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Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik ogretmeni adaylarinin, rasyonel sayilar kavra-
mina iliskin matematiksel anlama diizeylerinin Pirie-Kieren teorisine gore incelenmesidir.
Arastirma, Istanbul ilindeki bir iiniversitenin ilkogretim matematik égretmenligi programinda
Ogrenim gormekte olan ii¢ 6gretmen aday ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylart “Matematigin

s

Temelleri”, “Ortaokul Matematik Ogretim Programlari” ve “Sayilarin Ogretimi” derslerini
almis, akademik basarilar yiiksek ve iyi diizeyde olan iletisim becerileri yiiksek, goniillii dgret-
men adaylart arasindan segilmistir. Arastirma, durum ¢alismasi desenine gore tasarlanmistir.
Veriler, arastirmacilar tarafindan gelistirilmis rasyonel sayilar kavramina iligkin dort agik uglu
sorudan olusan rasyonel sayilar kavram testi ve yari-yapilandirilmis goriismelerle toplanmug-
tr. Elde edilen veriler, Pirie-Kieren anlama katmanlarina gore analiz edilmistir. Arastirmada
ogretmen adaylarimin agwrlikli olarak “goriintii olusturma” katmanminda bulunduklar: belir-
lenmigtir. Yari-yapilandirilmis goriisme sonuglari ile beraber siire¢ goz oniine alindiginda ise
ogretmen adaylarimin “goriintiiye sahip olma”, “ozelligi fark etme” ve “soyutlama” katman-
lart arasinda ileri geri katlamalar yaparak bilgilerini yapilandirma ¢abasi gosterdikleri tes-
pit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin Pirie-Kieren teorik modeline gére zihin haritalart
olusturularak sonuglar tartisilmistir. Elde edilen sonuglara gore bu alandaki arastirmacilar
igin oneriler gelistirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Pirie-Kieren teorisi, kavramsal anlama, rasyonel sayilar, 6gretmen adayt

133



Ogretmen Adaylarinin Rasyonel Sayilara iliskin Zihin Haritalar1: Pirie-Kieren Teorisi

Pre-service Teachers’ Mind Maps on Rational Numbers:
Pirie-Kieren Theory

Abstract

The aim of this study is to examine the mathematical understanding levels of secondary school
mathematics teacher candidates regarding the concept of rational numbers according to the
Pirie-Kieren theory. The research was carried out with three pre-service teachers studying in
the primary mathematics teaching program of a university in Istanbul. The pre-service teachers
were selected from among volunteer pre-service teachers with a high and good level of acade-
mic achievement and high communication skills who took the courses "Basics of Mathematics",
"Secondary School Mathematics Curriculum", and "Teaching Numbers". The research was de-
signed according to the case study pattern. The data were collected through a rational num-
bers concept test consisting of four open-ended questions on the concept of rational numbers
developed by the researchers and semi-structured interviews. The obtained data were analyzed
according to the Pirie-Kieren comprehension layers. The study determined that pre-service
teachers were mostly in the "image creation” layer. Considering the process together with the
semi-structured interview results, it was determined that the pre-service teachers tried to const-
ruct their knowledge by folding back and forth between the layers of "having the image", "noti-
cing the feature", and "abstraction". In addition, pre-service teachers' mind maps were created
according to the Pirie-Kieren theoretical model, and the results were discussed. According to
the results obtained, suggestions have been developed for researchers in this field.

Keywords: Pirie-Kieren theory, conceptual understanding, rational numbers, pre-service teacher
Giris

Yapilan arastirmalar (Kamii ve Clark, 1995; Mack, 1995; Stafylidou ve Vos-
niadou, 2004; Yetim ve Alkan, 2010) 6grencilerin rasyonel sayilar kavramini kav-
ramsal anlamda yapilandiramadigini gostermektedir. Bu aragtirmalarin detaylarina
bakildiginda, Kamii ve Clark (1995) besinci ve altinci sinif, Mack (1995) iiclincii
ve dordiincii sinif, Stafylidou ve Vosniadou (2004) 10-16 yas arasindaki dgrencilerin
kesirlere iliskin; Yetim ve Alkan (2010) ortaokul yedinci sinif (13 yas) 6grencilerinin
rasyonel sayilara iliskin kavramsal anlama zorluklarinin oldugunu belirlemislerdir.
Bu durumun birgok nedeni olabilir. Trance (2017) 6grenci performanslarinin esas ola-
rak 6grencinin okulda 6grendiklerine bagli oldugunu, dolayistyla her durumda 6gret-
menlerin, 6grencilerin 6grenmelerinin birincil kaynagi oldugunu agiklamaktadir. Bu
baglamda 6grencilerin temel kavramlari istenilen nitelikte yapilandiramamalarinda
ogretmenlerin, bu konudaki kavramsal anlamalarmin smnirli olmasi ya da istenilen
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diizeyde olmamasi bir neden olarak gosterilebilir. Buna yonelik olarak Alajmi ve Reys
(2007); Reys, Reys, Mclntosh, Emanuelsson, Johansson ve Yang (1999) iilkelerdeki
cocuklarin ve 6gretmenlerin ayni sorunlar1 paylagtiklarini belirtmektedirler. Bu dii-
siince ¢esitli matematik konularina iligkin dgrencilerin (Coe ve Ruthven, 1994; He-
aly ve Hoyles, 2000; Wearne ve Hiebert, 1988), 6gretmenlerin (Knuth, 2002; Martin
ve Harel, 1989) ve gelecegin 6gretmeni olacak 6gretmen adaylarinin (Lopez-Martin,
Aguayo-Arriagada ve Garcia Lopez, 2022; Newton, 2008; Vula ve Kingji-Kastrati,
2018) kavramsal anlamalarini ortaya koyan ¢alisma sonuglarmin birbiriyle paralel-
lik gostermesi ile gerekcelendirilebilir. Kavramsal anlama; matematiksel kavramlar,
islemler ve iliskilerin anlasilmasidir (Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001). Star ve
Stylianides (2013) kavramsal anlamanin ilkeler ve tanimlar dahil olmak {izere kav-
ramlarm bilgisine atifta bulundugunu ifade etmektedirler. Kavramsal bilgiyi derin
seviyedeki bilgi ile iliskilendiren Glaser (1991) derin seviyedeki bilginin anlama, es-
neklik, degerlendirme ve elestirel muhakeme ile baglantili oldugunu vurgulamaktadir.
Bu baglamda kavramsal anlamanin, 6grenen tarafindan yapilan akil ytiriitmelerle yeni
bilgiyi eski bilgiyle iligkilendirip anlamli hale getiren, etkili grenme ortami saglayan
bir yapisinin oldugunu sdyleyebiliriz. Schoenfeld (2013) ister piir ister uygulamali ol-
sun matematik yapmanin temelde anlamlandirma ile ilgili oldugunu ifade etmektedir.

Matematik 6gretme ve dgrenmenin etkililigi; 6gretmenlerin matematiksel igerik
bilgisini kullanma ile 6grencileri matematiksel gorevlere katabilme isleviyle iliskili-
dir. Dolayisiyla 6grenme ve 6gretme siirecindeki etkililik; matematiksel icerik, 6gret-
men ve 6grenciler seklindeki {i¢ unsurun karsilikli etkilesimine baghdir (Kilpatrick
vd., 2001). Bu kapsamda 6gretmenin sahip olacagi kavramsal anlamanin 6grencileri-
ne aciklayacagi igerigi, dolayisiyla 6grencilerin kavramsal anlamalarini etkileyecegi
yorumu yapilabilir. O halde 6gretmen adaylarimin matematigin énemli kavramlarin-
dan biri olan rasyonel sayilara yonelik kavramsal anlama diizeylerinin ortaya kon-
masinin, ileriki yillarda zengin 6grenme ortamlarinda islevsel dgretim siireclerinin
temellendirilmesinin 6nemli bir gostergesi olacagi sdylenebilir.

Rasyonel Sayillar Kavraminin Anlami

Matematik 6gretim programi incelendiginde, ortaokul miifredatinda konularin
birbiriyle baglantili bir yapida ilerledigi goriilmektedir. Ornegin kesirler ve kesirlerle
islemler konular1 ilk kez besinci sinif miifredatinda yer alirken rasyonel sayilar ve
rasyonel sayilarla islemler konular ilk kez yedinci sinif miifredatinda yer almaktadir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Ellerbruch ve Payne (1978) de 6grencilere
rasyonel sayilar kavrami 6gretilmeden once kesir kavraminin saglam temelli bir se-
kilde ogretilmesinin dnemini vurgulamaktadirlar. Bu baglamda kesirler konusunun,
rasyonel sayilar konusunu 6grenmek i¢in bir 6n kosul oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
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dogrultuda kesir ve rasyonel sayilar kavramlarinin iliskisini anlamak amaciyla 6n-
celikle bu kavramlarin tanimlarini incelemek gerekebilir. Kesir, pay ve paydadan
meydana gelen herhangi bir cebirsel veya niimerik gosterim olarak tanimlamaktadir
(Niven, 1961). Rasyonel say1 ise a/b ifadesinde, a ve b aralarinda asal olan iki tam say1
ve b sifir degilse a ve b tam sayilarimin orani olarak ifade edilmektedir (Celik, 2006).
Buna yonelik olarak Lamon (2007) her bir kesire yalnizca bir rasyonel say1 karsilik
gelecegini vurgulayarak rasyonel sayilarin aralarinda asal olma iligkisine dikkat ¢ek-
mektedir. Benzer sekilde Celik (2006) a/b seklinde yazilabilen bir ifadenin rasyonel
say1 oldugunun ispatinda aralarinda asal olma iliskisinin g6z ontine alindigint belirt-
mektedir. Bu agiklamalardan yola ¢ikarak kesirler, rasyonel sayilart 6grenmek i¢in bir
on kosul olmasina ragmen her iki kavramin farkli anlamlar1 oldugu goriilmektedir.
Lamon (2007) bu anlamlart: (i) Parga-Biitiin: a/b ifadesi b pargaya ayrilmig bir biitii-
niin a pargasini ifade etme, (ii) Boliim: a/b ifadesi a sayisinin b sayisina boliinmesini
belirtme, (iii) Oran: a/b ifadesi a niceliginin b niceligi ile karsilastirilmasini bildirme,
(iv) Olgme: a/b ifadesi bir 6lgme isleminin sonucunu gosterme, (v) Islemci: a/b ifade-
sini a.(1/b) carpma islemini gosterme seklinde ifade etmektedir. Behr, Lesh, Post ve
Silver (1983) da rasyonel sayilarin farkli (parga-biitiin, boliim, oran, 6lgme ve islemci)
anlamlarini vurgulamaktadirlar.

