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Working on the Same Problem — Concepts; .
With the Usual Subjects — Prospective Elementary Teachers

ismail Ozgiir ZEMBAT ™

ABSTRACT. The purpose of current study was to shed light on what concepts or ideas prospective elementary teachers
drew on (and how) when they reasoned about problems related to division of fractions. The participants were 153 senior
prospective elementary teachers who registered for a mathematics-methods course either during the 2004-2005 or 2005-
2006 academic year. The participants were from a metropolitan city university located in the central part of Turkey. The
study was based on an open-ended written assessment item administered during the very first class of the semester before
any teaching. One of the applied open-ended questions was: “Write a real-world problem that would be solved or modeled

1.3

by2— +=.” A question like this requires a detailed analysis of the concepts of division and fractions as opposed to
4

getting a single numeric result. Such a question, to some extent, provided an opportunity to investigate these teachers’
reasoning about division and fractions. The results showed that prospective elementary teachers had significant difficulties
in thinking about fractions, division, and units.

Keywords: Conceptual understanding, reasoning, division of fractions, prospective elementary teachers, assessment.

SUMMARY

Purpose and Significance: This study aimed to understand the reasoning styles prospective elementary
teachers engaged in as they solved open-ended problems about division of fractions. Since the concept of
division of fractions embodies several connected concepts such as division, fractions and unit, the assumption
of the study was that teachers’ reasoning on this concept would reveal what concepts or ideas they draw on
when thinking about division of fractions and how they reason about it. Therefore, it is important to investigate
nature of the modes of reasoning prospective elementary teachers’ used when solving open-ended problems
related to division of fractions.

Methods: An assessment item was administered to 153 senior prospective elementary teachers who registered
for a mathematics-methods course offered in an elementary education program at a major university located in
a metropolitan city in the central part of Turkey. This item was administered within the very first class of the
course before any teaching took place. One of the open-ended problems included in the assessment was “Write

a real-world problem that would be solved or modeled by 2% + % .” The students were asked to explain their

thinking on paper. After the assessment, the students’ responses were analyzed qualitatively.

Results: There are several misconceptions and difficulties that prospective elementary teachers had when
thinking about division of fractions. One of these difficulties seemed to originate from teachers’ dependency
on the part-whole meaning of fractions whereas they had to consider the alternative conceptions about the
quantity to which they refer. Another limitation was teachers’ oscillation between multiplication and division.
Since the meaning of referents were limited, this going back and forth between the two operations lead to
several misconceptions and pushed the teachers to choose one over the other without careful analysis. One
other problem about division of fractions was their rote attachment to invert-and-multiply algorithm. Even
though this algorithm makes the computations seemingly easy, when used as a rote tool, it complicates the
process of understanding the components related to division of fractions.

Discussion: It is not only enough to reveal prospective teachers’ understanding of certain concepts, it is also
important to help increase awareness on their part for such misconceptions. Such a pursuit might help
prospective teachers become attentive to their future students’ thinking, which is an important educational
aspect in mathematics classrooms. This also requires a special attention to the nature of methods courses with
respect to their content offered in the universities.

“ Partial content of this article has been presented at the VII. National Mathematics & Science Education Congress, Gazi Univ, Turkey.
" Dr., Hacettepe University, Faculty of Education, Department of Elementary Mathematics Education, zembat@hacettepe.edu.tr.



Sorun Aymi — Kavramlar; Kitle Aym - Ogretmen Adaylarl*

ismail Ozgiir ZEMBAT ™

OZ. Ogretmenlerin matematiksel kavramlar1 anlamalar1 ve bunlari kullanma becerileri bircok arastirmaya konu
olmustur. Bu caligma 6gretmen adaylarinin kesirlerde islemleri yorumlarken kavramsal anlamlardan nelere, nasil
odaklandiklarin1 incelemektedir. 2004-2005 ve 2005-2006 akademik yillarinda Tiirkiye’'nin Orta Anadolu
bolgesindeki bir Biiyiiksehir tiniversitesinde sinif 6gretmenliginde kayith bulunan 153 tane son sinif, sinif 6gretmeni
adayma donemin basladig: ilk derslerde agik uglu sorulardan olusan bir yazili sinav uygulanmistir. Uygulamada

