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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ORTAOKUL OGRENCILERININ KESIRLERDE TEMSILLER ARASI DONUSUM
YAPABILME YETERLIK DUZEYLERININ INCELENMESI
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Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniigiim yapabilme
yeterlik diizeyleri arastirilmistir. Temsil tiirii olarak “Gergek yasam”, “Gorsel/Say1 Dogrusu”,
“Gorsel/Model”, “Sembolik™, “Dilbilimsel” ve “Manipiilatif” temsiller kullanilmistir. Analiz
sonucunda besinci ve altinci sinif 6grencilerinin girdi temsil tiirii gérsel/model ve gercek yasam
olan sorularda diger temsil tiirlerine oranla daha ytiksek performanslar elde ettigi; girdi temsili
dilbilimsel olan sorularda ise ¢ok diisiik performanslar elde ettigi goriilmiistlir. Yedinci ve
sekizinci simif dgrencilerinin ise girdi temsil tiiri manipiilatif ve sembolik olan sorularda daha
yiiksek performanslar elde ettigi goriiliirken, yine girdi temsil tiirli dilbilimsel olan sorularda
zorlandiklar ortaya ¢cikmustir. Girdi ve ¢ikti temsil tiirii agisindan incelendiginde, besinci ve
altinct simif 6grencilerin en ¢ok dilbilimsel temsilden manipiilatif temsile doniisiim yapmada;
yedinci ve sekizinci simif 6grencilerinin ise dilbilimselden gergek yasam temsile doniisiim
yapmada zorlandiklar1 belirlenmistir. Ote yandan, simf diizeyi arttikga girdi temsil tiirii
gorsel/say1 dogrusu, sembolik, dilbilimsel ve manipiilatif olan sorularda o6grencilerin
performanslarinda bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu temsil tiirlerinin diger temsillere oranla
daha soyut ve karmasik bir yapiya sahip olmasi daha alt siniflarda 6grenim goren 6grencilerin
daha diisiik performanslar sergilemesinin bir nedeni olabilir. Sinif diizeyi arttik¢a 6grencilerin
hem biligsel olarak ilerlemesi hem de bu temsil tiirlerine yonelik 6gretim siirecinde deneyim
kazanmas1 daha yiiksek performanslar elde etmesine zemin hazirlamis olabilir. Ogretim
stirecinde kesirlerin farkli temsil tiirleri ile cesitlendirilerek sunulmasi 6grencilerin bilissel
gelisimlerini destekleyebilir.

Anahtar Kelimeler: kesirler, ¢oklu temsiller, temsiller aras1 doniisiim
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MASTER’S THESIS

AN INVESTIGATION OF MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ PROFICIENCY LEVELS
IN TRANSFORMATION BETWEEN REPRESENTATIONS IN FRACTIONS
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In this study, the competency levels of middle school students in transforming
representations in fractions were investigated using a quantitative research approach with a
descriptive survey model. The study consists of six representation types: "Real-Life",
"Visual/Number Line", "Visual/Model", "Symbolic", "Linguistic”, and "Manipulative”. The
analyses revealed that fifth and sixth grade students performed better in questions requiring
visual/model and real-life input representations compared to other representation types.
Conversely, they showed significantly lower performance in questions requiring linguistic input
representation. Seventh and eighth grade students, on the other hand, demonstrated higher
performance in questions requiring manipulative and symbolic input representations, but faced
challenges in questions requiring linguistic input representation. Upon examining input and
output representation types, it was found that fifth and sixth grade students struggled most in
transforming from linguistic representation to manipulative representation, whereas seventh
and eighth grade students faced difficulties in transforming from linguistic to real life
representation. Furthermore, as grade level increased, there was an observed improvement in
students' performance in questions involving visual/number line, symbolic, linguistic, and
manipulative representation types. The more abstract and complex nature of these
representation types compared to others may contribute to lower performance among younger
students. As students progress through grade levels, their cognitive development and
accumulated experience in instructional processes related to these types of representations may
facilitate higher performance. Presenting fractions with different representation types during
the instructional process can support students' cognitive development.

Keywords: fractions, multiple representations, representation transformation
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1. GIRIS

Bu boliimde problem durumuna, problemin amacina, énemine, aragtirmaya dair

sayiltilara, sinirliliklara ve arastirma ile ilgili tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Glinlimiiz toplumlari, yasam boyu 6grenme becerilerine sahip bireylere; baska bir
deyisle siirekli olarak bilgisini yenileyebilen, degisime ayak uydurabilen, gelismeleri takip
edebilen ve bilingli bir bilgi tiiketicisi olmanin yaninda bilgi iiretebilen bireylere gereksinim
duymaktadir (Akkoyunlu ve Kurbanoglu, 2003). Bunu elde etme siirecinde ise matematik
ortaya ¢ikmakta ve bilimin yaninda, giinliik yasamda karsilasilabilecek problemlerin
¢oziimlenmesinde kullanilan 6nemli araglardan biri olarak kabul edilmektedir (Baykul,
2014). Bu nedenle giiniimiizde matematigi bilen, anlayan, yorumlayan bireylere ihtiyag
duyulmakta ve matematik egitimcilerinden giinliilk yasam durumlarinda yaratic1 ¢oziimler
ortaya koyan, 6grendiklerini gercek yasamda etkili bir sekilde kullanabilen ve matematikle
gercek diinya arasindaki iligkiyi fark edebilen bireyler yetistirmeleri hedeflenmektedir
(Doruk ve Umay, 2011).

Hayatin her alaninda karsilagilan matematigin 6nemi her ne kadar fazla olsa da
Ogrenciler 6grenme ve anlamlandirma siirecinde zorluklarla karsilagsmakta ve matematige
kars1 gerek korku gerekse kaygi icine girmektedirler. Ortaya ¢ikan matematik kaygisi,
matematik problemlerinin ¢oziilmesi istendiginde veya gerektiginde bireyde olugan mantik
dist duygusal tepkiyi ifade etmektedir (Kuzu ve Caliskan, 2018) ve matematik basarisi
iizerinde dikkate deger bir etkiye sahiptir (Zivkovié ve ark., 2022). Ayrica, matematigin tam
anlamiyla 6grenilmesini giiclendirmekte ya da 6grenilen bilgilerin kisa siire unutulmasina
neden olabilmektedir (Isik ve ark., 2008). Matematik 6grenme siirecinde somut deneyimlere
yer verilmesi ve sezgilerden matematiksel anlamlarin olusturulmasi ise hem 6grencilerin
daha anlamli ve kalict kavram 6grenmelerine hem de ileriki egitim hayatlarinda ihtiyag
duyabilecekleri matematiksel bilgi, beceri ve tutumlarin kazandirilmasmna zemin
hazirlayacaktir. Bu baglamda, 6grencilerin matematikte basarili olmalarinin ve matematige
kars1 olumlu tutum gelistirmelerinin saglanmasi amaglanmaktadir. Son yillarda matematik
egitimi, yalnizca matematik bilgisine sahip bireyler yetistirmekle kalmayip, bu bilgiyi
pratie dokebilen, matematiksel islemler yapabilen ve problem ¢6zebilen bireyler
yetistirmeyi amaclamaktadir. Yirmi birinci yiizyill bilgi toplumlari, bireylerin temel

becerilerin otesine gecerek yeni yetkinlik kazanmalarina gereksinim duymaktadir (Giir ve



Korkmaz, 2003). Nitekim matematiksel temel beceriler ve yeterlikler matematiksel
kavramlarin kazandirilmasinin yani sira, matematigi etkili 6grenmeye ve kullanmaya

yonelik olmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Matematik egitiminin ana hedeflerinden biri, 6grencilerin matematiksel kavramlari
anlamlandirabilecekleri, daha etkili ve kalic1 6grenmelerin saglanabilecegi ve elde ettikleri
bilgileri ger¢ek yasamda anlamli sekilde kullanabilecekleri bir 6grenme ortaminin
olusmasini saglamaktadir (Carpenter ve Lehrer, 1999; Hiebert 1992). Egitim 0gretim
siirecinde G6grencilerin merkezde oldugu ve anlayislarinin 6nem arz ettigi bir 6grenme
ortaminin ve Ogretim siirecinin tasarlanmasi ise etkili bir kavram ogretim siirecinin
gerceklesmesine zemin hazirlayacaktir (Kuzu ve ark., 2018). Matematigi anlayarak §grenen
bir 6grenci, matematiksel kavramlari ezbere kullanmak yerine anlamli bir sekilde kullanacak
(Schoenfeld, 1988; Skemp, 2006) ve bdylelikle matematik egitiminin ana hedefi

gerceklesmis olacaktir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM])’nin matematik 0grenimi ve Ogretimi i¢in belirledigi siireg
standartlarinda problem ¢6zme, akil yiirlitme ve ispat, iletisim, iliskilendirme ve coklu
temsiller matematikte onemli beceriler arasinda yer almaktadir. Ulusal ve uluslararasi
diizeydeki matematik dersi 6gretim programlarinda 6grencilerin matematik anlamalarini
gliclendirmek, daha kolay ve kalict 6grenmelerine katki saglamak amaciyla temsil becerisi
one ¢ikmaktadir. Gerek matematik 6gretiminde gerekse matematik 6greniminde 6grenciler
temsilleri anlamlandirarak kullanabilmeleri matematiksel diisiinme becerilerinin gelismesini
de saglamaktadir (NCTM, 2000). Ayrica temsiller oOgrencilerin matematigi nasil
ogrendiklerini anlayabilmede énemli bir unsur olarak gériilmektedir (Ozgiin-Koca, 1998).
Bununla birlikte matematik egitiminde 6ne ¢ikan kavramsal 6grenmeye coklu temsil
yaklagiminin katkisi, ¢oklu temsil kullanimina yonelik ilginin temel nedenleri arasindadir.
Son yillarda matematik egitimcilerinin dikkatini ¢eken ¢oklu temsil kavraminin bu
becerilerin kullaniminda da 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Kavram 6gretiminde ve problem
¢Oziimiinde birden ¢ok temsil kullanilmasi, kavramsal anlama diizeylerinin ve bilissel siire¢

becerilerinin gelismesine katki saglayacaktir (Kuzu, 2020Db).

Matematik; aym1 anlami tasiyan, birbiriyle iliskilendirilebilen ve birbirine
doniistiiriilebilen birgok farkli temsili i¢cinde barindirmaktadir. Matematiksel kavramlarin

dogas1 coklu gosterimlerle ifade edilmelerini gerekli kilmaktadir ve problem ¢6zme



sirasinda karsilagilan bazi zorluklarin azaltilmasia yardim etmektedir (Dufour-Janvier ve
ark., 1987). Bu nedenle, ¢oklu temsillerin matematik 6grenme ve Ogretme siireglerinde
kullanilmas1 gerekmektedir. Matematiksel kavramlarin farkli temsillerini ve bu temsiller
arasindaki doniisiimleri dikkate alarak yapilan 6gretimin, 68rencilerin matematiksel anlama
stirecine yardim edecegi ve matematiksel kavramlari ve aralarindaki iliskileri anlamalarini

gelistirecegi belirtilmektedir (Hilbert ve Carpenter, 1992; Kaput, 1989).

Gliniimiiz matematik dersi 6gretim programlari; bireylere matematiksel kavramlari
anlayabilmelerini, bu kavramlar1 giinliik hayatta ve diger alanlarda kullanabilmelerini
saglayacak temel bilgi ve becerileri kazandirmak gibi genel amaglar edinmistir. (MEB, 2013,
2018; NCTM, 1989, 2000). NCTM (2000), matematigi Ogrenmeyi ve uygulamayi,
“matematikteki sembolleri kullanabilmenin yaninda, matematiksel bilgileri diizenleyebilme,
matematiksel kavramlar ve islemler arasinda 6zel dil, sembol, grafikler ya da diger temsil
bicimleri kullanarak baglantilar kurabilme ve ayn1 zamanda problemleri yorumlayabilme,
sonuclarint diistinmek ve ¢dziim i¢in uygun araclar gelistirebilme cabasi” olarak ifade
etmektedir. Matematiksel kavram ve kurallari farkli temsil bigimleri ile gosterebilmeleri ve
bu temsil bi¢imleri arasindaki iligkileri fark edebilmeleri, 6grencilerin belirlenen hedeflere
ulagabilmeleri icin gereken beceriler arasinda yer almaktadir. Fakli temsillerin ve bu
temsiller aras1 iligkilerin kullanilabilmesi 6grencilerin  bir kavrami ne kadar
ogrenebildiklerine iliskin 6nemli bir gosterge olarak ifade edilmektedir (Bosse ve ark.,
2011). Matematigin sembolik, grafik, niimerik temsilleri arasinda iligskilendirme yapmak
temsil bicimleri, glinimliz matematik egitimi programlarinda agik olarak matematik
O0grenme ve yapma siire¢lerinin en dnemli becerilerinden birisi olarak vurgulanmaktadir
(Ainsworth, 1999; Hiebert ve Carpenter, 1992; Kaput, 1989; MEB, 2013, 2018; NCTM,
2000; Piez ve Voxman, 1997). S6z konusu bu beceri, matematiksel kavramlarin farkli
anlamlarmi1 daha etkili bir sekilde ortaya c¢ikarmaya (Kaput, 1992) ve 0&grencilerin
matematigi derinlemesine, esnek, saglam bir sekilde anlamasina yardimci olmaktadir
(Hiebert ve Carpenter, 1992; Piez ve Voxman, 1997). Bir kavramin ¢oklu temsillerle
gosterilmesi kavramin anlamli bir sekilde anlasilmasi ve zihindeki kavrama iliskin agin

zenginlesmesine yardimci olmaktadir (Bosse, Adu-Gyamfi ve Cheetham, 2011; Isik, 2011).

Kesir kavrami, matematik 6greniminde biiyilk 6nem tasiyan, bir¢ok kavramin
Ogrenilmesine temel olusturan ve kavramlarin gelisimi i¢in gerekli olan Onemli bir

kavramdir. Kesiler 6grencilerin 6grenmekte en ¢ok zorlandiklar1 kavramlardan biridir ve
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ortaokul matematik 6gretim programinda sayilar ve islemler 6grenme alanina ait bir alt
ogrenme alanidir (MEB, 2018). Kesirlerin 6grenilmesindeki zorluklar kesirlere bagl diger
kavramlarda daha fazla ilerlemenin oniinde bir engeldir. Ustelik bu kavram, matematigin
bir¢cok alaninda kullanilan ve ondalik gosterimler, yilizdeler, oran, oranti, rasyonel sayilar,
olasilik, olgiiler gibi bircok kavramin &grenilmesinde 6n sart olan bir kavramdir. Zira
matematikte yeni 6grenilecek kavramin kazanilmasi, 6n kavramlarin 6ziimsenmis olmasina
baglidir (Kuzu, 2017). Ni (1999), kesir kavramina yonelik giiclii bir kavramsal bilginin, say1
kavramimin gelistirilmesinde 6nemli yere sahip oldugunu belirtmektedir. Matematiksel
acidan kesirlerin say1 sistemlerinin hiyerarsik diizeninde ve gelisiminde 6zel bir yeri
bulunmaktadir ve rasyonel say1 kavramina temel olusturmak i¢in kullanilmaktadir. (Alacaci,
2010, 2015). Kesirler yalniz temel egitim siireci matematigindeki sayilarla ilgili konularda
degil ayn1 zamanda tiirev, integral ve 6zellikle cebir gibi ileri matematik konularinda da sik
bir sekilde kullanilmaktadir. Kesirler ve kesirlerle islemlere yonelik kavramsal anlamanin
olusturulmasi, ileri diizeydeki konularin Ogrenilmesi ve problem ¢6zme becerisinin
gelistirilmesinde 6nemli yere sahiptir. Buna karsin kesirler ve kesirlerle islemler, anlagilmasi
zor matematiksel konularin basinda gelir (Isik, 2011; Isiksal, 2006; Kii¢iikk ve Demir, 2009;
Misquitta, 2011; Tirosh, 2000). Kesirlerin diger matematik kavramlari ile olan iligkisi ve
ogrencilerin matematik basarisina olan etkisi goz oniine alindiginda 6grencilere temel egitim
stirecinde kesirlere ait kavramlar1 6gretimi 6nemli bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak yapist itibariyle karmagik, ¢cok yonlii ve soyut diizeyde olan bu kavrami 6grencilerin

anlamakta ve anlamlandirmakta zorluk cektigi bilinmektedir.

Yapilan caligmalara gore, kesirlerin matematigin en soyut ve zor kavramlarindan biri
oldugu (Olkun ve Toluk, 2001; Orhun, 2007); bircok matematiksel kavrama oranla da daha
zor ve karmasik bir yapiya sahip oldugu (Aksu,1997; Baykul, 2005; Behr ve ark., 1993;
Booker, 1996; Charalambous ve Pinta-pantazi, 2005; Davis, 2003; Hansen, 2014; Hart,
1993; Hasemann, 1981) sdylenmektedir. Matematigin en zor anlasilan konulariin basinda
kesirler konusunun gelmesinin altinda birgok neden bulunmaktadir. Ornegin, kesirlerin
yazili formunun karmasik ve kesir aritmetiginin bir¢cok kuralinin olmas1 ve sembolik dili ile
anlami arasindaki iligkinin kurulamamasi bir neden olarak goriilmektedir (Hasemann, 1981;
Mack, 1990, 1995). Ote yandan, giinliik yasamda dogal sayilar kadar kullanilmamasi, tam
sayilardan farkli 6zellikler gostermesi, her bir kesir i¢in sonsuz sayida denk baska kesirlerin
olmasi, kavramsal zenginligi ve karmasikligi olmasi da diger bir neden olarak sunulabilir.

(Alacaci, 2010). Kesirlerin farkli anlamlarinin olmasi, bu anlamlarin kendi iginde ve



matematigin diger konulart ile iliski i¢cinde olmasi ve ayn1 zamanda bu anlamlarin islemlere
temel olmast da nedenleri arasinda siralanabilir (Ersoy ve Ardahan, 2003; Kocaoglu ve
Yenilmez, 2010; Olkun ve Toluk-Ugar, 2006). Kesir kavrami bir¢ok alt kavramdan olusmasi
nedeniyle 6grencilerin kesir kavramini diger matematiksel kavramlarla iliskilendirdiginde
Oziimseyebilir ve uygulamada kullanabilir. Yapilan ¢alismalar kesir kavraminin soyut yapisi
nedeniyle dgrencilerin her smif diizeyinde kesir kavramini anlamakta giigliikler yasadigi
belirtilmektedir (Ardahan ve Ersoy 2002; Basgiin ve Ersoy, 2001; Ersoy ve Ardahan, 2003,
Isik ve Kar 2012; Olkun ve Toluk, 2001; Post,1989). Bu giicliiklerin temel nedeninin ise
kesirlerin yapisindan ve 6gretiminden kaynaklandigi vurgulanmaktadir (Birgin ve Giirbiiz,

2009; Soylu ve Soylu, 2005; Yazgan, 2007; Yilmaz ve Yenilmez, 2008).

Hiebert (1985) ogrencilerin kesirlerle ilgili olarak ¢ogu zaman zorlandiklarini
vurgulamaktadir. Ogrencilerin, kesirleri modelleme yardimi ile somut sekillerden, gergek
yasam durumlarindan deneyimlerle akil yiiriitmeye gecisini kolaylastirabilir. Bu durum,
kesirli ifadelerin gorsellestirilmesinde kullanilan dairesel, dikddrtgensel modeller, say1
dogrusu ve bazi nesneler gibi temsillerin kullanilmasi ile gergeklesebilir (Steiner ve
Stoecklin, 1997). Kesirler konusunda somut materyal ve sekil gibi ¢oklu temsil cesitleri
kullanilarak yapilan 6gretimlerde 6grencilerin konuyu daha iyi 6grendikleri (Cramer ve ark.,
2002) ve ¢oklu temsil ¢esitlerini kullanabilme becerisine sahip dgrencilerin ise problemleri
daha dogru ¢ozebildikleri goriilmiistiir (Niemi, 1996). Kesir 6grenimi ve 6gretiminde temsil
sistemlerindeki cesitli tiirlerin kullanim amagclarindan biri kesri bir temsilden digerine
cevirebilme yetenegidir (Lesh ve ark., 1987). Ogrencilerin kesirler konusunu anlamasina
yonelik matematiksel bilgileri ile gorsellestirme arasindaki baglantiyr kurabilmesi ve
kesirlerin 6gretiminde ¢oklu temsilleri kullanabilmesi ve doniisiim yapabilmesi 6nemlidir
(Alacaci, 2010). Bu baglamda yapilan calismanin 6grencilerde goriilen eksikliklerin

giderilmesine yonelik yapilabilecek ¢aligmalara katki saglayabilecegi 6n goriilmiistiir.

Coklu temsiler ve ¢oklu temsil doniisiimlerinin yaninda kesir kavrami; barindirdigi
zorluklar, diger matematik alanlar ile olan iligkisi ve 6grencilerin ileri matematik basarilar
icin temel olmasindan dolayr 6nem arz etmektedir. Ulkemizde ortaokul matematik dersi
programi, Ogrencilerin kesirlerin farkli anlamlarimi kavrayabilmesini, kesirleri temsil
edebilmesini, yorumlayabilmesini, kesirle islemler (toplama, g¢ikarma, ¢arpma, bdlme,
siralama ve karsilagtirma) yapabilmesini ve farkli matematik konularinda kullanabilmesini
amaglamaktadir (MEB, 2018). Bu agidan bakildiginda kesirlerin anlamlari, kesirlerle

islemler ve Kesirlerin temsil edilmeleri 6n plana g¢ikmaktadir. Ortaokul 6grencilerinin
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kesirler konusuna yonelik ¢oklu temsil doniisiim yeterliginin incelenmesinin matematik

egitimi alanina katki sunacag diistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniisiim yapabilme
yeterlikleri incelenmistir. Bu baglamda, arastirmanin temel problemi “ortaokul
ogrencilerinin kesirlerde temsiller arasi1 doniisiim yapabilme yeterlikleri ne diizeydedir?”

olarak belirlenmis ve asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir.

1. Ortaokul 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniisiim yapabilme yeterlik
diizeyleri nasildir?

2. Ortaokul 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniisiim yapabilme yeterlik
diizeyleri sinif seviyesine gore nasil degismektedir?

3. Ortaokul o6grencilerinin kesirlerde temsiller arast doniisiim yapabilme

yeterlikleri arasinda iliski var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Temsil; Ogrencilere kavramlari anlamada kelimelerle sozel, tablolarla sayisal,
grafiklerle gorsel ve sembollerle cebirsel olarak destek saglar. Bdylece, 6grenciler
matematiksel bir kavramin c¢esitli sekillerde nasil ifade edilebilecegini Ogrenirler
(McKendree ve ark., 2002). Coklu temsil yontemi, 6grencilerin biligsel siireglerini aktive
ederek kavramsal anlamalarini1 gelistirir. Bu nedenle, matematiksel anlamanin yollarindan
biri olan farkli temsiller ve farkli temsiller arasindaki doniisiimler, matematiksel kavramlari
farkli bigimlerde kavramsallastirma, ifade etme ve gozlemleme firsati veren araglar olup,
ozellikle 6grencilerin anlama siirecine de 6nemli katkilar saglamaktadir. Temsil, kavramlar
somut hale getirmek icin bir modelleme siirecidir (Kaput, 1999). Ciinkii temsiller, kavramsal
iliskileri goézler Oniine sererek gorsellestirmeye katkida bulunur (Sezgin, 2019).
Matematiksel bilginin farkli temsil sekilleriyle ifade edilmesi, matematik 6grenimini
etkileyen 6nemli bir faktordiir (Van De Walle ve ark., 2018). Ayrica, temsiller arasinda gegis

yapabilme becerisi, kavramsal anlamanin 6nemli bir gostergesi olarak kabul edilir.

llgili alan yazmn incelendiginde ¢oklu temsillerin grenme ortamlarinda
kullanilmasinin, derinlemesine anlamayi ve 6grenmeyi sagladigi (Adadan, 2006, 2013;
Mayer, 2003; Sankey, Birch ve Gardiner, 2010; Treagust ve ark., 2003; Tsui ve Treagust,
2003; Wu ve ark., 2012), dgrencilerin ilgi ve motivasyon seviyelerinde artis sagladigi

belirlenmistir (Chen ve Fu, 2003; Prain ve Waldrip, 2006, 2010; Waldrip ve ark., 2010).
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Bununla birlikte son donemde yapilan calismalar, ¢coklu temsillerin kullanilmasinin, bir
temsilde bulunan eksikliklerin diger temsillerle giderilmesine yardimei oldugunu ve bu
baglamda 6grenmeyi destekledigini belirtmektedir (Ainsworth ve Van Labeke, 2004; Kaput,
1989; Prain ve Tytler, 2012; van der Meij ve De Jong, 2006). Bu nedenlerden dolayz,
iceriklerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in kullanilan coklu temsillerin gelistirilmesi ve
biitiinlestirilmesi  gerektigi konusunda aragtirmacilarin  fikir birligi  sagladiklari
goriilmektedir. (Kress ve ark., 2001; Lemke, 2004; Norris ve Phillips, 2003). Matematiksel
yeterlik olarak da kabul edilen, temsil doniisiim siirecinde, farkli sistemler arasinda veya
ayn1 sistemdeki farkli temsil tiirleri arasinda bir gegis varsa “temsiller aras1 doniisgiim”; ayni
sistem ve ayn1 temsil ¢esidi igerisinde bir gegis varsa “temsil i¢i gegis” olarak belirtilmistir.
Temsiller aras1 doniisiimlerde farkli sistemler arasinda veya ayni sistemdeki farkli temsil
tiirleri arasinda doniisiimler gerceklesir. Temsil i¢i gecislerde ise ayni sistem ve temsil ¢esidi

igerisindeki gecisler esas alinir (Goldin, 1998).

Coklu temsiller arasinda gecis yapilamamasi durumunda ise matematigin kavramsal
boyutta anlasilamadig1 soylenebilir (Ainsworth, 1999; Meij van der ve Jong de, 20006).
Verilerin temsil edilme siireci; ¢oklu temsillerin (grafik, tablo, sema vb.) 6zelliklerinin
farkinda olma, farkli temsillerdeki ayni veriyi fark etme, temsil tiirlerinin veriyi temsil
etmedeki etkililigini degerlendirme ve veri birimlerini belirleme olmak tizere dort boyuttan
olugmaktadir. Ayrica aym veri ile ilgili farkli temsillerin kullanilmasi farkli fikirlerin ortaya
cikmasina ve tartismalara imkan saglayacaktir (Mooney, 2002). Dolayisiyla 6grencilerin

temsiller arasindaki iliskiyi goriip gérmediklerini anlamak 6nemlidir (Ainsworth, 1999).

Temsil kavraminin yani sira kesir kavrami da igerdigi zorluklar, diger matematik
alanlartyla olan iligkisi ve dgrencilerin ileri matematik basarilar1 i¢in temel olusturmasindan
dolay1r onemlidir. Kesirler, rasyonel sayilar, oran oranti, ondalik gosterimler, yiizdeler,
olasilik gibi bir¢ok konu i¢in temel olusturur (MEB, 2018). Kesirler, matematikteki en temel
konulardan biridir ve &grencilerin anlamakta zorlandiklar1 baslica konulardan biridir
(Cramer ve ark., 2009). Kesirlerin kavramsal zenginligi ve karmasikligi nedeniyle
matematik derslerinde 6gretimi dikkat ve dzen gerektirir. Ogrencilerin kesirleri her durumda
anlayabilmeleri i¢in farkli problem durumlarinda deneyim kazanmalar1 6nemlidir. Kesirler
parga-biitiin, boliim, 6l¢iim, oran ve islemci gibi farkli anlamlara sahiptir (Kieren, 1976) ve
bu kavramsal zenginlik ve karmasiklik, etkili bir 6gretimi gerekli kilar. Kesir kavraminin
saglam temelleri, kesrin farkli anlamlarinin 6grencide somutlasmasi ile gergeklesir. Kesir

kavraminin saglam temelleri, kesrin farkli anlamlarinin 6grenci tarafindan somutlastirilmasi
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ile atilir. Kesirlerin farkli anlamlariyla birlikte, kesir 6gretiminde 6nemli unsurlardan biri de
kesirlerin somutlastirilmasini saglayan temsil tiirleridir. Iyi bir kesir kavrami gelisimi igin
gerekli olan bu 6n kosullar yerine getirilerek, gercek yasam durumlar ve somut araglar
kullanilarak etkili bir kesir 6gretimi hedeflenmelidir. Bu durumda kesirlerin ve ilgili
kavramlarin iyi 6grenilmesi, hem konunun 6grenci i¢in anlamli hale gelmesini saglar hem

de ileriki matematik konular1 i¢in saglam bir temel olusturur(Bingdlbali ve Ozmantar, 2010).

Kesirlerin ve ilgili kavramlarin 6gretim siirecinde iyi anlagilmasi, 6grencilerin hem
matematigin bu zevkli konusunu anlamli hale getirmelerine, hem de giinliik hayatta ve diger
derslerde kesir kullanim1 konusunda basarili olmalarina katki saglar. Ayni zamanda bu siireg,
ileri matematik konulari i¢in saglam bir 6n 6grenme olusturur (Alacaci, 2010). Kesirlerle
ilgili islemlerin ve problemlerin ¢6zliimiinde de tipki dogal sayilarla ilgili islemlerde oldugu
gibi, modellerden ve sekillerden yararlanilmalidir. Sorulara iligkin ¢izilmis sekiller ve
kullanilan modeller, soruyu somutlastirip anlamay1 kolaylastirarak dogru ¢6ziime ulagmay1
saglar. Boylelikle, soyut olan kesirler, ¢oklu temsiller, bilissel siiregler ve islemsel
gereklilikler igeren uygulamalarla desteklendiginde ve ger¢cek yasam durumlar ile
iligkilendirildiginde, 6grenciler kesirlerin hayatin bir pargasi ve bir ihtiya¢ oldugunu fark
ederler ve bu durum kesirler konusunun kavranmasini kolaylastirir (Kocaoglu ve Yenilmez,
2010). Kesirlerin soyut yapist ve farkli gosterimlerinin Ogrenciler tarafindan kolay
anlasilamamasina bagl olarak kesir 6gretiminde 0gretim ortamlarinda soyut nesne veya
durumlarin miimkiin oldugunca somut ve anlasilir hale getirilmesinde onlarin sézel, gorsel,
nesne, ger¢ek yasam durumu ve yazili olarak ifadesini saglayan ¢oklu temsillerin kullanimi
onemlidir. Matematik Ogretim programinda, kesirlerin somutlagtirilarak o6gretimi ile
ogrencilerin kesirlerle ilgili biligsel semalarinin olusturulmasi ve sekillendirilmesi agisindan
somut nesne ve temsilin, 6zellikle gorsel temsilin kullanim1 desteklenmistir (MEB, 2009,

2018).