Arastirmacilarin agiklamalar1 géz oniine alindiginda, rasyonel sayilarin birgok
anlami oldugu goriilmektedir. Bunlardan birisi de parga-biitiin iliskisi anlaminda
kullanilan kesir kavramidir. Kieren (1976) rasyonel sayilarin kavramsal anlasilmasi
ve her bir farkli anlammin bagimsiz olarak anlamli yapilandirilmasiyla birlikte bu
anlamlarin birbirleriyle iligkilendirilmesinin de énemli oldugunu ileri stirmektedir.
Ogrenciler, kesir kavramini giinliik hayattaki deneyimlerinden bildikleri halde, ma-
tematik dersinde, kesirlerin teknik bir taniminin 6grenilmesi gerektiginde endisele-
nirler. Kesir kavraminin konusma dilindeki kullanimi yeterince karmasiktir ancak
matematik egitiminde ¢oklu kullanimi da sorunludur. Birgok kisi, kesir ve rasyonel
say1 ifadelerini birbirinin yerine kullanarak konuyu daha da karistirir (Lamon, 2020).
Bu durumun olas1 nedenlerinden birini Mack (1995) matematik derslerinde rasyonel
sayilarin dgretiminde, parga-biitiin anlaminin fazlaca vurgulanip diger anlamlarina
yeterince yer verilmemesi olarak ifade etmektedir. Dolayistyla matematik egitiminde
rasyonel sayilarin her bir anlaminin {izerinde durulmasinin 6nemli oldugu sdylenebi-
lir. Bu duruma yonelik olarak Kieren (1981) de rasyonel sayilarin dort matematiksel
alt yapisi olan 6lgme, boliim, oran ve islemcinin her birinin nicel ve iliskisel rasyonel
say1 deneyimi saglayacagini belirtmektedir.

Yukarida belirtildigi iizere rasyonel say1 kavraminin farkli anlamlarinin 6grenci-
lere kazandirilmasi kavramsal 6gretilmesi i¢in 6nemlidir. Rasyonel sayilar genellikle
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“a ve b birer tam sayi, b#0 olmak iizere a/b seklinde yazilabilen sayilara “rasyonel
sayular” denir.” seklinde tanimlandigindan kesir kavrami ile rasyonel say1 kavrami-
nin ayirt edilecegi bir durum olusmamaktadir. Fakat rasyonel sayilarin ve kesirlerin
ayrimina iliskin Lamon (2020) her kesir i¢in birbirine denk sonsuz ¢oklukta kesir

yazilabilirken her kesirin yalnizca bir rasyonel say1 karsilig1 oldugunu bildirmektedir.
Boylece a ve b tam say1 ve b#0 olmak {izere % ifadesi bir rasyonel say1 ise a ve b’nin

aralarinda asal olma iliskisine vurgu yapmaktadir. Ayrica Niven (1961) de aralarinda

asal olmamas1 durumunda, a ve b’nin tam say1 olmasa bile % ifadesinin bir rasyonel
say1 olabilecegini ifade etmektedir. Ornegin ;% :% gibi. Buradan hareketle, ras-

yonel say1 kavramini tanimlarken a ve b’nin aralarinda asal olma iligkisi gbz dniine

almmadigi takdirde a ve b’nin tam say1 olmasi, rasyonel say1 olmasini garantileme-
mektir. Ogrencilerin rasyonel say1 ve kesir kavramlarini birbirinden ayirabilmeleri
icin 6grenme siirecinde iki kavramin ayrim ve iligkilendirilmesinin agik bir sekilde
ortaya konmasi dnem arz etmektedir. Bu duruma iliskin Lamon (2020) ilkokul ve or-
taokul matematik miifredatinin, rasyonel say1 kavramini genel bir sekilde ele aldigimi
ifade etmektedir. Bunun da 6grencilerin rasyonel sayilari kavramsallagtiramamasi ve
rasyonel sayilara iliskin matematiksel anlamalarinin islemsel diizeyde kalmasina se-
bep oldugu diistiniilmektedir.

Behr vd. (1983) miifredattaki rasyonel sayilara yapilan kurala dayali yap1 vur-
gusunun, dgrencilerin islevsel anlayislarini dikkatli bir sekilde gelistirememesine do-
layisiyla da diisiik performansa sebep olabilecegini bildirmekte ve eklemektedirler:
Rasyonel say1 kavrami, ¢ocuklarin ortaokul yillarinda karsilastiklar: en karmasik ve
onemli matematiksel fikirler arasindadir. Rasyonel sayilarin 6nemi ¢esitli perspektif-
lerden goriilebilir:

a) Pratik agidan; bu kavramlarla etkili bir sekilde basa ¢ikma yetenegi, kisinin
gercek yasamdaki durumlart ve sorunlart anlayarak degerlendirme yetenegini
biiyiik 6l¢iide gelistirir,

b) Psikolojik agidan; rasyonel sayilar, cocuklarin entelektiiel gelisimi i¢in gerek-
li zihinsel yapilan gelistirebilecekleri ve genisletebilecekleri zengin bir alan
saglar,

¢) Matematiksel agidan; rasyonel say1 anlayislari, daha sonra temel cebirsel is-
lemlerin dayandirilabilecegi temeli saglar (Behr vd., 1983).

Farkli baglamlardan bakildiginda, 6grencilerde rasyonel sayilarin gii¢lii kavram-
sal yapilarinin olusturulmasinin 6nemli oldugu agiktir. Ayrica Kieren (1981) de 6gren-
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me ortamlarinda matematiksel kavramlarin, matematiksel, gorsel, gelisimsel, yapici
ve sembolik dogasina deginilmesinin dgrenenler agisindan 6nemini belirtmektedir.
Bu baglamda cebir gibi baska konularin 6grenilmesinde temel bir konu olan rasyonel
sayilarin (Behr vd., 1983) anlamli 6grenilmesi i¢in de bu konuyu anlatacak olan mate-
matik 6gretmeninin konuya iligkin kavramsal anlama diizeyinin yiiksek olmas1 gerek-
tigi sdylenebilir. Bu nedenle Pouta, Lehtinen ve Palonen (2021) tarafindan 6grencile-
rin rasyonel sayilart 6grenmesini gelistirmek i¢in 6gretmenlerin mesleki becerilerine
ve egitimine daha fazla odaklanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Dolayistyla 6gret-
men egitimi de dnem tagimaktadir. Ogretmen adaylarinin ileride dgretmen olduklarin-
da, rasyonel sayilar konusunu dgrencilerine anlamli gretebilmeleri igin kendilerinin
de bu konuyu anlamli bir sekilde yapilandirmis olmalar1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Pirie-Kieren Teorisi

Matematiksel kavramlarin anlama diizeylerinin belirlenmesinde, Pirie ve Kie-
ren’in matematiksel anlamanin gelisimi teorisi dikkat ¢ekmektedir. Bu teori matema-
tiksel anlamanin gelisimini, Sekil 1’de sunuldugu iizere birbirini iceren sekiz katman-
dan olusan lineer olmayan bir siire¢ seklinde ifade etmektedir (Pirie ve Kieren, 1991).
Bu teoride anlamanin gelisimi, tek yonlii bir siire¢ olmayip katmanlar arasi ileri-geri
katlamalarla yapilandirilmaktadir. Bunu gorsel olarak iletmek amaciyla, model i¢ ice
daireler veya katmanlar dizisi olarak sunulmus, bdylece her katmanin dnceki tiim
katmanlari igerdigi ve sonraki tim katmanlara gomiilii oldugu ifade edilmistir. Biiyti-
menin, katmanlar arasinda ileri-geri hareketle temsil edildigi ve bu nedenle anlamanin
dinamik ve organize bir siire¢ olarak nitelendirildigi belirtilmistir. Burada teorinin
gorsel semasindaki her bir halka “katmanlar” olarak ifade edilmis, her bir katmanin da
kendi igerisinde farkli bir anlama diizeyini temsil ettigi bildirilmistir (Pirie ve Kieren,
1994). Bu katmanli model asagida Sekil 1’de yer almaktadir.

Sekil 1

Pirie ve Kieren’in Matematiksel Anlama Modeli (Pirie ve Kieren, 1994 ten Uyarlanmstir.)

Garintilye
Sahip Olma
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Sekil 1 incelendiginde, modelin ilkel bilgi, goriintii olusturma, gériintiiye sahip
olma, ozelligi fark etme, soyutlama, gézlemleme, yapilandirma ve kesfetme seklinde
sekiz katmanli oldugu goriilmektedir. Pirie ve Kieren (1994) bu katmanlari su sekilde
aciklamaktadir:

Ilkel Bilgi; anlamaya baslama siireci, ilkel bilme katmaninda baslar. Buradaki
ilkel, diigiik seviyeli matematik anlamina gelmez; daha ziyade herhangi bir belirli
matematiksel anlamanin gelismesi i¢in baslangi¢ noktasini olusturur (Pirie ve Kieren,
1994, 5.170). Goriintii Olusturma katmaninda; 6grenciden var olan bilgileri arasin-
da ayrim yaparak onu yeni durumlarda kullanmasi beklenir (Pirie ve Kieren, 1994,
s.170). Gériintiiye Sahip Olma katmanindaki 6grenci; bir konu hakkinda zihinsel bir
yapiy1, onu ortaya ¢ikaran belirli faaliyetleri yapmak zorunda kalmadan kullanabilir
(Pirie ve Kieren, 1994, 5.170). Ozelligi Fark Etme katmanindaki dgrenci; baglama
Ozgi, ilgili 6zellikler olusturmak i¢in sahip oldugu goriintiilerin yonlerini degistirebi-
lir veya birlestirebilir (Pirie ve Kieren, 1994, 5.170). Soyutlama katmanindaki 6grenci;
fark ettigi ozellikleri nasil karakterize ettigine bagl olarak sahip oldugu goriintiileri
bir yontem olarak soyutlar (Pirie ve Kieren, 1994, s.170-171). Gézlemleme; soyutla-
ma yapan bir dgrenci, ayn1 zamanda bu tiir bicimsel faaliyetler tizerinde diistiniir ve
koordine eder. Ayrica bu tiir koordinasyonlar teoremler gibi ifade eder (Pirie ve Kie-
ren, 1994, s.171). Yapilandirma katmanindaki 6grenci; gézlemlerini bir teori olarak
diistinmeye calistiginda meydana gelir. Bu katmandaki birey, bir teoremler dizisinin
birbiriyle nasil iliskili oldugunun farkindadir ve mantiksal veya meta-matematiksel
argiiman yoluyla ifadelerin gerekgelendirilmesi veya dogrulanmasi igin gabast gos-
terir (Pirie ve Kieren, 1994, s.171). Kesfetme katmanindaki bir 6grenci; tam yapilan-
dirtlmig bir anlama diizeyine sahiptir. Dolayisiyla bu anlamayi getiren izlenimlerinin
Otesinde tamamen yeni bir kavrama doniisebilecek yeni sorular yaratabilir (Pirie ve
Kieren, 1994, 5.171).