3

sorulan sorulardan birisi kesirlerde bélme islemiyle ilgili olup “Zl - 2 islemi ile modellenebilen (veya coziilebilen)

sozel bir problem yazinz” seklindedir. Bu soru, klasik anlamdaki islem sonucuna yonelik sorulardan farkli olup
kesirler ve bolme kavramlarini analiz etmeyi gerektirdigi i¢in adaylarin bilgilerini ve nasil akil yiiriittiiklerini ortaya
cikarmakta etkili olmustur. Yapilan analizler 6gretmen adaylarinin anlam bakimindan kesirler, bolme ve birimlerle
ilgili bir cok kavramda eksikliginin oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Anahtar Sozciikler: Kavramsal anlama, muhakeme, kesirlerde bolme, 6gretmen adaylari, degerlendirme.

GIRIS

Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarmin kavramlart nasil muhakeme ettikleri bugiine kadar cesitli
aragtirmalara konu olmustur (6rnegin, Ball, 1990; Simon, 1993). Kesirler ve kesirlerle islemler konular
ogrencilerin' en cok zorluk cektikleri kavramlar arasindadir. Bunun nedenlerinden birisi bu kavramlarin
iliskiler yumagindan olusan karmasik (Thompson, 1993) bir yapiya sahip olmasidir. Bu karmasiklik,
yeterli alt yap1 olusturulmadiginda Ogrencileri ikinci kesri “ters-gcevirip-carpma” gibi formiilleri
ezberleyip islem yapmaya ya da kesirlerde bolmeye degisik anlamlar yiiklemeye itmektedir.

Bu calisma, kavramsal anlamayi temel alarak, gelecekte siniflarin lideri konumundaki &gretmen
adaylarinin kesirlerde islemleri nasil algiladiklarini incelemektedir. Kesirlerde bolme kendi i¢inde cesitli
temel kavramlar1 icermektedir. Bunlar kesirler, blme, bélmeyi olusturan 6geler arasi iligkiler, birimler ve
kalan olarak siralanabilir. Zembat (2004) kesirlerde bolmeyi incelerken literatiirii bu ana kavramlara
dayanarak analiz etmis ve matematik egitimi literatiiriiniin bu alanda verdigi mesajlar1 incelemistir.
Yapilan bu analize gore ilk olarak, 6grenciler bolme kavramu lizerine diisiiniirken degisik yollardan
faydalanmakta ve ¢esitli modeller kullanmaktadir (Fishbein, Deri, Nello, & Marino, 1985). Bu modeller
parcalamali bolme (partitive division model) ve gruplamali bélme (quotitive division model) modelleri
olarak bilinmektedir. Bu sekilde bolmeyi iki degisik fakat iliskili anlamiyla ele almak miimkiindiir. Ik
anlam bolmenin “es pargalama” anlamudir. ilk modelde béliinen, bolen kadar es parcalara (gruplara)
ayrilir ve pargalarin (gruplarin) bityiikliigli sorgulanir (6rnegin, 10 elma 5 kisiye es olarak pay edildiginde
kisi bagina diisen elma sayis1 gibi). Ikinci modele gore de boliinen ve sonug (parga/grup bilyiikliigii) belirli
olup grup sayist (bdlen) sorgulanir (6rnegin, 10 elma belirli sayida kisiye es olarak pay edildiginde kisi
basina 2 elma diistiigiinde toplam kisi sayisim sormak gibi). Ogrencilerin ilk model iizerinde daha ¢ok
yogunlastiklar1 ve bunun sonucunda ikinci tip modeli gerektiren durumlarda zorluk cektikleri goriilmiistiir
(Tirosh & Graeber, 1989).

Ikinci olarak bu alandaki literatiir 6grencilerin (kesirlerde) bolme ile ilgili bir cok kavramsal yanilgiya
sahip oldugunu ileri siirmektedir. Bolen ile boliinenin rollerini degistirme (Graeber, Tirosh, Glover,
1986), bolenin daima tam say1 olmasi sartin1 arama (Greer, 1987), boliinenin her zaman bolenden biiyiik
olmasina sartlanma (Toluk & Middleton, 1999) ve diger bir kisim kavramsal yanilgilar bir¢ok arastirmaci
(6rnegin, Bell, Swan, & Taylor, 1981; Ma, 1999) tarafindan ortaya ¢ikarilmustir.

