faaliyetini uygularken “Yalnizca yarim veya g¢eyrek biiyiikliiklerine
gore esit parcalar iiretir.” seklinde hareket ettikleri dolayisiyla nicelikleri 2, 4 ve katlari

haricinde 3, 5 ve 6 gibi baska sayida gore es parcalara ayirmakta zorlandiklar
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goriilmistiir. Gorsel 4.44.’te alan modeli lizerinde parcalama faaliyetini uygularken
yasanan giicliiklere iliskin 6grencilerde siklikla rastlanilan P1.Al alt kategorisine 7. sinif

ogrencisi O3’iin yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit 6rnek olarak verilmistir.

Asadidaki pizzay1 6 arkadas arasinda esit olarak
paylastiimz. Her bir kisiye ne kadar pizza
diisecegini gosteriniz.

Gorsel 4.44. Parcalama faaliyetini alan modeline uygularken O3'iin yasadig giicliik

Gorsel 4.44. incelendiginde pargalama semalar1 (APS ve EPS) kapsaminda sorulan
soruya yamt verirken O3’{in daire alan modelinde verilen niceligin tamaminda uygun
olmayan sekilde heniiz gelismemis pargalama faaliyetinde bulundugu goriilmektedir.
Daire alan modelinde bir pizza verilerek 6 kisi arasinda adil paylasim gorevi istendiginde
7. smf dgrencisi O3’iin nicelik biiyiikliigiinii yanls parcalara ayirmasi dgrencinin
parcalama kesirsel faaliyetinin heniiz gelismemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni
zamanda yar1 yapilandirilmis klinik gériisme gerceklestirilen O3’iin goriisme esnasinda
bu soruyu yeniden ¢ézmesi istendiginde 6grencinin daireyi dnce esit biiyiikliikte 4 ¢eyrek
parcaya ayirdig1 goriilmiistiir. Ardindan pargalar sesli olarak saydiktan sonra 4 pargay1 6
parcaya doniistiirmek i¢in dairenin merkezinden diyagonal bir ¢izgi daha c¢izerek
karsilikl iki ¢ceyregi de esit biiytikliikte iki par¢aya ayirmistir. Yapilan icerik analizinde
03’iin yanrtinda goriildiigii gibi alan modeli iizerinde parcalama faaliyetinde yasadigi bu

giicliik tiim sinif diizeylerinde en sik karsilagilan durum olarak ortaya ¢ikmistir.

4.2.2.2. Parcalama baglaminda ¢cubuk modeli iizerinde yasanan giicliiklere iliskin
bulgular
Pargalama faaliyetini gubuk modeline uygularken yasanan giigliikler Tablo 4.20.’de
verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siiflandirilmis ve sinif diizeylerine gore

karsilagilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.22.’de verilmistir.
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Tablo 4.22. Par¢alama faaliyetini ¢ubuk modelinde uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.
no kategori sinif  simf  simf  simf
no
P1 P1.C1 Kesir biiytikliigiine gore cogu birbiriyle esit %10 %22 %15 %24
pargalar iiretir.
P1.C2  Pay ve payda sayisinin toplami kadar esit %25 %12 %24 %9

parcalar liretir.
P1.C3 Kesir biiytikliigiine gore birbiriyle esit olmayan %14 %17 %15 %15
parcalar {iretir.

Ara toplam %49 9%50,4 %54 %48

P2 P2.C1 Istenilen sayida pargalar1 olusturdugunda %29 %29 %25 %15
niceligin geri kalanini goz ard1 eder.

P2.C2  Kesir biiyiikliigiinden bagimsiz parcalama %12 %15 %14 %15

girisimlerinde bulunur.

P2.C3 Nicelikten bagimsiz kendi belirledigi baska bir %11 %5 %7 %22
nicelik lizerinde istenilen sayida pargalar iiretir.

Ara toplam %51 9%49,6 %46 %52
Toplam %100 %100 %100 %2100

Tablo 4.22. incelendiginde P1 ve P2 Kkategorileri tiger alt kategoriden olmak tizere
parcalama faaliyetinin ¢ubuk modelinde yasanan giicliikleri temsil edecek sekilde
siiflandirildigr goriilmektedir. Tabloya gore yasanan giiclik baglaminda P1 ve P2
kategorilerinin tiim sinif diizeylerinde birbirine yakin oranlarda oldugu goriilmiistiir. Bu
baglamda yasanan giicliiklere iliskin nicelik {izerinde gelismemis parcalama
girisimlerinde bulunma (P1) ile niceligin biyilikliiglinii goz ardi1 ederek pargalama
girisimlerinde bulunma (P2) kategorilerinde yerlestirilen kod frekanslarina tiim simif
diizeyleri i¢inde neredeyse yari yaritya oranlarda rastlanmistir. Bunun yani sira Tablo
4.22.°ye gore 6grenci yanitlarinda P2 kategorisinde P2.C1 alt kategorisi yaygin olarak
ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. P2.C1 alt kategorisiyle siiflandirilan gii¢liige 5. ve 6. sinif
diizeyinde %29, 7. smif dizeyinde %25 ve 8. siif diizeyinde %15 oraninda
rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore Ogrencilerin ¢ubuk modeli lizerinde pargalama
faaliyetini uygularken “istenilen sayida pargalar1 olusturdugunda niceligin geri kalanini
g0z ard1 eder.” seklinde hareket ettikleri ve niceligin biiyiikliigii ile kesir biiylikliiglini
iliskilendirmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Gorsel 4.45.°te ¢ubuk modeli {izerinde
parcalama faaliyetini uygularken yasanan giicliiklere iliskin 6grencilerde yaygin olarak
karsilagilan P2.C1 alt kategorisine 6. simf dgrencisi 032 ile 8. smif dgrencisi 0388’in

yazili degerlendirme aracinda verdikleri yanitlar 6rnek olarak verilmistir.
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T i 1,
Senin gubugun aafidaki cubugun é’i kadardir. Sepin fuhngun sgagudaki cubugun 7 S,
Kendi gubaguau ¢iz. : Kendi ¢ubugunu siz.
/ - ! | N :
7| | 1 | [ 1
! | [ ] ] 7 ]
- )
(a) 6. smf grencisi 032'nin yamtr 4 (b) 8. smuf 6grencisi 0388'in yamits

Gorsel 4.45. Parcalama faaliyetini qubuk modeline uygularken 032 ile 0388'in yasadiklar: giicliik

Gorsel 4.45. incelendiginde pargalama semalar1 (APS ve EPS) kapsaminda sorulan
soruya dgrencilerin ¢ubuk modeli ile verilen nicelik biiyiikliiglinlin bir kismini1 veya
tamamin1 goz ardi ederek kendi belirledikleri biitiin biiyiikliigii tizerinde es parcgalar
iirettikleri goriilmiistiir. Gorsel 4.45. (a)’da O32’nin ¢ubugun 1/7’ini bulurken gubuk
lizerinde 7 tane es parcayi olusturdugu an niceligin geri kalan kismini géz ardi ettigi
goriilmektedir. Gorsel 4.45. (b)’de ise O388’in nicelik biiyiikliigiiniin tamamimni g6z ardi
ederek yeni bir ¢ubuk {izerinde pargalama faaliyetini gerceklestirdigi goriilmektedir.
Bunun yani sira O32 ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmis ve goriisme
esnasinda Ogrenciden bu soruyu yeniden ¢Ozmesi istenmistir. GOriisme esnasinda
032’nin yamtimin Gérsel 4.45. (a)’da goriilen yaniti ile ayni oldugu ve pargalama
faaliyetini niceligin biiyiikliigiinden bagimsiz olarak ¢ubuk iizerinde ardisik/sirali bir
sekilde cizgilerle kesme islemleri gerceklestirdigi tespit edilmistir. 032 ile benzer sekilde
lineer nicelikler tlizerinde ardisik kesme islemleri gerceklestirerek pargalama yapan
ogrencilerin “biitiin icerisindeki parcalarin her birinin esit biiyiikliikte olmas1 gerektigi”
yoniinde diistinmedikleri goriilmiistiir. Daha ziyade “olusturulan parcalarin esit
bliylikliikte olmasi gerektigi” diisiincesine sahip olsalar da biitiiniin biiylkligi ile
iliskilendirilmek zorunda hissetmedikleri sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda P2
kategorisinde degerlendirilen yanitlarda birimlestirme faaliyetinin yoksunlugundan
kaynaklanmaktadir. Eger ki 6grenciler biitiinii “paydadaki say1 kadar par¢adan olusur”
seklinde tanimlamamis ve niceligin biiyiikligl ile iliskilendirmis olsalardi P2.C1
kategorisindeki tiim yanitlar uygun pargalama faaliyetini gerceklestirmis ve dogru olarak
kodlanmis olacakti. Dolayisiyla elde edilen bulgulara gore G6grencilerin pargalama
faaliyetini ile birimlestirme faaliyetini nicelikler tizerinde uygun bir sekilde uygulamalar

dolayli olarak birbiri ile etkilesim i¢inde oldugu sonucuna ulagilmistir.

154



4.2.2.3. Parcalama baglaminda kiime modeli iizerinde yasanan giicliiklere iliskin
bulgular
Pargalama faaliyetini kiime modeline uygularken yasanan giigliikkler Tablo 4.20.’de
verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve sinif diizeylerine gore

karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi1 Tablo 4.23.’te verilmistir.

Tablo 4.23. Par¢alama faaliyetini kiime modelinde uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.

no kategori simf  simf  smif  simf
no

P1 P1.K1  Pay ve payda sayisinin toplami kadar esit %2 %5 %8 %16

pargalar iiretir.

P1.K2  Lineer olmayan nicelikler lizerinde lineer gibi %5 %3 %?2 %4
pargalama girisimlerinde bulunur. (Ayrik
nesnelerin her biri i¢in)

Ara toplam %7  %8,8 %94 %20
P2 P2.K1  Istenilen sayida parcalari olusturdugunda %81 %82 %73 %60
niceligin geri kalanin1 géz ardi eder.
P2.K2  Kesir bilyiikliigiinden bagimsiz par¢alama %12 %9 %18 %20
girigimlerinde bulunur.
Avra toplam %93 %91,2 %90,6 %80
Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.23. incelendiginde P1 ve P2 kategorileri ikiser alt kategoriden olmak {izere
parcalama faaliyetinin kiime modelinde yasanan giicliikleri temsil edecek sekilde
siiflandirildig: goriilmektedir. Tabloya gore tiim sinif diizeylerinde yasanan giigliigiin
yaygin olarak P2 kategorisinde pargalama yaparken niceligin bir kismmin veya
tamaminin goz ardi edilerek parcalama girisimlerinde bulunuldugu goriilmiistiir. P2
Kategorisi altinda ise agirlikli olarak P2.K1 alt kategorisine 5. sinif diizeyinde %81, 6.
simif diizeyinde %82, 7. sif diizeyinde %73 ve 8. sinif diizeyinde ise %60 oraninda
rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore 6grencilerin kiime modeli iizerinde pargalama
yaparken “Istenilen sayida pargalari olusturdugunda niceligin geri kalanim goz ardi eder.”
seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir. Gorsel 4.46.’da kiime modeli lizerinde pargcalama
faaliyetini uygularken yasanan giicliiklere iliskin 6grencilerde siklikla karsilagilan P2.K1
alt kategorisine 6. sinif dgrencisi 033iin yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit

ornek olarak verilmistir.

155



Asagida verilen nesnelerin Z’ {inli gosteriniz.

@~O
0808

Gorsel 4.46. Parcalama faaliyetini kiime modeline uygularken O33'in yasadig giicliik

Gorsel 4.46. incelendiginde parca biitliin semasi kapsaminda (PBS) sorulan soruya
033’iin kiime modelinde verilen nicelik biiyiikliigiiniin bir kismin1 goz ardi ederek kendi
belirledigi biitlin biiyiikliigli iizerinde es parcalar irettikleri goriilmektedir. Kiime
modeliyle 8 nesneden olusan ve biitlin olarak verilen niceligin 3/4’tinin bulunmasi
istendiginde 6. siif grencisi O33’iin biitiinii 4 es parcadan olusacak sekilde tanimladig
ve biitlinii 4 es parcadan olusacak sekilde parcaladig goriiliirken geriye kalan 4 nesneyi
ise gbz ardi etmistir. Eger ki 6grenci biitiine 4’erli 2 grup veya 2’serli 4 grup seklinde
birim Sl¢iisii atamis olsaydi biitlinii niceligin biiytlikliigii ile iliskilendirerek es pargalara
ayirarak parcalama faaliyetini de kiime modeli iizerinde dogru bir sekilde uygulamig
olacakti. Ote yandan kiime modelinde pargalama gorevlerinin verildigi sorulara Gorsel
4.46.°da gorildigii gibi yanitlayanlarin tim smif diizeylerinde en yiiksek oranlarda
oldugu goriilse de buradaki frekanslarin semalar i¢in gelisim siirecinde olan 6grencilerden
olustugu unutulmamalidir. Nitekim bir 6nceki boliimde Tablo 4.14. (s. 135) {izerinde
diizenlenen ve 6grencilerin kesirsel faaliyetler agisindan modeller iizerinde gdsterdikleri
bagar1 oranlarina bakildigi zaman en yiiksek basari performansinin pargcalama kesirsel
faaliyetinin kiime modeli tlizerinde uygulanmasi kapsaminda %80 oranla 8. simif
ogrencilerine ait oldugu goriilmektedir. Yapilan igerik analizine gére bu durumun 8. sinif
ogrencilerinin kiime modelinde verilen nesne sayilari ile kesir biyiikliigii arasinda
aritmetik ve cebirsel islemlerden veya denk kesirlerden faydalanarak yanit vermelerinden

kaynaklandig1 goriilmiistir.
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4.2.2.4. Parcalama baglaminda say1 dogrusu modeli iizerinde yasanan giicliiklere
iliskin bulgular
Parcalama faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken yasanan gii¢liikler Tablo
4.20.°de verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve smif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.24.’te verilmistir.

Tablo 4.24. Par¢alama faaliyetini sayr dogrusu modelinde uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.

no kategori smif smf  smif  simf
no

P1 P1.Sd1  Kesir bityiikliigiine gore birbiriyle esit olmayan %4 %7 %19 %20

pargalar tiretir. Tam say1 araliklart esit
biiyiikliikte olusturulmaz.
P1.Sd2  Yalnizca niceligin barindirdigi tam sayilara gore ~ %9 %12 %12 %14
esit parcalar iiretir. Tam say1 araliklarini birim
kesir parcalarina ayiramaz.
Ara toplam %13 %19 %31 %34

P2 P2.Sd1  ('dan baglayarak paydadaki say1 kadar esit %65 %60 %55 %45
biiyiikliikte parcalar iiretir ve niceligin geri
kalanin1 gz ard1 eder.
P2.Sd2  Nicelikten bagimsiz/goz karari birbirleriyle esit %22 %21 %15 %20
olmayan parcalar tiretir.

Avra toplam %87 %81 %69 %66
Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.24. incelendiginde P1 ve P2 kategorileri ikiser alt kategoriden olmak {izere
parcalama faaliyetinin say1 dogrusu modelinde yasanan giicliikleri temsil edecek sekilde
siiflandirildigi gortilmektedir. Tabloya gore tiim sinif diizeylerinde yasanan giigliigiin
yaygin olarak P2 kategorisinde pargalama yaparken niceligin bir kisminin veya
tamaminin goz ardi edildigi goriilmistiir. P2 kategorisi altinda ise agirlikli olarak P2.Sd1
alt kategorisine diizeyler arasinda gittik¢e azalarak 5. simif diizeyinde %65, 6. sinif
diizeyinde %60, 7. smif diizeyinde %55 ve 8. smuf diizeyinde ise %45 oraninda
rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore ogrencilerin say1 dogrusu modelinde pargalama
yaparken “0'dan baslayarak paydadaki sayr kadar esit biiyiikliikte parcalar iiretir ve
niceligin geri kalanin1 g6z ardi eder.” seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir. Gorsel
4.47.’de say1 dogrusu modelinde par¢alama faaliyetini uygularken yasanan giicliiklere
iliskin 6grencilerde siklikla karsilasilan P2.Sd1 alt kategorisine 5. sinif 6grencisi 0211’in

yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit 6rnek olarak verilmistir.
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Gorsel 4.47. Parcalama faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken O211'in yasadigi giicliik drnegi

Gorsel 4.47. incelendiginde parcalara ayirma semalart (APS ve EPS) kapsaminda
sorulan soruya 5. smif dgrencisi O211’in (0-3) araliginda say1 dogrusu modeli ile verilen
nicelik iizerinde 1/4’ii gdstermeleri istendiginde nicelik biiyiikliigliniin bir kismini gz
ard1 ederek kendi belirledigi 6l¢iilerde esit biiyiikliikte parcalar iirettigi goriilmiistiir.
(Ayrica analiz siirecinde Ogrencilerin ince motor becerilerinin gelisimleri dikkate
alinmigtir. Dolayisiyla 5. smifta okuyan 0211 igin Gorsel 4.47.”de goriilen yanitinda esit
parcalar irettigi yoniinde bir degerlendirme yapilmistir.) Bu baglamda 6grencinin
paydadaki sayiya goére 4 tane esit biiyiikliikte par¢ay1 olustururken, niceligin biiytikligi
olan (0-3) araliginin uzunlugu ile iligkilendirmeksizin kendisinin belirledigi ve (0-1)
olarak tamimladig1 biitiin icinde iirettigi goriilmektedir. Bununla beraber O211’in
pargalar1 kesir gosterimiyle ifade etmedigi ancak “4”in oldugu yere “1” yazdigi
goriilmektedir. Ancak bu soru kapsaminda 6grencilerden (0-3) araliginda verilen nicelik
bliytikligilinii dikkate alarak parcalama faaliyetini uygulamalari ve sadece (0-1) araliginda
degil tiim nicelik biiyiikliigiinde 6zdes pargalar tiretilmeleri beklenmekteydi. Dolayisiyla
niceligin bir kismin1 veya tamamini goz ardi ederek parcalama faaliyetine iliskin P2
kategorisinde yer alan ve burada orneklendirilen 6grencilerin yasadigi giicliigiin kiime
modelinde oldugu gibi birimlestirme faaliyetinin yoksunlugu ile dolayli olarak baglantili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durumu destekler nitelikte Gorsel 4.47.°de goriilen
0211’in yanit1 gibi P2.Sd1 alt kategorisinde yer alan 6grenci yanitlarinda olusturulan
parcalarin ya “1, 2, 3, 4” yada “

” seklinde tanimlandig1 goriilmiistiir.
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4.2.3. Yerlesik biitiinden ayirma (disembedding) baglaminda kesir modelleri

iizerinde yasanan giicliiklere iliskin bulgular

Yerlesik parcayr ayristirma (disembedding) kesirsel faaliyeti, somut veya soyut

olarak bir biitlinli yok etmeden ve bozmadan, pargalanmuis biitiinde yerlesik olan herhangi
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bir parcay1 disar1 ¢ikarmayi gerektirir. Diger bir deyisle biitliniin i¢inde olan birim kesir
(1/b) veya parga kesir (a/b) pargalarini biitiin disina ¢ikarabilmektir. Literatiirde bu
faaliyetin somut olarak uygulanmasi 5/5 biiyiikligiinde bir biitiiniin i¢inden 3/5
bliyiikliiglinde bir parcanin biitiin disinda kopyalanmasi veya ¢izilmesi seklinde
tanimlandig1 gortilmektedir. Ancak bunun 6tesinde yerlesik biitiinden ayirma faaliyeti
biitiin ile parca arasindaki niceliksel muhakemenin kurulmasi noktasinda énemli olup,
Ogrencinin zihninde herhangi bir biitinden ayirilan par¢adan biitiiniin yeniden
olusturulabilecegi fikrinin canlanmas1 gerekmektedir. Ornegin bir 6grenci 5/5°lik bir
biitiinden 3/5°1ik bir par¢ay1 ayirirken zihninde biitiinii bozmadan halen 5/5 biiytikliigiinde
bir birim olarak korumalidir. Ote yandan yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini bir diger
amac1 da nicelik iizerinde 6zdes parcalar olusturuldugundan emin olmaktir. Bu sayede
Ogrenci biitlinden ayirdig1 birim parcayr tekrarladiginda orijinal biitiine yeniden
ulastyorsa olusturdugu parcalar birbiriyle 6zdes demektir.

Arastirmaya dahil olan katilimcilarin yerlesik biitlinden ayirma faaliyetleri, veri
toplama araglarinda alan (daire ve dikdortgen), ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri
olmak tizere farkli nicelikler ile sunulan hem biitiiniin biiyiikliiglinden parga kesir tiretme
hem de parga kesir biiyiikliiglinden biitiinii yeniden olusturma gorevleri kapsaminda
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin farkli kesir modellerinde sunulan
nicelikler iizerinde biitiinden ayirma kesirsel faaliyetini uygulamakta zorlandiklar
goriilmiistiir. Arastirmaya dahil olan katilimcilarin biitiinden ayirma faaliyetini farkli
kesir modelleri iizerinde etkili ve dogru uygulamaya iligkin basar1 yiizdelerinin sinif

diizeylerine gore dagilim grafigi Sekil 4.6.’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Ogrencilerin yerlesik biitinden ayirma faaliyetini farkli modellere uygulama performansi
grafigi

Sekil 4.6. incelendiginde tiim diizeyler arasinda en yiiksek basar1 performansinin
alan modelinde (%50) sergilendigi goriilmektedir. Yine tiim diizeyler i¢in alan modelini
birbirine yakin oranlarla %46 oranla ¢ubuk modeli ve %45 oranla kiime modeli takip
etmektedir. Bunun yani sira ortaokul 6grencilerinin yerlesik birimlestirme ve pargalama
faaliyetlerinde oldugu gibi biitiinden ayirma faaliyetini en ¢ok say1 dogrusu modelinde
verilen nicelikler iizerinde uygulamakta zorlandiklar1 goriilmektedir. Bunun yani sira
biitlinden ayirma faaliyetini dort farkli model iizerinde uygulamada diizeyler arasinda 5.
simiftan 8. sinifa dogru gittikge artan basar1 oranlarina rastlanilsa da arastirmaya dahil
olan Ogrencilerin nerdeyse yarisinin (en yiiksek basari orani: %58) basarisiz oldugu
ortaya ¢cikmistir. Sekil 4.6. incelendiginde diger gdze ¢arpan durum ise biitiinden ayirma
faaliyetini kiime modelinde uygulamada 5. siniftaki 6grencilerin bagar1 oran1 %26 iken
biiyiik bir sigramayla 6. siniftaki 6grencilerin basar1 oraninin %42’ye ulagsmis olmasidir.

Yapilan icerik analizine gore Ogrencilerin yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini
farkli nicelikler {izerinde uygulamada yasadiklar1 giicliikler olusturulan kodlar
baglaminda incelenmis ve alan, gubuk, kiime ve say1 dogrusu olmak iizere dort farkli kesir
modeli kapsaminda ayr1 ayr1 kategorileri olusturulmustur. Bu kategoriler olusturulurken
ogrencilerden beklenen farkli modeller ile verilen nicelik biiytikliiklerine bagli olarak

birim kesir, par¢a kesir veya biitiin biiyiikliiklerini yeniden olusturmalaridir.
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Arastirma verilerinden elde edilen bulgulara gore biitiinden ayirma faaliyetini
uygulamada yasanilan giicliikler alan, gubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri baglaminda

ayr1 basliklar altinda diizenlenmistir.

4.2.3.1. Yerlesik biitiinden ayirma baglaminda alan modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iligkin bulgular

Yerlesik biitiinden ayirma (YBA) faaliyetini alan modeline uygularken yasanan
giicliikler kategorilere gore siniflandirilmis ve smif diizeylerinde karsilagilan frekans

yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.25.’te verilmistir.

Tablo 4.25. Yerlesik biitiinden aywrma faaliyetini alan modelinde uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategorino  Kategori 5. 6. 7. 8.
siif  smif  sif  simf

YBA.Al Parcalama faaliyetini dogru uygulayamadigi i¢in yanlis %64 %68 %61 %64
parcay1 ayirir.

YBA.A2 Tekrarlanabilir birim kavraminin yoksunlugundan %18 %16 %23 %26
dolay1 yanlis pargayi ayirir.

YBA.A3 Birimlestirme faaliyetini dogru uygulayamadigi i¢in %17,6 %16,3 %16 %10
yanlig parcayl ayirir.

Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.25. incelendiginde yerlesik biitiinden ayirma faaliyetinin alan modeli
tizerinde uygularken yasanan giicliikler ii¢ kategoride smiflandirilmistir. Tabloya gore
YBA.A1 kategorisinde yer alan “Pargalama faaliyetini dogru uygulayamadig igin yanlig
parcay1 ayirir.” durumundan kaynakli yasanan giigliiglin tiim simif diizeylerinde agirlikli
olarak ortaya ¢iktig1 goriilmistiir. YBA.AL kategorisine 5. smif diizeyinde %64, 6. sinif
diizeyinde %68, 7. smif dizeyinde %61 ve 8. siif diizeyinde %64 oraninda
rastlanilmistir. Bunun yani sira YBA.A2 kategorisinde tanimlanan “Tekrarlanabilir birim
kavraminin yoksunlugundan dolay1 yanlis pargay1 ayirir.” giigliigiine 5. sinif diizeyinde
%18, 6. smif diizeyinde %16, 7. simif diizeyinde %23 ve 8. sinif diizeyinde %26 oraninda
rastlanilirken; YBA.A3 kategorisinde tanimlanan “Birimlestirme faaliyetini dogru
uygulayamadig i¢in yanlis pargayr ayrir.” giligliigiine ise 5. smiftan 8. sinifa gittikce
azalan sekilde sirasiyla %17,6, %16,3, %16 ve %10 oranlarinda rastlanilmistir. Alan
modeli lizerinde yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini uygularken yasanan giicliiklere

iligkin 6grencilerde en yaygin olarak ortaya ¢ikan YBA.AL kategorisine 8. sinif 6grencisi
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0360’1 yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.48.°de ornek olarak

verilmigtir.
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Gorsel 4.48. Yerlesik biitiinden aywrma faaliyetini alan modeline uygularken O360'n yasadig giicliik

Gorsel 4.48. incelendiginde parga biitiin semasi (PBS) kapsaminda daire alan
modelinde biitiin olarak verilen niceligin 2/3’liniin gosterilmesi istendiginde 8. sinif
ogrencisi 03601 verdigi yanit goriilmektedir. Bu soruda dgrencilerden beklenen biitiinii
bozmadan ve niceligin bliylikliigii ile iliskili olarak 2/3’liik bir par¢a kesri gdstermeleridir.
Analiz siiresince bu baglamda dikkat edilen sey, parca ile biitlin arasindaki iliskinin
niceliksel muhakeme ile kurulup kurulmadig ile birlikte 6grenci biitiinden ayirdigi (yahut
nicelik tizerinde taradigl) parca biyikliigiinden yeniden orijinal biitiinii olusturup
olusturamayacagidir. Gorsel 4.48.°de Ornek olarak verilen O360°m yanitma gore
Ogrencinin parcalama faaliyetleri heniliz gelismemis oldugundan biitiinden ayirdig:
parcanin yanlis oldugu goriilmektedir. Ciinkli 6grencinin yukarida goriildiigii gibi ayni
anda hem dairenin tamamini 3/3’liikk hem de dairenin yanina ¢izdigi sekli 2/3’likk
biiyiikliikte canlandirmasi s6z konusu degildir. Daha dogrusu 6grencinin bu faaliyeti
sonucunda ya zihnindeki biitiinii bozmus demektir ya da biitiinden hatali olarak ayirdig:
2/3’liik par¢adan orijinal biitlinii yeniden olusturmakta mutlaka zorlanacaktir. Dolayisiyla
YBA.A1 kategorisinde degerlendirilen bu yanit dogrultusunda &grencilerin alan
modelinde verilen nicelik {izerinde hatali bir sekilde yerlesik biitiinden parcayi ayirma
faaliyetini uygularken yasanan en yaygin giicliiglin parcalama faaliyetinin gelismemis

oldugundan kaynaklandig1 sonucuna ulasilmstir.
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4.2.3.2. Yerlesik biitiinden ayirma baglaminda cubuk modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iligkin bulgular

Yerlesik biitiinden ayirma (YBA) faaliyetini cubuk modeline uygularken yasanan
giicliikler kategorilere gore siniflandirilmis ve smif diizeylerinde karsilagilan frekans

yiizdelerinin dagilimi1 Tablo 4.26.’da verilmistir.

Tablo 4.26. Yerlesik biitiinden aywma faaliyetini ¢ubuk modelinde uygulamada karsilasilan gii¢liikler

Kategorino  Kategori 5. 6. 7. 8.
smif  smif  sif  simf

YBA.C1 Tekrarlanabilir birim kavraminin yoksunlugundan %44 %37 %50 %36
dolay1 yanlis parcayi ayirir.

YBA.C2 Birimlestirme faaliyetini dogru uygulayamadigi i¢in %28 %27 %26 %30
yanlig parcay1 ayirir.

YBA.C3 Biitliniin biiyiikliigiinii bozdugundan dolayi yanlis %21 %21 %15 %16
parcay1 ayirir.

YBA.C4 Parcalama faaliyetini dogru uygulayamadigi i¢in yanlis %7 %15 %9 %18
parcay1 ayirir.

Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.26. incelendiginde yerlesik biitiinden ayirma faaliyetinin ¢ubuk modeli
tizerinde uygularken yasanan giicliikler dort kategoride siniflandirilmistir. Tabloya gore
YBA.C1 kategorisinde yer alan “Tekrarlanabilir birim kavraminin yoksunlugundan
dolayr yanlis parcayr ayirir.” durumundan kaynakli yasanan gii¢liigiin tim sif
diizeylerinde agirlikli olarak ortaya ¢iktigr goriilmiistiir. YBA.C1 kategorisine 5. smif
diizeyinde %44, 6. simif diizeyinde %37, 7. simif diizeyinde %50 ve 8. sinif diizeyinde
%36 oraninda rastlanilmistir. Cubuk modelinde yasanan giigliikkler baglaminda bu
kategoriyi takip eden ise “Birimlestirme faaliyetini dogru uygulayamadig: i¢in yanlis
parcay1 ayirir.” seklinde tanimlanan YBA.C2 kategorisidir ve elde edilen bulgulara gore
tiim sini1f diizeylerinde (sirastyla %28, %27, %26, %30) benzer oranlarda karsilasilmistir.
Cubuk modeli iizerinde yerlesik biitlinden ayirma faaliyetini uygularken yasanan
giicliiklere iligskin dgrencilerde en yaygin olarak ortaya ¢ikan YBA.C1 kategorisine 7.
siif 8grencisi 0236’ nin yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.49.°da

ornek olarak verilmistir.
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Uzun ¢ubuk bir biitlinse, kisa gubuk uzun gubugun
ne kadaridir?
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Gorsel 4.49. Yerlesik biitinden ayirma faaliyetini cubuk modeline uygularken 0236 'nin yasadig
glicliik

Gorsel 4.49. incelendiginde parga kesir semasi (PKS) kapsaminda ¢gubuk modelinde
uzun olanin biitiin kisa olanin ise parga kesri temsilen iki ¢cubuk verildiginde kisa gubugun
uzun cubuga olan orami soruldugunda 7. simif 6grencisi 0236°nmn verdigi yanit
goriilmektedir. Bu soruda 6grencilerden beklenen parga ile biitiin arasinda niceliksel
acidan ¢arpimsal olarak iliski kurulmasi ve biitlinii bozmadan yerlesik olan biitiinden
(uzun gubuktan) verilen parga biiyiikligiiniin (kisa ¢ubugu) dogru bir sekilde ayirilarak
kesir biyiikliigii ile temsil edilmesidir. Ancak Gorsel 4.49.’da gorildiigii gibi ¢ubuk
modeline biitiinden ayirma faaliyetini uygularken Ogrencilerin ¢ogunda yasanan bu
giicliigiin tekrarlanabilir birim kavraminin yoksunlugundan ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
Ciinkii hem birimlerin biylikliigii acisindan hem de birim kesirler acgisindan
tekrarlanabilir diisiincesi biitiin ile pargalarindaki niceliksel iligkinin kurulmasina
yardimci olacaktir. Ancak Gérsel 4.49.’a bakildiginda 0236 nin uzun gubuk igerisine 7
parca yerlestirirken kisa ¢cubuk icerisine 8 parga yerlestirdigi goriilmektedir. Dolayisiyla
0236’nm 7 par¢adan olusan bir biitiinden 8 parcayr ayirmasi da dgrencinin parcalari
biitiin icerisinde yerlesik olarak diisiinmediginin gostergesidir. 0236 gibi YBA.CI1
kategorisinde degerlendirilen diger 6grenci yanmitlarinda da benzer sekilde iki ¢ubuk

tizerinde birbirinden bagimsiz 6lctilerde pargalar yerlestirdikleri goriilmiistiir.

4.2.3.3. Yerlesik biitiinden ayirma baglaminda kiime modeli iizerinde yasanan
giigliiklere iligkin bulgular
Yerlesik biitlinden ayirma (YBA) faaliyetini kiime modeline uygularken yasanan
giicliikler kategorilere gore simiflandirilmis ve simif diizeylerinde karsilasilan frekans

yiizdelerinin dagilimi1 Tablo 4.27.’de verilmistir.
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Tablo 4.27. Yerlesik biitiinden aywma faaliyetini kiime modelinde uygulamada karsilasilan giiclikler

Kategorino Kategori 5. 6. 7. 8.
simf  smf  simf  simif

YBA.K1 Birimlestirme faaliyetini dogru uygulayamadigi i¢in %70 %71 %59 %56
yanlis parcay1 ayirir.

YBA.K2 Kesir biiyiikliigiinii anlamlandiramadig: i¢in pay ve %25 %26 %39 %40
paydadaki sayiya gore yanlis parcay ayirir.

YBA.K3 Parcalama faaliyetini dogru uygulayamadigi i¢in yanlis %5 %3 %2 %4
parcay1 ayirir.

Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.27. incelendiginde yerlesik biitiinden ayirma faaliyetinin kiime modeli
tizerinde uygularken yasanan giicliikler li¢ kategoride siniflandirilmistir. Tabloya gore
YBA.KI1 kategorisinde yer alan “Birimlestirme faaliyetini dogru uygulayamadig i¢in
yanlig parcayr ayirir.” durumundan kaynakli yasanan giicliigiin tiim simif diizeylerinde
agirlikl olarak ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. YBA.K1 kategorisine 5. sinif diizeyinde %70,
6. siif diizeyinde %71’e yakin oranlarda rastlanilirken, 7. sinif diizeyinde %59 ve 8. sinif
diizeyinde %56 ile 5. ve 6. sinif diizeylerine gbre daha az oranda rastlanilmistir. Kiime
modelinde yasanan giiclikler baglaminda bu kategoriyi takip eden ise “Kesir
biiyiikliigiinii anlamlandiramadig1 i¢in pay ve paydadaki sayiya gore yanlis pargayi
ayirir.” seklinde tanimlanan YBA.K2 kategorisidir ve elde edilen bulgulara gore 5.
smiftan 8. smifa dogru sirasiyla %25, %26, %39, %40 seklinde artan oranlarda
karsilagilmistir. Kiime modeli iizerinde yerlesik biitlinden ayirma faaliyetini uygularken
yasanan glcliikklere iligkin Ogrencilerde en yaygin olarak ortaya ¢ikan YBA.K1
kategorisine 5. sinif 6grencisi 028’in yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel

4.50.’de Ornek olarak verilmistir.

Asagida verilen nesnelermz iind ghsteriniz.
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Gorsel 4.50. Yerlesik biitinden ayiwrma faaliyetini kiime modeline uygularken O28’in yasadig: giicliik

Gorsel 4.50. incelendiginde parca biitlin semas1 (PBS) kapsaminda sorulan soruda

kiime modelinde 8 ayrik nesnenin biitiin olarak verildigi ve 3/4'iniin bulunmasi
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istendiginde 5. smif ogrencisi 028’in verdigi yamt goriilmektedir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen parga ile biitiin arasinda niceliksel agidan ¢arpimsal olarak iliski
kurulmasi1 ve biitiinii bozmadan yerlesik olan biitiinden (8 nesneden) 3/4'liik parca
biiyiikliigiiniin dogru bir sekilde yerlesik biitiinden ayirilmasidir. Ancak Gorsel 4.50°de
goriildiigii gibi kiime modeline biitiinden ayirma faaliyetini uygularken 6grencilerin
cogunda yasanan bu gii¢liigiin birimlestirme faaliyetinin heniiz gelismemis olmasindan
kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir. Ciinkii ayrik model ile paydadaki sayidan daha fazla
sayida nesneden olusacak sekilde verilen biitiinler lizerinde 6grencilerin cogunlugunun
birimlestirme yapamadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla Gorsel 4.50.’de goriilen O28’in yanitt
gibi biitiine yanlig birim Ol¢iisti atandiginda birim kesir ve parga kesir biiytikliikleri de
yanlig bir sekilde tanimlanmis olacaktir. Eger ki 6grenci birimlestirme faaliyetini dogru
bir sekilde iliskilendirmis olsaydi biitiinden ayirma faaliyetini de kiime modelinde verilen
nicelik tizerinde dogru bir sekilde gergeklestirebilecekti. Ancak bu haliyle 6grencinin
zihninde 4/4 kesri “4 es parcanin yerlesik oldugu bir biitiinii” temsil edecek sekilde
yapilandirilmigken, farkli nicelikler iizerinde ve hatta bilesik kesirler iizerinde ¢alisirken

olduke¢a zorlanacaktir.

4.2.3.4. Yerlesik biitiinden ayirma baglaminda sayt dogrusu modeli iizerinde
yasanan giigliiklere iliskin bulgular
Yerlesik biitiinden ayirma (YBA) faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken
yasanan glicliikler kategorilere gore smiflandirilmis ve sinif diizeylerinde karsilasilan

frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.28.’de verilmistir.

Tablo 4.28. Yerlesik biitiinden aywrma faaliyetini sayt dogrusu modelinde uygulamada karsilasilan
giicliikler

Kategorino  Kategori 5. 6. 7. 8.
simif  simf  simf  simf
YBA.Sd1 Tekrarlanabilir birim kavraminin yoksunlugundan %54 %72 %66 %65
dolay1 yanlis parcayi ayirir.
YBA.Sd2 Biitlinlin biiyiikligiinii bozdugundan dolayi yanlis %31 %11 %17,3 %26

parcay1 ayirir.
YBA.Sd3 Birimlestirme faaliyetini dogru uygulayamadigi i¢in %15 %17 %16,9 %8
yanlis par¢ay1 ayirir.
Toplam %100 %100 %100 %100
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Tablo 4.28. incelendiginde yerlesik biitiinden ayirma faaliyetinin sayr dogrusu
modeli lizerinde uygularken yasanan giigliikler {i¢ kategoride siniflandirilmistir. Tabloya
gore YBA.SdI kategorisinde yer alan “Tekrarlanabilir birim kavraminin yoksunlugundan
dolayr yanlis parcayr ayirir.” durumundan kaynakli yasanan giicliiglin tim smif
diizeylerinde agirlikli olarak ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. YBA.Sd1 kategorisine 5. sinif
diizeyinde %54, 6. smif diizeyinde %72, 7. smif diizeyinde %66 ve 8. sinif diizeyinde
%65 oraninda rastlanilmistir. Say1 dogrusu modelinde yasanan giigliikler baglaminda bu
kategoriyi takip eden ise “Biitliniin biiyiikliigiinii bozdugundan dolay1 yanlis pargayi
ayirir.” seklinde tanimlanan YBA.Sd2 kategorisidir ve elde edilen bulgulara gore 5.-8.
siif diizeylerinde sirasiyla %31, %11, %17,3, %26 oranlarinda karsilasiimistir. Say1
dogrusu modeli iizerinde yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini uygularken yasanan
giicliiklere iligkin 6grencilerde en yaygin olarak ortaya ¢ikan YBA.SdI kategorisine 6.
sif 6grencisi O31’°in yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit Gorsel 4.51.’de 6rnek

olarak verilmistir.

Asagidaki sayt dogrusunda A noktasi verilmigtir.
3una gbre B noktasinin hangi kesri temsil etiZini
g6steriniz.
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Gorsel 4.51. Yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini sayi dogrusu modeline uygularken O31’in yasadig
glicliik

Gorsel 4.51. incelendiginde parga kesir semas1 (PKS) kapsaminda sorulan soruda
(0-2) araliginda say1 dogrusu modelinde 3/7°ye denk gelen bir A noktasinin parga kesir
olarak verildigi ve baska bir parga kesir olan (6/7 olarak sunulan) B noktasinin bulunmasi
istendiginde 6. smif &grencisi O31’in verdigi yamt goriilmektedir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen 3/7 parca Kesir biiyiikliigii ile say1 dogrusu iizerinde ortiik olarak
verilen biitiin arasinda niceliksel agidan ¢arpimsal olarak iliski kurulmasi ve biitiinii
bozmadan yerlesik olan biitiinden ((0-1) araligindan) 6/7'ye denk gelen parga
bliytlikliigliniin dogru bir sekilde yerlesik biitiinden ayirilmasidir. Ancak Gorsel 4.51.

incelendiginde ¢ubuk modelinde oldugu gibi say1 dogrusu modelinde de biitiinden ayirma
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faaliyetinin uygulanmasinda 6grencilerin yasadig1 giicliigiin yaygin olarak tekrarlanabilir
birim kavraminin yoksunlugundan ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ciinkii 6grencilerde birim
kesir, parca kesir ve biitliniin biiylikliiklerinin nicelik iizerinde ve birbirleriyle olan
iliskilendirilmesini yapmaksizin biitiiniin i¢erisinde dogru parcalarin yerlesik olmadigi
goriilmistiir. Daha acik bir ifadeyle Gorsel 4.51.’de diger bir¢ok 6grencinin yanitinda
oldugu gibi 6. siif dgrencisi O31°in 3/7 olarak verilen A noktasindan sonra B noktasini
4/7 olarak belirledikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla 6grencilerin zihninde biitiiniin bagh
basina bir biiyiikliige sahip olmasi gerektigini diistinmemekle birlikte, biitiiniin i¢indeki
parcalara da herhangi bir biiylikliikk tanimlamadiklar1 ve biitiiniin i¢indeki parcalarin
birbiri ardina gelen sekilde yerlesik oldugunu algiladiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla
Ogrenciler biitiiniin tekrarlanabilir birimlerden olustuguna dair bir diisiinceye sahip
olsalard: 6zellikle say1r dogrusu modeli {izerinde 6ncelikle (0-2) araliginin iginde hangi
birimlerin tekrarli bigimde yerlesik oldugunu fark eder ve buna bagli olarak (0-1)
araligindaki biitiiniin i¢inde yerlesik olan parga kesir biiylikliigiinii dogru bir sekilde

ayrabilirdi.

4.2.4. Tekrarlama (iterating) baglaminda kesir modelleri iizerinde yasanan

giicliiklere iliskin bulgular

Tekrarlama (iterating) biitiin igerisindeki belli bir parcanin biiyiikliigline 6zdes
parcalarin kopyalanmasi faaliyetidir. Bununla beraber tekil birimlerden bilesik birimler
olusturmak i¢in de tekrarlama kesirsel faaliyetinin kullanilmas1 gerekir. Dolayisiyla 6zdes
parca biiyiikliiklerinin olusturulmas: ve yeni tekrarlanabilir birimlerin olusturulmasi
tekrarlama faaliyetinin etkili ve dogru bir sekilde kullanildiginin gostergesidir.

Omek olarak ¢ubuk modelinde biitiin olarak verilen bir niceligin 1/7’sinin
bulunmasi istendiginde, dncelikle belli bir miktar parga olarak se¢ilip ardindan segtigi bu
parganin 7 kez tekrarlanmast ile orijinal biitiinii olusturulmasi beklenir. Eger 6grenci ilk
denemesinde orijinal biitliniin  biiylikliglinii  olusturamadiysa secti§i parcanin
biiyiikliigiinii yeniden diizenleyerek biitlin icindeki pargalarin biiyiikliiklerinin 6zdes
olduguna emin olana dek tekrarlama faaliyetini kullanmasi1 beklenir. Bu baglamda
tekrarlama ve parcalama faaliyetlerinin birbirini besleyecek sekilde gelistigi de

unutulmamalidir.
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Ote yandan tekrarlanabilir birimlerin olusturulmasi noktasinda ogrencilerden
beklenen ise herhangi bir kesir biyiikligiiniin birim kesirlerin tekrarlanmasiyla
olusturuldugunu bilmesi ve bu farkindalik anlayisi ile ¢arpimsal iligki baglaminda yeni
tekrarlanabilir birimleri iiretebilmesidir. Mesela 7/7 kesir biiylikliigliniin 7 tane 1/7 birim
kesrini i¢inde barindirdigini bilmesi ve birim kesirleri carpimsal muhakeme becerisiyle
tekrarlayarak yeni tekrarlanabilir parca kesirler, biitiinler ve bilesik kesirler
iiretebilmesidir. Burada tekrarlanabilir birimler arasinda ¢arpimsal iliskinin kurulmasi
biitlinden biiyiik kesir biiylikliiklerinin de olusturulabilmesi i¢in 6nemlidir. Aksi halde
birimler arasinda toplamsal bir iliskinin oldugu diisiiniilerek sadece biitiin icerisinde
birimlerin tekrarlanabilir oldugu dolayisiyla biitiin disindaki nicelikler {izerinde
calismakta zorlanilacagi arastirmanin bulgular1 arasindadir. Bunun yani sira elde edilen
bulgulara gore Ogrencilerin tekil birimlerden bilesik birimleri olusturmakta da
zorlandiklari tespit edilmistir.

Aragtirma kapsaminda &grencilerin tekrarlama kesirsel faaliyetleri alan (daire ve
dikdortgen), cubuk, kiime ve say1 dogrusu kesir modelleri ile verilen farkli nicelikler
tizerindeki uygulamalari incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin farkli kesir
modellerinde sunulan nicelikler {izerinde parga biiyiikliiklerini ve birimleri tekrarlamada
zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Aragtirmaya dahil olan katilimcilarin tekrarlama faaliyetini farkli kesir modelleri
tizerinde etkili ve dogru uygulamaya iligkin basar1 ylizdelerinin smif diizeylerine gore

dagilim grafigi Sekil 4.7.’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Ogrencilerin tekrarlama faaliyetini farkli modellere uygulama performansi grafigi

Sekil 4.7. incelendiginde tiim diizeyler arasinda en yiiksek basar1 performansinin
sirasiyla gubuk (%38), alan (%34) ve kiime (%32) modellerinde birbirine yakin oranlarda
sergilendigi goriilmektedir. Bunun yani sira tekrarlama faaliyeti baglaminda diizey i¢inde
en yiliksek basar1 performansinin ¢ubuk modelinde 8. siif Ogrencilerinin %52’si
tarafindan sergilendigi goriilmektedir. Bununla beraber ¢ubuk modelinde 7. sinif
diizeyinde %40 oraninda basar1 gosteren 6grencilerin 8. sinif diizeyinde %52 oraninda en
biiyiik farkla artis gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. Benzer sekilde kiime modelinde
tekrarlama faaliyetinde ise %21 oraninda bagar1 gosteren 5. sinif 6grencilerinden 6. sinif
diizeyine geg¢ildiginde basar1 performansinin %31°e arttig1 goriilmiistiir. Ayrica Sekil
4.7.’ye gore tekrarlama faaliyetinde 5. siniftan 8. sinifa gidildikge sirasiyla %6, %13, %18
ve %23 oranlariyla giderek artsa da diger modellere gore en az basar1 sergilenen modelin
say1 dogrusu modeli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu baglamda yapilan icerik analizine gore Ogrencilerin tekrarlama faaliyetini
nicelikler tizerinde uygulamada yasadiklar1 giigliikler incelenmis ve Tablo 4.29.’da
goriildiigl gibi iki farkli kategoride siniflandirilmistir. Bu kategoriler igerik analizinde
kullanilan kodlara gore olusturulmustur. Kodlama islemi tekrarlama faaliyetinde
yapilirken 6zdes parga biyiikliiklerinin olusturulmasi ve tekrarlanabilir birimlerin

anlamlandirilmasi dikkate alinarak gergeklestirilmistir.
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Tablo 4.29. Tekrarlama faaliyetini uygulamada karsilasilan giigliikler

Kategorino Kategori Aciklama

T1 Parca biiyiikliigiinii tekrarlama Ozdes parga biiyiikliiklerini olusturmakta zorlanir.
faaliyetinde yasanan giigliikler

T2 Birimleri tekrarlama Tekrarlanabilir birimleri anlamlandirmakta zorlanir.
faaliyetinde yasanan giigliikler

Tablo 4.29.°da goriildiigii gibi elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin farkli
modeller lizerinde tekrarlama faaliyetini uygularken parca biiytikliiklerini tekrarlama ve
birimleri tekrarlama kategorilerinde giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Daha ziyade 6grenci
verileri incelenirken 6grencilerin ya T1 ve T2 olarak belirlenen kategorilerden biri ya da
T1 ve T2 kategorilerinin ikisi baglaminda tekrarlama faaliyetini etkili ve dogru bir sekilde
uygulayamadiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla T1 ve T2 kategorilerine yerlestirilen
kodlarin frekanslar1 her iki kategori i¢in ayr1 ayr1 diizenlenerek bulgular olusturulmustur.
Bu bulgulara gore tekrarlama faaliyetini uygulamada yasanilan giigliikler alan, ¢ubuk,

kiime ve say1 dogrusu modelleri baglaminda ayr1 basliklar altinda diizenlenmistir.

4.2.4.1. Tekrarlama baglaminda alan modeli iizerinde yasanan giicliiklere iliskin

bulgular

Tekrarlama faaliyetinin alan modeline uygulanmasinda yasanan giigliikler Tablo
4.29.’daki kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve smif diizeylerine

gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.30.’da verilmistir.

Tablo 4.30. Tekrarlama faaliyetini alan modelinde uygulamada karsilasilan giicliikier

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.
no kategori simf  sif  simf  simf
no
T1 T1.A1  Nicelik iizerinde pargalar1 esit bitytkliikte %32 %29 %33 %31
tekrarlayamaz.
T1.A2  Yalnizca biitiin iizerindeki pargalar esit bilyiikliikte %16 %17 %l4 %l7

tekrarlayabilir. Farkl1 biiyiikliikteki nicelikler iizerinden
pargalar1 tekrarlayamaz.

T1.A3  Biitiin lizerinde paydadaki say1 veya pay ile paydanin %2 %4 %2 %2
toplam sayis1 kadar parcayi esit biiyiikliikte tekrarlar.