Alan yazm incelendiginde, Pirie ve Kieren’in matematiksel anlama modeline
gore birgok calismanin yapildig1 gériilmiistiir. Ornegin yapilan caligmalara bakildi-
ginda, Borgen ve Manu (2002) Pirie ve Kieren’in dinamik modelini kullanarak bir
6grencinin cebirsel formalizasyonlarini incelemis ve bir 6grencinin cebirsel formali-
zasyonlarin cesitli bilesenleri arasindaki iliskilerin farkinda olmadan dogru ¢oziimler
elde edebilecegini belirlemislerdir. Diizenli-Gokalp ve Sharma (2010) 6grencilerin
kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerine iliskin kavramsal ve islemsel anlayislarini
anlamak amaciyla yaptiklari ¢aligmada, Pirie ve Kieren’in teorik modelini kullanmis-
lardir. Sonugta 6grencilerin sembolik agiklama gerektiren sorularda sozlii agiklama
gerektirenlere gore daha basarili olduklarini ve yapilandirma ile kesfetme katmanla-
rindaki sorularda zorlandiklarini saptamiglardir. Diizenli-Gokalp ve Bulut (2018) Pi-
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rie ve Kieren’in teorik modelinin haritalama 6zelligini ¢oklu temsil kullanimi 1s18inda
gelistirmek, iiretilen haritalarin tasvir giiclini artirmak amaciyla yaptiklari calismada,
altinct smif 6grencilerinin zihin haritalarini belirlemislerdir. Caligma sonucunda ise
6grencilerin sorulari anlamadan da ¢6zebildiklerini, farkli temsil tiirlerini kullanma
tercihleri ile kesirlerde ¢arpma iglemini anlama diizeyleri arasinda bir iliski oldugunu
bulgulamislardir. Giilkilik, Ugurlu ve Yiiriik (2015) Pirie ve Kieren’in teorik mode-
lini kullanarak 10. sinif 6grencilerinin ¢oklu temsillerle zenginlestirilmis bir ortamda
gelistirilen geometrik dontisiimlere iliskin matematiksel anlayislarini analiz etmisler-
dir. Sonucta dgrencilerin matematiksel anlama diizeyleri informalden formale dogru
geligse de, bu gelisimin tek yonlii olmayip 6grencilerin informal anlayislart kullanma
egiliminde olduklarimi tespit etmislerdir. Hakim ve Murtafiah (2022) matematik lisans
programi dgrencilerinin matematiksel ispat problemlerini ¢dzmeye iliskin anlama dii-
zeylerini betimlemeyi amagladiklari arastirmalarinda, 6grencilerin anlama diizeyleri-
nin ilkel bilgi, goriintliye sahip olma, 6zelligi fark etme, soyutlama, gzlemleme ve
yapilandirma katmanlarinda oldugunu belirlemislerdir. Lawan (2011) 13 yasindaki
iki 6grencinin Pirie-Kieren teorik modelinin katmanlari iizerinde rasyonel sayilarin
parga-biitiin alt yapisini anlamalarinin gelisimini incelemis ve anlamalarinin gelisimi
icin geriye katlamanin énemli bir faktdr oldugu sonucuna varmistir. Martinie (2007)
yedinci sinif 6grencilerinin rasyonel sayilar konusuna yonelik anlama diizeylerini Pi-
rie-Kieren teorik modeline gore belirlemistir. Arastirma sonucunda ise 6grencilerin bu
konuya iliskin kavram yanilgilar1 ve/veya eksiklikleri oldugunu elde etmistir. Nopa,
Suryadi ve Hasanah (2019) dokuzuncu sinif 6grencilerinin Pirie-Kieren teorik mode-
line dayali problem ¢6zmedeki matematiksel anlamalarini tespit etmislerdir. Sonuglar
katilimeilarin goriintiiye sahip olma katmaninda ¢alismaya basladiklarini ve soyut-
lama katmanina gegtiklerini fakat ilkel bilgi ve goriintii olusturma katmaninda eksik
olduklarini gostermistir. Pefialoza ve Vasquez (2022) altinc sinifta 6grenim gérmekte
olan 6grencilerin Pirie-Kieren teorik modeline dayali olarak orant1 ile ilgili anlama
siireclerini analiz etmeyi amagladiklar1 aragtirmalarinda, 6grencilerin gorevleri ¢o-
zerken matematiksel stratejileri dogru sekilde uygulamada zorluklar yasadiklarini ve
oran kavramina iliskin anlamalarini soyutlamay1 bagaramadiklarini gézlemlemisler-
dir. Syafiqoh, Amin ve Siswono (2018) 11. sif 6grencilerinin Pirie-Kieren teorik
modeline dayali olarak istel kavram anlayislarini analiz etmislerdir. Sonucunda ise
ilkel bilgi katmani igin temel bilgilere sahip olduklarini, tistel tanimi kendi ifade-
leriyle agiklayabildiklerini; goriintli olusturma ve goriintiiye sahibi olma katmanlari
icin problem ¢6zmede farkl: stratejiler gelistirerek uygulayabildiklerini, 6zelligi fark
etme katmani igin ¢arpma ve bolme islemlerinde iistel 6zellikleri belirleyerek ayirt
etme yeterligine sahip olduklarini, soyutlama katmani i¢in bu 6zellikleri matematik
semboliiyle ifade edebildiklerini, fakat iistel 6zellikleri kanitlamak igin cebirsel ye-
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teneklerinin olmadigini ve gézlemleme katmanina ulagsamadiklarini belirlemislerdir.
Sengiil ve Argat (2015) akademik basarilari disiik yedinci sinif 6grencilerinin fakto-
riyel kavramlarin1 anlama siireglerini Pirie-Kieren teorik modeli ile incelemiglerdir.
Arastirma sonucunda akademik basarisi diisiik olan 6grencilerin verilen etkinlikleri
yorumlayarak kavram olusturmada giicliik yasadiklarini ve soyutlama katmanina ula-
sabildiklerini tespit etmislerdir. Sengiil ve Goktepe Yildiz (2016) ortaokul matematik
6gretmeni adaylarinin ¢ok degiskenli fonksiyonlar alanina iliskin anlayiglarini incele-
mek i¢in Pirie-Kieren teorik modelini kullanmislardir. Yaptiklari ¢alismanin sonucun-
da ise dgretmen adaylarinin agirlikli olarak 6zelligi fark etme katmaninda olduklarini
saptamislardir. Sengiil, Kaba ve Argat (2016) akademik basarilar1 yiiksek ortaokul
yedinci sinif dgrencilerinin faktoriyel kavramini anlama siireglerini, Pirie-Kieren te-
orik modeli ile degerlendirmislerdir. Sonugta dgrencilerin etkinlikleri yorumlayarak
kavramlar1 kolaylikla yapilandirabildiklerini ve soyutlama katmanina ulagabildikle-
rini elde etmislerdir. Valcarce, Martin, Astudillo ve Pérez (2013) bir grup 6grencinin
harmonik serilerle ¢aligmay1 iceren bir kulenin yiikseklik ve hacim hesabr ile ilgili
etkinligini Pirie-Kieren teorik modeli 1s18inda ¢ézme siirecini yansitan asamalari ana-
liz etmislerdir. Aragtirma kapsaminda 6grencilerin problemin matematiksel bir fikrini
olusturmak igin farkl stratejiler denediklerini (ilkel bilgi), problemi ¢6zmek igin be-
lirli eylemlere ihtiyaclarmin olmadigini (goriintii olusturma), ¢alistiklart matematik-
sel nesnelerin belirli 6zelliklere sahip oldugunu fark ettiklerini (6zelligi fark etme)
ve problemi ¢dzmek i¢in bazi teorik bilgilere basvurduklarini (soyutlama) gozlemle-
mislerdir. Warner (2008) 6grenci davraniglari ile matematiksel fikirlerin gelisimi ara-
sindaki iligkiyi Pirie-Kieren teorik modelini kullanarak arastirmistir. Sonucunda ise
anlama gelistikge 6grencilerin birbirlerini sorgulama, agiklama yapma, kendilerinin
ve baskalarinin fikirlerini kullanma gibi davranislardan varsayimsal durumlar kurma,
temsilleri ve baglamlar iligkilendirme gibi davranislara dogru gectiklerini saptamis-
ladir. Yao (2020) ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin The Geometer’s Sket-
chpad kullanimi ile geometrik doniistimlerin kompozisyonlart hakkinda geometrik
bilginin gelisimi arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglayan ¢alismasinda Pirie-Kieren
anlama katmanlarini kullanmis ve bu amag igin Pirie-Kieren teorik modelinin, dgret-
men adaylarmin anlayislarin1 mikro diizeyde belirlemede yararh bir ara¢ sagladigimi
vurgulamistir.

Alan yazina bakildiginda, rasyonel sayilar konusuna iliskin Pirie-Kieren teo-
rik modeline gore matematiksel anlama diizeyinin belirlendigi az sayida ¢aligmanin
(Lawan, 2011; Martinie, 2007) oldugu goriilmektedir. Ayrica bu ¢alismalar da dahil
olmak tizere alan yazindaki ¢aligmalarin ¢cogunlugu ilkégretim ve ortadgretim 6gren-
cileri ile yiiriitiilmiistiir. Yapilan bu ¢aligmada, ortaokul matematik 6gretmeni adayla-
rinin, rasyonel sayilar kavramina iligkin matematiksel anlama diizeylerinin Pirie-Kie-
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ren teorik modeline gore belirlenmesi ve bu kavrama yonelik zihin haritalarinin
olusturulmasi amaglanmistir. Rasyonel sayilarin ¢oklu temsiller ile iliskilendirilerek
yapilandirilabilmesi, ortaokul (11-14 yas) diizeyinde gergeklestirildigi icin bu diizey-
de 6gretmenlik yapacak dgretmen adaylarinin rasyonel sayilara iliskin kavramsal ya-
pilarmin ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir. Bu kavramsal yapilarin ortaya konul-
masinda ise Yao’nun (2020) 6gretmen adaylartyla yaptig1 arastirmada mikro diizeyde
yarar sagladigi vurgusu iizerine Pirie-Kieren teorik modeli kullanilmistir. Calismanin
amaci dogrultusunda, problem durumu “Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin
rasyonel sayilar kavramina iliskin matematiksel anlama diizeyleri nasildir?” seklinde
belirlenmistir.

Yontem

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi kullanilmustir.
Durum calismast, “nasil” veya “neden” sorulari soruldugunda, aragtirmacinin olaylar
iizerinde ¢ok az kontrolii oldugunda ve odak, gergek yasam baglamindaki bir olay-
da giincel bir fenomen iizerinde oldugunda tercih edilen bir yontemdir (Yin, 2009).
Durum ¢alismasinin tiirlerinden biri olan ¢oklu durum ¢aligmasinda, birbirinden ba-
gimsiz durumlar yer alir (Yin, 2009). Bu caligmada, ii¢ ortaokul matematik 6gretmeni
adayinin rasyonel sayilar kavramini anlama siiregleri Pirie-Kieren teorik modeline
gore derinlemesine incelendiginden ¢oklu durum c¢alismasi tercih edilmistir.

Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu amagli 6rnekleme yontemine gore belirlenmistir. Bu
kapsamda arastirma, Istanbul ilindeki bir iiniversitede Tlkogretim Matematik Ogret-
menligi Programinda tigiincii siifta 6grenim gérmekte olan goniillii ve iletisim bece-
rileri yliksek ili¢ 6gretmen adayi ile yliriitiilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarinin ¢aligma
grubunu olusturmalarinda, rasyonel sayilar kavramina tam anlamiyla hakim olmalar1
(Sayilarin Ogretimi dersi kapsaminda) bu kavramin nasil tanimlanacagi (Matematigin
Temelleri dersi kapsaminda) ile ortaokul miifredatindaki yerini bilmeleri (Ortaokul
Matematik Ogretim Programlari dersi kapsaminda) dolayisiyla temel matematik kav-
ramlarinin nasil yapilandirildigma iligkin alt yapilarmi olusturacak olan “Matemati-
gin Temelleri”, “Ortaokul Matematik Ogretim Programlar1” ve “Sayilarin Ogretimi”
derslerini basarili olarak ge¢mis olmalart dikkate alinan kriterdir. Calisma grubunun
akademik basarilarina iligkin bilgiler asagida Tablo 1’de katilimer isimleri degistiri-
lerek sunulmustur.
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Tablo 1

Calisma Grubunun Akademik Basarilarina Iligkin Bilgiler

Ogretmen Matematigin Ortaokul Matematik Sayilarin Genel Akademik

Aday1 Temelleri Ogretim Programlar1 ~ Ogretimi Not Ortalamasi
(GANO)

Cemre 90-100/100 90-100/100 85-89/100 3.20/4.00

Berk 70-74/100 80-84/100 75-79/100 2.84/4.00

Emel 90-100/100 85-89/100 75-79/100 3.28/4.00

Tablo 1’e bakildiginda, secilen 6gretmen adaylarinin matematik basar1 diizey-
leri birbirinden farkli olsa bile Cemre ve Emel’in yiiksek, Berk’in ise iyi diizeyde
oldugu sdylenebilir. Ikisinin yiiksek, birinin iyi olmas1 durumlar1 ise rastlantisaldir.
Arastirmada 6gretmen adaylarinin matematiksel anlama diizeylerini, cinsiyete gore
kargilagtirma amaci bulunmadigindan kiz ve erkek dgretmen adaylarinin esit sayida
almmamasi dnemsenmemistir.

Etik Kurul izni

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitii-
siinden 21.04.2022 tarihli 04-17 sayili etik kurul onay1 alinmistir.

Veri Toplama Araglari ve Siirec¢

Yapilan aragtirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan hazirla-
nan rasyonel sayilar kavramina iligkin agik uglu sorularin yer aldig1 Rasyonel Sayilar
Kavram Testi (RSKT) kullanilmistir. RSKT nin olusturulmasinda alan yazinda (Behr
vd., 1983; Lamon, 2020) da bahsedilen rasyonel sayilar kavraminin §grenilmesinde
temel teskil eden kesirler ile rasyonel sayilar kavramlarinda yasanan zorluklar g6z
oniinde bulundurulmustur. Buna yonelik olarak baslangicta kesirlerin sonrasinda ras-
yonel sayilarin kesirlerle baglantisinin ele alinmasina karar verilmistir. Daha sonra
Pirie-Kieren teorisindeki katmanlara gore ilkel bilgiden kesfetme katmanina kadarki
siirecin gozlemlenebilecegi sorular hazirlanmistir. Testte dort agik uclu soru bulun-
maktadir (Ek 1). Tiim sorularin katilimcilar tarafindan ayrintili olarak cevaplanmasi
istendiginden soru sayisinin yeterli olduguna karar verilmistir. Ayrica uygulanan test
sonrasinda dgretmen adaylariyla yari-yapilandirilmis gériismeler yapilmistir (Ek 2).
Calismanin tamami Covid-19 pandemi doneminden dolay1 ¢evrimigi ortamda video
kayit alinarak toplanmustir. Ogrencilerin sorular1 ¢ozdiikleri kagitlar ekrana yansit-
malar1 istenmis ve uygulamanin bitiminde veriler {izerinde degisiklik yapma ihtimal-
leri disiiniilerek video kayit devam ettigi sirada (goriintii ve ses agik halde) cevap
kagitlarin1 arastirmactya iletmeleri saglanmistir. Veri toplama siirecinde 6gretmen
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adaylarinin RSKT’yi cevaplama siireleri yaklasik 40 dakika, yari-yapilandirilmis go-
riisme siireleri ise yaklasik 20 dakika olmustur. Verilerin analizi i¢in veriler yazili
dokiiman haline getirilmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarmin zihin haritalarini
olusturmak i¢in Pirie-Kieren katmanlarindaki ¢calisma eylemlerini dikkate almislardir.

Verilerin Analizi

Yapilan arastirmada “Rasyonel Sayilar Kavramina Iliskin Pirie-Kieren Teorik
Modelinin Asamalar1” olusturulurken Pirie ve Kieren’in (1994) kesirlere iliskin aras-
tirmalarinda on iki yasindaki 6grencilerin ¢alismalartyla olusturduklar: 6rnek model
ve Niven’in (1961) tanimlar1 dikkate alinmistir. Bu kapsamda ii¢ 6gretmen adayimin
RSKT’ye verdikleri cevaplar, iki uzman tarafindan degerlendirilerek Tablo 2’deki
anlama katmanlari davranig gostergeleri olusturulmustur. Calismada EK-2’de yer ve-
rilen yari-yapilandirilmis gériismedeki diyaloglar parantez iginde belirtilmistir. Orne-
gin; (18).

Tablo 2

Rasyonel Sayilar Kavramina Iliskin Pirie-Kieren Teorik Modelinin Asamalart

Anlama Katmani Anlama Katmanlarina Ait Davramgsal Gostergeler
» Kesir ve rasyonel say1 kavramlarinin anlamini bilme/tanimlayabilme.
flkel Bilgi » Matematiksel dili kullanarak kesir/rasyonel say1 kavramini ifade edebil-
me.
Gortintii Olugturma » Kesir/rasyonel say1 kavramlarini 6rneklerle agiklayabilme.

e Kesirin bir gosterim/bagil iligki oldugunun farkinda olma.
Goriintiiye Sahip Olma  * Rasyonel sayilarin, kesirlerin bir denklik sinifi oldugunu bilme.
e Kesir/rasyonel say1 kavramlarini modelleyebilme.

» Kesir ve rasyonel say1 kavramlari arasindaki farklar: bilme.

Ozelligi Fark Etme » Kesir/rasyonel say1 kavraminin 6zelliklerini bilme.

» Kesir/rasyonel say1 kavraminin 6zelliklerini matematiksel dil ve sembol-
lerini kullanarak agiklayabilme.

Soyutlama e Gerektiginde kesir/rasyonel say1 kavramini 6grenci seviyesine gore
modelleyebilme.
Gozlemleme » Kesir ve rasyonel sayilarin birbirleriyle olan baglantisi yansitabilme.
+ Onceki deneyimlerini matematiksel bir teori seklinde ifade edebilme ve
Yapilandirma .
ispatlama.
Kesfetme » Rasyonel sayilarin sayilar kiimesi igerisindeki yerini belirleyerek diger

say1 sistemlerinin gerekliligini aciklayabilme.

Bu asamada, li¢ 6gretmen aday i¢cin Cemre, Berk ve Emel seklinde kodlama
isimler verilmistir. Veriler analiz edilirken arastirmacilar ve matematik egitimi ala-
ninda bir uzman, dgretmen adaylarinin Tablo 2’deki Rasyonel Sayilar Kavramina
iliskin Pirie-Kieren Teorik Modelinin Asamalarina gore yanitlarinin hangi katmanda
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oldugunu ayri ayri belirlemistir. Sonrasinda elde edilen sonuglarla giivenirlik, Miles
ve Huberman (1994) tarafindan agiklanan (Giivenirlik=ortak goriis/ortak goriis+fark-
11 gortisx100) uyum yiizdesi ile saptanmistir. Sonug olarak, aragtirmacilar ve uzman
arasindaki uzlagma orani %92 seklinde belirlenmistir. Uzman ve arastirmacilarin uyu-
samadig1 noktalar ise birlikte yeniden degerlendirilerek ortak bir karara varilmustir.
Ayrica dgretmen adaylarinin cevaplarina iliskin bulgular boliimiinde dogrudan alin-
tilar sunulmustur. Yari-yapilandirilmig goriisme sorularindan elde edilen veriler ise
6gretmen adaylarinin rasyonel sayilar kavramina iligkin zihin haritalarint olusturmak
amactyla RSKT’ye verdikleri cevaplar1 desteklemek ve sonuglar tartismak amaciyla
kullanilmistir.

Bulgular

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin RSKT’ye verdikleri cevaplar, dogrudan alinti
yoluyla aragtirmanin problemi dogrultusunda dort alt baslik altinda ele alinmis ve elde
edilen bulgular agagida sunulmustur.

1. Birinci Soru Baglaminda Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarinin rasyonel sayilar kavram testinin birinci sorusuna iliskin
aciklamalar1 agagida Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3

Ogretmen Adaylarimin Kesir ve Rasyonel Sayt Tammlari, Tammlarina Uygun Ornek-
leri ve Aralarindaki Farka Iliskin A¢iklamalar

Soru 1. Kesir nedir? Rasyonel Sayt nedir? Tanimlayiniz. Tanimlarimiza uygun ornek veriniz. Aralarinda fark
var midwr? Varsa nelerdir agiklayiniz.

Ogretmen Yamti

Aday1

Rasyonel sayi; a, b € Z ve b+#0 olmak tlizere % seklinde yazilabilen sayilardir. Ornegin; %, g Kesir;

kesir de ayni zamanda bir rasyonel sayidir fakat birgok anlam igerir. Kesirin parga-biitiin,

Cemre bolme, 6lgme gibi bircok anlami vardir. Bir biitiinden ne kadar par¢anin alindigini ifade eder.

Ornegin; 8 dilime ayrilmis pizzanin 3 diliminin alinmas: S.

Kesir; bir sayinin % seklinde yazilmasi %, g gibi. (% ifadesini “bir bolii bes” diye okuyor). Kesir
Berk giinliik hayatta da karsimiza ¢ikmaktadir. Ceyrek ekmek, yarim kilo elma gibi. Rasyonel say1;
iki tam saymnmn birbirine orani % gibi. Aralarindaki farki; kesirler rasyonel olarak degil de

yiizdelik olarak da yazilabilir ama rasyonel sayilar iki tam sayinin birbirine oranidur.
Kesir, iki say1 arasindaki bagil iligkidir. Kesirin birden ¢ok anlami mevcuttur. Parga-biitiin,

Emel oran, bolme gibi. Ornegin “23” bir kesirdir. Rasyonel say1 ise % seklinde yazilabilen sayilardir.
mel
Ancak a ve b aralarinda asal olmak zorundadur. % bir rasyonel sayidir. Her rasyonel say1 bir

kesirdir ama her kesir bir rasyonel say1 degildir. Ciinkii kesirlerde aralarinda asallik olmaz.