Kesirlerin 6gretiminde ¢oklu temsiller, ¢oklu temsil doniisiimlerine yer verme
durumlarinin incelenmesi yapilacak dgretimin verimliliginin degerlendirilmesi bakimindan
onemlidir. Bu baglamda, matematik O0gretim programlarinda 6gretmenlerden 6grencileri
coklu temsilleri kullanmaya tesvik etmeleri beklenmektedir (NCTM, 2000). Matematik
ogretmenleri, Ogrencilerin kendi temsil bigimlerini ortaya koymalarina firsat verecek
ortamlar1 diizenlemeli ve bir matematiksel kavramin farkli temsiller arasindaki iliskileri
kesfetmelerinde rehberlik etmelidirler (NCTM, 2000; Smith, 2004). Ogrencilerin farkli

temsil bigimlerini insa edebilmeleri ve yorumlayabilmeleri, onlarin matematiksel kavram ve
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bilgi hakkinda NCTM'in belirttigi diger becerilerden biri olan iletisim ve muhakeme i¢in de
gereklidir (Greeno ve Hall, 1997). Bu nedenle kavram ve konularin 6gretiminde, problem
¢Ozme siireclerinde temsillerin kullanimi, 6grencilere basta zor gelen problem durumlarini
veya matematiksel kavramlari daha kolay hale getirmektedir Ortadgretim matematik
Ogretim programinda c¢oklu temsiller (tablo, grafik, denklem, sekil, somut modeller,
semboller, gercek yasam durumlar1) arasinda iligskilendirmelerin yer alabilecegi egitim
ortamlar1 hazirlanmasinin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Bu durum 6grenme ortamlarinda
farkl1 bilissel ve islemsel siiregleri i¢eren sorularin kullanilmasini gerekli gérmektedir. Soyut
birgok matematiksel kavram igermesi bakimindan kesirlerin, somut yapilar kullanilarak
Ogrenci icin anlamli hale getirilmesi ve Onceki 6grenmeleri ile iligskilendirilerek sunulmasi
biiylik 6nem tasimaktadir. Bunu anlamli hale getirmenin bir yolu da kesirler i¢in fakli temsil
bicimleri kullanmak olabilir. Bu anlamda temsiller matematikteki her konuda oldugu gibi
kesirlerin 6gretimin de onlarin sozel, gorsel, nesne, gercek yasam durumu ve yazili olarak
ifadesini saglayan genis bir kullanim alanina sahiptir. Ortaokul matematik dersi 6gretim
programinin genel amaclarindan biri kavramlarin farkli temsil bigimleri ile bu temsiller
arasindaki iliskinin goriilmesini saglamak ve ogrencilerin problem ¢ézme, iletisim kurma
veya akil yiiriitme gibi becerilerini gelistirebilmektir. Bunun yaninda matematiksel siireg
becerilerinden iletisim kurma becerisini gelistirmek i¢in dikkate alinmasi gereken
gostergelerden ‘somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol vb. farkli temsil bi¢cimlerini
kullanarak matematiksel diisiincelerin ifade etme’ yonergeleri ¢oklu temsil kullanima isaret

etmektedir.

Ogrenme ortamlarinda matematiksel kavramlarin ¢oklu temsiller ile ifade edilmesi,
temsillerin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve temsiller arast doniisiim yeterliklerinin
kullanilmast matematigi seven, matematigin dogasim1 kavrayan, matematiksel bilgileri
anlamlandiran, matematigin hayatin bir par¢asi oldugunun farkinda olan bireyler yetistirmek
icin gerekli goriildiigii ifade edilebilir. Bu nedenle kesir kavraminin 6gretme siirecinde
kavramin anlamlandirilmasi, kullanilmasi ve aktarilabilmesi i¢in temsillerin, temsiller arasi
dontisiim yeterliklerinin kullanilmas1 6grencilerin kesir kavramini daha anlamli ve kalici
Ogrenmelerine katki saglayabilir. Kesirler ondalik gosterimler, ylizdeler, oran, oranti,
rasyonel sayilar ve dlgiiler gibi birgok matematik konusunun temeli olan bir kavramdir (Ipek
ve ark., 2005; Vanhille ve Baroody, 2002) ve temel egitim matematiginde Onemlidir.
Kesirler, kendinden sonra gelen kavramlarin 6grenilmesine olanak saglamaktadir. Nitekim

birbiri lizerine konumlandirilmis konulardan olusan matematikte, bir konunun tam olarak



anlamlandirilamamasi ise iliskili ya da devami niteliginde olan diger konularin 6greniminde
giicliiklerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir (Kuzu, 2017). Bu nedenle kesirler konusu
kullanilarak s6z konusu siireclerin ayrintili olarak analizinin yapilmasi planlanmistir.
Dolayisiyla 6grencilerin  kesirler konusunda temsiller arasinda doniisiim yapabilme

diizeylerinin ortaya ¢ikarilmast 6nemlidir.

Yapilacak ¢aligsma sayesinde, ortaokul matematik 6gretim programinin 6grencilerde
temsillerle gdsterimlerinin ve temsiller arasindaki doniisiimleri yapabilme yeterliginin nasil
oldugu kesirler konusu kapsaminda belirlenebilecektir. Ulasilabilecek sonuglar
dogrultusunda matematik 6grenme ve 6gretme siirecinin ne yonde ve nasil gelistirilebilecegi
lizerinde tartigilabilir. Bu arastirmada, ortaokul Ogrencilerin kesirler konusuna yonelik
temsiller aras1 dontigiim yeterlikleri ortaya konulmaya calisilmigtir. Ayrica, 6grencilerin ne
tiir temsiller kullandiklari arastirilmistir. Bu tez arastirmasi kapsaminda 6grencilerin kendi
temsil doniisiim stireci yeterliklerinin kendilerinin goérmesine firsat saglamasi nedeniyle de

alana katki saglayacag diistiniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Sayiltilar

Bu arastirmada;

1) Katilimcilarin 6lgme araglarinda yer alan sorulari i¢ten ve tarafsiz bir sekilde
yanitladiklar1 varsayilmistir.

2) Olgme araglarmin katilimcilarin tamamma uygun ortam ve esit kosullarda
uygulandig varsayilmistir.

3) Katilimcilarin uygulama esnasinda her tiirlii i¢ ve dis gevresel faktorlerden

etkilenmedikleri varsayilmistir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirma,;

1) 2022-2023 egitim dgretim yil1 ile sinirhidir.

2) Olgme araglarinin 8lctiigii niteliklerle smirhidr.

3) Katilimcilarin 6lgme araglarina verdikleri yanitlarla sinirhdir.

4) Olgme araclar ile elde edilen verilerle ve bulgularla sinithidir.

5) Aksaray Il Milli Egitim Miidiirliigii’ne bagh bir devlet okulunda 6grenim goren

5., 6., 7., ve 8. Sinif 6grencileri ile sinirhidir.
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1.5. Tanimlar

Temsil: Matematik egitiminde temsil kavrami, matematiksel gergeklerin zihinde

islenebilmesi ve bir baska kisiye aktarilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan/kullanilan araglardir
(NCTM, 2000).

Coklu Temsil: Ayn1 kavramin; metinsel, grafiksel, cebirsel temsiller gibi goklu temsil
tirleriyle tekrar tekrar temsil edilmesini, 0grencilerin ayni1 kavrama birka¢ kez maruz

kalmasini ifade eder (Prain ve Waldrip, 2006).

Coklu Temsil Becerisi: Ogrencilerin, matematiksel bir kavramim farkli gdsterim bigimleri
(cebirsel, grafik, tablo, s6zel, niimerik vb.) arasinda iliski kurarak ilgili kavrami her yoniiyle

ortaya koyabilme becerisini ifade etmektedir (NCTM, 2000).

I¢ Temsil: Ogrencilerin zihinlerinde var olan ve direk olarak goriilemeyen zihinsel

konfigiirasyonlardir (Goldin, 1990).

Dis Temsil: Tablo, grafik, resim, denklem, say1 dogrulari, modeller, semboller ya da
bilgisayar sistemleri gibi fiziksel olarak temsillestirilmis, direk olarak gozlenebilen

konfigiirasyonlardir (Goldin ve Kaput, 1996).

Sembolik Temsil: Matematiksel notasyonlarda kullanilan say1, harf ve sembollerdir (TDK,
2018)

Dilbilimsel Temsil: Kavramlar ifade edilirken kullanilan Tiirkge, Ingilizce gibi lisanlardir
(TDK, 2018).

Gorsel Temsil: Bilgiyi agiklayici sekil, diyagram veya grafiklerdir (Nakahara, 2008).

Manipiilatif Temsil: Soyut matematiksel fikirlerin veya kavramlarin elle dokunulup
tizerinde c¢aligilabilecek, hareket ettirilerek diizenlenebilecek sekiled modellenmesiyle

olusturulmus somut materyal veya araclardir (NCTM, 2000; Kennedy, 1986).

Beceri ve Yeterlik: Beceri, Kisinin yatkinlik ve 6grenimine bagl olarak bir isi basarma veya
bir islemi amaca uygun olarak sonuglandirmasidir. Yeterlik ise, bir isi yapma giiciinii
saglayan 0Ozel bilgi, gorevini yerine getirme giicii olarak tanimlanmaktadir. Bir kimsenin

basarili bir sekilde matematik 6grenmesi matematiksel yeterlik olarak aciklanmistir (TDK,
2018).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu bolimde matematiksel temsil, c¢oklu temsil ve c¢oklu temsillerin
smiflandirilmasina, ¢oklu temsil doniisiim modellerine, egitim 6gretim siirecinde temsillerin

kullanimina, kesir kavramina ve alanyazinda yer alan ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Matematiksel Temsil

Tirk Dil Kurumu (TDK) (2018) sézliigiinde temsil, “birinin veya bir toplulugun
adina davranma” seklinde tanimlanmistir. Soyut kavram ve sembolleri gercek diinyada
somutlastirarak modellemek ya da materyaller ve matematiksel semboller arasindaki iligkiyi
kurmak, temsillerin (Kaput, 1998) matematigin dilini kapsamaktadir (Piaget, 1977).
Matematik dilinin gdsterim sekilleri ve karsiliklar1 vardir. Bu sekillere, matematik egitim
bilimcileri “temsil” veya “gdsterim” demektedirler (Ozgiin-Koca, 1998). Matematik
egitiminde ise temsil kavrami, matematiksel gergeklerin zihinde islenebilmesi ve bir
baskasina aktarilabilmesi i¢in kullanilan araglar olarak tanimlanabilir. Temsiller;
matematiksel fikir, olgu, nesne veya gergeklerin diizenlenmesi, kaydedilmesi, aktarilmast,
modellenmesi ve yorumlanabilmesini saglayan gosterim bi¢imleridir (NCTM, 2000). Ayrica
temsiller, karakter, isaret, ikon veya nesnelerin diizenlenerek bir durumu simgelemesi ya da
baska bir seyi belirtmesidir (Goldin, 2004). Duval (1993)’a gore matematiksel nesneleri
(fiziksel veya zihinsel olarak) ifade edebilmek i¢in kullanilan isaret ve simgelerden olusan

ozel bir dildir.

Bir matematiksel nesnenin birden fazla temsili bulunur ve bu temsiller arasindaki
iligkiler, kavramsal anlama i¢in gereklidir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Baska bir deyisle,
bu durum, matematiksel bir kavrami veya iliskiyi anlamay1 ifade eder. Temsiller, sadece
birbirleriyle baglantili ve birbirlerine doniistiiriilebilen bir ag sistemi degil, ayn1 zamanda
matematik ve matematiksel kavramlari anlamak, iligkiler kurmak ve degerlendirmeler
yapmak icin bir aragtir. Temsil, sabit bir iiriin degil, bir matematiksel kavramin veya
matematiksel iliskinin olusum siirecini kapsar. Temsilin kullanimi, dogal olarak ortaya ¢ikan
sosyal bir etkinliktir (Kilig, 2009). Ogrenme-6gretme siirecinde temsil kavraminmn
kullanildig1 durumlar, ¢oklu temsil teorisi gibi terminolojilerle ylriitiilmistir. Yani
temsiller, sadece birbirleriyle baglantili ve doniisebilir bir ag sistemi olmayip, matematigi ve
matematiksel kavramlar1 anlamak, iligkiler kurmak ve degerlendirmeler yapmak i¢in de bir
aractir. Temsil, sabit bir iirlin degil, matematiksel bir kavramin olusum siirecini veya

matematiksel iligkinin siirecini igerir. Temsilin kullanimi, dogal olarak ortaya ¢ikan bir
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sosyal etkinliktir (Kilig, 2009). Matematiksel 6grenme siireglerinde ayni kavrama ait ¢oklu
temsillerin iliskilendirilmesi, 6grencilerin problem ¢ézme siireglerinde farkli yaklagimlar

sergilemelerine olanak tanir (Monaghan ve ark., 1994).

2.2. Coklu Temsil

Coklu temsillerden kastedilen, matematikte kullanilan zihinsel ya da fiziksel olarak
olusturulabilen biligsel yapilar, somut cisimler, ger¢ek yasam durumlari, sembol, tablo,
grafik, yazili ve sozel ifadeler, resim ve sekiller gibi matematiksel bir kavrami tasvir etmeye
yarayan farkli formlardaki ifade sekilleridir (Izgiol, 2014). Coklu temsiller ile bilginin

anlamlandirilmasi asagidaki karakteristik 6zellikleri igerir:

o Farkli temsillerle ifade edilen matematiksel diisiinceyi belirleme

o (esitli temsillerle ifade edilmis bilgiyi manipiile etme

¢ Bilgiyi bir temsilden digerine transfer etme,

¢ Bireyin sahip oldugu icsel temsiller arasindaki iligkilendirmeleri insa etme,

e Verilen bir problemin ¢oziimiinde kullanilabilecek uygun bir temsile karar
verebilme

e Bir kavramin cesitli temsillerinin giigclii ve zayif yonlerini, benzerliklerini ve

farkliliklarini tanimlama (Owens ve Clements, 1998)

Matematigi anlamak isteyen bireyin matematiksel bilginin farkli temsillerini
kullanabilme, bu temsilleri iligskilendirebilme, farkli temsilleri doniistiirebilme becerilerine
sahip olmas1 gerekmektedir. Matematiksel dili olusturan unsurlardan biri temsillerdir ve hem
kavram Ogretiminde hem de problem ¢oziimiinde farkli temsil tiirlerinin kullanilmas: bilgi
ve biligsel agidan iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesine zemin hazirlamaktadir
(Kuzu, 2020a). Ayrica, kavramsal anlama diizeylerinin ve biligsel siire¢ becerilerinin
gelismesi i¢in kavram ¢gretiminde ve problem ¢oziimiinde birden fazla temsilin kullanilmasi
ve bu temsillerin birbirleriyle iliskilendirilmesi 6nemlidir (Kuzu; 2020a). Matematikte
kavramsal Ogrenmenin merkezinde yer alan beceriler; ayni kavrami farkli temsil
bi¢cimlerinde tanimlayabilme ve ifade edebilme, ¢esitli temsiller arasindan kavrama en uygun
olanim1 segebilme ve temsillerin avantaj ve dezavantajlarinin farkinda olma seklindedir

(Even, 1998).
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2.2.1. Coklu Temsillerin Siniflandirilmasi

Alanyazin tarandiginda, ¢oklu temsillerin genel anlamda i¢ ve dis olmak tizere iki
kategoride incelendigi goriilmektedir (Dufour-Janvier ve ark., 1987; Cai, 2005; Cuoco ve
Curcio, 2001; Erbilgin, 2003; Goldin ve Janvier, 1998; Goldin ve Kaput, 1996; Janvier,
1985; Ozgiin-Koca, 1998; Pape ve Tchoshanov, 2001; Zhang, 1997). I¢ ve dis temsiller
birbiriyle bir iligki agina sahip olmasina ragmen iki temsil arasindaki temel fark
gozlemlenebilirliktir. Matematik konular1 igerisinde yer alan ¢ogu simge, kavram, nesne
veya ger¢ekler dogrudan gézlenemezler ve bu yapilar i¢ temsiller ile aciklanabilir (Goldin,
1998). I¢ temsiller, matematiksel diisiinme ve problem ¢dzme siirecinin bazi ydnlerini
aciklayan ve insan davranigindan ¢ikarilan bireylere ait biligsel yapilar olarak tanimlanir ve
fiziksel bir nesne belirtmezler. Dis temsiller ise matematiksel fikirleri somutlastiran
yapilandirilmis durumlar (Goldin ve Janvier, 1998), bireyin gergekle ilgili diisiincelerini
vurgulayan goriinen nesneler (Cai, 2005) olarak tanimlanabilir. Goldin (2003) temsil
sistemlerini i¢ ve dis olarak ikiye ayirarak, bu sistemler arasindaki ¢ift yonlii etkilesime
dikkat ¢ekmektedir. D1g temsiller; yazili ve sozlii kelimeler, ¢izelgeler, tablolar, grafikler,
diyagramlar, modeller, denklemler, semboller sistemlerini  igeren  fiziksel
sekillendirmelerdir. Bu beceriler, genellikle fikirlerin ve kavramlarin somutlagmasi olarak
kabul edilir (Goldin ve Kaput, 1996). Ogretim siirecinde kullanilan dis temsiller,
Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini ve kavramalarimi agiga ¢ikarmaya olanak saglar.
Dis temsiller ayrica kesir kavraminin edinilmesi ve kullanilmasi siirecinde bilgileri daha
somut hale getirme ve karmasik iliskileri basitlestirme gibi 6nemli rollere sahiptir (Behr,
Lesh, Post, 1981). i¢ temsiller ise bilissel veya zihinsel modeller olarak kabul edilir. I¢
temsillerin dogas1 daha yanilticidir ¢iinkii dogrudan goézlemlenemezler (Dufour-Janvier,
1987, Goldin 1998; Goldin ve Kaput, 1996). Bireyin zihninde olusan fikirlerin temsili olan
i¢ temsiller, dis temsiller gibi dogrudan gozlenemez. I¢ ve dis temsiller, birbirleriyle iligkili
olup i¢ ige gegmis durumdadirlar. Dis temsiller, i¢ temsillerin olugsmasini saglayan, disaridan

gozlemlenebilen araglar olarak diistiniilebilir (Delice ve Sevimli, 2016).
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f¢ - Zihinsel Temsiller

dh

| Etkilesimler |

Dis - Fiziksel Temsiller

Sekil 2.1. i¢ ve dis temsiller arasindaki iliski diyagrami (Goldin ve Kaput, 2006)

Dig Temsil Sistemleri

{

ig Temsil Sistemnleri

Sekil 2.2. i¢ ve dis sistemlerinin ¢ift yonlii iliskisi (Goldin ve Kaput, 2006)

Matematikte anlamanin gerceklesme siireci i¢ temsillere dayanmasina ragmen,
ogretim ve degerlendirme kisminda matematiksel kavramlarin dis temsilleri kullanilir.
Bireyin zihninde olusturdugu i¢ temsilleri tanimlamak zor oldugu ve dogrudan
gbzlemlenemedigi i¢in, arastirmanin kuramsal g¢ercevesi dis temsillere dayali teorilerle
aktarilmaya calistlmistir. Ogrencilerin matematiksel kavramlari nasil anlamlandirdiklari, dis
temsiller aracilifiyla anlagilabilir (Barmby ve ark., 2007). Goldin’in (2003)
siiflandirmasindaki dig temsillere vurgu yapan coklu temsil yaklasimina gore, birey
matematiksel bir kavrama ait ¢coklu temsiller arasindaki gegisleri ve iliskileri ne kadar iyi
yapilandirirsa matematiksel anlamasi da o kadar giiclii olacaktir (Goldin, 2003; Lesh, 1981;
Lesh ve ark., 1983). Bu arastirmanin odaginda dis temsiller bulunmaktadir. Arastirmanin
merkezinde yer alan temsiller; ger¢ek yasam, sembolik, dilbilimsel, gérsel ve manipiilatif
temsillerdir. Bir sonraki boliimde arastirmanin kuramsal cergevesini yansitan temsil

teorilerine yer verilmistir.

2.2.1.1. Lesh Coklu Temsil Doniisiim Modeli

Matematik egitiminde temsillerin 6nemine vurgu yapan arastirmacilardan Lesh

(1979) c¢oklu temsil doniisiim modelinde, matematiksel fikirlerin bes farkli sekilde temsil
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edilebilecegini, temsiller arasindaki gecisleri ve bunlarin egitim ortamina nasil
uygulanacagini incelemistir. Lesh ve ark., (1983), digsal temsilleri siireglerin, kavramalarin
ve fikirlerin somutlagtirilmasi olarak tanimlamaktadir. Bu modelde 6grencinin bir kavrama
ait temsil tiirleri arasinda gecis yapabilmesi, o kavrami anladiginin bir gostergesidir. Lesh
ve ark. (1983), bu modelde bes temsil tiriinden bahsedilmistir. Bu temsiller;
manipilatif/somut modeller, ger¢ek diinya/yasam durumlari, resimler, konusma dili ve yazili
sembollerdir. Ifade edilen bes temsil tiirii ve bunlarin arasindaki iliski Sekil 2.3’te
goriilmektedir. Bu ¢alismanin odaginda dissal temsiller yer almaktadir. Lesh ve ark., (1983),
dissal temsilleri siireclerin, kavramalarin ve fikirlerin somutlastirilmas:  olarak

tanimlamaktadir.

Manipulatifler

Konusulan

Semboller

Sekil 2.3. Lesh ve ark. (1983) ¢oklu temsil doniisiim model

Alanyazindaki bazi ¢alismalarda kavramlarin farkli gésterim veya temsilleri; sozel
ifadeler, somut cisimler (say1 pullari, geometrik seritler, kesir cubuklar1 vb.), resimler veya
diyagramlar (sayr dogrusu, ¢izimler vb.), yazili semboller, tablolar ve grafikler seklinde
kategorilestirilmistir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2009; Olkun ve Toluk-Ugar, 2014). Lesh
temsil modelinde bu bes temsil tiirlinden daha 6nemlisi temsiller arasindaki gecislerdir.
Ogrenciye verilen matematiksel durum temsil sistemi i¢inde kavramsallastirilir, sonrasinda
esnek bir sekilde diger temsil tiirlerine aktarilabilir (Lesh ve Kelly, 1997). Matematiksel
O0grenme ve problem ¢ézme i¢in dnemli olan temsiller arasi gegis, verilen kavramin anlamini
degistirmeden bir temsil bigiminden digerine aktarmaktir. Temsiller aras1 gegis farkli temsil
bigimleri arasinda olabilecegi gibi ayn1 temsil bi¢imi i¢inde de olabilir. Ornegin bir dgrenci
tablo seklinde verilen bir ifadeyi cebirsel ifadeye doniistiirdiikten sonra grafik olarak temsil

edebilir ya da sozel olarak ifade edilen bir durumu bagka bir sozel ifade ile agiklayabilir.
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Lesh ve ark. (1987) tarafindan yapilmis olan siniflamaya gore temsiller; duragan
resimler, somut nesneler, konusma dili, yazili semboller ve ger¢ek yasam durumlar1 olarak
kategorize edilmistir. Lesh ve ark. (1987) gore iyi problem ¢oziictiler, farkli temsil tiirlerinin
kullaniminda yeteri kadar esnektirler. Bu yilizden 6gretmenlerin temsilleri anlamalar1 ve
kullanmalar1 konusunda 6gretmenleri cesaretlendirmek; onlarin gelisimleri, olusturacaklari

egitim ortamlar1 ve onlarin yetistirecekleri 6grenciler i¢in temel bir noktadir.

Manipiilatifler, 6grenci ve 6gretmenlerin elle miidahalede bulunarak hareket ettirdigi
veya yeniden diizenledigi fiziksel nesnelerdir ve matematiksel kavramlar1 kesfetmek ve
gorsellestirmek i¢in kullanilir (Van De Walle ve ark., 2018). Soyut matematiksel fikirlerin
somut gdsterimlerini igeren manipiilatifler, okul 6ncesinden on ikinci sinifa kadar tiim egitim
seviyelerinde Onerilen 6grenme araglaridir (NCTM, 2000). Manipiilatifler, 6grencilerin
fiziksel olarak etkilesimde bulunmasini saglayarak, bu etkilesimle soyut sembolik temsillere
aktarim yapabilecekleri zihinsel yapilarin olusmasma yardimci olur (Burns, 2007).
Manipiilatifler, 6grencilerin dokunabilecegi, hareket ettirebilecegi ve gruplandirabilecegi
nesnelerdir. Ornegin, dgrencilerin problem ¢dzmek icin kiipler, onluk bloklar gibi araglari
kullanmalar1 bu temsil bi¢imine Ornektir. Ayrica, manipilatifler 6grencilerin say1
temsillerini gesitli sekillerde bir araya getirmelerine olanak tanir (Clement, 2004). Kesir
ogretimi i¢in 6nemli olan somut modeller, 6grencilerin kesirlerle ilgili kavramalarim ve
islemlerini desteklemek i¢in gereklidir (Cramer ve ark., 2008). Soyut matematiksel
kavramlar, somut nesneler ve modeller sayesinde elle tutulur, gézle goriiliir hale

geldiginden, 6grenmeyi kolaylastirir (Yurtbakan ve ark., 2016).

Konugsma dili (dilbilimsel temsil) temsilinin temel bi¢imi vardir. Bunlardan biri,
matematiksel bir kavramin, semboliin ve kuralin okunmasi, digeri ise gercek diinya/yasam
durumlarinin tanimlanmas1 ve yorumlanmasidir. Ornegin 2/3 kesrinin, “iicte iki” olarak
ifade edilmesi bu temsil bigimine bir 6rnektir. Konusma dili, matematiksel bilginin temsil
edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Matematik 6grenme ve dgretme siirecinde kullanilan s6z1i
dil bu siiregte etkin olarak yer alir. Matematik derslerinde yapilan konusmalar, matematiksel
bilginin konusma diliyle temsil edilmesini igerir (Sar1, 2020). Ogrenciler, matematiksel
kavramlar1 anlama siirecinde konusma dilini kullanma firsat1 bulduklarinda, baslangigta
ortiik olan bilgileri daha belirgin hale getirebilirler (Clement, 2004). Matematik derslerinde
Ogretmenler ve Ogrenciler arasinda en sik basvurulan iletisim araci, matematiksel dilin
kullanimidir (Bali-Calikoglu, 2002). Dil becerisi ile matematiksel anlayis arasinda pozitif

bir iliski oldugu gosterilmistir. Cocuklarin dil gelisimi arttik¢a, matematiksel kavramlari
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anlama becerilerinin de olumlu yonde gelistigi gozlemlenmistir (Taskin, 2013).
Matematiksel bilgilerin konusma dili ile ifade edilmesi, 6grencilerin matematiksel fikir ve
diisiincelerini konusmalarda iliskilendirmelerine ve boylece kendi matematiksel dillerini

olusturmalarina olanak tanir (Toptas, 2014).

Gergek yasam temsili, Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 Ogrenmesi ve
yorumlamast i¢in matematik derslerine gercek yasam durumlarinin dahil edilmesini
gerektirir. Matematiksel kavramlarin ger¢ek yasam durumlariyla temsil edilmesi, bu siirecin
en temel ve gecerli yoludur. Temsil i¢in secilen gergek yasam durumlarinin, 6grencilerin
biligsel gelisimlerine, ilgilerine ve yasantilarina uygun olmast ve temsil edilecek
matematiksel kavrami tam anlamiyla karsilayabilmesi gerekir (Yenilmez ve Uysal, 2007).
Matematik 6gretiminin dnemli amaglarindan biri, kisilere giinliik yasamin gerektirdigi
matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmaktir (Altun, 1998). Ayrica, matematik 6gretimi
siirecinde ¢oklu temsillerin kullanimi, giinliik yasam ile matematik arasindaki iligskinin
kurulmasina yardimer olur (Alagic, 2003). Ger¢ek yasam durumlari, cesitli problemleri
yorumlama ve ¢dzmeye yarayan bilginin, gercek diinya olaylari etrafinda diizenlendigi
deneyim tabanli araglardir. Ornegin, Sevim ve dort arkadasinin biiyiik bir ¢ikolatay1 esit
olarak paylagsmalari durumu, her birinin ne kadar ¢ikolata yedigini belirlemek i¢in
canlandirilabilir. Bu, ger¢ek yasam durumlari temsiline bir 6rnektir. Ayrica, biitiin, yarim ve
ceyrek gibi kavramlarin 6gretiminde, biitiin ekmek ve elma, yarim simit veya ¢eyrek pasta
gibi gercek diinya durumlar kullanilabilir. Bu sekilde, ger¢ek diinya durumlariyla

matematiksel bilginin iliskilendirilmesi ve anlamlandirilmasi saglanir (Sar1, 2020).

Duragan resimler, matematiksel diisiincelerin resmedilmesi amaciyla kullanilan
resimler, diyagramlar, cizimler, sekiller veya grafiklerdir. Bu temsil tiirii, 6gretmenler
tarafindan teknoloji araclariyla tahtaya yansitilabildigi gibi G6grenciler tarafindan da
yapilabilir (Sar1, 2020). Ornegin, dgretmenler matematiksel kavramlar1 dort esit paraya
ayrilmis ve bir parcasi taranmis dikdortgen gibi resimlerle agiklayabilirler (Clement, 2004).
Gorsel 6geler, 6grencilerde ilgili kavramlarin soyutlugunu kaldirarak stirecleri anlamalarina
yardimei1 olur. Ayrica, 6grencilerin mevcut diisiince bicimlerini aciga ¢ikararak, yeni bilgiyi
yorumlama bigimlerini belirlemelerine yardimci olabilir (Karapmar, 2003). Ogrenciler
tarafindan olusturulan resimlerin énemi de vurgulanmaktadir ¢linkii bu durum 6grenciler

icin giiclii bir 6grenme deneyimi saglar.
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Matematikte kullanilan yazili semboller, matematigin dili olarak islev goriir ve
matematiksel bilgilerin sayilar ve semboller araciligiyla ifade edilmesini saglar (Sar1, 2020).
Ogrencilerin matematik 6grenme ortamlarinda karsilastiklar1 semboller genellikle iki tiirde
olabilir: miktarlar1 temsil eden semboller (6rnegin, -2, 1, 3, 2/3, %35, 4.8) ve miktarlar
arasindaki iligkileri ifade eden semboller (6rnegin, +, -, =) (Hiebert ve Carpenter, 1992). Bu
semboller, somut materyaller veya giinlik yasam durumlar1i gibi diger temsillerle
iliskilendirildiginde anlam kazanirlar. Yazili semboller genellikle 6grenciler i¢in diger
temsil tiirlerinden daha soyut olma egilimindedir (Clement, 2004). Bu nedenle, matematik
derslerinde sembollerin dogru kullanimi, Ogrencilerin soyut kavramlart daha kolay
anlamalarin1 saglar ve yeni kavramlarin kesfedilmesine olanak tanir (Yesildere, 2007).
Ozellikle, matematiksel ~dilin etkili kullammiyla birlikte, sembollerin dogru
anlamlandirilmast  6grencilere kalict O0grenme saglar ve matematiksel bilgilerin

derinlemesine kesfedilmesine yardimci olur (Gray ve Tall, 1993).

2.2.1.2. Janvier Temsil Doniisiim Modeli

Dufour-Janvier ve ark. (1987) tarafindan yapilan calismaya gore, Ogrenciler
kullandiklar1 temsilleri bilmelidir; bir matematiksel durumda bir temsili digerine
cevirebilmeli ve bir temsilden digerine donilisiim yapabilmelidirler. Daha da onemlisi,
ogrenciler matematiksel siireglerde uygun temsili segebilme yetenegine sahip olmalidir. Bu
nedenle, egitim ortamlar1 6grencilerin temsilleri esnek bir sekilde doniistiirebilecekleri ve
temsil cesitliligini igeren stratejiler gelistirebilecekleri sekilde diizenlenmelidir. Janvier
(1987), temsil doniisiim modeli olarak bilinen modelde, temsiller aras1 gegisi ifade eden bir
yapi1 sunar. Bu yapimin {i¢ asamasi vardir. {lk asama, matematiksel kavramlari tanimak igin
farkli temsilleri kullanmak; ikinci asama, tiim temsilleri ustalikla uygulamak ve son asama,
bir temsil bi¢iminden digerine gecis yapmaktir. Janvier, ele aldigi temsil sistemini yildiz
modeli ile aciklamaktadir. Bu modelde (bkz. Sekil 2.4.), yildiz modelindeki temsilleri
buzdaginin altinda bir nokta olarak kabul eder ve bunlar arasindaki gegisleri isimlendirir; bu

gecis sistemine sematizasyon adini verir.