T2 T2.A1  Birimleri dogal sayilarla tanimlayarak tekrarlar ve/veya %47 %45 %45 %47
birim kesri tekrarlayamaz.
T2.A2  Biitiin icerisindeki birimleri ¢arpimsal iliski kurarak %3 %5 %5 %3
tekrarlayamaz.
Toplam %100 %100 %100 %100
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Tablo 4.30. incelendiginde T1 kategorisi ii¢ alt kategoriden, T2 kategorisi ise iki alt
kategoriden olmak {izere tekrarlama faaliyetinin alan modelinde yasanan giigliikleri
temsil edecek sekilde siniflandirildig1 goriilmektedir. Tabloya gore tiim siif diizeylerinde
yasanan gii¢liigiin yaygin olarak T2 kategorisi kapsaminda birimleri tekrarlarken yasanan
giicliiklere iliskin T2.A1 alt kategorisinde ortaya ¢iktigi goriilmistir. T2.A1 alt
kategorisine 5. smif diizeyinde %47, 6. sinif diizeyinde %45, 7. siif diizeyinde %45 ve
8. smif diizeyinde %47 olmak iizere birbirine yakin oranlarda rastlanilmistir. Bu alt
kategoriye gore 6grencilerin alan modeli iizerinde tekrarlama yaparken “Birimleri dogal
sayilarla tanimlayarak tekrarlar ve/veya birim kesri tekrarlayamaz.” seklinde hareket
ettikleri goriilmiistir. Gorsel 4.52.’de alan modeli tizerinde tekrarlama faaliyetini
uygularken hem T1.A3 hem de T2.A1 alt kategorilerinde degerlendirilen 5. sinif 6grencisi

0413’iin yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit rnek olarak verilmistir.

Asagidaki seklin %’i’mii tarayiniz.
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Gorsel 4.52. Tekrarlama faaliyetini alan modeline uygularken O413’iin yasadigi giicliik

Gorsel 4.52.°de parga biitiin semast (PBS) kapsaminda sorulan soruda noktali zemin
tizerinde dikddrtgen alan modeli ile verilen bir niceligin 3/4’iiniin bulunmasi istendiginde
tekrarlama faaliyetinde yasanan giigliikler baglamimnda hem T1.A3 hem de T2.Al alt
kategorilerine yerlestirilen 5. siif dgrencisi O413’lin yaniti goriilmektedir. O413’iin
tekrarlanabilir birim kavramina yiikledigi anlama gore bu alt kategoriye yerlestirilen bu
yanitta biitiinlin i¢indeki birimlerin 1, 2, 3, 4 seklinde dogal sayilarin siralanmasi
baglaminda tekrarlandigi goriilmektedir. Biitiin icerisindeki birimlerin bu sekilde
tekrarlamasi yanlis olmamakla birlikte kesirsel faaliyet acisindan tekrarlama faaliyetinin

heniiz gelismemis oldugunun gostergesidir. Nihayetinde 6grencilerden kesirleri anlamli
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ogrenmeleri i¢in kesir biiyiikliiklerini birim kesirlerin tekrarlanmasiyla olusacagi
yoniinde temsil etmeleri beklenmektedir. Ote yandan Gérsel 4.52. incelendiginde T1.A3
alt kategorisine gore 6grencinin biitiinii “paydadaki say1 kadar pargalardan olusur” sekilde
birimlestirdiginden nicelik {izerinde istenilen sekilde esit biiyiikliikte pargalar
olusturamamistir. Buna ragmen her bir pargayi 3 birimkareden olusan birer stitun seklinde
tanimlamistir. Bu durum 6grencinin bilesik birimleri (3 birimkare) tekil birimlerden (1
birimkare) olusacak sekilde tekrarlanabilir birim olarak kullandigini gostermektedir.
Dolayisiyla 0413 dzdes parca biiyiikliikleri olusturmak igin birimleri tekrarlasa da birim

kesirleri heniiz tekrarlanabilir birim olarak anlamlandiramamustir.

4.2.4.2. Tekrarlama baglaminda ¢ubuk modeli iizerinde yasanan giigliiklere iligkin

bulgular

Tekrarlama faaliyetini ¢ubuk modeline uygularken yasanan giigliikler Tablo
4.29.°da verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere smiflandirilmis ve smif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.31.’de verilmistir.

Tablo 4.31. Tekrarlama faaliyetini ¢ubuk modelinde uygulamada karsilasilan gii¢liikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.
no kategori simf  smif  smif  simf
no
T1 TI1.C1 Nicelik iizerinde pargalar1 esit biiyiikliikte %31 %37 %38 %38
tekrarlayamaz.
T1.C2  Yalnizca biitiin tizerindeki parcalari esit %15 %10 %8 %9

biiyiikliikte tekrarlayabilir. Farkl biiyiikliikteki
nicelikler {izerinden pargalari tekrarlayamaz.

TL1.C3 Biitiin iizerinde paydadaki say1 veya pay ile %?2 %1 %2 %1
paydanin toplam sayisi kadar pargay: esit
biiyiikliikte tekrarlar.
T2 T2.C1 Biitiin igerisindeki birimleri ¢arpimsal iligki %25 %25 %33 %28

kurarak tekrarlayamaz.
T2.C2  Birimleri dogal sayilarla tanimlayarak tekrarlar %27 %27 %19 %24
ve/veya birim kesri tekrarlayamaz.
Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.31. incelendiginde T1 kategorisi ii¢ alt kategoriden, T2 kategorisi ise iki alt
kategoriden olmak tiizere tekrarlama faaliyetinin ¢ubuk modelinde yasanan giigliikleri
temsil edecek sekilde siniflandirildigr goriilmektedir. Tiim smif diizeylerinde yasanan

giicliiglin yaygin olarak T1 kategorisi kapsaminda birimleri tekrarlarken yasanan
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giicliklere iligkin T1.C1 alt kategorisinde ortaya ¢iktigr gorilmistir. T1.A1 alt
kategorisine 5. sinif diizeyinde %31, 6. sinif diizeyinde %37, 7. smif diizeyinde %38 ve
8. siif diizeyinde %38 olmak {iizere birbirine yakin oranlarda rastlanilmistir. Bu alt
kategoriye gore Ogrencilerin ¢ubuk modeli tizerinde tekrarlama yaparken “Nicelik
lizerinde parcalar esit biiyiikliikte tekrarlayamaz.” seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir.
Bununla beraber ortaokul 6grencilerinde cubuk modelinde tekrarlama yaparken agirlikli
olarak goriilen diger giicliik ise T2 kategorisi kapsaminda birimlerin tekrarlanmasina
iliskin T2.C1 alt kategorisinde belirlenen “Biitiin icerisindeki birimleri ¢arpimsal iliski
kurarak tekrarlayamaz.” seklinde oldugu gorilmistir. T2.C1 alt kategorisine ise
kategorisine 5. ve 6. sinif diizeylerinde %25, 7. sinif diizeyinde %33 ve 8. sinif diizeyinde
ise %28 oranlarinda rastlanilmistir. Gorsel 4.53.’te gubuk modeli tizerinde tekrarlama
faaliyetini uygularken hem T1.C1 hem de T2.C1 alt kategorilerinde degerlendirilen 7.

simuf dgrencisi O74’{in yazili degerlendirme aracinda verdigi yamt ornek olarak

verilmigtir.
Uzur gubuk bir biitiinse, kisa cubuk uzuin qubugun | Uzun ¢ubuk bir biitiinse, kisa gubuk uzun ¢ubugun
ne kadandir? ne kadandir?
) T () S, (R, weee [ \ \ T e
= - F ; S
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(a) (b)

Gorsel 4.53. Tekrarlama faaliyetini ¢cubuk modeline uygularken O74’iin yasadigi giicliik

Gorsel 4.53.°te parcali birim kesir semas1 (PBKS) kapsaminda sorulan soruda biitiin
olarak verilen uzun ¢ubuk ile kisa ¢gubuk arasinda birimleri tekrarlayarak karsilastirilmasi
istendiginde tekrarlama faaliyetinde yasanan giiclilk baglaminda hem T1.C1 hem de
T2.C1 alt kategorilerine yerlestirilen 7. simf dgrencisi O74’{in yamt1 goriilmektedir.
O74°tin T1.C1 kapsaminda hem uzun gubuk iizerinde parcalari giderek artan biiyiikliikte
tekrarlamas1 hem de kisa ¢ubuk ile uzun ¢ubuk icerisindeki parcalarin biiyiikliiklerinin
farkli olmasindan dolayr Ogrencinin biitiin {izerinde pargalar1 6zdes biiyiikliikte
tekrarlayamadig1 yoniinde bir degerlendirme yapilmistir. Nihayetinde tekrarlama
faaliyetinin diger bir amaci parcalarin tekrarlanmasiyla orijinal biitiiniin biiyiikliigiiniin

yeniden olusturulmasidir. Ancak bu durumda O74 gibi yanit veren 6grencilerin belli bir
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kesri temsil eden parganin biiylikliiglinden biitiiniin buyiikliigiinii olusturmakta
zorlanacaklar1 diisiiniilmiistiir. Ote yandan Gorsel 4.53. incelendiginde T2.C1 alt
kategorisine gdre O74’iin birimlerin tekrarlanmasina iliskin “Biitiin icerisindeki birimleri
carpimsal iligki kurarak tekrarlayamaz.” sekilde tekrarlama faaliyetini gerceklestirdigi
goriilmektedir. Her ne kadar O74 gibi diger 6grencilerin de bu soruda kesrin oran
yorumuna gore yanit verdikleri diisiiniilse de soruda uzun ¢ubugun bir biitiin oldugu

belirtilmektedir. Dolayisiyla 6grencinin Gorsel 4.53. (2) i¢in biitiin olarak verilen uzun
c¢ubugu 6 tane %= g ve kisa ¢ubuk olarak verilen parcayr da 2 tane% = % seklinde

tanimlayarak biitiin icerisindeki birim kesirleri carpimsal iliski baglaminda tekrarlamasi
beklenmekteydi. Benzer sekilde O74’iin Gérsel 4.53. (b) igin yamtinda da égrencinin

biitiin igerisinde birimleri ¢arpimsal iliski baglaminda tekrarlayamadigindan oran
yorumunu kullanarak birimleri (pargalari) % gibi tekrarlanabilir birim olarak

tanimlamamaistir.

4.2.4.3. Tekrarlama baglaminda kiime modeli iizerinde yasanan giicliiklere iligkin

bulgular

Tekrarlama faaliyetini kiime modeline uygularken yasanan giigliikler Tablo
4.29.°da verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere smiflandirilmis ve smif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.32.’de verilmistir.

Tablo 4.32. Tekrarlama faaliyetini kiime modelinde uygulamada karsilagsilan giicliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.

no kategori simif  smif  simf  simf
no

T1 T1.K1 Yalnizca biitiin {izerinde paydadaki say1 kadar 0048,4 %48,2 %47,9 %48,0

tekil birimlerden pargalari tekrarlayabilir. Farkli
biiyiikliikteki nicelikler {izerinden pargalari
tekrarlayamaz.

T1.K2  Nicelik tizerinde pargalari esit biiytikliikte %2 %2 %1 %1
tekrarlayamaz.
T1.K3  Biitiin tizerinde paydadaki say1 veya pay ile %1 %1 %?2 %1
paydanin toplam sayisi kadar pargayi esit
biiylikliikte tekrarlar.
T2 T2.K1  Birimleri dogal sayilarla tanimlayarak tekrarlar %23 %29 %32 %34
ve/veya birim kesri tekrarlayamaz.
T2.K2  Biitiin i¢erisindeki birimleri ¢arpimsal iligki %26 %21 %17 %16
kurarak tekrarlayamaz.
Toplam %100 %2100 %100 9%100
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Tablo 4.32. incelendiginde T1 kategorisi ii¢ alt kategoriden, T2 kategorisi ise iki alt
kategoriden olmak iizere tekrarlama faaliyetinin kiime modelinde yasanan giigliikleri
temsil edecek sekilde siniflandirildigr goriilmektedir. Tiim siif diizeylerinde yasanan
gicliiglin yaygin olarak T1 kategorisi kapsaminda O6zdes parga bilyiikliiklerini
tekrarlarken yasanan giicliiklere iligkin TI1.K1 alt kategorisinde ortaya ¢iktig
goriilmiistiir. T1.K1 alt kategorisine 5. sinif diizeyinde %48,4, 6. sinif diizeyinde %48,2,
7. smif diizeyinde %47,9 ve 8. sinif diizeyinde %48 olmak {lizere neredeyse ayni oranlarda
rastlanilmigtir. Bu alt kategoriye gore ogrencilerin kiime modeli tlizerinde tekrarlama
yaparken “Yalnizca biitlin lizerinde paydadaki say1 kadar tekil birimlerden pargalari
tekrarlayabilir. Farkli biyiiklikteki nicelikler iizerinden pargalar1 tekrarlayamaz.”
seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir. Bununla beraber ortaokul 6grencilerinde kiime
modelinde tekrarlama yaparken agirlikli olarak goriilen diger giicliik ise T2 kategorisi
kapsaminda birimlerin tekrarlanmasma iliskin T2.K1 alt kategorisinde belirlenen
“Birimleri dogal sayilarla tanimlayarak tekrarlar ve/veya birim kesri tekrarlayamaz.”
seklinde oldugu goriilmiistiir. T2.K1 alt kategorisine ise 5. simif diizeyinde %23, 6. sinif
diizeyinde %29, 7. smif diizeyinde %32 ve 8. smif diizeyinde ise %34 oranlarinda
rastlanilmistir. Gorsel 4.54.’te parcali birim kesir semas1 (PBKS) kapsaminda kiime
modeli tlizerinde tekrarlama faaliyetini uygularken hem T1.K1 hem de T2.K1 alt
kategorilerinde degerlendirilen 6. sinif 6grencisi 0160°1n yazili degerlendirme aracinda

verdigi yanit 0rnek olarak verilmistir.

Aca‘vldaki gosterilea nesneler, di3er nesneler
kln](,olﬂll“g 11se, diger kiimede kag tane nesne vardir?

r_l@
O ane NEeSrR. ocahe
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Gorsel 4.54. Tekrarlama faaliyetini kiime modeline uygularken 0160 ' yasadigi giicliik

Gorsel 4.54.’te goriilen soruda 6 nesneden olusan ve belli bir biitliniin 1/6’i olarak
verilen kiime modelinde oOgrencilerden birimleri tekrarlayarak biitiinii bulmalar
istendiginde tekrarlama faaliyetinde yasanan gii¢liilk baglaminda hem T1.K1 hem de

T2.K1 alt kategorilerine yerlestirilen 6. siif 6grencisi O160’1n yanit1 goriilmektedir.
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0160’1 T1.K1 kapsaminda biitiinden farkli bir biiyiikliikte verilen ayrik nesneler {izeri
biitiin olarak tanimlamig ve biitiin i¢erisinde de 6 tane nesneyi parga olarak tekrarlamistir.
Gorsel 4.54.”¢e bakildiginda 6grencinin her bir nesneyi “1” olarak belirlemesi de zihninde
olusturdugu biitiiniin “6 tane 1” seklinde oldugunu gostermektedir. Ote yandan Gorsel
4.53. incelendiginde T2.K1 alt kategorisine gére O160’mn birimlerin tekrarlanmasina
iliskin “Birimleri dogal sayilarla tanimlayarak tekrarlar ve/veya birim kesri
tekrarlayamaz.” seklinde bir faaliyet gergeklestirdigi goriilmektedir. Nitekim O160 biitiin
icerisindeki her bir nesneyi ”1” olarak tanimlayip, biitinii de “1”lerin tekrarlanmasi
sonucunda olusturmustur. Yapilan analize gore kiime modeli i{izerinde tekrarlama
faaliyetinde Ogrencilerin ¢ogunda O160 gibi herhangi bir biitiiniin carpimsal iliski
baglaminda tekrarlanabilir birim kesirleri icerisinde barindirabilecegi diislincesine

maalesef ¢ok az rastlanilmistir.

4.2.4.4. Tekrarlama baglaminda sayr dogrusu modeli iizerinde yasanan giicliiklere
iliskin bulgular
Tekrarlama faaliyetini say1 dogrusu modeline uygularken yasanan giigliikler Tablo
4.29.°da verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere smiflandirilmis ve sinif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi1 Tablo 4.33.’te verilmistir.

Tablo 4.33. Tekrarlama faaliyetini say: dogrusu modelinde uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.
no kategori simif  smif  simf  simf
no
T1 T1.Sd1 Nicelikten bagimsiz kendi olusturdugu oOlgiilerde %29 %39 %34 %33
esit biiytikliikte pargalar tekrarlayabilir.
T1.Sd2  Yalnizca biitiin {izerindeki parcalari esit %21 %6 %6 %12

biiyiikliikte tekrarlayabilir. Farkl biiyiikliikteki
nicelikler lizerinden parcalar tekrarlayamaz.
T2 T2.Sd1  Biitlin igerisindeki birimleri ¢arpimsal iligki %40 %33 %47 %44
kurarak tekrarlayamaz.
T2.Sd2  Birimleri dogal sayilarla tanimlayarak tekrarlar %10 %23 %14 %11
ve/veya birim kesri tekrarlayamaz.
Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.33. incelendiginde T1 ve T2 kategorileri ikiser alt kategoriden olmak {izere
tekrarlama faaliyetinin say1 dogrusu modelinde yasanan giigliikleri temsil edecek sekilde

simiflandirildigi goriilmektedir. 5., 7. ve 8. smif diizeylerinde yasanan gii¢liiglin sirasiyla
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%40, %47 ve %44 olmak iizere en yliksek oranlarin T2 kategorisi kapsaminda birimleri
tekrarlarken yasanan giiclikklere iliskin T2.Sd1 alt kategorisinde ortaya c¢iktigi
goriilmiistiir. Ayrica T2.Sd1 alt kategorisine 6. sinif diizeyinde ise %33 oraninda
rastlanilmigtir. Bu alt kategoriye gore oOgrencilerin sayr dogrusu modeli iizerinde
tekrarlama yaparken “Biitiin igerisindeki birimleri c¢arpimsal iliski kurarak
tekrarlayamaz.” seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle tekrarlanabilir
birim kesir kavraminin yoksunlugu s6z konusudur. Bunun yani sira Tablo 4.33.’e gore 6.
simif diizeyinde ise %39 oraninda en ¢ok karsilasilan giigliigiin T1 kategorisi kapsaminda
0zdes parca biiyiikliiklerinin tekrarlanmasina iligkin T1.Sd1 alt kategorisi oldugu
goriilmektedir. Bu alt kategori kapsaminda yasanan giicliiklere iliskin diger simif
diizeylerinde karsilagilma oranlar1 ise 5. sinif diizeyinde %29, 7. sinif diizeyinde %34 ve
8. simuf diizeyinde %33 oranlarindadir. T1.Sd1 alt kategorisine gore ise 6grencilerin say1
dogrusu modelinde tekrarlama yaparken ‘“Nicelikten bagimsiz kendi olusturdugu
oOlgiilerde esit biiyiikliikte parcalar tekrarlayabilir.”” seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir.
Gorsel 4.55.’te say1r dogrusu modeli iizerinde tekrarlama faaliyetini uygularken hem
T1.Sd1 hem de T2.Sd2 alt kategorilerinde degerlendirilen 6. sinif grencisi 033iin yazili

degerlendirme aracinda verdigi yanit 6rnek olarak verilmistir.

= . . e 2 Lose =i —
Asagidaki say: dogrusu {izerinde 7 U glsteriniz.
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Gorsel 4.55. Tekrarlama faaliyetini say dogrusu modeline uygularken O33iin yasadigi giicliik

Gorsel 4.55.°te parcalara ayirma semalar1 (APS ve EPS) kapsaminda sorulan soruda
say1 dogrusu modeli ile (0-3) araliginda verilen nicelik iizerinde 6grencilerden 1/4’iin
yerini gostermeleri istendiginde tekrarlama faaliyetinde yasanan giigliilk baglaminda hem
T1.Sd1 hem de T2.Sd2 alt kategorilerine yerlestirilen 6. siif 6grencisi 033’iin yanit1
goriilmektedir. 033’lin yanitiyla orneklendirilen T1.Sdl alt kategorisi kapsaminda
Ogrencileri sayr dogrusu modelinde tekrarlama faaliyetinde nicelikten bagimsiz bir

sekilde parca biiyiikliiklerini tekrarladiklar1 goriilmiistiir. Nihayetinde 68rencinin 0’dan
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baslayarak belirledigi bir miktar1 parca biiyiikligii olarak 4 kez tekrarlamig ve sayi
dogrusunun geri kalan kismini géz ardi etmistir. Dolayisiyla kendisinden istenen nicelik
tizerinde dogru bir sekilde 1/4' yerlestiremeyecektir. Bunun yan1 sira Gorsel 4.55.’te
goriildiigii gibi 6. siif 6grencisi O33 pargalar %,i, %,% seklinde siralamistir. Dolayisiyla
bu durum 6grencinin kesir biiyiikliigiinii anlamlandiramadiginin gostergesidir. Bu yiizden
Gorsel 4.55.’te goriilen O33’iin yanit1 ayn1 zamanda T2.Sd2 alt kategorisi kapsaminda
“Birimleri dogal sayilarla tanimlayarak tekrarlar ve/veya birim kesri tekrarlayamaz.”
seklinde degerlendirilmistir. Cilinkii 6grencinin zihninde halen kesir biiyiikliigiiniin
tekrarlanabilir birim kesirlerden olusabilecegine yonelik bir bilginin yerlesmedigi
diistiniilmektedir.

Bunun yani sira Tablo 4.33.’e gore say1r dogrusu modeli iizerinde tekrarlama
faaliyetini uygularken &grencilerde yaygin olarak gorillen diger giiclik ise Gorsel
4.56.’da 6rneklendirilmistir.

Asafada glsterilen sayr dogrusu arahi@inda kac
. IS
tane -7‘ lik birim vardir?

Asafiida gisterilen say: dogrusu aralifanda kag

tane % lik birim vardir?
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(a) 6. simif 6grencisi O 146" nin yaniti (b) 8. simif Sgrencisi O64'lin yaniti

Gorsel 4.56. Tekrarlama faaliyetini sayt dogrusu modeline uygularken O146 ile 064 iin yasadigi
glicliik

Gorsel 4.56.’da say1 dogrusu modeli ile (0-3) araliginda verilen nicelik {izerinde
ogrencilerden bu aralik icerisinde kag tane 1/2'lik birim oldugunu bulmalari istendiginde
tekrarlama faaliyetinde yasanan gii¢liik baglaminda T2.Sd1 alt kategorisine yerlestirilen
ve yaygin olarak gériilen 6. sinif dgrencisi 0146 ile 8. smif dgrencisi O64’iin yanitlari
goriilmektedir. T2.Sd1 alt kategorisi 6grencilerin tekrarlanabilir birimleri anlamlandirma
ve kullanma durumlar1 dikkate alinarak olusturulmus ve “Biitiin ic¢erisindeki birimleri
carpimsal iliski kurarak tekrarlayamaz.” seklinde belirlenmistir. Gorsel 4.56.
incelendiginde her iki 6grencinin de (0-3) araligindan ii¢ tam ve alt1 yarim seklinde es

parcalar iirettikleri goriilmektedir. Ancak 0146 ve 064 gibi diger dgrencilerin cogunda
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da (0-3) araliginda kag tane 1/2'lik birim yani yarim oldugunu bulmalari istendiginde ya
“] tane” ya da “3 tane” yanit1 ile karsilasilmistir. Ozellikle Gorsel 4.56. (a)’daki gibi bu
kategoride degerlendirilen 6grenci yanitlarinin ¢cogunda say1 dogrusu iizerinde tam sayili
kesirleri de gosterdikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla Gorsel 4.56.’da verilen her iki 6rnek
incelendiginde T2.Sd1 alt kategorisinde yer alan dgrencilerin 1/2 kesrini yalnizca her
biitiiniin igerisinde 1 tane olabilir seklinde kullandiklar1 goriilmektedir. Bu durum

Ogrencilerin tam sayil1 kesirleri kullansalar dahi biitiin i¢erisindeki birimleri ¢arpimsal
iligki kurarak (a x% = %) tekrarlayamadiklarinin yani tekrarlanabilir birim kesir

kavramindan yoksun olduklarinin gostergesidir.

4.2.5. Yinelemeli ayristirma (splitting) baglaminda kesir modelleri iizerinde

yasanan giicliiklere iliskin bulgular

Yinelemeli ayristirma (splitting) parcalama ve tekrarlama faaliyetlerinin birlesimi
olup, bilesik kesirleri anlamlandirmada biiylik 6nem tasimaktadir. Bunun yani sira
yinelemeli ayrigtirma faaliyeti pargalama ve tekrarlama faaliyetlerinin ardigik/sirali
gerceklesmesinden ziyade, es zamanli olarak aktive edildigi bir zihinsel kesirsel
faaliyettir. Ayn1 zamanda yinelemeli ayrigtirma faaliyetinin etkili ve dogru bir sekilde
icsellestirilmesi parcalama ve tekrarlama faaliyetlerinin birbirinin tersine isleyen
eylemleri oldugunun farkinda olmay1 da gerektirir. Yinelemeli ayristirma faaliyetinin
kullaniminm1 incelmek amaciyla literatiirde siklikla kullanilan “(herhangi bir nicelik
gosterilerek) bu benim ¢ubugumsa ve benim ¢ubugum senin ¢ubugunun bes kati kadar
biiyiikliikteyse senin kendi c¢ubugunun nasil oldugunu gosterir misin?” problem
aragtirmanin veri toplama aracinda farkli kesir modelleri ile 6grencilere sunulmustur.
Bunun yani sira bilesik kesirler {izerinde ¢alismayr gerektiren problem durumlar1 da
yinelemeli ayristirma faaliyetini degerlendirmek amaciyla veri toplama araglarina
eklenmistir. Elde edilen bulgulara 6grencilerin yinelemeli ayristirma faaliyetini farkli
kesir modellerinde sunulan niceliklere uygulamakta zorlandiklar1 goriilmistiir.