Tablo 3 incelendiginde, Cemre’nin, rasyonel sayilar i¢in pay ve paydanin ara-
larinda asal olma &zelligini belirtmemesi ve kesirleri bir rasyonel say1 olarak kabul
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etmesi nedeniyle bu kavramlar1 dogru yapilandiramadigi sdylenebilir. Dolayisiyla
Cemre, Pirie-Kieren katmanlarindan ilkel bilgi katmaninda olup buradaki bilgileri
sorgulama siirecindedir. Ayrica kesir kavramimin ¢oklu temsillerini 6rneklerle acik-
lamaya c¢aligmasi, gorlintii olusturma katmaninda eylem sergilemesi olarak degerlen-
dirilmektedir.

Berk’in kesiri %seklinde yazilabilen bir say1 olarak degerlendirmesi dolayisiyla
kesirin bir gosterim oldugunun farkinda olmasi goriintiiye sahip olma katmanindan
basladig1 seklinde yorumlanmaktadir. Ayrica kavramlar1 6rneklerle agiklama girisimi,
goriintiiye sahip olma katmanindan goriintii olusturma i¢ katmanina gegtigini goster-
mektedir. Diger yandan rasyonel say1 kavramini [a ve b € Z, b#0 ve (a, b)=1] sek-
linde tanimlayamadig1 ve kesir kavramui ile arasindaki fark: aciklayamadigi i¢in ilkel
bilgi katmaninda eylemde bulundugu gézlemlenmistir. Bunun yani sira Ek 2°de yer
alan Berk ile yapilan yari-yapilandirilmis goriisme diyaloglarindaki (9, /7) sdéylem-
leri, 6zelligi fark etme katmanina gegmeye ¢alistigini fakat aralarindaki iliskiyi fark
edemedigini gostermektedir.

Emel, bir bagil iliski ¢ikarimiyla goriintiiye sahip olma, parga-biitiin iliskisi kura-
rak ilkel bilgi ve sonrasinda 6rnekler vererek goriintii olusturma katmanina gegmistir.
Son olarak, aralarindaki farki agiklayabildigi icin 6zelligi fark etme katmanina ulas-
mistir.

2. ikinci Soru Baglaminda Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarmin rasyonel sayilar kavram testinin ikinci sorusuna iligkin
aciklamalar1 agagida Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4

Ogretmen Adaylarimin Kesirlerin Temel Ozelliklerine Iligskin A¢iklamalar:

Soru 2. Asagidaki bosluklar: doldurunuz ve modelleyerek gosteriniz.
i) Paylari egit olan basit kesirler karsilastirildiginda, paydast en biiyiik olan kesir en kiigiiktiir. Ctinkii...
ii) Paydalari esit olan basit kesirler karsilastirildiginda, payt en biiyiik olan kesir en biiyiiktiir. Ciinkii...

Ogretmen  Yanitlar

Adayi
. i) Paylar1 esit olan kesirlerde paydasi biiyiik olan kesir kiigiiktiir ¢iinkii; fazla pargalara ayrilmis
bir biitiiniin pargasi daha kiigiiktiir.
Ornegin; %<% par(;asr arttikga parga basina diigen miktar azalir.
w7
w7
Cemre

ii) Paydalari esit olan kesirlerde pay1 en biiyiik olan kesir biiyiiktiir ¢linkii; esit pargalara ayrilmis

iki biitiin oldugundan parga sayisi fazla olan biiyiik olur.

Ornegin; §>§ pay1 biiyiik olan daha biiyiik oldu.”

"5

lzzz222
gzzZzzZanl

s

i) Ci'mkti pay ve paydayl 2 seklinde yazacak olursak..iki esitligi kiyaslayalim. a, b, ¢ € Z*

e 2 verilsin b>c oldugunda <— olur.

Plzzalar esit verilsin;
5 H
.. La C e % @% a_c
ac . ac
ii)a,b,c€Z o' verilsin; T olur.

i) Paylar esit olan basit kesirler karsilastirildiginda, paydasi en biiyiik olan kesir en kiigiiktiir
¢linkii; verilen kesirde kesir pargalarmin bitytiklikleri farkli.

Ornegin; g kesiri ile % kesirini ele alalim. ikisinde de aym sayida parga diiser ama parcalarin

buytikliikleri farkli oldugu igin sonug da farkli olur.

d

:

2 parga vardir her iki durumda da ancak bitytikliik esit olmadigindan (parga biiyiikliigii) paydasi
biiyiik olan kiigiiktiir. Hem parganin daha fazla pargalandigini gésterir. Bu durum da pargalarin

Emel

kiiglilmesine sebep olur.

ii) Paydalar1 esit olan basit kesirler karsilastirildiginda, pay: biiyiik olan biiyiiktiir ¢iinkii; parca
biiyiikliigii esittir. Yani paya diisen her bir say1 igin aynidir. Ornegin; % ile % kesirlerini diigiinelim.

Parga biyiikligii ayni oldugu igin pay1 biiyiik olan biiyiiktiir. $oyle de diistiniilebilir.
Payda esit=parca biiyiikligii esit=1 tane elma
2;1 tane elma, 2 tane elma, 3 tane elma— % tane elma

2 2
6;1 tane elma, 2 tane elma— P tane elma

Birim kesirler aynidir (%). Dogal sayilar gibi sayilarak pay1 biiyiik olanin daha biiyiik oldugu
anlagilir.

Tablo 4 incelendiginde Cemre, “..fazla pargalara ayrilmis bir biitiiniin pargasi

daha kﬁqﬁktﬁr ”

aciklamasiyla 6zelligi fark etme katmanindadir. Fakat diisiincesini

11 par(;a51 arttik¢a parga basina diisen miktar azalir.” 6rnegi ile agiklamasi nede-
m;‘le goriintii olugturma katmanina gegmistir. Sonrasinda dogru sekilde modelleyerek
goriintiiye sahip olma katmaninda ¢aligmustir.
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Berk, paydasi biiyiik olan basit kesirin daha kiigiik oldugunu matematiksel sem-
bollerle ifade etmesi nedeniyle soyutlama katmanindan baslamistir. Daha sonra mo-
delleme yaparak goriintiiye sahip olma katmanina ulagmistir.

Emel de baslangigta Cemre gibi dzelligi fark etme katmaninda calismistir. {1k
asamada Ornegini modellemeyi tercih etmesine ragmen sonrasinda diisiincesini elma
ornegi ile sadelestirmistir. Dolayisiyla goriintliye sahip olmadan goriintii olusturma
katmanina donmdstiir.

3. Ugiincii Soru Baglaminda Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarmin rasyonel sayilar kavram testinin {igiincii sorusuna iliskin
aciklamalar1 agagida Tablo 5°te yer almaktadir.
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Ogretmen Adaylarimin % [fadesini Ilistirdigi Kavramlara Iliskin A¢iklamalar:

Soru 3. a, b € Z* ve b#0 olmak iizere;
i) % ifadesi sizce ne ifade etmektedir? Bu ifadeyi matematiksel olarak hangi kavramlarla iliskilendirebilirsiniz,

iliskilendirdiginiz yapilari modelleyerek agiklayiniz.
ii) % ifadesini ortaokul matematik derslerinde hangi konularla iliskilendirerek kullanma gereksinimi

duyarsiniz, nedenlerini modelleyerek agiklayiniz.

Ogretmen Yamtlar
Aday1
i) Rasyonel say1y1 ifade etmektedir. Bu matematiksel ifade pay, kesir ¢izgisi ve paydadan olusan
kesir kavramiyla iligkilendirilebilir. Kesire 6rnek olarak 4 dilime ayrilmis pastanin 1 dilimine
karsilik gelen rasyonel say1 %’tﬁr. .
i) E ifadesi, rasyonel sayilar, tam sayilar, kesirler, yiizdeler ve ondalik sayilarla iligkilendirilebilir.
Cemre Ciinkii bu konular birbiriyle baglantili, i¢ ige konulardir. Ornegin; Rasyonel say1 dedigim %
ifadesindeki a ve b tam sayilardan olusmaktadir. Aym zamanda bolim anlamu tasiyip kesirleri
ifade eder. Kesirli sayilar1 da yiizdelik ve ondalik sayilarla ifade edebiliriz. Ornegin; % (kesir) =
%50 (yiizdelik) = 0,50 (ondalik gosterim) C% . %
L /
i) b#0 oldugu i¢in bu ifade bana kesirler ve rasyonel sayilari ifade etti. a, b € Z* igin a=3, b=4
N £ -
Berk olsun. Bir pizzanin S sorulsun. b
ii) Kesirler ve rasyonel sayilar, modelleme olarak da i)’deki gibi ayni pizza 6rnegini kullanirdim.
i) E ifadesi iki say1 arasindaki iliskiyi ifade eder. Bu iliskiyi agiklamak istersek kesir olabilir, bir
bolme islemi olabilir, rasyonel say1 olabilir, bir matematiksel oran olabilir. Matematiksel kavram
olarak E ifadesi kesir olabilir, bir bolme islemi olabilir, olasilik olabilir, matematiksel kavram
aslinda verilen probleme gore degiskenlik gosterir.
Ornegin; Bir paranin tura gelmesi: E;; olsun. (Olasilik ile iligkili bir kavram olabilir.)
Bir paranin iki yiizii vardir. Tura yiizii 1tanedir. Tura gelme olasiligi: % @ @
Bir pizzanin yarisi: §=§ olsun. (Kesir ile iliskili bir kavram olabilir.) @/’ H
i) % ifadesi 5. simif konularinda yer alan “kesirler” ile iliskilendirilebilir. Ciinkii E ifadesi bagil bir
iliskidir. Kesirlerde de bagil iliski s6z konusudur.
Ornegin; Bir dairenin geyregi:
Emel % ifadesi 6. simif konularinda yer alan “gemberin ¢evresi” konusu ile iligkilendirilebilir. C::;e =

denkleminde E ifadesini gérmekteyiz.

A - emberin Cevresi
Omegm;% =m

% ifadesi 7. siniflarda “oran-orant1” konusunda yer alan problemleri ¢6zmede kullanilabilir. Hatta
% seklinde 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerisini gelistirebilecek ornekler problemlerde
kullanilabilir.

Ornegin;

1. kap: g limon konsantresi

2. kap: % limon konsantresi

§<§ oldugu i¢in 1. kap daha az yogundur.

% ifadesi 8. siniflarda olasilik konusu ile iliskilendirilebilir.

