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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALTINCI SINIF OGRENCILERININ KESIiRLERDE TOPLAMA VE
CIKARMA ISLEMLERINDE FARKLI TEMSILLERI KULLANMA
BECERILERININ INCELENMESI

Fatma KARA
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

[Ikogretim Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr.Liitfi INCIKABI

Bu calismanin amaci, altinct sinif 6grencilerinin kesirlerde toplama ¢ikarma islemine
yonelik temsil tercihlerini belirlemek ve kendi tercihlerindeki basari durumlarini
ortaya koymak; kesirlerde toplama ve c¢ikarma islemlerinde yer verilen temsiller
(cebirsel, model, say1 dogrusu ve metinsel) arasindaki ge¢is durumlarini inceleyerek
Ogrencilerin her bir temsil tiirlinii olusturma becerilerinianaliz etmektir.

Aragtirma durum caligmasi olarak ylriitiilmiistiir. Aragtirmanin ¢aligma grubu, 2015—
2016 egitim ogretim yilinda Kastamonu il merkezinde bulunan MEB’e bagh {i¢
ortaokulun altinci sinifinda 6grenim goren 31°1 erkek 28’1 kiz olmak iizere toplam 59
ogrenciden olusmaktadir. Orneklem segiminde amagli (kasitll) Srneklem secim
yontemi kullanilmistir. Calisilacak okullarin  belirlenmesinde il genel basari
ortalamas1 dikkate alinip basar1 diizeyi ortalama seviyesinde olan 3 okul caligmaya
dahil edilmistir. Veriler Kesirlerde Toplama - Cikarma Islemi Coklu Temsil Testi ile
toplanmistir ve 6nceden belirlenen temsiller aras1 gecis ol¢iitleri dogrultusunda analiz
edilmistir. Kodlamalardan elde edilen veriler dogrultusunda ogrencilerin temsil
tercihleri ve tercihlerindeki basar1 durumlarma iliskin yorumlamalar betimsel
istatistikler (ytizde ve frekans) kullanilarak verilmistir.

Arastirma bulgularina gore en c¢ok tercih edilen temsil tiirli model temsilidir (%42).
Cebirsel temsil tercihlerde ikinci sirada yer alirken metinsel temsiller en az tercih
edilen temsil tiirii olmustur. Temsillerdeki bagar1 durumlari incelendiginde
ogrencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinde en basar1 olduklar1 temsil
tiirleri cebirsel ve model temsillerdir. Diger taraftan 6grencilerin kesirlerde toplama
ve c¢ikarma islemlerinde metinsel ve sayr dogrusu temsil tilirlerinde basari
durumlarmin oldukca diisiik oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin temsil olusturma
becerilerine bakildiginda, 6grencilerin temsil gegislerinde belirlenen her adimda hata
yaptiklari ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin model temsil olusturmada verilen kesre
uygun biitiinlerden pay1 belirleme adimlarinda daha fazla hata yaptiklan
belirlenmigtir. Cebirsel temsil olusturmada ise islemi gerceklestirme hatalara daha
fazla belirlenen hatadir. Say1 dogrusu temsilinde verilen kesirleri say1 dogrusunda
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ifade etme ve sonucu gosterme adimlarinda problemlerle karsilagilirken metinsel

temsil olustururken verilen isleme uygun soru kokii olusturma adiminda yapilan
hatalar dikkat ¢ekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Coklu temsiller, ortaokul matematik egitimi, temsil olusturma
becerisi, temsiller aras1 gegis.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

AN INVESTIGATION OF SIXTH GRADE STUDENTS’ SKILLS OF USING
MULTIPLE REPRESENTATIONS IN ADDITION AND SUBTRACTION OF
FRACTIONS

Fatma KARA
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Elemantary Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Liitfi INCIKABI

Abstract: The aim of this study is to determine the representation preferences of the
sixth-year students for the addition and subtraction of fractions, to reveal their
successes in their preferences, and to analyze students’ skills to construct each
representation by examining the transitions between the representations involved in
addition and subtraction operations (algebraic, model, number line and verbal).