Arastirmaya dahil olan katilimcilarin yinelemeli ayristirma faaliyetini farkli kesir
modelleri iizerinde etkili ve dogru uygulamaya iliskin basar1 yiizdelerinin sinif

diizeylerine gore dagilim grafigi Sekil 4.8.”de verilmistir.
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Sekil 4.8. Ogrencilerin yinelemeli ayristirma faaliyetini farkli modellere uygulama performansi
grafigi

Sekil 4.8. incelendiginde yinelemeli ayristirma faaliyetini uygulamada tiim
diizeyler arasinda Ogrencilerin sergiledikleri basar1 performans yiizdeleri ¢ubuk
modelinde %24, kiime modelinde %21, alan modelinde %20 ve say1 dogrusu modelinde
%10 seklinde siralandig1 goriilmektedir. Elde edilen bulgular sonucunda ortaya ¢ikan bu
oranlara bakildiginda arastirmaya dahil olan 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 kesirsel
faaliyetin yinelemeli ayristirma faaliyeti oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira diizeyler
icinde degerlendirildiginde Sekil 4.8.”e gore alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu olmak
lizere tiim modeller iizerinde yinelemeli ayristirma faaliyetini dogru bir sekilde
uygulayanlarin oranlarimin 5. siniftan 8. smifa dogru artan bir sekilde ilerledigi
goriilmektedir. Ozellikle alan ve kiime modellerinde 7. siniftan 8. sinifa geciste; cubuk ve
say1 dogrusu modellerinde ise 6. siniftan 7. siifa gegiste gozle goriiliir artislarin oldugu
dikkat g¢ekmektedir. Ote yandan arastirma kapsaminda incelenen diger kesirsel
faaliyetlerde oldugu gibi yinelemeli ayristirma faaliyetinde de Ogrencilerin en ¢ok
zorlandiklar1 modelin say1 dogrusu modeli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bu baglamda yapilan igerik analizine gore Ogrencilerin yinelemeli ayristirma
faaliyetini nicelikler {izerinde uygulamada yasadiklar1 giicliikler incelenmis ve Tablo
4.34.’te goruldiigii gibi alan, ¢gubuk ve kiime modelleri (Say1 dogrusu modeli i¢in farkli

kategoriler ortaya ¢ikmistir.) kapsaminda iki farkl kategoride siiflandirilmistir.
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Tablo 4.34. Yinelemeli ayristrma faaliyetini uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategori Kategori Aciklama

no

YAl Nicelik tizerinde parcalama ve Nicelik ile kesir bityiikliigiint (yinelemeli)
tekrarlama faaliyetlerini e zamanli  ayristiramadigi i¢in pargalama ve tekrarlama
kullanamaz. faaliyetlerini ardisik sekilde uygular ve hatali sonug

elde eder.

YAZ2 Birimlestirme faaliyetini dogru Nicelik ile kesir bilyiikliigli arasindaki iligkiyi insa

uygulayamadigi i¢in yinelemeli edemedigi i¢in yinelemeli ayristirma faaliyetini

ayristirma faaliyetini uygulayamaz.  dogru bir sekilde uygulayamaz.

Tablo 4.34.’te goriilen kategoriler olusturulurken aslinda zihinde gergeklesmesi
beklenen yinelemeli ayristirma faaliyetinin Ogrencilerin somut eylemlerine nasil
yansidig1 incelenerek olusturulmustur. Ozellikle ayristirma faaliyeti parcalama ve
tekrarlama faaliyetlerinin es zamanl kullanimin1 gerektirdigi igin, 6grencilerin nicelikler
lizerinde parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini nasil uyguladiklar1 iizerinde
odaklanilmistir. Tablo 4.34.’¢ gore YAl olarak siniflandirilan kategori kapsaminda
ogrencilerin nicelik ile kesir biiytikliiglindeki iliskiyi zihinlerinde ayristiramadiklar i¢in
olmamasi gereken bir sekilde parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini es zamanlidan ziyade
birbirini izleyen sirada uyguladiklarindan sonuca ulagsmakta zorlandiklar1 goériilmiistiir.
Y A2 kategorisi kapsaminda ise birimlestirme faaliyetlerini dogru kullanmayan ve bunun
sonucunda farkli modeller iizerinde yinelemeli ayristirma faaliyetini uygulamada
zorlanan 6grencilerin yanitlart siniflandirilmastir.

Arastirma verilerinden elde edilen bulgulara gére yinelemeli ayristirma faaliyetini
uygulamada yasanilan giicliikler alan, cubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri baglaminda

ayr1 basliklar altinda diizenlenmistir.

4.2.5.1. Yinelemeli ayristrma baglaminda alan modeli iizerinde yasanan giicliiklere
iliskin bulgular
Yinelemeli ayrigtirma faaliyetini alan modeline uygularken yasanan giicliikler
Tablo 4.34.’te verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve sinif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.35.’te verilmistir.
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Tablo 4.35. Yinelemeli ayristrma faaliyetini alan modelinde uygulamada karsilasilan giigliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.

no kategori simif  smif  smif simf
no

YAl YAL.Al Parga biiyiikliigiinde verilen niceligi %34 %33 %25 %34

Olceklendirerek biyiltiir/kiigiltiir.

YAL A2 Yalnizca biitiin iizerinde islem yapabilir. Bilesik %14 %16 %24 %23
kesirler iiretemez.

YAL.A3 Parca biiyiikliigiinde verilen niceligi ayrigtirmadan %11 %11 %14 %7
tekrarlar.

YAL.A4 Parca biiyiikliigiinde verilen niceligin bir kismm1 %13 %6 %7 %8
veya tamamini biitiin olarak birimlestirir.
Pargalama ve tekrarlama faaliyetlerini ardisik ve
tersinir sekilde uygulayarak bilesik kesirleri
olusturabilir.

Avra toplam %72 %67 %71 %72

YA2 YA2.Al Parga biiyiikliigiinde verilen niceligi biitiin olarak ~ %23 %26 %24 %22
birimlestirir. Parga biitiin yorumunu kullanir.

YA2.A2 Nicelik iizerinde pay ve paydadaki sayilara gore %5 %8 %5 %6
parga olusturur.

Ara toplam %28 %33 %29 %28
Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.35. incelendiginde YAI kategorisi dort alt kategoriden ve YAZ2 kategorisi
iki alt kategoriden olmak {izere parcalama faaliyetinin alan modelinde yasanan giicliikleri
temsil edecek sekilde siniflandirildigr goriilmektedir. Tabloya gore tiim sinif diizeylerinde
yasanan giicliigiin yaygmn olarak YAl kategorisine gore parcalama ve tekrarlama
faaliyetleri es zamanl kullanamadiklart yoniinde oldugu goriilmiistiir. YAL Kkategorisi
altinda ise YAL.A1 alt kategorisiyle simiflandirilan giigliige 5. simnif diizeyinde %34, 6.
simif diizeyinde %33, 7. siif diizeyinde %25 ve 8. sinif diizeyinde ise %34 oraninda
rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore Ogrencilerin alan modeliyle sunulan nicelikler
tizerinde yinelemeli ayristirma faaliyetini uygularken “Parca biiyiikliigiinde verilen
niceligi Olceklendirerek biiyiiltiir/kiigiiltiir.” seklinde hareket ettikleri dolayisiyla
zihinlerinde parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini es zamanli kullanamadiklar
goriilmistiir. Gorsel 4.57.’de alan modeli lizerinde yinelemeli ayristirma faaliyetini
uygularken yasanan giigliiklere iliskin &grencilerde siklikla rastlanilan YA1.Al alt
kategorisine 5. simf 6grencisi 026°nin ve 8. simif dgrencisi O58’in yazili degerlendirme

aracinda verdikleri yanitlar 6rnek olarak verilmistir.

183



Asafidaki pisterilen pizzz senin diliminin 3 kal | Asafidaki gosterilen pizza senin diliminin 3 kan
<adar biiyikliktedir. Kendi dilimini ¢iz kadar biiviiklaktedir. Kendi dil'min. giz.
\_/ _:_‘I_-Jlr v ‘ | I-rll’ ..
Mt - W
{a) 5. siuf dErencisi O26"mn yamit (b) &, suuf HErencisi O58" in vamit

Gorsel 4.57. Yinelemeli ayristirma faaliyetini alan modeline uygularken 026 ile O58’in yasadig giicliik

Gorsel 4.57.”de bilesik kesir semas1 (BKS) kapsaminda daire alan modelinde yarim
daire seklinde bir pizza verilip “Bu pizza dilimi senin diliminin 3 kati kadar
biiyiikliikteyse kendi dilimini ¢iz.” seklinde bilesik kesir semas: (BKS) kapsaminda
sorulan soruya YA1.A1 alt kategorisine yerlestirilen 5. sinif 8grencisi 026 nin ve 8. smif
ogrencisi 058’in verdikleri yamitlar goriilmektedir. 026 ve O58’in bu soruda yinelemeli
ayristirma faaliyetini alan modelindeki nicelige uygulayamadiklar1 goriilmiistiir. Bunun
sebebi verilen nicelik ile bulmasi istenen nicelik arasindaki iliskiyi kesirsel olarak
anlamlandiramamasi dolayisiyla par¢alama ile tekrarlama faaliyetlerini de es zamanli
olarak uygulayamamalaridir. Gorsel 4.57.°de gorillen ve YAIL.Al alt kategorisi
kapsaminda degerlendirilen bu yanitlar 6zelinde her iki 6grencinin de parcalama ve
tekrarlama faaliyetini kullanamadiklari goriilmustiir.

Gorsel 4.57. (a)’da 5. siif dgrencisi O26’nin bulunmast istenilen kendi cubugunun
biiyiikliik agisindan 3 kat daha biiyiik oldugunu diisiinse de verilen nicelik icerisinde
kendi ¢ubugundan 3 tane oldugunu diisiinmeden hareket ettigi goriilmektedir. Bu sebeple
026 kendi ¢ubugunu bulmak i¢in verilen yarim daireyi 6lgeklendirerek kiigiiltmiistiir.
Gorsel 4.57. (b)’de ise 8. smif dgrencisi O58’in kendi ¢ubugunu verilen yarim daire
biiytikligiiniin “3x” (3 kat1) kadar oldugunu belirtmis ve verilen niceligi 6l¢eklendirerek
biiyiiltmiis olsa da iki farkli niceligin birbiri icerisinde tekrarli bir sekilde olustuguna dair
higbir gdstergeye diger yinelemeli ayristirma gorevlerinde de rastlanmamistir. 026 ile
058 gibi aym sekilde dlgeklendirmeyi (yeniden boyutlandirma) kullanarak yanit veren
ogrencilerin veri toplama aracindaki diger sorulara verdikleri yanitlar da gbz oOniine
alindiginda bu 6grencilerin parcalama ve tekrarlama kesirsel faaliyetlerini farkli modeller
tizerinde uygulamada da genellikle giicliikk yasadiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla

parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini nicelikler tizerinde uygun kesir biiytikliiklerine
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gore uygulamada giiclik ¢eken Ogrencilerin yinelemeli ayristirma faaliyetlerinde de

zorlandiklar1 arastirma bulgulari arasinda dikkat ¢ekmistir.

4.2.5.2. Yinelemeli ayristirma baglaminda ¢cubuk modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iligkin bulgular

Yinelemeli ayristirma faaliyetini ¢ubuk modeline uygularken yasanan giicliikler
Tablo 4.34.’te verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve sinif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.36.’da verilmistir.

Tablo 4.36. Yinelemeli ayristirma faaliyetini cubuk modelinde uygulamada karsilasilan giigliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.
no kategori siif  smif  siif  siif
no

YAl YA1.C1 Parca bityiikliigiinde verilen niceligin bir kismin1 %45 %49 %59 %63
veya tamamini biitiin olarak birimlestirir.
Parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini ardigik ve
tersinir sekilde uygulayarak bilesik kesirleri
olusturabilir.
YAL1.C2 Yalnizca biitiin izerinde islem yapabilir. Bilesik %29 %17 %13 %15
kesirler iiretemez.

Ara toplam %74 %66 %72 %78
YA2 YA2.C1 Parca biiyiikliigiinde verilen niceligi biitiin olarak ~ %19 %32 %18 %15
birimlestirir. Par¢a biitiin yorumunu kullanir.

YA2.C2 Nicelik iizerinde pay ve paydadaki sayilara gore %7 %2 %10 %7
parga olusturur.

Avra toplam %26 %34 %28 %22
Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.36. incelendiginde YA1 ve YA2 kategorileri ikiser alt kategoriden olmak
tizere yinelemeli ayristirma faaliyetinin ¢ubuk modelinde yasanan giigliikleri temsil
edecek sekilde siniflandirildigr goriilmektedir. Tabloya gore tiim smif diizeylerinde
yasanan giicliigiin agirlikli olarak YAl kategorisine gore parcalama ve tekrarlama
faaliyetleri es zamanli kullanamadiklar1 yoniinde oldugu goriilmiistiir. YA1 kategorisi
altinda ise YA1.C1 alt kategorisiyle siniflandirilan giicliige giderek artan bir sekilde 5.
siif diizeyinde %45, 6. sinif diizeyinde %49, 7. smif diizeyinde %59 ve 8. sinif diizeyinde
ise %63 oraninda rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore dgrencilerin ¢ubuk modeliyle
sunulan nicelikler iizerinde yinelemeli ayristirma faaliyetini uygularken parca

biiyiikliigiinde verilen niceligin bir kismmin veya tamammin biitiin olarak
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birimlestirildigi ve pargalama ile tekrarlama faaliyetlerinin es zamanli degil ardigik sirali
sekilde uygulandigr goriilmiistiir. Gorsel 4.58.’de ¢ubuk modeli {izerinde yinelemeli
ayristirma faaliyetini uygularken yasanan giigliiklere iliskin Ogrencilerde siklikla
rastlanilan YA1.C1 alt kategorisine 7. sif ogrencilerinden 024 ile O44’iin yazili

degerlendirme aracinda verdikleri yanitlar 6rnek olarak verilmistir.

Asagidaki ¢ubuk 2 4 gostermektedir. Bitlini
. S CoAy Qs
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(a) 7. simf dgrencisi 024’ in yamu

Asapgidaki cubuk % ‘i gostermektedir. Biitiinii
¢iziniz.

(b) 7. simf dgrencisi 0444 tin yaniu

Gorsel 4.58. Yinelemeli ayristirma faaliyetini cubuk modeline uygularken O24 ile O444 iin yasadig
glicliik

Gorsel 4.58.’de bilesik kesir semasi (BKS) kapsaminda ¢ubuk modelinde 5/4
biiyiikliigiinde bir niceligin verildigi ve 6grencilerden biitiinii gostermeleri istendiginde
YAL.C1 alt kategorisine yerlestirilen 7. simf 6grencileri 024 ile O444’iin verdikleri
yanitlar goriilmektedir. 024 ve O58’in bu soru igin yamitlar1 incelendiginde 6grencilerin
biitlin disinda bilesik kesir biiyiikliigiinde verilen nicelik iizerinde yinelemeli ayristirma
yapamadiklar1 goriilmektedir. Daha ziyade Ogrenciler yalnizca biitiin biiytikliigi
ierisinde yinelemeli ayristirma faaliyetini kullanmiglardir. 024 ve 0444’{in yanitlarina
gore Ogrencilerin 5/4 kesrini hem 1 tam ve 1/4'lik kesir biiyiikliigiinii igerecek sekilde
hem de 1/4'liik birim kesirlerin tekrarlanmasi seklinde algiladiklar1 ve soruda istenen

biitlinli  bulmak i¢in 5/4 kesir biyikliigiine yinelemeli ayristirma faaliyetini
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uygulamiglardir. Ancak 5/4 kesir biiylikliiglinii ayristirmanin yaninda 6grencilerden
cubuk modelinde verilen nicelik biiylikligline de yinelemeli ayrigtirma faaliyetini
uygulamalar1 beklenmekteydi. Oysaki her iki 6grencinin de ayristirma faaliyetini yalnizca
biitiin biiylikliigliniin niceligi ile iligkilendirebildikleri gorilmiistiir. Daha acik bir
ifadeyle Gorsel 4.58. (a)’ya gore 024 oncelikle bilesik kesir olan 5/4’e yinelemeli
ayristirma faaliyetini uygulamis ve 1 biitiinden fazla 2 biitlinden kii¢iik oldugunun
farkindalign ile verilen niceligi 2 biitiin olarak tammlamistir. Ogrencinin bunu
yapmasindaki sebep 1 biitlin ile 1 tane 1/4’liikk kesir parcasini gostermek icin 2 biitiine
ihtiyac1 oldugunu hissetmesi ve biitiiniin biiyiikliigiinii zihninde canlandiramamasidir.
Ancak 024 biitiinii gorebildigi ve zihninde canlandirabildigi zaman, oncelikle nicelik
lizerinde biitiinii parcalayabilmis ve ardindan birim kesir parcalarini tekrarlayarak
biitiinden bilesik kesir biiyiikliiglinii olusturabilmistir.

Benzer sekilde Gorsel 4.58. (b)’ye gore O444 kesir biiyiikliigiinii zihninde
ayristirabilmis olsa da 024 gibi “biitiinii somut olarak gdérmeden” parcalama ve
tekrarlama faaliyetlerini uygulayamamustir. Bu yiizden 0444 verilen niceligi biitiin olarak
algilamis ve niceligin biiyiikliigiine es baska bir biitiinii de kendisi olusturarak 024 gibi
parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini ardisik sirali sekilde uygulayabilmistir. Bu
baglamda ortaokul Ogrencilerinin yinelemeli ayristirma faaliyetini ¢ubuk modeline
uygulamada yasadiklar1 en yaygin gii¢liiglin model {iizerinde verilmeyen biitiini
zihinlerinde canlandiramamalarindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Nihayetinde
ogrencilerin ¢ogunda biitlin olarak verilen nicelikler {izerinde yinelemeli ayristirma
faaliyetini gergeklestirdikleri ve buna bagh olarak bilesik kesirleri olusturabildikleri

gorilmiistiir.

4.2.5.3. Yinelemeli ayristrma baglaminda kiime modeli iizerinde yasanan giicliiklere
iliskin bulgular

Yinelemeli ayrigtirma faaliyetini kiime modeline uygularken yasanan giicliikler

Tablo 4.34.’te verilen kategoriler kapsaminda alt kategorilere siniflandirilmis ve sinif

diizeylerine gore karsilasilan frekans yiizdelerinin dagilimi Tablo 4.37.’de verilmistir.
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Tablo 4.37. Yinelemeli ayristirma faaliyetini kiime modelinde uygulamada karsilasilan giigliikler

Kategori Alt Alt kategori 5. 6. 7. 8.
no kategori simf  smif  smif  simf
no

YAl YAL1.K1 Parga biiyiikliigiinde verilen niceligin bir kismim %7 %7 %4 %13
veya tamamini biitiin olarak birimlestirir.
Pargalama ve tekrarlama faaliyetlerini ardisik ve
tersinir sekilde uygulayarak bilesik kesirleri
olusturabilir.
Ara toplam %7 %7 %4 %13

YAZ2 YA2.K1 Nicelik tizerinde pay ve paydadaki sayilara gore %57 %53 %49 %28
parga seger.

YA2.K2 Parca biiyiikliigiinde verilen niceligi biitlin olarak %20 %25 %38 %53
birimlestirir. Parca biitiin yorumunu kullanir.
YA2.K3 Pargca biiyiikliigiinde verilen nicelik tizerinde %15 %15 %9 %7
paydadaki say1 kadar tekil birimi biitiin olarak
birimlestirir. Par¢a biitiin yorumunu kullanir.
Ara toplam %93 %93 %96 %87

Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.37. incelendiginde Y AL kategorisi bir alt kategoriden ve Y A2 kategorisi ii¢
alt kategoriden olmak iizere yinelemeli ayristirma faaliyetinin kiime modelinde yasanan
giicliikleri temsil edecek sekilde siniflandirildigr goriilmektedir. Tabloya gore tiim sinif
diizeylerinde yasanan gii¢liigiin agirlikli olarak YAZ2 kategorisine gore birimlestirme
faaliyetinin dogru uygulanmamasindan kaynaklandigi goriilmiistir. YA2 kategorisi
altinda ise YA2.K1 alt kategorisiyle siniflandirilan giigliige giderek azalan sekilde 5. sinif
diizeyinde %57, 6. sinif diizeyinde %53, 7. siif diizeyinde %49 ve 8. siif diizeyinde ise
%28 oraninda rastlanilmistir. Bu alt kategoriye gore 6grencilerin kiime modeliyle sunulan
nicelikler iizerinde yinelemeli ayristirma faaliyetini uygularken nicelik ile kesri
biiyilikliigii arasindaki iliskiyi birimlestirmedikleri ve “Nicelik iizerinde pay ve paydadaki
sayilara gore parga seger.” seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir. Bu durumun diger
kesirsel faaliyetlerinde kiime modeli lizerindeki uygulamalariyla benzer o6zellikler
icermektedir.

Bu durumun yani sira ortaokul O6grencilerinde diger yaygin olarak karsilagilan
giicliigiin ise YA2.K2 alt kategorisi baglaminda ortaya ¢iktig1 goriilmiistir. YA2.K2alt
kategorisi yine birimlestirme faaliyetinden kaynaklandigr disiiniilerek “Parca
biiyiikliigiinde verilen niceligi biitiin olarak birimlestirir. Parc¢a biitiin yorumunu kullanir.”
seklinde tanimlanmistir. Bu kategoriye ise 5. sinif diizeyinden 8. sinif diizeyine dogru

YA2.K1’in aksine giderek artan sekilde sirasiyla %20, %25, %28 ve %53 oranlarinda
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rastlanilmistir. Gorsel 4.59.’da kiime modeli iizerinde yinelemeli ayrigtirma faaliyetini
uygularken yasanan giigliiklere iliskin 6grencilerde siklikla rastlanilan YAZ2.K2 alt
kategorisine 6. sinif dgrencilerinden O136’nin yazili degerlendirme aracinda verdigi yanit

ornek olarak verilmistir.
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Gorsel 4.59. Yinelemeli ayristirma faaliyetini kiime modeline uygularken O136 mn yasadigi giicliik

Gorsel 4.59.°da tersinir parca kesir semasi (TPKS) kapsaminda 3/5 biiyiikliigiinde
nesneler toplulugunun verilip biitiiniin bulunmasi istendiginde YA2.K2 alt kategorisine
yerlestirilen 6. siif dgrencisi 0136°ni verdigi yanit goriilmektedir. Bu soru kapsaminda
ogrencilerden beklenen 3/5 kesir biiyiikliigiinden 5/5 kesir biiyilikliigiinii es zamanl
pargalama ve tekrarlama faaliyetleriyle (yinelemeli) ayristirabilmeleri ve nicelik tizerinde
ise bu durumu somut olarak gdsterebilmeleridir. Ancak Gorsel 4.59.’da 6. sinif 6grencisi
0136’nm yanit1 incelendiginde 6grencinin 3/5 parca biiyiikliigiinde verilen 15 nesneyi
biitiin olarak belirledigi ve gorseldeki gibi 5’erli olarak olusturdugu gruplardan 3’er tane
nesneyi ayirarak parga biitliin yorumunu kullandig1r ve biitiin disinda verilen nicelik
biiyiikliigiinden biitiiniin biiyiikliigiinii ayristiramadig1 goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara
gbre parca biiyiikliiglinden biitlin olusturma ve bilesik kesirlerle ¢caligmay1 gerektiren
durumlarda 6grencilerin yinelemeli ayristirma faaliyetini hem kiime modeli iizerinde hem
de ayrik model 6zelliginden dolay1 birimlestirme yoksunlugundan kesir biytikliikleri
iizerinde uygulayamadiklar tespit edilmistir. Ozellikle niceligin temsil ettigi biiyiikliigiin
g0z ard1 edilerek kiime modelinde genellikle yinelemeli ayristirma faaliyeti gibi diger
kesirsel faaliyetleri uygulamada yasanan giicliiklerin ¢ogunun ortak oldugu dikkat

cekmistir.
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4.2.5.4. Yinelemeli ayristrma baglaminda sayt dogrusu modeli iizerinde yasanan

giicliiklere iligkin bulgular

Yinelemeli ayristirma faaliyetini say1r dogrusu modeline uygularken yasanan
giicliikler kategorilere gore siniflandirilmis ve sinif diizeylerinde karsilasilan frekans

yiizdelerinin dagilimi1 Tablo 4.38.’de verilmistir.