* Bu makale kismen Gazi Universitesi biinyesinde diizenlenen 7. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi'nde sunulmustur.
" Dr., Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi, [lkogretim Matematik Egitimi, zembat @hacettepe.edu.tr
! Burada “6grenci” kelimesi sadece egitim kurumlarindaki 6grencileri degil yas ve iinvan kisitlamast olmaksizin tiim 6grenenleri kastetmektedir.
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Kesirlerde bolme s6z konusu oldugunda “birimler” ve “kalan” kavramlar1 da arastirmalarda genis yer
tutmaktadir. Bolme isleminde bélen veya bdliinenin hangi birimleri referans almasi gerektigini ortaya
cikarmak Ogrenciler icin sorun yaratmakta (Armstrong & Bezuk, 1995; Sowder, Armstrong, Lamon,
Simon, Sowder, & Thompson, 1998) ve aymi zamanda kesirlerde bdlmeyi anlamada temel
olusturmaktadir. “Kalan” kavraminin anlami ve boélen ile olan iligkisi de bolme islemlerinde 6grenciler
icin zorluk ¢ikarmakta (Silver, Shapiro, & Deutsch, 1993) ve kesirler kavrami isin i¢ine katildiginda
durum daha da karmasiklasmaktadir.

Bir diger ana mesele ise Ogrencilerin kesirlerde bolmeyi ‘“ters-cevir-¢arp” tiiriinden bir kural ile
0zdeslestirmesidir ve ¢arpma ile bolme arasinda bu sekilde bir bag kurmaya ¢alismasidir (Zembat, 2004;
Tzur & Timmerman, 1997). Bu tarz bir yaklasim da kesirlerde bolmeyi kavramsal olarak dziimsemeye
engel teskil etmektedir.

Literatiirden edinilen bu bilgiler 1s181nda kesirlerde bolme, bir¢cok kavramsal zorlugu olan, karmagik ve
ogretiminde 6zen gerektiren bir kavramlar yumag: olarak goz oniinde tutulmalidir. Makalede 6gretmen
adaylarinin bu kavramlar yumagini nasil ele aldiklar1 ve algilama ¢esitleri incelenmistir. Bu ¢alismada,
literatiirdeki gibi kavram yanilgilarim1 aciga ¢ikarmanin yani sira bu tiir yanilgilara sebebiyet veren
kavramlarin Tiirkiye’deki iyi bir egitim kurumundan secilen 6gretmen adaylarinca nasil algilandiginin bir
analizi yapilmaktadir. Bu incelemedeki amag, ogretmen adaylarinin muhakemelerini bir ara¢ olarak
kullanip, kesirlerde bolmeyi anlamada gerekli olan kavramsal incelikleri ortaya c¢ikarmak ve bunlarin
Ogretiminde ve Ogretimi degerlendirmede nelere dikkat edilmesi gerektigine dair c¢ikarimlarda
bulunmaktir. Dolayisiyla bu calisma matematik egitimi alanina bahsi gecen iki boyutta katki
saglamaktadir.

YONTEM

2004-2005 ve 2005-2006 akademik yillarinda sinif 6gretmenliginde kayith bulunan 153 tane son simf
Ogretmen adayina donemin basladigr ilk derslerde bilgi seviyelerini 6grenmek amaciyla agik uglu
sorulardan olusan bir yazili sinav uygulanmistir. Uygulama esnasinda Ogretmen adaylarina kendi
isimlerini yazmaksizin konular hakkinda bildiklerini kagida dékmeleri istenmistir. Isimlerini cevap
kagitlarinda belirtmeyecek olmalari, 6gretmen adaylarina serbestce ne biliyorlarsa yazma imkani
saglamistir. Cevaplarin1 verirken fikir sahibi olmadiklari konular iizerinde yorumda bulunmamalar1 ve
tahmini cevaplar vermemeleri 6zellikle vurgulanmistir. Boylece bilmedikleri halde sirf bir seyler yazmus
olmak i¢in kagitlarini doldurmalari engellenmeye calisiimistir.

