\

0
AD
| |

ONLINE

lnum.sl‘ui Qualitative Kc\rud.‘ m Idur.\h;‘-n Cllt 8 /Sayl 4, 2020

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

Matematik Tartismalarim Yiiriitiirken Ogrenci Coziim Yontemlerini
Secme ve Siralama: Kesirlerle Cikarma Islemi

Selecting and Sequencing Students’ Solutions in Orchestrating Mathematical
Discussions: Subtraction of Fractions

Reyhan Tekin Sitrava”

To cite this acticle/ Atif icin:

Tekin Sitrava, R. (2020). Matematik tartismalarim yiiriitiirken dgrenci ¢6ziim yontemlerini segme ve
siralama: Kesirlerle ¢ikarma islemi. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi — Journal of Qualitative
Research in Education, 8(4), 1271-1297. doi: 10.14689/issn.2148- 2624.8¢.4s.9m

- e o . Makale Hakkinda
Oz. Bu calismanin amaci ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin matematik tartigmalar Gonderim Tarihi: 30.01.2020
yiriitiirken 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma islemine dair gelistirdikleri ¢oziim yontemlerine iligkin Diizeltme Tarihi:11.10.2020
kararlarm1 5 uygulama modeli cergevesinde se¢gme ve siralama agisindan incelemektir. Ayrica, Kabul Tarihi: 20.10.2020

6gretmen adaylarinin segme ve siralamaya dair gerekgeleri de arastirilmustir. Ig ice gecmis tek durum
modeli olarak tasarlanan bu ¢aligmanin katilimcilart 30 ilkogretim matematik 6gretmen adayidir.
Calismanin verileri kesirlerle ¢ikarma islemine iliskin 7 farkli 6grenci ¢oziimii igeren Se¢gme ve
Siralama Soru Seti ve yari-yapilandirilmis goériismeler araciligiyla toplanmistir. Veriler, igerik ve
frekans analizi yontemi kullanilarak iki asamada analiz edilmistir. Calismanin bulgulari 6gretmen
adaylarindan ¢ogunun smifta tartismak amaciyla dogru ¢oziim yontemlerini segtiklerini ve biiyiik
gogunlugunun yanhs ¢éziim yontemlerini gormezden geldigini gostermektedir. Ogretmen adaylarinin
segme ve siralamaya dair gerekgelerini ¢ogunlukla pedagojik nedenlere dayandirdiklari ve &grenci
¢oziimleri arasinda iligki kurmadan se¢im ve siralama yaptiklar: sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik tartigmalari, segme, siralama, 5 uygulama modeli, kesirlerle ¢ikarma
islemi

Abstract. This study examined the decisions of the pre-service mathematics teachers about the
students’ solution methods related to subtraction of fractions while conducting mathematics
discussions in terms of selecting and sequencing within the framework of 5 application models.
Additionally, the pre-service mathematics teachers’ reasons for their selection and sequencing were
investigated. The participants of this study, designed as a single embedded case design model, were
30 pre-service middle school mathematics teachers. Data was collected through Selecting and
Sequencing Question Set involving different student solutions and semi-structured interviews, and
analyzed using content and frequency analysis method. Findings showed that most of the pre-service
teachers have chosen right solution methods to discuss in the classroom and the majority of them
ignore wrong solution methods. It has been concluded that pre-service teachers’ reasoning for
selecting and sequencing depend on pedagogical reasons and make their selection and sequencing
without establishing any relationship among student solutions.
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Giris

Matematik egitimindeki reform hareketleri ile birlikte etkili matematik 6gretiminin, matematigi
bilmeyi ve anlamayi, 6grencilerin diislinmesini ele almay, tesvik edici ve zorlu bir sinif ortami
yaratmay1 ve sinif ortaminda 6grencilerin 6grenmesini engelleyen olaylar1 ve etkilesimleri ayirt
etmeyi gerektiren oldukga zorlu bir ¢caba oldugu vurgulanmistir (Milli Egitim Bakanligi, [MEB],
2018; Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM], 2000). Bu zorlu ¢aba ile birebir
kargilagmayan 6gretmen adaylari igin 6gretmen egitim programlari, matematik ve matematik
egitimi dersleri ile konu alan bilgisi ve pedagojik alan bilgilerini gelistirmeleri ve okul deneyimi
dersleri kapsaminda pratikte bu bilgileri edinmeleri ve uygulamalari i¢in temel teskil etmektedir
(Lin & Hsu, 2018). Bu dogrultuda, Tiirkiye’de MEB, Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK), Ogrenci
Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM), Talim Terbiye Kurulu Baskanlig: gibi birgok paydasin
goriisiinii alarak Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterliklerini “mesleki bilgi”, “mesleki beceri”,
“tutum ve degerler” olmak {izere 3 yeterlik alani ¢er¢evesinde belirlemistir (MEB, 2017).
Grossman, Compton, Igra, Ronfeldt, Shahan ve Williamson (2009) 6gretmen egitim
programlarindaki 6gretim uygulamalarini tanimlamak ve analiz etmek i¢in bir teorik ¢erceve
gelistirmislerdir. Bu ¢erceve kapsaminda, 6gretmen adaylarinin, sinif goézlemi veya videolar gibi
Ogretim uygulamalari araciligiyla pratige yonelik farkli uygulamalar gérmeleri, ders planlari
veya tartismalar aracilifiyla 6gretim uygulamalarini parcalara ayirmalari ve mesleki
uygulamalarla iliskili pratiklere katilmalar1 vurgulanmaktadir. Grossman ve arkadaslar1 bu 3
asamanin mesleki egitim programlariyla gelistirebilecegini ifade etmislerdir. Bu dogrultuda,
Ogretmen adaylarinin yeterliliklerinin artirilmasi i¢in bilgilerini pratige donistiirebilecekleri
matematik tartisma ortamlarinin yaratilmasinim 6nemi vurgulanmaktadir (Grossman ve
McDonald, 2008; Tyminski, Zambak, Drake ve Land 2014). Bdylece, 6gretmen egitim
programinda 6grenci olan 6gretmen adaylari, matematik tartigma ortamlarinin 6grenci
Ogrenmesi iizerindeki etkisini kendi deneyimleri ile anlama firsat1 yakalamig olacaklardir. Ayrica,
Tyminski ve arkadaslar1 (2014) matematik tartisma ortamlarina katilan 6gretmen adaylarinin
uygulamay yiiriirliige koyarken dikkatlerini daha ¢ok 6grenci diisiinmesi ve 6grenci 6grenmesi
iizerine yonlendireceklerini ifade etmislerdir. Matematik tartigsmalari, 6grencilerin matematiksel
ogrenme hedeflerine ve bu hedeflerin altinda yatan matematiksel kavramlara ulagmalarini
saglamak amaciyla kullanilan bir 6grenme-6gretme aracidir (Hiebert, Morris, Berk ve Jansen,
2007; Meikle, 2014). Birgok arastirmaci matematik tartisma ortamlarinin yaratilmasinin ve
matematik derslerinin bu dogrultuda yiiriitiilmesinin faydalarindan bahsetmektedir. Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics, [NCTM],
2000) matematik tartismalarinin, 6grencilere kendi fikirlerini sinif arkadaglar1 ve 6gretmenleri
ile paylagsma, anlamalarimi netlestirme, matematikle ilgili durumlarin neden ve nasil isledigine
dair arglimanlar gelistirme, matematiksel dili kullanma ve arkadaslarinin bakis agilarindan bir
seyler 6grenmeleri i¢in firsatlar sunma gibi faydalarinin oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde,
Lau, Singh ve Hwa (2009) 6grencilerin matematiksel fikirler onererek, formiile ederek,
birlestirerek, gerek¢elendirerek ve sinif arkadaslarinin fikirlerini degerlendirerek matematik
tartigmalara dahil olmalarinin matematiksel anlamalarini giiclendirdigini ifade etmislerdir.

igin, 6gretmenlerin matematik tartigma ortamlar1 olusturmalari ve bu ortamlari iyi bir sekilde
yonetebilmeleri gerekmektedir.

Matematik tartigmalari ¢ok 6nemli oldugu kadar 6gretmenler agisindan ¢esitli zorluklar
icermektedir, ¢linkii matematik tartismalari bir 6grencinin matematiksel anlamasini tiim sinifin
matematiksel anlamasini saglayacak sekilde kullanmay1 gerektirir (Lampert, 2001). Fakat bunun
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igin 0gretmenlerin, 6grencinin anlamasinin dersin matematiksel 6grenme hedefi ile tutarli olup
olmadigimi ve bu hedefe ulagmak i¢in ne kadar katki saglayacagini1 goz oniinde bulundurmalidir
(Meikle, 2014). Andrews ve Bandemer (2018) zengin matematik tartisma ortamlari yaratmak
icin oncelikle iyi bir planlama yapilmas1 gerektigini ifade etmistir. Bu planlama kapsaminda,
Ogretmenler, 6grencilerin matematiksel fikirlerini ortaya ¢ikaracak etkinlikleri belirlerken, ayni
zamanda bu etkinliklerin hangi yonlerini vurgulayacagina, 6grencilerin ¢aligsmalarini nasil
organize edecegine, farkli seviyelerdeki 6grencilerin diigiincelerini sorgulatmak ve pekistirmek
icin hangi sorular1 ne 6l¢iide soracagina dnceden karar vermesi gerekmektedir (NCTM, 2000).
Ayrica, 6gretmenler, 6grencilerin etkinlikleri anlamlandirmalarini saglamanin yaninda
ogrencilerin yaklasimlarini, standart veya standart olmayan ¢6ziim yontemlerini anlamak i¢in de
caba sarf etmelilerdir (Stein, Engle, Smith ve Hughes, 2008). Baska bir deyisle, 6gretmenler,
matematik tartismalarini daha verimli hale getirmek icin 6grencilerin diisiincelerini ortaya
koyduklar1 ¢6ziim yontemlerini veya cevaplarini analiz edip bunlari matematik tartigmalarina
dahil etmelilerdir. Fakat 6gretmenler i¢in, 6grencilerin matematiksel etkinliklere verdikleri
cevaplari tiim sinifin matematiksel 6grenmesini ilerletmek amaciyla kullanmak zor bir siiregtir
(Lampert, 2001). Ozellikle, dgrencilerin ne tiir yontemler gelistirebilecekleri veya nasil cevap
vereceklerine dair 6ngoriileri, deneyimleri ve bilgileri az olan dgretmenler, ¢ogu zaman
matematik tartismalarini yiiriitiirken 6grencilere nasil cevap vereceklerini bilmemektedirler
(Smith, 1996). Bundan dolay1, 6gretmenlere, 6zellikle biligsel olarak zorlayici gérevler igeren
matematik tartisma ortamlarini nasil yonetebileceklerine dair yol gdsterici bir araca ihtiyag
duyulmaktadir. Buradan hareketle, Stein, Engle, Smith ve Hughes (2008) bu konuda zorlanan
ogretmenlere yardimci olmak ve matematik tartismalarin1 yonetmeyi kolaylagtirmak amaciyla 5
uygulama modelini gelistirmislerdir.

Matematik Tartismalar1 Yonetmek i¢in 5 Uygulama

Stein ve digerleri (2008) 6gretmenlere 6zellikle deneyimi az olan dgretmenlere, matematik
tartisma ortami yaratip yonetmelerine yardimci olmak i¢in 5 uygulama 6nermislerdir. Bunlar,
tahmin etme (anticipating), izleme (monitoring), se¢gme (selecting), siralama (sequencing) ve
baglanti kurma (connecting). Stein ve arkadaslar1 (2018), 5 uygulamanin birbirinden bagimsiz
olmadigin1 ve birbiri i¢ine gomiilii oldugunu vurgulamislardir. Ornegin, 6gretmenler,
ogrencilerin matematik problemlerini nasil yorumlayacaklarina dair dngdriide bulunurken
(tahmin etme) onlarin matematiksel anlamalarini kesfetmeye (izleme) baglamaktadirlar.

Bes uygulamanin temeli olan tahmin etme, 6gretmenlerin matematiksel etkinliklere iligkin
muhtemel 6grenci cevaplarini dngdrmeleridir. Etkinligin 6grencilerin seviyesine uygun olup
olmadig1, 6grencilerin etkinlige ilgi duyup duymayacaklari ve etkinlige iligkin verdikleri
cevaplarin dogrulugunu tahmin etmekten ziyade 6grencilerin etkinligi matematiksel olarak nasil
yorumlayacaklarini tahmin edebilmektir. Ayrica, 6grencilerin etkinlige dair gelistirmeleri
muhtemel olan dogru veya yanlis ¢ozliim yontemleri ile 6grencilerin yontemleri ve yorumlarinin
matematiksel kavramlar, gosterimler ve islemler ile iligkisini de ongérmeyi igerir (Smith,
Hughes, Engle ve Stein, 2009). Boylece, 6gretmenler, 6grencilerin gelistirebilecekleri ¢oziim
yontemlerini tahmin ederken ayni zamanda dgrencilerin hangi durumlarda zorluk veya
karmasiklik yasayabilecekleri ve ne tiir yanlis anlamalara sahip olabilecekleri hakkinda 6nceden
fikir yiiriitlirler (Stein ve digerleri, 2008).