Sekil 2.4. Janvier temsil doniisiim modeli (Y1ldiz Modeli)
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Bu dontigiim sisteminde her bir degisiklik farkli isimlendirilmistir. Mesela, grafiksel
temsilden resim veya sozel duruma gec¢is yorumlama olarak adlandirilir. Ayrica Janvier'in
dontistim sisteminde direkt ve dolayli olmak iizere iki tiir temsil donilisiimii bulunmaktadir.
Arada bagka bir temsil bigimi olmadan iki temsil bigimi arasinda yapilan déniistime (6rnegin,
tablodan grafige) direkt doniisiim denir. Eger temsiller arast doniisiim yapilirken baska bir
temsil bigimi kullaniliyorsa bu dolayli doniisiimdiir. Grafik temsilden sembolik temsile
dontisiimde 6nce grafik temsilden tablo temsiline, ardindan sembolik temsile gegilirse bu
dolayli temsile 6rnek olur temsilinden tablo temsiline sonra da sembolik temsile doniisiim

yapilirsa bu direkt olmayan temsile 6rnek olmus olur

2.2.1.3. Kaput Temsil Doniisiim Modeli

Temsiller matematiksel bilginin ifade edilmesine karsilik gelen iiriinlerdir ve bu
iriinler hem matematik O0grenilmesinde ara¢ gorevi hem de matematik Ogrenildiginin
gostergesi olan veri gorevi gormektedir (Kaput, 1987). Kaput’un (1987), ortaya koydugu
iliskilendirilmis ¢oklu temsil sistemi’ modeli, Kaput Temsil Sistemi olarak anilmaktadir. Bu
model bes bilesene ayirdig1 bir temsilsel bir siiregten meydana gelmektedir. Bu siireg

icindeki bes bilesen asagida yer almaktadir.

e Temsil eden diinya

Temsil edilen diinya

Temsil eden diinyadan bakis agilari

Temsil edilen diinyadan bakis agilari

Iki diinya arasindaki iliski

Matematikte siirekli ve anlamli bir 6grenmenin saglanmasi i¢in temsil edenle temsil
edilen arasindaki iliskiyi i¢ine alan siirekli bir etkilesim mevcuttur (Kaput, 1998). Kaput
Temsil Sistemi modeline gore gore, matematiksel anlamanin ve yapimnin geldigi dort temel

kaynak vardir. Bu kaynaklar;

e matematiksel temsil sistemleri arasindaki dontistim
e matematiksel-matematiksel olmayan temsil sistemleri arasindaki dontisiim
e {zel bir temsil sistemi icerisindeki s6z dizimi dontistimleri

¢ zihinsel-fiziksel semalar arasindaki doniisiimler yoluyla aciga ¢ikarilabilir.

Kaput’un (1987), temsil etme siirecinde kullandigi ‘sembol semalar1’ bu siirecin

gozlemlenebilir olmayabilecegini gostermektedir. Goldin’a gore (1998), kendinden baska
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bir seyi simgeleyebilen veya yerini tutan bir yapilandirma siireci zihinde semalar yoluyla
gerceklesebilir ve bu yapiy1 bir baska kisiye aktarabilecegimiz bir dil veya araca her zaman
sahip olmayabiliriz. Temsil etme siireci i¢in kullanilan bu modelde fiziksel ve zihinsel
yapilarin matematiksel O68renme ve problem ¢6zme siirecindeki yansimalarina yer
verilmektedir (Goldin ve Kaput, 1996). Buna gore, i¢ ve dis diizenlemeler yoluyla elde
edilen temsil sistemleri bireyin dogal dil, gorsel-uzamsal imge ve sezgisel yaklasim gibi
farkli matematiksel yeterlikleri ile etkilesim i¢indedir. Kaput’un (1991) temsil modelinde i¢
temsilleri, “zihinsel yapilar” dis temsilleri ise “fiziksel sekillendirmeler” olarak
adlandirilmaktadir. I¢ temsiller, zihinsel temsillerdir, bunlar bireylerin problem ¢dézmeyi
organize etme ve yonetme esnasinda ortaya koyduklari diistinceleri igerir ve gdzlemlenebilir
degildir. Dis temsiller, bireylerin zihinsel yapilarin1 organize etmek i¢in kullandiklar1 kagit
tizerindeki herhangi bir sey ya da somut yapilardir. Dis temsilere 6rnek olarak sozel temsil
(yazili ve sozli kelimeler), grafik temsili (kartezyen diizlem), sembolik temsil (denklem,
formiiller ve semboller), resim temsili (diyagramlar, ¢izimler) verilebilir. Bununla birlikte
i¢ temsiller ile dis temsiller birbirlerini tamamlayan ve birbirlerinden ayr diisiiniilmeyecek
kavramalardir. Bu diislinceye gore temsil kendi basina bir anlam ifade etmez. Temsilin

anlamli olabilmesi i¢in yorumlanmasi gerekir.

Kaput’a (1992) gore temsiller biligsel olarak, pargalarin toplamindan daha biiyiik bir
biitiin olusturur. Temsiller, karmasik fikirleri yeni yollarla gormemize ve onlari etkili bir
sekilde uygulamamiza imkan tanir. Kompleks bir fikir, tim yonleriyle tek bir notasyon
sistem ile yeterince temsil edilemez ve bu yiizden, bu fikri, tam olarak ifade etmek i¢in ¢oklu
gosterim sistemine ihtiya¢ duyulur. Kaput (1991), matematikte anlamli ve kalict 6grenmenin
gerceklesmesi i¢in temsil eden ile temsil edilen arasinda iliskilendirici bir siirecin olmast
gerektigini savunur. Bu goriise gore temsiller arasinda siirekli bir etkilesim vardir. Bu
yiizden Kaput (1991, 1994) egitim ortamlarinda 6grencilere digsal temsillerin birbiriyle ve
icsel temsillerle baglantili oldugunu vurgulamanin faydali olacagimni ve 6grencilerin yeni

temsil bicimleri olusturmalart i¢in desteklenmesi gerektigini belirtmistir.

Temsiller biligsel olarak, matematiksel fikir ve diisiinceleri yeni yollarla gdrmemize
ve onlan etkili bir sekilde uygulamamiza olanak saglar. Matematiksel fikir ve diisiinceler,
tim yonleriyle tek bir dis temsil ile yeterince temsil edilemez bu nedenle bu fikir ve
diistinceleri, tam olarak ifade etmek i¢in ¢oklu gosterim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir

(Kaput, 1992). Bu yiizden egitim ortamlarinda 68rencilere dis temsillerin birbiriyle ve i¢
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temsillerle baglantili oldugunu vurgulamanin faydali olacagini ve 6grencilerin yeni temsil

bicimleri olugturmalari i¢in desteklenmesi gerektigini belirtmistir (Kaput, 1991, 1994).

2.2.2. Coklu Temsillerin Ogretimde Kullanilma Nedenleri

Ainsworth (2006), coklu temsillerin islevlerini bir taksonomi ¢atis1 altinda topladigi
calismasinda, ¢oklu temsillerin 6grenme-Ogretme siirecinde tamamlayicilik, yorum
kisitlamas1 ve derin anlamayi saglama olmak {iizere ii¢ temel islevi oldugunu ortaya
koymustur (Sekil 2.6.).

‘i
Farkl Bilgiler | Stratejiler

|

Tamamlama ) -
|
Farkli Stiregler Bireysel Farkhliklar
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Sekil 2.5. Coklu temsillerin islevleri (Ainsworth, 2006)

Tamamlayicilik; 6grenme ortaminda kullanilan bir temsilin eksik kaldigi noktada,
baska bir temsilin ekstra bilgiler katarak eksik noktalar1 doldurmasi olarak ifade edilebilir.
Temsiller, biligsel siire¢ ve gorev farkliliklarini tamamlayarak, kisi ve bilgi arasinda esnek
iligkilerin kurulmasina yardimci olur (Ainsworth, 2006). Yeterlikleri bakimindan farklilagan
temsiller, farkli amaglar icin kullanigli olabilir. Temsillerin tamamlayicilik gorevinin
sagladig1 kolayliklardan yararlanabilmek icin farkli 6grenme yeterligine sahip kisiler kendi
ihtiyaglarma gdre uygun olan temsilleri segebilirler. Ornegin 6grenci fonksiyonu
tanimlarken kendi zihninde yapacagi gorsellestirmeye gore grafik, cebirsel ve niimerik

temsillerden biri ile ¢calismayi tercih edebilir.

Yorum Kisitlamasi; bireyin asina oldugu temsillerden biri yetersiz olan bir digerini
sinirlayabilir ya da iki temsilin birbiriyle iligkilendirilerek sunulmasi her bir temsilin tek

basina olusturdugu smirliliklari ortadan kaldirilabilir (Ainsworth, 2006). Ornegin fonksiyon
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kavramini tanimlarken kullanilan sozel temsilin eksikligi, grafiksel veya gorsel temsil

tarafindan giderilebilir.

Derin anlama; Ainsworth (2006), coklu temsillerin derinlemesine anlamay1 saglama
islevini; soyutlama, genelleme ve iliskilendirme olmak iizere {i¢ alt isleve ayirmistir.
Soyutlama, matematiksel nesnelerin zihinde olusum siirecini ve 6grencilerin temsil edilen
alanin altinda yatan daha soyut yapiy1 anlamasini kolaylastirir. Genisletme; kisinin 6grenme
ortaminda sunulan bilgiden baska bir durumdaki yeni bilgiye ulasilmasi siirecidir.
Iliskilendirme ise, ayn1 amaca hizmet eden temsiller arasinda iliski kurmak durumu olarak
aciklanabilir. Soyutlama, genisletme ve iligskilendirmenin ger¢eklesmesi durumunda derin
anlama ortaya ¢ikmaktadir (Ainsworth, 2006). Coklu temsil sistemlerine etki eden bilesenler
olarak temsil sayisi, bilginin nasil sunuldugu, temsil sisteminin bi¢imi, temsillerin siras1 ve
temsiller arasi1 gecisleri destekleme olarak verilmistir. Ogrenenler coklu temsillerle
o6grenmede biligsel gorev olarak temsilin bi¢imini, temsil ve kaynak arasindaki iligkiyi,
uygun bir temsilin nasil sec¢ilecegini ve uygun bir temsilin nasil insa edilecegini

anlamalidirlar (Ainsworth, 2008).

Birden fazla temsilin ayn1 amaca doniik olarak kullanilmasi, zihinsel aglar arasinda
kurulan iligkilerin artmasina yani derin (kavramsal) anlamanin ger¢eklesmesine katki
saglayabilir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Ilgili galismalarda, bir kavramin farkli temsillerine
yonelik farkindaligin en fazla kavramsal bilgi ve anlama ile iliskilendirildigi gortilmektedir
(Porzio, 1999; Ainsworth, 2006). Bir kavramin farkli temsillerinin iliskilendirildigi
durumlarda, 6grenciler kavrama iliskin daha gii¢lii bilissel semalar gelistirebilirler ve
boylece derin anlamlandirma gerceklesebilir (Kaput, 1987). Fonksiyon konusunun grafik,
niimerik ve cebirsel temsiller ile iligkilendirilerek sunuldugu Ogretim ortamlarinda,
Ogrencilerin kavramsal bilgi ve anlama diizeylerini daha fazla gelistirdiklerini belirtmistir
(Adu-Gyamfi, 2007). Bu baglamda her bir temsilin kendi igerisindeki smirliliklarini
gidermek i¢in temsillerin birlikte ve iliskilendirilerek kullanilmasi 6nerilmektedir
(Ainsworth, 2006). Ilgili arastirmalar kapsaminda matematik Ogrenimi ve &gretimi
siirecinde, bir kavram tek temsile sikistirilmamali, temsil ¢esitliligi matematiksel diisiinmeyi
gelistirecek bir ara¢c olarak kullanilmalidir. Bu sebeple temsil tiirlerinin 6grenci
farkliliklarina, konu igeriklerine gore doniisiimlii ve dengeli olarak kullanilmasi tavsiye

edilmistir.
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2.2.3. Matematik Egitiminde Coklu Temsiller ve Coklu Temsil Doniisiim Yeterlikleri

Matematik egitimi alanindaki ¢ogu ¢aligmada, 6grencilerin matematiksel bilgi ve
kurallar1 uygulamaya ek olarak yorumlayabilen, farkli baglamlar ile iliskilendirebilen bir
siire¢ igerisinde yetistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Hiebert ve Carpenter, 1992;
Schoenfeld, 1992). Bu nedenle 6grencilerin islemsel bilgi ve anlamalarmin yaninda
kavramsal yeterliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Hiebert ve Carpenter, 1992).
Temsiller, bilginin kavramsal diizeyde yapilandirilmasina 6nemli katkilar sunmaktadir
(Kellerve Hirsch, 1998; Ainsworth, 2006). ilgili calismalarda, bir kavramin farkli temsilleri
arasinda gecis yapilabilmesi matematiksel yeterlik standardi (NCTM, 2000), 6gretim hedefi
(Kaput, 1998; Kerrigan, 2002) ve kavramsal anlamanin en o6nemli bulgusu olarak
gosterilmistir (Hiebert ve Carpenter, 1992; Adu-Gyamfi, 2007). Temsil farkindaliginin,
matematik okuryazarliginda ve dgrenciler icin verilen iligkiler dogrultusunda bir temsil
secme ve bu iliskilere uygun temsil olusturma becerisinde 6nemli olacagini belirtmistir
(Kaput, 1998). Coklu temsiller, matematik egitimi alanindaki ¢ogu ¢aligmada matematigi
anlama ve aktarma siirecindeki bir ara¢ olarak goriilmektedir (Goldin 1998; Goldin ve
Kaput, 1996). Coklu temsiller ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma olmasinin nedenlerinden biri
ilkokuldan yiiksekdgretime kadar matematiksel kavramlarin 6gretiminde ¢oklu temsillerin

kullanilabilmesidir.

Coklu temsillerin matematik 6grenmede kullaniminin 6nemi bircok matematik
egitimcisi tarafindan savunulmaktadir (Ainsworth, Bibby ve Wood, 1997; Dufour-Janvier,
Bednarz ve Belanger, 1987; Even, 1998; Hiebert ve Carpenter, 1992; McGovan ve Tall,
2001; Schultz ve Waters, 2000). Coklu temsillerin matematik 6gretiminde kullanimu,
matematiksel kavramlar1 farkli bigimlerde kavramsallastirma, ifade etme ve gozlemleme
firsat1 vermektedir. Bu ise 6grencilerin kavramlar hakkinda daha derin ve esnek anlamalara
sahip olmasini saglamaktadir (Hiebert ve Carpenter, 1992; Piez ve Voxman, 1997; Even,
1998; Keller ve Hirsch 1998). Ogretim ortamlarinda c¢oklu temsillerin kullanilmasi,
Ogrencilerin matematik 6grenmelerini zenginlestirir ve kavramlar arasindaki iligkileri daha
etkili bir sekilde anlamlandirmalarina yardimci olur, boylece kavramlari temsil etme yoluyla
kavramsal 6grenmeyi destekler (Janvier, 1987). Duval (1993) matematik kavramlarinin
yalnizca temsil bigimleri kullanilarak somutlastirilabilecegini ve ancak bu temsiller
kullanilarak incelenebilecegini belirtmistir. Ayrica Ogrencilerin sahip oldugu kavram
bilgilerinin gelistirilmesinde de c¢oklu temsil kullaniminin 6nemine isaret edilmektedir

(Dufour-Janvier ve ark., 1987).
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Ogrenme ve dgretme siirecinin verimli ve anlamli hale gelmesi icin bilginin farkli
temsil big¢imleriyle sunulmasi gereklidir. Kaput (1989), 6grencilerin matematiksel bir
durumu grafiksel, tablo bigiminde, sembolik ya da sbzel anlatimlarla agiklamaya
calismasinin, matematiksel kavramlari somutlastirmalarina, farkli agilardan bakarak bu
kavramlar arasindaki iligkileri gdérmelerine ve bu iligkileri anlamli hale getirmelerine
yardimci oldugunu belirtir. Coklu temsilleri kullanabilen 6grenciler, yalnizca tek bir temsil
bi¢imini kullanan 6grencilere kiyasla farkli ¢6ziim yollar1 bulma ve gelistirme konusunda
daha basarili olurlar (McGowan ve Tall, 2001). Farkli temsiller, ¢esitli 6grenme stillerine
sahip 6grencilerin 6grenmelerine hitap ederek etkili 6grenme firsatlarimi artirir (Mallet,
2007). Matematik dersinde her 6grenciye ulasma hedefi, farkli 6grenme stillerine sahip
ogrencilere ¢oklu temsillerle esit firsatlar sunarak, 6grencilerin kendi 6grenme stiline uygun
temsili se¢ip, ardindan c¢oklu temsil doniisiimleriyle 6grenmeyi kalict hale getirmeleri

saglanarak gerceklestirilebilir (Jao, 2012).

Matematik dersinde her 6grenciye ulagabilme hedefini gergeklestirebilmek icin
farkl1 6grenme stillerine sahip &grencilere, ¢oklu temsillerin kullanimi ile esit firsatlar
sunularak, 6grencinin baglangi¢ta kendi 6grenme stiline uygun temsili secerek anlamay1
gerceklestirebilmesine ardindan da ¢oklu temsil doniisiimleri ile 6grenmeyi kalic1 hale

getirebilmesine imkan verilmis olunacaktir (Jao, 2012).

Matematik dersinde coklu temsillerin kullanimi, 6grencilerin konular1 daha iyi
anlamalarini, problemleri olusturmalarimi ve ¢oziim siireglerini insa etmelerini saglar
(Ainsworth ve ark., 1997; Moseley ve Brenner, 1997; Hines, 2002; Akkus, 2004; Mourad,
2005; Sert, 2007). Matematiksel bir durum i¢in verilen temsilleri kullanabilme, bu duruma
uygun temsilleri secebilme ve kendileri i¢in en uygun temsil yapilarini olusturabilme
yetenegi, Ogrencilerin matematigi anlamalar1 ve 6grenmeleri i¢in biiyiik 6nem tasir (Kilig,
2009). Ayrica, farkli temsillerin bulundugu bir 6grenme ortaminda, kavramlar1 daha genis
bir perspektiften degerlendiren Ggrenciler, karsilastiklari problemlere cesitli yollarla
yaklagarak ¢6ziim i¢in en uygun temsili segebilirler. Bu sebeple, coklu temsillerin kullanimi
matematik egitimi boyunca devam eder (Ergene, 2011). Farkli temsiller, 6grencilerin
matematik konularin1 anlamalarimi kolaylastirir, problem c¢oziimlerine farkli agilardan
yaklagmalarini saglar ve biligsel iligkiler kurmalarina yardimei olur (Keller ve Hirsch, 1998).
Ogrencilerin sahip olmasi gereken en 6nemli yeterliliklerden biri olan goklu temsiller ve bu

temsiller aras1 dontistimler, 6grencilerin problemi taniyabilmelerine ve ¢oziim Onerileri
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getirebilmelerine olanak tanir. Ogrenci, karsilastign problem durumu hakkinda zihninde

olusturacagi ¢oziim siirecini temsiller kullanarak ifade edecektir.

Tripathi (2008), 6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanma bigimlerini anlamanin, matematiksel
konulardaki becerilerini belirlemede 6nemli oldugunu vurgular. Schultz ve Waters (2000)
da ¢oklu temsillerin, 6grencilerin kavram gelistirme ve iliskilendirme, iletisim, problem
¢cozme gibi becerilerine katkida bulundugunu ve verilen problem durumlarinda uygun
temsilleri secebilme yeteneklerini gelistirdigini belirtir. Matematiksel problemlerin ¢6ziim
siirecinde tek bir temsil bi¢cimi, problemi sadece bir agidan ele alirken, ¢oklu temsiller,
problemi cesitli acilardan degerlendirme ve inceleme firsatt sunar (Driscoll, 1999; Tall ve
ark., 2000). Matematiksel iliskiler ve problem ¢dzme siirecinde, 6grencilerin grafik, tablo,
sembol ve sozel temsilleri kullanmalari, matematigi anlamalarina yardimer olur (Adu-
Gyamfi, 1993). Problemi anlamak ve ¢6ziim i¢in plan yapmak, problem ciimlelerinin
olusturuldugu dili yorumlamak temsilleri gerektirir (Akkus, 2009). Ayrica, temsilleri
anlamada sorun yasayan Ogrenciler, problem ¢ézmede de zorlanirlar (Montague, 2008).
Temsiller, problem ¢ézme ve kavramsal konularin 6gretiminde kullanildiginda, 6grenciler
matematiksel fikirleri daha kolay &grenirler (Goldin, 2003). Ogrencilerin gesitli temsilleri
kullandiklar1, karsilagtirdiklar1 ve olusturduklar1 zaman matematiksel kavram ve iliskileri
daha iyi anlayip gelistirdikleri gozlemlenmistir (NCTM, 2000). Temsiller, yalnizca
birbirleriyle baglantili ve birbirlerine doniisebilen bir ag sistemi olusturmakla kalmaz, ayni
zamanda matematigi ve matematiksel kavramlari anlamak, iliskiler kurmak ve

degerlendirmeler yapmak i¢in de bir aragtir (Wu, 2004).

Giinlik yasamda karsilastigimiz ve gelecegimizi etkileyen matematigin bireyler
tarafindan anlagilir olmasi, insanligin ihtiyacglarini karsilayabilmesi ve sorunlar1 ¢6zebilmesi
icin onemlidir. Bir problemi basarili bir sekilde ¢6zmenin yolu, o problemi dogru sekilde
ifade etmekten gecer (Kilig, 2009). Temsiller, matematiksel siiregleri anlamlandirma, analiz
etme, ¢dzme ve anlatmada &nemli araglardir (Preston ve Garner, 2003). Ogrenciler bir
kavrami farkli sekillerde ifade ettiklerinde, temsiller arasinda baglantilar ve dontistimler
kurarlar. Bu baglantilar ve doniisiimler, matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde biiyiik
Onem tasir. Ayrica temsiller, matematigin dili olarak kabul edilebilir ve 6grenme ile iletisimi
onemli Olciide etkilerler (Preston ve Garner, 2003). Matematigin anlasilabilirligi, onun
dilinin kavranmasi ile saglanir (Kaya, 2015). Matematigin anlasilmasi i¢in sozel, sayisal,
grafik, tablo veya sembol gibi farkli temsiller ile matematiksel kavramlarin sunulmasi

tavsiye edilmektedir (Friedlander ve Tabach, 2001).
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Coklu temsillerin kullanimi, 6grencinin aktif 6grenmesini tesvik eder, bireysel farkliliklara
gore etkinlikler olusturma firsat1 verir ve bdylece daha kalici 6grenmeyi saglar (Cigek,
2020). Ayrica matematik ogretimi slirecinde ¢oklu temsillerin kullanimi, giinliik yasam ile
matematigin baglantisinin kurulmasinda (Alagic, 2003) ve matematiksel kavramlarin
anlagilmasinda (Erbas, 2005) yardimeci olur. Bu nedenle, matematik derslerinde c¢oklu
temsillerin kullanim1 &nem kazanmaktadir. Ogrenciler, ¢oklu temsilleri kullanip
karsilastirdiklarinda ve yeni temsiller olusturduklarinda, matematiksel kavramlar1 ve
iliskileri daha iyi anlayabilirler (NCTM, 2000). Ogrenciler, kelimelerle sozel, tablolarla
sayisal, grafiklerle gorsel ve sembollerle cebirsel olarak matematiksel temsilleri kullanarak,

matematikle ilgili durumlarin nasil temsil edildigini 6grenebilirler (Choike, 2000).

NCTM (2000) tarafindan belirlenen matematik Ogrenimi ve Ogretimi siireg
standartlarinda c¢oklu temsillerin kullaniminin énemi ve gerekliligi vurgulanmistir. Coklu
temsillerin kullanim1 matematik egitimin temel becerileri olan matematiksel iliskilendirme,
iletisim, akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerilerine de fayda sagladigi bilinmektedir
(Cathcart ve ark., 2003; Montegue, 2008; Olkun ve Toluk-Ucar, 2004). Ogretim
ortamlarinda etkili iletisim kurabilmek i¢in, matematik dilinin sahip oldugu anlamlari
bilmek, matematik dilini anlamli ve etkili bir sekilde kullanabilmek ve yorumlayabilmek
gerekir. Temsiller matematiksel muhakemeyi gelistirmek icin, matematiksel iletisimi
arttirmak ve matematiksel diistinmeyi devam ettirmek i¢in 6nemli araglardir (Kilpatrick ve
ark., 2001). lletisim siirecinin en énemli kistmlarinda biri ise diisiinceleri tam olarak ifade
edebilecek temsillerin se¢cimidir (Hiebert, 1989). Giiniimiizde bireylerin sahip olmas1 gerekli
becerilerden biri olan iletisim, matematiksel diisiincelerin fiziksel, resimsel, grafiksel, sozel,

zihinsel ve sembolik temsilleri arasinda baglar kurma ile yakindan ilgilidir.

Matematiksel kavramlarin farkli sekillerde temsil edilmesi; 6grencilerin
matematiksel anlamalarini gelistirmesi ve kullanmast icin bir gerekliliktir. Ogrenciler farkli
temsilleri  kullandiklari, bu temsilleri karsilastirdiklarinda ve yeni temsiller
olusturduklarinda matematiksel kavram ve iligkileri daha kolay bir sekilde anlayabilirler
(NCTM, 2000). Ciinkii matematiksel nesnelerin  kavranabilmesi, dogrudan
algilanmalarindan ziyade temsiller sayesinde olur (Duval, 1993). Matematik dersinde
ogrenciler kelimelerle sozel, tablolarla sayisal, grafiklerle gorsel ve sembollerle cebirsel
olarak matematiksel temsilleri kullanabilir ve bdylece matematikle iligkili durumlarin nasil

temsil edildigini 6grenebilirler (Choike, 2000).
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NCTM (2000)’de yer alan matematik egitimi standartlarinda, 6grencilerin sadece
coklu temsilleri kullanmaya cesaretlendirilmesinin yeterli olmadigini; ayn1 zamanda onlari
iiretmeye, matematigi 6grenme adina araglar olarak kullanmaya, matematiksel durumlara
uygulamaya ve bu temsiller arasinda doniisiimler yapmaya cesaretlendirilmesinin de
gerektigini bildirmektedir. Ayrica, Ogrencilerin hangi temsilin nerede kullanilmasi
gerektigine karar verebilmeleri ve gergek yasam durumlarimi ¢oklu temsiller araciligiyla
modelleyebilmeleri gerektigi vurgulanmistir. Ilgili calismalar, 6gretimin sadece islem bilgisi
diizeyinde kalmayarak, kavramsal anlama seviyesine c¢ikip, farkli temsiller arasinda
doniigiim yapabilme becerilerinin gelistirilmesine de yardimei olmasi gerektiginin dnemini
belirtmektedir (Ainsworth, 2006; Goldin, 1998; Lesh ve ark., 1987; Kaput,1989; NCTM,
2000; Mooney, 2002; Van de Walle, 1994). NCTM (2000)’de yer alan matematik egitimi
standartlarinda, Ogrencilerin sadece ¢oklu temsilleri kullanmaya cesaretlendirilmesinin
yeterli olmadigini; ayn1 zamanda onlari iiretmeye, matematigi 6grenme adina araclar olarak
kullanmaya, matematiksel durumlara uygulamaya ve bu temsiller arasinda doniistimler
yapmaya cesaretlendirilmesinin de gerektigini bildirmektedir. Ogretimin her kademesinde
ogrencilere c¢oklu temsil, ¢oklu temsil doniisiim yeterliklerini kullanma ve uygulama
konusunda firsatlar verilirse 6grenciler; 6grenme siirecinde kendilerine uygun temsilleri
belirleyip matematiksel bilgilerini aktarabilirler. Bu siirecte 6nemli olan temsil edilecek
bilginin farkli temsil cesitleriyle iliskilendirilerek desteklenmesi, bu sayede kalic1 ve
kavramsal 6grenmelerin saglanabilmesi oldugu sdylenebilir. Ayrica, 6grencilerin hangi
temsilin nerede kullanilmasi gerektigine karar verebilmeleri ve ger¢cek yasam durumlarinm
coklu temsiller araciligiyla modelleyebilmeleri gerektigi vurgulanmistir. Coklu temsiller,
ogrencilerin matematik konularini1 anlamasini kolaylastirmasi, problem ¢oziimlerine farkli
yollardan yaklagmasin1 saglamasi ve biligsel iliski kurmaya yardime1 olmasi yoniiyle birer
avantaj olarak goriilebilir (Keller ve Hirsch, 1998). Anlamli 6grenmenin ger¢eklesebilmesi
bilginin ¢esitli temsil bigimlerine doniistiiriilebilmesiyle yakindan iligkilidir (Akkan ve ark.,
2012). Eger dgrenciler sadece kendileri igin 6zellesmis olan belirli bir temsil bigimiyle
calisirlarsa, farkli temsil bigimlerinin avantajlarin1 ve dezavantajlarint 6grenemeyecek ve
kendi kavramsal anlamalar1 i¢in farkli temsil bigimlerini nasil kullanacaklarini
bilmeyeceklerdir. Coklu temsiller ve ¢oklu temsil doniistimleri kazanilmasi gereken 6nemli
bir yeterlik olmasmin yani sira, 6grenenin Ogrendikleri konu hakkindaki kavramsal
gelisimine, kavramlar arasinda iligkileri kurabilmesine ve problem ¢6zme siirecine katkisi
yoniiyle de 6nemlidir. Ayrica 6grencilerin matematikte kullandiklart ¢oklu temsiller, onlarin

matematik konularindaki kavramsal seviyelerini saptamamizi saglar (Akkus ve Cakiroglu,
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2006). Ilgili ¢alismalar, 6gretimin sadece islem bilgisi diizeyinde kalmayarak, kavramsal
anlama seviyesine ¢ikip, farkli temsiller arasinda doniisiim yapabilme becerilerinin
gelistirilmesine de yardimei olmasi gerektiginin 6nemini belirtmektedir (Ainsworth, 2006;
Goldin, 1998; Lesh ve ark., 1987; Kaput, 1989; NCTM, 2000; Mooney, 2002; Van de Walle,
1994).

2.4. Kesir Kavrami

Matematiksel kavramlarin ¢ogu insanlarin giinliik hayatta karsilagtiklar1 problemleri
¢6zme ihtiyacinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Giinliik hayatimizda bir ekmegi
bolmek, yas hesab1 yapmak, bir okuldaki kiz ve erkek 6grenci sayisinin oranini1 bulmak,
pasta yaparken malzemelerin ne oranda karistirilacagini bulmak gibi durumlarla
karsilagabiliriz. Dogal sayilar ve tam sayilar giinliik hayat ihtiyaclarimiz i¢in karsilastirma,
bolme, 6l¢me, paylagsma ve islem yapma gerektiren bazi problemlerin ¢éziimiinde yetersiz
kalir (Ozgen, 2016) Kesir kavraminin ortaya ¢ikis nedeni uzunluk, zaman, alan, hacim gibi
stirekli nicelikleri daha kiigiik pargalara ayirarak 6lgme diisiincesidir (Argiin ve ark., 2014).
Buradan hareketle alanyazinda gegen, kesrin gesitli tanimlari, farkli anlamlari ve gosterim

sekillerine deginilecektir.