Uygulamada sorulan sorulardan birisi kesirlerde bolme islemiyle ilgili olup “2%+% islemi ile

modellenebilen (veya ¢oziilebilen) sozel bir problem yaziniz” seklindedir. Bu tarz bir soru, klasik
anlamdaki islem sonucunu 6n plana cikaran sorulardan farkli olup, kesirler ve bolme gibi kavramlari
analiz etmeyi gerektirdigi icin, adaylarin bu kavramlar iizerinde nasil akil yiiriittiiklerini ortaya
cikarmakta etkili olmustur. Aksi takdirde, sadece bolme isleminin sonucu sorulsa, cevaplarin “ters-gevir-
carp” tiiriinden islemlerin Gtesine gecemeyecegi veya ogrencilerin nasil akil yiiriittiiklerinin gizli kalacagi
biiylik olasilik dahilindedir.

Yukarida bahsi gecen soruya her bir 6gretmen adaymin verdigi yazili cevaplar ayrintili olarak
incelenmistir. Oncelikle verilen cevaplarm tiimii satir satir analiz edilerek soylenen her bir kelimenin
anlamina odaklanilarak 6gretmen adaylarinin nasil akil yiiriittiikkleri {izerinde diisliniilmiis ve her bir
adayin yontemi kodlanmistir. Daha sonra, ortak tarzda akil yiiriiten adaylarin cevaplari diizenlenmis ve
daha genel kategoriler elde edilmistir. Bu kategorileri ortak yapan muhakeme cesitleri {iizerine
yogunlasilmis ve en ¢ok sorun teskil eden kisimlar iizerinde durulmustur. Yapilan analizler sonucunda
O0gretmen adaylarinin anlam bakimindan kesirler, bolme ve birimlerle ilgili kavramsal bir¢ok eksikliginin
oldugu ortaya cikmistir. Bu eksiklikler nedenleriyle birlikte takip eden kisimda ayrintili olarak ele
alinmaktadir.
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BULGULAR

Ogretmen adaylarindan, sahip olduklar1 tiim bilgilerden faydalanarak, cevaplarini dagitilan bos
kagitlarda ayrintili olarak aciklamalar istenmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan bulgular asagida ana
kisimlar ve ilgili 6rneklerle sunulmaktadir.

1. Ogretmen adaylar1 kesirleri sadece “belirli sayida parcaya ayrilmis olan bir biitiiniin bir kismi”
anlamyla ele aldiklar i¢in kesrin bir “miktar” belirtebilecegini goz ardi etmisler ve bu da kesir i¢eren
sorularin analizinde kendileri i¢cin zorluklar ortaya cikarmistir. Ornegin sikca yazilmis olan soru

tiplerinden birisi “Ahmet 21km’lik yolun 3 "linii yiiriirse, kacta kacum yiiriimiig olur?” seklindedir. Bu
4

1
soru dikkatle incelendiginde, 6gretmen adaylarinin belli bir miktar olan 25 "nin dortte iicliikk bir kismina

odaklandiklari ama bu dortte iigliik kismin miktar olarak (kilometre cinsinden) kag birime denk geldigini
gz ardi ettikleri goriilmektedir. Yani eldeki pargalara odaklanip parcalarin biiyiikliigiinii dikkate
almamiglardir. Sadece bununla kalmayip kesirlerde bolmenin “bir kesrin icinde baska bir kesrin sayisini
belirlemek” anlamini, kesirlerde ¢arpmanin “bir kesrin baska bir kesir kadarinin miktar1” anlamiyla
0zdeslestirmislerdir. Bu karisikligin ana sebeplerinden birisi parcalarin miktarina odaklanmaktan ziyade
parcalarin kendisine odaklanmalar1 ve bu esnada da amacin “bir kesrin icindeki bagka bir kesrin sayisim
belirlemek™ oldugunu goz ardi etmeleridir. Dikkat edildiginde bu sekilde tasarlanmis olan bir sorunun
cevabi hi¢ islem yapmaya gerek kalmadan 3/4 olarak bulunur, ¢iinkii “kacta kagini yiiriir” sorusuna cevap
“3/4’uinii yiriirse” seklinde sorunun icinde verilmektedir.