Izleme asamasi, 6grenciler etkinlik iizerinde ¢alisirken dgretmenin onlar1 izlemesini ve
ogrencilerin matematiksel anlamalarin kesfetmelerini icerir (Lampert, 2001). Izlemenin amaci

1273



ENAD

)
NI I NE
N EJINE

Journal of Qualitative Research tn Education Volume 8 / Issue 4, 2020

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

kag tane 6grencinin etkinlik iizerinde ¢alistigini belirlemekten ziyade onlarin ¢aligmalarindaki
matematiksel fikirleri anlamaktir. Daha detayli belirtmek gerekirse, izleme esnasinda
ogretmenler, 6grencilerin yontemleri, gosterimleri, kavramlari, formiilleri matematiksel olarak
nasil yorumladiklarini ve bu yorumlarin diger 6grencilere matematiksel 6grenme firsati
olusturmak i¢in bir ara¢ olup olmayacagina karar verirler (Nelson, 2001). Ayrica, 6gretmenler,
ogrencileri sadece izlemek ve onlarin ¢caligmalarini yorumlamak yerine, 6grencilere soru sorarak
ogrencilerin diislincelerini netlestirir (Smith ve digerleri, 2009). Lampert (2001) 6grencilerin
etkinliklere nasil cevap verecegini tahmin edebilen 6gretmenlerin, izleme agamasinda
ogrencilerin diisiincelerini daha kolay yorumlayabildiklerini ifade etmistir. Benzer sekilde,
Wallach ve Even (2005) 6grencilerin yontemlerine veya gosterimlerine dgretmenler agina
degilse, izleme asamasinin 6gretmenler i¢in karmasik bir siire¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Sonraki asama (se¢me agsamasi), 6gretmenlerin tartisma esnasinda ¢aligmalarini veya ¢oziim
yontemlerini paylagmak icin dgrencileri rastgele ya da goniilliiliik esasina gore gagirmak yerine
tartismanin hedefine ulagsmak icin en etkili olan &grenci ¢aligmalarimi veya ¢oziim yontemlerini
se¢mesidir (Smith ve Stein, 2011). Bu asamada, 6gretmenin hedefi, farkli matematiksel
yorumlar, ¢dziim yontemleri veya gosterimler igeren 6grenci ¢alismalarini segerek sinifin, farkl
matematiksel anlamalari fark etmelerini saglamaktir (Stein ve digerleri, 2008).

Ogrenci stratejileri segildikten sonra, dgretmen, tiim simfin konuyu anlamasina yardimer olacak
sekilde ¢6ziim yontemlerinin sunumunu siwralamasi gerekir. Baska bir deyisle, 6grencilerin
yontemlerinin rastgele veya 6grencilerin istekli olma durumuna gore tartismaktan ziyade,
tartismanin amaci dogrultusunda siralayarak ¢6ziim yontemlerinin sinifta tartisilmasini
saglamasidir (Stein ve digerleri, 2008). Ogrenci ¢dziim ydntemlerini segcmenin ve siralamanin
tek bir dogru yolu yoktur. Se¢me ve siralamanin nasil yapilmasi gerektigi tamamen 6gretmenin
tartismayi yiiriitmekteki amacina ve 6gretmenin 6grencilerin ¢éziim yontemlerini nasil
anlamlandirdigina baghdir (Meikle, 2014; Smith ve digerleri, 2009). Bu dogrultuda, Smith ve
arkadaslari (2009) 6gretmenlerin 6grencilerin ¢éziim yontemlerini, her 6grencinin konunun
icerigindeki matematiksel kavramlar1 anlamasina ve kavramsallastirmasina yardime1 olacak
sekilde siralayarak paylagsmasi gerektigini vurgulamistir. Bunun yaninda, Meikle (2014)
ogretmenlerin 6grencilerin ¢éziim yontemlerindeki 6nemli matematiksel kavramlar ve
gosterimler arasinda baglantilar kurmalar1 bu ¢6ziim yontemlerini hangi sirayla tartisacaklar
konusunda karar vermeleri agisindan énemli oldugunu vurgulamustir. Ogretmenlerin,
matematiksel kavramlar ve gosterimler arasinda baglanti kurabilmeleri ve 6grencilerin ¢6zim
yontemlerini analiz edebilmeleri onlarin bilgisine de baghidir (Ball, Thames ve Phelps, 2008;
Shulman, 1986) Bu dogrultuda, tartigmanin amacinin yaninda, 6grencilerin ¢6ziim yontemlerini
se¢me ve siralama konusundaki tercihlerini 6gretmenlerin bilgileri de etkilemektedir.

Stein ve digerlerinin (2008) matematik tartismalarin1 yonetmek i¢in 6nerdigi 5 uygulamanin son
asamasi baglanti kurmadir. Ogretmenlerin, 6grencilerin kendi ¢6ziim yontemleri ile
matematiksel kavramlar ve gosterimler arasinda baglanti kurmalarini saglayacak sinif ortami
olusturmalar1 gerekmektedir (Boaler ve Humphreys, 2005). Bunun yaninda, Smith ve digerleri
(2009) 6grencilerin birbirlerinin ¢6ziim yontemleri arasinda da baglanti kurmalarinin 6nemli bir
6grenme araci oldugunu ifade etmislerdir. Bu durumda, verimli matematik tartisma ortami
yiirlitmek i¢in 6gretmenlerin, 6grencilerin farkli bakis agilarini muhakeme etmeleri,
anlamlandirmalar1 ve iliski kurmalar i¢in 6grencilere firsatlar yaratmalar1 gerekmektedir.

Stein ve digerleri 5 uygulamayi, 6gretmenlerin, 6grenci ¢oziim yontemlerini temel alarak sinif
tartigmalarin1 yonetmelerini kolaylastirmak ve daha verimli hale getirmek i¢in ortaya
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koymuslardir. 5 uygulamanin biitiin basamaklari birbiri i¢erisine gémiilii olmasina ve her biri
onemli olmasina ragmen, tiim sinifin konuyu kavramsal bir sekilde 6grenmeleri i¢in “secme ve
siralama uygulamalar1 6zellikle kritik goriinmektedir” (Meikle, 2016, s. 228). Tartismanin
amacina ulagmak i¢in 6gretmenlerin, 6grencilerin ¢oziim yontemlerini se¢gmede ve siralamadaki
gerekgeleri, onlarin 6grenci anlamalarina dair bilgilerine ve matematik dersini 6gretme
amagclarina iliskin 6nemli bilgiler icermektedir (Stein ve digerleri, 2008). Bu nedenle, anlamli
O0grenmenin gergeklesebilmesi i¢in 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin 6grenci ¢oziim
yontemlerinden hangilerini sectiklerinin ve hangi sirayla sinifta tartistiklarinin ortaya konulmasi
onemlidir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin 6grenci ¢dziim yontemlerini segme ve siralama
asamasindaki gerekgeleri de onlarin 6grenci ¢6ziim yontemlerini nasil anlamlandirdiklar
acisindan onem tagimaktadir. Bu 6neme ragmen, alan yazininda 6gretmen veya dgretmen
adaylarinin 5 uygulama modelini tartigsma ortamlarinda nasil uyguladiklari ile ilgili az sayida
¢alisma vardir (Cruz ve Garney, 2016; Livy, Muir ve Downton, 2017; Meikle, 2014, 2016; Nabb,
Hofacker, Kathryn ve Ahrendt, 2018; Smith ve Stein, 1998; Smith ve digerleri, 2009). Bunun
yaninda, ulusal alan yazininda matematik tartismalarini etkili bir sekilde yiirtitmek i¢in 6gretmen
ve 6gretmen adaylarinin 5 uygulama modelini sinif ortamina aktarmalarina iliskin ¢ok az sayida
calismaya rastlanmistir (Amag ve Didis Kabar, 2019; Bagdat ve Yanik, 2019). Amag ve Didis
Kabar, 5 uygulama modelinin basamaklarindan ilki olan tahmin etme basamagina
odaklanmiglardir. Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarinin, cebirde harflerin kullanimi ve cebirsel
islemleri igeren sorulardaki muhtemel 6grenci hatalarina yonelik tahminlerini aragtirmay1
amaglamiglardir. Ayrica, Bagdat ve Yanik ¢alismalarinda meslege yeni baslayan iki matematik
Ogretmenine 5 uygulama modeli igeren bir mesleki gelisim programi uygulamislardir. Bu
program sonucunda, 6gretmenlerin 5 uygulama modelinin basamaklarini, sinif i¢i tartismalar
esnasinda ne derece ve nasil yansittiklarini arastirmislardir. Mesleki gelisim programinin
Ogretmen adaylarinin segme ve siralamaya yonelik tercihlerini degistirmelerin sagladigi ve
bunun sonucunda ,6grenci ¢oziimlerinden farkli gosterimler ve modeller igeren ¢oziimleri
sectikleri goriilmiigtiir. Alan yazini taramasi sonucunda, 5 uygulama modeline yonelik az sayida
caligmanin olmasi bu konuda yapilacak ¢alismalarin 6nemini artirmaktadir. Baska bir deyisle,
matematik tartigmalar yiiriitmek i¢in kullanilabilecek 5 uygulama modelinin basamaklarini
Ogretmen adaylarinin nasil uygulayacaklarini ortaya koymak matematik 6gretmeni
egitimcilerine, 6gretmen adaylarinin tartigmalart nasil yiiriitmeyi planladiklarina dair bilgiler
sunulmasini saglar. Bu dogrultuda, yapilacak ¢alismalarin sonuglari, 6gretmenlik egitim
programlarinda bu modelin 6nemine ve uygulanmasina yonelik 6gretmen adaylarina
bilgilendirme yapilmasina olanak saglayabilir. Buradan hareketle, bu calismada, 5 uygulama
modelinden se¢me ve siralama agamasina odaklanilarak 6gretmen adaylariin 6grenci ¢éziim
yontemlerini anlamlandirip sinifta tartismak {izere hangilerini segtikleri, hangi sirayla tartistiklar
ve segme ve siralama gerekgelerinin neler oldugu ortaya konulmustur. Bu dogrultuda,
ogrencilerin hem islem hem de modelleme kullanarak farkli ¢6ziim yontemleri
gelistirebilecekleri ve genel olarak 6grencilerin zorlandiklar: konu olan kesirlerle ¢ikarma islemi
kapsaminda mevcut calisma yiiriitiilmistiir. Baska bir deyisle, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin
kesirlerle ¢ikarma iglemine dair gelistirdikleri ¢6ziim yontemlerinden hangilerini ders esnasinda
tartigmayi tercih ettikleri, bu yontemleri hangi sirayla tartismay1 planladiklar ve yaptiklari segim
ve siralamay1 hangi gerekgelere dayandirdiklan arastirilmistir.
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Kesirlerle Cikarma islemi

Ulkemizde 6grenciler okul &ncesi dénemde ve drgiin egitime basladiklarinda ilk olarak dogal
sayilarla karsilagirlar (MEB, 2018) ve giinliik yasama iliskin problemleri ¢6zmek i¢in dogal
sayilar1 kullanirlar (Gokkurt, Soylu ve Demir, 2015). Ancak, bir siire sonra, dogal sayilarla iglem
yapmak giinliik hayatta karsilastiklar1 problemlerin ¢6zliimil igin yetersiz kalmaktadir. Bundan
dolay1, 6grenciler 1. Siniftan itibaren kesirlere iligkin biitiin, yarim, ¢ceyrek gibi temel kavramlari
dgrenmeye baslarlar (MEB, 2018). Ogrenciler, giinliik hayatlarinda problem ¢ozerken, kesir
kavramina ve kesirlerle islem yapmaya ihtiya¢ duymalarina ragmen iilkemizde ve diinyada
kesirler 6grencilerin en fazla zorlandiklar1 ve kavramsal agidan en az anladiklar1 konudur
(Ardahan ve Ersoy, 2002; Brown ve Quinn, 2007; Haser ve Ubuz, 2001; Pesen, 2008; Son ve
Senk, 2010). Arastirmalar, 6grencilerin kesirlerle islemlerin anlamina dikkat gekmeden iglem ve
ezber odakli 6grendiklerini gostermektedir. Ogrencilerin kesirlerle ilgili gesitli fakat birbiriyle
baglantisiz kavramlara sahip olduklari, uygun bir sekilde kullanamadiklar1 ve kavramlar ile
gosterimleri entegre edemedikleri ifade edilmektedir (Lamon, 2007; Ma, 1999). Ogrencilerin
kesirlere giinliik hayatta ihtiya¢c duydugu gibi kesirlerin kavramsal olarak baglantili oldugu
ondalik gosterim, yilizde, oran gibi konular1 6grenmek icin de ihtiya¢ duyarlar (MEB, 2018).
Kesirlerin matematikteki diger konularla baglantis1 ve giinliik hayatta da kesirlerle sik sik
karsilagilmasi sebebiyle 6grencilerin bu konuda yasadigi zorluk bu durumu problemli
kilmaktadir (Hackenberg ve Lee, 2016). Bu dogrultuda, Baroody ve Hume (1991) 6grencilerin
kesirlerle ilgili zorluk yasamalarinin sebeplerinden birinin uygun olmayan ders anlatimi
oldugunu ileri siirmektedirler. Ornegin, Zembat (205) calismasi sonucunda 6gretmenlerin
kesirlerle toplama ve ¢gikarma islemlerini sadece ortak payda algoritmasi yontemi ile, kesirlerle
bolme iglemini ise sadece ters gevir ¢arp yontemi ile anlatmalarinin, 6grencilerin kesirlerle
islemleri anlamli bir sekilde 6grenmelerinden ziyade ezber yoluyla 6grenmelerine neden
oldugunu ifade etmistir.