This research has been conducted as a case study. The study group consists of 59
students, 31 of whom are boys and 28 of whom are girls, who are in the sixth grade
of three junior high schools affiliated to MoNE in the city of Kastamonu in the
academic year 2015-2016.A purposeful sampling selection method was used to select
participants. In determining the schools to be studied, the provincial general
achievement average was taken into account and three schools with average level of
achievement were included in the study. The data were collected by "Multi-
Representation Test in Addition-Subtraction of Fractions" and analyzed in
accordance with predefined transition criteria. Representation preferences of students
and interpretations of their success in their preferences were presented through
descriptive statistics (percentage and frequency). While algebraic representation takes
second place in preferences, verbal representations are the least preferred type of
representation. When students’ performances in the representations are examined, the
most successful representations of students in addition and subtraction of fractions
are algebraic and model representations. On the other hand, it has been seen that the
achievement status of students in the verbal and numerical representation types is
considerably low. Analysis of students’ representation skills turns out that students
make mistakes at every step in their representation transitions. It has been determined
that students make more mistakes in the steps of determining numerator of the
appropriate whole from the given set of model representations. In the case of creating
algebraic representation, the execution of the operation is a more frequently
determined mistake. While students face problems with the number line model
including the steps expressing the fractions in the number line and showing the
result, in the process of forming a verbal representation, the mistakes made in the
process of forming the question rooting are noteworthy.
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1. GIRIS

Bu béliimde oncelikle arastirma konusuna iligkin problem durumu agiklanmustir.
Ayrica, aragtirma problemi ve sorulari, arastirmanin amaci ve énemi, sinirliliklar ve

arastirmada yer alan terimlerin tanimlarina yer verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Bilgi ve iletisim ¢agimin hizli degisim ve gelisme i¢inde oldugu gilinlimiizde var olan
ihtiyaglarin yanm1 sira yeni ihtiyaglar da ortaya c¢ikmakta olup bu ihtiyaclar
karsilayacak bireylerin yetistirilmesini saglayacak dnemli unsurlarin basinda egitim
yer almaktadir (Mirici, 2000). Modern toplumlarda egitim, bilgiye sahip olmanin
yaninda, yeni bilgiye nasil ulasacaginin farkinda olan ve bu yollar1 kesfedebilen, iist
diizey diistinme becerilerine sahip, sorgulayict bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir
(Olkun ve Toluk-Ucar, 2007). Bu amaca yonelik olarak gelismis ve gelismekte olan
tilkeler 6gretim programlarinda siireklilik arz eden reform hareketleri planlamakta ve

uygulamaktadir.

Ogretim programlar1 dgrencilerde degisen yasam kosullarma uyum saglayabilen
sorgulayici, siiphe edici, farkli bakis agilariyla diisiinebilen bununla birlikte giinliik
hayat problemleri ile bas edebilen bireyler yetistirmeyi amag¢ edinmistir. Ortaokul
matematik dersi Ogretim programinda (Milli Egitim Bakanhigt [MEB], 2013)
matematik egitiminin genel amaglar1 arasinda “Kavramlar1 farkli temsil bigimleri ile
ifade edebilecektir.” (s. II) ifadesiyle birlikte programda “farkli temsillerle ifade
etme” ilk kez genel amaglar arasinda yer almistir ve Ogrencilerin farkli temsiller

arasinda gegis becerilerin gelistirilmesi lizerine vurgu yapilmastir.

Yapilan arastirmalar bilginin farkli sekillerde sunulmasinin anlamli 6grenmenin
gerceklesmesini destekledigini ifade etmektedir (Ainsworth, 1999; Akkog, 2005,
2006; Kurnaz ve Giiltekin, 2012; Van Der Meij, 2007). Bilgiler uygun temsillerle
daha 1yi aktarilabilir. Bu nedenle c¢esitli bilgilerin igerildigi tam bir 6grenme
ortaminin hazirlanmasi i¢in farkli temsillerle bu igeriklerin zenginlestirilmesi bir
ihtiyactir. Burada temsilin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerekenler yeterlilik (bir

1



temsilin sagladig ifade imkanlar), etkililik (ifade giicii) ve uzmanlik kazanma (bilgi
alanimi farkli acilardan anlama ve yeni durumlarda farkli bilgi alanlarinin bir araya

getirerek ¢oziime uydurma) olarak ele alinmaktadir (Spirove Jehng, 1990).

Matematiksel problemlerin ¢ogu degisik yollarla (yontemlerle) ¢oziilebilir. Coklu
¢oziim yollarinin  kullanilmasi matematik 6gretiminde bir¢cok aragtirmada
(Schoenfeld, 1992; Stigler, Gallimore ve Hiebert, 2000) tartisiimistir. Bromme ve
Stahl (2002) oOgrenmeyi daha kolay hale getirmek icin farkli bakis acilari
gelistirmenin etkisini deneysel bir calismayla gostermektedir. Bu baglamda, coklu
¢oziimler kullanma ¢oklu bakis agis1 sunmanin yollarindan birisi olarak sayilabilir.
Coklu ¢6ziim yollarinin  yaninda Ogrenilecek materyali ¢oklu temsillerden
faydalanilarak uygulamak Ogrenme siirecine katki saglar (Incikabi, 2013). Coklu
temsilleri kullanirken karmagik modellere dogru yonelim olmalidir. Derslere entegre
edilmis farkli temsillerle ilgili 6grenme ortaminin, matematikte yer alan kavramlara
yonelik farkli diislince sistemleri gelistirme, kavramsal 6grenmeyi derinlestirme ve
bu kavrama yonelik coklu temsiller arasindaki gegisler ile 6grencide bu kavrama

yonelik saglam temeller olusturacagi ongoriilmektedir (Adu-Gyamfi, 2000).