Yukaridaki analizde “bilmiyorlar” saptamasindan c¢ok “gdz ardi etmekteler” yorumu ozellikle
yapilmaktadir. Ciinkii sadece yazdiklar1 bir ka¢ satir cevapla “konuyu veya konunun ihtiva ettigi
kavramlar1 bilmiyorlar” gibi bir genellemeye gidilemeyecegi diisiiniilmektedir.

2. Makalenin basinda Fishbein ve arkadaslarinin (1985) Ogrencilerin nasil akil yiiriittiiklerinden
hareketle ortaya attig1 parcalama (partitive) ve gruplama (quotitive) modellerinden bahsedilmisti. Bu
modelleri goz Oniine alarak 6gretmen adaylarinin verdigi bir kisim cevap asagida analiz edilmektedir. Bir

kisim 6gretmen aday1 “2,5 litrelik siit 3 litrelik kaplara paylastirlldiginda her kaba kag litre siit diiger?”
4

seklinde soru onermislerdir. Sorunun sorulus tarzindan belli bir miktarin (2,5 L), belli ebatlardaki (3/4 L)
kaplara paylastirilmasinin s6z konusu oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla par¢alamali bolme modeli 6n plana
cikmaktadir. Bu model benimsenerek sanki 2,5 litrelik siit 3/4 litrelik kaplara pay ediliyormus gibi soru
tasarlanmistir. Buraya kadar soruda herhangi bir sikint1 goriilmemekle birlikte sorunun devamindaki “her
kaba kag litre siit diiser?” sorgulamasi dgretmen adaylarinin ne tarz bir muhakemeye sahip oldugunu
aciga cikarmaktadir. Dikkat edilirse yine ilk kategorideki gibi cevap, tasarlanan problemin i¢inde 3/4
olarak verilmektedir. K&gitlarina bu soruyu yazan ogretmen adaylari parcalamali bdlmeye kendilerini
sartlandirdiklart i¢in gruplamali bolme ile ilgili bir soru yazmak yerine oncelikle eldeki miktar1 (bdliinen)
belirlemislerdir. Daha sonra da 3/4 birimini bir grubun ebadi olarak (3/4 litrelik kaplar) ele almalarina
ragmen, “her kaba kag litre siit diiser?” ifadesiyle aslinda kaplarin sayisin1 sormalar1 gerekirken tekrardan
kaplarin ebadina odaklanmislardir. Yani problemin ana temasinda paylastirma olmasi ve pargalamali
bolmenin ilk bagvurduklari model olmasi, onlar1 kap sayisini sormaktansa kap biiyiikliigiine
yonlendirmistir.

Ayn1 sekilde “Ahmet 21 araziye sahiptir. Olmeden once 3 viinii evlatlariyla paylasmak istedi. Her
2 4

kisiye ne kadar pay diiser?’ cevabini veren Ogretmen adaylar1 da benzer bir ikilem yagamaktadirlar.
Parcalamali bolme modelinden hareketle eldeki biitiiniin paylastirilmasi gerektigini ve her payin
biiyilikliigliniin belirlenmesi gerektigini diisiinerek “Her kisiye ne kadar pay diiser?” tarzinda bir
sorgulamay1r benimsemislerdir. Bunun nedenlerinden birisi, Ogretmen adaylarinin neyin nasil pay
edildigine ve pay sayisinin mu yoksa pay biiylikliigiiniin mii incelenmesi gerektigine kanaat getiremiyor
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olmasidir. Buradaki zorluklardan bir digeri de “2% arazi” ifadesinde 2,5 tane belli ebattaki araziden mi

bahsedildiginin yoksa “2,5 donim” tarzinda bir birimin mi referans alindigimin tam olarak acik
olmamasidir. Boyle bir eksiklik de diger orneklerde goriilecegi gibi kesirlerde bolmeyi anlamada engel
teskil etmektedir.