Alan yazindaki bir¢ok ¢alisma 6grencilerin kesir kavramini anlamlandirmada zorlanmalarinin
yaninda kesirlerle islemler yapmakta da zorluk ¢ektiklerini vurgulamislardir (Kilig ve Ozdas,
2010; Olkun ve Toluk-Ugar , 2007). Kara ve Incikabi (2018) ¢alismasinda, dgrencilerin
kesirlerle ¢ikarma isleminde toplama iglemine gore daha ¢ok zorlandiklarini ifade etmislerdir.
Caligmanin bulgularina goére, 6grenciler kesirlerle ¢ikarma islemi yaparken pay ve payday1
birbirinden bagimsiz olarak diisiiniip, pay1 paydan ¢ikarip sonucu paya, payday1 paydadan
¢ikarip sonucu paydaya yazmaktadirlar (Kara ve Incikabi, 2018). Buna ek olarak, Onal ve
Yorulmaz (2017) 6grencilerin bir kesirde pay ve payda arasinda ¢ikarma islemi (biiyiikten
kiigiighi ¢ikararak) yaptiklarini belirtmislerdir. Ayrica, 6grenciler ¢ikarma islemi yaparken
biitiiniin esit biiyiikliikte parcalara ayrilmas1 gerektigine dair kavramsal bilgiye sahip
olmamalarindan dolayi ortak payda algoritmasini uygulamakta zorlandiklar1 vurgulanmstir
(Ward ve Thomas, 2006). Bu baglamda, Ward ve Thomas (2006) kesirlerle ¢ikarma islemi
yaparken payda esitlemenin 6neminin dgrencilere kavramsal agidan anlatilmasinin 6grencilerin
islem yaparken hata yapmalarii 6nleyebilecegini ifade etmislerdir. Baska bir deyisle, Baroody
ve Hume (1991) 6gretmenlerin formiil ve islem odakli kesirler 6gretiminden ziyade kavramsal
Ogretimin On plana ¢iktig1 ders anlatim yontemlerini tercih etmeleri gerektigini
vurgulamaktadirlar. Ogretmenlerin 8grenci cevaplarmi kontrol etmekten ziyade dgrenci
anlamasini analiz etmeyi amagladigi ders ortamlar1 6grencilerin matematiksel anlamalarinin
artirllmasinda 6nemli 6l¢iide etkisi olacaktir (Andrews ve Bardemer, 2018). Bu dogrultuda,
Ogrencilerin kendi ¢6ziim yontemlerini gelistirdikleri, bu yontemleri sinif ortaminda paylastiklari,
simif arkadaglarinin yontemlerini analiz ettikleri smif ortamlari1 6grencilerin konuyu daha iyi
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anlamasi ve yorumlamasi i¢in firsat sunacaktir. Buradan hareketle, 6grencilerin en ¢ok
zorlandiklar1 konulardan biri olan kesirler ve kesirlerle iglemler konusu anlatilirken 6grencilerin
ilgili zorluklarinin giderilmesi ve bu konudaki anlamalarinin artirilmasi i¢in 6gretmenlerin
matematik tartisma ortamlar1 yaratmalar1 etkili olacaktir.

Smith ve digerleri (2009) matematik tartisma ortamlarinin 6grenci cevaplari/yontemleri
iizerinden yliriitiilmesi gerektigini savunmaktadir. Baska bir deyisle, standart yontemden farkli
olarak materyal kullanmadan 6grenciler tarafindan gelistirilen informal yontemler hem
Ogrencilerin kavram yanilgilarinin ve zorluklarinin ortaya ¢ikarilmasinda hem de 6grencilerin
konuya dair anlamalarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Carpenter, Franke,
Jacobs, Fennema ve Empson, 1998). Buradan hareketle, 6grencilerin kesirlerle iglemlere dair
gelistirdikleri informal yontemler onlarin bu konuda yasadiklar1 zorluklar1 azaltacagi gibi
konuya dair anlamalarini da artiracaktir. Van de Walle, Karp ve Williams (2013) 6grencilerin
kesirlerle ¢ikarma islemi ile ilgili farkli ¢6ziim yontemleri gelistirebildiklerini ifade etmiglerdir.
Buna paralel sekilde, Taber (2009) 6grencilerin kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini ortak
payda yontemi disinda farkli yontemler gelistirerek de yapabildiklerini vurgulamistir. Ornegin,
van de Walle ve arkadaslar1 (2013) 6grencilerin alan, kiime veya uzunluk modelleri kullanarak
kesirlerle ¢ikarma veya toplama islemlerine iliskin farkli ¢6ziim yontemleri gelistirdiklerini
belirtmislerdir. Ogretmenlerin bu ¢dziim ydntemlerini tahmin ederek ve ¢dziim yontemlerini
anlamlandirarak 6grencilere sinif ortaminda yontemlerini anlatip, arkadaslari ile tartigma firsati
saglamalari onlarin kesirlerle ¢ikarma iglemini anlamalarini ve yorumlamalarini artirmada
etkilidir (Meikle, 2014; 2016). Ogretmenlerin, dgrencilerin gelistirdikleri tiim yontemleri cesitli
nedenlerle sinif icinde tartisamama durumunda bu yontemler arasindan 6grencilerin konuyu en
iyi sekilde anlamalarin saglayacak yontemleri segmeleri gerekmektedir. Ogretmenlerin ¢dziim
yontemlerinden hangilerini sinifta tartigacaklarina ve hangi sirayla tartisacaklarina karar
vermeleri de 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma iglemi konusundaki iliskileri kesfedip baglanti
kurmalar1 agisindan 6nem teskil etmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci, Stein ve
digerlerinin 5 uygulama modeli dogrultusunda, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
matematik tartismalar yiiriitiirken 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma islemine dair gelistirdikleri
¢Oziim yontemlerine iligskin kararlarini segme ve siralama acisindan incelemektir. Bu amag
dogrultusunda, asagidaki arastirma sorularina yanit aranmustir.

1) ilkogretim matematik dgretmen adaylari, dgrencilerin kesirlerle ¢ikarma islemine iliskin
gelistirdikleri ¢6ziim yontemlerinden hangilerini sinifta tartigmak i¢in se¢mislerdir?

2) ilkogretim matematik 6gretmen adaylari, 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma islemine iliskin
gelistirdikleri ¢6ziim yontemlerinden sectiklerini hangi sira ile sinifta tartigirlar?

3) Ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin, dgrencilerin kesirlerle gikarma islemine
iligkin gelistirdikleri ¢6ziim yontemlerini segcme ve siralama gerekgeleri nelerdir?

Yontem

Cahismanmin Modeli

Bir birey, program, kisi veya grubun belirli sinirlar ¢er¢evesinde yogun ve derin bir sekilde
incelendigi ¢aligmalar durum ¢alismasi olarak ifade edilmektedir (Merriam, 1998). Durum
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caligmas1 yontemine iligkin, Yin (2003) daha detayli bir ¢er¢eve sunarak arastirmadaki durum
sayis1 ve analiz birimi sayisina gore durum g¢aligmasi desenini gruplara ayirmistir. Mevcut
calismada, 5 uygulama asamasindan segme ve siralama agamalari, 6grencilerin kesirlerle
¢ikarma iglemine iliskin gelistirdikleri yontemler ¢ergevesinde arastirilmistir. Bu amag
dogrultusunda, ¢caligmanin arastirma sorularina cevap vermek i¢in en uygun yontem nitel
arastirma yontemlerinden durum caligmasi yontemidir. Calismanin durumu 4. sinif ilkdgretim
Ogretmen adaylar1 ve analiz birimleri matematik tartismalar1 yonetmek i¢in kullanilan 5
uygulama agamasindan se¢gme ve siralama agamalaridir. Tek bir durum iginde farkli boyut ve alt
boyutlar incelendigi i¢in ¢alismanin modeli i¢ ice gegmis tek durum desenidir.

Cahsmamin Katihmcilar

Calismanin katilimeilarini, Tiirkiye’de bir devlet {iniversitesinin ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi boliimiiniin son sinifinda okuyan 30 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calismanin
katilimcilart durum ¢alismasi yonteminde kullanilan amagli 6rneklem segme yontemi ile
secilmistir. Bu dogrultuda, Katilimeilarin taman Yiiksek Ogretim Kurumu’nun belirlemis
oldugu “Egitim Fakiiltesi Ogretmen Yetistirme Lisans Programlar1 Smif Ogretmenligi
Programi’nda yer alan (YOK, 2007) Ozel Ogretim Yontemleri I-1I derslerini almuslardir. Ozel
Ogretim Yé&ntemleri I dersi kapsaminda alana 6zgii temel kavramlari ve bu kavramlarin
ogretiminde etkili olan yontem, teknik, arag-gerec ve materyalleri ile Ozel Ogretim Yontemleri
II dersinde problemler, dogal sayilar, kesirler, dl¢iiler, veri isleme ve geometri 6gretimini
Ogrenmislerdir. Ayrica, calismanin verileri 2019-2020 akademik yilinin giiz doneminin son
ayinda toplandigi i¢in, veri toplama doneminde, katilimcilar Okul Deneyimi I dersi kapsaminda,
uygulama okullarindaki rehber 6gretmeninin kesirlerle ¢ikarma iglemi konusunu anlatimini
gbzlemleme ve kendileri de bu konuyla iliskili etkinlikler yapma firsatina sahip olmuslardir. Bu
siirlar gergevesinde, 4. sinif 6grencilerinden arastirmaya katilmaya goniillii olan 30 ilkdgretim
matematik 6gretmen aday1 ile ¢aligma yiirlitilmiistiir. Caligmada, katilimcilarin isimleri yerine
dgretmen aday1 anlaminda OA1, OA2.....0A30 kodlar1 kullanilmistir.

Veri Toplama Araclan

Caligmanin verileri, 6. sinifta yer alan “Kesirlerle toplama ve ¢gikarma islemlerini yapar. Ger¢ek
hayat durumlar: ve uygun kesir modelleriyle yapilacak ¢alismalara yer verilir.” (Milli Egitim
Bakanligi, [MEB], 2018, s. 59) kazanimini igeren soru seti ve yari-yapilandirilmis bireysel
goriismeler araciligiyla toplanmistir. Segme ve Siralama Soru Setinde yer alan 6grenci ¢oziimleri,
ilgili alan yazini arastirmasi yapilarak arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve soru seti kesirler
konusunda ¢aligmalar1 bulunan iki aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Uzman goriisii
dogrultusunda Sekil 1’de verilen soru setine kesirlerle ¢ikarma islemini kiime modeli ile
modelleyen bir 6grenci ¢oziimii (Ogrenci G’nin ¢dziimii) eklenmis ve bu ¢dziim yontemine
iligkin de uzman goriisti alinmigtir.

Uzman goriisii ¢cergevesinde yapilan degisiklikler sonrasinda, soru seti ¢aligmanin katilimcilar
disindaki 20 6gretmen adayina uygulanarak pilot caligma yapilmistir. Pilot caligma 6ncesinde
Ceren Ogretmen’in sorusu kazamimda da belirtildigi iizere gergek hayat durumuna uygun bir
problem durumu olarak verilmistir. Pilot ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin ¢ézim
yontemlerini segme ve siralamalari i¢in dncelikle problemi anlamlandirip, ¢6ziim yontemlerini
problem durumu ile iliskilendirmeleri gerekmekteydi. Fakat problemi anlamlandirip ¢6ziim
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yontemleri ile iligkilendirmeleri ¢alismanin amaci olan ¢6ziim yontemleri arasindan segme ve
siralama yapma asamasin1 ikinci planda tutmalarina neden olmustur. Oncelikli odak noktalari
¢Oziim yontemleri ile problemi iliskilendirmek oldugu i¢in ¢alismanin amact dogrultusunda net
ve aciklayici veriler elde edilememistir. Bu nedenle, Ceren Ogretmen’in sorusunun problem
durumu olmasindan ziyade sembolik olarak ¢ikarma islemi seklinde olmasi ¢alisma amacina
yonelik uygun veriler toplanmasini saglayacagi dngoriilmiistiir. Pilot calismanin sonucunda
yapilan degisiklik konusunda uzman goriisii alinmis ve sembolik ¢ikarma islemi ile hazirlanan
soru seti kullanilarak tekrar pilot ¢aligma yapilmistir. Bu pilot ¢aligmada, 6gretmen adaylari
sadece O0grenci ¢coziimlerine odaklanmiglar ve hangi ¢6ziimlerin sinif ortaminda tartisilmasinin
ve hangi sirayla tartisilmasinin uygun olacagna iliskin daha detayl veriler sunmuslardir. Bu
nedenle, calismanin verileri sembolik ¢ikarma islemi kullanilarak toplanmustir.