Coklu temsiller, farkli 6grenme stiline sahip 6grencilere hitap eder, onlar1 bir araya
getirir ve etkili 6grenme imkénlarimi arttirr (Mallet, 2007). Farkli gosterim
durumlarim1  6grenme  ortamlarinda  kullanma; matematiksel kavramalarla
desteklenme, matematiksel diisiinmeyi derinlestirilme ve problem ¢6zme
stireclerinde alternatif yaklagimlar sergilemeye olanak saglamaktadir (Keller ve
Hirsch, 1998). Temsillerin 6grencilerde, matematiksel kavramlari anlamlandirma,
iliskilendirme, iletisim ve problem ¢6zme gibi davramislarin kazandirilmasinda
onemli katkilar sundugu bilinmektedir. Bu durum G&grencilerin ¢esitli temsilleri
kullandiklar1, karsilastirdiklar1 ve olusturduklart zaman matematiksel kavram ve
iliskileri anlayabildikleri ve gelistirdikleri bi¢ciminde ifade edilmektedir (National
Council for Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Herkesin belirli bir temsilden ayni1 kavrami anlamasini ya da bir temsilin herkese
ayni Olclide anlamli gelmesini diisiinmenin yanlis olacagint ifade eden birgok

matematik egitimcisi, ¢oklu temsillerin bulundugu ogretim ortamlarindaki



dgrenmenin dogasini ve bilesenlerini incelemistir (Ozgiin-Koca, 1998, 2001a, 2004).
Ogrenmenin gostergelerinden birisi de ogrencilerin  ¢oklu temsiller arasi
iliskilendirmeyi yapabilmesidir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Temsiller aras1 gegisler
bilginin derinlestirilmesinde etkin rol almakta ve bu derinlestirmeyi tamamlayici,
zorlayict ve yapilandiricr 6zellikleriyle yapmaktadirlar (Ainsworth, Bibby ve Wood,
1997, 2002).

Matematiksel kavramlari anlamada coklu temsiller igeriklerine gore kelime ve
climlelerle metinsel anlamaya, tablolar ile sayisal anlamaya, grafiklerle gorsel
anlamaya ve semboller de cebirsel anlamaya yardime1 olurlar. Bu sayede 6grenciler
matematigin ¢esitli bicimlerini 6grenebilirler (Choike, 2000). Coklu temsil
yaklagimi kavramsal anlamlandirmanin gerceklesmesinde etkin bir rol oynar. Daha
yiiksek seviyede matematik yapmak igin &grencileri hazirlar. Ogrenci goklu
temsilleri kullanmak suretiyle matematigi gercek yasam ile iliskilendirmis olur.
Coklu temsil yaklasimi teknolojinin etkin kullanimini saglar ve &grencileri farkl

ogrenme stillerine adapte eder (Schultz ve Waters, 2000).

Ogrencilerin kavramsal olarak zorluk ¢ektigi matematiksel konulardan bir tanesi de
kesirler konusudur. Ortaokul Ogrencilerinin kesirlerde sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin 6zellikle kesirlerde parca biitiin iliskisi, es pargalara ayirma, kesirleri
karsilastirma, birimin belirlenmesi ve kesirlerde islemler basliklarinda olduklari
belirlenmistir (Alacaci, 2010). Kesirler ve kesirlerle islemler ile ilgili kavramsal
anlamanin gergeklestirilmesi, 0Ozellikle cebir gibi ileri diizeydeki matematik
konularin 6grenilmesi ve problem c¢ozme becerisinin kazandirilmasinda ¢oklu
temsillerin kullaniminin 6nemli yere sahip olduguna deginilmistir (Misquitta, 2011;
Tirosh, 2000). Buna karsin kesirler ve kesirlerle islemler, 6grenciler i¢in anlagilmasi
zor matematiksel konular arasinda yer almaktadir (Charalambous ve Pantazi, 2005;
Dogan ve Yeniterzi, 2011; Isik, 2011; Isiksal, 2006; Kiiciik ve Demir, 2009;
Misquitta, 2011; Tirosh, 2000; Zembat, 2007).