Tablo 4.38. Yinelemeli ayristirma faaliyetini sayt dogrusu modelinde uygulamada karsilasilan giicliikler

Kategorino Kategori 5. 6. 7. 8.
simf  smf  simf  simif
YA.Sd1 Dogal say1 yanilgisi sebebiyle yinelemeli ayristirma %72 %73 %70 %77
faaliyetini bilesik kesir iizerinde uygulayamaz.
YA.Sd2 Parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini es zamanli %28 %27 %30 %23

kullanamiyor. Ancak bu iki faaliyeti ardisik ve tersinir
sekilde uygulayarak bilesik kesirleri olugturabilir.
Toplam %100 %100 %100 %100

Tablo 4.38. incelendiginde yinelemeli ayrigtirma faaliyetinin say1 dogrusu modeli
tizerinde uygularken yasanan giigliikler iki kategoride siiflandirilmistir. Tabloya gore
YA.Sd1 kategorisinde yer alan “Dogal say1 yanilgist sebebiyle yinelemeli ayristirma
faaliyetini bilesik kesir {izerinde uygulayamaz.” durumundan kaynakli yagsanan gii¢liigiin
tiim sin1f diizeylerinde agirlikli olarak ortaya ¢iktig1 goriilmiustiir. YA.Sd1 kategorisine 5.
siif diizeyinde %72, 6. sinif diizeyinde %73, 7. siif diizeyinde %70 ve 8. sinif diizeyinde
%77 oraninda rastlanilmistir. Bunun yani sira YA.Sd2 kategorisinde tanimlanan
“Parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini es zamanli kullanamiyor. Ancak bu iki faaliyeti
ardistk ve tersinir sekilde uygulayarak bilesik kesirleri olusturabilir.” giigliigiine 5.
smiftan 8. sinif diizeyine sirasiyla %28, 6. sinif diizeyinde %27, 7. sinif diizeyinde %30
ve 8. siif diizeyinde ise %23 oraninda rastlanilmistir. Ogrencilerin say1 dogrusu modeli
tizerinde Yyinelemeli ayristirma faaliyetini uygularken yasanan giicliiklere iliskin
ogrencilerde en yaygin olarak ortaya ¢ikan YBA.Sd2 kategorisine 6. sinif 6grencisi

016’nin yazili degerlendirme aracinda verdigi yamit Gorsel 4.60.°ta drnek olarak

verilmistir.
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Gorsel 4.60. Yinelemeli ayristirma faaliyetini sayt dogrusu modeline uygularken O16 mn yasadig
glicliik

Gorsel 4.60.’ta bilesik kesir semas1 (BKS) kapsaminda iizerinde 0 ile 5/4’{in
yerlestirildigi bir say1r dogrusu modelinin verilip 6grencilerden “3” tam sayisini say1
dogrusu iizerinde gostermeleri istendiginde 6. simf dgrencisi 016 nin verdigi yanit
goriilmektedir. Bu soru kapsaminda ogrencilerden beklenen 5/4 bilesik kesir
biiyiikliigiinden es zamanli olarak bir tam veya bir 1/4 kesir biiyiikliigliniin ayristirilmasi
ve bu zihinsel siire¢ sonucunda “3” tam sayisinin dogru bir sekilde yerlestirilmesidir.
Ancak elde edilen bulgulara gére O16 gibi aymi kategoride yer alan dgrencilerin say1
dogrusu modeli ilizerinde parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini es zamanli olarak
yapmadiklar1 ve 5/4 kesir biyiikliiglinden “3” tam sayisim1 ayristiramadan Gorsel
4.60.’taki gibi “3/4’1 gosterdikleri tespit edilmistir. Nitekim yukarida verilen gorsele
gore 016 biitiin icerisinde 6zdes parcalar olusturabilmis ancak olusan bu birim pargalar
3 tam sayisina kadar tekrarlayamadigi goriilmiistiir. Dolayisiyla es zamanli bir parcalama
ve tekrarlama faaliyeti s6z konusu olmamakla birlikte biitiinii gormeden veya

canlandirmadan da bilesik kesir olusturamadig1 goriilmiistiir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Bu béliimde arastirma problemleri baglaminda incelenen kesir semalar1 ve kesirsel
faaliyetlere iliskin elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglara maddeler

halinde 6zetlenerek yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

5.1.1. Kesir semalarina iliskin sonuclar

Arastirma kapsaminda incelenen semalarin gelisim stireglerinde birbirleriyle i¢ ice
olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun sebebinin farkli semalar baglaminda ortak kesirsel
faaliyetlerin kullanilmasi ve faaliyetlerin farkli modeller {izerine uygulanabilmesindeki
gelisim siireclerinin halen devam etmesi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak semanin
gelismesiyle diger semalardan ayrik olarak ortaya c¢iktigr goriilmiistiir. Nitekim es
par¢alama semasi (EPS) gelisen Ogrencilerin ayni anda parcalama semasini (APS)
kullanmadiklar1 ve hatta APS semas1 dahilinde bilgi kullaniminin séndiigii sdylenebilir.
Benzer sekilde parca kesirler iizerinde calisilan durumlarda daha gelismis faaliyetleri
iceren parca kesir semast (PFS) gelismis 6grencilerin artik parga biitiin semasin1 (PBS)
kullanmadiklar1 ve parca kesir ile biitiinlin karsilagtirilmas: gereken problem
durumlarinda 6grencilerin artik sadece PFS semasini kullanarak problemleri ¢ozdiikleri
sonucuna ulagilmistir.

Ote yandan arastirma kapsaminda incelenen farkli gelismislik diizeylerine sahip
olan yedi farkli sema kapsaminda farkli kesir modelleri iizerinde ¢alisabilen 6grencilere
yalnizca 7. sinif diizeyinde rastlanilmigtir. 5 smif 6grencilerinin Kesirsel faaliyetleri en
temel diizeyde uyguladiklari i¢in ayn1 anda pargalama semas1 (APS), parca biitiin semasi
(PBS) ve bilesik kesir semas1 (BKS) baglaminda farkli modeller tizerinde ¢alisamadiklari
ve bu semalar dahilinde gelisim siireglerini tamamlayamadiklari sonucuna ulagilmistir. 6.
siif diizeyinde ise benzer sekilde kesirsel faaliyetleri temel diizeyde uyguladiklarindan
dolay1 ayn1 anda pargalama semasi (APS) ve parca biitiin semasi (PBS) baglaminda farkli
kesir modelleri lizerinde g¢alismadiklar1 i¢in bu semalar dahilinde gelisim siirecini
tamamlayamayan 6grencilerin agirlikli oldugu goriilmiistiir. 8. sinif diizeyinde ise ayni
anda pargalama semasi (APS) dahilinde gelisim siirecini tamamlayan Ogrencilerin

olmadig1 ve bu 6grencilerin daha gelismis semalar i¢in gelisim siirecinde olan oranlarla
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yer degistirdigi dolayisiyla diger sinif diizeylerine gore kesirsel faaliyetleri uygulama
diizeylerinin gelistigi sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda ayni1 anda pargalama semasi
(APS) haricinde arastirma kapsaminda incelenen semalarin 5. siniftan 8. siif diizeyine
dogru giderek gelistigi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgular 6zel olarak parca biitiin
semas1 (PBS), es par¢alama semas1 (EPS), pargali birim kesir semasi (PBKS) ve tersinir
parga kesir semasi (TPKS) baglaminda 5. siniftan 6. sinifa gecerken; parca kesir semasi
(PKS) ve bilesik kesir semast (BKS) baglaminda ise 6. smiftan 7. sinifa gecerken
gelisimin daha hizli oldugunu géstermistir.

Ayrica dgrencilerin TPKS kapsaminda sorulan sorular1 yanitlarken aritmetik ve
cebirsel islemlerden faydalandiklar1 takdirde kesirsel faaliyetleri daha kolay
uygulayabildikleri goriilmiistiir. Ancak PKS kapsaminda sorulan sorularda bu durumdan
faydalanamadiklar1 goriilmiistiir. Bunun sebebi 6grencilerin kesirler konusunu ortaokul
matematik Ogretim programinda yer alan kazanimlar dogrultusunda 6grenmeleridir.
Ozellikle 5. sinifta “Bir coklugun istenen basit kesir kadarini ve basit kesir kadar1 verilen
bir ¢coklugun tamamini birim kesirlerden yararlanarak hesaplar.” kazanimi dogrultusunda
parga kesir biiylikliigiinde verilen bir nicelikten yola ¢ikarak biitlinli olusturmalar1 TPKS
kapsaminda istendiginde 6grencilerin bu sekilde hareket etmelerinin kaginilmaz oldugu
gorilmistiir. Bununla birlikte 6grencilerin TPKS baglaminda aritmetik ve cebirsel
islemlerden faydalanmalart durumunun PKS semas: kapsaminda ortaya g¢ikmamasi
dikkat ¢ekmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen aymi anda parcalama semasi (APS) ve es
parcalama semasi (EPS) olmak iizere pargalara ayirma semalari, parga biitiin semasi
(PBS), parcal1 birim kesir semas1 (PBKS), parca kesir semas1 (PKS), tersinir parca kesir
semas1 (TPKS) ve bilesik kesir semast (BKS) olmak iizere yedi farkli semaya iliskin

sonuclara ayr1 basliklar altinda yer verilmistir.

5.1.1.1. Parcalara ayirma semalarina (APS ve EPS) iliskin sonuglar

* Ayni anda parcalama semasi (APS) kapsaminda 6grenciler alan, ¢ubuk, kiime ve
say1 dogrusu modelleri iizerinde birimlestirme ve pargalama kesirsel faaliyetlerini temel

diizeyde kullanarak uygulayabilmislerdir.
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= APS kapsaminda 6grenciler biitiin icerisindeki parca sayisini dlgiit alarak parga ile
biitiinii birim kesirlerden ziyade dogal say1 birimleriyle tanimlayarak (1,2, 3 ... 7 veya 7
parcadan 1 tanesi gibi) birimlestirmislerdir.

= APS kapsaminda degerlendirilen Ogrencilerin  tekrarlama  faaliyetinin
yoksunlugundan dolay1 birim kesirleri biitiin igerisine tekrarli olarak yerlestirememis ve

kesir dilini etkili bir sekilde kullanmakta zorlanmislardir. Ornegin, dgrencilerin cogunda
11 1 1

belli bir biitiinii esit parcalara ayirmig olsalar dahi pargalart (1, 2, 3,4 veya T35 Z)
seklinde tanimladiklar1 goriilmistiir. APS’si  gelismis Ogrencilerde ise kesir
biiyiikliiklerini dogru kullansalar dahi a/b kesir biiylikliglinii anlamlandirirken payday1
pargalarin toplam sayisi, payi ise parcalarin sira sayisi olarak temsil ettikleri goriilmiistiir.
Ornegin, paydasi 4 olan kesir biiyiikliiklerinde 1/4 kesri 4 pargadan birinci pargay1, 2/4
kesri 4 pargadan ikinci pargayi temsil ederken, 2/4 kesrini 1/4 kesrinin 2 kez tekrarlanmasi
sonucunda olusabilecegini anlamlandiramamislardir.

= APS kapsaminda 6grenciler siirekli kesir modelleri tizerinde parcalar olustururken
ardisik/sirali kesme islemleriyle parcalama faaliyetini uygulamislardir. Ayn1 zamanda
stirekli modeller iizerinde par¢alama yaparken iirettikleri parcalarin biiyiikliiklerinin
0zdes oldugunu kendilerine veya baskalarina dogrulama ihtiyacit duymamislardir. Ayn
zamanda APS kapsaminda degerlendirilen dgrencilerin ¢ogu kiime modeli icerisinde
ayrik olarak verilen nesneler iizerinde siirekli modelde kullandiklar1 pargalama
faaliyetlerini uygulamislardir.

= APS baglaminda 5., 6. ve 7. sinif diizeyindeki 6grencilerin neredeyse yarisinin en
fazla basar1 gosterdikleri model ¢ubuk modeli iken; 8. sinif diizeyindeki 6grencilerin
cogunun en fazla bagar1 gosterdikleri model ise kiime modeli olmustur. Ayrica bu sema
kapsaminda Ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugunun alan ve sayr dogrusu modellerinde
zorlandiklar1 goriilmistiir. Bu durumun alan modelinde daire seklinin kullanilmasi ve
lineer olmayan nesneler lizerinde par¢alama faaliyetini uygulamakta zorlanmalarindan
kaynaklandig1 sonucuna ulagilmistir. Say1 dogrusu modelindeki durumun ise tekrarlama
faaliyetinin yoksunlugu ve birimlestirme faaliyetinin temel diizeyde kullanilmasindan
kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir.

* Arastirmaya dahil olan 557 katilimcidan APS ile uyumlu birimlestirme ve
parcalama faaliyetlerini alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri iizerinde etkili bir

sekilde uygulayarak ilgili sorularin hepsine dogru yanit veren ve APS’si gelismis olarak
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degerlendirilen 6grencilere yalnizca 7. sinif diizeyinde rastlanilmistir. APS semasi igin
halen gelisim siirecinde olan 6grencilerin ise 5. siniftan 8. sinifa dogru agamali olarak ve
ozellikle 5. siniftan 6. sinifa gegerken gozle goriiliir bir farkla azaldig1 goriilmiistiir.

= Es parcalama semas1 (EPS) kapsaminda ise dgrenciler alan, ¢ubuk, kiime ve say1
dogrusu modelleri tizerinde birimlestirme, parcalama, yerlesik biitinden ayirma ve
tekrarlama kesirsel faaliyetlerini etkili ve dogru bir sekilde uygulayabilmislerdir.

» EPS kapsaminda 6grenciler birimlestirme faaliyetini APS’ye goére daha gelismis
bigimde kullanmiglardir. Nitekim 6grenciler APS’de pargalarin biiytikliiklerini biitiinden
ayrica ele alamazken, EPS’de yalnizca biitlinii degil ayn1 zamanda biitiin icerisindeki her
bir parcanin biiyiikliigiine de birim 6l¢iisii atayabilmislerdir. Ornegin belli bir biitiin
icerisindeki parcalar1 1,1,1,1 seklinde “1” birimleriyle veya % ,i ,% ,i seklinde birim
kesirlerle gosterebilmislerdir. Bu durumla birlikte EPS baglaminda ogrencilerin
tekrarlanabilir birim veya tekrarlanabilir birim kesir kavramini anlamlandirdiklar
gorilmiustir.

» EPS baglaminda Ogrenciler siirekli modeller iizerinde parcalama faaliyetlerini
nicelik biiyiikliiglinii dikkate alarak ayni1 anda degil 6zenli bir sekilde bazen birkac kez
deneyerek gerceklestirmislerdir. Ayrica belli bir biitiin iizerinde iirettikleri pargalarin
bliytikliiklerinin 6zdes oldugundan emin olmak ve kendi yanitlarint dogrulamak i¢in kimi
zaman uzunluk kimi zaman ag1 kimi zaman baska bir birim 6l¢iisiinii kullanarak modelin
ozelliginden faydalanmiglardir. EPS baglaminda 6grenciler kiime modeli lizerindeki
pargalama faaliyetlerini ise genellikle tekrarli dagitma (ayrik nesneler bitene kadar) veya
(1/5 kesri i¢in her 5 nesneden 1°1 bir grup seklinde) gruplandirarak ayirma yontemlerini
kullanarak gerceklestirmislerdir.

* EPS baglaminda 6grencilerin birimlestirme ve tekrarlama faaliyetlerini etkili ve
dogru kullanmalari sayesinde biitiiniin igeriSinde yerlesik olan pargalari biitiinii bozmadan
ayrabildikleri ve biitiin disinda da basli basina bir biiyiikliik olarak tanimlayabildikleri
goriilmiistiir. Ornegin, baz1 6grencilerin model iizerinde 1/7°lik kesir biiyiikliigiinii
gosterirken 7 birimden olusan biitiin igerisinden herhangi birisini secip biitiinden
ayirdiklar1 ve halen biitiinii 7 birim olarak koruduklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
biitiiniin icerisindeki parcalarin 6zdes biiyiikliikte oldugunu dogrulamak amaciyla
biitiinde yerlesik olan birimlerden birini ayirip orijinal biitiiniin biiyilikliigiinii olusturana

dek tekrarladiklar1 goriilmiistiir.
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» EPS baglaminda tiim simif diizeylerinde 6grencilerin ¢ogunun en fazla basari
gosterdikleri modelin alan modeli oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte EPS’de 6., 7. ve
8. sinif 6grencilerinin neredeyse yarisi ¢gubuk ve kiime modellerinde basar1 gosterilirken,
5. smif 6grencilerin ise biiylik cogunlugunun bu modellerde zorlandiklar tespit edilmistir.
Bunun sebebinin 5. smif Ogrencilerinin genellikle tekrarlama ve birimlestirme
faaliyetlerinin  heniiz gelismediginden veya eksik kullanimlarindan kaynaklandigi
sonucuna ulasilmistir. Ayrica APS gibi EPS semasinda da kesirsel faaliyetleri
uygulamada en ¢ok zorlanilan modelin tim simif diizeylerinde say1 dogrusu modeli
oldugu tespit edilmistir.

» Aragtirmaya dahil olan 557 katilimcidan EPS ile uyumlu birimlestirme, pargalama,
yerlesik biitiinden ayirma ve tekrarlama faaliyetlerini alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu
modelleri lizerinde etkili bir sekilde uygulayarak ilgili sorularin hepsine dogru yanit veren
ve EPS’si gelismis olarak degerlendirilen &grencilere tiim smif diizeylerinde
rastlanilmistir. EPS semasi i¢in halen gelisim siirecinde olan 6grencilerin ise 5. siniftan
8. smifa dogru asamali olarak ve 6zellikle 5. siniftan 6. sinifa gegerken gozle goriiliir bir
farkla arttigi goriilmustiir.

» Ortaokul diizeyinde 5. siniftan 8. sinif diizeyine gidildikce birbirine yakin oranlarla
APS semasinin yerini EPS semasina biraktigi goriilmiistiir. Dolayisiyla arastirmada elde
edilen bulgular, pargalara ayirma semalar1 baglaminda kesirsel faaliyetlerin gelismesi ve
APS semasinin yeniden diizenlenmesi ile ortaokulda APS semasindan EPS semasina

dogru bir gelisimin mevcut oldugunu gostermistir.

5.1.1.2. Parca biitiin semasina (PBS) iliskin sonuclar

= Parca biitlin semast (PBS) kapsaminda 6grenciler alan, ¢ubuk, kiime ve sayi
dogrusu modelleri {izerinde birimlestirme, parcalama ve yerlesik biitiinden ayirma
kesirsel faaliyetlerini temel diizeyde kullanarak uygulayabilmiglerdir. Bunun yan1 sira
PBS semasinin APS semasindan farkinin birim kesir olmayan parca kesir biiyiikleri ile
caligabilmeleri ve yerlesik biitinden ayirma faaliyetini temel diizeyde de olsa
kullanabilmeleri oldugu tespit edilmistir.

* PBS kapsaminda Ogrenciler birimlestirme faaliyetini APS’deki gibi yalnizca
biitiinii pargalardan olusan bir birim olarak tanimlayarak temel diizeyde kullanmislardir.

Bununla birlikte 6grencilerin ¢ogunun pargalara basli basina bir birim 6lgiisii atamadan
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pargalar biitline ait ve 1, 2, 3... gibi veya 5 tane par¢cadan 1’1 seklinde dogal sayilarla
tanimlayarak birimlestirdikleri goriilmiistiir. Biitliniin igerisindeki parcalar1 kesir
bliyiikliikleriyle temsil eden Ogrenciler ise her bir pargayr tekrarlanabilir birim kesir
seklinde tanimlamaktan ziyade toplamsal iliski baglaminda parga sirasini temsil edecek
sekilde kullanmiglardir. Ornegin, paydasi 5 olan kesir biiyiikliiklerinde 1/5 kesri 5
pargadan birinci pargayi, 2/5 kesri 5 parcadan ikinci pargayi ve ilk iki par¢anin toplam
bliytikliglnii temsil ederken, 2/5 kesrini 1/5 kesrinin 2 kez tekrarlanmasi sonucunda
olusabilecegini anlamlandiramamiglardir.

» PBS kapsaminda 6grenciler APS’deki gibi stirekli kesir modelleri tizerinde parcalar
olustururken ardisik/sirali kesme islemleriyle par¢alama faaliyetini uygulamislardir. Ayni
zamanda silirekli modeller {iizerinde pargalama yaparken {irettikleri parcgalarin
biiyiikliiklerinin 6zdes oldugunu kendilerine veya baskalarina dogrulama ihtiyaci
duymamislardir. Ayrica PBS kapsaminda degerlendirilen 6grencilerin kiime modeli
tizerinde parcalama faaliyetini uygularken payda biitiindeki parga sayisini ve pay
secilecek parga sayisini temsil edecek sekilde hareket ettikleri ve bu yiizden genellikle
aritmetik islemlerden faydalanarak kiime modelinde sunulan biitiinii par¢alara ayirdiklari
gorilmiustir.

= PBS baglaminda 6grencilerin yerlesik biitiinden ayirma faaliyetini gergeklestirirken
parca ile biitiin arasindaki nicelik iliskisinin genellikle g6z ard1 edildigi tespit edilmistir.
Daha ziyade PBS baglaminda yerlesik biitiinden ayirma faaliyetinin biitiindeki par¢a
sayisindan istenen parca sayisinin ayirilmasi seklinde gergeklestirildigi, yine de bu
sliregte biitiiniin bozulmadigi ancak biitiinden ayirilan parca biyiikliiklerinin her zaman
korunmadig1 goriilmiistiir.

= PBS baglaminda tiim sinif diizeylerinde 6grencilerin biiyiik cogunlugunun en fazla
basar1 gosterdikleri model ¢ubuk modeli iken; yine tiim sinif diizeylerinde en az basari
gosterilen model ise say1 dogrusu modeli olmustur. Bununla birlikte 5. sinif diizeyinden
8. smif diizeyine gidildik¢e 6grencilerin PBS baglaminda alan ve kiime modellerindeki
basarili uygulamalarinin birbiriyle paralel olarak arttig1 tespit edilmistir.

» Aragtirmaya dahil olan 557 katilimcidan PBS ile uyumlu birimlestirme, par¢alama
ve yerlesik biitlinden ayirma faaliyetlerini alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri
tizerinde etkili bir sekilde uygulayarak ilgili sorularin hepsine dogru yanit veren ve PBS’si
gelismis olarak degerlendirilen &grencilere yalnizca 7. ve 8. smuf diizeylerinde

rastlanilmistir. PBS semasi icin halen gelisim siirecinde olan 6grencilerin ise 5. siniftan
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8. siifa dogru asamali olarak ve ozellikle 5. siniftan 6. sinifa gegerken gozle goriiliir bir
farkla artt1g1 goriilmiistiir. Dolayisiyla 5. siniftan 8. sinifa kadar 6grencilerin PBS semasi
ile uyumlu kesirsel faaliyetleri farkli kesir modelleri lizerinde uygulama basaris1 artmis
olsa da kesir modellerinin hepsinde kesirsel faaliyetleri uygulamada etkili olmadiklar

sonucuna ulasilmistir.

5.1.1.3. Parcali birim kesir semasina (PBKS) iliskin sonuclar

» Pargali birim kesir semas1 (PBKS) kapsaminda 6grenciler alan, ¢cubuk, kiime ve
say1 dogrusu modelleri tizerinde birimlestirme ve tekrarlama kesirsel faaliyetlerini kesir
dilini aktif ve dogru kullanarak uygulayabilmislerdir.

» PBKS kapsaminda 6grenciler birimlestirme faaliyetini hem pargalarin biiyiikliikleri
acisindan tekrarlanabilir birim, hem de birim kesirler (1/b) ile biitiin (b/b) arasindaki
iliskisi acisindan tekrarlanabilir birim kesir kavramlarini anlamlandirarak modeller
tizerinde uygulayabilmislerdir. Bu baglamda 6grencilerin hem pargalara hem de biitiine
birbirinden ayr1 ancak ayni zamanda da birbiriyle iliskili 6l¢li birimlerinin atandigi
gorilmiustir.

» PBKS kapsaminda tekrarlama faaliyetinin biitliniin icerisinde 6zdes parcalarin
tiretilmesi ve birim pargalardan orijinal biitiiniin yeniden olusturulmas: amaclartyla farkli
modeller {izerinde somut olarak uygulandigi goriilmiistiir. Bununla birlikte birim
kesirlerin biitiiniin biiylikligii i¢erisinde tekrarli bir sekilde yerlestirilmesi de tekrarlama
faaliyetinin Ogrencilerin zihninde modeli gormeden igsellestirildigi tespit edilmistir.
Nitekim bu durumun en basit gostergesi 6grencilerin “biitiiniin i¢inde dort ¢eyrek veya
iki yarim var” seklindeki ifadeleridir.

= PBKS baglaminda 6grenciler birim parcanin biitiiniin biiyiikliigiine oranin1 bulmak
i¢in siirekli kesir modelleri lizerinde iirettikleri pargalarin 6zdesliginden emin olmak i¢in
pargalarin birebir kopyalarmi biitiiniin biiyiikliigiince tekrarlamiglardir. Ote yandan
PBKS’de kiime modeli ilizerinde ise kimi zaman birim kesir dlgiilerini (10 nesnenin 5/5
ile temsil edildigi biitiinde 2‘ser nesneden olusan birimleri 1/5°lik dlgiilerde tekrarlama)
kimi zaman da parga kesir bityiikliiklerini (10 nesnenin 5/5 ile temsil edildigi biitiinde her
5 nesneden 1’inin segili oldugu 5’erli gruplart 5/5°lik biiyiikliiklerde tekrarlama) nicelik

tizerinde tekrarlamislardir.
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» PBKS baglaminda tiim sinif diizeylerinde 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun en
fazla bagar1 gosterdikleri model ¢ubuk modeli iken; yine tiim sinif diizeylerinde en az
basar1 gosterilen model ise say1 dogrusu modeli olmustur. Ancak PBKS ile uyumlu
faaliyetler gostererek 8. sinif diizeyindeki 6grencilerin neredeyse ¢ceyreginin say1 dogrusu
modeli iizerinde gosterdikleri basarinin APS, EPS ve PBS semalarinin bu model
tizerindeki basariyla kiyaslandiginda aralarinda 6nemli bir fark oldugu goriilmiis ve say1
dogrusu modelinin PBKS semasinin gelisiminde énemli oldugu sonucuna ulasilmistir.
Sayilar ve 0lgme alt 6grenme alanindaki anlamli 6grenmeler i¢in biiylik 6nem tasiyan
sayl dogrusu modeli agisindan gemalar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin tekrarlama
faaliyeti ile tekrarlanabilir birim kesir kavraminin igsellestirilmesi sayesinde oldugu
diistiniilmektedir.

» Arastirmaya dahil olan 557 katilimcidan PBKS ile uyumlu birimlestirme ve
tekrarlama faaliyetlerini alan, ¢ubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri {izerinde etkili bir
sekilde uygulayarak ilgili sorularin hepsine dogru yanit veren ve PBKS’si gelismis olarak
degerlendirilen 6grencilere tiim sinif diizeylerinde rastlanilmistir. PBKS semasi i¢in halen
gelisim silirecinde olan G6grencilerin ise 5. smiftan 8. sinifa dogru asamali olarak ve

ozellikle 5. siniftan 6. sinifa gegerken gozle goriiliir bir farkla arttigi gortilmiistiir.

5.1.1.4. Parca kesir semasina (PKS) iliskin sonuclar

= Parca kesir semast (PKS) kapsaminda 6grenciler alan, ¢ubuk ve sayr dogrusu
modelleri {izerinde birimlestirme, par¢alama, yerlesik biitiinden ayirma ve tekrarlama
kesirsel faaliyetlerini etkili ve dogru bir sekilde uygulayabilmislerdir. PKS semasi, EPS
ile ayn1 kesirsel faaliyetleri barindirsa da bu sema kapsaminda kesirsel faaliyetlerin daha
gelismis halde modellere uygulandigi goriilmiistiir. Bunun yanmi sira PKS baglaminda
kesirsel faaliyetler modeller iizerinde etkili ve dogru bi¢imde uygulanirken kesir dilinin
de 6grenciler tarafindan aktif olarak kullanildig: tespit edilmistir.