Segme ve Siralama Soru Seti (Sekil 1), 6. sinif matematik 6gretmeni olan Ceren Ogretmen’in
kesirlerle ¢ikarma islemine yonelik sordugu bir ¢ikarma iglemi ve bu islemin ¢oziimiine iligkin 7
tane dgrenci ¢dziimiinii icermektedir. Ogretmen adaylarma, ders esnasinda tartismak amaciyla,
bu ¢6ziim yontemlerinden hangilerini se¢meyi ve segtikleri ¢oziim yontemlerini hangi sirayla
tartismay1 planladiklar sorulmustur. Ayrica, ¢6ziim yontemlerine iligskin segme ve siralama

gerekeeleri de agiklamalart istenmistir.

CEREN OGRETMEN’IN SORUSU

Ceren Ogretmen, 6grencilerinin kesirlerle ¢ikarma islemini nasil anlamlandirdiklarini anlamak igin 6. smif “Kesirlerle toplama ve
¢ikarma islemlerini yapar. Gergek hayat durumlar: ve uygun kesir modelleriyle yapilacak ¢alismalara yer verilir.” (MEB, 2018, s.

59) kazanimi dogrultusunda asagidaki islemi sorar.
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Ogrenci E’nin ¢oziimii: Ogrenci F’nin ¢ziimii:
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Ogrenci G’nin ¢dziimii:
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Siz Ceren Ogretmen olsaydiniz,

1) Siniftaki tim 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma iglemini anlamli bir sekilde 6grenmeleri ve kesirlerle ¢ikarma islemine iligkin temel
kavramlara sahip olmalari i¢in yukarida verilen 6grenci ¢6ziimlerinden hangisi/hangilerini ders esnasinda anlatirsimz/ paylasirsiniz/
tartisirsiniz? Gerekgesiyle birlikte detayl bir sekilde yaziniz.

2) Ogrencilerin konuyu anlamh bir sekilde 6grenmelerini saglamak ve konuya iliskin temel kavramlara sahip olmalarim saglamak
amactyla segtiginiz 6grenci ¢oziimlerini ders esnasinda hangi sirayla anlatirsiniz/paylasirsiniz/tartisirsiniz? Gerekgesiyle birlikte
detayli bir sekilde yaziniz.

3) Ogrenci ¢oziimlerinden sinifta anlatmay1/ paylasmay/ tartismayt tercih etmediginiz ¢oziim(ler) varsa, bunun nedenini agiklar
misiniz? (her yontem i¢in ayr1 ayri agiklama yazmaniz gerekmektedir.)

Sekil 1. Se¢me ve siralama soru seti

Soru setinde yer alan 6grenci ¢oziimlerinden, Ogrenci A, Ogrenci C, Ogrenci F ve Ogrenci
G’nin ¢dziim yéntemi dogru iken, Ogrenci B, Ogrenci D ve Ogrenci E’nin ¢dziim yéntemi
yanligtir. Ayrica, baz1 ¢6ziim yontemleri kesirler konusunun 6gretiminde kullanilan modelleri
icermektedir. Baykul (2009) alan ya da bdlge modeli, uzunluk veya say1 dogrusu modeli ve
kiime veya ¢okluk modellerinin kesirlerin 6gretiminde kullanilan modeller oldugunu belirtmistir.
Ogrenci B, Ogrenci E ve Ogrenci F’nin ¢6ziim yontemleri bolge modelini kapsamaktadir. Bu
modelde, kesirler ayn1 alana ve sekle sahip parcalarla temsil edilir (Alacaci, 2015). Ogrenci C
¢ozlimiinde kesir cubuklarini kullanarak bdlge yerine uzunluklardan yararlanmistir. Bagka bir
deyisle, Ogrenci C, kesirlerle ¢ikarma islemini uzunluk modeli kullanarak zihninde
somutlastirmistir. Ogrenci G, biitiinii kiime icindeki elemanlar, pargalari da esit sayida eleman
iceren alt kiimeler olarak gorsellestirmistir. Baska bir deyisle, Ogrenci G, kiime modeli
kullanarak ¢ikarma islemini yapmustir. Diger taraftan, Ogrenci A ortak payda algoritmasi
kullanmis ve Ogrenci D ise paylar1 kendi arasinda, paydalari kendi arasinda gikararak paylarin
farkini paya, paydalarin farkini paydaya yazmistir.

Ogretmen adaylar1 farkli modelleme ve islem igeren dogru ve yanlis 6grenci ¢dziim yontemlerini,
¢Oziim yontemlerinin dogrulugu veya yanlisligi agisindan analiz edecekler, ¢6ziim yontemlerini
anlamlandiracaklar ve bunlarin hangilerinin sinifta tartismaya uygun olduguna karar
vereceklerdir. Ayrica, ¢6ziim yontemlerinin kapsadigi temel kavramlar ve iliskilerin 6grenciler
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tarafindan en iyi sekilde anlagilmasi igin ¢6ziim yontemlerinin hangi sirayla sinifta
tartisilmasinin uygun olacagina karar vermeleri gerekmektedir. Sinifta tartismaya uygun
bulduklar1 yontemleri tartisma nedenleri ile tartismaya uygun bulmadiklar1 yontemleri
tartismama nedenleri de segme ve siralama gerekgelerini ortaya koymaktadir. Se¢me ve
Siralama soru seti 6gretmen adaylarina verilip onlardan yazili cevaplar alindiktan sonra, 30
Ogretmen adayindan cevaplari birbirinden farkli olan 10 6gretmen adayryla goniilliilitk esasina
dayali olarak yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve goriismeler video ile kayit altina
alinmustir. Farkli ¢6ziim yontemlerini sinifta tartismayi tercih eden veya ayni ¢6ziim yontemleri
secmis olsalar da bunlar farkli siralamalarda tartismayi planlayan 6gretmen adaylari goriisme
icin sec¢ilmistir. Bu sekilde, segcme ve siralamaya dair farkli gerekgeler ortaya konmasi
amaclanmistir. Yar1 yapilandirilmig gériismelerde, arastirilacak arastirma sorulari veya konular
onceden belirlenirken, gériisme esnasinda sorulacak sorular ve siras1 goriisme esnasinda da
belirlenebilir (Merriam, 1998). Oncelikle 6gretmen adaylarindan soru setine verdikleri cevaplari
netlestirmeleri ve detaylandirmalari istenmistir. Sonrasinda, “Ogrenci G’nin ¢dziimiinii
secmenin nedeni nedir?”, “Neden Ogrenci A’nin ¢dziimiinii Ogrenci C’nin ¢dziimiinden sonra
tartisirsin?”, “Bu sirayla tartigmak 6grencilere ne kazandiracak?” gibi sorular sorulmus. Veri
analizinden Once tiim goriismelere ait video kayitlar1 izlenerek yaziya aktarilmis ve calismanin
gegerlik giivenilirligini artirmak amaciyla 6gretmen adaylari ile ¢alismanin bulgular paylasilip
bulgularin kendi diisiincelerini yansitip yansitmadigi sorulmustur. Ayrica, verilerin birden fazla
veri toplama yontemi (soru-seti ve yari-yapilandirilmig goriismeler) kullanilarak toplanmasi
¢aligmanin bulgularinin desteklenip gii¢clendirilmesini saglamistir. Bdylece, calismanin
giivenilirligi artirllmistir (Yin, 2003).

Veri Analizi

Calisma kapsaminda ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarindan elde edilen veriler, frekans
analizi ve icerik analizi yontemi kullamlarak iki asamada analiz edilmistir. ilk asamada, 30
Ogretmen adayimin sinif ortaminda tartismak i¢in hangi ¢6ziim yontemlerini sectiklerine ve bu
yontemleri hangi sira ile tartisacaklarina iliskin verilerin analizinde frekans analizi yapilmstir.
Bu analiz neticesinde, her bir yontemin kag 6gretmen aday:1 tarafindan segildigi ve kaginci sirada
tartisilacagi sorulariin yaniti verilmistir. Coziim yontemlerinin siralanmasina iliskin verilerde 5.,
6., veya 7. sirada tartisilmas1 uygun bulunan yontemler icin 5 ve sonrasi ifadesi kullanilmistir.
Ikinci asamada, igerik analizi yontemi ile veriler daha detayli incelenerek dgretmen adaylarinin
Ogrencilerin ¢éziim yontemlerini segme ve siralama gerekgeleri belirlenmistir. Bu dogrultuda,
veriler daha detayli incelenerek kodlanmis ve kodlar bir araya getirilerek 6gretmen adaylarimin
gerekgeleri Meikle’nin (2016) ¢alismasindaki kategorilere dayandirilarak pedagojik nedenler,
islemsel nedenler ve kavramsal nedenler olarak belirlenmistir. Bu gerekgelerin her biri iligkisiz
ve iligkili olmak iizere 2 sekilde incelenmistir.

Pedagojik nedenler konuyla ilgili hi¢bir kavramin bahsedilmedigi, konuya 6zgii olmayan, ¢ok
yiizeysel gerekgelerdir. Ornegin, ¢ok pratik, anlasilir, klasik ¢dziim gibi gerekgeler pedagojik
nedenler olarak ele alinmustir. Islemsel nedenler, dgrencinin ¢dziim ydnteminin anlatilarak bu
yontemin altinda yatan kavramsal bilgiden bahsetmeden bu islemlerin/modellemenin dogru
sonuca ulastirdigini ve konunun somutlastirilmasi ig¢in 6nemli oldugunun belirtilmesidir.
Kavramsal nedenler ise 6gretmen adaylarinin 6grencilerin ¢6ziim yontemlerini segme ve
siralama gerekgesi olarak yontemin igerdigi kavramsal bilgileri sunmalaridir. Son olarak, eger
ogretmen adaylar1 segme ve siralama yaparken ¢6ziim yontemleri arasinda iliski kuruyorsa
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iligkili gerekge, iliski kurmayip birbirinden bagimsizmis gibi diisiiniiyorsa iliskisiz gerekce
olarak kodlanmustir.

Elde edilen verilerin analizinin giivenilirligini saglamak i¢in matematik egitimi alaninda uzman
iki aragtirmaci tarafindan veriler ayr1 ayr1 kodlanmis ve kodlar arasindaki uyum yiizdesi Miles ve
Huberman’in (1994) belirttigi formiil ile hesaplanmistir. Miles and Huberman’a gore
giivenilirlik katsayisinin %70’in lizerinde ¢ikmasi veri analizinin giivenilir oldugunu
gostermektedir. Mevcut calismanin veri analizinde kodlayicilar arasindaki uyum yiizdesi %91
olarak belirlendigi i¢in veri analizinin giivenilir oldugu sdylenebilir. Goriis farklilig1 olan
kisimlar tartigilmis ve goris birligi saglanmustir.

Bulgular

Calismanin amaci dogrultusunda elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin ¢éziim
yontemlerini segme ve siralamasina iliskin frekans analizi ile segme ve siralama gerekgeleri
olmak iizere iki baglik altinda sunulmustur.

Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Céziim Yontemlerini Se¢me ve Siralamalar

Ogretmen adaylarinin matematik tartigmalar1 esnasinda sinifa sunacaklari ve tartigacaklari
¢Oziim yontemlerini segmeleri amaciyla kesirlerle ¢ikarma islemine dair 7 farkli 6grenci ¢6ziimii
sunulmustur. Tablo 1’de 6gretmen adaylarinin 6grenci ¢dziim yontemlerini segme ve
siralamalarina dair frekans analizi verilmistir.

Tablo 1.

Ogretmen Adaylarimin Ogrenci Coziim Yéontemlerini Se¢cme ve Siralamalarina iliskin Frekans
Analizi*

Siralama 1. sira 2.sira 3.sira 4.sira 5 ve daha Toplam
. sonrasi
Ogrenci ¢6zimil
Ogrenci A’min ¢bziim yontemi 3(10,7) 9(32,1) 7(25,0) 6(21,4) 3(10,8) 28(93,3)
Ogrenci B nin ¢dziim yontemi** 1(11,1) 1(11,1) 1(11,1) 4(44,5) 2(22,2) 9(30,0)
Ogrenci C’nin ¢dziim ydntemi 16(66,7) 5(20,8) 3(12,5) 0 0 24(80,0)
Ogrenci D’nin ¢dziim ydntemi** 2(20,0) 0 0 3(30,0) 5(50,0) 10(3,3)
Ogrenci E’nin ¢dziim ydntemi** 0 2(22,2) 2(22,2) 0 5(55,6) 9(30,0)
Ogrenci F'nin ¢dziim ydntemi 5(22,7) 10(45,5)  6(27,3) 0 1(4,5) 22(73,3)
Oprenci G’nin ¢bziim yontemi 3(18,7) 3(18,7) 4(25,0) 5(31,3) 1(6,3) 16(53,3)

*Siralama agamasindaki frekans analizinde, yilizdeler ¢6ziim yontemini secen 6gretmen adaylari sayist
iizerinden hesaplanmustir. f(%) seklinde verilmistir.