Ogrenciler temel kavramlari tam gelistiremedikleri zaman bazen tam sayilardan
edindikleri bir takim fikirleri kesirlere de yanlis olarak genelleyebilmektedirler

(Stavy ve Tirosh, 2000). Bunun gibi birtakim problemler kesirlerde toplama ¢ikarma



isleminde de goriilmektedir (Wu, 1999). Ogrenciler miifredat geregi her yil
kesirlerde islemler ile ilgili kazanimlar verildiginde bunlar1 6grenirler ancak daha
sonra bu islemlerin nasil yapildiklarini unuturlar. Bu unutmanin nedeni, kesirlerin
anlamlar1 bilmek yerine ezberci bir yaklagimla formiilleri ve algoritmay1 kavramak
yerine ezberlemeleri bir digeri de kesirlerin pay ve paydalarmi farkli iki tam sayi
olarak algilamalaridir (Siap ve Duru, 2004). Kesir kavraminin 6gretiminde gilinliik
yasam ile iligkilendirilmesi ve miimkiin oldugu kadar somutlastirilmasi
gerekmektedir. Boylelikle 6grenci zihninde soyut olan kesirler gercek yasam
durumlarn ile iliskilendirildiginde, yasamin bir parcasi, bir ihtiya¢ oldugu anlasilir ve
kesirler konusunun kavranmasini kolaylastirir (Kocaoglu ve Yenilmez, 2010).
Ogrencilerin kesirlerle ilgili kavramlarin soyut gelmesi sonucu formiilleri ve
algoritmalar1 ezberlemeye yonelik caba sarf ettikleri goriilmektedir (Hanson, 1995).
Kocaoglu ve Yenilmez’e (2010) gore dogal sayilarla ilgili islemlerin ve problemlerin
¢oziimiinde modellerden faydalanildigi kadar kesirlerle ilgili islemlerin ve
problemlerin ¢6ziimiinde de modellerden ve sekillerden faydalanilmalidir. Probleme
iligkin cizilmis sekiller ve kullanilan modeller, soruyu somutlastirip, anlamayi
kolaylastirarak farkli bakis agilar1 gelistirmeyi, coklu ¢6ziim yollar1 olusturarak

dogru ¢6ziimiin yapilmasina kolaylik saglar.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaglar1 arasinda altinct simif 6grencilerinin kesirlerde toplama
cikarma islemine yonelik temsil tercihlerini belirlemek ve kendi tercihlerindeki
basar1 durumlarin1 ortaya koymaktir. Ayrica kesirlerde toplama ve ¢ikarma
islemlerinde yer verilen temsiller (cebirsel, model, sayr dogrusu ve metinsel)
arasindaki gecis durumlarini ortaya koymak ve Ogrencilerin her bir temsil tiiriinii

olusturma becerilerini analiz etmek de amaglar arasinda yer almaktadir.
1.3. Arastirmanin Problemleri

1) Altinci siif 6grencilerini kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinde cebirsel,
model, metinsel ve say1 dogrusu temsillerine ait tercihleri nelerdir ve kendi

tercihlerindeki basar1 durumlar1 nasildir?



2) Ogrencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma isleminde yer verilen ¢oklu
temsiller arasinda geg¢is durumlar1 nasildir?
3) Ogrencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma isleminde kullanilan farkli temsil

tiirlerini olusturma becerileri nasildir?

1.4. Arastirmanm Onemi

flgili alan yazin incelendiginde c¢oklu temsillerin 6grenme ortamlarinda
kullanilmasinin, derinlemesine anlamayir ve Ogrenmeyi sagladigi belirlenmistir
(Adadan, 2006, 2013; Mayer, 2003; Sankey, Birch ve Gardiner, 2010; Treagust,
Chittleborough ve Mamiala, 2003; Tsui ve Treagust, 2003; Wu, Krajcik ve
Puntambekar, 2012). Ayrica ¢coklu temsillere dayali yapilan 6gretimlerin 6grencilerin
ilgi ve motivasyon seviyelerinde artis sagladigi belirlenmistir (Chen ve Fu, 2003;
Prain ve Waldrip, 2006, 2010; Waldrip, Prain ve Carolan, 2010). Bunula birlikte son
donemde yapilan ¢alismalar, ¢oklu temsillerin kullanilmasinin, bir temsilde bulunan
eksikliklerin diger temsillerle giderilmesine yardimei oldugunu ve bu baglamda
O0grenmeyi destekledigini belirtmektedir (Ainsworth ve Van Labeke, 2004; Kaput,
1989; Prain ve Tytler, 2012; Van der Meij ve De Jong, 2006). Bu nedenlerden
dolay1, igeriklerin daha 1iyi anlagilabilmesi i¢in kullanilan ¢oklu temsillerin
gelistirilmesi ve biitiinlestirilmesi gerektigi konusunda arastirmacilarin fikir birligi
sagladiklar1 goriilmektedir. (Kress, Jewitt, Ogborn ve Tsatsarelis, 2001; Lemke,
2004; Norris ve Phillips, 2003).