3. Ogretmen adaylar arasinda en sik karsilasilan yontemlerden birisi de bolme islemini modellemek
yerine kesirlerde bolmede ikinci kesri ters-cevirip-carpma formiiliinden faydalanarak verilen islemi

4 )
“25 XE " haline doniistiiriip, bu yeni islem i¢in bir model olusturmaya calismalaridir. Ornegin “Ayse’nin

elinde 2ldilim baklavast vardir. Bu baklavanin 4 tinii Ali’ye vermek istese, Ali’ye verdigi baklava

miktart ne kadar olur?’ sorusu Ogretmen adaylar1 tarafindan en yaygin olarak verilen soru tiiriidiir.
Burada oncelikle bir adim atilarak modellenmesi istenilen bolme islemi, ikinci kesir ters cevrilip
carpilmak kosuluyla, carpmaya ¢evrilmistir. Daha sonra bu yeni islem, kesirlerde ¢carpmanin “bir kesrin
belli bir kisminin miktarini belirlemek” anlami dikkate alinarak, sozel bir probleme doniistiirilmiistiir.
Buradan hareketle, 6gretmen adaylarinin kesirlerde bolmeyi yorumlarken, ikinci kesri “ters-cevirip-¢arp”
formiiliinii temel bir ara¢ olarak kullandiklar1 ve bolmenin anlamina odaklanmaktan ziyade, bélmenin
(kendileri i¢in) es anlamlist gibi goriinen bir formiile baglandiklar1 sdylenebilir. Ayrica bu formiile

odaklanirken bir coklugun % ’liik bir kisminin 6diing verilemeyecegi gercegini de goz ardi etmektedirler.

Bu soruna bir sonraki kisimda daha ayrintili deginilmektedir.

4. Bazi 6gretmen adaylarinin bolme islemini modellemeye ¢alisirken birimlerle ilgili ciddi zorluklari
oldugu ortaya ¢ikmustir. Ornegin “Bir tabakta iki tane tam bir tane de yarim elma vardir. Bu elmalarin

4 'liik kismint Ayse yemigtir. Geriye kalan elmalart da kardegsine biraknustir. Kardegine kalan elma ne

kadardir?’ seklinde modellenen sozel problemler O6gretmen adaylarinin birimlerin igerigi hakkinda
diisiiniirken cektigi zorluklar1 ortaya koymaktadir. Bu tarz bir zorluk, yukarida da verildigi gibi, sozel
problemlerin merkezine bolme yerine ¢arpma islemini koymaktadir. Ciinkii eldeki bir biiyiikliigiin
4/3’iniin bagka birisine verilemeyecegi veya 4/3 kesrinin anlaminin tam olarak ne oldugundan emin
olmayan Ogretmen adaylari, bilesik kesirlere (iizerine kurduklar1 s6zel modellerde) rahatlikla yer
verebilmektedir.

5. Bir kisim 6gretmen aday1 da matematiksel olarak dogru olsa da igerik (context) bakimindan uygun
olmayan problemler yazmaya calismislardir. Buna 6rnek olarak “Ayse’nin ii¢c Velinin de bir elmasi vardir.
Ayse iki elmay: bitirip diger elmanin da yarisini yemistir. Veli de elmasini 4’e boliip 3 parcayt yemistir.
Ayse’nin yemis oldugu elmalar Veli’nin yemis oldugu elmalardan ka¢ tane yapar?” verilebilir. Bu 6rnekte
“bir ¢okluk (Ayse’nin yemis oldugu elmalarin sayisi) kendi i¢inde diger bir cokluktan (Veli’nin yemis
oldugu elmalarin sayis1) kag tane igerir?” sorusuna odaklanilmakta fakat gercek hayatta bdyle bir sorunun
anlamsiz olabilecegi gz ardi edilmektedir. Bu tarz bir soru oneren 6gretmen aday: (tek kisi) sadece
bdlmenin matematiksel yapisini (onu da ¢arpmanin tersi gibi diisiinerek) géz oniine almaktadir. Fakat, bu
yapiyt modellerken gercek yasam durumlarina uygun hale nasil doniistiiriilebilecegine dikkat
etmemektedir. Bu kismu ilgin¢ yapan diger bir husus da, 153 tane Ogretmen adayindan sadece bir
tanesinin dogruya en yakin bu cevabi verebilmesi ve diger tiim adaylarin yukarida aciklandigi tarzda
dogru olmayan cevaplar 6nermeleridir.