Altun (2014)’a gore kesir, bir biitiin ile onun bir parcasi arasindaki iligkiyi belirten
bir ifadedir. Ornegin; 2/5 kesrinde 5 biitiinle ilgilidir ve biitiiniin 5 es parcaya béliindiigiinii
gosterir. 2 sayisi pargalarla ilgilidir, 5 par¢adan 2 tanesinin alindigin1 gosterir. Bir kesir de
bir tam say1 gibi bir miktar1 anlatir, ancak biitliniiniin degil, par¢alarinin kag¢ tane oldugunu
gostermektedir. Baykul (2009)’a gére kesir, bir biitiiniin es par¢alarindan her biridir. Ornegin
3 elmay1 2 ¢ocuga paylastirdigimizda bir ¢ocuga diisen elmay1 dogal sayi ile belirtemeyiz
(Baykul, 2014). Celik (2006)’e gore kesir, b #0 olmak iizere a/b seklinde gdsterilebilen

herhangi iki tamsayinin orani olarak ifade edilebilen gosterimlere kesir denir.

b#0, a ve b bir dogal say1 olmak iizere, kesir a/b seklinde yazilan ve bir biitiiniin b
esit pargaya boliindiigiinii ve a tanesinin alindigini gdsteren bir sayidir. a kesrin payini, b
paydasii gosterir (Toluk, 2020). Kesirler diger matematik konulariyla karsilagtirildiginda
soyut ve zor bir konu olmakla birlikte sayma sayilarindan oldukga farklidirlar. Dogal sayilar
ile ¢evremizdeki ¢okluklar1 sayarak belirleyebilir ve gdsterebiliriz. Dogal sayilar ‘kag tane’
sorusunun cevabini verir. Ornegin ‘Siifta 10 sira var.” dedigimizde bir sayma isleminden
bahsederiz. Fakat kesirleri sayarak olusturamayiz. Kesirleri olusturmak i¢in bélme ve 6lgme

yapmamiz gerekmektedir. Bir kesri gosterebilmek icin iki dogal sayiya ihtiyacimiz vardir.
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Kesirler “ne kadar” sorusunun cevabini verir. Bu nedenle kesirler konusu 6grenciler icin
karmagik ve zor bir konudur. Kesirler ile bir biitiiniin ka¢ es parcaya boliindiigii ve kag
parcasinin kullanildigr ifade edilmektedir. Buna bir pastanin 2/3’i, diinyadaki insanlarin

2/3’1 gibi 6rnekler verebiliriz (Olkun ve Toluk-Ugar, 2006).

Kesir kavramindaki zorluklar ve her islemin kendine 6zgili soyut anlamlarinin olmasi,
kesirlerle iglemlerin Ogretimindeki zorluklarinin temelini olusturmaktadir. Dogal say1
kavraminin 6grenilmesi kesir kavraminin anlagilmasinda her ne kadar bir 6n sart olsa da bu
kavramin 6gretilmesinden oldukc¢a zordur. Zor kavranilma nedenlerinden biri dgrenciler
dogal sayilarla ders disinda giinliik hayatlarinda oldukga sik karsilasmaktayken, kesirleri
giinliik hayatlarinda ¢ok fazla kullanabilecekleri durumlarla karsilasmamaktadir. Ogrenilen
bilgilerin kalicilig1 saglanamadigindan, 6grenciler kesirleri kisa siirede unutmaktadir. Dogal
sayilarin 6gretimi tamamlanmadan kesirler konusuna baglanilmasi, bolme islemi ile kesir
kavraminin birlikte yiiriitiilmeye ¢alisilmasi ve kesirler konusunun 6grencinin yasantisinda
cok fazla yerinin olmamasinin yaninda kesirli ifadelerin giinliik hayatta farkli sekillerde
kullaniyor olmasi, kesirlerin 6gretiminde yasanilan sikintilardan bazilaridir (Ipek ve ark.,
2005). Dogal sayilar kavramindan sonra 0gretimi yapilan kesir kavraminda 6grencilerin
ogrenme gligliikleri artmaktadir ve bu kavramda yasanilan giicliikler 6grencilerin ilerideki
matematik 6grenmelerini ve duyussal gelisimlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Ersoy ve
Erbas, 2005). Dogal sayilarla ilgili islemlerin ve problemlerin ¢oziimiinde modellerden
yararlanildig1 kadar kesirlerle ilgili islemlerin ¢6ziimiinde de modellerden ve sekillerden
yararlanilmalidir. Soruya iliskin ¢izilmis sekiller ve kullanilan modeller, soruyu

somutlastirip, anlamay1 kolaylastirarak dogru ¢6zlimiin yapilmasina kolaylik saglar.

Kesirler temel egitim matematik programinda yer alan ondalik sayilar, rasyonel
sayilar, oran, orant1 ve Olgiiler gibi bir¢ok konuya temel teskil etmektedir. Kesirler ve
kesirlerle islemlere yonelik kavramsal anlamanin olusturulmasi, 6zellikle cebir gibi ileri
diizeydeki konularin 6grenilmesi ve problem ¢ézme becerisinin gelistirilmesinde dnemli
yere sahiptir. Buna Karsin yapilan ¢alismalar, 6grencilerin kesirler ve kesirlerle islemler
konusunda her seviyede anlama zorlugu cektiklerini gostermistir (Aksu, 1997;
Charalambous ve Pantazi, 2005; Dogan ve Yeniterzi 2011; Ersoy ve Ardahan, 2003; Hart,
1993; Isik, 2011; Leinhardt ve Smith, 1984; Nevvstead ve Murray, 1998; Ortou ve Frobisher,
1996; Soylu ve Soylu, 2005; Zembat, 2007). Ogrenciler matematik dgretim programina gore
her yil kesirlerde toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemini 6grenirler fakat giinliik

hayatlarinda ¢ok fazla kullanma imkani bulamadiklarinda, bir sonraki yillarda bu islemleri
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nasil yaptiklarini hatirlayamazlar. Kesirlerle islemlerin 6gretimindeki zorluklarinin temelini
ogrencilerin kesirlerin anlamlarini bilmek yerine formiilleri ve anlamak yerine ezber
yapmalari, a/b'yi tek bir say1 olarak algilamakta giicliik ¢ekmeleri ve kesirlerin pay ve

paydalarini ayr1 ayri iki tam say1 gibi diisiinmeleridir. (Siap ve Duru, 2004).

Giinliik hayatimizda paylastirma, oran ya da bolme seklinde karsimiza ¢ikan kesir
kavrami 0grencilerin temel egitim siirecinde karsilastiklari en soyut kavramdir (Newstead
ve Murray, 1998). Kagit katlama, boliinebilen nesneleri esit olarak pargalara ayirma gibi
etkinlikler ile bir biitiin farkli sayilarda es parcalara ayrilarak “kesrin birimi” kavrami
olusturulmalidir. Biitiiniin par¢alandig1 es parca sayist ile elde edilen pargalarin biiyiikliikleri
arasindaki iliskiye dikkat ¢ekilmelidir. Bu hedefe ulagsmak i¢in hazir kesir modellerinin
kullandiriimas: gereklidir. Ozellikle gercek yasam durumlari ve gorsel temsiller dgrencilerin
kesirlerle ilgili semalarinin olusturulmasi ve sekillendirilmesi agisindan gerekli oldugu i¢in
temel egitim matematik 6gretim programinda birinci siniftan itibaren kesir modelleri gibi
somut nesnelerin, temsilin ve gercek yasam durumlarinin kullanimi desteklenmistir (MEB,
2009, 2018). Kesir kavrami verilirken 6grencilerin seviyelerine uygun sekil, sema ve
nesnelerden yararlanilir. Sekiller kesirleri somut olarak gosterdiklerinden kesir kavraminin

ogretiminde, ayrica kesirler ile ilgili problemlerin ¢dziimiinde ¢ogunlukla kullanilmaktadir
(Altun, 2005).

Kesirlerin o6gretiminde oOnemli yer tutan kesirlerin farkli anlamlar1 asagida

aciklanmigtir

2.4.1. Kesrin Anlamlari

Kesirler gercek yasam problemlerine uygulandiklarinda farkli anlamlar ifade
etmektedirler (Behr ve ark., 1993). Bu anlamlar: par¢a-biitiin, boliim (b6lme), islemci, oran
ve 6lgme anlami olmak iizere 5 tanedir (Charalambos ve Pitta-Pantazi 2007). ilgili
calismalarda kesir-rasyonel sayi iliskisine yonelik ¢okga farkli goriigsler bulunmaktadir.
Niven (1961), kesirlerin rasyonel sayr olmak zorunda olmadigini, tek basina pay ve
paydadan olusan herhangi bir cebirsel gosterimi temsil ettigini belirtmektedir (Niven, 1961).
Ote yandan, rasyonel sayilar i¢in kesirlerin en sade hali oldugunu belirten ¢alismalar (Baskan
ve ark., 2006; Celik, 2006) oldugu gibi; her kesrin bir rasyonel say1 oldugunu fakat her
rasyonel sayinin bir kesir olmayabilecegini belirten ¢alismalar da (Lamon, 2007) mevcuttur.
Literatiirde hem kesirler hem de rasyonel sayilar a/b ortak gosterim sekli ile ifade

edildiginden a/b ifadesi bu bes farkli anlamda yorumlanabilir (Lamon, 2007). Ulkemizde
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MEB (2018), tarafindan hazirlanan ortaokul matematik dersi 6gretim programinda 5. ve 6.
smiflarda kesir kavrami kullanilirken 7. ve 8. simiflarda rasyonel sayr kavrami

kullanilmaktadir.

2.4.1.1. Parca-Biitiin Anlamm

Parga-biitiin anlami, esit parcalara ayrilmis bir grup nesne veya ¢oklugun bir ya da
daha ¢ok parcasmnin temsil edildigi durumlardir (Lamon, 1994). Kesirlerin biitiin
anlamlarinin temelini olusturan parca-biitiin anlami, bir biitiin igerisindeki es pargalara
boliinmiis pargalar olarak ifade edilebilir. a/b (b#0), sembolii bu anlamda biitiiniin b tane
pargaya boliinmesi ile elde edilen pargalardan a tanesinin olusturdugu miktari
gostermektedir (Toluk, 1999). Ornegin 1/4 kesri, 4 esit par¢aya ayrilmis bir biitiiniin 1
parcasini temsil etmektedir. Parca-biitiin anlami denk kesirlerin 6gretimi ve kesir

biiyiikliiklerinin karsilastirilmas1 bakimindan 6nemlidir (Yanik, 2015).
Parca-biitiin anlami ile 3/4 kesri iki sekilde agiklanabilir:

¢ Bir biitiiniin parcalari olarak 3/4: Bir biitliniin 3 tane 1/4’lik kismi.

¢ Bir biitiiniin birlesik bir pargasi olarak 3/4: Bir biitiiniin 1 tane 3/4'liikk pargasi

(Behr ve ark., 1992).
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Sekil 2.6. 3/4 kesrinin parca-biitiin anlam1

Bunun yaninda parga biitiin arasinda asagidaki iligkiler vardir:

e parcalar bir araya geldiginde biitiinii olusturur
¢ Dbiitiin artan parcalara ayrildikca, pargalarin alan1 kii¢tiliir
e parca ve biitiin arasindaki iliski es parcalarin dizilimine ve sekline bakilmaksizin

korunur (Charalambos ve Pitta-Pantazi 2007).
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2.4.1.2. Boliim (Bolme) Anlanm

Bolim anlaminda a/b (b#0), ifadesindeki a'nin b'ye bolim isleminin sonucunu
gosteren sayisal deger olarak diistiniiliir (Kieren, 1993). a/b (b#0), sembolii kesrin boliim
anlaminda bolme seklini ifade ettiginden a+b seklinde kullanilabilir (Cramer ve Post, 1995;

Post ve ark., 1998). Kesirler a/b sembolii ile a sayisinin b sayisina boliimiinii temsil eder.

Parca biitiin anlaminin tam tersine, blme anlaminda kesrin pay1 boliinen, paydast ise
bolendir. Bu anlamda a ve b iki farkli birimi temsil eder yani a sayis1 pargalara ayrilacak
nesneyi, b sayisi ise parcalarin sayisin1 temsil eder. Bu durumda, a/b kesri bir islem ve
islemin sonucu yani bir say1 olarak ifade edilebilir. Ornegin 3/4 kesri 3 pizzay1 4 kisi arasinda
esit olarak paylastiklarinda her bir kisinin payina diisen pizza miktarin1 gostermektedir. Bu

islem 3+4=3/4 seklinde yazilabilir ve iglemin sonucu 3/4’tiir (Toluk, 2020).
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3/4=1/4+1/4+1/4
Sekil 2.7. Kesrin bolme anlami (Acar, 2010).

2.4.1.3. Olcme Anlam

Olgme anlami, uzunlugun "b" esit aralifa boliinmesiyle olusan 1/b uzunlugundaki
parcalarin tekrarli eklenmesi ile belirli bir uzunlugun dl¢iilmesidir. Olgme anlami, tamsayilar
tarafindan ifade edilemeyen uzunluk, alan ve hacim gibi 6lgme ¢okluklarini temsil eder
(Behr ve ark., 1992). Burada a/b kesri 1/b uzunluguna sahip a tane aralik belirtir. Ornegin
3/4 kesrinde oncelikle 1/4 birim kesri alinip 3 tane 1/4 uzunlugundaki aralik ile 3/4 kesrine

ulasilir (Toluk, 2020).
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Sekil 2.8. Kesirlerin 6lgme anlami
Olgme anlami, kesrin say1 dogrusu iizerinde bir uzunluk olarak gosterimini

saglamaktadir (Chapin ve Johnson, 2006). Kesir 6gretiminde kesirlerin, denk kesirlerin
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kavranmasi, ondalik gosterimlerin ifade edilmesi ile birlikte rasyonel sayilar kavramina

gecis amaglanan hedefler arasindadir (MEB, 2018).

2.4.1.4. Oran Anlamm

Kesirlerin oran anlami, miktarlar arasindaki iliskiyi gosterir. Lamon (2007) orani,
ayni ¢esit ¢okluklar arasindaki oransal iligkinin sayisal gosterimi olarak tanimlamistir.
Ornegin; bir meyve sepetindeki elmalarin sayisinin, portakallarm sayisma orani kesir
bi¢iminde ifade edilebilir (Behr ve ark., 1992; Cramer ve Post 1995; Post ve ark., 1998).
Oran anlaminda, a/b kesri a niceligine karsilik b niceligini temsil etmektedir. Bu anlamda
karsilastirma, niceliklerin katlanarak ya da bdliinerek artmasi veya azalmasini ifade eden
carpimsal iligkiyi igerir (Toluk, 1999). Ayn1 tiirden niceliklerin karsilastirilmasi parga-parcga
ve parga-biitiin olarak iki oran ¢esidinde ifade edilebilir. a/b kesrinde a ve b pargalar1 ya da
a pargay1 b de biitiinii temsil edebilir. Ornegin bir tabakta 3 tane yesil, 4 tane de kirmiz1 elma

oldugunu diisiinelim. Bu durum i¢in asagidaki 4 farkli oran yazilabilir.

3/4, yesilin kirmiziya orani, par¢a-parca karsilastirmast

4/3, kirmizinin yesile orani, par¢a-parca karsilastirmasi

3/7, yesilin biitiine orani, parga-biitiin karsilastirmasi

4/7, kirmizinin biitiine orani, parga-biitiin karsilastirmasi (Toluk, 2020).

Bu anlama baska bir 6rnekte, bir siifta her 3 6grenciye 4 ¢ikolatanin diismesi

IEEE — %X

Sekil 2.9. Kesrin oran anlami (Lamon, 1999)

olabilir.

2.4.1.5. Islemci Anlam

Islemci anlaminda a/b kesrinin pay ve paydast sirastyla asagidaki anlamlari alabilir.

Cogaltan ve pargalara indirgeyen

Genisleten ve daraltan

Carpan ve bdlen

Katlayan ve daraltan
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Bu anlamlarin her birinde, verilen bir ¢oklugun kiiciiltiilmesi veya biiyiiltiilmesi ifade
edilmektedir. Kesrin igslemci anlami1 bir ¢okluga uygulandiginda yeni bir ¢okluk saglanir
(Behr ve ark., 1993). Bu anlamda kesirler bir sayi, kiime veya nesneye uygulanan bir
fonksiyon olarak diisiiniiliip bir doniisiim olarak tanimlanmistir (Behr ve ark., 1983).
Kesirler islemci anlaminda, dogru parcalarini uzatir ya da kisaltir, bir alan1 biiyiitiir ya da
kiigiiltlir ya da bir kiimedeki nesne sayisini ¢ogaltir ya da azaltir. Bu durumda islemci anlami
carpma isleminin kuralin1 olusturur. Ornegin 3/4 kesri, bir miktarin ne kadarinin sdz konusu
oldugunu belirtir ve dnce 3 ile ¢arp sonra 4’e bol ya da 6nce 4’e bol sonra 3 ile carp komutunu

verir. Bu durumda 3/4 kesri ¢arpma ve bolme iglemlerinden olusan tek bir islem olarak ifade

edilebilir (Toluk, 2020).

Omegin, gegen ay katildigim toplantida, katilimeilarin 3/4°i kadindi. “Toplantida 12
kisi vardi, bunlardan ka¢ tanesi kadindir?” probleminde 3/4 kesri verilen kurali sayiya
uygular. Bu durumda girdi 12, kural ise 3/4’tlir. Her 4 kisiden {¢ii alinir ve ¢ikt1 9 olur
(Alacaci, 2010).
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Sekil 2.10. Kesrin islemci anlam1 (Alacaci, 2010).
Ornegin 12 topun 3/4’ii gibi.

IR

Sekil 2.11. Kesrin islemci anlami1

3
Okul kantinindeki bir kutuda 15 kalemtiras vardir. Bu kutudaki kalemtiraslarin E’ij

satilmistir. Geri kag tane kalemtiras kaldigini bulalim.

L ° 9 L} L ) ) ° L} 2 9
0/ n/ l/ n:/ \/ g Q/ 4 p p 4
‘/ L) p ./ \-/ ‘7 \V/ ° ‘/ ./ ‘/
b 1 1 1 i
1 5 5 5 5 5

Sekil 2.12. Kesrin islemci anlam1
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1
15 kalemtirasin E’i, yani birim kesir kadar1 15-+5=3 kalemtirastir.

3
15 kalemtirasin E’ﬁ ise 3xX3=9 kalemtirastir.

Behr ve ark. (1983)’in ortaya koydugu modele gore (Bkz. Sekil 2.13.) kesrin farkli
anlamlar1 birbiriyle dogrudan iliskili oldugu gibi kesirlerin temel islemleri ile de iligkilidir.
Bu anlamlarda ortak olan 6zellik ‘esit pargalara ayirma’ 6zelligidir ve bu ylizden parca-biitiin
anlami1 kesrin diger dort anlamina temel teskil etmektedir. Bu nedenle parga-biitiin anlam1
besinci alt yap1 olarak tanimlanmamustir. Islemci anlami garpma isleminin 6gretimi, dlgme
anlami1 toplama isleminin 6gretimi, oran anlami denklik kavraminin dgretimi i¢in en uygun
anlamlardir ve tiim bu anlamlar problem ¢6zme i¢in gereklidir. Kesir kavraminin olusmasi

icin bu farkli alt yapilarinin her birinin 6ziimsenmesi ve birbirleriyle iligkilendirilmesi

gerekmektedir (Kieren, 1976).

/ Par¢a-biitin (paylastirma) l\‘
¥ s

| Oran l | Islemci l '\l Bolme | ™. | Oleme |
e Ry oA Y :
, BRI I . v
| Denklik | | Carpma I I Problem Cézme I l Toplama |

Sekil 2.13. Kesrin farkli anlamlariin kesirlerle iglemlerle ve problem ¢6zme ile iligkisi
(Behr ve ark., 1983).

Bunun yani sira Charalambous ve Pitta-Panzati (2005) kesrin bu farkli anlamlar
arasindaki iliskiyi denk kesir kavramlarini oran anlamiyla, kesir ¢carpimlarinin islemci ve
boliim anlamlariyla, kesir toplamlarinin ise parca-biitiin ve 6l¢li anlamiyla 6gretilmesinin
daha uygun olacagini belirtmistir. Ayrica problem ¢6zme kavraminin kesirlerin her farkl

anlaminin i¢ine ge¢mis oldugunu ifade etmislerdir.

2.4.2. Kesir Modelleri

Kesir modelleri, kesir dgretiminde kullanilan temsillerden biridir. Ogrencilerin soyut
nesne veya durumlari mimkiin oldugunca somut ve anlasilir hale getirebilmesinde
matematiksel gosterim ya da modellerin kullanimi 6nemlidir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda
kesir etkinliklerinde modellerin kullanilmasinin fayda sagladigi belirtilmistir (Cramer ve
Henry, 2002; Kieren, 1988; Siebert ve Gaskin, 2000). Ogrencilerin kesir kavramini

anlayabilmesi ve bu kavramin Ogretimi siirecinde 6grencilerin soyut diisiincelerinin
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desteklenmesi amaciyla ¢esitli somut modellerin kullanilmasini tavsiye etmektedir (NCTM,
2000). Kesir Ogretiminde temsillerin kullanilmasi, pargalara ayirma semasinin
kazandirilmasina, kesirlerin sembolik gosterimlerinden kaynakli olarak olusan O6grenme
giicliiklerinin belirlenmesine ve kesirlerin anlaminin 6grenilmesine katki saglar. Gergek
yasam durumlarina uygun farkli temsillerin kullanimi, 6grencilerin kesir algilarini genisletir

ve derinlestirir (Kieren, 1988).

Literatiir incelendiginde kesir modellerine iliskin farkli siniflandirmalarin yapildig:
goriilmektedir. Kesirlerin modellerle gosteriminde, Alacaci (2015) bolge, ¢izim, kiime ve
alan olmak tizere dort farkli model, Van de Walle ve ark. (2018) bolge/alan, uzunluk ve
kiime/gokluk olmak iizere ii¢ farkli model, Bingdlbali ve Ozmantar (2014) ¢izgi, kiime,
bolge ve alan olmak tizere dort farkli model, Toluk (2020), alan, kiime, uzunluk ve say1
dogrusu olmak tizere dort farkli model kategorisi ifade etmektedir. Arastirmanin kavramsal
cergevesi dogrultusunda kesirlerin 6gretiminde kullanilan dort farkli (alan, bolge, kiime,

uzunluk ya da say1 dogrusu) modelin/temsil bulunmaktadir.

.

O !
oo |
Alan Temsili Kime Temsili  Sayi Dogrusu Temsili Uzunluk Temsili

Sekil 2.14. 1/4 kesrinin farkli temsilleri
2.4.2.1. Bolge Modeli

Bolge modelinde daire, dikdortgen gibi basit dairesel ve dikdortgensel geometrik
sekiller kullanilir (Alacaci, 2010). Bu modelde basit geometrik sekiller kesrin paydasindaki
say1 kadar esit parcalara ayrilir ve kesrin payindaki say1 kadar parca taranarak secilir. Bu
model tiiriinde 6nemli olan boliinen pargalarin ayn1 alana ve sekle sahip olarak tanimlamaktir
(Bingdlbali ve Ozmantar, 2014). Kesirleri temsil etmek icin kullanilan dairesel pasta

kisimlari, dikdortgensel bolgeler, geometri tahtasinda dortte birler, oriintii bloklar1 ve kagit

==

2/5 5/6 1/8

katlama, bdlge modeline 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 2.15. Bolge modeli 6rnekleri
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2.4.2.2. Alan Modeli

Alan modeli, bolge modeline cogunlukla benzemektedir. Bu nedenle bélge modelini
alan modeli olarak degerlendirenler de vardir. Bolge ve alan modelini birbirinden ayiran tek
fark, bolge modelinin pargalarinin ayni sekil ve alana sahip olmasina karsilik, alan modelinin
parcalarinin ayni alana sahipken goriintii itibariye ayni sekle sahip olmamasi olarak ifade

edilmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2014).

Bu modelin kullaniminda bazi sekillerde pargalarin esligi kolayca goriilebilirken,
baz1 sekillerde ve boliinmelerde 6grencinin geometri bilgisinin 6zellikle de sekillerin
Ozelliklerinin bilinmesi Onemlidir. Alan modelinde diizlemsel alanin esit boliimlere
ayrilmasi gerekmektedir. Bu gosterimde segilecek seklin boliinecek pargalara uygun olmasi
gerekmektedir. Genellikle en sik kullanilan geometrik sekiller dikdortgen ve karedir.
Dikdortgen esit pargalamasi kolay olan bir sekilken, daire ve iliggen seklinin parcalara

ayrilmasi diger sekillere gore daha zordur (Toluk, 2020).

Sekil 2.16. Alan Modeli Ornekleri
2.4.2.3. Say1 Dogrusu (Uzunluk) Modeli

Uzunluk modelinde bolge veya alan yerine Ogrencilerin kesirleri anlamalarinda
onemli yere sahip olan uzunluklardan yararlanilir (Van De Walle ve ark., 2018). Uzunluk
modelinde bir uzunluk yani bir dogru parcasi biitiin olarak kabul edilir, bir uzunluk esit
parcalara ayrilir ve her kesir sayr dogrusu iizerinde bir noktaya karsilik gelir. Diger
modellere gore anlasilmasi zordur ve diger modellerden sonra kullanilmalidir (Olkun ve

Ugar, 2014; Toluk, 2020).

——

W - —

Sekil 2.17. 4/3 kesri i¢in say1 dogrusu temsili
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Sekil 2.18. 3/6 ve 5/6 kesirlerinin say1 dogrusu (uzunluk) modeli

Say1 dogrusu modeli kesirleri ve rasyonel sayilar1 kavramsal olarak 6gretmek igin
onemli araglardir. Bu model sayr dogrusunun biitiin kesirleri kapsamasi ve sayilari
karsilagtirmamiza imkan vermesi, say1 dogrusunda ayni noktaya karsilik gelen sonsuz sayida
kesir oldugunun goriilebilmesi, iki kesir arasinda sonsuz sayida kesir oldugunun ve
dolayistyla bir kesrin ardili ya da onciilii olmadiginin sayr dogrusundan goriilebilmesi
konularinda 6grencilere kolaylik saglar (Toluk, 2020). Ayrica say1 dogrusu modeli gorsel
bilgi ve sembolik bilgi formlarinin entegrasyonunu gerektirir (Bright ve ark., 1988). Alan
modelinde bir alan, uzunluk modelinde ise bir uzunluk es parcalara ayrilir ve bu pargalardan
bazilar1 kullanilarak kesir temsil edilir. Bu nedenle uzunluk temsili kesrin parca-biitiin
anlamiyla ilgilidir (Niemi, 1996). Uzunluklar, ¢ubuk, bir par¢a ip, diizlemde ¢izilmis dogru
pargalar1 ve ince esit kalinlikta kesilmis kagit sayr dogrusu modeline 6rnek olabilir (Baykul,
2014).

2.4.2.4. Kiime Modeli

Kiime modelinde bir grup nesne biitlinii belirten kiimeyi temsil etmektedir. Bu
kiimenin bazi elemanlar1 digerlerinden farkli 6zellikleri sebebiyle kesrin gosteriminde
kullanilmaktadir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2014). Bu model cogunlukla sayilan ve

boliinemeyen nesneler (insan, hayvan, araba vb.) i¢in kullanilmaktadir.

Bu modelde bir kiimede bulunan nesnelerin bir boliimii temsil edilir ve dolayisiyla
kiimede bulunan elemanlar biitiinii olustururken bu kiimenin alt kiimesi olan bir grup nesne
ise kesri olusturur. Burada biitiin nesnelerin bir kiimesi olarak ele alinirken, kiimenin ya da
biitiiniin alt kiimeleri kesri meydana getiren pargalar olarak ele alinir. Ornegin kiime modeli,
Ogrencilere verilen bir saymin belirli bir kesir kadarinm1 bulma konusunda yardimer olur

(Alacaci, 2010).

Kiime modelinde biitiin bir ¢okluktur ve kiimenin elemanlar siirekli olabilecegi gibi
ayrik da olabilir. Ornegin, biitiin 12 elma olabilecegi gibi 12’lik soda paketi de olabilir. Bu
model ile bir kiimede yer alan esit sayida eleman i¢eren ve buna ait alt kiimeleri kesir olarak
ifade edilmektedir. Bu modelin anlagilmasinda 6grencilerin ¢carpma ve bolme islemleri ile

ilgili becerilerini kullanmasit 6nemlidir. Bu modelde biitiinii olusturan kiimeler es
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nesnelerden olusabilecegi gibi farkli nesnelerden de olusabilir (Toluk, 2020). Kiime modeli,
Ogrencilerin kesirlerin gergek yasamdaki birgok kullanimiyla ve oran kavramiyla énemli

iliskiler kurmasina kolaylik saglar (Van De Walle ve ark., 2018).
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Sekil 2.19. 3/5’in ve 5/10’un kiime modeli (Olkun ve Ugar, 2004)

2.5. Konu ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Bu boliimde alan yazindaki ¢oklu temsiller, kesirler konusu ve kesirler temsili ile

ilgili caligmalar arastirilmis ve bu ¢alismalara iliskin bilgiler sunulmustur.

2.5.1. Matematik Egitiminde Coklu Temsiller ile ilgili Yapilan Calismalar

Matematik dersi kapsaminda temsillerin ve temsiller arast doniisiimlerin
kullanimimin Ogrencilere faydalari, matematik Ogrenmedeki Onemi, Ogrencilerin ve
O0gretmen adaylarmin coklu temsilleri kullanma diizeyleri, bu temsillerin kullaniminm
etkileyen faktorler ve 6gretim yontemlerinin bu kullanima etkileri {izerine bir¢ok calisma
yapilmistir. Ancak kesirler konusuna yonelik ¢oklu temsiller ve temsiller aras1 doniisiim
yeterliliginin detayl1 bir sekilde incelendigi arastirmalar sinirhidir. Yapilan arastirmalarda,
ogrencilerin ¢oklu temsilleri ve temsiller aras1 dontisiimleri kullanmada eksiklik yasadiklari
goriilmiistiir (Ural, 2012; Ozdemir ve Ayvaz-Reis, 2013; Celik ve Saglam-Arslan, 2012; Sert
2007; Giirbliz 2014).

Glirbiiz (2014) ise 8. siif 6grencilerinin ¢coklu temsiller arasindaki gecis becerilerini
inceledigi ¢alismasinda, Ogrencilerin temsiller arasindaki gegis becerilerinin istenilen
diizeyde olmadigin1 ve en ¢ok diger temsil tiirlerinden grafige gegiste zorlandiklarini, en az

ise tabloya geciste zorlandiklarini tespit etmistir.

Giirbiiz ve Sahin (2015) sekizinci sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda ¢oklu
temsiller (sozel, tablo, denklem ve grafik) arasindaki gegis becerilerini incelemislerdir.
Bulgulara gore, 6grencilerin temsiller arasi gecis becerilerinin yeterli diizeyde olmadig,
ozellikle sozel, tablo ve denklemden grafige gegiste zorlandiklari, ancak sozel, denklem ve

grafikten tabloya geciste daha az zorlandiklar1 belirlenmistir.
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Swafford ve Langrall (2000) ortaokul Ogrencilerinin cebirsel problem ¢dzme
durumlarinda kullandiklar1 temsilleri incelemistir. Arastirma sonuglari, 6grencilerin cebirsel
islemleri metinsel ve sembolik olarak dogru agikladiklarini ve bu agiklamalar arasinda dogru
genellemelerde bulunduklarini gostermistir. Ancak, sembolik temsili yazmak ve uygun

denklemi olugturmanin dgrenciler i¢in en zor gorev oldugu saptanmustir.