MEB ilkogretim ve ortadgretim matematik Ogretim programlarinda degisikliklere
gitmistir. Revize edilen 6gretim programina gore d6grencilerden, kurallar: oldugu gibi
ezberlemek yerine, kurallarin arkasinda yatan kavramlarin arasinda baglanti
kurmalar1 beklenmektedir. Ayrica somut ve soyut temsil bigimleri (tablo, grafik,
denklem, sekil, somut modeller, semboller, gercek yasam durumlari.) arasinda
iliskilendirme  yapabilecekleri  ortamlar  hazirlanmas1  gerekliligine  bu
iliskilendirebilme becerilerinin gelismesinde matematiksel kavram ve kurallar1 ¢coklu
temsil bigimleri ile gosterme ve ¢oklu temsil bicimlerine doniistiirebilme becerilerine
sahip olmas1 gerekliligi vurgulanmaktadir (MEB, 2013). Bu baglamda 6grencilerin

bu becerilere ne derecede sahip olduklarinin incelenmesi 6nem arz etmektedir.



Matematiksel kavrama, egitimin dnemli amaci olarak kabul edilir. Cogu calismadan
da bilinmektedir ki, 6grenciler matematiksel modelleme ve formal matematik
arasindaki iliskiyi kavramakta zorlanirlar. Ogrenciler, formal matematikten
gorsellestirmeye veya tersi islemde kolaylikla gegis yapamazlar. Kesirleri modelleme
yardimi ile somut sekillerden, gercek yasam durumlarindan deneyimlerle akil
yirlitmeye gecisi kolaylastirabilir. Bu durum, sayilarin kesirli ifadelerinin
gorsellestirilmesinde kullanilan dairesel, dikdortgensel modeller, sayr dogrusu ve
bazi nesneler gibi temsillerin kullanilmasi ile gergeklesebilir (Steiner ve Stoecklin,
1997). Somut deneyimler, ger¢cek yasam durumlarindan formal aritmetige gegiste ve
kesirlerin temsil edildigi modelin kullaniminda, &grencilerin sik¢a karsilastiklar
zorluklarin sebeplerini arastiran ¢alismalar vardir (Keijzer ve Terwel, 2003). Bright,
Behr ve Wachsmuth (1988) yaptiklari ¢aligmalarinda kesirleri say1 dogrusu tlizerinde
gosterme yollarim1 incelemisler ve gosterim yontemi olarak sayr dogrusunu
kullanmanin, diger temsillerin kullanimlarma goére istiinliiklerini belirtmislerdir.
Diger taraftan Streefland (1990) yaptig1 ¢alismada, kesirlerde temsil olarak sayi
dogrusunu kullanmanin, hem kesir dilinin kazandirilmasinda hem de kesirlerin gorsel

olarak incelenmesinde uygun olmadigini belirtmistir.

Perkins ve Unger’e (1999) gore matematiksel islemlerin temsilinde hangi temsilin
kullaniminin daha dogru oldugunun belirtilmesi, c¢esitli problemlerde kullanilan
temsilin uygulanabilirligine baglhidir. Bu anlamda 6gretmenler 6grencilere yaratici
cozlimler gelistirmesinde, matematiksel islemlerde uygulamalar siirecinde daha ¢ok
firsat verilmelidir. Bu asamada ogretmenler iyi bir dykiicii, rehber, glidiileyici ve
bilgi kaynagi olmalhidirlar (Garozalar ve Sarp, 2003; Mayer, 1989; Sarp ve Adams,
2002; Tozur, 1999). Ogrencilerin kesir islemlerini anlamasina yonelik geleneksel
algoritmada formal aritmetik ve gorsellestirme arasindaki baglantinin kurulmasi
onemlidir. Kesirlerin 6gretiminde yasanilan sikintilar1 asmanin bir yolu, farkli temsil
yontemleri kullanabilmek ve doniisiim yapabilmektir (Alacaci, 2010). Bu baglamda
yapilan calismanin Ogrencilerde goriilen eksikliklerin giderilmesine yonelik

yapilabilecek calismalara katki saglayabilecegi 6n gortilmistiir.