**Yanlig ¢oziimler
Tablo 1’e gore, 6gretmen adaylarmin yarisindan fazlasi dogru 6grenci ¢oziimlerini sinif i¢inde
tartigmak iizere se¢melerine ragmen, yaklasik iigte biri yanlis ¢6ziim yontemlerini sinif

tartigmalarina dahil etmeyi uygun gérmektedir. Ogretmen adaylarinin neredeyse tamami
(%93,3) ortak payda algoritmasin gerektiren Ogrenci A’nin ¢dziim yontemini sinifta tartismak
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i¢in segmelerine ragmen bunlardan yalnizca 374 (%10,7) smif ortaminda ilk olarak bu yontemi
tartismay1 dogru bulmuslardir. Bu ii¢ 6gretmen adayindan OA15’in agiklamas1 asagida
verilmistir.

Sumif icerisinde ilk 6nce Ogrenci A’min ¢oziim yontemini anlatirdim. Kesirlerde ¢ikarma isleminde genelde
kullanilan yontem oldugu ve ¢éziimii daha kolay oldugu i¢in bununla baslardim.(1. Sira)

Cogunlukla dgretmen adaylar1 Ogrenci A’nin ¢dziim yontemini 2., 3., ve 4. sirada sinifla
paylasmay1 ve tartismay1 uygun bulmuslardir. Ogrenci A’nin ¢dziim yontemini 4. sirada
tartisacagini ifade eden OA9’un yari-yapilandirilmis goriismeler esnasindaki aciklamasi asagida
verilmistir.

Paydasi esit olmayan kesirlerin islemlerini Ogrenci A ’nin ¢éziimii gibi ezber bir yolla 6gretmektense
oncelikle modellerle neden paydalar esitlememiz gerektigini, biitiindeki par¢alarin aym biiyiikliikte olmast
gerektigini 6grenciye kazandirmam gerekiyor. Bu yiizden Ogrenci A 'min ¢oziimii, modellerle islem
gosterildikten sonra kisaca bu islemin nasil yapacagimizin pratik yolu olarak verilebilir. (4. Sira)

30 6gretmen adayindan 24’iiniin (%83,3) sinif ortaminda tartigmayu tercih ettigi Ogrenci C’nin
¢Oziim yontemini 16 6gretmen aday1 (%66,7) ilk sirada tartismay1 dogru bulurken 2. ve 3. sirada
tartismay1 uygun goren dgretmen adayi sayist sirastyla bes (%20,8) ve iigtiir (%12,5). Ornek
olarak, Ogrenci C’nin ¢dziim ydntemini 1. sirada tartismay1 planlayan OAG ile 2. sirada
tartismay1 uygun bulan OA15’in agiklamasi verilmistir.

OA6’nin Segme ve Siralama Soru Setindeki agiklamast:

Oncelikle C égrencisinin ¢oziimiinden baslardim. Bir biitiiniin % iinii gostermis ve daha sonra yine egit
uzunluktaki biitiiniin 2/3 iinii géstermis. Bu modelleri alt alta getirerek % kesrine denk gelen kesirden (9/12),
2/3 kesrine denk gelen parcayt (8/12) ¢ikardiginda kalan parcayr (1/12) bulmus. Islemi bu sekilde
modelleyerek yapinca kesirler arasindaki iliskiyi daha rahat gériip ¢tkarma islemini kolaylikla yapmustir. Bu
nedenle, ilk olarak C dgrencisinin ¢oziimiinii paylagirdim. (1. Sira)

OA15’in Segme ve Siralama Soru Setindeki agiklamast:

Ogrenci A’min yontemini anlamayanlar i¢in yani soyut gelenler icin bir diger yol olan Ogrenci C’nin
yontemini paylagirdim ve tartisirdim. Ogrencilerin her iki kesri ayri ayrt modellerle gostermesi daha kolay
olabilir. Ogrencinin her iki kesri esit uzunlukta almasi payda esitleme kavramini anlamalarinda yardime:
olabilir. Iki kesri alt alta modellediklerinden ¢cikarma igleminde de fazlahgr ¢ikardiklarin bildiklerinden
uistteki kesrin fazlalik kasmint alttaki kesirle birlestirip iki modeli birlikte ¢ozebilirler. (2. Sira)

Tablo 1°de goriildiigii iizere, 22 6gretmen aday1 (%73,3) Ogrenci F’nin ¢dziimiinii simf
ortaminda tartismak {izere secmistir. Bu dgretmen adaylarinin yaklasik yarisi (%45,5), Ogrenci
F’nin ¢6ziimiinii 2. sirada tartigmanin dogru oldugunu belirtmislerdir. Bes 6gretmen aday: 1. ve
alt1 6gretmen aday1 3. sirada tartismayi tercih ederken, sadece bir 6gretmen aday1 en son
tartigmak istedigini ifade etmistir. Ogrenci F’nin ¢6ziim ydntemini segen ve ilk sirada
tartigmanin uygun olacagini belirten dgretmen adaylarindan OA3’{in agiklamas1 verilmistir.

Ik olarak, Ogrenci F'nin iki modeli iist iiste koyarak kiyaslama yaptigi ¢oziimii seffaf kesir kartlart ile sinifta
ogrencilere yaptirirdim. Boylece payda esitleme, esit sayida parcaya ulasma adimlary yapiimadan iki kesrin
farka daha kolay bulunurdu.(1. Sira)

Dogru ¢oziim yontemlerinden biri olan ve kiime modelini igeren Ogrenci G nin ¢dziim
yontemini secen 16 d6gretmen adaylarindan 1. ve 2. sirada tartismay1 uygun bulan 6gretmen
aday1 sayisi ii¢ (%18,7) iken, 3. ve 4. sirada tartismay1 uygun bulanlarin sayist sirasiyla dort
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(%25,0) ve bestir (%31,3). Sadece bir 6gretmen aday1 bu yontemin son siralarda tartigilmasi
gerektigini ifade etmistir. Ornek olarak Ogrenci G’nin ¢6ziim yontemini ilk sirada paylasmay1
planlayan 6gretmen adaylarindan OA25’in agiklamasi1 agagida verilmistir.

Osrenci G ’nin ¢oziimii de dogru, 6grenci paydalarin ortak kati olarak 12 olduguna karar vermis. Bir kutu
¢izmis ve igerisine 12 tane nokta ¢izmis. Bu noktalari 3 esit parcaya aywmas ikisini almis ve ayni sekilde bir
tane daha kutu ¢izmis yine ayni sekilde 12 tane ¢izmis. Bu noktalar: da 4 esit par¢aya ayirip 3 iinii ¢ergeve
icerisine almig. Ilk ¢izmis oldugu kareden 3 esit parcaya aywip ikisini almisti ve aldigi noktalarin sayisi
kadar ikinci sekilden taramis oldugu noktalardan cikarmus ve sonuca ulagmig. Ilk siraya G'yi koyardim
agrencinin noktalart ¢izmesi ve bunlart sayip digerinden ¢ikarmast diger modellemelere gére daha kolay diye
diistiniiyorum.(1. Sira)

Ayrica, Ogrenci G nin ¢dziim ydntemini son sirada tartismay1 tercih eden OA24’iin
aciklamasi asagida yer almaktadir.

Ogrenci G nin ¢oziim yontemi, 6grencilerin hi¢ alistk olmadigi, belki de bugiine kadar hi¢ karsilasmadiklar:
bir yontem. Gruplandirma yaparak kesirleri olusturmalarini bekliyoruz. Bu ¢oziimii ilk siralarda anlatirsam,
ogrencilerin kafasimin karisacagim diigiiniiyorum. Oncelikle diger yontemlerle islemin nasil yapilacagini ve
payda esitlemenin altinda yatan nedeni tartigtiktan sonra, alternatif bir yontem olarak bu ¢éziim yéntemini de
paylasirdim. Ama oncelikle diger yontemlerle konuyu anlamalarini saglardim. (son sira)

Diger taraftan, Tablo 1°de goriildiigii lizere, yanlis 6grenci ¢oziimleri arasindan soruyu bolge
modeli yontemi ile ¢ézen Ogrenci B ve Ogrenci E’nin ¢ziim yontemini dokuz (%30,0)
ogretmen adayi sinif iginde tartismak i¢in segmislerdir. On 6gretmen adayi (%33,3) paylar
birbirinden cikarilarak paya, paydalar birbirinden ¢ikarilarak paydaya yazilir kavram yanilgisini
iceren Ogrenci D’nin ¢dziimiinii simf icinde tartismak amaciyla se¢mislerdir. Bu 6gretmen
adaylan yanlis yontemleri sinif tartismasinda genel olarak son siralarda tartigsmay1 uygun
bulmuslardir.

Ogrenci B’nin ¢6ziim yontemini sadece bir tane (%11,1) 6gretmen adayi ilk li¢ sirada tartigmay1
uygun bulurken, 4. ve son sirada tartigmanin dogru oldugunu belirten 6gretmen aday1 sayisi
sirastyla dort (%44,4) ve ikidir (%44,4). Ogrenci B’nin ¢oziim yontemini ilk sirada tartigmayi
planlayan OA19’un agiklamasi verilmistir.

1. sirada Ogrenci B nin ¢oziimii tartisirdim. Ogrenci yanls ¢ozmiis, oncelikle bu ¢oziimdeki yanlisin ne
oldugunu égrencilerin kavramasini saglardim. Ondan sonra dogru ¢oziimleri anlatirdim.(1.Ssira)

Ogrenci B’nin ¢6ziim yénteminde oldugu gibi Ogrenci D ve E’nin ¢6ziim ydntemlerini ilk 3
strada tartigmanin dogru oldugunu savunan 6gretmen adaylarinin sayisi oldukga azdir. Ogrenci
D’nin ¢dziimiinii ilk sirada anlatmay1 uygun bulan iki 6gretmen adayindan (%20,0) OA8’in
aciklamasi, Ogrenci E nin ¢dziimiinii 2.sirada tartismay: diisiinen iki gretmen adayindan
(%20,0) OA16’nm agiklamasi sirasiyla asagida verilmistir.

OA8’in Segme ve Siralama Soru Setindeki agiklamasi:

Oégrencilere bu iki modelin parcalarinin esit olmadigim gistererek
bu iglemin yanhshgini kavramalarmmi saglardim. Diger yontemlere
gecmeden once kavram yanilgilarin gidermenin daha dogru
olacagm diisiintiyorum. (1. Sira)
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OA16’iin yar1-yapilandirilmis goriismedeki agiklamas:

Daha sonra ¢oziimlerden E ¢oziimii ile devam ederdim bu ¢oziim ilk ¢oziime (Ogrenci F nin ¢oziimiine)
benzer ve ardina anlatilirsa diger ¢oziimlere gore daha anlasilr olacagint diisiintiyorum. (2. Sira)

Ogrenci D ve Ogrenci E’nin ¢ziim ydntemini son sirada tartismanin dogru olacagini savunan
Ogretmen adaylarinin agiklamasi Ogrenci B’nin ¢6ziimii icin OA4’{in agiklamasi ile aynidir.

Ogretmen adaylarmin yaridan fazlas1 dogru ¢6ziim yontemlerini sinif ortaminda tartismak
amaciyla secip oncelikli olarak onlar1 tartismayi planlamiglardir. Yanlis 6grenci ¢ozliimlerini
sinif iginde tartigmay1 uygun bulan 6gretmen adaylarinin sayisi ¢aligmaya katilan tiim 6gretmen
adaylarinin iicte biri kadardir. Ayrica yanlis ¢6ziim yontemlerini de segen 6gretmen adaylariin
biiyiik cogunlugu bu ¢ézlimleri son siralarda tartismanin daha dogru oldugunu belirtmislerdir.

Ogretmen Adaylarinin Ogrenci Coziim Yontemlerini Segme ve Siralama Gerekgeleri

Caligmadan elde edilen veriler dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin 6grenci ¢oziim yontemlerini
secme ve siralama gerekceleri olarak pedagojik nedenler, islemsel nedenler ve kavramsal
nedenler olmak {izere 3 gerekce ortaya konmustur. Her bir gerek¢e ayni zamanda iliskili ve
iliskisiz olmak iizere 2 alt kategoride incelenmistir. Ogretmen adaylarinin se¢gme ve siralama
gerekgelerine iliskin frekans analizi Tablo 2’de verilmistir. Baz1 6gretmen adaylar 6grencilerin
¢Oziim yontemlerini bir biitiin olarak degerlendirmeyip tekli, ikiserli veya ticerli gruplayarak
secme ve siralama gerekcesi belirtmislerdir. Bagka bir deyisle, bazi 6gretmen adaylar1 birden
fazla gerekce sunmuslardir.

Tablo 2.

Osretmen Adaylarinmin Se¢me ve Siralama Gerekgelerine iliskin Frekans Analizi*

Se¢cme Siralama
Iliskili gerekce Iliskisiz gerekce Iliskili gerekge Iliskisiz gerekce
Pedagojik nedenler 3(10,0) 22 (73,3) 6 (20,0) 14 (46,7)
Islemsel nedenler 1(3,3) 6 (20,0) 0 4(13,3)
Kavramsal nedenler 1(3,3) 4(13,3) 4 (13,3) 1(3,3)

* (%) seklinde verilmistir.