» PKS semas1 kapsaminda dgrencilerin parga kesir ile biitiiniin biiyiikliigii arasindaki
iliskiyi tekrarlanabilir birimler ve tekrarlanabilir birim kesirler ile garpimsal iliski
baglaminda insa ettikleri ve farkli modeller iizerinde nicelikler ile kesir biiyiikliiklerini
bagdastirdiklar1 goriilmiistiir. Bu noktada PKS semasinin, birim kesirler bazinda calisan

PBKS semasinin genisletilmis hali oldugu tespit edilmistir.
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* PKS baglaminda tiim simf diizeylerinde 6grencilerin ¢ogunun en fazla basari
gosterdikleri modelin ¢ubuk modeli oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte PKS’de tim
sinif diizeylerindeki 6grencilerin neredeyse yarisinin ¢ubuk modelinden sonra en fazla
basar1y1 say1r dogrusu modeli iizerinde gostermeleri dikkat ¢cekmistir. Ayrica PKS gibi
PBKS semasinda da kesirsel faaliyetlerin say1 dogrusu modelinde uygulanmasinin APS,
EPS ve PBS’den daha fazla ortaya ¢ikmis olmasi ve say1 dogrusu modeli lizerinde kesir
blytikliiklerinin  anlamlandirilarak  yerlestirilmesi  tekrarlanabilir  birimlerin  ve
tekrarlanabilir birim kesirlerin kavramimm biiyiik 6nem tasidigim gdstermistir. Ote
yandan o6grencilerin PKS baglaminda ¢ubuk ve sayr dogrusu modellerine kiyasla alan
modelinde zorlandiklari ve alan modeli {izerindeki basar1 yiizdelerinin 5. sinif diizeyinden
8. smif diizeyine dogru asamali olarak az da olsa bir farkla arttig1 ortaya ¢ikmustir.

» Arastirmaya dahil olan 557 katilimcidan PKS ile uyumlu birimlestirme, parcalama,
yerlesik biitiinden ayirma ve tekrarlama faaliyetlerini alan, ¢ubuk ve sayr dogrusu
modelleri lizerinde etkili bir sekilde uygulayarak ilgili sorularin hepsine dogru yanit veren
ve PKS’si gelismis olarak degerlendirilen Ogrencilere tiim sinif diizeylerinde
rastlanilmistir. PKS semasi i¢in halen gelisim siirecinde olan dgrencilerin ise 5. siniftan
8. siifa dogru asamali olarak ve 6zellikle 6. siniftan 7. sinifa gegerken gozle goriiliir bir

farkla arttig1 goriilmiistir.

5.1.1.5. Tersinir parca kesir semasina (TPKS) iliskin sonuclar

= Tersinir parca kesir semasi (TPKS) kapsaminda 6grenciler alan ve kiime modelleri
tizerinde parcalama ve tekrarlama faaliyetlerinin es zamanli olarak kullanildig1 yinelemeli
ayristirma (splitting) kesirsel faaliyetini etkili ve dogru bir sekilde uygulayabilmislerdir.
Ozel olarak ele alindiginda TPKS kapsaminda sorulan sorularda dgrencilerin sadece
parcalama veya sadece tekrarlama faaliyetlerini kullandiklarinda kesir problemini dogru
yanitlayamadiklar1 goriilmiistiir.

» TPKS semasi, PKS semasindaki gibi parga kesir ile biitiiniin biiyiikliiglinlin oranina
bakilmast durumlarinin yanmi sira parga kesir biiyiikliiglinden biitiiniin biiyiikligi
olusturma durumlarinda etkinlestirildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla TPKS semasi
baglaminda 6grencilerde yalnizca biitiinden parcaya olan iligski degil ayni zamanda
pargadan biitiine olan iliskinin de carpimsal iligki ile insa edildigi tespit edilmistir. Bu

anlamda TPKS semas1 kapsaminda 6grencilerin pargalama ve tekrarlama faaliyetlerinin
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ayni zamanda birbirinin tersine isleyen faaliyetler oldugunun farkindaligiyla hareket
etmislerdir.

» TPKS baglaminda tiim sinif diizeylerinde 6grencilerin yarisindan ¢ogunun en fazla
basar1 gosterdikleri modelin alan modeli oldugu gorilmistiir. Bunun sebebi ortaokul
matematik 6gretim programinda (MEB, 2013) “Bir ¢oklugun istenen basit kesir kadarini
ve basit kesir kadar1 verilen bir ¢oklugun tamamini birim kesirlerden yararlanarak
hesaplar.” seklinde mevcut olan bazi kazanimlardir. Bu yiizden TPKS baglaminda
sorulan sorulara 6grencilerin neredeyse yarisinin aritmetik veya cebirsel islemlerden
faydalanarak orijinal biitiinii yeniden olusturabildikleri goriilmistiir. Nihayetinde parca
kesir buytkligi olarak verilen nicelikten biitiiniin niceligini aritmetik islemlerle
olusturan Ogrencilerin pargalama ve tekrarlama faaliyetlerini zihinsel olarak
icsellestirdigi ve parca ile biitiin arasindaki iliskiyi hem parcadan biitiine hem de biitiinden
parcaya iki yonlii olarak ve tersine islenebilecek sekilde inga ettikleri yoniinde bir kaniya
varilmgtir.

» Arastirmaya dahil olan 557 katilimcidan TPKS ile uyumlu yinelemeli ayristirma
faaliyetlerini es zamanli kullanarak alan ve kiime modelleri tizerinde etkili bir sekilde
uygulayarak ilgili sorularin hepsine dogru yanit veren ve TPKS’si gelismis olarak
degerlendirilen 6grencilere tlim siif diizeylerinde rastlanilmistir. TPKS semasi i¢in halen
gelisim stlirecinde olan Ggrencilerin ise 5. smiftan 8. sinifa dogru asamali olarak ve

ozellikle 5. siniftan 6. sinifa gecerken gozle goriiliir bir farkla arttig1 gortilmiistiir.

5.1.1.6. Bilesik kesir semasina (BKS) iliskin sonuclar

» Bilesik kesir semasi (BKS) kapsaminda 6grenciler alan, cubuk, kiime ve sayi
dogrusu modelleri iizerinde pargalama ve tekrarlama faaliyetlerinin es zamanli olarak
kullanildig1 yinelemeli ayristirma (splitting) kesirsel faaliyetini bilesik kesirler ile
calisilan durumlarda etkili ve dogru bir sekilde uygulayabilmislerdir. Ozel olarak ele
alindiginda BKS kapsaminda sorulan sorularda ogrencilerin sadece pargalama veya
sadece  tekrarlama faaliyetlerini  kullandiklarinda kesir  problemini  dogru
yanitlayamadiklar1 ve biitiinden biiylik olan nicelikler veya kesirler iizerinde etkili
kesirsel faaliyetleri uygulamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

» BKS semasi, PKS ve TPKS semalarindaki gibi parca kesir ile biitliniin bliytikliigii

arasindaki parcadan biitline veya biitiinden parcaya olan iliskinin haricinde bilesik
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kesirlerin birim kesir, par¢a kesir veya biitiin ile olan iliskilerinin 6n planda oldugu
durumlarda etkinlestirildigi goriilmistiir.

» Ote yandan diger semalardan farkli olarak BKS’si gelismis dgrencilerde biitiiniin
igerisindeki her bir par¢canin tekrarlanabilir oldugunun yani1 sira biitiiniin de bash basina
tekrarlanabilir bir birim oldugunun farkindaligiyla ti¢ kademeli birimlestirme faaliyetini
kullandiklar1 ve birimler arasindaki koordinasyonu da saglayabildikleri tespit edilmistir.

= BKS baglaminda 5. ve 6. sinif diizeylerinde 6grencilerin neredeyse yarisinin en
fazla basar1 gosterdikleri modelin ¢gubuk modeli oldugu goériilmiistiir. Bununla birlikte 7.
ve 8. siif diizeylerinde 6grencilerin ise neredeyse yarisinin en fazla basar1 gosterdikleri
modelin kiime modeli oldugu ve 5. siniftan 8. sinifa dogru agamali olarak ve 6zellikle 6.
smiftan 7. sinifa gegerken gozle goriiliir bir farkla arttigi ortaya ¢ikmustir. Ote yandan
BKS baglaminda 5. siniftan 8. sinifa dogru gidildik¢e 6grencilerin alan modeli iizerinde
gosterdikleri bagar1 oranlarinin da asamali olarak arttigi gortilmistiir. Ayrica BKS
baglaminda diger modeller arasinda en az basar1 gosterilen model say1 dogrusu modeli
olsa da ve 5. siiftan 8. sinifa dogru asamali olarak ve ozellikle 6. smiftan 7. smifa
gecerken digerlerinden daha fazla bir farkla arttig1 dikkat cekmistir.

» Aragtirmaya dahil olan 557 katilimcidan BKS ile uyumlu yinelemeli ayristirma
faaliyetlerini es zamanli kullanarak alan, gubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri tizerinde
etkili bir sekilde uygulayarak ilgili sorularin hepsine dogru yamt veren ve BKS’si
gelismis olarak degerlendirilen Ogrencilere 5. smif diizeyi haricindeki diger smif
diizeylerinde rastlanilmigtir. BKS semasi i¢in halen gelisim stirecinde olan 6grencilerin
ise 5. smiftan 8. sinifa dogru asamali olarak ve ozellikle 6. siniftan 7. sinifa gegerken

gozle goriiliir bir farkla arttig1 gérilmistiir.

5.1.2. Kesirsel faaliyetlere iliskin sonuclar

Arastirma kapsaminda kesirsel faaliyetlerin 5., 6., 7. ve 8. sinif diizeyleri i¢inde
strastyla parcalama, birimlestirme, yerlesik biitiinden ayirma, tekrarlama ve yinelemeli
ayristirma seklinde farkli modeller {izerine uygulanmasinda en ¢ok basar1 gosterilenden
en az basar1 gosterilene dogru tiim smif diizeylerinde yakin oranlarla kargilagilmistir.
Bununla birlikte tim sinif diizeylerinde kesirsel faaliyetleri uygulamada en ¢ok giicliik

yasanan kesir modelinin sayr dogrusu modeli oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bunun
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nedeninin say1r dogrusu modeline genellikle ¢ubuk modeli gibi yaklasildig1 ve kesir
biiyiikliigiinii anlamlandirmakta zorlandiklarindan kaynaklandigr goriilmiistiir.

Bu boliimde arastirmaya konu olan kesir semalar1 baglaminda birimlestirme
(unitizing), par¢alama (partitioning), yerlesik biitlinden ayirma (disembedding),
tekrarlama (iterating) ve yinelemeli ayristirma (splitting) olmak tizere bes farkli kesirsel
faaliyetin farkli modeller lizerinde uygulanmasi sirasinda yasanan giigliiklere iliskin daha

detayli sonuglara yer verilmistir.

5.1.2.1. Birimlestirme faaliyetine iliskin sonuglar

» Birimlestirme (unitizing) faaliyeti farkli semalar baglaminda incelenmis ve semalar
arasinda birimlestirme faaliyetinin uygulamalarinda gelismislik diizeyleri agisindan bazi
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ayni anda pargalama semas1 (APS) ve parca biitiin
semas1 (PBS) baglaminda yalnizca biitiine, icerisinde barindirdig1 parga sayisina gore
Olcli biriminin atanmasiyla birimlestirme faaliyetleri temel diizeyde kullanilirken; es
parcalama semasi (EPS), pargali birim kesir semas1 (PBKS), parca kesir semasi (PKS) ve
tersinir parca kesir semasi (TPKS) baglaminda biitiin ile biitiiniin i¢erisinde barindirdigi
pargalarin her birine ayr1 ayr1 6l¢ii birimlerinin atanmasiyla daha gelismis halde ortaya
ciktigr goriilmiistiir. Ayrica bilesik kesir semas1 (BKS) baglaminda biitiin ile biitiiniin
parcalarin her birine ayr1 ayr1 6l¢li biriminin atanmasinin yani sira biitiinden biiyiik
bilesik kesir biiytikliiklerine de 6l¢ii biriminin atandigi dolayisiyla incelenen semalar
arasinda birimlestirme faaliyetinin en gelismis uygulamalarinin BKS’de ortaya ¢iktigi
gorilmiistiir.

* Arastirmada elde edilen bulgulara gore kesir semalar1 heniiz gelisim siirecinde olan
ogrencilerin birimlestirme faaliyetlerini farkli kesir modelleri iizerinde uygulamada bazi
giicliikler yagamiglardir.

* Birimlestirme faaliyetinin uygulanmasinda tiim siif diizeylerinin en fazla
zorlandigr modelin say1 dogrusu modeli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumun baglica
sebebinin 6zellikle 5. ve 6. smif diizeyindeki 6grencilerde agirlikli olarak goriilen dogal
say1 yanilgis1 oldugu tespit edilmistir. Dogal say1 yanilgisi literatiirde kesir 6grenimi
stirecinde 6grencinin Onceki dogal say1 ile ilgili mevcut bilgilerini kesirler iizerinde
uygulamasi, buna bagli olarak a ve b sayilarini birbirinden bagimsiz iki dogal say1 olarak

ele almasi ve a/b kesir biiyiikliigiinii tek bir say1 olarak algilamakta giigliikk ¢ekmesidir.
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Bunun yani sira birimlestirme faaliyeti say1 dogrusu modeline uygulanirken 6grencilerde
siklikla goriilen diger giicliigiin biitiin igerisinde birim kesirleri barindiracak sekilde
tanimlamas1 ancak birimlerin tekrarlanabilir 6zellikte oldugunun farkinda olunmamasi
oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu durumda &grencilerin biitiin (b/b) igerisindeki
birimleri (1/b) yalnizca (0-1) araliginda yani 1 tamin igerisinde tanimladiklar1 i¢in

biitiinden biiylik bilesik kesirler lizerinde ¢alismalar1 beklenemez. Daha agik bir ifadeyle
bu giigliigli yasayan 6grencilerde “biitiin % iken, % kesir biiyiikliikleri a tane % ‘lerin
toplamindan olusur ancak % "lerin tanimladig1 nicelik biiyiikliikleri 6zdes olmak zorunda

degildir ve a, b’den biiylik olamaz” diisiincesinin hakim gorilmiistiir. Bu sebeple (0-1)
aralig1 disinda verilen say1 dogrusu modellerinde 6grenciler nicelik biiytlikligi ile kesir
biiylikliigiinii iligskilendirmekte ve sayr dogrusunda dogru araliklara dogru kesirleri
yerlestirmekte zorlanmiglardir.

* Birimlestirme faaliyetinin alan modeli iizerinde uygulanmasinda tiim sinif
diizeylerinde agirlikli olarak karsilagilan giicliigiin ise nicelik blytkligi ile kesir
biiyiikliigiiniin iliskilendirmeksizin biitliniin igerisindeki parca sayisina gore biitiine 6l¢ii
biriminin atanmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. Ornek olarak ogrenciler biitiin
icerisinde 0zdes birimleri olusturmasa dahi pargalari “1” birimi olarak ve biitiini de
icerisinde barindirdigr pargalarin sayist ile tanimlamalaridir. Bu durumun en ¢ok parca
kesirler ile caligsmay1 gerektiren semalar (PBS, PKS, TPKS) baglaminda sorun teskil ettigi
gorilmiistiir.

» Benzer sekilde birimlestirme faaliyetinin kiime modeli {izerinde uygulanmasinda 5.
ve 6. smif diizeyindeki 6grencilerde en sik karsilagilan giicliigiin biitiiniin icerisinde
barindirdig1 parga sayisina gére tanimlanmasindan kaynaklandig: goriilmiistiir. Boyle bir
durumda Ogrenciler 10 nesneden olusan bir kiime modelinde 1/5’ini bulmalar
istendiginde sadece 5 nesneyi bir birim olarak tanimlamislar ve niceligin geri kalan
kismin1 goz ardi ederek yalnizca 5 nesneden 1’ini 1/5 olarak tanimlamislardir. Dolayisiyla
kiime modelinde niceligin igerdigi ayrik nesnelerin sayis1 paydadaki sayidan fazla veya
az oldugu zaman Ogrenciler kiime modeliyle sunulan niceligi birimlestirmekte
zorlanmaktadirlar. Nitekim veri toplama araclarinda kiime modeliyle biitiinden farkli
olarak birim kesir, par¢a kesir veya bilesik kesir temsilleriyle verilen nicelikler {izerinde

ozellikle 7. ve 8. sinif diizeylerindeki 6grencilerin ¢ogunlugu birimlestirme yapamadigi
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ve nesneler toplulugundan olusan niceligi biitiin olarak algilayarak kesir problemlerine
yanlig faaliyetleri uygulamislardir.

» Birimlestirme faaliyetinin ¢ubuk modeli iizerinde uygulanmasinda ise tim sif
diizeylerinde yaygin olarak yasanilan giicliigiin parcalanmamis ¢ubuk biiyiikliiklerine
birim OSlgiilerini atamak oldugu goriilmiistiir. Nitekim daire alan modelinde 6grenciler
yarim, ¢eyrek aci vb. gibi Ol¢ii birimlerinden faydalanabilmektedirler. Ancak c¢ubuk
modeli tlizerinde 6grencilerin kendi belirledikleri uzunluklar1 birim Olgilisii olarak
tanimlayamadiklar1 dolayisiyla gubuk modeli tizerinde olusturulan birim 6Slgiileri ile kesir
biiyiikliikleri uyusmadig1 durumlarda giicliik yasamaktadirlar. Ornek olarak herhangi bir
uzunlukta biitiin olarak verilen ¢ubugun igerisine kendi belirledigi uzunluklarda 6 pargay1
yerlestirdigi varsayilsin. Ancak kesir probleminde istenilen ¢ubuk iizerinde 7 es birimin
olusturulmasi (biitiin:7/7 gibi) icin Ogrencilerin ¢ogunda 7. parcay1 diger parcalardan
birini pargaladigi veya 7. pargayr diger pargalarin ucuna ekledigi dolayisiyla orijinal
biitiiniin uzunlugunu uzatarak bozdugu goriilmistiir. Nihayetinde bu durumda 6grenci
“biitiinii parcalarin sayis1 kadar parcayr barindirir” seklinde tanimlamis olsa da
tekrarlanabilir birim kavrammnin  &grenilmesini  engellemektedir. Ornek olarak
ogrencilerin burada 6rneklendirildigi gibi nicelik biiyiikliigiinii g6z ard1 ederek parcalarin
0zdesligini saglamadig ve biitiiniin bliyiikliigiinii korumadigi i¢in PKS kapsaminda parga
kesir biiyiikliigii ile biitiinlin biiyiikliigii arasindaki oranin bulunmasi gorevleri gibi bazi

semalar baglaminda etkili ve uygun birimlestirme yapilmasina engel teskil etmistir.

5.1.2.2. Parcalama faaliyetine iliskin sonuglar

= Pargalama (partitioning) faaliyeti farkli semalar baglaminda incelenmis ve semalar
arasinda parcalama faaliyetinin uygulamalarinda gelismislik diizeyleri agisindan bazi
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ayn1 anda parcalama semasi (APS) ve parga biitiin
semast (PBS) baglaminda nicelikler iizerinde ardisik/sirali kesme/cizme islemleriyle
pargalama faaliyetleri temel diizeyde kullanilirken; es parcalama semas1 (EPS), parcali
birim kesir semas1 (PBKS), par¢a kesir semas1 (PKS), tersinir par¢a kesir semasi (TPKS)
ve bilesik kesir semas1 (BKS) baglaminda nicelikler {izerinde daha 6zenli ve 6zdes
biiyiikliikkte parcalar tiretilmesiyle parcalama faaliyetlerinin daha gelismis halde ortaya

ciktig1 goriilmiistiir.
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* Bazi semalar baglaminda daha gelismis diizeyde yapilan parcalama faaliyetleri
sonucunda nicelik {lizerinde lretilen parcalarin 6zdes oldugunun 6grenciler tarafindan
dogrulandig1 goriilmiistir. Bu baglamda biitiin igerisindeki pargalarin  6zdes
bliytikliiklerde olmasi, 6grencilerin pargalar ile biitiin arasindaki niceliksel iliskiyi dikkate
alarak dogru birim O6lgiileri atamasima yardimci oldugu kanisina varilmistir. Ayni
zamanda 6zdes biiyiikliikte parcalarin iiretilmesi, biitiin igerisinde olusturulan birimlerin
tekrarlanabilir 6zellikte oldugunun farkindaligini kolaylagtirmaktadir. Bu sayede 6zdes
bliyiikliikteki birimlerin tekrarlanmasi 6grencilerin birim kesir, parca kesir, biitiin ve
bilesik kesir biiytikliiklerini de diger 6grencilere kiyasla daha kolay olusturmuslardir.

* Arastirmada elde edilen bulgulara gore kesir semalar1 heniiz gelisim siirecinde olan
Ogrencilerin birimlestirme faaliyetlerini farkli kesir modelleri iizerinde uygulamada bazi
giicliikler yasamislardir.

» Pargalama faaliyetinin uygulanmasinda tiim sinif diizeylerinin en fazla zorlandig
modelin birimlestirme faaliyetinde oldugu gibi sayr dogrusu modeli oldugu ortaya
cikmistir. Bu durumun baglica sebebinin 5. smiftan 8. siif diizeyine dogru en sik
karsilagilan giicliigiin say1 dogrusu modelinde 0’dan baslanarak parcalar iiretilmesi ve
niceligin geri kalaninin veya tamaminin goéz edilmesinden kaynaklandigi goriilmiistiir.
Nitekim birim kesirlerin veya parga kesirlerin sayr dogrusu iizerine yerlestirilmesi
istendiginde 6grencilerin ¢cogunlugu 0’dan baslayarak kendi belirledikleri araliklarda
parcalar iiretirken verilen sayr dogrusunun aralifin1 dikkate almadiklari i¢in 0’a uzak
kesirleri sigdirmakta ve sayr dogrusuna yerlestirmekte zorlanmislardir. Bu durumun
ogrenciler i¢cin hem kesirlerin temsil ettigi biiyiikliikleri hem de kesirlerin yogunluk
Ozelligini kavramalarina engel teskil etmistir. Bunun yam sira (0-1) aralig1r disinda
verilen say1 dogrusu modeline ¢ubuk modeli gibi davranan ve say1 dogrusunun tamamini
“1 birim=1 biitiin” olarak tanimlayan 6grencilerin bilesik kesir semasi (BKS) basta olmak
lizere bazi1 semalar baglaminda kendilerine sunulan kesir problemlerine yanlis kesirsel
faaliyetleri uyguladiklari ve problemleri dogru yanitlayamadiklar1 gorilmiistiir.

= 5., 6.ve 7. sinif diizeylerinde parcalama faaliyetinin uygulanmasinda say1 dogrusu
modelinden sonra en ¢ok zorlanilan modelin kiime modeli oldugu goriilmiistiir. Kiime
modeli iizerinde parcalama faaliyetinin uygulanmasinda tiim sinif diizeylerinde agirlikli
olarak goriilen gili¢cliigiin birimlestirme faaliyetinin eksikliginden kaynaklandigi kanisina
vartlmistir. Ciinkii kiime modelinde biitiin olarak verilen ayrik nesnelerin sayisi, a/b kesir

biiyiikliigiindeki paydada bulunan sayidan fazla ise 6grencilerin ¢cogunlugunun paydadaki
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say1 kadar nesneler iizerinde iglem yaptigi ve geri kalan nesneleri géz ardi ettigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla 6grencilerin kiime modelinde par¢alama faaliyetini uygularken
biitlinli paydadaki say1 kadar parcadan olusur sekilden birimlestirmesinden dolayi, yine
ayni biitiinii paydadaki sayr kadar pargalara ayrabilecegini  diisiindiikleri
gbzlemlenmistir.

= 5., 6. ve 7. smif diizeylerinde parcalama faaliyetinin ¢ubuk modeli {izerinde
uygulanmasinda yaygin olarak goriilen gii¢liiglin kiime modelinde oldugu gibi niceligin
bir kisminin veya tamaminin géz ardi edilmesinden kaynaklandig1 goriliirken; 8. sinif
diizeyinde ise pargalama faaliyetinin ¢ubuk modeli lizerinde uygulanmasinda agirlikli
olarak goriilen giicliigiin niceligin tamaminda kesir biylikliigiine gore tretilen
pargalardan cogunun birbirine esit olup genellikle son pargalarin biiytikliiklerinin 6nceki
parcalari ile esit biiyiikliikte olmamasindan kaynaklandigi goriilmistiir. Cubuk modelinde
par¢alanmamis olarak verilen niceligin iizerinde pargalar iiretilirken biitiindeki say1 kadar
esit biiylikliikte pargalar olustugu an ¢ubugun kisaltilip geri kalaninin goz ardr edildigi
veya cubugun tamaminin goz ardi edilerek Ogrencinin kendi belirledigi Olciilerde
nicelikten bagimsiz olarak pargalarin iiretildigi goériilmiistiir. Bu durumun 6grencilerin
PBS, PBKS, PKS, TPKS ve BKS semalar1 baglaminda sorulan kesir problemlerinde
zorlanmalarina sebep olmustur. Ote yandan 8. siifta yaygin olarak goriilen giicliik ise
Ogrencilerin parcalama faaliyetlerinin gelisim siirecinde oldugunu temsil etmekte olup,
cubuk modeli iizerinde ardigik/sirali ancak 6zenli yapilan kesme islemleriyle ¢ubuk
par¢alanmaya baslandiginda esit parcalar olustururken ¢ubugun sonlarina yaklasirken
parca biiylkliiklerinin giderek kiiciiltiilmesi veya biiytiltiilmesi ile biitiinii tamaminda
istenilen sayida ancak 6zdes olmayan parga biiyiikliiklerinin iiretilmesidir. Hatta bu
durumun 6zelinde biitiin tek sayida (2n + 1) par¢adan olusuyorsa, dncelikle cubugun ¢ift
sayida (2n) esit parcalara ayrildig1 ardindan son par¢anin da diger parcalardan bagimsiz
olmak tizere kendi iginde iki esit pargaya ayrildigi dikkat ¢ekmistir. Bu durum sz konusu
oldugunda 6grencilerin birim kesir ile biitiin arasinda karsilastirilma yapilmasi gereken
PBKS gibi semalar baglaminda tekrarlama faaliyetinin etkili kullanimini zorlastirdig
gorilmiistiir.