Ornegin; Bir zarin iki gelme olasilig1: %
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Tablo 5 incelendiginde Cemre, ilkel bilgiden baslamig ve 6rnekler vererek go-
rlintli olusturmaya, modelleme yaprak goriintiiye sahip olmaya gegse de kavram go-
rintiistiniin zay1f olmasindan kaynakli olarak ilkel bilgiye geri donmistiir. Kavram
goriintiisii net olmadig1 i¢in kavram gorintiisiine sahip olmadigi, ilkel bilgi katma-
ninda ¢abaladigy, iliskilendirme yapamadig: fakat farkli temsiller hakkinda bilgisinin
oldugu goriilmektedir. Berk’in de Cemre gibi kavram goriintiileri zay1f ilkel bilgiden,
ornek vererek gorlintii olusturma, modelleme ile goriintilye sahip olma ve oradan tek-
rar ilkel bilgiye gegtigi belirlenmistir. Emel ise ¢oklu temsillerle-% ifadesini agikla-
yabildigi i¢in 6zelligi fark etme katmanindan soyutlama katmanina ge¢mistir. Birinci
soruya verdigi yanitlardan dolay1 bu soruda-% ifadesinin rasyonel sayilarla iligkisini
detaylandiramadig1 disiiniilmektedir. Emel’in soyutlama katmaninda bulunmasimin
en bliylik gostergelerinden biri olarak da ortaokulun farkli sinif diizeylerinde bu ifa-
deyi modelleyebilmesi gosterilebilir.

3. Dordiincii Soru Baglaminda Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarmin dordiincii soruya iliskin agiklamalar1 asagida Tablo 6’da
yer almaktadir.

Tablo 6

Ogretmen Adaylarimin Rasyonel Sayilar Kavramlarimi Karsilastirmaya Iliskin A¢ik-
lamalar

Sorud.a b, c,d€Z" b, d20;

i) a<b, c<d ve g<£ olmak iizere ZT: ifadesini g ve % biiyiikliikleri ile nedenlerini agiklayarak karsilastiriniz.

it) a>b, c>d ve %<§ olmak iizere :T: ifadesini % ve 3 biiyiikliikleri ile nedenlerini aciklayarak karsilastiriniz.
Ogretmen Yamtlar

Aday1
A Omesin: =1 b=3. c=1. d= 11 ate 2
i) Ornegin; a=1, b 3,10 21,1d 2 olsimA 35 tros
PP P a_a+c _c
Biiyiikliik siralamasi 355" v aa
Nedeni: Pay ve paydalar kendi aralarinda toplandiginda payda esitleme durumundan dolay1 iki
ifadenin arasinda olmalidur.
Cemre L. 3 3 a+c_6
ii) Ornegin; a=3, b=1, ¢=3, d=2 olsun. =< —=—=
3 3 c_a+tc al 2bvd 3
Biiyiikliik siralamasi E<2<I: Tord s
Nedeni: Yine aym sekilde pay ve paydalar birlikte toplandig: i¢in iki ifadenin arasinda yer
almaktadir.
i)a, b, c, d € Zb, d#0 olsun. a=2, b=3, c=4, d=5 ise 2<= ve oy <AL
Berk .. U %% % b
ii) a, b, ¢, d € Z"b, d#0 olsun. a=5, b=4, c=3, d=2 ise ~<= ve —=———<—<—
4 2 4+2 6 b b+d d
i) a<b, c<d ve §<§ olmak iizere a, b, ¢, d € Z" oldugu i¢in esitsizliklerde toplama yapabiliriz.
a<b +c_b+d _a+
+ atc _brd_,arc i i
a+:d+ S ora—naa (Basit Kesir)
a_a+c _c .. e e - P a_c . a+c . .
5 5ra g Useen esitsizligi mantig1 gibi distindtim. 553 1se a<b<c<d olur ord ifadesi de ikisinin
Emel arasinda olmal.

a>b
i) 4 og =Dty Bilegik Kesir)

b+d b+d b+d
atc>b+d
— a=5, b=1, ¢=20, d=2 olsun.

+c _c
<
b+d d

at+c_5+20_25 a_5 c_20

. b+d 1+2 3’b 1’d 2
. a+c ., .. .
olur. Elde edilen ord iki ifadenin ortasinda olur.

<
d
a

:r/l\mcrkm
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Tablo 6 incelendiginde Cemre, matematiksel dili kullanarak yorum yapmak yeri-
ne sayisal degerleri tercih edip ifadenin iizerinde deneysel bir ¢alisma yapmasindan
dolay1 goriintli olusturma katmanindadir. Sorunun her iki sikkinda da benzer diisiin-
ceyle hareket etmistir. Agiklama nedeninde ise kavramsal boyutta yeterli bilgiye sahip
olmamasindan dolay1 esitsizligin saglanma durumunu yeterince analiz edememistir.
Bu durumun nedeni, 6n bilissel bilgilerin yetersizligi (beklenilen diizeyde olmama-
s1) olarak goriilmektedir. Yari-yapilandirilmis goriismede, “Konular bildigim ve ifade
edebildigim konulardi ama dordiincii soruda zovlandim. a’ya, b’ye, c’ye ve d’ye deger
vererek ifade etmeye ¢alistim ama matematiksel olarak nedenini ifade edemedim. (1)
seklindeki agiklamasindan da ilkel bilgilerinde eksiklik oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir.

Berk’in yari-yapilandirilmis gériismede “Dordiincii soruda b ve d ayni sayilar
olabilir mi diye diisiindiim. Eger ayni olmazsa a<b, c<d= ﬁ basit kesir olur. Sa-
dece buraya ulasabiliyorum. Bunun disinda sadece ornekle agiklayabiliyorum. ”(11)
seklindeki ifadesi de goz 6niine alinarak goriintiiye sahip olmadan, goriintii olusturma
katmaninda bilgisini yapilandirma ihtiyaci hissettigi goriilmiistiir. ifadesinde yer alan
“Sadece orneklerle aciklayabiliyorum.” agiklamasi, 6rneklerden soyut ifadelere gege-
medigini, 6n biligsel bilgisinin beklenilen diizeyde olmadigint ve yeniden insa edil-
mesi gerektigini gostermektedir. Ayrica Berk’in “Gegmis bilgilerimi geri getirdim.”
(17) agiklamasindan hareketle, 6n bilgiye ihtiya¢ duydugu i¢in ilkel bilgi katmanina
gectigini fakat bilgi eksikliginden dolayi ilerleyemedigini sdyleyebiliriz.

Emel’in sorunun her iki sikkinin da baglangicinda, sembolleri kullanarak esit-
sizligi gosterme yoniindeki c¢abasi, bilgiyi soyutlama katmaninda oldugunu belirt-
mektedir. Burada goriintiiye sahip olma katmanindan, soyutlama katmanina gegme
asamasindadir. Uggen esitsizligi ve 6rnek verme diisiincesinden hareketle, ilkel bilgi
katmanina gittigi, oradan da belirli sorgulamalarla goriintiiye sahip olma katmanina
gectigi gortilmektedir. Yari-yapilandirilmis goriismedeki “Dordiincii soruda zorlan-
dim. Insan arada iligki kurmakta zorlaniyor, belki de yanlis kurdum. Belki farkl bir
bakis acisindan baktim. Say1 seklinde verilmedigi a’li, b’li verildigi i¢in bu sekildeki
ti¢ niceligi kiyaslamak biraz zorladi beni.” ve « ;:;< 1’i bulduktan sonra basit ke-
sir oldugunu yani, diger soruda da bilesik kesir oldugunu bulduktan sonra kolaydi.
Ancak bu noktadan sonra yaptiklarimdan emin degilim.” (18) seklindeki agiklama-
larindan da anlasilacag: iizere sorunun baglangicindaki soyutlama ¢abasindan sonra
yaptiklarindan emin olmadigini bildirmektedir.

4. Ogretmen Adaylarinin Zihin Haritalar

Arastirmanin bu boliimiinde Cemre, Berk ve Emel’in rasyonel sayilar kavramina
iliskin ag¢ik uglu dort soruya verdikleri yanitlar ve yari-yapilandirilmis goriismelerle
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elde edilen veriler kullanilarak Pirie-Kieren teorik modeline gore hazirlanan Tablo
2’ye gore zihin haritalar1 asagida yer alan Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’teki gibi olustu-
rulmusgtur. Ayrica olusturulan zihin haritalarinda kullanilan aktivite tlirleri asagida yer
almaktadir.

Sekil 2 Sekil 3

Cemre 'nin Zihin Haritas Berk’in Zihin Haritas:

Sekil 4

Emel’in Zihin Haritas:

Aktivite Tiirleri

AN

uzun galigma

dart harel
1

geriye katlama

L] aktivite noktast

Bu arastirmada Pirie-Kieren teorik modelindeki anlama katmanlari arasindaki
gegisleri, soru bazinda daha detayli yansitmak amaciyla Cemre, Berk ve Emel’in zi-
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hin haritalari, Towers (1998) tarafindan dnerilen haritalama yontemiyle de asagida yer
alan Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°deki gibi tasvir edilmistir.

Sekil 5 Sekil 6
Cemre’nin Zihin Haritas1 Tablosu Berk’in Zihin Haritas: Tablosu
flkel |Goriintii |Gériintiye [Ozelligi Ilkel |Goriintii |Gériintiiye | Ozelligi  |Soyutlama
Bilgi [OlusturmalSahip Olma [Fark Etme Bilgi |Olugturma Sahip Olma [Fark Etme
le 2 3 f2o—1—01
'\ | g 1. soru
1. soru \—\"{
4@ 9 3
-] s
>. 5 2. soru \ 2. 00t
6 \.7\ 3. soru
e 3. soru
e
— 4. soru
® 10 4. soru
Sekil 7

Emel’in Zihin Haritas: Tablosu

{lkel |Goriintii | Goriintiiye | Ozelligi | Soyutlamal Aktivite Tiirleri

Bilgi [Olusturma |Sahip Olma| Fark Etme
ia P VAVAVAN

2 4 1. soen uzun galigma

~e—]
standart hareket

7o<

geriye katlama

\8'—L L J aktivite noktast
3. soru

/1

10 ¢

\
\

s

!

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Borgen ve Manu (2002) 6grenci bir problemi miikemmel bir sekilde ¢dzse bile
konuyu kavramsal olarak yapilandirdigi anlamina gelmeyecegini belirtmektedirler.
Arastirmacilara gore 6grenci dogru algoritma ile bir problemi gercekten anlamadan
¢ozebilir. Ancak 6grencinin hangi diisiinceler sonucunda bu ¢oziime ulastigi, dgret-
men tarafindan ¢oziim siirecinin dikkatli analizi ile miimkiin olabilir. Diizenli-Gdkalp
ve Bulut (2018) da 6grencilerin problemleri anlamadan da ¢dzebildiklerini gézlemle-
mislerdir. Dolayistyla bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin Pirie-Kieren teorik modeli-
ne gore zihin haritalar1 olusturulurken yalnizca acik uclu dort soru icin yapilan ¢oziim

153



Ogretmen Adaylarinin Rasyonel Sayilara iliskin Zihin Haritalar1: Pirie-Kieren Teorisi

degil; ¢ozlim siirecinde nerelerde neden zorlandiklari ve bu zorluklari nasil astiklari,
nelerin kolay geldigi ile ilgili goriisleri de g6z dniine alinmistir. Bu belirtilenler dog-
rultusunda, 6gretmen adaylarinin Pirie-Kieren teorik modelinin katmanlarindaki dav-
raniglart ile olusturulan zihin haritalari, ilgili alan yazn ile tartisilmis ve elde edilen
sonuglara yonelik oneriler agagida sunulmusgtur.