Moseley ve Brenner (1997) temsiller ve problem ¢6zme becerileri arasindaki iliskiyi
aragtirmislardir. Ilkogretim dgrencilerinin cebir egitiminin problem ¢dzme yaklasimlarin
nasil etkiledigini inceleyen ¢alismada, 6grencilerin farkli temsilleri daha ¢ok kullandiklar

ve sozel olarak verilen fonksiyonlarin ¢6ziimiinde daha basarili olduklart bulunmustur.

Keller ve Hirsch (1998) 6grencilerin matematik derslerindeki temsil tercihlerini ve
bu temsillerin baglamsal iligkilerini incelemislerdir. Arastirmada, 6grencilerin baglamsal ve
plire matematiksel sorularda farkli temsil tercihleri yaptigi, plire matematiksel sorularda
cebirsel temsilleri, baglamsal sorularda ise tablosal temsilleri tercih ettikleri ortaya

konmustur.

Ozgiin-Koca (1998) ¢aligmasinda, 6grenme giicliigii ¢eken dgrencilerle yaptiklart
aragtirmada Ogrencilerin matematiksel bir problemin ¢oziimiinde tercih ettikleri temsil
tirlerini incelemistir. Arastirmada, dgrencilerin bilgisayar ortaminda olan veya olmayan
temsillere yonelik inancglari, diisiinceleri ve tutumlar1 iizerinde durulmustur. Arastirma
sonucunda 6grencilerin matematiksel problemlerin ¢oziimiinde birden fazla temsil tiiriiniin
kullanilabilecegine inanmalarina ragmen tek bir temsile odaklanmanin daha kolay ve etkili

olacagina inandiklar1 belirlenmistir.

Erbilgin (2003) uzamsal gorsellestirme ve basarinin dgrencilerin ¢oklu temsilleri
kullanma becerilerine etkisini incelemistir. Arastirma sonuglari, uzamsal gorsellestirmenin
ve basarinin, 6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanma diizeylerini olumlu yonde etkiledigini

gostermektedir.

Kilig (2009) besinci siif 6grencilerinin problem ¢éziimiinde kullandiklar1 temsilleri
arastirmistir. Calisma sonucunda, dgrencilerin problemi anlarken konusma dilini, plan
yaparken konugma dili, gorsel ve sembolik temsilleri, ¢6ziim agamasinda ise yine konugma
dili, gorsel ve sembolik temsilleri kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin uygun
temsiller gelistirmede ve yaptiklar1 ¢oziimii temsillerle iligkilendirmede zorlandiklari

gorilmiistir.
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Incikab1 (2017) ortaokul matematik ders kitaplarindaki temsil tiirlerini incelemistir.
Calismada, en ¢ok kullanilan temsil tiiriinlin cebirsel temsiller oldugu, sozel temsillerin
onemli bir yer tuttugu, model temsillerin ise li¢lincili sirada yer aldig1 tespit edilmistir. Ders
kitaplarinda tablo, grafik ve gercek yasam temsillerinin daha az kullanildig1 belirtilmistir.
Temsiller aras1 gegislerin en fazla cebirsel, s6zel ve model temsiller arasinda gergeklestigi,
diger ikili eslesmelerin ise diislik oranlarda kaldig: saptanmistir. Ayrica, cebirsel, s6zel ve
model temsillerin her sinif diizeyinde yaygin olarak kullanildigi, tablo, grafik ve gercek

yasam temsillerinin ise diisiik oranlarda kaldig1 belirlenmistir.

Akkus ve Cakiroglu (2006) 6grencilerin cebirsel sdzel problemlerinde kullandiklari
temsilleri ve bu temsillerle ilgili agiklamalarini incelemislerdir. Arastirma sonuglari,
Ogrencilerin temsil tercihlerini belirlemede sorunun tiirii, dogasi, temsile dair algilari,

ogretmen ve duygusal faktorlerin rol oynadigini ortaya koymustur.

Sert (2007) calismasinda, sekizinci sinif 0grencilerinin, cebir 6grenme alaninda
coklu temsiller kullanim1 ve temsiller arasinda doniisiim yapma becerilerini incelemistir.
Calisma sonucunda Ogrencilerin en cok denklem, tablo ve grafikleri sozel olarak ifade
etmekte zorluk yasadiklarini, diger temsil bigimlerinden tabloya yapilan doniisiimlerde ise

zorlanmadiklarini ortaya koymustur.

Warner ve ark. (2009) calismalarinda, 6grencilerin problem ¢6zmede kullandiklar
temsil sekillerini ve bu temsilleri kullanmadaki esnekliklerini incelemistir. Esneklik, temsil
tirleri arasinda kolay gecis yapabilme anlaminda kullanilmigtir. Arastirma sonucunda,
ogrencilerin problem genellestirildiginde temsil seklini degistirebildikleri ve problemin
¢Ozilim siirecini bagkalarina anlatirken farkli temsil sekillerini kullandiklar1 tespit edilmistir.

Bu, 6grencilerin temsil sekillerini esnek bir sekilde kullanabildiklerini gostermektedir.

Bastiirk (2010) dokuzuncu simf O6grencilerinin fonksiyon kavraminin farkli
temsillerinin kullanimin1 gerektiren sorulardaki performanslarini incelemistir. Sonug olarak,
Ogrencilerin grafik ve sozel temsillere kiyasla cebirsel temsilde daha basarili olduklari, ancak

bir temsilden digerine gecislerde biiylik zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir.

Ural (2012) 6grencilerin fonksiyon tanim bilgilerini ¢esitli fonksiyon temsillerine
aktarabilme yeterliklerini ve bu transfer siirecini olumsuz etkileyen nedenleri arastirmistir.
Sonuglara gore, dgrenciler fonksiyon kavramini genellikle “Fonksiyonunun formal tanim1”,

“Iki kiime arasinda herhangi bir esleme” ve “Bir doniistiirme islemi” olarak tanimlamaktadir.
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Ayrica, gerekli tanim bilgisine sahip olmamanin ve cesitli temsillere dair kavram

yanilgilarinin doniisiim siirecini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Kurnaz ve Yiizbasioglu (2013) 1998-2012 yillar1 arasindaki liseye gecis sinavlarinda
(LGS, OKS ve SBS) sorulan sorular1 temsil tiirleri ve temsil tiirleri arasindaki gegisler
acgisindan incelemislerdir. Sonuglar, smav sorularinin yiriirliikkteki 6gretim programinin
bilimsel siire¢ becerileriyle iliskili kazanimlarini yeterince yansitmadigini ve sorulardaki

gecislerin daha ¢ok sekilden diger temsil tiirlerine gecis seklinde oldugunu goéstermistir.

Siap ve Duru (2004) ilkdgretim besinci sinif 6grencilerinin kesirlerdeki islemlerde
geometrik temsilleri anlama ve kullanma becerilerini incelemistir. Bulgulara gore,
ogrenciler kesir kavramini tam olarak algilayamamaktadir. Kesir islemlerinde, geometrik
beceri gerektiren sorulara gore daha basarilidirlar. Paydalari aym1 olan sorularda basari
yiiksek olup aralarinda fark bulunmazken, paydalari farkli olan sorularin geometrik beceri
gerektiren bolimlerinde Ogrenciler zorlanmakta ve basarisiz olmaktadir. Ayrica,
Ogrencilerin 6nce cebirsel olarak durumu temsil edip buna gore islem yaptiklar ve erkek
Ogrencilerin, kiz 6grencilere gore hem islem hem de geometrik beceri gerektiren sorularda

daha basarili olduklar: tespit edilmistir.

Can (2014) arastirmasinda 9. smif Ogrencilerinin fonksiyonlar konusundaki
basarilarini ¢oklu temsiller kullanarak 6gretmenin etkisini incelemistir. Yar1 deneysel olarak
gerceklestirilen bu calisma, coklu temsillerle 6grenim goren deney grubunun, kontrol
grubuna kiyasla, fonksiyonlar1 ¢oklu temsillerle ifade etme ve bu temsiller arasinda gegis
yapma becerilerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle tablodan grafige

dontisiimlerde o6grencilerin yliksek basar1 gosterdigi belirlenmistir.

Delice ve Sevimli (2010) belirli integral konusuna yonelik temsiller ile problem
¢Ozme basarisi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin ¢oklu temsil
kullanma becerilerinin yeterli olmadigin1 gostermektedir. Adaylar, tek bir temsille ¢ozlime
ulagsmaya calisirken, temsil doniisiim becerilerinin zayif ve problem ¢dézme basarilarinin
diisiik oldugu belirlenmistir. Calisma ayrica, problem ¢dzme basarisini artirabilecek gesitli

Oneriler sunmustur.

Aksu ve Konyalioglu (2015) aragtirmalarinda, sinif 6gretmeni adaylarinin kesirler

konusundaki pedagojik alan bilgilerini degerlendirmistir. Sonuglar, adaylarin Shulman’in
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tanimladig1 'gdsterim temsilleri ve yontemi' bilgisinde yeterli olmadigini ve bu alanda

onemli eksiklikler tagidigini ortaya koymustur.

Ipek ve Okumus (2012) ¢alismalarinda, ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin
problem ¢ozme siireclerinde kullandiklar1 temsilleri ve bu temsillerle ilgili yasadiklari
sorunlar1 incelemistir. Arastirma, adaylarin problemleri ¢6zerken konusma dili temsilini
diger temsil tiirlerine (cebirsel, grafiksel, sayisal) gore daha sik kullandigini ortaya
koymustur. Ancak, problemleri anlama asamasinda uygun temsil olusturamama ve temsiller

arasinda ge¢is yapamama gibi sorunlar yasadiklar1 belirlenmistir.

Celik ve Saglam-Arslan (2012) arastirmalarinda, smif O6gretmeni adaylariin
metinsel tablo ve sekilsel temsilleri grafige doniistiirme becerilerini incelemislerdir.
Sonuglar, 6gretmen adaylarinin metinden grafige gegiste basarisiz olduklarini ve uygun
grafik secimi ile verilerden grafik olusturma konularinda yetersiz olduklarini ortaya

koymustur.

Kardes (2010) calismasinda, matematik 6gretmenlerinin lineer denklem sistemleri
performanslari ile 6z-yeterlik algilari ve temsil doniisiim basarilari arasinda orta diizeyde bir
iliski bulmustur. Oz-yeterlik algisinin lineer denklem sistemlerini ¢ézme performanslarini,

¢6zme performanslarinin ise temsil doniisiim basarilarini etkiledigi belirlenmistir.

Toluk-Ugar (2016) aragtirmasinda, ortaokul Ogretmeni adaylarinin reel sayilari
kavrayislarinda temsil tiirlerinin roliinii incelemistir. Bulgular, adaylarin rasyonel sayilar
belirlemede daha basarili oldugunu ve rasyonel sayilari kesir ve tamsayilarla, irrasyonel
sayilar1 ise koklii ifadelerle iliskilendirdiklerini gdstermistir. Ayrica, rasyonel sayilarda

seffaf, irrasyonel sayilarda ise opak temsili tercih ettikleri belirlenmistir.

Yilmaz (2016) calismasinda, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin farkl
temsil tiirlerini kullanarak olusturduklar1 oriintii problemlerini incelemistir. Ogretmen
adaylarinin, kendi seviyelerine gore, 6gretim yapacaklar1 ortaokul dgrencileri seviyesine
daha uygun problemler kurduklar: tespit edilmistir. Ayrica, oriintli problemlerinde en ¢ok

resim temsili, en az sembolik temsili kullandiklar1 belirlenmistir.

Diisiinsel (2019) arastirmasinda, simif 6gretmenlerinin matematik dersinde ¢oklu
temsilleri kullanma ile ilgili goriislerini incelemistir. Ogretmenler, matematiksel bilginin
temsili i¢in resimler, gercek yasam durumlar1 ve somut nesneler kullanirken dikkat ettikleri

noktalarin oldugunu belirtmislerdir. Coklu temsillerin, 6grencilerin matematige karst olumlu
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tutum gelistirmelerine, ezberden uzaklagmalarina, kalict ve kavramsal Ogrenme
gerceklestirmelerine, somutlastirma yapabilmelerine ve kavram yanilgilarin1 6nlemelerine

yardime1 oldugunu vurgulamislardir.

Kuzu (2020b) tarafindan yapilan ¢alismada matematik 6gretmeni adaylarinin limit
problemlerini ¢6zme siirecinde kullandiklar1 temsiller belirlenmis, temsiller aras1 doniisiim
yeterlilik diizeyleri arastirilmig ve aralarindaki iliski incelenmistir. Adaylarin en ¢ok sozel
temsil girdisi olan problemleri ¢cozmede zorluk yasadiklari, 6zellikle sozel temsilden sayisal
temsile geciste diisiik performans gosterdikleri goriilmiistiir. Sayisal temsil girdisi olan
problemlerde en yiiksek performansi elde etmelerine ragmen grafiksel ve cebirsel temsil
girdisi olan problemlerde de oldukea yiiksek performans elde etmislerdir. Ozellikle cebirsel
temsilden sozel temsile donlisimii gerektiren problemlerde ¢ok iyi performans
gostermislerdir. Ayrica adaylarin sozel, grafiksel, cebirsel, niimerik temsil doniisiim yeterlik
diizeyleri arasinda pozitif yonde anlamli iligskiler bulunmustur. Bu calismada, kavram
Ogretiminde ve problem ¢dziimiinde birden ¢ok temsil kullanilmasinin, adaylarin kavramsal
anlama diizeylerinin ve bilissel siire¢ becerilerinin gelismesine katki saglayacagma dair

vurgu yapilmistir (Kuzu, 2020b).

Kuzu (2020a) tarafindan yapilan ¢alismada ise, matematik 6gretmeni adaylarinin
limit kavramina yonelik kullandiklar1 temsiller dis temsillere gore belirlenmis ve temsiller
aras1 doniisiim siirecine iliskin karsilagilan sorunlar arastirilmistir. Yanlis cevap veren
adaylarin agirlikli olarak, kavram ve siirecte eksikliklerinin oldugu, limit problemini tam
anlamlandiramadig1 ortaya ¢ikmistir. Ozellikle, limit noktasi kavramini bilmede, fonksiyonu
belirlemede ve sozel veriyi yorumlamada giicliikkler yasandigi belirlenmistir. Kavram ve
stirecte dogru ilerleyen adaylarin ise iglem hatasi ve dikkatsizlik nedeniyle yanlis yaptiklar
goriilmustiir. Hatalarin, girdi temsili s6zel olan sorularda agirlikli olarak “alan bilgisi
eksikligi” ve “okudugunu anlama eksikligi” temalarinda; girdi temsili grafik olan sorularda
“dikkatsizlik” temasinda; girdi temsili cebir ve niimerik olan sorularda ise “alan bilgisi
eksikligi” temasi altinda toplandig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada gerek kavram 6gretiminde
gerekse problem ¢ozme siirecinde ¢esitli temsil tiirlerinin kullanilmasinin bilgi ve biligsel

acisindan iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesine zemin hazirlayacagina yonelik vurgu

yapilmustir (Kuzu, 2020a).
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2.5.2. Kesirler Konusu ve Kesir Temsilleri ile Tlgili Yapilan Calismalar

Onal ve Yorulmaz (2017) calismalarinda, ilkokul dordiincii siif dgrencilerinin
kesirler konusunda yaptig1 hatalar1 incelemislerdir. Ogrencilerin matematik defterleri ve
calisma kagitlar1 kullanilarak yapilan arastirmada, en sik yapilan hatalar belirlenmistir.
Ogrencilerin kesirleri siralarken dogal say1 gibi islem yapmalari, toplama isleminde pay ve
payday1 toplayarak sonucu dogal say1 olarak yazmalari, ¢ikarma isleminde pay ve paydalar
ayr1 dislinlip biiylik sayidan kiigiik sayiy1 ¢ikarmalar1 ve sayi dogrusunda biitiinii esit
parcalara ayirmamalar1 en yaygin hatalardir. Bu hatalar, 6grencilerin dogal sayi1 islemlerini
kesirlerde de uygulamaya calistiklarin1 ve kesirlerin toplama ve ¢ikarma islemlerinin farkl
oldugunu anlamada zorluk c¢ektiklerini gostermektedir. Ayrica, sayr dogrusu iizerinde
belirtilen noktalara uygun kesri yazarken araliklar1 sayarak yazmak yerine c¢izgileri

saymalar1 ve tam sayil kesirlerde basit kesri gdstermede sorun yasamalar1 da belirlenmistir.

Biber ve arkadaslar1 (2013) arastirmalarinda, 5. siif 6grencilerinin kesirlerle ilgili
kavram yanilgilarin1 ve bu yanilgilarin kesir problemlerindeki c¢oziimlerine etkisini
incelemislerdir. Ogrencilerin cogunun kesirlerde siralama, toplama-¢ikarma ve carpma
konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir. Kesirlerde siralama
yaparken pay ve payda degerlerini ayr1 ayr1 siralama, toplama isleminde pay ve paydalar
kendi aralarinda toplama, genisletme islemini sadece paydaya uygulama ve carpma
isleminde paylar1 carpip paydalart aynen yazma gibi hatalar belirlenmistir. Ancak, kesir
problemlerinde yanlis ¢oziim elde eden Ogrencilerin daha az oldugu, bu durumun
ogrencilerin problemleri ¢ozerken kullandiklar1 modelleme ve sekillerden kaynaklandig:

sonucuna ulagilmistir.

Misral (2009) calismasinda 6. sinif 6grencilerinin kesirlerin farkli anlamlarina gore
yapilan 6gretimin kesirlerde toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde kavramsal ve islemsel
bilgi diizeylerine etkisini incelemistir. Ogrencilere ¢alismanin basinda ve sonunda kesir
basar1 testi uygulanmistir. Sonuglar, kesrin 6l¢gme anlamina dayali olarak yapilan 6gretimin
toplama ve ¢ikarma islemlerinde kavramsal ve islemsel bilgi diizeyine etkisinin olmadigini,
ancak kesrin islemci anlamina dayali olarak yapilan 6gretimin kesirlerde ¢arpma ve bdlme

islemlerinde kavramsal diizeyde bilgileri tizerinde etkili oldugunu gostermistir.

Aksu (1997) calismasinda altinct smif Ogrencilerinin kesirlere yonelik islem
basarilar1 ile sembolik, sozel ve kavramsal olarak sunulan kesir problemlerindeki

performanslarint  incelemistir. Bulgular, 0&grencilerin sembolik sekilde sunulan
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problemlerde, sozel ya da kavramsal problemlere gore daha basarili olduklarini géstermistir.
Ayrica, 0grencilerin toplamay1 iceren sozel problemlerde zorlanmazken, ¢arpma islemini

igeren sozel problemlerde giicliik yasadiklar1 belirlenmistir.

Haser ve Ubuz (2003) ¢alismalarinda, 5. smif 6grencilerinin kesirler konusundaki
bilgi ve becerilerini kavramsal ve islemsel durumlarda kullanma performanslarini
incelemislerdir. Kesir ¢esitleri, gdsterimleri, bilesik ve tam sayili kesirler arasindaki iliskiler,
kesirlerin denkligi, siralanmasi ve islemleri igeren 14 kavramsal ve islemsel sorudan olusan
bir smav hazirlanarak uygulanmistir. Sonuglar, Ogrencilerin kesirlerin tanimi  ve
gosterimlerine, parga-biitiin anlamina, kesir ¢esitleri arasindaki gegis yapmaya, kesirlerin
siralanmasina ve kesirlerle ¢arpma, toplama ve ¢ikarma islemleri yapmaya yonelik sorularda
zorluklar yasadiklarim1 ortaya koymustur. Ogrencilerin kavramsal performansa yonelik
sorularda kesir cesitlerine gore farkli performans sergiledikleri, islemsel performansa
yonelik sorularda ise farkli tipte kesirler arasindaki ¢arpma ve ¢ikarma islemlerinde toplama

islemine gore daha diislik performans gosterdikleri belirlenmistir.

Kocaoglu ve Yenilmez (2010) calismalarinda, besinci sinif 6grencilerinin kesir
problemlerinde yaptiklar1 hatalar1 ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarini incelemislerdir.
Yar1 yapilandirilmis goriismelerle gergeklestirilen arastirmada, 6grencilerin problemleri
anlamakta zorluk ¢ektikleri ve hatalarinin ¢ogunlukla bu durumdan kaynaklandigi
belirlenmistir. Ogrencilerin islem hatalar1 yaptiklart ve ¢dziime iliskin islem sirasini
belirlemekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Kesrin gosterdigi ¢oklugu belirlemede pay ve
payday1 birbirinin yerine kullanma yanilgisina diistiikleri tespit edilmistir. Arastirmacilar,
bu durumun Ogrencilerin parga-biitiin iligkisini tam olarak kavrayamamalarindan

kaynaklandigini belirlemislerdir.

Soylu ve Soylu (2005) ¢alismalarinda 5. sinif 6grencilerinin kesirlerle ilgili siralama,
toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve kesir problemleri konularindaki 6grenme giicliiklerini
incelemislerdir. Bulgular, 6grencilerin en 6nemli 6grenme giicliiklerinin, kesirlerin pay ve
paydalarini ayr1 ayr1 diisiiniip islem yapmalari, kesirlerle ilgili daha 6nce 6grenmis olduklari
kurallar1 yeni islemlere uygulamalar1 (6rnegin, toplama isleminin kuralini ¢arpma iglemine
uyarlamalar1) ve sozel kesir problemlerini anlayamamalarindan kaynaklandigin
gostermistir. Calismada, kesirlerde carpma islemi anlatilirken, toplama ve carpma

islemlerinin kurallarimin farkli oldugunu somut Orneklerle gosterilmesi ve kesir
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problemlerinin anlagilmasinda 6nemli olan sekillerin kullanimima ydnelik uygulamalarin

yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Okur ve Cakmak Giirel (2016) ¢alismasinda, ortaokul 6. ve 7. sinif 6grencilerinin
kesirler konusundaki yaygin kavram yanilgilarini incelemislerdir. Bulgular, 6grencilerin en
cok parga-biitiin iligkisi ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklarini gdstermistir. Bu
yanilgilar1 sirasiyla, bir saymin sifira bolimi, kesirlerin say1 dogrusunda gdsterimi,
kesirlerde c¢arpma islemi ve sifirin bir sayiya bolimii yanilgilarn takip etmektedir.
Ogrencilerin en az kesirlerde toplama islemi konusunda kavram yanilgisina sahip olduklari
belirlenmistir. Ogretmenlerin dzellikle parca-biitiin iliskisi gibi énemli bir konu iizerinde

durmalar1 6nerilmistir.

Isik ve Kar (2012) calismalarinda, yedinci sinif 6grencilerinin kesirlerde toplama
islemine yonelik kurduklar1 problemlerde karsilagabilecekleri olasi  gii¢liikleri
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, 0grencilerin sembolik kesir temsillerine yonelik
problem kurmada karsilastiklari giigliikler belirlenmistir. Ogrencilerin  kurduklar
problemlerde; toplanan ikinci kesri biitliniin kalan1 tizerinden ifade edememe, parca-biitiin
iliskisini kuramama, islem sonucuna dogal say1 anlami yiikleme, birim kargasasi, toplanan
kesir sayilarina dogal say1 anlami yiikleme, islemi soru kokiine yansitamama ve tam sayili
kesirlerin tam kisimlarina anlam yiikleyememe gibi yedi giigliik tespit edilmistir. En fazla
giicliik, sonucun tam say1li kesir oldugu iki basit kesrin toplamina yonelik problem kurmada;
en az giicliik ise sonucun basit kesir oldugu iki basit kesrin toplamina yonelik problem
kurmada yasanmustir. Bu giigliiklerin, parga-biitiin iliskisini olusturamama, kesir sayilarini
algilayamama ve dogal sayilardaki aligkanliklarin kesirlere de aktarilma cabasi {izerine
yogunlastigi goriilmiistiir. Belirlenen giicliiklerin ve kurulan problemlerde tespit edilen
yiiksek sayidaki giicliiklerin, 6grencilerin kesirler ve kesirlerde toplama islemine yonelik

kavramsal eksikliklerinin oldugunu gostermektedir.

Kar ve Isik’in (2014) c¢alismasi, ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin kesirlerle
cikarma islemine yonelik problem kurma siire¢lerindeki hatalar1 incelemistir. Arastirmada,
ogrencilere dort maddelik bir Problem Kurma Testi uygulanmistir. Sonuglara gore,
ogrenciler genellikle islem sonucuna ve kesirlere dogal sayr anlami toplama hatasi

yapmiglardir.

Isik ve Kar’in (2012) kesirlerle toplama islemine yonelik tespit ettikleri hatalarin,

kesirlerle ¢ikarma isleminde de ortaya ciktigi gorilmiistiir. Bu hatalarin kavramsal
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eksiklikler ve dilsel zorluklardan kaynaklandigi sdylenebilir. Ogrencilerin, kesirlerle
cikarma islemlerinde dogal say1 aligkanliklarini siirdiirmeye ¢alistiklar1 belirlenmistir.
Ayrica, bir tamsayili kesirden bagka bir tamsayili kesri c¢ikarirken, gilinlilk yasam
durumlarina uygun problemler kurmada zorluk yasadiklar1 tespit edilmistir. Genel olarak,
kesirlerle ¢ikarma iglemine yonelik problem kurmada pek ¢ok eksiklikleri oldugu sonucuna

ulastimistir.

Pesen (2007) calismasinda {igiincli siif Ogrencilerinin kesirlerle ilgili yaygin
hatalarin arkasindaki kavram yanilgilarini incelemistir. Sonuglara gore, 6grencilerin kesir
sayilarina ve okunuslarina uygun model ¢iziminde zorlandiklari, biitiinii es parcalara
ayirmada ve kesir sembollerini tek say1 olarak algilamada sorun yasadiklari belirlenmistir.
Ogrencilerin ¢ogu modele uygun kesir sayis1 yazmada zorlanirken, kesir sayisina uygun
modeli ¢izmede daha basarili olmuslardir. Ayrica, bazi d6grenciler kesir sayilarinin sadece

bir okunusunu gerceklestirebilmislerdir.

Pesen (2008) calismasinda kesirlerin sayr dogrusundaki temsilinde 6grencilerin
yasadig1 6grenme giigliikleri ve kavram yanilgilarini incelemistir. Arastirma sonucunda, bazi
ogrencilerin say1 dogrusu lizerindeki bir biitiinii es parcalara ayirmada, baz1 68rencilerin ise
kesrin sembolik temsili olan a/b'yi say1 dogrusu lizerinde temsil etmede zorlandiklar tespit
edilmistir. Ogrencilerin yarisindan ¢ogu say1 dogrusu iizerindeki belirlenen noktaya karsilik

gelen kesri yazmada basarisiz olmustur.

Pitta-Pantazi ve arkadaslar1 (2004) ¢alismalarinda, ilkégretim Ogrencilerinin
kesirlere yonelik zihinsel temsillerini incelemislerdir. Bulgular, yiiksek ve diisiik basari
diizeyindeki Ogrenciler arasinda farkli tiirde zihinsel temsillerin tanimlanabilecegini
gostermistir. Ayrica, farkli bigimdeki uyaranlarin (gorsel ve sozel) farkli tiirde zihinsel

temsillere yol agabilecegi sonucuna varilmigtir.

Divrik ve Pilten (2021) tiglincii sinif 6grencilerinin kesirler konusundaki hatalarini
birim kesir, sembol ve model baglaminda incelemistir. Arastirma sonuglarina gore,
ogrencilerin birim kesri belirlemede, sembolik ve iki boyutlu gosterimleri okunuslarin
yazmada ve doniistiirmede ¢esitli hatalar yaptiklar1 tespit edilmistir. Wong ve Evans’un
(2007) caligmalarinda, 3. 4. ve 5. sinif 6grencilerinin denk kesirlerin kavramsal anlamalarini
arastirmiglardir. Calismada, kesirlerin parga-biitiin ve 6lgme anlamlar1 kullanilarak, denk
kesirlerin Lesh ¢oklu temsil donilisiim modeli i¢inde yer alan yazili semboller ve resim

temsilleri (alan ve say1r dogrusu) arasindaki doniisiimleri incelenmistir. Arastirmanin
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sonucunda, Ogrencilerin ¢ogunun denk kesrin sembolik temsillerini alan temsiline
doniistiirmede giiclik yasadigi goriilmistiir. Bununla birlikte bu doniisiimii bagaran

Ogrencilerin, say1 dogrusu temsiline doniisiimde de basar1 sergiledikleri belirlenmistir.

Tung-Pekkan (2015) calismasinda dordiincli ve besinci smif 6grencilerinin daire,
dikdortgen ve sayr dogrusu gibi farkli grafik temsiller igeren kesir problemlerindeki
performanslarini ve ayni kesir kavrami i¢in farkli temsiller arasindaki iligkileri incelemistir.
Bulgular, 6grencilerin daire ve dikdortgen temsilleri iceren ve parga-biitiin anlamint
gerektiren sorularda benzer performans sergiledigini; ancak sayir dogrusu temsillerinin

oldugu problemlerde performanslarinin 6nemli dl¢giide diistiigiinii gdstermistir.

Bright ve arkadaglar1 (1988) 4. ve 5. sinif 6grencilerinin kesirleri say1r dogrusu
lizerinde temsil etme bicimlerini incelemistir. Sonuglar, dgrencilerin ¢ogunun kesirlerin
biyiikliiklerini gostermekte ve oOzellikle parcalamaya dayali olarak sayr dogrusunu

kullanmakta ciddi zorluklar yasadigini ortaya koymustur.

Kilig ve Ozdas (2010), ilkdgretim besinci sinif dgrencilerinin kesirlerde karsilastirma
ve siralama yapmayi gerektiren problemlerin ¢éziimlerinde ne tiir temsiller kullandigini ve
bu temsillerle ilgili sorunlar yasayip yasamadiklarini incelemistir. Aragtirma sonuglarina
gore, 0grenciler problemlerin ¢oziimlerinde konusma dili, sembolik ve resimle (¢izim ve
sekil) temsilleri kullanmiglardir. Ancak bazi 6grencilerin ger¢ek yasam durumlari ve somut
nesne temsillerini kullanmadigi belirlenmistir. Probleme uygun bir temsili etkili bir sekilde
olusturamayan ve kullanamayan Ogrencilerin baska temsilleri de etkili bir bi¢imde
kullanamadiklari tespit edilmistir. Basar1 diizeyi yiiksek ve orta olan 6grenciler, temsiller
arasinda gecis yapabilmisler; ancak basar1 diizeyi diisiik olan ogrenciler temsilleri
kullanmakta ve temsiller arasinda gecis yapmakta zorlanmiglardir. Siap ve Duru (2004),
besinci smif dgrencilerinin kesir islemlerinde geometrik modelleri kullanma becerilerini
incelemistir. Aragtirma sonuglarina gore, Ogrencilerin kesir kavramini tam olarak
anlamadigi, cebirsel islem gerektiren sorularda geometrik modelleme gerektiren sorulara
gore daha basarili oldugu, farkli paydalara sahip sorularda geometrik modelleme becerisinde

zorlandiklar1 ve basar1 saglayamadiklari belirlenmistir.