Pedagojik nedenler

Ogretmen adaylarinin siif ortaminda tartismak iizere dgrenci ¢dziim ydntemlerini segerken ve
siralarken konuyla ilgili hi¢bir kavramdan bahsetmedigi, konuya 6zgii olmayan, ¢ok ylizeysel
ifadeleri igeren gerekgeleridir. Ayrica bu gerekgeler, tartismanin amaci ile de bagdastiriimayan
gerekeelerdir. Tablo 2’de goriildiigii lizere, 6gretmen adaylarinin bir¢ogu segimlerini ve
siralamalarini pedagojik nedenlere dayandirmislardir. Hatta pedagojik nedenlere dayandirirken
¢Ozlim yontemleri arasinda iliski kurmadan, her bir yontemi birbirinden bagimsiz
diisiinmiislerdir. Ornegin, OA20 ¢6ziim yontemlerini segme ve siralama gerekgesini asagidaki
sekilde agiklamistir.

Ogrenci A’min yontemi klasik ve pratik ¢oziimdiir. Simavda veya hizli ¢oziim gerektigi vakit bu ¢oziimii
yapmalarim éneririm. Ogrenci C’nin yéntemini kesirleri gorsel bir sekilde anlamlandirabilmeleri i¢in
gosterirdim. Ogrenci G'nin ¢oziimiinden ¢ikarmanin mantignn fiziksel bir gésterimi olarak alabildigimiz
icin gosterirdim. Bizim 6grencilerimizin amact sinavda sorulari hizli ve pratik sekilde ¢ozmek oldugu icin
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oncelikle Ogrenci A 'min yontemini sinifta tartisirim. Daha sonra modellemelerin oldugu C ve G yontemlerini
tartisirdim.

OA20’nin agiklamasina benzer sekilde yiizeysel, yani sadece yontemlerin klasik, pratik, hizli ve
gorsellerle somutlagtirilmasina vurgu yaparak 6gretimsel nedenler sunan 6gretmen adaylarinin
bircogu pedagojik iliskisiz nedenler sunmuglardir. Se¢me ve siralama gerekcesini pedagojik
nedenler olarak sunan bazi 6gretmen adaylart gerekgelerini diger yontemlerle iliskilendirerek
ifade etmislerdir. Buna drnek olarak, OA30 yari-yapilandirilmis griisme esnasinda

Oncelikle kesinlikle Ogrenci F 'nin yontemini gosterirdim. Ciinkii cok fazla anlagilir oldugunu diisiiyorum.
Sonra Ogrenci C 'nin yontemini tercih ederim, ikinci olarak Ogrenci C’nin yéntemini tercih etme sebebim ise
F yontemine gore daha karmagik ve algilanabilirligi daha diisiik ciinkii Ogrenci C iki farkly sekil kullaniyor.
Halbuki Ogrenci Fnin yonteminde tek bir sekil ile farki gorebiliyor. F veya C yontemlerini kullanmamin
sebebi dgrenci zihninde bu tarz soyut iglemlerin sekiller ile desteklenmesinin 6grencinin zihninde kalict
olacagm diigiinmem, ayrica 6grencilerin yaptiklart bu islemin gayet algilanabilir ve uygulanabilir oldugunu
diigtiniiyorum. En son A yontemini gosteririm ¢iinkii ogrencinin her zaman sekil ¢izmek icin vakti olmayabilir
ve isin Oziinii anladiktan sonra pratik bir yol gormesi gerektigini diisiinmem.

seklinde agiklama yaparak yontemlerin basitligine, anlagilabilirligine odaklanmus ve yontemler
arasinda iliski kurmustur. Bu nedenle, OA30’un agiklamasina benzer sekilde agiklama yapan
Ogretmen adaylarinin gerekceleri pedagojik iligkisel nedenler olarak ele alinmugtir.

Islemsel nedenler

Ogretmen adaylarmin simfta tartismak iizere 6grenci ¢oziim yontemlerini secerken ve siralarken
gerekge olarak ¢6ziim yontemlerinin altinda yatan kavramsal bilgiden bahsetmeden 6grencilerin
yaptigi islem veya modellemeye iliskin agiklamalar sunmasidir. Az sayida 6gretmen aday1 segim
ve siralamalarini islemsel nedenlere dayandirmislar, fakat sadece 1 6gretmen aday1 6grencilerin
¢oziim yontemlerine dair segimlerini yaparken yontemler arasinda iliski kurmustur. Islemsel
neden sunan diger gretmen adaylari, ¢dziim ydntemleri arasinda iliski kurmamustir. Islemsel
nedenlere 6rnek olarak OA6 nin yari-yapilandiriimis gériismedeki agiklamasi asagida verilmistir.

Oncelikle C égrencisinin ¢oziimiinden bagslarim bir biitiiniin ¥ iinii gosterip daha sonra yine esit uzunluktaki
biitiiniin 2/3 iinii gosterip bu modelleri alt alta getirerek ¥ kesrinden 2/3 kesrine denk gelen par¢ayt
ctkardiginda kalan par¢ayr gormelerinin daha rahat olacagim diisiindiigiim ve kesirler arasindaki iliskiyi
daha anlasilir modellediginden ilk olarak C 6grencisinin ¢oziimiinii paylasirdim. Daha sonra G ogrencisinin
¢oziimiinii anlatirdim. 1/12’lik birimlerden olusan modelde % u temsil eden parcadan iki tane 1/3 liik kismi
¢tkararak kalan par¢ayr bularak ¢éziime ulasmigtir. En son 6grenci F 'nin ¢oziimiinii gésterirdim. Parcalart
tasiyarak % kesir modeline benzetmesi ve buradan ¢ikarma islemini yapmasi bazi ogrenciler igin zor olabilir
(fark edilemeyebilir)

OA6’nin agiklamasindan da anlagilacagi iizere, 6gretmen aday1 sadece dgrencilerin yaptigt
isleme ve modellemeye odaklanmis ve ¢dziimiin/modellemenin altinda yatan kavramlari
aciklamamustir. Ayrica, segme ve siralama yaparken yontemler arasinda iliski kurmamistir. Bu
nedenle OA6’nin agiklamasina benzer sekilde aciklama yapan 6gretmen adaylarinin gerekgeleri
islemsel iliskisiz nedenler olarak belirlenmistir. islemsel gerekgelerini iliskilendirerek yapan
Ogretmen adaylari yine islemleri/modellemeyi anlatmis fakat islemler/modeller arasinda iligki
kurarak se¢me ve siralama gerekgelerini ortaya koymuslardir. Daha net bir sekilde ortaya
koymak igin, her bir ydntemin nasil uygulandigini tek tek anlatan ve Ogrenci A, Ogrenci C,
Ogrenci F ve Ogrenci G nin ¢dziim yontemlerini simif icerisinde tartismay1 uygun bulan OA3
segme ve siralama gerekgesini
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C, F ve G égrencileri modellemeleri hatasiz yapip dogru sonuca ulagmigtir. Islemsel becerinin iistiinde olan
bu ¢oziim yollarini siifta paylaswdim. Ilk olarak Ogrenci F nin iki modeli iist iiste koyarak ¢ikarma yaptigi
coziimii seffaf kesir kartlart ile sinifta 6grencilere yaptirirdim. Ust iiste koyunca tek kartmuis gibi goriiniip
kalan kismi daha kolay gérecekleri i¢in bu ¢oziimii once tartisirdim. Kesir ¢ubuklart kullanarak
modellemekte girsel olarak égrencilere kolaylik saglayacagi ve Ogrenci F nin ¢oziimii ile
kiyaslayabilecegimiz icin Ogrenci C’nin ¢oziimiinii 2. sirada paylasirdim. Ogrenci G nin ¢oziimii ise
ogrencilerin ¢ok fazla asina olmadigi farkly bir modelleme yontemi. Bu yontemi de sinifta paylasarak bu
konuda farkli modellemeler gormelerini saglardim. Boylece yanls modelleme yapan ogrenciler dogru
modelleme yollarini gérerek kendine uygun olanini seger ve yanilgisini giderebilirdi. A ogrencisinin dogru
yapmis oldugu iglemsel cevaba alternatif olarak bu ¢éziimlerden birini 6grenmesini isterdim. D ogrencisinin
ise modellemeyi 6grendikten sonra buldugu cevabin yanlis oldugunu gormesini saglardim.

seklinde ifade etmistir. OA3’iin ifadesinden de anlasilacag: iizere, OA3 6grenci ¢oziimlerini
segerken ve siralarken ¢oziim yontemlerini birbiri ile karsilastirarak 6grencilerin kesirlerle
¢ikarma islemini modellemesini ve islemleri dogru yapmalarini saglamay1 amaglamistir. Fakat
¢dziim ydntemlerinin altinda yatan kavramlara dikkat cekmemistir. Bu nedenle OA3 ve benzer
sekilde agiklama yapan 6gretmen adaylarinin gerekgeleri islemsel iligkili nedenlerdir.

Kavramsal nedenler

Ogretmen adaylarinin dgrencilerin ¢dziim yontemlerini segme ve siralama gerekgesi olarak
yontemin i¢erdigi kavramsal bilgileri sunmalaridir. Bu gerekgelerde, 6grencilerin konuyu
anlamli bir sekilde 6grenebilmeleri igin sahip olmalar1 gereken bilgileri icermektedir. Az sayida
Ogretmen aday1 se¢im ve siralamalarin1 kavramsal gerekcelere dayandirirken, bunlardan bir¢ogu
secimlerinde ¢oziim yontemleri arasindaki iligkiyi goz ardi ederken siralamada yontemleri
iliskilendirmislerdir. Bu kapsamda, kavramsal gerekgeler sunan dgretmen adaylarindan OA15
yari-yapilandirilmig goriismede;

Ogrenci A’min ¢oziimii geleneksel 6gretimde kullanilan bir yontem. Sunif icerisinde ilk dnce bu yontemi
anlatirdim. Kesirlerde ¢ikarma islemi yapabilmek icin biitiiniin egit biiyiikliikte esit parcalara ayrilmasi
gerekir. Bunun igin, biitiiniin béliindiigii parca sayiarinin ortak ¢arpamini alarak esitlemis. Esit parcalar
arasinda ¢rtkarma iglemini yapmustir. Bu ¢éziim kolay oldugu igin bununla baglardim.

Coziimii gorsellestirmek icin Ogrenci C’nin yontemini paylasirdim ve tartisirdim. Ogrencilerin her iki kesri
ayri ayrt modellerle gostermesi daha kolay olabilir. Ogrencinin her iki kesrin biitiiniinii esit uzunlukta almasi
payda esitleme kavramini anlamalarinda yardimer olabiliv. Ogrenci C, model iizerinde parcalarmn esit
biiyiikliikte olmadigini ve farkl biiyiikliikteki parcalar arasinda ¢ikarma isleminin yapilamayacagini
anlamigtir. Bu yiizden, oncelikle model iizerinde parcalari esitlemistir. Sonra, iki kesri alt alta modelleyip
¢tkarma igleminde de fazlaligin ¢ikarilmas: gerektigini bildigi icin iistteki kesrin fazlalik kismini alttaki
kesirle birlestirip iki modeli birlikte ¢ozmiigtiir.

Ogrenci F’nin yontemini ise en son kullanirdim. Iki kesir iki ayri modelde gésterilmis. Yine boliinen biitiin
esit biiyiikliikte. Iki kesrin biitiini iki farkly sekilde yani birini dikey birini yatay bélmesi kesrin farkl
oldugunun vurgulamak i¢in. Daha sonra iki seklin tek bir sekilde birlestirilmesi kesirleri tek bir paydada
gosterme anlaminda faydali olabilir. Iki kesirde ortak olanlar taranwr onlar birbirini tamamlar sadece tek bir
kesirde ¢izili olan fazlaliktir. Bunu 6grenci rahatga gorebilir.

seklinde agiklama yapmistir. Benzer sekilde, 6grencilerin ¢éziimlerinin kesirlerle ¢ikarma islemi
ile ilgili 6nemli kavramlara dayandirilip ve aym1 zamanda ¢6ziim yontemleri arasinda iliski
kurulan gerekgeler kavramsal iliskili gerekcelerdir. Buna drnek olarak asagida OA18’in Secme
ve Siralama Soru Seti’ndeki agiklamasi yer almaktadir.
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LIk olarak Ogrenci C’nin ¢oziimiinii tartismak isterim. Bunu anlatirken Ogrenci B 'nin yaptigi hatay

-

. 3 2
diizeltmesini saglarim. Ciinkii Ogrenci C modellemesinde : ve 3 kesirlerini ayni biiyiikliikteki biitiinlerde

3 2

1
gosterip, islemi yapabilmek icin birim kesirlerin ayni olmasi gerektigini bilerek = birim kesrine gore Tvey

1
kesir modellemelerini par¢alara aywmistir. Cikarma iglemini yaptiginda 1 birim kesrin yani = ‘nin cevap

=
-

&
ve E kesirlerinin, birim kesirlerinin ayni

oldugunu bulmustur. Bu ¢éziimii anlatirken Ogrenci B nin 2

3 .
oldugunu diigtiniip z kesrinin 2 birimini ¢tkarmasinin yanlis oldugunu anlamasini saglarim. Ikinci olarak
Ogrenci Fnin ¢oziimiinii anlatirim. Ciinkii Ogrenci C'nin ¢oziimiinde iki kesirde ayni sekilde gosterilmigti