* Parcalama faaliyetinin alan modeli {izerinde uygulanmasinda Ogrencilerin
yasadiklart giicliiklerin ¢ogunlukla par¢alama faaliyetlerinin halen gelisim siirecinde
oldugundan kaynaklandigi tespit edilmistir. Clinkii 6grencilerin basit diizeydeki parcalara

ayirma gorevlerinde uygun parcalama girisimleriyle basarili olurken, daha zor diizeydeki
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pargalara ayirma gorevlerinde uygu olmayan parcalama girisimlerini uyguladiklarindan
dolay1 kesir problem durumlarinda basarili olamamislardir. Bu baglamda tiim simif
diizeylerinde agirlikli olarak goriilen giigliiglin, alan modeli lizerinde yalnizca yarim ve
ceyrek gibi 2°ye, 4’e ve katlarina gore parcalara ayirma gorevlerinde basarili olmalar1 ve
3’e, 6’ya ve diger asal say1 katlarina gore nicelikleri es parcalara ayirma gorevlerinde
zorlanmalaridir. Ozellikle daire seklinde verilen alan modelinin 6 kisiye paylastirilmasi
goreviyle sorulan soruya, 6grencilerin biiyiik cogunlugunun nicelik {izerinde oncelikle 4
ceyrek olusturdugu ardindan daire merkezini kullanarak diagonal olarak uyguladigi
kesme iglemiyle karsilikli iki ¢eyregin de diger parcalarin biiyiikliiklerinden bagimsiz
ancak kendi igerisinde ikiser esit par¢aya ayirdigi ve toplamda 6 parcayi olusturdugu
gOriilmiistiir. Bunun yani sira tiim simif diizeylerinde yaygin olarak goriilen diger giigliik
ise lineer olmayan nesnelere lineer nesneymis gibi davranip yatay veya dikey kesme
islemleriyle esit olmayan ancak Ogrencinin esit olduguna inandig1 biiyiikliiklerde

pargalarin tiretilmesi durumudur.

5.1.2.3. Yerlesik biitiinden ayirma faaliyetine iliskin sonuclar

» Yerlesik biitiinden ayirma (disembedding) faaliyeti EPS, PBS ve PKS semalari
baglaminda incelenmis ve semalar arasinda biitinden ayirma faaliyetinin
uygulamalarinda gelismislik diizeyleri agisindan bazi farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Parca biitiin semas1 (PBS) baglaminda nicelikler iizerinde yerlesik biitiinden
ayirma faaliyetinin ¢cogunlukla herhangi bir biitiniin biyiikliigiinden (b/b) birim kesir
(1/b) veya parga kesir (a/b) biiyiikliklerinin somut olarak biitiinden ayirilip disariya
kopyalanmasi seklinde temel diizeyde kullanilirken; es parcalama semasi1 (EPS) ve parga
kesir semas1 (PKS) baglaminda yerlesik biitiinden ayirma faaliyetinin birim Kkesir veya
parga kesir ile biitiiniin biiyiikliikleri arasinda niceliksel iliski kurularak, zihinde biitiiniin
her zaman korundugu ve biitiinii gérmeden/bozmadan parga biiyiikliklerinin nasil
olabileceginin canlandirildig: seklinde daha gelismis halde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

= Arastirmada elde edilen bulgulara gore O6grencilerin alan, ¢ubuk, kiime ve say1
dogrusu modelleri tizerinde yerlesik biitiinden parcayi etkili ve dogru bir sekilde ayirmada
yasadiklar1 giicliikler birimlestirme, pargalama, tekrarlama kesirsel faaliyetlerinin
eksikliginden  ve  biitlinlin  bozulmast  ile  kesir  biyiikliglinin  (a/b)

anlamlandirilamamasindan kaynaklandigir sonucuna ulasilmistir. Arastirmada incelenen
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farkli kesir modelleri iizerinde bu eksikliklerden kaynaklanan giigliiklerin az da olsa
farklilik gosterdigi goriilmustiir.

» Tiim diizeylerdeki 6grencilerin yerlesik biitlinden ayirma faaliyetini uygulamada en
cok zorlandiklar1 modelin say1 dogrusu modeli oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin say1
dogrusu modeli iizerinde yerlesik olan biitlinden parcayr ayirma faaliyetini uygulamada
yasadiklar1 agirlik olarak goriilen giicliik tekrarlanabilir birim kavramindan dolay1 yanlis
parcanin biitiinden ayirilmasi durumudur. Ciinkii tekrarlanabilir birim kavrami tam olarak
anlamlandirilmadiginda, biitiin igerisinde yerlesik olan pargalarin birbirinin tekrari
oldugu ve orijinal biitiiniin biiylikliigliniin ancak bu sekilde yeniden olusturulabilecegi
diistincesi de paralel olarak &grencilerin zihninde bu bilginin olusumunu engelledigi
kanisina varilmistir. Bu durum sonucunda 6grenci say1 dogrusu modeli iizerinde birimleri
tekrarl Gl¢iilerde yerlestirememekte ve a/b olarak verilen herhangi bir kesir biiytikligiinii
biitiin igerisinden yanlis olarak ayirmaktadir.

* Yerlesik biitlinden ayirma faaliyetinin kiime modeli lizerinde uygulanmasinda
Ogrencilerin yasadiklar1 giigliikklerin ise agirlikli olarak birimlestirme faaliyetinin eksik
veya yanlis kullanimindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Nihayetinde birimlestirme
faaliyetinin kiime modeli lizerinde yasanan giigliikler dogrultusunda biitiiniin paydadaki
sayidan daha fazla sayida ayrik nesneler toplulugundan olustugu niceliklerde 6grencilerin
cogunlugunun yalnizca paydada belirtilen say1 adar nesne iizerinde islem yaptig1 ve geri
kalan nesnelerin goz ardi edildigi sonucuna ulagilmistir. Bu baglamda kiime modeli
tizerinde birimlestirme faaliyetinin uygulanmasinda yasanan gii¢liigiin, yerlesik biitlinden
ayirma faaliyetini kiime modeline uygulanmasini zorlagtirdigr goriilmiistiir. Nitekim
ogrenciler kiime modeli lizerinde c¢alisacaklar1 nicelikleri etkili ve dogru bir sekilde
birimlestirmis olsalardi, a/b’lik kesir biiyiikliigiinde olan pargayr yerlesik oldugu
biitlinden ayirmakta gii¢liik cekmeyecek ve dogru pargay: biitlinden somut ve/veya soyut
bir sekilde ayirabileceklerdir.

= FElde edilen bulgulara gore yerlesik biitiinden ayirma faaliyetinin ¢gubuk modeli
tizerinde uygulanmasinda Ogrencilerin yasadiklar1 giicliikklerin ise yaygin olarak
tekrarlanabilir birim kavraminin yoksunlugundan ve birimlestirme faaliyetinin ¢ubuk
modeli iizerinde dogru uygulanmamasindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Ozellikle
parca ile biitiin biiyilikliiklerinin karsilastirilmasi durumlarini barindiran parga kesir
semast (PKS) baglaminda tekrarlanabilir birim kesir kavraminin yoksunlugundan

ogrencilerin cogunun 6zdes parcalar tekrarlanabilir olarak algilamadigindan parga ile
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biitiin biiyiikliglinliin niceliksel karsilastirilmast durumunda ¢ubuk modeli iizerinde
biitiinden dogru parcay1 ayirmakta zorlanmislardir. Ote yandan ¢ubuk modelinin niceligi
ile bitliniin blyiikligli (b/b) arasinda birimlestirme faaliyetinin etkili ve dogru
kullanmadig1 durumlarda yerlesik biitlinden ayirma faaliyetinin de cubuk modeli iizerinde
etkili ve dogru kullanilmasinda 6grencilerin ¢ogunun giiglitk yasadigr goriilmiistiir.

» Yerlesik biitiinden ayirma faaliyetinin alan modeli iizerinde uygulanmasinda tiim
diizeylerdeki 06grencilerin yasadiklar1 giicliiklerin ise agirlikli olarak parcalama
faaliyetinin eksikliginden kaynaklandigi tespit edilmistir. Nitekim elde edilen bulgular
dogrultusunda alan modeli iizerinde pargalama faaliyetlerini uygularken giicliik ¢eken ve
0zdes pargalar olusturamayan Ogrencilerin, alan modeli {izerinde de parcalar ile biitiiniin
biiyiikliigii arasinda niceliksel bir iliskiyi kurmasi ve biitlinli bozmadan yerlesik biitiinden
par¢a biiylikliigiinii somut ve/veya soyut olarak ayirmasinda giigliik yasadiklarini

gostermistir.

5.1.2.4. Tekrarlama faaliyetine iliskin sonuclar

= Tekrarlama (iterating) faaliyetinin semalar baglaminda iki ama¢ dogrultusunda
Ogrenci uygulamalarina yansidigi goriilmiistiir. Bunlardan birincisi pargalarin biiytkligi
acisindan 6zdes parcalar liretmek iken, ikincisi biitiin icerisinde tekrarlanabilir birimlerin
olusturulmasidir.

= Tekrarlama faaliyeti EPS, PBKS ve PKS semalari baglaminda incelenmis ve
semalar arasinda tekrarlama faaliyetinin uygulamalarinda gelismislik diizeyleri agisindan
yalnizca bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Es par¢alama semasi (EPS), parcal1 birim
kesir semas1 (PBKS) ve par¢a kesir semast (PKS) baglaminda olmak {izere ii¢ sema
durumlarinda 6zdes parca biiyiikliikkleri liretmek amacinin ayni sekilde kullanildigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun 6zdes parca biiyiikliiklerini iiretirken farkli
modellerin 6zelliklerinden (uzunluk, birimkare, yarim, aci, say1 dogrusu araligi gibi)
faydalanmalarinin yani sira parmak ucu, silginin kenar1 gibi baska nesnelerden de
faydalanarak 6lgme eylemini kullandiklar1 gériilmiistiir. Ote yandan biitiin icerisinde
tekrarlanabilir birimlerin olusturulmasi amaciyla EPS baglaminda biitiin i¢erisinde birim
kesirlerin tekrarl yerlestirilmesinin yani sira ayrik birim olarak algilanan “1” birimlerinin

biitiin icerisine tekrarli bir sekilde yerlestirilebildigi sonucuna ulasilmistir. Ancak PBKS
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ve PKS baglaminda ise biitiin igerisine birimlerin ¢arpimsal iligki kurularak
tekrarlanabilir birim kesir (1/b) seklinde yerlestirildigi goriilmiistiir.

= Tekrarlama faaliyetinin uygulanmasinda tiim sinif diizeylerinin en fazla zorlandig1
modelin say1 dogrusu modeli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica sayr dogrusu modeli
tizerinde tekrarlama faaliyetini uygulamada yasanilan gii¢liigiin agirlikli olarak birimlerin
tekrarlanmasina iliskin yasanan giicliiklerle iliski oldugu ortaya ¢ikmistir. Daha agik bir
ifadeyle Ogrencilerin biitiin icerisindeki birim kesirleri ¢arpimsal iliski kurmaksizin
tekrarladig1 goriilmektedir. Ornek olarak 6grencilere (0-3) araliginda bir sayr dogrusu
modeli verilip bu aralikta kag tane 1/2'lik birimin oldugu soruldugunda, 6grencilerin (0-
3) sayt dogrusu araligin1 6zdes parca biiylikliiklerini tekrarlayarak 1/2’lik parcalara
ayirsalar da bu aralikta “yalmizca 1 tane” veya ‘“yalnizca 3 tane” yanitinm1 veren
ogrencilerin ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda “yalnizca 1 tane” oldugunu
sOyleyen Ogrencilerin 1/2 kesir biliylikligiinii yalnizca (0-1) araligindaki gergek say1
yerini gostererek yanit vermekte ve bir biitiiniin icerisinde 2 tane 1/2'lik tekrarlanabilir
birim kesrin oldugunu anlamlandiramadigi gériilmistiir. Benzer sekilde “yalnizca 3 tane”
yanitini veren 6grencilerin ise (0-1), (1-2) ve (2-3) olmak {izere her tam say1 araliklarinda

yani her biitiin i¢erisinde 1 tane 1/2’nin oldugunu diisiinmekte ve yine bir biitiin icerisinde
carpimsal iligki baglaminda ntane% 'lik tekrarlanabilir birim kesir biiyiikliiklerinin
yerlesik durumda oldugunu anlamlandiramamislardir. Bu durumda 6grencilerin biitiin
icerisindeki birimleri toplamsal iliski baglaminda %+ %+% seklinde tekrarlamasina

ragmen, semalar baglaminda birim biiyiikliiklerini tekrarlayarak basit kesir, biitliin ve
bilesik kesirleri olusturabildikleri goriilmiistiir.

= Tekrarlama faaliyetinin kiime modeli {izerinde uygulanmasinda tim diizeylerde
agirlikli olarak goriilen ve 6grencilerde yasanan giigliigiin ise 6zdes pargalar1 olusturma
amaciyla yapilan parca biyikliiklerinin tekrarlanmasindan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Nitekim elde edilen bu sonug¢ birimlestirme faaliyetinin kiime modeline
uygulanmasinda yasanan gii¢liikler dogrudan iliskili olup, biitiiniin paydasindan daha
fazla sayida ayrik nesneyi iceren nicelikler {iizerinde bazi nesnelerin goz ardi
edilmesinden kaynakli nicelik ile iligki bir sekilde birimlerin parg¢a biiyiikliiklerinin yanlis
birim 6l¢iilerinde tekrarlandig1 goriilmiistiir.

» Tekrarlama faaliyetinin ¢ubuk modeli iizerinde uygulanmasinda tiim diizeylerde

agirlikli olarak goriilen ve Ogrencilerde yasanan gii¢liiglin ise benzer sekilde kiime
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modelinde oldugu gibi 6zdes parca biiyiikliiklerinin tekrarlanamamasindan kaynaklandigi
tespit edilmistir. Bu baglamda pargalama faaliyetinin ¢ubuk modeli {izerinde
uygulanmasinda yasanan giicliikklerin, cubuk modeli {iizerinde 0&zdes parga
bliyiikliiklerinin olusturulmasi ile dogrudan iliskili oldugu kanisina varilmistir.
Nihayetinde parcalama ve tekrarlama kesirsel faaliyetleri birbirinin tersine isleyen
faaliyetler olup, diger kesir modellerine gore etkisinin daha fazla goriildiigii gubuk modeli
tizerinde tekrarlanabilir ve 6zdes biiyiikliikte parcalar olusturulmasinda her iki kesirsel
faaliyetin de 6nemli rolleri oldugu sonucuna ulagilmistir.

» Tekrarlama faaliyetinin alan modeli {lizerinde uygulanmasinda tiim diizeylerde
yaygin olarak goriilen ve Ogrencilerde yasanan giigliigiin ise tekrarlanabilir birimleri
“1,1,1...veya 1, 2,3 ..” seklinde dogal sayilarla tanimlanarak ayrik olarak algilanmasi
ve birim kesirlerin tekrarlanabilir oldugu diisiincesinin her durumda etkili ve dogru bir
sekilde kullanilamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum 6grencilerin 6zellikle parca
kesir ile biitiiniin biiyiikliiglinlin karsilagtirllmas1 gereken durumlari barindiran PKS
semasinda 6nemli oldugu ve parga ile biitiin biyiikligiiniin kesir biiyiikligii ile temsil

edilmesini zorlastirdig1 goriilmiistiir.

5.1.2.5. Yinelemeli ayristrma faaliyetine iligkin sonuglar

* Yinelemeli ayristirma (splitting) faaliyeti tersinir parca kesir semasi (TPKS) ve
bilesik kesir semasi (BKS) baglaminda incelenmis ve semalar arasinda yinelemeli
ayristirma faaliyetinin uygulamalarinda Kkullanim yerine goére gelismislik diizeyi
acisindan yalnizca bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. TPKS baglaminda yinelemeli
ayristirma faaliyetinin herhangi bir niceligin parga kesir biiyiikliigiinde verilip biitiiniin
biiyiikliigiiniin  bulunmas: istendiginde yalnizca biitliniin  biiyiikliigli igerisinde
kullanilirken, BKS baglaminda yinelemeli ayristirma faaliyetinin biitiinden biiyiik olan
bilesik kesirler lizerinde kullanilirken daha gelismis halde ortaya ¢iktig tespit edilmistir.

* Yinelemeli ayrigtirma faaliyetinin nicelikler {izerinde uygulanmasinda 6grencilerin
zihninde parcalama ve tekrarlama faaliyetlerinin es zamanl olarak kullanilmasiyla ortaya
ciktig1 gorilmiistiir.

= TPKS’si gelismis Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmig goriismelerden elde
edilen bulgular 1s18inda Ogrencilerin kesir problemiyle karsilasir karsilasmaz TPKS

baglaminda yinelemeli ayrigtirma faaliyetinin zihninde gercgeklestigi ve gormedigi
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biitiiniin biiyiikliiglinii zihninde canlandirabildigi goériilmiistiir. Bunun yani sira TPKS
baglaminda yinelemeli ayrigtirma faaliyetinin 6grencilerin zihninde soyut olarak
gerceklestirilmesinin hemen ardindan, bu durumun nicelikler i{izerinde parcalama ve
tekrarlama faaliyetlerinin somut olarak uygulamalariyla yansidigi goriilmiistiir.

» BKS baglaminda yinelemeli ayristirma faaliyetinin uygulamalarinda dgrencilerin
hem bilesik kesirler lizerinde ¢alisirken hem de {i¢ kademeli birimleri koordine ederken
etkili ve dogru bir sekilde kullanildig1r goriilmiistiir. Bunun yani sira BKS baglaminda
TPKS’deki gibi parcalama ve tekrarlama faaliyetlerinin zihinsel olarak es zamanli
etkinlestirildigi ve Ogrencilerin uygulamalarina kimi durumlarda diisinmeden/derhal
parcalama ve tekrarlama faaliyetlerinin somut olarak nicelikler tizerinde kullanilmasi
seklinde yansidig1 goriilmiistiir.

* Yinelemeli ayristirma faaliyeti tim smif diizeylerinde farkli modeller
uygulanmasinda en c¢ok zorluk yasanan kesirsel faaliyet olup, bu faaliyetin
uygulanmasinda tiim sinif diizeylerinin en fazla zorlandig1 modelin say1 dogrusu modeli
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumun baslica sebebinin 6zellikle tiim sinif diizeylerindeki
ogrencilerin yarisindan fazlasinin a/b kesir biiylikliigiinii biitiinden biiyiik bilesik kesirler
icin anlamlandiramadiklarindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Nitekim sayr dogrusu
modelinde bilesik kesir olarak 5/4 kesir biiyiikliigliniin verildigi ve “3” tam sayisinin say1
dogrusuna yerlestirilmesi icin Ogrencilerden Oncelikle bilesik kesir biiyiikliglini
zihinlerinde yinelemeli ayristirmasi ve birim kesirleri veya “1” birimlerini yeniden
tekrarlayarak “3”e ulasabilecegini igsellestirmesi beklenmektedir. Ancak elde edilen
bulgular 6grencilerin agirlikli olarak sayir dogrusu modeli iizerinde “3” sayisini 0 ile 5/4
arasina ya “3” ya da “3/4” seklinde yerlestirdiklerini gdstermislerdir. Dolayisiyla “3”1i (0-
5/4) araligina yerlestiren 6grencilerin dogal say1 yanilgisina sahip oldugu, O ile 5/4
araligini ise 5 birim parcaya ayirdiktan sonra bu aralia 3/4 kesir biiyiikliiglinii yerlestiren
Ogrencilerin ise parg¢alama ve tekrarlama faaliyetlerini es zamanlidan ziyade art arda
kullandiklar1 goriilmiistiir.

* Yinelemeli ayristirma faaliyetinin kiime modeli {izerinde uygulanmasinda 5. sinif
diizeyinden 8. sinif diizeyine dogru asamali olarak azalan oranlarla en ¢ok karsilasilan
giicliigiin ayrik nesneler topluluguna yanlis birim 6lgiilerinin atanmasiyla birimlestirme
faaliyetinin eksikliginden kaynaklandigi goriilmiistiir. Bunun yan1 yinelemeli ayristirma
faaliyetinin kiime modeli iizerindeki uygulamalarinda 5. smif diizeyinden 8. sinif

diizeyine dogru asamal1 olarak artan oranlarla yaygin olarak karsilagilan diger giicliik ise
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karsilagilan giicliglin ise TPKS baglaminda biitiinlin disinda a/b kesir biiytikliigiinde
nesneler toplugunun verilip biitiin biiyiikliigiiniin olusturulmasi durumunda, verilen
nesnelerin biitlin olarak (b/b) algilanmas1 ve nesneler tlizerinde a/b’lik kesir biiyiikligiini
parca biitiin yorumunu kullanarak bulmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla
yasanilan bu giicliik baglaminda 6grencilerin a/b kesir biiylikliigiinii zihninde yinelemeli
ayristirma faaliyetine tabii tutamadiklar1 yani parcalama ve tekrarlama faaliyetlerinin es
zamanl kullanilmasindan ziyade birbirinden ayr1 olarak ardisik sirayla kullanilmistir. Bu
sebeple nicelik biiyiikliigii ile a/b kesir biiylikliigiiniin iliskilendirilmedigi ve kiime modeli
tizerinde yinelemeli ayristirma faaliyetini uygulamakta zorlandiklar1 gorilmistiir.

* Yinelemeli ayristirma faaliyetinin alan modeli iizerinde uygulanmasinda tiim sinif
diizeylerindeki ogrencilerde agirlikli olarak yasanan giicliiglin ise TPKS ve BKS
baglaminda verilen durumlarda yinelemeli ayristirma faaliyeti kapsaminda pargcalama ve
tekrarlama faaliyetlerinin es zamanli olarak kullanilamamasindan kaynaklandigi ve
verilen parca biyiikliiklerinin ayristirilmadan Olgeklendirilerek biyiiltildighi veya
kiigiiltildiigli goriilmiistiir. Bu baglamda 06grencilerin parcalama ve tekrarlama
faaliyetlerini farkli modeller uygulamada da giigliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Bunun yan
sira yinelemeli ayristirma faaliyetinin alan modeli {izerinde uygulanmasinda 6grencilerde
yaygin olarak goriilen diger giicliik ise kiime modelinde yasanilan gii¢liik ile benzer olup
parca biiyiikliiglinde verilen herhangi bir alan modelini ayristirarak biitlintin biiytkligiinii
olusturmak yerine, verilen par¢a biiyiikliigiiniin biitiin olarak algilanip {lizerinde parca
biitiin yorumunu uygulayarak hem a/b kesrini zihinlerinde ayristirmadiklar1 hem de
parcalama ve tekrarlama faaliyetlerini es zamanli olarak kullanamadiklarindan
kaynaklandig1 sonucuna ulasilmistir.