Siap ve Duru (2004) besinci sinif 6grencilerinin kesir islemlerinde geometrik
modelleri kullanma becerilerini incelemistir. Arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin kesir

kavramini tam olarak anlamadigi, cebirsel islem gerektiren sorularda geometrik modelleme
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gerektiren sorulara gore daha basarili oldugu, farkli paydalara sahip sorularda geometrik

modelleme becerisinde zorlandiklar1 ve basar1 saglayamadiklar1 belirlenmistir.

Niemi (1996) ¢alismasinda ilkdgretim besinci sinif dgrencilerinin kesirlerde islem
yapma, kesirleri siralama ve denklik konularinda farkli temsil tiirlerini (alan, kiime, uzunluk
ve sayl dogrusu) kapsayacak sekilde genel basar1 durumlarini incelemistir. Bu calisma
kapsaminda 6grencilere 6n test uygulanmig, ardindan 3 hafta boyunca kesirler konusunda
egitim verilmis ve son test uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, verilen egitimle birlikte
kavram yanilgilarinin azaldigi ancak Ogrencilerin kesirleri anlamay1 o6lgen karmasik
durumlarda hala zorlandiklar1 goriilmiistiir. Say1 dogrusu temsili kullanarak egitim alan
ogrencilerin, kesir kavramlarini anlamada alan, uzunluk ve kiime temsili kullanarak egitim
alan Ogrencilerden daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica, kesir kavraminin

matematik derslerinde daha fazla islenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Tabak ve arkadaslar1 (2010) calismalarinda 4. ve 5. simif 6grencilerinin matematik
dersinde kesirler konusunda modelleme becerilerini incelemislerdir. Calismanin sonucunda,
Ogrencilerin say1 dogrusu, alan ve kiime modellerini kullanarak kesir yazma becerileri
incelenmis ve say1 dogrusu modelinde diisiik, alan ve kiime modellerinde ise yiiksek basari
gosterdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin alan ve kiime modellerinde kesirleri yazmada
yiiksek basar1 sagladiklari, ancak alan modelinde ¢esitli geometrik sekiller (kare, dikdortgen,
daire ve paralel kenar) kullanmada basarili olduklari, liggen ve dik yamuk geometrik
sekillerinde ise basarisiz olduklar1 gorilmiistiir. Ayrica, kesir problemlerini model

kullanarak ¢6zme becerilerinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ersoy ve Ardahan (2003) calismalarinda 6grencilerin birim kesir kavramini tam
olarak kavrayamadiklarini tespit etmislerdir. Calismanin sonuglari, 6grencilerin kesirlerde
toplama ve c¢ikarma islemlerini sayr dogrusu iizerinde ifade edemediklerini, ondalik
kesirlerde basamak degerlerini anlamakta zorlandiklarini ve ondalik kesirlerde denklik

kavramini agiklayamadiklarini géstermistir.

Ni (2001) arastirmasinda ilkogretim 5. ve 6. siif dgrencilerinin rasyonel sayilarin
anlamlarim1  (parga-biitiin ve Olgcme) grafiksel temsillerle nasil yapilandirdiklarim
incelemistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin denk kesirlerin sembolik temsillerini farkli kesir
modelleriyle (alan, kiime, uzunluk ve say1 dogrusu) iliskilendirme becerilerini 6lgmek igin
"Temsilsel Akicilik Testi" kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore, besinci sinif

Ogrencileri denk kesirleri temsil etmede diisiik performans sergilerken, alan temsillerinde
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daha basarilidirlar. Altinct sinif 6grencileri ise parca-biitiin anlaminda basarili olup, dlgme
anlaminda zorlanmaktadirlar. Calisma, ¢arpimsal iliskilerin kavranmasinin denk kesir
kavramini 6grenmede kritik oldugunu ve kesirlerin denk ve sade formlarinin parca-biitiin ve
Olcme anlamlarinda paralel gelisim géstermedigini; parga-biitiin anlaminin 6lgme anlamina

gore daha erken kazanildigini ortaya koymustur.

Kurt (2006) ¢aligsmasinda 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin kesirler konusundaki farkli
temsil bigimleri arasinda doniisiim yapabilme becerilerini aragtirmigtir. Arastirmanin
sonuglari, 6grencilerin say1 dogrusu ve bilesik kesirleri alan modelleriyle doniistiirmede en
stk hata yaptiklarin1 ve genel olarak kesirler konusunda doniisiim becerilerinin diisiik

oldugunu ortaya koymustur.

Uslu (2006) arastirmasinda, 5., 8. ve 10. sinif 6grencilerinin matematigin belirli temel
kavramlarindaki eksiklik ve hatali 6grenmelerini tespit etmek ve bu gruplari karsilastirmak
amaglanmistir. Calismanin sonuglarina gore, 5. ve 8. sinif 6grencilerinin %27’si ve 10. sinif
Ogrencilerinin %25,1°1 bilesik kesirleri sozel olarak ifade etmekte basarisiz olmuslardir.
Ayrica, 5. ve 8. smf 6grencilerinin %55,5’1 ve 10. smif 6grencilerinin %47,5°1 kesirleri
modelle gosterme konusunda zorluk yasamis ve ¢esitli yanlis anlamalara sahip olduklari
belirlenmistir. Birim kesir kavramini anlamada ise, 5. ve 8. sinif 6grencilerinin %84’ii ve 10.

siif 6grencilerinin %81,8°1 basarisiz olmustur.

Glirbiiz ve Birgin (2008) arastirmalarinda, 6., 7. ve 8. smif §grencilerinin rasyonel
sayilarin cebirsel, geometrik ve sayr dogrusu gosterimlerini kullanarak islem yapma
becerilerini karsilagtirmiglardir. Calismanin sonuclari, 6grencilerin kavramlar kural temelli
ogrendiklerini ve kavramsal bir 6grenme gergeklesmedigini gostermistir. Ogrencilerin
cebirsel gosterim bi¢imini kullanarak islem yapma becerileri diger gdsterim bigimlerine
kiyasla daha iyi olmasina ragmen, genel olarak rasyonel sayilarin cebirsel gdsterimlerini

kullanmada dahi yiiksek bir performans gosteremedikleri belirlenmistir.

Yanik ve Bagdat (2016) ¢alismalarinda ortaokul dgrencilerinin basit kesirleri alan
ve sayl dogrusu temsilleriyle nasil ve ne Ol¢lide temsil ettiklerini incelemislerdir.
Aragtirmanin sonuglarina gore, 6grencilerin ¢ogunlugu basit kesirleri alan temsili kullanarak
gosterebilirken, sayr dogrusu temsili kullanmada biiyiikk bir kisminin basarisiz oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak, ortaokul dgrencilerinin sayr dogrusu temsili kullanmada, alan

temsiline gore daha ¢ok zorlandiklar1 ortaya konmustur.
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Yildiz (2016) calismasinda 6. ve 7. smif 6grencilerinin kesirler konusunda sozel,
sembolik ve gorsel dili kullanma diizeylerini incelemistir. Arastirma bulgulari, 6grencilerin
kesirler konusunda matematiksel dilin alt boyutlar1 olan sozel, sembolik ve gorsel dili
kismen dogru kullandiklarini, ancak modellemede olduk¢a yetersiz olduklarim
gostermektedir. Gorsel dili kullanmada sembolik dile gore daha etkin olduklar1 tespit
edilmistir. Ayrica, matematiksel dili anlama ve kullanma diizeyi ile matematik basarisi
arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu belirlenmis ve matematiksel dili dogru kullanabilen

Ogrencilerin matematik basarilariin da arttig1 sonucuna ulagilmistir.

Dogan-Temur (2011) calismasinda, dordiincii ve besinci sinif 6gretmenlerinin kesir
Ogretimine iliskin goriislerini ve deneyimlerini incelemistir. Sonuglara gore, 6gretmenlerin

tamami kesir 6gretiminde Oncelikli olarak alan modellerini kullandiklarini belirtmislerdir.

Toptas ve ark. (2017) ¢alismasinda, sinif 6gretmenlerinin kesirlerin farkli anlamlari
ve modelleri konusundaki bilgi ve goriislerini incelemislerdir. Arastirmanin bulgularina
gore, 6gretmenlerin ¢ogunlugu kesirlerin farkli modelleri hakkinda yeterli bilgiye sahip

degildir ve bu modelleri gdstermede yetersiz kalmaktadir.

Sen (2021) calismasinda, bir ortaokul 6gretmeninin 5. smif kesirler konusundaki
Ogretme bilgisini degerlendirmistir. Arastirma sonuglari, 6gretmenin sadece parca-biitiin
anlamina odaklandigini ve 6gretimde de sadece bu anlami kullanarak alan/bélge modelini
tercih ettigini gostermektedir. Ogretmen, somut kesir materyalleri kullanmamis ve kesir
modelleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte

ogretmenin kesir modellerine iliskin yetersiz alan bilgisine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yavuz-Mumcu (2018) ¢alismasinda, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
kesir islemlerinde model kullanma performanslarin1 degerlendirmistir. Arastirma bulgulari,
O0gretmen adaylarinin alan modellerini toplama, ¢ikarma ve carpma islemlerinde basariyla
kullanirken, bdlme isleminde zorlandiklarini ortaya koymustur. Ayrica, kiime ve say1
dogrusu modellerini genel olarak kullanabilmelerine ragmen, 6zellikle ¢carpma ve bolme
islemlerinde bu modelleri kullanmada giicliik ¢ektikleri belitlenmistir. Ogretmen
adaylarinin, kesir islemlerinde algoritmalar1 ve kesirlerin gosteriminde biitiin ile kesir
pargalarinin iliskisini model kullanarak ifade etmede zorlandiklari, toplama ve ¢ikarma
islemlerinde alan, say1 dogrusu ve kiime modellerini basartyla kullanabildikleri, ancak

carpma ve bolme islemlerinde bu modelleri kullanmakta giicliik ¢ektikleri tespit edilmistir.

53



Tuna ve arkadaglarinin (2013) ¢aligmasi, matematik 6gretmeni adaylarinin kesirlerle
ilgili gergek yasam problemlerini ¢ozmedeki matematiksel modelleme becerilerini
degerlendirmistir. Arastirma sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin modelleme becerileri
her problem igin yeterli seviyede degildir. Adaylarin yaklasik %601, 6zellikle kalan verilip
biitiin istendiginde modelleme yapmada yetersiz kalmistir. Verilen oranlarin paydalar
birbirinin kati oldugunda modelleme basarist1 %70'e ulasirken, paydalar birbirinin kati

olmadiginda basar1 oran1 %30'a diismektedir.

Aksu ve Konyalioglu (2015) calismasinda, simif 6gretmeni adaylarinin kesirler
konusundaki pedagojik alan bilgilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari, 6gretmen
adaylarinin "0grenciyi anlama" ve "gosterim temsilleri ve yontemi" bilgisi agisindan yeterli
olmadiklarini, verilen sorularin ¢dziimiine uygun gosterim temsilleri ve model kullanimi

konusunda biiyiik eksiklikleri oldugunu ortaya koymustur.

Durmus (2005) c¢alismasinda ilkogretim Ogretmen adaylarinin rasyonel sayilari
anlama diizeylerini belirlemeye calismistir. Matematik, fen bilgisi ve smif 6gretmenligi
anabilim dallarinda 6grenim goren Ogretmen adaylariyla yapilan c¢alismada, adaylara
Rasyonel Sayilar1 Anlama Testi ve yar1 yapilandirilmis miilakat formu uygulanmistir. Elde
edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin kesirlerin parga-biitiin, oran ve 6l¢gme anlamlarini iy1
bildiklerini, boliim ve islemci anlamlarini ise farkinda olmadan kullandiklarini géstermistir.
Ogretmen adaylarmin toplama ve cikarma islemlerini 6gretirken bu anlamlari "alan"
modeliyle iliskilendirdikleri, ancak "say1 dogrusu" temsilinde zorlandiklar: tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinin modelleri belirli bir seviyede kullanip hemen kurali verme veya bir

iki 6rnek iizerinde durarak kurali verme egiliminde olduklari ortaya ¢ikmustir.

Dogan-Temur (2011) calismasinda sinif 6gretmenlerinin kesir 6gretimine iliskin
goriiglerini ve bu konudaki deneyimlerini incelemistir. Arastirmaya katilan alti siif
Ogretmeni, 0grencilerin kesirler konusunda en c¢ok kesir siralama, kesirleri say1 dogrusu
tizerinde gbsterme, kesir problemleri ¢cozme, kesir okuma, kesir kurallari, kesirlerde denklik
ve pay ile paydayr karistirma gibi alanlarda hatalar yaptigim belirtmislerdir. Ogretmenler,
kesir 6gretiminde kullanilan modelleri siralarken, dort 6gretmen hacim 6zelligini esas alan
modelleri ilk sirada kullanacagini, hepsi ise alan 6zelligine dayali modelleri ilk siralarda
kullandiklarini ifade etmislerdir. Bes 6gretmen uzunluk 6zelligini esas alan modelleri ilk
siralarda kullanirken, bir 8gretmen bu modelleri son siralarda yer vermistir. Ogretmenler,

modelleri somuttan soyuta, bilinenden bilinmeyene, tecriibelerine gore ve kolaydan zora
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dogru bir siralama ile kullandiklarini belirtmislerdir. Elde edilen bulgular, 6gretmenlerin
kesir 6gretimi ve kullanilan yontemler konusunda bazi eksik ve yanlig bilgilere sahip

olduklarini gostermistir.

Yilmaz (2016) calismasinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin ¢oklu temsilleri
kullanarak kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini 6gretme yaklasimlarini incelemistir.
Arastirmanin bulgularina gore, ortaokul matematik 6gretmenlerinin kullandiklar1 temsillerin
kurallarimi bildikleri, ancak bu temsiller kullanilirken hangi matematiksel fikirlerin {izerinde
durulmasi gerektigi ve bu fikirlerin nasil aktarilmasi gerektigi konusunda yetersiz olduklari
belirlenmistir. Ayrica, 6gretmenlerin islemlerin altinda yatan anlamalar1 bilmedikleri ve
nedenlerini agiklayamadiklari, matematiksel fikirleri veya islemleri agiklamak i¢in uygun
temsili segme konusunda dikkatli olmadiklari, temsillerin benzerlik ve farkliliklarina
deginmedikleri ve temsiller aras1 esnek gegislerde bulunmadiklar gériilmiistiir. Ogrencilerin
genellemeye ulagmasini saglama konusunda basarisiz olduklari, temsilleri kullanirken
Ogrencilerin kavram yanilgilarinin farkinda olmadiklari, ancak 6rnekleri iyi se¢ip siralamada

basarili olduklari tespit edilmistir.

Kuzu ve Cil (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise ilkdgretim matematik ve siif
ogretmeni adaylariin kesirler konusuna yonelik kazanim siniflandirma ve problem kurma
becerileri incelenmis, ne tiir hatalar yaptiklar aragtirilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
biligsel siire¢ boyutu agisindan hem ilkogretim matematik hem de simf Ogretmeni
adaylarinin anlamak ve uygulamak basamagindaki kazanimlart siiflandirirken birbiri ile
karistirdiklar ve diisiik oranda dogru bir siniflandirma yaptiklar1 goriilmiistiir. Bilgi boyutu
acisindan ise adaylarin kavramsal ve islemsel bilgi basamagindaki kazanimlari
siiflandirirken birbiri ile karigtirmadiklar ve orta oranda dogru bir siniflandirma yaptiklar
gorilmiistiir. Diger taraftan, bu calismada hem ilkégretim matematik hem de sinif 6gretment
adaylarinin kazanimin bilgi ve biligsel siire¢ boyutuna uygun problem kurabildikleri
goriiliirken, kazanimlart ve bu kazanimlara yonelik hazirlanan problemleri siniflandirmada
ise ayn1 performansi sergileyemedikleri dikkatleri ¢ekmistir. Adaylarin problem kurma

(13 (13

siirecinde yaptiklar1 hatalar incelendiginde ise hatalarin “kazanim dis1 sorular®, “alan
bilgisine yonelik sinirliliklar”, “problem kurma becerisine yonelik sinirliliklar” seklinde ti¢
kategori altinda toplandigi goriilmiistiir. Adaylarin problem kurma siirecinde kazanimin
egitsel amacina ve ifadesine dikkat ederek, bilgi ve bilissel siire¢ acisindan Slgiilmek
istenilen davranisa uygun problem kurulmasinin 6grenme ve Ogretme siirecinde oldukca

onemli oldugu belirtilmistir. Ayrica, Parga-biitiin iligkisi gibi 6nemli bir kavramsal ifadeyi
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iceren, glinliik yasam problemlerinde siklikla kullanilabilen ancak Ogrenilmesi gii¢
konulardan biri olan kesirlerle islemler konusu i¢in kazanima ydnelik uygun sorularin
hazirlanabilmesi Ogrencilerdeki bilissel diizeylerin gelismesine, daha etkili ve kalici

O0grenme ortaminin olusmasina yardimci olacagina vurgu yapilmistir (Kuzu ve Cil, 2021).

Ortaokul matematik dersi 0gretim programinda kazandirilmasi Ongoriilen temel
beceriler arasinda bulunan g¢oklu temsiller ve ¢oklu temsiller arasi doniisiim yapabilme
yeterliklerinin 6grencilere kazandirilmas: ve kazandirilmasinda kullanilacak yontemler
matematik 6gretimi agisindan 6nemlidir. Literatiirde ¢coklu temsiller ve ¢oklu temsiller arasi
doniisiim yapabilme yeterlik diizeyini belirlemeyi amaclayan gesitli calismalar yapildig
tespit edilmistir. Ancak yapilan calismalar sayica yetersiz bulunmustur. Bu yetersizligi bir
nebze giderebilmek amaciyla yapilan bu ¢alismada kesirler konusuna yonelik ¢oklu temsiller

aras1 doniisiim yeterlikleri ele alinarak titizlikle incelenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, aragtirmanin materyali ve metodu ile ilgili bilgiler sunulmustur.

3.1. Materyal

Bu c¢alismada, ortaokul 6grencilerinin kesirlerde temsiller arasi doniigiim yeterlik
diizeylerinin incelenmesi amaciyla bu tez calismasi kapsaminda hazirlanan “Kesirlere
Yonelik Temsil Doniisiim Testi” kullanilmistir. Bu boliimde veri toplama araci olarak

kullanilan teste iliskin bilgiler sunulmustur.

3.1.1. Kesirlere Yonelik Temsil Doniisiim Testi

Bu arastirma kapsaminda ortaokul 6grencilerinin kesirlere yonelik temsiller arasi
doniistim siireci yeterliklerinin incelenmesi amaciyla toplam alt1 agik uglu sorudan olusan
“Kesirlere Yonelik Temsil Doniistim Testi” hazirlanmistir (EK-1). Bu testteki her bir sorunun
hazirlanis siirecinde Lesh ve ark. (1983) tarafindan belirlenen siniflama temel alinmis ve
gercek yasam durumlari, resimler, yazili semboller, konusma dili ve manipiilatifer,
seklindeki temsillerden yararlanilmistir. Bu dogrultuda, arastirma kapsaminda gergek yasam
durumlart “Gergek Yasam (GY)” temsili ile, resimler “Gorsel/Sayr Dogrusu (GSD)” ve
“Gorsel/Model (GM)” temsilleri ile, yazili semboller “Sembolik (S)” temsil ile, konusma
dili “Dilbilimsel (D)” temsil ile ve manipiilatifler ise “Manipiilatif (M)” temsili ile
gosterilmistir. Bu temsil tiirlerinin her biri i¢in birer agik uglu soru hazirlanmis ve arastirma
kapsaminda temsiller arasi1 doniisiim siireci inceleneceginden bu alt1 soru birbirinden farkl
dort alt soru icermistir. Boylece, toplam 24 soru ile ortaokul 6grencilerinin kesirlere yonelik
temsil doniisiim siireci yeterlikleri aragtirtlmugtir. Ilgili problemin ifadesi girdi temsili,
¢Oziimii ise ¢ikt1 temsili olarak nitelendirilmis ve biiyiik harfler girdi temsiline, kii¢iik harfler
ise ¢ikt1 temsiline karsilik gelmistir. Ornegin, GYd biciminde gosterilen bir soru, gercek
yasam temsili ile hazirlanan ve dilbilimsel temsil ile de yanitlanmasi gereken bir soru olarak
ifade edilmistir. Kesirlere yonelik temsil doniisiim testinin soru dagilimi Tablo 3.1°de
sunulmustur.

Tablo 3.1. Kesirlere yonelik temsil doniisiim testinin soru dagilimi

Girdi Gergek Yasam (GY) Gorsel/Say1 Dogrusu (GSD) Gorsel/Model (GM)
Cikt1 S gm d m S d ay m S d m aqy
Girdi S (Sembolik) D (Dilbilimsel) M (Manipiilatif)
Cikt1 m gsd d ay S gsd m ay S ay gsd d

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Say1 dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel, M/m:
Manipiilatif
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3.2. Metot

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin katilimeilari, veri toplama siireci ve

verilerin analizi ile ilgili bilgiler sunulmustur.

3.2.1. Arastirmanin Modeli

Ortaokul 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniisiim siirecine iliskin yeterlik
diizeylerinin incelendigi bu ¢alismada, verilerin niteligi, veri toplama siireci ve verilerin
analizi dikkate alindiginda nicel arastirma yaklasimi benimsenmis olup betimsel tarama
modeli kullanilmigtir. Nicel arastirma, temel olarak matematik temellere dayali teknikler
kullanarak degiskenler arasindaki iligkileri ¢esitli istatistikler ve sayisal verilerle agiklayan
bir aragtirma yaklasimidir (Patton, 2005). Tarama modelleri ise, bir konu iizerinde mevcut
olan goriisleri, ilgileri, becerileri ve tutumlari belirlemeyi amaglayan bir modeldir ve bu
model kullanilarak birden fazla degisken arasindaki degisimin varligi, yonii ve derecesi

belirlenmektedir (Biiyiikoztirk ve ark., 2023; Fraenkel ve ark., 2012).

3.2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim 6gretim yili Aksaray 11 Milli Egitim
Miidiirligi’ne bagl bir devlet okulunda &grenim goérmekte olan ortaokul Ogrencileri
olusturmaktadir. Aragtirmaya goniilliiliik esasina dayali olarak her sinif diizeyinden 14
katilimc1 dahil edilmis olup toplam 56 katilimci ile aragtirma yiiriitiilmiistlir. Arastirmaya
ortaokulda farkli simif diizeylerinde 6grenim gormekte olan 32 kiz, 24 erkek olmak iizere
toplam 56 dgrenci katilmistir. {lgili okulun seciminde kolay ulasilabilir 5rnekleme yontemi
kullanilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi, ulagilmasi hizli ve kolay olan 6gelerin

secildigi bir yontemdir (Patton, 2005).

Tablo 3.2. Calisma grubuna iliskin cinsiyet ve sinif diizeyi dagilimi

Cinsiyet / Siif 5. Siif 6. Simif 7. Simif 8. Siif Toplam
Kiz 8 10 9 5 32
Erkek 6 4 5 9 24
Toplam 14 14 14 14 56

3.2.3. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Verilerin toplanmasi siirecinde, 6ncelikle bu tez aragtirmasi kapsaminda hazirlanan
6lgme aracinin ortaokul 6grencilerine uygulanabilmesi i¢in i¢in gerekli izin alinmistir (EK-
2). Nihai uygulamadan 6nce, hazirlanan 6lgme aracindaki sorularin 6grenci seviyesine ve
caligmanin amacina uygunlugu, matematik egitimi alaninda uzman iki 6gretim elemani ve

iki matematik 6gretmeni tarafindan incelenmis ve testin kapsam gecerligine sahip oldugu
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belirlenmistir. Ayrica, hazirlanan 6lgme aracinda yer alan sorularin anlagilirhigr ve
cevaplanabilirligi i¢in sekiz katilimcidan goriis alinmis ve Olgme aracindaki sorularda
herhangi bir sorun olmadigi goriilmistiir. Arastirma 2022-2023 egitim 6gretim yilinda
yiiriitiilmiis ve her bir sinif diizeyine “Kesirlere Yo6nelik Temsil Doniistim Testi” iki ders
saati olarak uygulanmistir. Testin giivenirligini belirlemek amaciyla cevap kagitlar
matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim elemani ile bir matematik Ogretmeni
tarafindan birbirinden bagimsiz olarak incelenmis ve Krippendorff Alfa (o) istatistigi ile
puanlayicilar arasi giivenirlik hesaplanmistir. Krippendorff Alfa («) istatistigi, iki veya daha
fazla puanlayici igeren ve herhangi biiyiikliikteki 6rneklemlere uygulanabilen bir giivenirlik
teknigidir ve sansla olusan ylizdeyi hesaba katip devre dis1 biraktigindan daha giivenilir
uyum derecesi verir (Krippendorff, 1995, 2004). iki puanlayici igin a katsayisi

1 .k

lio;y, -+ 041 - My

C | 0c Ock - | M= Zk Ock
ny ng . n =YXk Ock

D, _ (Tl B 1) Zc Occ — chc(nc B 1)
D, B Tl(Tl - 1) - chc(nc - 1)

seklinde hesaplanir ve burada D, gozlenen uyumsuzlugu, D, ise sansa bagli beklenen
uyumsuzlugu ifade eder (Krippendorff, 2011). a katsayisinin 1 olmasi puanlayicilar arasinda
miikemmel uyumun oldugunu, 0 olmasi ise tam uyumsuzlugun oldugunu gosterir. «
katsayist 0.67 den diislik ise zayif, 0.67 ile 0.80 arasinda ise orta, 0.80 den yiiksek ise
puanlayicilar arasinda yiliksek diizeyde uyumun olduguna isaret eder (Krippendorff, 1995,
2004). Bu calismada her bir soru ayr1 ayr1 incelenmis ve kavram, siire¢ ve yanit dogru sekilde
ise “2”, kavram dogru ancak siire¢ ve/veya yanit dogru degilse “1”, kavram, siire¢ ve/veya
yanit yanlhs ise “0” olarak kodlanmistir. Ornegin, girdi temsil tiirii “Gergek Yasam” ¢ikt:
temsil tiirli ise “Gorsel/Model” olan soruyu dikkate alalim. Bu soruya iliskin 2 puan verilen

dogru yanit 6rnegi Sekil 3.1.’de sunulmustur.
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Sekil 3.1. GYgm sorusuna iliskin dogru yanit 6rnegi
Ote yandan, kismen dogru yanit drnegi icin dgrencilerin bir biitiinii es parcalara
ayirma noktasinda eksikliklerinin oldugu, ancak geriye kalan pizzaya uygun kesrin (3/8)
model lizerinde ne anlama geldigini (8’te 3) bildigi gorilmiis ve 1 puan verilerek

degerlendirilmistir. Kismen dogru yanit 6rnegi Sekil 3.2.”de sunulmustur.

L[}ﬁv 8

Kalen pizea

Sekil 3.2. GYgm sorusuna iliskin kismen dogru yanit 6rnegi
Yanlis yanit 6rnegi icin ise, dgrencilerin hem bir biitiinii es pargalara ayirma
noktasinda eksikliklerinin oldugu hem de geriye kalan pizzaya uygun kesrin (3/8) model
tizerinde ne anlama geldigini (8te 3) bilmedigi gorilmiis ve 0 puan verilerek

degerlendirilmistir. Yanlis yanit 6rnegi Sekil 3.3.’te sunulmustur.

ku\ur\ prancenn 3 kedmigh e J:gs_ Yerenmishe Yt bira \elund

Sekil 3.3. GYgm sorusuna iliskin yanlis yanit 6rnegi
Aragtirmaya katilan 56 katilimci i¢in her bir sorunun temsil tiirii agisindan
puanlayicilar aras1 giivenirligi ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ornegin girdi temsili gergek yasam,
cikt1 temsili ise dilbilimsel temsil olan (GYd) olan soruya ait iki puanlayici arasindaki

giivenirligin hesaplanmasi asagida verilmistir:

60



o 1 2 0 1 2
0| 000 001 002 | Mo 0[38 2 0 |40
1o 011 012 | M 112 4 2 |8
2102 031 022 |My 210 2 62|64
ng n, Ny, |n=2N 40 8 64112

_ 1 Do_ (112 —1)(38 + 4 + 62) — [40(40 — 1) + 8(8 — 1) + 64(64 — 1)] _ 057
®= D, 112(112 — 1) — [40(40 — 1) + 8(8 — 1) + 64(64 — 1)] Y
Her bir maddeye ve Olgme aracinin geneline ait puanlayicilar arasi gilivenirlik
Krippendorff Alfa (o) istatistigi ile hesaplanmis ve elde edilen bulgular Tablo 3.4.’te ayrintili
olarak hesaplanmustir. iki puanlayicinin yaptigi bagimsiz kodlama sonrasinda, goriis

farkliliklar1 olan maddeler igin goriisiilmiis ve ortak bir yargida bulusulmustur.

Tablo 3.2. Her bir soruya ait puanlayicilar arasi giivenirlik degerleri

Soru Gergek Yasam (GY) Gorsel/Say1 Dogrusu (GSD) Gorsel/Model (GM)
Girdi/Ciktt  GYs GYgm GYd GYm GSDs GSDd GSDgy GSDm GMs GMd GMm GMgy
Asoru 092 108 087 08 082 082 0,87 081 079 08 0,85 0,84
Soru S (Sembolik) D (Dilbilimsel) M (Manipiilatif)
Girdi/Ciktt ~ Sm Sgsd Sd Sgy Ds Dgsd Dm Dgy Ms Mgy Mgsd Md
Asory 086 082 08 08 09 091 0,92 093 079 080 0,82 0,81
Qtest: 0,86

Bu calismada elde edilen nicel veriler SPSS 25 programina aktarilmis ve adaylarin
limit problemlerini yanitlamalar1 yiizde ve frekans dagilimi ile arastirilmis, temsiller arasi
dontisiim yeterlik diizeyleri toplam puan ortalamalar ile incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen ortalama puanlar incelendiginde, kavram, siire¢ ve cevap noktasinda
ortalama puanlar 2’ye yaklastikca Ogrencilerin daha yetkin oldugu; 0’a yaklastik¢a ise
eksikliklerinin daha ¢ok oldugu sdylenmektedir. Ortalama puanlarin 1 civarinda olmasi
durumunda ise kavramin dogru ancak siire¢ ve/veya cevap noktasinda eksikliklerinin oldugu
sOylenmektedir. Ayrica, Pearson Korelasyon testi yardimiyla ortaokul 6grencilerinin kesirler
konusuna yonelik temsil becerileri arasindaki iliski girdi temsillerinden elde ettigi toplam
puan ortalamalar: tizerinden arastirilmigtir. Elde edilen korelasyon katsayisi (r), r<0,20 ise
¢ok zayif; 0,20<r<0,40 ise zayif; 0,40<r<0,60 ise orta; 0,60<r<0,80 ise yiiksek; 0,80<r<
1,00 ise ¢ok yiiksek diizeyde iliskinin oldugunu gostermektedir (Evans, 1996).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, ortaokul 6grencilerinin kesirlerde temsiller arasi doniistim yeterlik
diizeylerine iliskin bulgular arastirmanin alt problemleri dogrultusunda sunulmustur. Bu
baglamda, ortaokul 6grencilerin kesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik diizeyleri
her bir simif diizeyinde yiizde, frekans ve ortalama puan iizerinden tablolar halinde

sunulmustur.