) a oz
fakat Ogrenci F aymi biiyiikliikteki iki biitiin iizerinde : ve 3 kesirlerini gostermis. Bu iki biitiinii

3 2
birlestirdiginde biitiin esit par¢alara boliinmiig oldu ve 3 kesri siitun seklinde 3 kesri ise satir seklinde

modellendi. Cikarma islemi oldugu igin iist tiste gelen yerleri ve kenardaki 2 birimi asagidaki 2 birimle

esleyip geriye kalan 1 birimin = oldugunu sekilden anlayp cevabt dogru bulmus. Bu ¢oziimii anlatirken

Osrenci E nin kesirlerle cikarma islemi yaparken modellemelerde ayni biitiinler ile calismas: gerektigini
anlamasn saglarim. Ugiincii olarak ise Ogrenci G 'nin ¢éziimiinii anlatirim. Ciinkii Ogrenci G 'nin
¢oziimiinde iki kesri ayri ayri géstermeye gerek yok. Paydalarin esit olmasi gerektigini biliyor ve biitiin

3
tizerine 12 nokta ¢iziyor. 3 birim kesrini 4 nokta ile gésterdikten sonra : kesrine denk gelen 9 noktanin
1
etrafini ¢iziyor. Bu sekil igerisinde onceden belirdigi 3 kesrine denk gelen 4’lii noktalari 2 kez belirtiyor ve

1
geriye kalan 1—ﬂbirim kesrinin cevap oldugunu buluyor. Bunu géstermemin asil nedeni modelleme yaparak

¢oziime gitmek isteyen ogrencilerin tek bir biitiin iizerinde de islemi yapabileceklerini anlamalarmi
saglamaktir. Son olarak, Ogrenci A 'min ¢oziimiinii anlatirim. Bu ¢oziimii anlatirken D nin yaptigi hatay
diizeltmesini saglarim. Ciinkii Ogrenci A kesirlerde toplama ¢ikarma islemi yaparken paydalarn esitlenmesi
gerektigini anlamus, kesirlerin paydalarimi ayri ayri esitledikten sonra ¢tkarma islemini dogru bir sekilde
yapmus. Ogrenci D ise payda esitlemeyi anlamamis ve paylar kendi arasinda, paydalari kendi arasinda
isleme sokmugstur. Ogrenci A’mn ¢oziimiinii anlatirken ¢ikardigimiz parcalarin egit biiyiikliikte olmasi icin
biitiiniin esit parcalara boliinmesi gerektigini Ogrenci D’ nin anlamasim saglarim.

Ornekten de anlasilacag: iizere, kesirlerle ¢ikarma isleminin yapilabilmesi igin biitiiniin esit
bliyiikliikte esit parcalara ayrilmasi gerektigine, payda esitlerken ortak ¢arpana gore alinmasi
gerektigine ve birim kesirlere vurgu yapilmistir. Fakat se¢gme ve siralamaya iligkin gerekge
sunarken OA15 ¢dziim yontemleri arasinda iliski kurmamistir. Bu nedenle, OA15’e benzer
aciklamalarda bulunan 6gretmen adaylarinin gerekgeleri kavramsal iliskisiz gerekeelerdir.
Aksine, OA18 ¢oziim yontemleri arasinda iliski kurarak ¢dziim yontemlerini se¢mis ve
siralamistir. Bundan dolay1, OA 18’in gerekcelerine benzer sekilde segim ve siralamalarma dair
aciklamalarda bulunan 6gretmen adaylarinin gerekgeleri kavramsal iliskili gerekgeler olarak
belirlenmistir.

Kesirlerle ¢ikarma isleminin anlamli bir sekilde 6grenilmesini saglamak amaciyla diizenlenen
matematik tartismalarinda ilkGgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematik dersi
esnasinda tartigmak i¢in 6grenci ¢6ziim yontemlerinden hangilerini sectigi ve bunlar1 hangi
sirayla tartismay1 planladiklarinin altinda yatan gerekgeler pedagojik nedenler, islemsel nedenler
ve kavramsal nedenler olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik cogunlugu pedagojik
iligkisiz gerekgeler ortaya koyarken kavramsal bilgiye dayandirarak se¢im ve siralama yapan
Ogretmen adayi sayisi ¢cok azdir. Bagka bir deyisle, 6gretmen adaylar farkli ¢6ziim yontemlerini
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sinifta tartigmay1 uygun bulmalarina ragmen, ¢6ziim yontemlerinin kolay, anlasilir ve pratik
olmasi onlarin se¢imlerini ve siralamalarini belirleyen temel unsurdur.

Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, Stein ve digerlerinin 5 uygulama modeli dogrultusunda, ilkogretim matematik
Ogretmen adaylarinin 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma iglemine dair gelistirdikleri ¢oziim
yontemleri arasindan hangilerini sinifta tartismak {izere sectikleri ve hangi sira ile tartismay1
planladiklart incelenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin segme ve siralama gerekceleri de
arastirilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6gretmen adaylarinin gogunlugunun
dogru ¢ozlim yontemlerini sectikleri ve ilk siralarda dogru ¢dziim ydntemlerini tartigmay1 uygun
bulduklari goriilmektedir. Yanlis ¢6ziim yontemlerini sinifta tartismanin da gerekli oldugunu
diisiinen ve bu dogrultuda se¢im yapan 6gretmen aday1 sayist oldukca azdir. Yanlig ¢6ziim
yontemlerini sinifta tartismayi planlayan 6gretmen adaylari, bu yontemleri dogru ¢6ziim
yontemlerinden sonra tartismanin daha dogru olacagini savunmaktadirlar. Buradan hareketle,
Ogretmen adaylarinin 6grencilerin konuyu anlamli bir sekilde 6grenmelerini saglamak i¢in dogru
¢ozlimler lizerinden tartismalarin yiiriitiilmesi gerektigini, yanlis ¢6ziim yontemlerinin
Ogrencilerin anlamasina dogru ¢6zliim yontemleri kadar katki saglamayacagini disiindiikleri
sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin dogru ¢dziim ydntemlerine &ncelik vermelerinin
nedenlerinden biri yanlis ¢6ziim yontemlerinin altinda yatan kavramsal bilgi eksikligini
anlamakta zorlanmalari, 6grencilerin kavram yanilgilarina dair bilgilerinin eksik olmas1 veya bu
kavram yanilgilarii nasil gidereceklerini bilmemelerinden dolay1 olabilir. Bundan dolayz,
gecmis caligmalarin sonuglarina paralel olarak, 6gretmen adaylari, 6grencilerin yanlis
cevaplarini sinifta tartismaya ¢ekinip géormezden geliyor olabilirler (Santagata, 2005;
Schleppenbach, Flevares, Sims ve Perry, 2007). Baska bir deyisle, 6gretmen adaylarinin dogru
¢oziim yontemlerine 6ncelik vermelerinin bir diger nedeni yanlig ¢oziim yontemlerine iligkin
yeterli 6gretmen yeterliligine sahip olmadiklarini diisiinmeleri olabilir. Fakat, 6grencilerin
kavram yanilgilarii ve yanlis anlamalarini igeren ¢oziim yontemlerinin ilk olarak tartisilmasi
Ogrenci 6grenmesini artirmak i¢in etkili bir yontemdir (Stein ve digerleri, 2008). Baska bir
deyisle, 6gretmenlerin o6ncelikle 6grencilerin kavram yanilgilarini giderip daha sonra kavramsal
O0grenmeyi saglamay1 amaglamalari kalic1 6grenmenin ger¢eklesmesi icin biiyiik 6nem
tasimaktadir. NCTM de (2000) yanlis ¢oziimlerin, etkili matematik tartigsma ortamlari yaratmak
ve 6grenci 6grenmesini artirmak i¢cin onemli oldugunun altin1 ¢izmektedir. Bunun yaninda,
Borasi (1994) 6grenci hatalarinin 6grencilerin tartisma ortamina katilimini artirabilecegini ve
ayn1 zamanda kendi ve arkadaslarinin diistincelerini kritik etme firsat1 sunacagini belirtmistir.
Ayrica, 6grencilerin yanlig cevaplarinin sinif iginde tartisilmasi, onlara sinif i¢inde diisiincelerini,
yorumlarini, ¢6ziim yontemlerini paylasabilecekleri yoniinde giiven vermektedir (Ball, 1991).
Bu nedenlerden dolayi, 6gretmenlerin matematik tartisma ortamlarini yaratirken, yanlis 6grenci
cozlimlerini de secerek siiftaki diger 6grencilerin yanlis ¢ozlimlere neden olan 6grenci
anlamalarini kesfetmesi, bu anlamalarin giderilmesi ve yanlis ¢ozen 6grencilerin de
¢aligmalarinin 6nemli oldugunun vurgulanmasi gerekmektedir.

Calismanin bir diger 6nemli bulgusu ise, dogru ¢6ziim yontemlerinden ortak payda algoritmasi,
uzunluk modeli ve bolge modelini kullanarak ¢6ziim yapan 6grencilerin ¢oziim yontemlerini
segen 0gretmen aday1 sayisi kiime modelini segenlerden daha fazla olmasidir. Ayrica, 6gretmen
adaylar1 bu ¢6ziim yontemlerini ilk sirada tartigmanin 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma iglemini
anlamli bir sekilde 6grenmeleri ve varsa kavram yanilgilari, bunlarin giderilmesi agisindan daha
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etkili olacagini ifade etmislerdir. Bagka bir deyisle, bir¢ok 6gretmen aday1 kiime modeli ile
cikarma islemini anlatmanin diger yontemler kadar 6grenci anlamasina katkida bulunmayacagini
diisiinmiiyor olabilirler. Ogretmen adaylarinin bu sekilde diisiinmesinin nedenlerinden biri kiime
modeline uzunluk ve bdlge modeli kadar agina olmamalari, kiime modelinin kesirlerle ¢ikarma
islemine uygulanigina dair bilgilerinin yetersiz olmasi ve bundan dolay1 kiime modelinin
gosterimine iligskin kendilerini yeterli hissetmemeleri olabilir. Bunun yaninda, ortaokul
matematik 6gretim programinda kiime modeline yer verilmediginden dolayi, 6gretmen adaylart
kesirlerle ¢ikarma islemini kiime modeli ile anlatmaya gerek olmadigini diisiiniiyor olabilirler
(MEB, 2018). Ayrica, kiime modelini az sayida 6gretmenin tartismay1 planlamasinin bir diger
nedeni de 6gretmen adaylarinin ¢ogunun kiime modelini diger modellerden daha zor oldugunu
diisiinmeleri olabilir. Buna paralel olarak, van de Walle ve digerleri (2013) birden fazla
elemandan olusan bir kiimeyi tek bir biitlin olarak diistinmenin 6grenciler i¢in zor oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica 68rencilerin esit sayida eleman iceren alt kiimeler yerine kiimenin eleman
sayisina odaklandiklar igin kiime modelinin karmasik bir yapiya sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Alan yazindaki diger ¢alismalarda da 6gretmen adaylarinin kiime modelini
daha az tercih edip uzunluk ve bélge modelini daha sik tartistiklar1 ifade edilmistir (Forrester ve
Chinnappan, 2010; Yavuz-Mumcu, 2018; Toluk-Ugar, 2009). Fakat, kesirlerin kiime modeli ile
gosterimine giinliik hayatta daha sik karsilasildigi ve kiime modeli ile kesir belirlerken
Ogrencilerin bolme iglemi ile ilgili bilgilerini de kullanmak zorunda olduklar1 belirtilmistir. Bu
ylizden derslerde mutlaka kiime modeline yer verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Baykul, 2006).

Ayrica, kesirlerle ¢ikarma isleminin anlamli bir sekilde 6grenilmesi i¢in sinifta tartisilacak
¢Oziim yontemleri arasindan 6gretmen adaylarinin ¢ogu ortak payda algoritmasinin kullanildig
¢Oziim yontemini se¢mislerdir. Fakat, calismanin 6nemli bir bulgusu olarak belirtmek gerekirse,
Ogretmen adaylari bu ¢6ziim yontemini sinifta tartigmak i¢in segmelerine ragmen, bir ¢ogu bu
yontemi ilk siralarda tartismak yerine modelleme kullanilan ¢oziim yontemlerinden sonra
tartismay1 uygun bulmuslardir. Bagka bir deyisle, 6gretmen adaylar1 pedagojik nedenler
gerekgesiyle ortak payda algoritmasini siifta tartismak iizere se¢gmelerine ragmen kavramsal
nedenler veya islemsel nedenlerden dolay1 bu yontemi konu anlasildiktan sonra tartismayi
planlamiglardir. Buradan hareketle, 6gretmen adaylar1 6grencilere kesirlerle ¢ikarma islemini
modellerle yapmalar1 konusunda cesaretlendirip bilgilendirmeyi ve daha sonra kural odakli olan
ortak payda algoritmasini anlatmay1 uygun bulduklar1 sonucuna ulasilabilir. Bu ¢ercevede,
Ogretmen adaylar1 kavramsal nedenlerle segme ve siralama gerekgelerini ortaya koymuslar ve
kesirlerle ¢ikarma islemi yapabilmek i¢in bir biitliniin esit biiylikliikteki pargalara ayrilmasi
gerektigini modelleme yoluyla anlatip 6grencilerin payda esitlemenin nedenini anlamalarini
saglamay1 amaglamislardir. Kesirlerle islemlerin bu sekilde anlatilmasinin 6grenci 6grenmesine
olumlu yonde etkisinin oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (van de Walle ve digerleri,
2013). Benzer sekilde, Smith ve digerleri (2009) 6gretmenlerin, 6grencilerin matematiksel
anlamalarinm somuttan soyuta dogru yapilandirmay1 amaglamalari1 ve bunun i¢in dncelikle ¢izim,
gosterim veya materyal kullanimini igeren somut yontemleri tartismayi tercih etmelerini
Onererek ¢alismanin bulgularini desteklemislerdir.