Ogretmen adaylarinin temel matematik kavramlarindan rasyonel sayilar ve ilis-
kili olarak kesirler kavramlariyla ilgili zihin haritalarina gore, Pirie-Kieren katmanla-
rindan en fazla soyutlama katmanina ¢ikabildikleri, bu arada sik sik iist katmanlardan
i¢c katmanlara dogru geriye katlama davraniginda bulunduklar1 goériilmiistiir. Bunun
sebebi olarak da 6gretmen adaylarindan Berk’in de “Birinci soru beni zorladi. Hem
kendim hem ogrenci agisindan diigiinecek olursam kesirin ve rasyonel sayinin ne oldu-
gunun bilinmesi gerekiyor. Hafizamdan bilgileri geri ¢cekmeye ¢alistim.”’(9) seklinde
belirttigi gibi ilkel bilgilerindeki temel kavramlarin iyi yapilandirilmamast gdsterile-
bilir. Pirie-Kieren teorisine gére 6grenciler, mevcut anlamalar ile iistesinden gele-
meyecekleri bir sorundan dolayi geriye katlama yaparlar (Giilkilik vd., 2015; Martin,
2008). Ayrica yapilan ¢alismalarda (Lawan, 2011; Nopa vd., 2019) da 6grencilerin
yaptiklart geriye katlamalarin, onlarin matematiksel anlamalarinin derin bir sekilde
anlagilmasini saglamlastirdig: ifade edilmektedir. Bu durum da 6gretmen adaylarinin
davranislariyla ortiismektedir. Newton (2008) da ¢aligmasinda dgretmen adaylarinin
temel kesir kavramlar bilgilerini degerlendiren problemlerdeki basarilarinin, bekle-
nilen diizeyde olmadigimi ifade etmektedir. Sengiil ve Argat (2015) ise 6grencilerin
cogunlukla kavramlarin 6gretiminde yeterli 6n bilgiye sahip olmamasi nedeniyle
kendilerine sunulan bilgileri anlamakta zorlandiklarini; bu sebeple de 6gretmenlerin
yeni bir konuyu 6gretmeye baglamadan 6nce 6grencilerin yeni bilgileri kavramsal-
lastirmalari igin gerekli altyap1 ve 6n bilgilere sahip olup olmadiklarini kontrol etme-
lerini 6nermektedirler. Bu kapsamda 6grencilerin 6n bilgilerini kontrol edecek olan
6gretmenin, On bilgilerinde eksiklik ya da hata olmamasi gerektigi, bunun olusmasini
engellemenin yolunun ise 6gretmen egitiminden gectigi diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin ileride bu kavramlar1 6grencilerin kazanmalarinda rehber-
lik edecek kisiler olarak 6n bilgilerinde eksikliklerin olmasi, 6grencilerde de kavram
yanilgilarinin olusmasina neden olabilir. Buna yo6nelik olarak Pouta vd. (2021) 6gren-
cilere kavramlari, anlamli sekilde 6gretebilmek i¢in dgretmenlerin kendi olast kavram
yanilgilarini gidermeleri gerektigini ifade etmektedirler. Newton (2008) da matematik
egitimcilerinin, 6gretmen adaylarmin sahip olduklart kavram yanilgilarmin farkin-
da olmalar1 gerektigini belirtmektedir. Dolayistyla katilimcilari olugturan dgretmen
adaylarinin tiniversite ti¢linci sinifta olduklar ve bir sonraki y1l mezun olacaklart géz
Oniine alindiginda, tespit edilen eksikliklerini gidermeye yonelik egitimlerin yapilma-
st Onerilmektedir.
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Simon (2002, 2006) goriintii olusturma katmaninin matematiksel anlamanin
anahtar1 oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda yapilan ¢alismada 6gretmen aday-
lar1 goriintii olusturma katmanina gore degerlendirildiginde; ti¢ 6gretmen adayinin ke-
sir/rasyonel say1 kavramlarini uygun orneklerle agiklayarak goriintii olusturabildikleri
belirlenmistir. Bu da 6gretmen adaylarinda matematiksel anlamanin gelisimi adina
6nemli bir sonug olarak goriilmektedir.

Gilkilik vd. (2015) ¢oklu temsillerin, dgrencilerin matematiksel anlamalarini
giiclendirmelerine ve daha ileri seviyelere ge¢gmelerine yardimer oldugunu agikla-
maktadirlar. Ayrica ortaokul matematik dgretim programinin 6zel amaglarindan biri
“Ogrenci, kavramlar: farkli temsil bigcimleri ile ifade edebilecektir.” seklinde bildi-
rilmektedir (MEB, 2018). Bu baglamda 6grencilerin matematiksel anlamalarini giic-
lendirmelerine yardimci olacak 6gretmenlerin, temel matematiksel kavramlari, ma-
tematiksel dili de kullanarak modelleyebilmesinin Pirie-Kieren teorik modelindeki
goriintiiye sahip olma katmanu ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adayla-
11, kesir/rasyonel sayilarla ilgili model olusturmada zorlanmamalarina ragmen kesrin
bir gosterim/bagil iligski oldugunun farkinda olma ve rasyonel sayilarin, kesirlerin bir
denklik sinifi oldugunu bilme noktasinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar ifade edile-
bilir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinda iiniversitede sayilarin 6gretimi dersini de almis
olmalarina ragmen daha kiigiik yaslarda aldiklar1 egitimden kaynaklanan eksikliklerin
hala devam ettigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica Diizenli-Gokalp ve Sharma (2010)
ogrencilerin sembolik aciklama gerektiren problemleri sozli agiklama gerektiren
problemlere gore daha basarili bir sekilde ¢dzdiiklerini saptamiglardir. Bu sonug yapi-
lan ¢caligsmada, her bir 6gretmen adayinin matematiksel bir durumu uygun bir sekilde
modelleyebilirken sozlii olarak agiklayamamasiyla benzerlik gostermektedir.

Lamon (2007) kesirleri ve rasyonel sayilari su sekilde karsilastirmaktadir: 1) ke-
sirler-% seklinde ifade edilirken rasyonel sayilar % disinda farkli sekilde de yazilabilir
(ondalikli sayilar, yiizdeler gibi), ii) kesirler pozitifken rasyonel sayilar negatif de ola-
bilir, iii) her kesir i¢in birbirine denk sonsuz ¢oklukta kesir yazilabilirken her kesirin
yalnizca bir rasyonel say1 karsiligi vardir. Bu tarz bir karsilastirma ise Pirie-Kieren
teorisinin 6zelligi fark etme katmanina karsilik geldiginden 6gretmen adaylar1 6zelligi
fark etme katmanina gore degerlendirildiginde birinci soruda Cemre ve Berk’in kesir
ve rasyonel say1 kavramlarini birbirinden ayirt edemedigi, Emel’in ise rasyonel sayi-
larda pay ve paydanin aralarinda asallik 6zelliginin farkinda olmasindan hareketle, iki
kavrami ayirt edici sadece bir durumun farkinda oldugu goriilmiistiir. Sonugta, 6gret-
men adaylarinin ikisi 6zelligi fark etme katmanina gecemezken bir 6gretmen aday1
ise bu katmanda sinirh bilgi diizeyine sahiptir diyebiliriz. Giilkilik vd. (2015) giicli
ilkel bilgi ve uzamsal yetenege sahip olan 6grencilerin, 6zelligi fark etme katma-
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ninda siklikla ¢alistiklarint belirlemislerdir. Bu noktada ilkel bilgisinde eksiklik olan
Cemre ve Berk’in bu katmana gelemedigi, Emel’in ilkel bilgisinin ise 6zelligi fark
etme katmani i¢in yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Bu baglamda arastirmanin sonuglari
benzerlik gostermektedir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin bilgilerini kavramsal
anlama diizeyinde yapilandiramadiklar1 sdylenebilir. Bu duruma iliskin Ma (1999)
6gretmen adaylariin, dgretecekleri matematige iliskin daha derin bir anlayis kaza-
namadiklarinda, Brownell’in (1947) “anlamsiz aritmetik™ geklinde belirttigi dongii-
ye devam edeceklerini ifade etmektedir. Bu noktada dgretmen egitiminde kavramsal
o6grenmeye yonelik calismalarin yapilmast onerilmektedir. Ayrica rasyonel sayilarin
6grenilmesinde 6n kosul olarak goriilen kesir kavraminin 6zelliklerine iliskin ikinci
soruda Cemre ve Emel’in 6zelligi fark etme katmaninda bulunduklari, Berk’in ise
ozelligi fark etme katmaninda bulunmamasina ragmen soyutlama katmaninda bulun-
dugu gorilmiistiir.

Calismada ulasilan bulgular soyutlama katmanina gore degerlendirildiginde
ikinci soruda Berk ve dérdiincii soruda Emel, kesir/rasyonel say1 kavraminin 6zel-
liklerini matematiksel dil ve sembolleri kullanarak agiklayabildikleri ayrica ii¢lincii
soruda Emel’in gerektiginde kesir/rasyonel say1 kavramini dgrenci seviyesine gore
modelleyebildigi goriilmiistiir. Soyutlama katmanina ikinci soruda ulasan Berk, ya-
ri-yapilandirilmis goriismede, “Bana kolay gelen soru ikinci soru oldu. Giinliik hayat-
tan orneklerle aciklanabildigi icin kolay geldi.” agiklamasimi yapmistir. Dolayisiyla
6gretmen adayinin rasyonel sayilar kavraminin alt 6grenme kavramlarindan olan ke-
sirler konusunda daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca yonelik Pinto ve
Tall (1996) ¢alismalarinda, kesirlerin genellikle “gergek diinya” kavramlari olarak
goriildigii, rasyonel sayilarin ise daha teknik kavramlar olarak goriildiigiinii belir-
lemislerdir. Bu baglamda c¢alisma sonuglart benzerlik sergilemektedir. Ayrica Emel
dordiincii soruda bu katmana ulagsa da bu katmanda yeterince galisamamistir. Ya-
ri-yapilandirilmis goriismelerde dordiincii soruda zorlandigini ifade etmekle birlikte
baslangicta ilerleyip devaminda yaptiklarindan emin olmadigina yonelik ac¢iklama-
lar1 (13, 14, 15), 6gretmen adayinin 6n bilgilerindeki eksikligin farkinda oldugunu
gostermektedir. Zorlugu hangi kritik esikle gegtigi soruldugunda ise negatif sayilarla
calisilsayd1 baslangicta yaptigi akil yiiritmeyi de yapamayacagini (/8) ifade etmistir.
Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin negatif sayilara iliskin algilarinin arastirilmasi
onerilmektedir.