Ogrenciler ¢oklu temsillerin dogasmi o6grenmeli ve ogrencilerin  bilimsel

okuryazarligmin gelisimi i¢in kavramlar farkli temsiller vasitasiyla verilmelidir.



Nuthall (1999), aym1 konuya farkli acilardan bakmanin 6grenmeyi arttirdigi
diisiincesine paralel olarak, bilginin kalict olmasi i¢in, dgrencilerin ayni kavramla
ilgili ii¢ veya dort kez tecriibe edinmesi gerektigini ortaya koymustur. Adadan (2013)
yaptig1 ¢alismada; maddenin tanecikli yapisiyla ilgili yapilan ¢oklu temsillere dayali
Ogretimin, 6grencilerin konuyu anlamasinda metinsel temsillerle yapilan 6gretimden
daha etkili oldugunu gostermistir. Diger bilimsel konularin 6gretilmesinde de ¢oklu
temsil odakl1 bakis agisinin izlenebilecegini vurgulayarak; 6gretmenlerin, 6gretilmesi
hedeflenen konularin 6gretimi siirecinde temsillerin seviyelerine ve tiirlerine (gorsel,

metinsel) daha ¢ok vurgu yapmasi gerektigini dile getirmistir.

Matematik 6gretiminde ¢oklu temsilleri konu edinen aragtirmalar ¢oklu temsillerin
kullanilmasmin 6grencilerin konuyu daha iyi anlamalar1 ve problem ¢ozme
performanslarinin artmasini sagladigini gostermektedir (Ainsworth ve dig., 1997;
Akkus-Cikla, 2004; Hines, 2002; Moseley ve Brenner, 1997; Mourad, 2005; Sert,
2007; Yerushalmy ve Schwarts, 1993). Coklu temsiller arasinda gecis yapilamamasi
durumunda ise matematigin kavramsal boyutta anlagilamadigi sOylenebilir
(Ainsworth, 1999; Van der Meij ve De Jong, 2006). Literatiirde 6grencilerin ve/veya
o0gretmen adaylarinin ¢oklu temsilleri kullanma diizeyleri, ¢oklu temsilleri
kullanmay1 etkileyen faktorler ve 6gretim yontemlerinin ¢oklu temsilleri kullanma
tizerine etkilerinin ele alindig1 bircok calisma yer almaktadir. Ancak, ¢coklu temsiller
ve ¢oklu temsiller aras1 gecisin kesirlerde toplama ¢ikarma islemi iizerinde detayli bir

sekilde inceleme yapilmamustir.

Matematiksel 6grenmede Ogrencilerin temsillerle diisiinmesine yonelik gelismeler
coklu temsillerin kullanimlarina yonelik ihtiyaclar1 ortaya koymustur (Pape ve
Tchoshanov, 2001). Bu baglamda ¢oklu temsilleri olusturma ve kullanma nitelikleri
hakkinda cevaplanmayan sorular mevcuttur ve bu arastirmanin sorulari
cevaplanmaya degerdir. Yine bu arastirma sonuglari, smif i¢i 6gretimlerin gozden
gecirilmesi bakimindan oOnemlidir. Diger taraftan bu arastirma bulgularinin,
matematik egitimcilerine ve aragtirmacilara alternatif pedagojik yaklasimlarinin
kullanilmast ve bu yaklasimlarin sinif ortamlarindaki etkilerinin arastirilmasi

baglaminda katki saglayacag diisiiniilmektedir.



1.5. Arastirmanin Sayiltilar:

Bu arastirma kapsaminda

1) Calisma grubu se¢imi ile ilgili 6gretim programiyla ve aragtirmanin hedefiyle

uyumlu oldugu,

2) Veri toplama aracinin hazirlanmasinda incelenen ilgili literatiiriin yeterli
oldugu ve veri toplama aracinin arastirmanin hedeflerine uygunlugu

konusunda uzman goriislerinin yeterli oldugu,

3) Gelistirilen analiz yaklagimlarmin uygunlugu konusunda uzman goriiglerinin

yeterli oldugu,

4) Katilmer 6grencilerin samimi olarak tiim sorular1 cevapladiklar1 ve elde

edilen veriler yeterli oldugu varsayilmaktadir.

1.6. Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu ¢alisma,

1) 2014-2015 ogretim yilinda MEB’e bagli okullarda 6grenim goren 6. sinif

ogrencileriyle

2) Veri toplama aracindaki sorularla

3) Kullanilan analiz teknikleri ile sinirlidir.