Caligmanin 6nemli bulgularindan bir digeri, 6gretmen adaylarinin 6grenci ¢dzliim yontemlerini
secme ve siralama gerekgeleridir. Ogretmen adaylari ¢ogunlukla kolay, pratik, anlasilir gibi
ifadeler kullanarak pedagojik nedenler sunmuslar fakat bu nedenleri ¢6ziim yontemleri ile
iligkilendirmemislerdir. Ayrica, 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma islemine dair kavramsal
anlamalarim artiracak kavramsal nedenler sunan dgretmen aday1 sayis1 oldukga az olmasi ile
birlikte bu 6gretmen adaylarinin ¢gogu kavramlar arasinda iliski kurmamuslardir. Her ¢6ziim
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yontemindeki kavrami ayri ayri ele almislar, birbirleri ile baglanti kurmamislardir. Bunlara ek
olarak, islemsel nedenler sunan 6gretmen adaylari, islemler ile kavramlar arasinda da iliski
kurmamusglardir. Oysaki Enyedy ve digerleri (2008) matematik tartigmalarinin 6grenci
¢oziimlerini birbiri ile ve kavramlarla iliskilendirmek agisindan 6nemli bir firsat oldugunu ifade
etmislerdir. Ogrenci ¢oziimlerindeki iliskilendirmeyi saglayarak 6grencilerin konudaki énemli
kavramlar1 ve bu kavramlarin altinda yatan nedenleri anlamalarina yardimci olmak
gerekmektedir. Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarinin farkli 6grenci ¢6ziim yontemlerini sinifta
tartismaya 6nem verdikleri kadar bunlar iligskilendirmeye de 6nem vermeleri gerekmektedir.

Bu bulgular 15181nda, 6gretmen adaylarinin yanlis ¢6ziim yontemlerini de sinif tartismalarina
dahil etmelerinin ve smifta tartismay1 uygun bulduklar ¢6ziim yontemlerini iligkilendirmelerinin
onemi Ogretim Yontemleri I-1I, Okul Deneyimi ve Ogretmenlik Uygulamasi derslerinde
vurgulanabilir. Bu derslerde, yanlis ¢6ziim yontemleri lizerinde tartisarak 6gretmen adaylarinin
bu ¢6ziimlerin altinda yatan kavramsal bilgi eksikligini fark etmeleri, eger kendileri de bu
konuda bilgi eksikligine sahip ise, bu eksikliklerin giderilmesi saglanabilir. Buna ek olarak,
Ogretmenlerin yanlis 68renci ¢oziimlerini sinifta tartismaya dair yeterlilikleri de artirilabilir.
Ayrica, kiime modelinin bolme islemi gibi diger konularla iliskisi g6z 6niinde bulundurularak,
ogrencilere farkli bakis agilar1 kazandirmak ve kesirler konusunu anlamlandirmalarina destek
olmak amaciyla 6gretmen adaylarinin kiime modeli ile ilgili bilgilerinin artirilmasi saglanabilir.
Kiime modeli ile gosterime dair yeterliliklerini de artirmak i¢in 6gretmenlik egitimleri siiresinde
aldiklar derslerde kiime modelinin uygulanmas ile ilgili etkinler yapilabilir. Caligmanin
bulgular1 dogrultusunda, 6gretmen adaylarmin 6grenci ¢dzliim yontemlerinin altindaki
kavramlari ve bu kavramlar arasindaki iligkileri goz 6ntinde bulundurmalari gerekirken ¢6ziim
yontemlerinin pratik ve anlasilabilir olmasina 6nem verdikleri sonucu ortaya ¢ikmustir.
Ogretmenlik egitimi esnasinda, 6gretmen adaylarinda bu konuda farkindalik olusturularak
kavramsal ve kalic1 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in dncelikle ¢ozlimlerin icerdigi kavramsal
anlamalara odaklanmalarinin 6nemi vurgulanabilir. Son olarak, matematik tartigmalarinin
ogrenci basari tizerindeki etkisi 6gretmen adaylarina agiklanarak 6gretmen egitimcileri,
Ogretmen adaylarina etkili matematik tartisma ortamlarinin yaratilmasinin 6énemini
vurgulayabilir. Ayrica, matematik tartismalarinin uygulanmasi tizerine etkinlikler ve 6rnekler
paylagmalar1 6gretmen adaylariin geleneksel 6gretim yontemlerinin disina ¢ikarak siiflarinda
matematik tartismalar1 yiirlitmeleri igin cesaretlendirebilir. Ayrica, matematik tartismalari
yiirlitmek i¢in 5 uygulama modeli 6zellikle 6gretmen adaylarinin tartismalari daha kolay
yiiriitmelerini saglamak icin rehber niteligindedir. Bu yiizden, matematik egitimi derslerinde 5
uygulama modelinin uygulamasi yapilarak 6gretmen adaylarinin yeterlilikleri artirilabilir.

Bu ¢alismanin sonuglari dogrultusunda bu alanda yapilacak ¢alismalara yonelik bazi 6neriler
getirilebilir. Ulusal ve uluslararasi alan yazini incelendiginde, matematik tartismalarinda 5
uygulama modelinin uygulanmasina dair ¢aligsmalarin ¢ok az sayida oldugu goériilmiistiir.
Matematik tartismalarinin etkili bir sekilde yiiriitiilmesinin 6grenci 6grenmeleri tizerindeki
olumlu etkisi diisiiniildiigiinde bu konuda daha fazla ¢alisma yapilabilir. Mevcut ¢alismanin
sonuglar1 4. Sinif 6gretmen adaylari ile sinirlidir. Ayrica, ¢alisma 5 uygulama modelinin
asamalarindan se¢gme ve siralama asamasi ile sinirlandirilmistir. Matematiksel tartigmalara
yonelik alan yazinina katki saglamak amaciyla 6gretmen veya dgretmen adaylarinin 5 uygulama
modelindeki tiim asamalar1 uygulama yeterlilikleri ve 5 uygulama modelinin 6grenci basarisina
etkisi aragtirilabilir. Her ne kadar Stein ve arkadaslar1 (2008) bu modeli deneyimi az olan
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin matematik tartigmalar1 daha kolay yiirtitmelerini
saglamak amaciyla ortaya koymus olsalar da, deneyimli 6gretmenlerinde bu modeli ne kadar
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etkili kullandiklar1 ve bunun sonucunda 6grenci basarisinin nasil degistigi incelenebilir. Yapilan
caligmalarin az sayida olmasindan dolayi, 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin 6grenci
coziimleri lizerinden tartisma ortami yarattiklari matematik konular1 da sinirli kalmistir. Bu
dogrultuda, farklt matematik konular1 kapsaminda da 5 uygulama modeline iligskin ¢alismalar
yapilabilir. Ayrica, matematik tartigmalarinin yiiriitiildiigii dersler gézlemlenerek 6gretmenlerin
uygulamalari ile ilgili arastirmalar da yapilabilir.
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Summary

Introduction. Mathematical discussions are an effective learning-teaching tool used to help
students achieve mathematical learning goals and the mathematical concepts underlying these
goals (Hiebert, Morris, Berk & Jansen, 2007; Meikle, 2014). However, it involves various
difficulties for teachers, because mathematical discussions require the use of a student's
mathematical understanding in a way that ensures the mathematical understanding of the whole
class (Lampert, 2001). Stein Engle, Smith and Hughes (2008) proposed 5 practices to teachers,
especially novice teachers, to help them orchestrate a mathematical discussion. Anticipating, the
basis of the five practices, is that teachers predict possible student responses for cognitively
challenging mathematical activities. The second step, monitoring involves paying close attention
to the students’ mathematical understanding while they work on the activity (Lampert, 2001). In
the third, selecting, step, teachers choose students' works or solution methods that are most
effective for reaching the goal of the discussion rather than calling students randomly to share
their works or solution methods during the discussion or inviting students to volunteer to share
their solution method (Smith & Stein, 2011). Once student solution methods are selected, in the
sequencing step, the teacher needs to sequence the presentation of solution methods to help the
whole class understand the concepts. The last step of 5 practices proposed by Stein et al. (2008)
to organize mathematical discussions is connection. Teachers need to create a classroom
environment that enables students to connect their own solution methods with mathematical
concepts and notations (Boaler & Humphreys, 2005).

Stein et al. introduced 5 practices to make it easier and more efficient for teachers to orchestrate
mathematical discussions based on student solution methods. Among the five practices, selecting
and sequencing are the most critical steps for the whole class to learn the concepts in a
conceptual way (Meikle, 2016). In order to reach the goal of the discussion, the teachers'
reasoning for selecting and sequencing the solution methods contain important information
about their understanding of students and their goals for teaching mathematics (Stein et al.,
2008). Therefore, in order to create learning environment in which meaningful learning occur, it
is important to examine which student solution methods that teachers or prospective teachers
select and in which sequence they discussed these solutions In addition, pre-service teachers’
reasoning for selecting and sequencing student solution methods are important in terms of how
the pre-service teachers make sense of student solution methods. Despite this importance, there
are few studies in the literature on how teachers or pre-service teachers apply 5 practices to
orchestrate mathematical discussion environments (Cruz and Garney, 2016; Livy, Muir and
Downton, 2017; Meikle, 2014, 2016; Nabb, Hofacker, Kathryn and Ahrendt, 2018; Smith and
Stein, 1998; Smith et al., 2009). Thus, it would be significant to conduct research studies in
relation to teachers’ orchestration of mathematical discussions especially, what kind of students
solution methods that the teachers select to discuss and how they sequence these solutions while
orchesrating the discussions. From this point of, in this study, it was aimed to reveal which
solution method that pre-service teachers select, in what sequence they discuss the solutions and
what their reasoning of selecting and sequencing are. In order to make the focus of the study
more depth, the subject were narrowed down and one of the most challenging and conceptually
least understood subjects in the world and in our country were chosen (Brown and Quinn, 2007;
Son and Senk, 2010). Accordingly, pre-service teachers’ decisions regarding selecting and
sequencing students’ solutions methods and their reasoning were investigated in the context of
subtraction of fractions.

B
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Method. In order to reach the aim of the study, the most appropriate research method is
qualitative research design. By presenting a more detailed framework, Yin (2003) divided the
case study model into groups according to the number of cases in the research and the number of
unit of analysis. The case of this study is the pre-service mathematics teachers and the unit of
analysis are selecting and sequencing steps among 5 practices for orchestrating mathematical
discussions. Since different dimensions and sub-dimensions are examined in a single case, the
model of the study is the single case embedded design. The participants were 30 pre-service
mathematics teachers who were the senior students in one of the universities in Turkey. Data
were collected through semi-structured interviews and Selecting and Sequencing Questionnaire
consisting of both correct and incorrect 7 students’ solution methods, and analyzed by both
frequency and content analysis techniques.

Findings and Discussion. The result of the study revealed that the more than half of the pre-
service teachers planned to discuss the correct solution methods in the first sequence. The
number of pre-service teachers who find it appropriate to discuss incorrect student solutions in
the classroom is one third of all pre-service teachers participating in the study. In addition, the
majority of pre-service teachers who selected the incorrect solution methods stated that it is
more appropriate to discuss these solutions in the last few sequences. Among the correct solution,
the number of the pre-service teachers selected students’ solutions involving common
denominator algorithm, length model and region model more than the ones selecting the cluster
model. To be mentioned as an important finding of the study, although most of the pre-service
teachers selected the common denominator algorithm method to discuss in the classroom, many
found it appropriate to discuss this method after the solution methods, which include models,
were discussed.

On the other hand, in the mathematical discussions organized in order to provide a meaningful
learning of the subtraction of the fractions, the underlying reasons for which pre-service
mathematics teachers selected students’ solution methods to discuss during the math lesson and
in what order they planned to discuss them were determined as pedagogical reasons, operational
reasons and conceptual reasons. Pre-service teachers mostly provided pedagogical reasons using
expressions such as easy, practical and understandable, but they did not associate these causes
with solution methods. In addition, the number of pre-service teachers providing conceptual
reasons to increase the students' conceptual understanding of the fraction process is quite low, as
well as most of them did not establish a relationship between the concepts. They handled the
concept in each solution method separately, but did not connect with each other. In addition, pre-
service teachers who provide operational reasons did not establish a relationship between
operations and concepts. However, Enyedy et al. (2008) stated that mathematical discussions are
an important opportunity to relate student solutions to each other and the concepts. It is
necessary to help students understand the important concepts and the underlying reasons of these
concepts by providing the relationship in student solutions. Accordingly, pre-service teachers
should attach importance to discussing different student solution methods in the classroom as
well as relating them.
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