4.1. Ortaokul o6grencilerinin Kkesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin bulgular

Bu bélimde, ortaokul Ogrencilerinin kesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci
yeterlik diizeylerine iligskin yiizde, frekans ve puan dagilimlari her bir sinif diizeyinde ayri
ayr1 incelenmis ve elde edilen bulgular sunulmustur. Bu ¢alismada her bir soru ayr1 ayri
incelenmis ve kavram, siire¢ ve yanit dogru sekilde ise “2”, kavram dogru ancak siire¢
ve/lveya yanit dogru degilse “1”, kavram, siire¢ ve/veya yanit yanlis ise “0” olarak

kodlanmustir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen ortalama puanlar incelendiginde, kavram,
siire¢ ve cevap noktasinda ortalama puanlar 2’ye yaklastikca Ogrencilerin daha yetkin
oldugu; 0’a yaklastikca ise eksikliklerinin daha ¢ok oldugu sdylenmektedir. Ortalama
puanlarin 1 civarinda olmasi durumunda ise kavramin dogru ancak siire¢ ve/veya cevap
noktasinda eksikliklerinin oldugu sdylenmektedir. Bu baglamda, ¢alismada elde edilen
puanlarin yorumlanmasinda, Kuzu (2021) tarafindan yapilan calisma dikkate alinmistir.
Buna gore, 0 < y < 0,66 arasinda alinan ortalama puan i¢in 6grencilerin kesir kavramina
ve temsiller aras1 doniisiim siirecine iliskin ciddi eksikliklerinin oldugu belirtilmistir. 0,66 <
X < 1,33 arasinda alinan ortalama puan i¢in 6grencilerin kesir kavramini nispeten bildigi
ancak temsiller aras1 doniisiim siirecinde eksiklikler yasadigi belirtilmistir. 1,33 < y < 2,00
arasinda alman ortalama puan i¢in ise 6grencilerin kesir kavramini nispeten bildigi ve
temsiller aras1 doniisiim siirecinde de nispeten yeterli oldugu sonucuna ulasilmistir. y =
2,00 olmas1 durumunda ise 6grencilerin tam anlamiyla kesir kavramini bildigi ve temsiller

aras1 doniisiim siirecine hakim oldugu belirtilmistir.
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4.1.1. Besinci simif 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin bulgular

Bu boliimde, besinci sinif 6grencilerinin kesirlerde temsiller arasi1 doniistim siireci

yeterlik diizeyleri arastirilmis; ylizde, frekans ve puan dagilimlar1 Tablo 4.1.’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Besinci smif 6grencilerinin temsiller aras1 doniigiim siireci yeterlik diizeylerine

iliskin yiizde, frekans ve puan dagilimi

Soru  Girdi Temsili  Cikt1 Temsili 2 1 0 X Ss X Ss
1 GY s 9(%64) 0(%0) 5(%36) 1,29 099 122 0,90
gm 8(%57)  2(%14) 4(%29) 1,29 0,91
d 6(%43) 2(%14) 6(%43) 1,00 0,96
m 9(%64) 0(%0) 5(%36) 1,29 0,99
2 GSD s 6(%43) 1(%7) 7(%50) 093 1,00 0,86 0,92
d 6(%43) 1(%7) 7(%50) 0,93 1,00
ay 3(%21)  4(%29) 7(%50) 0,71 0,83
m 5(%36)  2(%14) 7(%50) 0,86 0,95
3 GM s 10(%71)  0(%0) 4(%29) 1,43 094 125 0,87
d 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03
m 10(%71)  0(%0) 4(%29) 1,43 094
ay 7(%50) 0(%0) 7(%50) 1,00 1,04
4 S m 8(%57)  2(%14) 4(%29) 129 091 1,00 0,83
gsd 5(%36)  3(%21) 6(%43) 0,93 0,92
d 7(%50) 0(%0) 7(%50) 1,00 1,04
ay 3(%21)  5(%36) 6(%43) 0,79 0,80
5 D s 6(%43) 0(%0) 8(%57) 0,86 1,03 0,40 0,59
gsd 1(%7) 2(%14) 11(%79) 0,29 0,61
m 1(%7) 0(%0)  13(%93) 0,14 0,53
ay 1(%7) 2(%14) 11(%79) 0,29 0,61
6 M s 7(%50)  3(%21) 4(%29) 1,21 089 098 0,88
ay 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03
gsd 5(%36) 0(%0) 9(%64) 0,71 0,99
d 6(%43) 0(%0) 8(%57) 0,86 1,03

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel, M/m:
Manipiilatif

Tablo 4.1. incelendiginde, besinci sinif 6grencilerinin kesirler konusuna yonelik
temsiller arasi1 doniisiim siireci yeterliklerine iliskin en yiiksek performanslar1 girdi temsil
tiric GM olan sorularda (ygm = 1,25) ve GY olan sorularda (jgy = 1,22) gosterdikleri
goriilmiistiir. En diisiik performansin ise girdi temsil tiirii girdi temsil tiiri D olan sorularda
(ip = 0,40) oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica girdi ve ¢iktt temsil tirli agisindan
incelendiginde, besinci sinif 6grencilerinin en yiiksek performanslart GMs (¥gms = 1,43),
GMmM (X¥gmm = 1,43) sorularda ve GYs (fgys = 1,29), GYgM (Ygygm = 1,29), GYm
(Xgym = 1,29) sorularinda gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ote yandan, dgrenciler en diisiik
performansi, girdi temsil tiiri D olan sorularda (yp = 0,40) gostermistir. Ayrica girdi ve
cikt1 temsil tiirli acisindan besinci smif Ogrencilerinin en diisiik performanslart Dgsd

(Xpgsa = 0,29), Dgy (Xpgy = 0,29) ve Dm (fpm = 0,14) sorularinda gosterdigi ortaya
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cikmistir. Besinci sinif 6grencilerinin Kesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin siitun-¢izgi grafigi Sekil 4.1.’de sunulmustur.

1,60
1,40
1,20

3

S 1,00

S

[a W

o 0,80

1S

<

< 0,60

O
0,40
0,20

gm d m gy gsd d
0,00 Gorsel/S
Gergek Yagam orsevsayl Gorsel/Model Sembolik Dilbilimsel Manipiilatif
Dogrusu
m Crkti] 1,29 0,93 1,43 1,29 0,86 1,21

Cikt12 1,29 0,93 1,14 0,93 0,29 1,14
Cikt13 1,00 0,71 1,43 1,00 0,14 0,71
Cikti4 1,29 0,86 1,00 0,79 0,29 0,86

=Om X 1,22 0,86 1,25 1,00 0,40 0,98

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel; M/m:
Manipiilatif; X: Girdi temsiline gore ortalama puan

Sekil 4.1. Besinci siif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerine
iligkin siitun-¢izgi grafigi
Sekil 4.1.’de de gorildigi tzere, besinci siif dgrencilerin genel performanslar
incelendiginde, girdi temsil tiirii GY, GSD, GM, S ve M olan biitiin sorularda 6grenciler
kavrami dogru anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu;
girdi temsil tliri D olan sorularda ise hem kavram hem siire¢ hem de cevap noktasinda
eksikliklerinin daha ¢ok oldugu sdylenebilir. Besinci sinif 6grencilerinin temsiller arasi

dontistim yapabilme yeterliklerine sahip olma yiizdelerine iligkin pasta grafigi Sekil 4.2.”de

sunulmustur.
Gorsel/Model ~\ Sf;ngfg/ik Di |bil| imse
0, y 0
21,89% 7 0%
r—_____

15,06% . .
Manipiilatif

17,16%

Gorsel/Say1 v
Dogrusu ™~ ‘

Gergek Yagam _/

21,37%
Sekil 4.2. Besinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim yapabilme yeterliklerine

sahip olma yiizdelerine iliskin pasta grafigi
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4.1.2. Altinc1 simif 6grencilerinin kesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin bulgular

Bu boliimde altinci sinif 6grencilerinin kesirlerde temsiller arast doniisiim siireci

yeterlik diizeyleri arastirilmis; ylizde, frekans ve puan dagilimlari1 Tablo 4.2.”de sunulmustur.

Tablo 4.2. Altinci sinif dgrencilerinin temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik diizeylerine

iliskin yiizde, frekans ve puan dagilimi

Soru  Girdi Temsili  Cikt1 Temsili 2 1 0 X Ss X Ss

1 GY s 10(%71) 0(%0) 4(%29) 1,43 094
gm 11(%79) 0(%0) 3(%21) 1,57 0,85 148 083
d 9(%64) 1(%7) 4(%29) 1,36 0,93 ' '
m 10(%71)  2(%14) 2(%14) 157 0,76

2 GSD s 6(%43) 3(%21) 5(%36) 1,07 0,92
d 6(%43) 3(%21) 5(%36) 1,07 0,92 104 090
gy 5(%36) 4(%29) 5(%36) 1,00 0,88 ' '
m 6(%43) 2(%14) 6(%43) 1,00 0,96

3 GM S 9(%64) 0(%0) 4(%31) 1,38 559
d 10(%71) 0(%0) 4(%29) 1,43 0,94 135 176
m 10(%71) 0(%0) 4(%29) 1,43 0,94 ' '
gy 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03

4 S m 8(%57) 3(%21) 3(%21) 1,36 0,84
gsd 5(%36) 2(%14) 7(%50) 0,86 0,95 111 080
d 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03 ' '
gy 5(%36) 5(%36) 4(%29) 1,07 0,83

5 D s 6(%43) 0(%0) 8(%57) 0,86 1,03
gsd 3(%21) 2(%14) 9(%64) 057 0,85 059 071
m 3(%21) 0(%0) 11(%79) 0,43 0,85 ' '
gy 2(%14) 3(%21) 9(%64) 0,50 0,76

6 M ] 8(%57) 3(%21) 3(%21) 1,36 084
gy 9(%64) 2(%14) 3(%21) 1,43 085 106 070
gsd 2(%14) 2(%14)  10(%71) 0,43 0,76 ' '
d 7(%50) 0(%0) 7(%50) 1,00 1,04

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel; M/m:
Manipiilatif

Tablo 4.2. incelendiginde, altinci sinif dgrencilerinin kesirler konusuna yonelik
temsiller aras1 doniisiim siireci yeterliklerine iligkin en yliksek performanslart girdi temsil
tirtit GY olan sorularda (ygy = 1,48) ve GM olan sorularda (ygm = 1,35) gosterdikleri
goriilmiistiir. Ayrica girdi ve ¢ikti temsil tiirii agisindan incelendiginde, altinci sinif
ogrencilerinin en yiiksek performanslar1 GYgM (¥gygm = 1,57), GYM (Ygym = 1,57), GYs
(lcys = 1,43), GYd (¥gyq = 1,36) sorularinda; GMd (ygmq = 1,43), GMmM (Yomm =
1,43), GMs (Joms = 1,38) sorularinda ve Mgy (¥mgy = 1,43), Ms (ims = 1,36)
sorularinda gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Ote yandan, 6grenciler en diisiik performansi, girdi
temsil tiirii D olan sorularda (yp = 0,59) gostermistir. Ayrica girdi ve ¢ikt1 temsil tiirii
agisindan altinct siif dgrencilerinin en diisiik performanst Dgsd (¥pgsa = 0,57), Dgy

(Xpgy = 0,50), Dm (¥pm = 0,43), Mgsd (¥mgsa = 0,43) sorularinda gosterdigi ortaya
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cikmistir. Altinct siif 6grencilerinin kesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin siitun-¢izgi grafigi Sekil 4.3.’te sunulmustur.

1,80
1,60
1,40
<
= 1,20
S
o 1,00
£
g 0,80
s 0,60
(@]
0,40
0,20
0.00 Gorsel/S
Gergek Yagam ]‘:’)rsf’ ayi Gérsel/Model Sembolik Dilbilimsel Manipiilatif
ogrusu
w— Cikti] 1,43 1,07 1,38 1,36 0,86 1,36
Cikti2 1,57 1,07 1,43 0,86 0,57 1,43
Cikt13 1,36 1,00 1,43 1,14 0,43 0,43
Cikti4 1,57 1,00 1,14 1,07 0,50 1,00
—C—X 1,48 1,04 1,35 1,11 0,59 1,06

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel; M/m:
Manipiilatif; X: Girdi temsiline gére ortalama puan

Sekil 4.3. Altinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerine
iliskin siitun-¢izgi grafigi

Sekil 4.3.’te de gorildigi tizere, altinct sinif Ggrencilerin genel performanslari
incelendiginde, girdi temsil tiiri GY olan sorularda 6grencilerin diger sorulara oranla
kavrami dogru anlamlandirdigi ve temsiller arast donilisiim stirecine hakim oldugu
sdylenebilir. Ote yandan, GSD, GM, S ve M olan biitiin sorularda 6grenciler kavrami dogru
anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu; girdi temsil tiirii
D olan sorularda ise hem kavram hem siire¢ hem de cevap noktasinda eksikliklerinin daha
¢ok oldugu soylenebilir. Altinct sinif 6grencilerinin temsiller arasi doniisiim yeterliklerine

sahip olma yiizdelerine iliskin pasta grafigi Sekil 4.4.’te sunulmustur.

Sembolik

Gorsel/Model 16,74% Dilbilimsel
2036%  \ 8,90%
Gorsel/Say1
Dogrusa ~ /
15,69%
Manipiilatif
15,99%
Gergek Yasam

22,32%

Sekil 4.4. Altinc1 sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniistim yapabilme yeterliklerine

sahip olma yiizdelerine iliskin pasta grafigi
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4.1.3. Yedinci siif 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin bulgular

Bu béliimde yedinci smif 6grencilerinin kesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci

yeterlik diizeyleri arastirilmis; yilizde, frekans ve puan dagilimlar1 Tablo 4.3.’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Yedinci sinif 6grencilerinin temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik diizeylerine

iliskin yiizde, frekans ve puan dagilimi

Soru Girdi Temsili  Cikt1 Temsili 2 1 0 X Ss X Ss

1 GY s 9(%64) 0(%0) 5(%36) 1,29 0,99
gm 9(%64) 0(%0) 5(%36) 1,29 0,99 129 094
d 9(%64) 0(%0) 5(%36) 1,29 0,99 ’ '
m 9(%64) 0(%0) 5(%36) 1,29 0,99

2 GSD s 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03
d 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03 111 1.00
gy 6(%43) 2(%14) 6(%43) 1,00 0,96 ’ '
m 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03

3 GM S 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03
d 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03 123 093
m 10(%71) 0(%0) 4(%29) 1,43 094 ’ '
gy 8(%57) 1(%7) 5(%36) 1,21 0,97

4 S m 11(%79)  3(%21) 0(%0) 1,79 0,43
gsd 6(%43) 0(%0) 8(%57) 0,86 1,03 136 059
d 11(%79) 0(%0) 3(%21) 157 0,85 ’ '
gy 5(%36) 7(%50) 2(%14) 1,21 0,70

5 D s 6(%43) 0(%0) 8(%57) 0,86 1,03
gsd 4(%29) 1(%7) 9(%64) 0,64 0,93 071 0.89
m 4(%29) 2(%14) 8(%57) 0,71 0,91 : '
gy 4(%29) 1(%7) 9(%64) 0,64 0,93

6 M s 11(%79)  1(%7) 2(%14) 1,64 0,74
gy 9(%64) 1(%7) 4(%29) 1,36 0,93 139 077
gsd 7(%50) 1(%7) 6(%43) 1,07 1,00 ’ '
d 10(%71) 1(%7) 3(%21) 150 0,85

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel; M/m:
Manipiilatif

Tablo 4.3. incelendiginde, yedinci smif dgrencilerinin kesirler konusuna yonelik
temsiller aras1 doniisiim siireci yeterliklerine iligkin en yiiksek performanslart girdi temsil
tirit M olan sorularda (yy = 1,39) ve S olan sorularda (s = 1,36) gosterdikleri
goriilmiistiir. Ayrica girdi ve ¢ikti temsil tiirii agisindan incelendiginde, yedinci sinif
ogrencilerinin en yiiksek performanslart Ms (Yys = 1,64), Md (Mg = 1,50), Mgy (Ymgy =
1,36) sorularinda ve Sm (jsm = 1,79), Sd (¥sq = 1,57) sorularinda gosterdigi ortaya
cikmustir. Ote yandan, 6grenciler en diisiik performansi, girdi temsil tiirii D olan sorularda
(ip = 0,71) goOstermistir. Ayrica girdi ve ¢ikt1 temsil tiirii agisindan yedinci smif
ogrencilerinin en diisiik performanst Dm (¥pm = 0,71), Dgsd (¥pgsq = 0,64) ve Dgy

(Xpgy = 0,64) sorularinda gosterdigi ortaya gikmustir.
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Yedinci sinif 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerine
iligkin siitun-¢izgi grafigi Sekil 4.5.’te sunulmustur.

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Ortalama Puanlar

gm d m gy gsd d

Gorsel/Say1
Dogrusu

s Ciktil 1,29 1,14 1,14 1,79 0,86 1,64
Cikt12 1,29 1,14 1,14 0,86 0,64 1,36
Cikt13 1,29 1,00 1,43 1,57 0,71 1,07
Cikt14 1,29 1,14 1,21 1,21 0,64 1,50

=X 1,29 111 1,23 1,36 0,71 1,39

Gergek Yagam Gorsel/Model Sembolik Dilbilimsel Manipiilatif

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel; M/m:
Manipiilatif; X: Girdi temsiline gore ortalama puan

Sekil 4.5. Yedinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerine

iliskin siitun-¢izgi grafigi

Sekil 4.5.’te de goriildiigii tizere, yedinci siif 6grencilerin genel performanslar
incelendiginde, girdi temsil tiirii S ve M olan sorularda 6grencilerin diger sorulara oranla
kavrami dogru anlamlandirdigi ve temsiller arast donilisiim siirecine hakim oldugu
soylenebilir. Ote yandan, GY, GSD, GM ve D olan biitiin sorularda grenciler kavrami dogru
anlamlandirsa da silire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu soylenebilir.
Yedinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim yeterliklerine sahip olma yiizdelerine

iliskin pasta grafigi Sekil 4.6.’da sunulmustur.

Gorsel/Model ngquotk
17.35%  \ 18% Dilbilimsel
10,01%
Gorsel/Say1 "\
Dogrusu
15,66%
Gergek Yasam _/ Manipiilatif
18,19% 19,61%

Sekil 4.6. Yedinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 dontigiim yapabilme yeterliklerine

sahip olma yiizdelerine iliskin pasta grafigi
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4.1.4. Sekizinci sinif 6grencilerinin kesirlerde temsiller arasi1 doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin bulgular

Bu boliimde sekizinci smif 6grencilerinin kesirlerde temsiller aras1 doniisiim siireci

yeterlik diizeyleri arastirilmis; yiizde, frekans ve puan dagilimlar1 Tablo 4.4.’te sunulmustur.

Tablo 4.4. Sekizinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerine

iliskin yiizde, frekans ve puan dagilimi

Soru  Girdi Temsili ~ Cikti Temsili 2 1 0 X Ss X Ss

1 GY s 11(%79)  0(%0) 3(%21) 157 0,85
gm 11(%79)  0(%0) 3(%21) 157 0,85 150 083
d 9(%64) 0(%0) 5(%36) 129 099 ™~ '
m 11(%79)  0(%0) 3(%21) 1,57 0,85

2 GSD s 10(%71)  1(%7) 3(%21) 1,50 0,85
d 8(%57) 2(%14) 4(%29) 1,29 0,91 143 082
gy 9(%64) 2(%14) 3(%21) 143 085 '
m 10(%71)  1(%7) 3(%21) 1,50 0,85

3 GM s 10(%71)  0(%0) 4(%29) 1,43 0,94
d 10(%71)  0(%0) 4(%29) 1,43 0,94 139 092
m 10(%71)  0(%0) 4(%29) 143 094 ™~ '
gy 9(%64) 0(%0) 5(%36) 1,29 0,99

4 S m 12(%86)  1(%7) 1(%7) 1,79 0,58
gsd 10(%71)  0(%0) 4(%29) 1,43 0,94 155 070
d 11(%79)  0(%0) 3(%21) 157 085 '
gy 9(%64) 2(%14) 3(%21) 1,43 0,85

5 D ] 9(%64) 0(%0) 5(%36) 1,29 0,99
gsd 6(%43) 5(%36) 3(%21) 1,21 0,80 119 0.89
m 7(%50) 2(%14) 5(%36) 1,14 09 '
gy 8(%57) 0(%0) 6(%43) 1,14 1,03

6 M s 12(%86)  2(%14) 0(%0) 1,86 0,36
gy 12(%86)  0(%0) 2(%14) 1,71 0,73 167 064
gsd 9(%64) 2(%14) 3(%21) 143 085 '
d 11(%79)  0(%0) 2(%15) 1,69 0,75

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel, M/m:
Manipiilatif

Tablo 4.4. incelendiginde, sekizinci sinif 6grencilerinin kesirler konusuna yonelik
temsiller aras1 doniisiim siireci yeterliklerine iligkin en yiliksek performanslart girdi temsil
tirt M olan sorularda (yy = 1,67) ve S olan sorularda (s = 1,55) gosterdikleri
goriilmistiir. Ayrica girdi ve ¢ikti temsil tiirii acisindan incelendiginde, yedinci siif
ogrencilerinin en yiiksek performanslart Sm (s, = 1,79) sorusunda ve Ms (yms = 1,86),
Mgy (fmgy = 1,71), Md (¥mg = 1,69) sorularinda gosterdigi ortaya gikmistir. Ote yandan,
cok diisiik olmasa da kendi siif diizeyi agisindan 6grencilerin en diisiik performansi, girdi
temsil tiirli D olan sorularda (yp = 1,19) gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica, girdi ve ¢ikt1 temsil
tiiri agisindan incelendiginde de benzer sekilde ¢ok diisiik olmasa da kendi sinif diizeyleri

agisindan en diisiik performansin Dgsd (¥pgsq = 1,21), DM (¥pm = 1,14) ve D@y (¥pgy =
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1,14) sorularinda gosterildigi ortaya ¢ikmistir. Sekizinci smif ogrencilerinin Kesirlerde
temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik diizeylerine iliskin stitun-¢izgi grafigi Sekil 4.7.de

sunulmustur.

2
18
16
14
12

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Ortalama Puanlar

gmd m gy gsd d

Gorsel/Say1
Dogrusu

s Ciktil 1,57 15 1,43 1,79 1,29 1,86
Cikt12 1,57 1,29 1,43 1,43 1,21 1,71
Cikt13 1,29 1,43 1,43 1,57 1,14 1,43
Cikt14 1,57 15 1,29 1,43 1,14 1,69

= X 1,50 1,43 1,39 1,55 1,19 1,67

Gergek Yagam Gorsel/Model Sembolik Dilbilimsel Manipiilatif

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel; M/m:
Manipiilatif; X: Girdi temsiline gére ortalama puan

Sekil 4.7. Sekizinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerine

iliskin siitun-¢izgi grafigi

Sekil 4.7.’de de goriildiigi tizere, sekizinci sinif 6grencilerin genel performanslar
incelendiginde, girdi temsil tirii GY, GSD, GM, S ve M olan biitiin sorularda 6grencilerin
diger sorulara oranla kavrami dogru anlamlandirdigi ve temsiller aras1 doniisiim siirecine
hakim oldugu soylenebilir. Ote yandan, girdi temsil tiirii D olan sorularda dgrenciler kavrami
dogru anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu
soylenebilir. Sekizinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim yeterliklerine sahip olma

yiizdelerine iligkin pasta grafigi Sekil 4.8.’de sunulmustur.

Gorsel/Model Sembolik
1592% "\ —17.75%  Dilpilimsel
Gorsel/Say1 13,63%
Dogrusu \

16,38% \l\i

Gergek Yagsam _/
17,18% Manipiilatif

19,13%

Sekil 4.8. Sekizinci sinif 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim yapabilme yeterliklerine

sahip olma yiizdelerine iliskin pasta grafigi
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4.1.5. Ortaokul ogrencilerinin Kkesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin bulgular

Bu boliimde ortaokul 6grencilerinin Kesirlerde temsiller arasi doniistim siireci

yeterlik diizeyleri arastirilmis; yilizde, frekans ve puan dagilimlar1 Tablo 4.5.’te sunulmustur.

Tablo 4.5. Ortaokul 6grencilerinin temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik diizeylerine

iliskin yiizde, frekans ve puan dagilimi

Soru  Girdi Temsili  Cikt1 Temsili 2 1 0 X Ss X Ss

1 GY s 39(%70) 0(%0) 17(%30) 1,39 0,93
gm 39(%70) 2(%4) 15(%27) 1,43 0,89 137 086
d 33(%59) 3(%5) 20(%36) 1,23 0,95 ’ '
m 39(%70) 2(%4) 15(%27) 1,43 0,89

2 GSD s 30(%54) 5(%9) 21(%38) 1,16 0,95
d 28(%50)  6(%11) 22(%39) 1,11 0,95 111 o091
ay 23(%41) 12(%21) 21(%38) 1,04 0,89 ’ '
m 29(%52) 5(%09) 22(%39) 1,13 0,95

3 GM S 38(%68) 0(%0) 18(%32) 1,36 0,94
d 36(%64) 0(%0) 20(%36) 1,29 0,97 131 117
m 40(%71) 0(%0) 16(%29) 1,43 0091 ’ '
ay 32(%57) 1(%2) 23(%41) 1,16 0,99

4 S m 39(%70)  9(%16) 8(%14) 155 0,74
gsd 26(%46) 5(%9) 25(%45) 1,02 0,96 126 075
d 37(%66) 0(%0) 19(%34) 1,32 0,96 ’ '
ay 22(%39) 19(%34) 15(%27) 1,13 0,81

5 D s 27(%48) 0(%0) 29(%52) 0,96 1,01
gsd 14(%25) 10(%18) 32(%57) 0,68 0,86 072 082
m 15(%27) 4(%7) 37(%66) 0,61 0,89 : '
ay 15(%27)  6(%11) 35(%63) 0,64 0,88

6 M s 38(%68)  9(%16) 9(%16) 152 0,76
ay 38(%68) 3(%5) 15(%27) 1,41 0,89 127 078
gsd 23(%41) 5(%9) 28(%50) 0,91 0,96 ’ '
d 34(%61) 2(%4) 20(%36) 1,25 0,96

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel, M/m:
Manipiilatif

Tablo 4.5. incelendiginde, ortaokul Ogrencilerinin kesirler konusuna yonelik
temsiller arasi1 doniigiim siireci yeterliklerine iliskin en yiiksek performanslar girdi temsil
tiri GY olan sorularda (ygy = 1,37) ve GM olan sorularda (jigm = 1,31) gosterdikleri
goriilmiistiir. Ayrica girdi ve ¢iktt temsil tiirii agisindan incelendiginde, ortaokul
ogrencilerinin en yiiksek performanslart Sm (s, = 1,55), Ms (fps = 1,52), GYgm
(Xeygm = 1,43), GYM (Ygym = 1,43), GMM (¥gmm = 1,43) sorularinda gosterdigi ortaya
cikmustir. Ote yandan, 6grenciler en diisiik performansi, girdi temsil tiirii D olan sorularda
(ip = 0,72) gostermistir. Ayrica girdi ve ¢ikti temsil tirii agisindan Ogrencilerin
ogrencilerinin en diisiik performanslart Dm (¥pm = 0,61), Dgy (¥pgy = 0,64) ve Dgsd

(Xpgsa = 0,68) sorularinda gosterdigi ortaya ¢ikmustir. Ortaokul 6grencilerinin kesirlerde
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temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerine iliskin stitun-¢izgi grafigi Sekil 4.9.’da

sunulmustur.
1,8
1,6
14
S
= 1,2
S
o 1
£
g 0,8
£ 0,6
O
0,4
0,2
gmd m gy gsd d
0 .
Gergek Yagam GorsS:l/Sayl Gorsel/Model Sembolik Dilbilimsel Manipiilatif
Dogrusu
e Cikti1 1,39 1,16 1,36 1,55 0,96 1,52
Cikti2 1,43 1,11 1,29 1,02 0,68 1,41
Cikti3 1,23 1,04 1,43 1,32 0,61 0,91
Cikti4 1,43 1,13 1,16 1,13 0,64 1,25
= X 1,37 1,11 1,31 1,26 0,72 1,27

GY/gy: Gergek yasam; GSD/gsd: Gorsel/Sayr dogrusu; GM/gm: Gorsel/Model; S/s: Sembolik; D/d: Dilbilimsel; M/m:
Manipiilatif; X: Girdi temsiline gore ortalama puan

Sekil 4.9. Ortaokul 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerine

iliskin siitun-¢izgi grafigi

Sekil 4.9.’da da goriildiigii iizere, ortaokul o6grencilerinin genel performanslari
incelendiginde, girdi temsil tiirli GY olan sorularda Ogrencilerin diger sorulara oranla
kavrami dogru anlamlandirdigi ve temsiller arasi donlisiim siirecine hakim oldugu
sOylenebilir. Girdi temsil tirii GSD, GM, S, D ve M olan biitiin sorularda ise 6grenciler
kavrami dogru anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu
sOylenebilir. Ortaokul 6grencilerinin temsiller arasi doniisiim yeterliklerine sahip olma

yiizdelerine iligkin pasta grafigi Sekil 4.10.’da sunulmustur.

Sembolik
Gorsel/Model
17,90%  Dilbilimsel
18,61%
6\ - 10,23%
Gorsel/Say1 i
Dogrusu
15,77%
Manipiilatif
18,04%
Gergek Yasam j
19,46%

Sekil 4.10. Ortaokul 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim yapabilme yeterliklerine sahip

olma yiizdelerine iliskin pasta grafigi
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1,80

1,60
1,40
<
= 1,20
S
o 1,00
<
E 080
I
O
0,20
0.00 5. Simf
GY 1,22
GSD 0,86
GM 1,25
= 1,00
= D 0,40
= ] 0,98

0,60 /
0,40

6. Sinif

1,48
1,04
1,35
111
0,59
1,06

7. Simf

1,29
111
1,23
1,36
0,71
1,39

8. Smif
1,50
1,43
1,39
1,55
1,19
1,67

Sekil 4.11. Ortaokul 6grencilerinin temsiller aras1 doniisiim siireci yeterlik diizeylerinin

siif seviyesine gore dagilimina iliskin ¢izgi grafigi

Sekil 4.11. incelendiginde sinif diizeyi arttik¢a girdi temsil tiirii gorsel/say1 dogrusu,

sembolik, dilbilimsel ve manipiilatif olan sorularda 6grencilerin performanslarinda bir artig

oldugu goriilmiistiir.