* Yinelemeli ayristirma faaliyetinin ¢ubuk modeli lizerinde uygulanmasinda 5. sinif
diizeyinden 8. sinif diizeyine dogru asamali olarak artan oranlarla en ¢ok karsilagilan
giicliigiin ise BKS baglaminda bilesik kesir biiyiikliiglinde bir ¢ubugun verildigi ve
biitlinii olusturmalar1 istendiginde diger kesir modelleri iizerinde yasanan giicliiklere
benzer sekilde verilen parga biiylikliiglinlin ayrigtirllamamast ve biitlin olarak algilanip
izerinde pargalama ve tekrarlama faaliyetlerinin es zamanl olarak kullanilamamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumda 6grencilerin bilesik kesir biiyiikliigiinde verilen niceligi

ayristiramamalarina ragmen bilesik kesir bliytikligilini (m >

n olmak tizere) m tane% "lik kesir biiyiikliiklerine ayristirdiklari ancak nicelik tizerinde
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bunu uygulayamadiklarindan dolay1 ¢ubuk modeli iizerinde parcalama ve tekrarlama

faaliyetlerini ardigik ve somut bir sekilde nicelik iizerinde yanlis uygulamamiglardir.
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5.2. Tartisma

Uluslararasi literatiirde kesir semalari iizerine arastirmalar yiiriiten neredeyse ¢ogu
aragtirmada Steffe ve Olive’in ileri siirdiigii kavramsal cercevenin benimsendigi
goriilmektedir. 2000’11 yillarda Steffe ve Olive’in temel hipotezleri dgrencilerin soyut
say1 dizilerine (number sequences) dayali olarak gerceklestirdikleri faaliyetleri yeniden
diizenleyerek kesir semalarini olusturabilecekleri ve rasyonel sayilar1 inga edebilecekleri
yoniindeydi. Bu hipotez dogrultusunda farkli yas gruplarindan 6grencilerle boylamsal
olarak yiiriittiikleri 6gretim deneylerinde kesir bilgisinin gelisiminin &zellikle birim
kesirlerin insasi, kesirler lizerindeki ¢arpimsal iliskiler ve tekrarlanabilir kesirler ile bu
kesirler arasindaki etkilesimler ile baglantili olarak hem dogal sayilar1 hem de kesirleri
iceren daha kapsamli yapilarin olusabilecegini arastirma sonuglariyla gostermiglerdir
(Olive, 2000, s. 5). Bu baglamda Steffe ve Olive 6grencilerin ilk sayr dizisinde (initial
number sequence-INS) “1” haricindeki diger dogal sayilar1 zihninde olusturabildigi ve
sayma etkinliklerinde baska sayilarin iizerine sayabildigini (counting on), ortiik
yuvalanmisg say1 dizisinde ise (tacitly nested number sequence-TNS) “1, 2, 3” sayilarim
bir grup olarak kabul edip devaminda gelen her {i¢ say1y1 da bir grup olarak saydiklarinda
12 sayisina geldiginde tigerli gruplarin 4 kez sayildigini bulabileceklerini ve ¢arpimsal
muhakeme becerisi i¢in 6nemli bir adim olan bilesik birimleri (composite unit) farkinda
olmadan ortiilk olarak kullanabildiklerini sdylemislerdir. Bunun yami sira agikca
yuvalanmis say1 dizisinde (explicitly nested number sequence-ENS) “1”lerin
tekrarlanabilir birim olarak kullanildigi, bilesik birimlerin parcalanabildigi ve lizerinde
carpimsal muhakeme ile iglemler yapilabildigi ve aktivite esnasinda dogal say1 dizileri
arasinda ii¢ kademeli birim yapilarini kurabildikleri belirtilmistir. Son olarak da
genellestirilmis say1 dizisinde (generalized number sequence-GNS) ise 6grencilerin say1
dizilerini aktivite Oncesinde ii¢ kademeli birim yapilar1 olarak zihinsel bir sekilde
olusturduklar1 ve bununla birlikte gelisen carpimsal muhakeme becerilerini kesir problem
durumlarinda uygulanabilmesiyle hipotezlerini destekler nitelikte sonuglara ulagilmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore 6grencilerin es parcalama semalar1 (EPS)
kapsaminda biitiinii bilesik bir birim olarak gordiikleri ve bilesik birim olan biitiinlin
pargalarimi “1, 1, 1, ...” seklinde tekrarlanabilir birim olarak agik¢a yuvalanmis say1
dizisinden (ENS) faydalanarak birimlestirdikleri goriilmiistiir. Bunun yani sira bazi

ogrencilerin ise EPS baglaminda ENS’de kullandiklar tekrarlanabilir “1” birimlerini
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“1/4” gibi tekrarlanabilir birim kesir kavrami olarak anlamlandirmalar1 sonucu Steffe ve
Olive’in (2010) hipotezini destekler niteliktedir. Ayrica arastirma sonuglarina gore APS
baglaminda 6grencilerin kesir biiylikliigiinli anlamlandirmada giigliik yasadiklar1 ve ilk
say1 dizisi (INS) bilgilerinin kesir bilgilerine yansidig1 goriilmiistiir. Bu durum biitliniin
icerisindeki birimlerin tekrarlanabilir birim olarak tanimlanmadigini ve ayrik nesnelerin
de siirekli nesne olarak algilanip tekil birimler arasinda herhangi bir gruplama (gruplari
sayma) seklinde faaliyet gerceklestirilmediginden ortaya ¢ikmustir. Nitekim arastirmada
ogrencilerde genellikle ayrik nesneler {izerinde niceligin bir kismini goz ardi ettikleri ve
stirekli modeller tizerinde biitlinii tek sayida pargalara ayirmalar1 gereken durumlarda tiim
pargalar ¢ift sayida pargalara ayirarak faydalanmak yerine genellikle son parcay: gift
sayida parcaladiklar1 yani bilesik birimi par¢alayamadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu
sebeple APS semast baglamimda oOgrencilerin ENS sayr dizisi bilgilerini
kullanmadiklarina dair elde edilen arastirma sonucu Steffe ve Olive’in hipoteziyle
ortigsmemektedir. Ciinkii Steffe ve Olive (2010) 6grencilerin pargalama semalarinda
bilesik birim olan biitiinleri par¢alarken ENS’deki say1 dizisi bilgilerini kullandiklarini ve
bilesik birimleri tanimlamalarina gére pargaladiklarini belirtmislerdir (s. 75, 82). Daha
acik bir ifadeyle biitiinlin 4 tane ¢eyrek veya 2 tane yarim olarak tanimlandigi bilesik
birimlerde 06grenci parcalama faaliyetlerinde c¢eyrekler veya yarimlar olarak
tanimladiklar1 bu referans Oolgiilerini (benchmark) kullanabilirler. Ancak ortaokul
ogrencilerinde pargalara ayirma semalarindan es par¢alama semasi (EPS) baglaminda
parcalama faaliyetlerine ENS’deki say1 dizisi bilgilerinin yansidig: gériiliirken, ayni anda
parcalama semasi (APS) baglaminda parcalama faaliyetlerine ENS’deki say1 dizisi
bilgilerinin yansimamasi arastirmanin énemli sonuglarindandir.

Ote yandan arastirma sonuglarma gore es pargalama semasinin (EPS) ayni anda
parcalama semasina gore (APS) hem birimlerin daha gelismis say1r dizilerine gore
tekrarlanabilir bicimde anlamlandirilmast hem de daha gelismis kesirsel faaliyetlerin
kullanilmas1 sebebiyle daha gelismis bir sema oldugu gergegi literatiirdeki diger arastirma
sonuglariyla ortiismektedir (McCloskey ve Norton, 2009; Saenz-Ludlow, 1994, Steffe ve
Olive, 2010). Bunun yani sira es par¢alama semasinin (EPS), parca biitiin semas1 (PBS)
i¢in 6n kosul olusturduguna yonelik literatiirde ¢eliskili sonuglarin oldugu goriilmiistiir.
Norton (2008) parca biitiin semasinda kullanilan pargalama faaliyetlerinin ayni anda
parcalama semast gibi oldugu ve tekrarlama faaliyetinin eksikligiyle olusturulan

parcalarin esit biiyiikliikkte olsa dahi 6zdes oldugu diisiincesinin olusmadigindan dolay1
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PBS semasinin EPS semasi i¢in bir 6n kosul olusturmadigini ileri stirmiistiir (S. 406).
Eliustaoglu ise (2016) parga biitiin semasinda biitiin igerisindeki pargalarin nicelik ve
kesirsel biyiikliklerinin 6zdes olarak algilandigini ileri siirerek EPS semasini
yapilandirmayan 6grencilerin PBS semasina sahip olamayacaklarini belirtmistir (S. 12).
Arastirmanin sonuglari ise PBS semasinda tekrarlama faaliyetinin eksikligi, parcalama ve
yerlesik biitlinden ayirma faaliyetlerinin EPS’ye gore daha temel diizeyde kullanilmasi
sonucunda 6zdes biiyiikliikte parcalarin iiretilememesi nedenlerinden dolayr EPS’nin
PBS i¢in bir 6n kosul olmadigin1 hatta EPS’nin PBS’ye gore daha gelismis bir sema
oldugunu gostermekte ve Norton’un (2008) sonuglart ile ortiismektedir.

Steffe (2010) parga kesir semasimi (PKS) O6grencilerin tekrarlanabilir birim
biiytikliiklerini yapilandirilarak kesir bilgilerinin tam anlamiyla olustugu ilk 6zgiin
(genuine) sema olarak tanimlamustir (S. 317). Ancak Hackenberg (2010) par¢a kesir
semas1 i¢cin Steffe’nin ilk 6zgiin sema olarak tanimlamasina karsi ¢ikarak bu sema
kapsaminda 3/5 kesir biiylikliigiiniin “3 tane 1/5” olarak degil de “5 parg¢adan 3 tanesi”
seklinde anlamlandirildigini dolayisiyla PKS semasinin ¢arpimsal bir sema olmadigini
ileri stirmistiir (S. 394). Bu durumla ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgularin PKS
baglaminda 6grencilerin hem nicelikler arasinda hem de kesir biiyiikliikkleri arasinda
carpimsal iliskiyi kurabildikleri ve kesir bliylikliglinii parca biitiin semasindaki ““5
parcadan 3 tanesi” olarak anlamlandirmanin 6tesinde biitiiniin  biiyiikligliniin
goriilmedigi durumlarda dahi niceligin biiyiikliigii ile iliskilendirilebildigini gostermistir.

Ogrencilerin kesir problemlerinde bilesik kesirler ile bas edebilmeleri, kesir
biiyiikliigiiniin 6grenci tarafindan anlamlandirildiginin ve bir rasyonel sayr olarak
algilandiginin en iyi gostergelerinden biridir. Bu baglamda Tung-Pekkan (2016) bilesik
kesirlerin gercek anlamda kesirlerin “say1” mertebesine ulastiginin gostergesi oldugunu
belirterek, 5. siif diizeyindeki dgrencilerde bilesik kesir semasiin gézlemlenebildigine
vurgu yapmustir (S. 505). Bu arastirmada ise bilesik kesir semasi (BKS) baglaminda
semas1 gelismis o6grencilere 5. simif diizeyinde rastlanmamisken; 6., 7. ve 8. smif
diizeylerinde az sayida 6grencinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte bilesik kesir
semast baglaminda halen gelisim silirecinde olan Ogrencilerin ise 7. ve 8. simif
diizeylerinde 5. ve 6. sinif diizeylerindeki 6grencilere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Ote yandan arastirmadan elde edilen bulgular dikkate alindi§inda dgrencilerin kesir
bilgilerinin gelisememesinin sebebi kesirsel faaliyetlerin gelistirilememesi oldugu ortaya

cikmistir. Nitekim arastirmanin en 6nemli sonuglarindan birisi par¢alama ve tekrarlama
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faaliyetlerinin birbiriyle dogrudan iliski oldugu ve paralel olarak gelismedigi takdirde
kesir biiylikligiiniin anlamlandirilmasinda giigliik yasanmasidir. Bu sebeple sinif diizeyi
artttkca 6grencilerin daha karmasik problem durumlarinda par¢alama ve tekrarlama
faaliyetlerini es zamanli olarak kullanamadiklari, dolayisiyla bir¢ok arastirmaci
(Hackenberg, 2007; 2013; Norton ve Deater-Deckard, 2014; Norton ve Wilkins, 2009b;
2012; Wilkins ve Norton, 2011) tarafindan en 6nemli kesirsel faaliyet olarak tanimlanan
yinelemeli ayristirma (splitting) faaliyetinin gelismesine ve kesir bilgisinin zihinde
semalar aracilifiyla yapilandirilmasina engel teskil ettigini gostermistir.

Gabriel (2016) ise kesrin kavramsallastirilmasi i¢in somut bilgilerin soyut bilgilere
dontigmesi siirecinde farkli temsillerin biligsel koprii gorevi istlendigini belirtmistir (S.
39). Arastirmada Ogrencilerin kesir bilgilerinin bazi kesir temsilleri tizerinde beceriye
dontistiigi  goriilse de kesirsel faaliyetleri farkli temsiller {izerinde uygulamakta
zorlandiklar1 dolayisiyla kesir bilgisinin soyutlanmasinda giigliikler yasadiklarina dair
elde edilen sonuglar, Gabriel’in belirttigi gibi somut bilgilerin farkli temsiller tizerinde
yeteri kadar tekrarla deneyimlenmeden genellenemeyecegini ve soyut bilgiye
dontismekte engel teskil ettigini gostermistir. Aragtirma sonuglar1 ortaokul 6grencilerinin
birimlestirme, parcalama, yerlesik biitlinden ayirma, tekrarlama ve yinelemeli ayristirma
kesirsel faaliyetlerini farkli nicelikler tizerinde uygulamakta zorlandiklarini, dolayisiyla
kesir biiyiikliigii ile nicelik arasindaki iliskiyi kurmakta giicliik yasadiklarini gostermistir.
Bu durumu destekler nitelikte Kocaoglu ve Yenilmez’in (2010) 5. siif &grencilerle
yirtittiikleri bir aragtirmanin sonuglarina gore 6grencilerin kesir biiyiikliigi ile belli bir
cokluk/nicelik arasindaki iliskiyi kuramadiklar1 dolayisiyla kesirler ile ilgili birtakim
kavram yanilgisina distiikleri goriilmustiir (S. 84).

Ote yandan ortaokul matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2013) 5.
siiflarin kazanimlarindan birisi “Tam sayili kesrin, bir dogal say1 ile bir basit kesrin
toplam1 oldugunu anlar ve tam sayili kesri bilesik kesre, bilesik kesri tam sayili kesre
dontstiiriir.” seklindedir. Ancak arastirma sonuglarina gére 5. siif diizeyinde bilesik
kesir semas1 gelismis Ogrenciye rastlanilmamistir. Bunun sebebinin kazanimda
belirtildigi gibi bilesik kesirlerin bir dogal say1 ile basit kesrin toplamindan ziyade bilesik
kesirin de diger kesirler gibi ¢arpimsal iliski baglaminda “n tane birim kesir’den
olustugunun vurgulanmamasi oldugu disiliniilmektedir. Benzer sekilde 5. smif

diizeyindeki “Birim kesirleri siralar.” ve “Birim kesirleri sayr dogrusunda gosterir.”
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kazanimlarinin da 6grencilerin ne birim kesirleri ne birim kesir digindaki parca kesirleri

ne de bilesik kesirleri anlamlandirmaya yetmeyecegi kanisina varilmistir.
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5.3. Oneriler

Arastirmanin sonuglarina gore Oneriler 6gretim, 6gretim programlar1 ve gelecekte

yapilacak ¢alismalara yonelik oneriler olmak {izere ii¢ boliimde sunulmustur.

5.3.1. Ogretime yonelik 6neriler

* Arastirma sonuglar1 8. smif &grencilerinin ¢ok az bir kisminin kesir bilgisini
anlamlandirarak mezun olduklarini gostermistir. Bu baglamda 6zellikle 5. ve 6. smif
diizeylerinde farkli 6gretim yontem ve teknikleri bir arada kullanilarak kesir 6gretim
stirecinin daha etkili hale getirilmesine olanak saglanabilir.

» Kesir biyiikligiiniin nicelikler ile iliskilendirilmesinin 6zellikle bilesik kesir ile
calismay1 kolaylastirdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla 6grenme ortamlarinda farkli
kesirsel faaliyetlerin kullanimini tesvik edecek farkli niceliklerin sunuldugu problem
¢Ozme siireglerine yer verilmesi onerilir.

= Ogrencilerin a/b kesir biiyiikliigiinii anlamlandirmakta giigliik ¢ektikleri ve bunun
sebebinin genellikle birimlestirme faaliyetinin eksikliginden kaynaklandigi sonucuna
ulagilmistir. Bu baglamda kesir 6gretim siirecinde 6grencilerin igerisinde bilesik birimleri
barindiran siirekli ve ayrik nicelikler ile caligmalarini gerektiren kesir problemleriyle
siklikla yiizlestirilmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

= Matematik, soyut kavramlari igerisinde barindiran bir disiplindir. Arastirma
sonuglarina gore kesir bilgisini siirekli ve ayrik nicelikler iizerinde uygulayabilen
ogrencilerin kesir biiyiikliiglinii daha kolay anlamlandirabildikleri ve kesirleri ayni
zamanda birer “say1r” olarak sayr dogrusuna yerlestirebildikleri goriilmiistiir. Bu
baglamda kesir o6gretim siireclerinde farkli temsillerin kullanilmasinin faydali olacagi
diistiniilmektedir.

* Arastirma sonuglarina gére 0grencilerin kesir kavramini anlamli 6grenebilmeleri
icin tekrarlanabilir kavraminin 6nemli bir role sahip oldugu ortaya konmustur. Bu
baglamda 6grenme ortamlarinda tekrarlama faaliyetlerinin gelistirilmesi i¢in Kesir dilinin
kullanilmasinda “a bolii b” ve “b’de a” ifadelerinin yani sira “a tane 1 bolii b” ifadesinin

de kullanilmas1 Onerilmektedir.
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5.3.2. Ogretim programlarina yonelik 6neriler

= Arastirma verileri 2017-2018 egitim 6gretim yilinda toplanmis olup, aragtirmanin
sonuclar1 verilerin toplandigr akademik yilda gecgerli olan ortaokul matematik dersi
ogretim programi ile karsilastirildiginda (MEB, 2013) kesirler konusu ile ilgili
kazanimlarin 6grencilerin kesir semalarim1 kesirsel faaliyetler agisindan gelistirecek
yonde olmasindan ziyade aritmetik islemler, yilizdeler gibi islemsel bilgilerin 6n planda
oldugu dikkat ¢cekmistir. Arastirma sonuglarina gore 6grencilerden kesirsel faaliyetleri
nicelikler  ilizerinde  uygulamalar1  beklenen  kesir  problemlerini  dogru
yorumlayamadiklari, genellikle soruda verilen kesirler arasinda aritmetik veya cebirsel
islemleri kullanmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bu durum kesirlerle ilgili
kazanimlarin iglemsel bilgiyi kavramsal bilgiden daha ¢ok destekledigini gostermistir.
Ayrica yenilenen ilkokul ve ortaokul matematik Ogretim programlari (MEB, 2018)
incelendiginde bu hususun pek fazla dikkate alinmadig1 goriilmiistiir. Bu sebeple 6gretim
programlari tasarlanirken 6zellikle birimlestirme, parcalama ve tekrarlama gibi kesirsel
faaliyetlerin nicelikler iizerinde uygulanmasina ve gelistirilmesine yardimci olacak
gorevlere vurgu yapilmali ve kesir konusundaki kazanimlar hazirlanirken bu hususlara
dikkat edilmelidir

» [lkokul ve ortaokul matematik dersi ogretim programlart (MEB, 2013; 2015; 2018)
incelendiginde ise 1. smiftan 4. sinifa kadar olan kazanimlarin farkli modeller ile
nicelikler lizerinde ¢alismay1 destekleyici oldugu; ancak 5. ve 6. siif diizeylerinde bu
duruma verilen Oonemin nispeten azaldigr goriilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore
nicelikler ile kesir biiyiikliiginii iliskilendirebilen 6grencilerin kesir kavramini daha kolay
anlamlandirdiklar goriilmiistiir. Dolayistyla §gretim programlari tasarlanirken kesirlerin
hem birer biiyiikliigii hem de birer sayiy1 temsil ettigini vurgulayacak sekilde kavramsal
bilgi baglaminda siirekli ve ayrik niceliklerin kullaniminin iizerinde durulmasi 6nerilir.

* Arastirma sonuglar1 gerek kesir biiyiikliigii gerek nicelik biiyiikliigii baglaminda
carpimsal iligkinin kurulmasinin kesir 6greniminde 6nemli bir yere sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bu dogrultuda matematik Ogretim programlar: hazirlanirken c¢arpimsal

iliskinin kazandirilmasi ve gelistirilmesi hususunda 6nem verilmesi 6nerilmektedir.
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5.3.3. Gelecekte yapilacak calismalara oneriler

= Arastirma kapsaminda 6grencilerin kesir bilgileri ayn1 anda parcalama semasi, es
parg¢alama semasi, par¢a biitiin semasi, parcali birim kesir semasi, parca kesir semasi,
tersinir par¢ca kesir semasi ve bilesik kesir semast olmak iizere yedi farkli sema
baglaminda incelenmistir. Steffe ve Olive’in (2010) kavramsal g¢ergevesine gore farkli
kesir problemleri durumlarinda ortaya ¢ikan diger semalar baglaminda da ¢aligmalarin
yiiriitiilmesi onerilir.

» Aragtirma kapsaminda 6grencilerin birimlestirme, par¢alama, yerlesik biitiinden
ayirma, tekrarlama ve yinelemeli ayristirma kesirsel faaliyetlerini farkli modeller
tizerinde uygulamalari incelenmistir. Steffe ve Olive’in (2010) kavramsal ¢er¢evesine
gore farkli kesir problemleri durumlarinda ortaya cikan diger kesirsel faaliyetler
baglaminda da ¢alismalarin yiiriitiilmesi onerilir.

» Arastirmada ortaokul diizeyinde ayni anda parcalama semasi, es parcalama semast,
parca biitiin semasi, pargali birim kesir semasi, par¢a kesir semasi, tersinir parga kesir
semast ve bilesik kesir semast baglaminda &grencilerin kesirsel faaliyetleri nasil
uyguladiklart incelenmistir. Bu semalarin gelisim siireglerini etkileyen durumlarin tespit
edilmesi ve detayli olarak betimlenmesi icin uzun siireli deneysel ¢aligmalarin
ylriitiilmesi 6nerilmektedir.

* Arastirmada kesir semalar1 baglaminda kesirsel faaliyetlerin uygulamalar1 alan,
cubuk, kiime ve say1 dogrusu modelleri ile incelenmis ve 6grencilerin ¢cogunlukla say1
dogrusu ile kiime modelinde zorlandiklar1 goriilmustiir. Kesirsel faaliyetlerin modeller
tizerindeki uygulama bagarilarinin arttirilmasma yonelik 6gretim deneyi caligmalari

yiiriitiilebilir.
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Ek 1 Istanbul Valiligi il Milli Egitim Miidiirliigii onay yazisi
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Say1 :59090411-44-E.6883069 04.04.2018
Konu: Anket Arastirma Izni

ANADOLU UNIVERSITESINE
Genel Sekreterlik
Yaz Isleri Miidiirliigii

Ilgi: a) 13.03.2018 tarih ve 33898 sayili yazimiz.
b) Valilik Makaminin 02.04.2018 tarih ve 6719475 say1li oluru.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans 6grencisi Anadolu
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans Ogrencisi Yesim OZANSAK'm
"Ortaokul Ogrencilerinin Kesir $emalarmin incelenmesi" konulu arastirma galigmasi
hakkindaki ilgi (a) yazimz ilgi (b) valilik onay1 ile uygun goriilmiistiir.

Bilgilerinizi ve aragtirmacinin soz konusu talebi; bilimsel amag¢ disinda kullanmamasi,
uygulama sirasinda bir érnegi miidiirliigiimiizde muhafaza edilen miihiirlii ve imzah
veri toplama araglarimn kurumlarimza arastirmaci tarafindan ulagtirilarak
uygulanilmasi, katihmcilarin goniillilik esasina gére secilmesi, arastirma sonug raporunun
miidiirliiglimiizden izin alinmadan kamuoyuyla paylasilmamas: kosuluyla, gerekli duyurunun
aragtirmaci tarafindan yapilmasi, okul idarecilerinin denetim, gézetim ve sorumlulugunda,
egitim-6gretimi aksatmayacak sekilde ilgi (b) Valilik Onay1 dogrultusunda uygulanmas: ve
islem bittikten sonra 2 (iki) hafta i¢inde sonugtan Midiirliigiimiiz Strateji Gelistirme
Boliimiine rapor halinde bilgi verilmesini arz ederim.

M. Nurettin ARAS

Miidiir a.
Miidiir Yardimcisi
EK:1- Valilik Onay1
2- Olgekler
il Milli Egitim Miidiirligii Binbirdirek M. Imran Oktem Cad. A. BALTA VHKI
No:1 Eski Adliye Binas1 Sultanahmet Fatih/Istanbul Tel: (0 212) 455 04 00-239
E-Posta: sgb34@meb.gov.tr Faks: (0 212)455 06 52

Bu evrak giivenli elek ik imza ile imzal. https://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 654f-bf92-3abc-9467-0699 kodu ile teyit edilebilir.
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SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI KURULU
KARAR BELGESI

CALISMANIN TURU: BAP Projesi-Yiiksek Lisans Tez Calismasi
KONU: Egitim Bilimleri
BASLIK: Ortaokul Ogrencilerinin Kesir Sermalarinin incelenmesi
PROJE/TEZ
: e —— Dog. Dr. H. Bahadir YANIK
YURUTUCUSU: ’
TEZ YAZARL: Yesim OZANSAK
ALT KOMISYON 5
GORUSU:
KARAR: Olumlu
Prof.Dr. Coskun/BAYRAK
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Prof.Dr. F. Volkan YUZER Prof.Dr., Esra CEYHAN
(Bagkan Yardimaisi-Agikdgretim Fak.) (Egitim Fak.)
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Ek 3 Gontllu katilim formu

GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, “Ortaokul Ogrencilerinin Kesir Semalarinin Incelenmesi” baglikli bir yiiksek
lisans tez galismasi olup, ortaokul 5., 6., 7. ve 8. smif Ogrencilerinin kesirlerle ilgili zihinsel
eylemlerinin ve semalarinin incelenmesi amacini tasimaktadir. Calisma, Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisiinde yiiksek lisans yapmakta olan Yesim OZANSAK tarafindan
yuriitiilmekte ve sonuglari ile ortaokul 6grencilerinin kesirlerle ilgili semalarinin gelisimine dair
151k tutulacag: diisiiniilmektedir.

¢ Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Calismanin amaci dogrultusunda, 6ncelikle yazili degerlendirme aracindaki 20 tane agik uglu
soruya vereceginiz yanitlar, ardindan ses ve goriintii kaydi altinda gergeklesecek olan yari-
yapilandirilmis klinik gériismenin video kayitlart sizden toplanacak verileri olusturacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi ag1ga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/arasgtirmada
katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda kullanilacak,
aragtirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin
(yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylagilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkimiz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler aragtirma sonuna kadar korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek
veya imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden

toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniillii katihm formunu okumak ve degerlendirmek {izere ayirdiginiz zaman igin tesekkiir
ederim. Calisma hakkindaki sorularimizi Istanbul Aydin Universitesi [Ikgretim Matematik
Ogretmenligi boliimiinden Ars. Gor. YESIM OZANSAK’a yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci
Ad1: Ars. Gor. Yesim OZANSAK E-Posta : yesimozansak@anadolu.edu.tr
Adres: Istanbul Aydin Universitesi Cep Tel + D5 XXXXXXXXX

Besyol Mahallesi, Ingnii Cd. No:38, 34295
Kiiciikcekmece/istanbul

Bu ¢alismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde ¢alismadan ayrilabilecegimi bilerek verdigim
bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasini kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilimc1 Ad ve Soyadu:
Imza:
Tarih:
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