Calismada ulasilan bulgular gozlemleme katmanina gore degerlendirildiginde
ogretmen adaylar1 kesir ve rasyonel say1 arasindaki baglantiy1 yansitamamiglardir bu
nedenle {i¢ 6gretmen aday1 da gézlemleme katmanina gegememistir. Bu durumun bir
sonucu olarak dgretmen adaylarinin rasyonel sayilar kavramina iligkin matematiksel
anlama diizeylerinin yapilandirma ve kesfetme katmanlaria ¢ikamayacagi soylene-
bilir. Diizenli-Gokalp ve Sharma (2010) da ortaokul altinci sinif 6grencilerinin kesir-
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lerde toplama ve ¢ikarma iglemlerine iligkin anlama diizeylerini belirlemeye yonelik
yaptiklar1 ¢aligmada, 6grencilerin yapilandirma ve kesfetme katmanlarinda zorlandik-
lar1 sonucunu elde etmislerdir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin belirtilen katman-
lara erisememesi, ortaokulda var olan kavram eksikliklerinin gegen siire igerisinde
telafi edilemediginin bir gdstergesi olarak kabul edilebilir.

Ogretmen adaylarmin akademik basar1 durumlarini gosteren GANO’larina gore
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te yer alan rasyonel sayilara iliskin zihin haritalar1 incelen-
diginde, Emel’in (Sekil 4) 6zelligi fark etme ve soyutlama katmanlarinda Cemre ve
Berk’e gore daha fazla sorgulama yaptig1 goriilmektedir. Dolayistyla akademik basa-
r1st en yiiksek 6gretmen aday1 olan Emel’in (3.28) zihin haritasinin daha zengin oldu-
gunu sodyleyebiliriz. Fakat Cemre ve Berk’i kiyasladigimizda, Berk’in Cemre’ye gore
daha sik geriye katlama davranisinda bulundugu, 6zellikle ikinci agik uglu soruyu ce-
vaplarken daha fazla sorgulama yaparak soyutlama katmanina ulastig1 goriilmektedir.
Dolayisiyla Berk’in zihin haritasinin, Cemre’nin zihin haritasina kiyasla daha zengin
oldugu belirlenmistir. Buradan hareketle, 6gretmen adaylarinin GANO’larina goére
zihin haritalarinin zenginlestigini sdyleyemeyiz. Bu baglamda, 6gretmenlerin de 6g-
rencilerinin bir kavrami anlamli 6grenme ¢abasina iligkin akademik basarilarina gore
karar vermelerinin hatali olacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin akademik basarilari-
nin, onlarm dgrenme ¢abalarina iligkin 6n yargi olusturma ihtimalinin yiiksek olacagi
diistintildiiglinde, bu sonu¢ 6nemli goriilmektedir. Gelecek arastirmalarda, 6gretmen
adaylarmin rasyonel sayilara iligkin zihin haritalarinin, farkli duyussal degiskenler
(6z-yeterlik, 6z-benlik, tutum gibi) baglaminda incelenmesi dnerilmektedir.

Yapilan bu ¢alismanin matematik egitimi i¢in énemli iki sonucu oldugu goriil-
mektedir. Birincisi, katilimeilari olusturan 6gretmen adaylarinin kesir ve rasyonel say1
kavramlarini ayirmada net bir fikre sahip olmadiklari ve bu kavramlara ait tanimlari
yapilandirirken matematiksel dili kullanmada zorluk yasadiklari belirlenmistir. Bu-
nun sebebi olarak kendilerine bilgiyi sunan 6gretmenlerde var olabilecek kavramsal
eksiklikler veya birincil kaynaklari olan ders kitaplarinda bu kavramlara iliskin bilgi-
lerin, matematiksel dogrulugu tam yansitmamasi gosterilebilir. Bu nedenle kavram-
larin tarihsel gelisim siiregleri géz oniine alinarak kavramlara ait kesinlestirilmis ta-
nimlarm yapilmasi ve bu tanimlarin dgrenci seviyelerine uygun hiyerarsik bir sekilde
ogrencilere yansitilmast dnerilmektedir.

Ikinci olarak &gretmen adaylarinin kavramlar1 daha iyi yapilandirmalarinin bu
kavramlara iliskin 6gretim siirecinde ortaya cikacag: diisiiniilmektedir. Ozellikle egi-
tim fakiiltelerinde bu kavramlarin 6gretimine yonelik teorik derslerin 6gretmen aday-
lar1 tarafindan uygulama siirecine nasil yansitildiginin gézlemlenmesi énemli goriil-
mektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin bu kavramlari 6gretmenlik uygulamasi
gibi derslerde birebir siif ortaminda uygulamalarinin gézlemlenerek daha detayl
durum tespitine gidilmesi onerilmektedir.
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Ekler
Ek 1.

Rasyonel Sayilar Kavram Testi (RSKT)

1) Kesir nedir, Rasyonel Say1 nedir? Tanmimlaymiz. Tanimlariniza uygun 6rnek veriniz. Aralarinda fark

var midir? Varsa nelerdir agiklayimiz.
2) Asagidaki bosluklari doldurunuz ve modelleyerek gosteriniz.
i) Paylar1 esit olan basit kesirler karsilastirildiginda paydasi en bilyiik olan kesir en kiigiiktiir. Clinkdi..
ii) Paydalari esit olan basit kesirler karsilastirildiginda pay1 en biiyiik olan kesir en biiyiiktiir. Clinkii..
3)a,b € Z" ve b#0 olmak iizere;
i) % ifadesi sizce ne ifade etmektedir? Bu ifadeyi matematiksel olarak hangi kavramlarla
iliskilendirebilirsiniz, iliskilendirdiginiz yapilar1 modelleyerek agiklayimiz.
ii) % ifadesini ortaokul matematik derslerinde hangi konularla iliskilendirerek kullanma gereksinimi
duyarsiniz, nedenlerini modelleyerek agiklayiniz.

4)a,b,c,d € Z'b, d=0;

i) a<b, c<d ve %<§ olmak tizere % ifadesini % ve E biiyiikliikleri ile nedenlerini agiklayarak
karsilastiriniz.
ii) a>b, c>d ve %<§ olmak iizere % ifadesini % ve g biiytikliikleri ile nedenlerini agiklayarak
karsilastiriniz.

Ek 2.

Yari-Yapilandirilmis Goriisme Verileri
1. Bu calismada nerelerde zorlandiniz, zorlanma nedenleriniz ile aciklayiniz.
(Cemre (C) ve Arastirmaci (A) arasinda gecen goriisme):

1 C: Konular bildigim ve ifade edebildigim konulard:r ama dérdiincii soruda zorlan-
dim. a’ya, b'ye, c¢’ye ve d’ye deger vererek ifade etmeye calistim ama matematiksel
olarak nedenini ifade edemedim.

2 A: Peki dordiincii soruda zorlanma sebebin nedir?

3 C: Sanwrim bu tarz sorulara ¢ok fazla aliskin olmadigim, asina olmadigim icin ola-
bilir. Pek tahminde bulunamadim o yiizden sonuca érnek vererek ulagmaya ¢aligtim.

4 A: Anladim. Bu tarz bir soruyu ilk kez gérdiigiinii séyliiyorsun.

5 C: Ortaokulda gormesem de lisede benzer bir soruyla karsilasmisimdir ama nasil
bir yol izleyecegimi bilemedim. Ornek verdim.
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6 A: Ornek verebiliyorsun ama a’li, b’li ifade edemedigini soyliiyorsun, 6yle mi?

7 C: Evet matematiksel olarak genelleyemiyorum.

8 A: Anladim. Genelleme yapamadigini diigtintiyorsun.

(Berk (B) ve A arasinda gecen goriisme):

9 B: Birinci soru beni zorladi. Hem kendim hem ogrenci agisindan diisiinecek olur-
sam kesirin ve rasyonel sayinin ne oldugunun bilinmesi gerekiyor. Hafizamdan bilgi-
leri geri ¢cekmeye ¢calistim.

10 A: Kesir ve rasyonel sayilarin tanimlarim yapmakta zorlandigini mu ifade ediyorsun?
11 B: Evet. Bir de dérdiincii soruda b ve d ayni sayilar olabilir mi diye diisiindiim.
Eger aymi olmazsa a<b, c<d= ZTJr; basit kesir olur. Sadece buraya ulasabiliyorum.
Bunun disinda sadece ornekle agiklayabiliyorum.

12 A: Anladim. Genelleme yapmakta zorlandigini ifade ediyorsun.

(Emel (E) ve A arasinda gecen goriisme):

13 E: Doérdiincii soruda zorlandim. Insan arada iliski kurmakta zorlanyor, belki de
yvanlis kurdum. Belki farkli bir bakis acisindan baktim. Say1 seklinde verilmedigi a’li,
b’li verildigi i¢in bu sekildeki ii¢ niceligi kiyaslamak biraz zorlad beni.

14 A: Say olsaydi zorlanmazdim diyorsun, genelleme yapmak mi zordu?

15 E: Evet sayt olmadigi i¢in zorlandim, genelleme yapmak zor.

2. Zorlandigmiz soruyu ¢6zmenizde hangi kritik nokta fayda sagladi?

16 C: “Sadece sorunun ¢éziimiine odaklandim. Zaten drnek sorular verip gittigim
icin verileri (sorudaki verilerden bahsediyor) kullandim. Mesela a<b diyor. Bunlar

kullanmak ¢6zmemi sagladi. Bu durumlart saglayan kesirler kullandim. Kisacasi so-
rudaki verileri kullandim.”

>

17 B: “Gegmis bilgilerimi geri getirdim.’
18 E: “Pozitif sayr olmast benim i¢cin avantajdi. Negatif sayi olsa hi¢ ¢ézemezdim.
;TJr; <1’i bulduktan sonra basit kesir oldugunu yani, diger soruda da bilesik kesir
oldugunu bulduktan sonra kolaydi. Ancak bu noktadan sonra yaptiklarimdan emin
degilim.”

3. Bu caligmanin kolay yonleri nelerdi, nedenleriniz ile agiklayniz.

19 C: “Ikinci soru ¢ok kolayd. Ilkokuldan beri alisageldigimiz bir durum ve agikla-
maswi da hep modelledigimiz igin kolaydi.”

20 B: “Bana kolay gelen soru ikinci soru oldu. Giinliik hayattan orneklerle agiklana-
bildigi icin kolay geldi.”

21 E: “Ugiincii sorunun ikinci sikki (i) ve ikinci soru kolaydi. [lkokuldan beri gérii-
yoruz. Ama mantigini bu yil “Sayilarin Ogretimi” dersinde kavradim, yoksa ezberdi
benim i¢in. Bu donem aldigim “Geometri ve Ol¢gme Ogretimi” dersi de bu sorularda
yardimct oldu bana.”
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