4.2. Ortaokul 6grencilerinin Kkesirlerde temsiller arasi1 doniisiim yeterlikleri arasindaki

iliskiye dair bulgular

Bu boliimde, ortaokul o6grencilerinin kesirler konusuna yonelik temsiller arasi

dontigiim yeterlikleri arasindaki iligki girdi temsillerinden elde ettigi toplam puan

ortalamalar iizerinden Pearson Korelasyon testi yardimiyla arastirilmis ve elde edilen

bulgular Tablo 4.6.’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Ortaokul 6grencilerinin kesirler konusuna yonelik temsil becerileri arasindaki

iliski
r GY GSD GM S D M
GY 1,00" 0,74" 0,66" 0,78" 0,61" 0,55"
GSD 1,00" 0,66" 0,89" 0,75" 0,71"
GM 1,00" 0,66" 0,46" 0,40"
S 1,00" 0,72 0,79
D 1,00" 0,56"
M 1,00

*p<.05; GY: Gergek yasam; GSD

: Gorsel/Say1 dogrusu; GM: Gorsel/Model; S: Sembolik; D: Dilbilimsel, M: Manipiilatif
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Tablo 4.6. incelendiginde, GSD-S arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif yonde bir
iliski bulunmustur (p=0,00; r=0,89). Bu baglamda girdi temsil tiirii “Go6rsel/Say1 Dogrusu”
olan sorulardan yiiksek puan alan ortaokul 6grencilerinin girdi temsil tiirii “Sembolik™ olan
sorulardan da yiiksek; “Gorsel/Sayr Dogrusu” olan sorulardan diisiik puan alan ortaokul
Ogrencilerinin girdi temsil tiiri “Sembolik” olan sorulardan da diisiik puan alacagi
sOylenmektedir. Ote yandan, GY-GSD, GY-GM, GY-S, GY-D, GSD-GM, GSD-D, GSD-
M, GM-S, S-D, S-M arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonde anlamli bir iligski goriilmiistiir.
GY-M, GM-D, GM-M, D-M arasinda ise orta diizeyde ve yine pozitif yonde anlamli bir
iligki bulunmustur. En disiik iliski orta diizeyde de olsa, genel olarak bakildiginda
Ogrencilerin temsil becerileri arasinda en diisiik iligskinin girdi temsili “Gorsel/Model” olan
sorular ile girdi temsili “Manipiilatif” olan sorular arasinda oldugu belirlenmistir (p=0,00;

r=0,40).

4.3. Ortaokul ogrencilerinin kesirlerde temsiller arasi doniisiim siireci yeterlik

diizeylerine iliskin tartisma

Bu ¢alismada, besinci ve altinci sinif 6grencilerinin girdi temsil tiiri gorsel/model ve
gercek yasam olan sorularda diger temsil tiirlerine oranla daha yiliksek performanslar elde
ettigi; girdi temsili dilbilimsel olan sorularda ise c¢ok diisiik performanslar elde ettigi
goriilmiistiir. Bu yas grubundaki 6grencilerin somut gorsel materyaller veya giinliik yasam
senaryolart ile daha iyi iligkilendirme yapabildiklerini ve bu temsil tiirlerini anlamada daha
basarili olduklarini gostermektedir. Besinci ve altinct sinif 68rencilerinin 10-11 yaslarinda
oldugu ve bu yas araliginin somut islem dénemine karsilik geldigi g6z oniine alindiginda
ogrencilerin somut nesneler ve olaylar tizerinden mantiksal diislinme yeteneklerinin gelistigi
donem oldugu bilinmektedir. Bu donemdeki 6grencilerin soyut diisiincelerden uzak gergek
yasam deneyimlerine dayali mantiksal islemler yaptig1 goriilmektedir (Piaget, 1971). Bu
donemden sonra soyut sembolik giliclerin gelisiminin basladigi soyut islemler donemine
girilmektedir (Kolb, 1984). 12-13 yaslarinda olan ve soyut islemler doneminde yer alan
yedinci ve sekizinci smif dgrencilerinin bu c¢aligmada girdi temsil tlirli manipiilatif ve
sembolik olan sorularda daha yiiksek performanslar elde ettigi goriiliirken, yine girdi temsil
tiirii dilbilimsel olan sorularda zorlandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu yas grubundaki 6grencilerin
soyut matematiksel sembollerle veya manipiilatif araglarla ¢alisma yeteneklerinin gelistigi
ve bu tiir temsil tiirlerini daha etkili kullandiklar1 goriilmektedir. Kesirlerin 6gretiminde
modellerin ve manipulatif araglarin kullanilmasi, kesirlerin somut hale getirilmesine ve

kavramin daha kolay 6grenilmesine olanak saglamaktadir (Siap ve Duru, 2004).
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Ote yandan, dilbilimsel temsil tiiriinde Ogrencilerin performanslarmin diisiik
olmasinin nedenleri arasinda bu yas grubu i¢in dilbilimsel kavramlarin soyutlugunun veya
karmasikliginin zorlayici olmasi olabilir. Nitekim bu yas grubundaki ¢ocuklar, dilbilimsel
kavramlarla karsilagtiklarinda genellikle somut deneyimlere dayali kavramlar1 daha kolay
anlayabilirler. Ancak dilbilimsel kavramlar, soyut ve genelleyici dogalariyla d6grenciler i¢in
daha zorlayici olabilir. Nitekim soyut kavramlar 6grenciler tarafindan zor kazanilir ve bu
nedenle soyut kavramlarin 6gretim siirecinde somutlastirilarak verilmesi tavsiye edilir
(Baykul, 1999). Yas ilerledik¢e soyut diisiinme kapasitesi de yasantiya bagli olarak genisler
ve soyut kavramlarin anlamlandirilmasi kolaylasir (Kog ve Baser, 2011). Bu nedenle sinif
diizeyi arttik¢a dilbilimsel temsillerde 6grencilerin daha yiiksek performanslar elde ettigi
goriilmektedir. Ote yandan, dilbilimsel kavramlar genellikle dilin yapisina, kelime
anlamlarina veya climle yapilarina dayalidir. Bu tiir kavramlar, 6grencilerin dilbilgisel
yeteneklerini ve kelime dagarciklarini gerektirir. Ortaya ¢ikan bu duruma gore de yas
arttikga Ogrencilerin deneyimlerinin artmasina ve beraberinde dilbilimsel agidan daha

yiiksek performanslar elde edilmesine zemin hazirlayabilir.

Girdi ve c¢ikti temsil tiirii agisindan incelendiginde, besinci ve altinct smif
ogrencilerin en ¢ok dilbilimsel temsilden manipiilatif temsile doniisiim yapmada; yedinci ve
sekizinci smif dgrencilerinin ise dilbilimselden gercek yasam temsile doniisiim yapmada
zorlandiklar1 belirlenmistir. Ote yandan, sinif diizeyi arttikga girdi temsil tiiri gorsel/say1
dogrusu, sembolik, dilbilimsel ve manipiilatif olan sorularda 6grencilerin performanslarinda
bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu temsil tiirlerinin diger temsillere oranla daha soyut ve
karmasik bir yapiya sahip olmasi daha alt siniflarda 6grenim goren 6grencilerin daha diisiik
performanslar sergilemesinin bir nedeni olabilir. Smif diizeyi arttikca 6grencilerin hem
bilissel olarak ilerlemesi hem de bu temsil tiirlerine yonelik 6gretim siirecinde deneyim
kazanmas daha yiiksek performanslar elde etmesine zemin hazirlamis olabilir. Ogretim
siirecinde kesirlerin farkli temsil tiirleri ile ¢esitlendirilerek sunulmasi 6grencilerin biligsel
gelisimlerini destekleyebilir. Ornegin, kesirlerin gercek yasam temsiline karsilik gelen
giinliik yasam Orneklerine yer verilmesi, gorsel temsiller i¢eren interaktif materyallerin
kullanilmasi, dilbilimsel temsilleri destekleyen metinlerin sunulmasi, sembolik temsili 6ne
¢ikaran problemlerin kurulmasi veya manipiilatif temsilleri destekleyen matematiksel
oyunlarin oynatilmasi ile Ogretimin zenginlestirilmesi, kesir Ogretimi siirecine katki

saglayabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢

Bu béliimde; bulgulardan yola ¢ikilarak ulasilan sonucglara yer verilmistir. Bu
arastirmanin amaci Ortaokul 6grencilerinin kesirler konusuna yonelik temsiller arasi
doniisiim yapabilme yeterliklerinin incelenmesidir. Bu nedenle 6grencilere her bir soru
gercek yasam durumlart “Gergek Yasam (GY)”’, resimler “Gorsel/Say1 Dogrusu (GSD)” ve
“Gorsel/Model (GM)”, yazili semboller “Sembolik (S)”, konusma dili “Dilbilimsel (D)” ve
manipllatifler ise “Manipiilatif (M)” temsillerden yalniz biri ile hazirlanmis ve temsiller
arast doniistimii incelemek amaciyla birbirinden farkli dort soru ile desteklenerek toplam 24
tane acik uclu sorudan olusan “Kesirlere Yonelik Temsil Doniisiim Testi (KTDT)”’
uygulanmis ve elde edilen veriler analiz edilerek bulgular bashiginda sunulmustur.
Ogrencilere sunulan test sonucunda katilimcilarin temsiller aras1 doniisiim siirecinde giicliik
yasadiklar1 goriilmiistiir.

Besinci siif Ogrencilerinin kesirler konusuna yonelik temsiller arast doniisiim
yapabilme yeterliklerine iliskin en yiiksek performanslar girdi temsil tiri GM olan
sorularda ve GY olan sorularda gosterdikleri belirlenmistir. En diisiik performansin ise girdi
temsil tiiri D olan sorularda oldugu belirlenmistir. Ayrica girdi ve ¢ikt1 temsil tiirli agisindan
incelendiginde, besinci smif Ogrencilerinin en yiiksek performanslart GMs, GMm
sorularinda ve GYs, GYgm, Gym sorularinda gosterdigi belirlenmistir. Diger taraftan girdi
ve ¢ikt1 temsil tiirii agisindan besinci sinif 6grencilerinin en diisiik performanslari Dgsd, Dgy
ve Dm sorularinda gosterdigi belirlenmistir. Besinci sinif 6grencilerin genel performanslari
incelendiginde, girdi temsil tiirii GY, GSD, GM, S ve M olan biitiin sorularda 6grenciler
kavrami dogru anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu;
girdi temsil tliri D olan sorularda ise hem kavram hem siire¢ hem de cevap noktasinda

eksikliklerinin daha ¢ok oldugu sdylenebilir.

Altinct siif 6grencilerinin kesirler konusuna yonelik temsiller aras1 doniisiim stirect
yeterliklerine iliskin en yiiksek performanslar girdi temsil tiirii GY olan sorularda ve GM
olan sorularda gosterdikleri belirlenmistir. En diisiik performansin ise girdi temsil tiirii D
olan sorularda oldugu belirlenmistir. Ayrica girdi ve ¢ikt1 temsil tiirli acisindan
incelendiginde, altinci sinif 6grencilerinin en yiiksek performanslart GYgm, GYm, GYs,
GYd sorularinda; GMd, GMm, GMs sorularinda ve Mgy, Ms sorularinda gosterdigi
belirlenmisgtir. Diger taraftan girdi ve ¢ikt1 temsil tiirii agisindan altinct sinif 6grencilerinin

en diisiik performanslar1 Dgsd, Dgy, Dm ve Mgsd sorularinda gosterdigi belirlenmistir.
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Altinc1 simif 6grencilerin genel performanslart incelendiginde, girdi temsil tiirii GY
olan sorularda Ogrencilerin temsiller aras1 doniisiim siirecine hakim oldugu sdylenebilir.
Diger taraftan GSD, GM, S ve M olan biitiin sorularda Ogrenciler kavrami dogru
anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu sodylenebilir.
Ayrica girdi temsil tiiri D olan sorularda ise hem kavram hem siire¢ hem de cevap
noktasinda eksikliklerinin daha ¢ok oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin kesirler konusuna
yonelik temsil donilisiim silirecinde en yiiksek performanslari gorsel temsil ve gercek yasam
temsil tiirlerinde gostermeleri kesrin soyut yapisina bagl olarak kesirler konusunun
Ogretiminde gorsel temsillerin ve gercek yasam temsillerin 6gretmenler tarafindan siklikla

kullanilmasi ile agiklanabilir.

Yedinci siif 6grencilerinin kesirler konusuna yonelik temsiller arast doniisiim siireci
yeterliklerine iliskin en yiiksek performanslari girdi temsil tiiri M olan sorularda ve S olan
sorularda gosterdikleri belirlenmistir. Ayrica girdi ve ¢iktt temsil tiirli agisindan
incelendiginde, yedinci sinif Ogrencilerinin en yiiksek performanslari Ms, Md, Mgy
sorularinda ve Sm, Sd sorularinda gosterdigi belirlenmistir. En diisiik performansin ise girdi
temsil tiirli D olan sorularda oldugu belirlenmistir. Diger taraftan girdi ve ¢ikt1 temsil tiirii
acisindan yedinci sinif 6grencilerinin en diisiik performanslart Dm, Dgsd ve Dgy sorularinda
gosterdigi belirlenmistir. Yedinci sinif dgrencilerinin genel performanslari incelendiginde,
girdi temsil tiirli S ve M olan sorularda 6grencilerin temsiller aras1 doniisiim siirecine hakim
oldugu sdylenebilir. Ote yandan GY, GSD, GM ve D olan biitiin sorularda dgrenciler
kavrami dogru anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu

sOylenebilir.

Sekizinci smif 6grencilerinin kesirler konusuna yonelik temsiller arasi doniigim
stireci yeterliklerine iliskin en yiiksek performanslar girdi temsil tiirii M olan sorularda ve
S olan sorularda gosterdikleri belirlenmigtir. Ayrica girdi ve ¢ikti temsil tlirii agisindan
incelendiginde, sekizinci sinif 6grencilerinin en yiiksek performanslart Sm sorusunda ve Ms,
Mgy, Md sorularinda gosterdigi belirlenmistir. Diger taraftan ¢ok diisiik olmasa da kendi
siif diizeyi agisindan dgrencilerin en diisiik performansi, girdi temsil tiirii D olan sorularda
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica girdi ve ¢ikti temsil tiirii agisindan incelendiginde de benzer
sekilde ¢ok diisiik olmasa da kendi sinif diizeyleri agisindan en diisiik performansin Dgsd,
Dm, Dgy sorularinda gosterildigi belirlenmistir. Sekizinci siif Ogrencilerin  genel
performanslari incelendiginde, girdi temsil tiirii GY, GSD, GM, S ve M olan biitiin sorularda

ogrencilerin temsiller aras1 doniisiim siirecine hakim oldugu sdylenebilir. Ote yandan, girdi
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temsil tiirii D olan sorularda 6grenciler kavrami dogru anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit

noktasinda eksikliklere sahip oldugu sdylenebilir.

Kesirlerde temsiller arasi doniisiim siirecinde bazi 6grencilerin kavrami dogru
anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda giigliikler yasadiklari goriilmiistiir.
yonelik kavramsal boyutta eksikliklerinin olduguna isaret etmektedir (Charalambous,
Delaney, Mhuire, Hsu ve Mesa, 2010; Isik & Kar, 2012, 2014). Ortaokul matematik ders
kitaplarinda yer alan kesirler konusuna yonelik temsil tiirlerinin dgrencilerin kesirlerde
temsiller aras1 doniisiim yapabilme yeterliklerini etkiledigi sdylenebilir. Yapilan ¢alismalar,
ortaokulun her kademesindeki ders kitaplarinda temsillerin siniflara gore dagilimina ait
bulgulara bakildiginda cebirsel, sozel ve model temsillere, daha fazla yer verildigini ortaya
koymustur (Incikabi, 2017). Ogrencilerin kesirler konusuna yénelik temsil doniisiim
stirecinde en yiiksek performanslar1 gorsel (model) temsil ve ger¢ek yasam temsil tiirlerinde
gostermeleri kesrin soyut yapisina bagli olarak kesirler konusunun 6gretiminde gorsel
temsillerin ve gercek yasam temsillerin 6gretim siirecinde siklikla tercih edilmesiyle

agiklanabilir.

Kesirlerin 6gretiminde 6grencilerin parca biitiin iliskisini tam olarak anlamalari i¢in
parca-biitiin iliskisine agirlik verilmekte ve bu gosterimler de siklikla 6gretmenler tarafindan
alan/bdlge modelleri kullanilmaktadir. Bu kapsamda &gretim siireclerindeki model
kullaniminin, 68rencilerin gorsel temsil tercihlerine etkisi oldugu sdylenebilir. Arastirmada
ogrencilerin kesirlerin gorsel (say1 dogrusu) temsilinde gostermeyle ilgili glicliik yasadiklari
belirlenmigtir. Kesirlerin 6gretiminde bdlge modelleri kullanildiktan sonra say1r dogrusu

modelinin kullanimina gegilmesi dnerilmektedir (Pesen, 2008).

Kesirlerde parga-biitiin iliskisi 6gretiminde 6grencilerin gorsel (say1 dogrusu) temsil
kullanmaya yonelik etkinliklere agirlik verilmesi gorsel (say1 dogrusu) temsil sorularinda
daha basarili olmalarini saglayabilir. Ogrencilerin kesirler konusuna yonelik temsil déniisiim
stirecinde yasadiklar1 giigliiklerin sebebi kesirler konusu 6gretilirken ezbere hesaplamalar
yapmaya ve kural ezberlemeye yonelik Ogretime agirlik verilmis olmasindan
kaynaklanabilir. Ogretmenlerin kesirlerde temsil doniisiim siirecinde dilbilimsel temsil
kullanimina siklikla yer vermesi 6grencilerin dilbilimsel temsili daha rahat kullanmalarin

ve dilbilimsel temsil sorularinda daha basarili olmalarini saglayabilir. Ayrica ders
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ortamlarinda dilbilimsel temsil igeren etkinliklere yer verilmesi 6grencilerin dilbilimsel

temsil siirecinde yasadigi zorluklari gidermeye katki saglayabilir.

Arastirma sonuglarinda GSD-S arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif yonde bir iliski
belirlenmistir. Diger taraftan, GY-GSD, GY-GM, GY-S, GY-D, GSD-GM, GSD-D, GSD-
M, GM-S, S-D, S-M arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonde anlamli bir iliski goriilmiistiir.
GY-M, GM-D, GM-M, D-M arasinda ise orta diizeyde ve yine pozitif yonde anlamli bir
iliski bulunmustur. En distk iliski orta diizeyde de olsa, genel olarak bakildiginda
Ogrencilerin temsil becerileri arasinda en diisiik iligskinin girdi temsili “Gorsel/Model” olan

sorular ile girdi temsili “Manipiilatif” olan sorular arasinda oldugu belirlenmistir.

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin genel performanslari incelendiginde, girdi
temsil tiirli GY olan sorularda 6grencilerin temsiller aras1 doniisiim stirecine hakim oldugu
sOylenebilir. Girdi temsil tiirii GSD, GM, S, D ve M olan biitiin sorularda ise 6grenciler
kavrami dogru anlamlandirsa da siire¢ ve/veya yanit noktasinda eksikliklere sahip oldugu
sOylenebilir. Ayrica siif diizeyi arttikca girdi temsil tiiri gorsel/say1 dogrusu, sembolik,
dilbilimsel ve manipiilatif olan sorularda 6grencilerin performanslarinda bir artis oldugu
goriilmistiir. Bu temsil tiirlerinin diger temsillere oranla daha soyut ve karmasik bir yapiya
sahip olmasi daha alt siniflarda 6grenim goren Ogrencilerin daha diisiik performanslar
sergilemesinin bir nedeni olabilir. Sif diizeyi arttik¢a 6grencilerin hem bilissel olarak
ilerlemesi hem de bu temsil tiirlerine yonelik 6gretim siirecinde deneyim kazanmasi daha
yiiksek performanslar elde etmesine zemin hazirlamis olabilir. Ogretim siirecinde kesirlerin
farkli temsil tiirleri ile cesitlendirilerek sunulmasi 6grencilerin biligsel gelisimlerini
destekleyebilir. Ornegin, kesirlerin gergek yasam temsiline karsilik gelen giinliik yasam
orneklerine yer verilmesi, gorsel temsiller igeren interaktif materyallerin kullanilmasi,
dilbilimsel temsilleri destekleyen metinlerin sunulmasi, sembolik temsili 6ne c¢ikaran
problemlerin kurulmasi veya manipiilatif temsilleri destekleyen matematiksel oyunlarin

oynatilmasi ile §gretimin zenginlestirilmesi, kesir 6gretimi siirecine katki saglayabilir.
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5.2. Oneriler

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin verilen kesirler konusuna yonelik sorulari
farkl1 temsil tiirleri ile gozmeleri istenmis ve 6grencilerin bazi temsil tiirlerinde zorlandiklari
ve temsil doniisiim siireclerinde bazi hatalar yaptiklart belirlenmistir. Aragtirmanin sonuglari
dogrultusunda literatiire kazandirilacak yeni ¢alismalar i¢in Oneriler asagida sunulmustur.

Ogrencilerin zorlandiklar1 kurallar, islemler ve semboller vb. dgrencilere soyut
gelebilmekte ve anlasilmay1 zorlastirabilmektedir. Kesirler, kesirlerle islemler anlatilirken
modellerden, sekillerden, somut materyallerden ve gercek yasam durumlarindan
yararlanilmalidir. Kesir sorularina yonelik ¢izilmis sekiller, kullanilan modeller ve somut
materyaller soruyu somutlastirir, anlamay1 kolaylastirarak dogru ¢6zlimiin yapilmasina
kolaylik saglar. Kesirlerin ve kesirlerle ilgili problemlerin ger¢ek yasam durumlariyla
iligkilendirilmesi 6grencilerin zihninde soyut olan kesirler konusunu somutlastirir ve
kavranilmasini kolaylastirir.  Matematik dersi Ogretim programinda da Kesirlerin
Ogretiminde somut nesne ve temsilin, 6zellikle gorsel temsilin kullanimi desteklenmistir.
Bununla birlikte kesirleri gergek yasamda karsilastigi durumlar ile iliskilendirme becerisinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Ayrica 6gretim programinda Ogrencilerden beklenen durum
matematiksel kavramlari farkli temsil bigimleri ile ifade edebilmeleridir. Ancak bu sekilde
ogrenciler kesirler konusuna yonelik temsil doniisiim siirecini tam olarak anlayabilirler
(MEB, 2018).

Kesirler ve kesir islemlerinde formiilleri ve algoritmayi ezberlemeye yonelik 6gretim
ve Ogrencilerin kesirlerin pay ve paydasinin farkli iki dogal say1 olarak algilamasi kesirlerin
Ogrenilmesini zorlastirmaktadir (Siap ve Duru, 2004). Yapilan arastirmalar kesirlerin
ogretiminde s6zel problemlere, esit paylasim ortamlarina dayali ve anlam olusturmaya
yonelik Ogretimin Ogrencilerin kesirlerle ilgili yasadigi sorunlari ortadan kaldirdiginm
gostermektedir (Lamon, 1999; Empson, 2001). Kesir konusuna yonelik temsiller arasi
dontisiimde de Ogretmenlerin kesirlerin anlamlarina, sozel problemlere, esit paylagim
ortamlarina, somut modellere, somut paylasim problemlerine ve gergek yasam durumlarina
dayali 6gretim ortamlari sunmalar1 6grencilerin kesir temsillerinde yasadigi sorunlarin
ortadan kaldirilmasina katki saglayabilir. Ogrencilerin ‘Kesitlere Y&nelik Temsil Déniisiim
Testi’ne verdikleri cevaplar dikkate alindiginda, ortaya ¢ikan temsil doniisiim siirecindeki
eksikliklerin giderilmesi i¢in kesir kavramina yonelik kavramsal boyutta c¢aligmalar

yapilmasinin gerektigi diisliniilmektedir.
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Ogretmenler kesirler konusunun ogretimi siirecinde ogrencilerin farkli temsil
tirlerini bir arada kullanabilecekleri ve temsiller arasi doniisiim yapmalarini saglayici
etkinlikler sunmalidirlar. Ayrica 6gretmenler 6grencilerinin kesirler konusuna yonelik
kullandiklar1 temsillerle ilgili yasadiklar1 glicliiklerin neler oldugunu belirlemeli ve
ogrencilerin yasadiklar1 bu giigliikklerin giderilmesini saglayici 6grenme ortamlari
hazirlamalidirlar. Buna ek olarak O6gretmen ve Ogrenciler tarafindan siklikla kullanilan
ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan kesir temsil tiirlerinin zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Ogrencilerin temsil doniisiim siireclerinde zorluk yasamasi ve tek temsil
tiriine bagli kalarak problem c¢ozmeleri kavramsal anlama diizeylerinin yeterli o6l¢iide
gelisemeyecegini gostermektedir (Lesh ve Doerr, 2003). Ayrica, kavram ogretiminde
geleneksel yontemlerin yerine 6grenciyi slirece dahil eden ve aktif katilimini saglayan siireg
temelli 6gretim yaklasimlarinin kullanilmasi, matematiksel bilgi ve becerilerin giinliik
hayata transfer edilmesi daha anlamli 6grenmenin olusmasina imkan sunacaktir (Cil ve ark.,
2019). Bu baglamda 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini ve biligsel siire¢ becerilerini
gelistirmek amaciyla kavram 6gretimlerinde ve problem ¢oziimlerinde birden ¢ok temsil
kullanilabilir. Ayrica, temsil doniisiimiine imkan sunan dijital dykiileme, dijital modelleme
ve animasyonlar gibi ¢esitli teknolojik siireglere ve ger¢ek yasam problemlerine yer verilerek
ders igerikleri daha zengin hale getirilebilir (Kuzu, 2020).

Ogrencilerin kesirler konusuna ydnelik temsiller arasi doniisiimde giiliik yasamasi
bu gii¢liiklerin nedenlerini, 6grencilerin nasil diigiindiiklerini ve anlam yiiklediklerini ortaya
cikarmaya yonelik daha fazla arastirmaya gerek oldugunu gostermektedir. Kesirler
konusuna yonelik temsiller arasi doniisiim siireci ilizerine daha fazla sayida aragtirmalar
yapmak, temsil doniisiim siirecinde ortaya ¢ikan giicliikklerin giderilmesine yonelik 6gretim

stireclerinin tasarlanmasina da katki saglayabilecektir.
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EKLER
Ek-1. Kesirlere Yonelik Temsil Doniisiim Testi
1)

1.pizza 2.pizza
Yukaridaki iki es pizzadan Mete birinci pizzanin 3/4’linii, Kaan ikinci pizzanin 5/8’ini,
yemistir. Bu probleme gore;
a. Mete’nin ve Kaan’in geriye kalan pizza miktarini islem yaparak gosteriniz.
b. Geriye kalan pizzalarin goriiniimiine uygun model ¢iziniz.
Geriye kalan pizzalar size ne ifade ediyor, sozel olarak agiklayiniz
d. Mete ve Kaan’in geriye kalan pizza miktarma uygun kesirleri kesir g¢ubuklar
kullanarak gosteriniz.

2) Asagidaki say1 dogrusunda O ile 1 arasi 10 es parcaya, 1 ile 2 aras1 5 es pargaya ayrilmistir.

D ——0—0—0—0—p
0 1 B 2

Buna gore;
a. A ve B noktalarina karsilik gelen kesirleri yaziniz.
b. A ve B kesirleri size ne ifade etmektedir, s6zel olarak ifade ediniz.
C. A ve B kesirlerine yonelik gercek yasam durumlariyla ilgili 6rnek olusturunuz.
d. A ve B kesirlerini kesir ¢ubuklar1 kullanarak gosteriniz.

3)

Yukarida, ayni biitiin lizerinde iki farkli kesir modeli kullanilarak kesirlerle toplama islemi

gosterilmistir. Buna gore;
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a. Model iizerinde verilen kesirlerle toplama isleminin matematiksel (niimerik)
ifadesini yaziniz ve islemi yapiniz.

b. Modellenen bu islem size ne ifade ediyor, s6zel olarak agiklayiniz

C. Modellenen islemi kesir ¢ubuklar: kullanarak ifade ediniz.

d. Modellenen isleme yonelik ger¢ek yasam durumlariyla ilgili 6rnek olusturunuz.
4) 1/5, 4/5, 8/5 kesirlerini;

a. Kesir ¢ubuklari kullanarak ifade ediniz.

b. Kesirleri say1 dogrusu {izerinde gosteriniz.

c. Kesirler size ne ifade etmektedir, sdzel olarak agiklaymiz.

d. Kesirlere yonelik gergek yasam durumlariyla ilgili 6rnek olusturunuz.
5) Metin, bir kitabin dortte birini okudu. Bu kitaptan 36 sayfa daha okusaydi kitabin bir boli
ikisini okumus olacakti. Kitabin tamami kag sayfadir?

a. Problem ¢6ziimiinii islem yaparak gosteriniz.

b. Yaptiginiz islemleri say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.

C. Yaptigimz islemleri kesir ¢ubuklar1 kullanarak ifade ediniz.

d. Verilen problem durumuna yonelik gergek yasam durumlariyla ilgili ornek

olusturunuz.
6)
1
1/2
1/3 1/3
1/4 1/4 1/4

1/8 | 1/8 | 1/8| 1/8 | 1/8  1/8
1/5 1/5 1/5

1/6 1/6 1/6 1/6
Yukarida kesir cubuklariyla gdsterilen kesirlere uygun;
a. Kesirleri yaziniz.
b. Kesirlerden istediginiz bir kesre yonelik gercek yasam durumlariyla ilgili 6rnek
olusturunuz.
Kesirleri say1 dogrusu lizerinde gosteriniz.

d. Kesirler size ne ifade etmektedir, sdzel olarak agiklayimiz.
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Ek-2. Veri Toplama Izni

TR TC.
Ay AKSARAY VALILIGE
b2 250 El o 11 Milli Egitim Mudiirlagi
g
Sayr : E-76490249-605.01-63238249 10/11/2022

Konu : Veri Toplamave Anket Izni

VALITIK MAKAMINA

flgi: a) Milli Egitim Bakanhg Yenilik ve Egitim Telmolojileri Genel Midirliginin 21.01.2020 tarih ve 2020/2
nolu genelgesi.
b) Ewgehir Ahi Evran Universitesi Reltdrligi Ofrenci Isleri Daire Bagkanhgmun 08/11/2022 tarihli ve
E-67873788-915.03.03-00000475238 sayml vaz ve ekleri.

llgi (b) vam ile; Kurgehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Matematil: Efitimi Tezli Yiksek Lisans Programs 211029002 numarah
dgrencizi Bilge BARAN'm. " Ortaoknl lE'Z'ZITQ'lrl'lt‘i]Jerin.in Kesirler Konmsuna Yinelik Temsiller Aras Diniisiim
Stireci Yeterlillerinin ve Iliskilendirme Becerilerinin Incelenmesi” komuln veri toplama ve anket calsgmasim
Dimiz Resmi Ortackul égrencilerine éleekuygnlamak istemelktedir.

Konu ile ilgili belgelerin ve anket sorlammm incelenmesi neticesinde; Basvummun Arastirma. Yarngma ve
Sosyal Etkinlik Izinleri konulo ilgi () da kayith Genelgede belistilen vsul ve esaslara uygun olarak vapildags
anlagilnmg olup;

Kusehir Ahi Evean Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, Matematil: ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim
Dah, Matematik Egitimi Tezli Yiksek Lisans Programm 211029002 numarali &grencisi Bilge BARANm,
"Ortackul ﬁg]'eucilerinin Kesirler Konusuna Yonelilk Temsiller Arasi Donisiim Siireci Yeterliklerinin ve
iliskilendirme Becerilerinin Incelenmesi" komuln veri toplama ve anket alismasiu Ilimiz Resmi Ortackul
dgrencileri fizerinde yapma istegl; caliymanm goniilliliilk esasmna dayandif gSzdniinde bulundurlarak:  ilgi (&)
Genelge esaslarn dahilinde; egitim-Gfretim faalivetlerimi aksatmamalk somumlulnk clullawum idarecilerinde
olmalk, calismalarda miihiielii ve imzal materyallan knllanmak. raper sonnglarim ¢alismanm bitiminden senra 30
gin iginde Il Milli Ezitim Mudirligimize vermek ve uygulamanm 2022-2023 egitim-Sgretim  vilt igerisinde
tamamlanmasi koguluyla, Midirligimiizee uygun gorilmeltedir.

Makamlarmzea da uygmn gorildigi takdirde, olurlarimiza arz ederim
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