1.7. Onemli Terimler

Temsil: Genel anlamda bir isaret veya rakamlarin, nesnelerin veya isaretlerin
yapilandirmasidir. Kendisi disinda bagka bir sey icin tasarlanmistir (Seeger, Voight
ve Werschescio, 1998).



Coklu temsiller (Multiple Representations): Ayni kavramin; metinsel, grafiksel,
cebirsel temsiller gibi coklu temsil tiirleriyle tekrar tekrar temsil edilmesini,

Ogrencilerin ayn1 kavrama birka¢ kez maruz kalmasini ifade eder (Prain ve Waldrip,

2006).

Kesir: Dickson, Brown ve Gibson (1993) kesrin 6 tane anlami iizerinde dururken
bazi arastirmacilar 5 anlami oldugunu belirtmektedir. Ornegin, Lamon (1999) kesrin
gercek yasamda 5 farkli anlamda karsimiza ¢iktiginmi ifade etmistir. Bunlar, parga-
biitiin, boliim, oran, islemci ve 6l¢ii anlamlaridir. Parca-biitiin, anlaminda bir biitiiniin
esit biiylikliikte parcalara ayrilmasi durumu s6z konusudur. Bu anlam kesirlerin en
sik tercih edilen ve kavramsal olarak anlasilmasi en kolay olanidir (Alacaci, 2010).
Parc¢a-biitiin kavraminin tam olarak anlasilmamasi kesir kavraminin tam olarak

Ogrenilememesine sebep olmaktadir (Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2005).



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu kisimda arastirma kapsaminda ilgili literatiir dogrultusunda hangi temel
durumlarin dikkate alindigi ile ilgili kuramsal gerceve sunulacaktir. Bu bakimdan
sirayla temsil kavrami, temsil tlirleri, matematik egitiminde temsiller ve Onemi

basliklarina yer verilecektir.

2.1. Temsil Kavram

Literatiirde temsil kavramina dair farkli tanimlamalar mevcuttur (Ainsworth ve dig.,
1997; 2002; diSessa ve Sherin, 2000; Eisner, 1997; English,1997; Goldin, 1998;
Hatfield, Edwards ve Bitter, 1993; Janvier, 1987; Kaput, 1994; Lesh, Post ve Behr,
1987; Schwartz, 1984). Kaput (1999) temsilleri bir modelleme olarak ele almakta ve
soyut kavramlarla giinliik yasam arasinda somutlama yoluyla kurulan bir koprii
olarak tanimlamaktadir. Ulkemizde uygulanmakta olan dgretim programinda temsil
kavrami G6grencilerin matematiksel siireclerde gozlenebilen bi¢cimde olusturduklari
triinler ile zihinlerinde igcsel olarak olusturduklari iirinlere karsilik gelmektedir
(MEB, 2005). Seeger ve digerleri (1998) bu tanimlardan ortak bir genellemeyle
asagidaki tanimi ortaya koymustur.

e belirli bir icerik i¢in sahip olunan zihinsel bir semadir.

e Onceki sahip olunan zihinsel semanin zihinde tekrar yapilandirilmasidir.

e Dbir resim, sembol veya isarettir.

e dili 6grenilmesi gereken sembolik bir aragtir.

e Dbir seyin yerine kullanilan bagka bir seydir.”(s. 309).

Dewey’in temsil kavramini netlestiren Hall (1996) temsili, arastirma ile problem
durumunu transfer etme siireci olarak tanimlamaktadir. incikabi (2016) temsil etme,
bir olguyu ya da bir durumu bagka bir durumda sunma bi¢imi oldugunu ifade
etmektedir. Burada oOnemli olan kisim, temsillerin (sembolle ifade etme,
gorsellestirme, kodlama ve sunma) baska temsillerin yerine kullanilabilmesidir

(NCTM, 2000). Bunula birlikte, matematiksel 6grenme siireclerinde ayni kavrama ait
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coklu temsiller arasi iliskilendirmelere yer verilmesi O0grencilerin problem ¢6zme
stireclerinde farkli yaklagimlar sergilemelerine olanak saglayacaktir (Monaghan, Sun

ve Tall, 1994).

2.2. Coklu Temsil Kavrami

Coklu temsiller genel anlamda soyut kavram veya sembolleri, giinliik yasanti i¢inde
somut hale getirip gorsellestirme modelleme islemi olarak tanimlanabilecegi gibi
matematikte, nesneler ya da semboller arasindaki iliskinin tanimi anlamina
gelmektedir (Kaput, 1989). Coklu temsil teorisine gore anlama asagidaki

karakteristik 6zellikleri igerir.