6. Son olarak, bir kisim Ogretmen adayr da gruplamali bdlmeyi anlamli bir sekilde
i¢sellestirebilmelerine ragmen o anlami nasil kullanacagini bilememektedir. Bunlara 6rnek olarak “Ali’nin

21 milyon parasi vardir. Bu parayt % milyonluk parcalara ayirmak istiyor. Bunu nasil yapar?” sorusu
2
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ele alinabilir. Ornekte de goriildiigii gibi (birimler goz ardi edilirse) elde bir cokluk olmasi gerektigi ve bu
coklugun belli biiyiikliikteki kisimlara ayrilmasi gerektigi bilinmekte, ancak ayirma islemi esnasinda ya
da sonucunda neye odaklanilmasi gerektigine dikkat edilmemektedir. Bu sorun kesirlerde bdlmenin
gercek anlamda ne demek oldugunun tam olarak anlagilamamasindan kaynaklanmaktadir.

Bu calisma nicel yonden verilen cevaplarin sayisi1 dikkate alinarak incelendiginde asagidaki tablo ile
karsilagilmaktadir.

Tablo 1. Problem cegsitleri ve oneren kisi sayisi (yiizdesi).

Onerilen Problemin Cesidi Problemi Oneren Kisi Sayisi
Grup 1: Miktart g6z ardi edip parca sayisina odaklanan 31 [%20]
problemler
Grup 2: Gruplamali bdlme yerine yalniz parcalamali 24 [%16]
bolmeden hareketle olusturulan problemler
Grup 3: Ters-cevir-¢arp kuralim1 modelleyen problemler 72 [%4T]
Grup 4: Birimlerin karistirildigi problemler 17 [%11]
Grup 5: Matematiksel olarak dogru fakat icerik (context) 1[=%1]
olarak tutarsiz problemler
Grup 6: Gruplamali bélme uygulamasinin tutarsiz yapildigi 8 [%5]
problemler

Tablodan da goriildiigii iizere, 6gretmen adaylarinin %50’ye yakini (1), (2), (4) ve (6)’da belirtilen
tarzda sorular onermis olup %50’ye yakin1 da (3)’teki gibi kurala dayali cevap iizerinde yogunlasmustir.
Sadece bir 6gretmen adayi matematiksel olarak dogru bir cevap (5) vermistir. Bu son 6gretmen aday1
hari¢ tam anlamiyla dogru olarak nitelendirilebilecek kesirlerde bolme problemi yazabilen bir aday
cikmamustir ki bu da diisiindiiriictidiir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Makalede Ogretmen adaylarinin kesirlerde bolmeyle iliskili kavramlart nasil algiladigi ve bu
algilamanin sebep oldugu sonuglar iizerine ayrintili bir analiz yapilmistir. Boyle bir analiz ayn1 zamanda
O0gretmen adaylarinin akil yiiriitme bi¢cimlerini de modellemeye imkin tanimaktadir. Bu tarz modeller
iniversitelerde 6gretmen adaylarini egiten matematik egitimcileri icin de metot derslerini tasarlamada ve
yenilemede 6nem arz etmektedir. Sunulan bulgulardan hareketle ¢calismaya katilan 6gretmen adaylarinin
kesirleri ve kesirlerde bolmeyi kavramsal analizlerinin zayif ve yetersiz oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu tarzda
yetersiz muhakemenin sebeplerinin ayrintili bir analizi halihazirda iiniversitelerde yapilan derslerin
tasarimina 11k tutacaktir.

Ogretmen adaylarinin ¢ektigi zorluklarin basinda kesirlerin anlami, 6zellikle miktar belirtme 6zelligi,
gelmektedir. Kesirler kavraminin igerigi tam olarak anlasilmadan kesirler iizerinde islemlere odaklanmak
faydasiz bir ¢abadan dteye gecemeyebilir. Sikintilardan bir digeri bolme ile carpma arasinda gel-gitlerin
yarattig1 sorundur. Iki islemin anlanm birimler yeterince dikkate alinmadig: i¢in kavramsal yanilgilara yol
acmakta ve birinin yerine digerinin tercih edilmesine sebep olmaktadir. Ogretmen adaylarmin ana
sorunlarindan birisi de kesirlerde bolme islemlerinde ikinci kesri ‘“ters-cevir-carp” kuralina olan
baglhiliklaridir. Bu kural, hesaplamada kolaylik saglasa dahi, anlami bilinmeksizin ezberlendigi takdirde
kesirlerde bolme ile ilgili problemlerde kavramsal sorunlar dogurmaktadir. Bahis konusu olan bu

310



zorluklarin agiga cikarilmasi dahi bash basina, {iniversitelerdeki metot derslerinin tasarimi icin ipuglart
sunarak katki saglamaktadir.

Yukarida 6zetlenen kavramsal sorunlar son sinif 6grencisi olan ve bir donem gibi bir siire sonunda
mezun olup 6gretmenlik ehliyetini alacak olan 6gretmenlerde gozlemlenmistir. Mezuniyete bu kadar
yakinken Ogretmen adaylarinin kesir, bélme, birim ve carpma gibi kavramlara dair sahip olduklari
anlamsal sorunlar goz ard1 edilemeyecek derecede onemlidir. Tiirkiye’nin onde gelen iiniversitelerinden
birisine devam eden bu 6gretmen adaylarindan bir tanesinin bile matematik ve icerik bakimindan dogru
bir model iiretememesi, iiniversitedeki Ogretimin niteliginin incelenmesi gerektigine isaret etmektedir.
Tiirkiye’deki egitim sisteminin bugiine kadarki durumu dikkate alindiginda, diger {iniversitelerdeki
Ogretmen adaylarinda da benzer kavramsal zorluklara rastlamak olasidir. Mithim olan bu zorluklarin
derslerin tasariminda 6zenle dikkate alinmasi ve dgretmen adaylarinin mezun olmadan 6nce en azindan
kesir ve bolme gibi temel kavramlar hakkinda dogru matematiksel bilgiler edinmelerinin saglanmasidir.

Literatiirde de yapildigi gibi bahsi gecen tarzda kavramsal sorunlarin belirlenmesi isin bir boyutu
olmakla birlikte 6gretmen adaylarinin bu yanilgilara karst duyarliliginin artirilmasi konunun diger énemli
bir boyutudur. Duyarlilik arttikca 6gretmen adaylar1 yukarida verilen tiirden analizler yapmaya sevk
edilebilir ve bu da ileride kendi siniflarinda kullanacaklar1 (6grencileri) degerlendirme ol¢iitlerini gozden
gecirmelerine yardimci olabilir. Eger makalede bahsi gecen esas soru yerine sadece islemin sonucunu
isteyen bir soru sorulsaydi, 6grenci kagitlarinda “10/3” seklinde, 6grencilerin muhakemesine dair en ufak
bir fikir bile vermeyen, bir sonucla karsi karsiya kalinacakti. Bu tarz deneyimler iizerinde
diistintildiigiinde 6gretmen adaylar1 da soru tiplerinin avantaj ve dezavantajlart iizerine diisiinme imkam
bulacaktir. Bu imkani1 yaratacak olanlar matematik egitimcileridir. Egitimciler verdikleri derslerde
Ogretmen adaylarin1 6grenciler hakkinda daha iyi bilgi edinmeye yarayacak olan 6l¢me tekniklerine ve
problemlerine odaklayabilmelidir. Ayrica dgretmen adaylarinin 6grencilerin soylediklerini ve nasil akil
yiiriittiiklerini inceleyerek bunlara karsi daha duyarli olmalar1 saglanmalidir. Bunu saglamanin
yollarindan birisi O6gretmen adaylarimin kendi muhakemelerinin farkina varmalarini saglamak ve
makalede verilen tarzda analizlere egilmelerini tesvik etmektir. Bir diger yontem de kesirlerde bolme gibi
karmasik kavramlarin derslerde sadece aritmetik anlamlar1 dikkate alinarak ele alinmamas1 ve kavramsal
olarak da derinlemesine incelenmesidir. Kavrama yonelik egilimin artirilmasi, Milli Egitim Bakanligi’nin
yeni ilkogretim matematik programina gore hazirlanan ve derslerde kullanilan ilkdgretim kitaplarinin bu
egilime destek veren nitelikte olmasi ile daha kolay saglanabilir.
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