“a) Coklu temsillerle ifade edilen matematiksel diisiinceyi belirleme,

b) cesitli temsillerle ifade edilmis bilgiyi manipiile etme,

¢) bilgiyi bir temsilden digerine transfer etme,

d) verilen bir problemin ¢6ziimiinde kullanilabilecek uygun bir temsile karar
verebilme,

e) bireyin sahip oldugu i¢sel temsiller arasindaki iligskilendirmeleri insa etme,

f) bir kavramin cesitli temsillerinin gii¢lii ve zayif yonlerini, benzerliklerini

ve farkliliklarini tanimlama” (Owens ve Clements, 1998, s.203).

NCTM, 2000 yilinda yayimladigit raporda, c¢oklu temsillerin 6g8retimde
kullanilmasii vurgulamak {izere ayr1 bir bashik ayirmistir. Ayrica raporda coklu
temsiller yoluyla 6grenme ortamlarinda alan 6gretimi bilgisi, konu alan1 bilgisi ve
Ogretmenlerin duyussal 6zelliklerinin etkili olabilecegi vurgulanmaktadir (NCTM,

2000).

Matematik egitiminde Coklu temsiller teorisi Dienes’in ¢alismalariyla 6nem
kazanmaya baglamistir. Piaget’in teorilerinden etkilenen ve Bruner’le caligsmalarda
bulunan Dienes, ¢oklu temsiller kavramini “Algisal Cesitlilik Prensibi” olarak
adlandirdi. Bu prensibe gore, bir kavramsal yapiyi, miimkiin oldugu kadar algisal
olarak ayni Ozellikteki c¢oklu formlarda sunma, Ogrencinin soyutlamanin
matematiksel Onemine sahip olmasin1 kolaylastiracaktir (Dienes, 1960). Bu

baglamda kavramlar farkl sekillerde sunulabilmelidir.
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Dienes’ in caligmalarina ek olarak Bruner de ¢oklu temsiller kavramina onemli
katkilar yapmistir. Bruner, ¢ocuklarin biligsel siiregleri ve onlarin kavramlari zihinsel
olarak nasil sunduklar1 {lizerine aragtirmalar yapmistir (Resnick ve Ford, 1981).
Bruner, ¢ocuklarin bilissel gelisim siireglerinin zihinlerinde dis diinyaya ait modeller
olusturmay1 icerdigini iddia etmektedir (Bruner, 1960). Cogu 6grenme ortamlarinda
Ogretmenlerin 6gretimde kullandiklar1 ifade c¢ocuklarin zihninde var olan modele
uymamaktadir. Bu baglamda, Bruner (1960) cocuklarin zihninde, ge¢mis yasantilarin
suan ki duruma uygun olarak ve istenildiginde kullanilmak tizere nasil kodlanmasi

gerektigini tartismistir.

2.3. Temsillerin Siiflandirilmasi

Calismalar temsil tiirlerinin farkliligima dikkat ¢ekmektedir. Bunlar arasinda en sik
karsilagilanlar ise; nlimerik, grafik ve cebirsel temsil (Kaput,1989), ikonik/sembolik
temsil (Brenner ve Sung, 1997), metinsel-dogal dil temsili, diyagramlar, yazili
semboller, somut materyaller (Lesh ve Doerr, 2003) gosterilebilir. Son yillarda
teknolojilerin kullanilmas1 mevcut matematik egitiminde ¢oklu temsil yaklagimindan
yararlanilmasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir. Keller ve Hirsch (1998) coklu
temsillerin birer avantaj oldugunu c¢ilinkii 6grencilerin ¢oziimlere farkli yollardan
yaklagsmasini sagladigini ve ‘temsillerin biligsel iliski kurmasi sayesinde’ kavramin

anlasilmasin kolaylastirdigini belirtmistir.

Goldin ve Janvier (1998) temsilleri genel anlamda ikiye ayirmaktadir: Igsel (internal)
ve digsal (external) temsiller. I¢sel temsiller, “matematiksel diisiinme ve problem
¢ozme siireclerinde ortaya konan davranislardan cikarilan bireye 0zgii bilissel
diizenlemeler” olarak tanimlanmakta iken, digsal temsiller “matematiksel fikirleri
somutlastiran yapilandirilmis fiziksel durumlar” olarak tanimlanmaktadir (Goldin ve
Janvier, 1998 p. 3). Yapilandirmaci yaklasima gore igsel temsiller 6grencinin
kafasinin i¢inde iken dissal temsiller 6grencinin ¢evresinde yer almaktadir (Cobb,
Yackel ve Wood, 1992). Goldin (1998) bu iki olguyu daha derinlemesine ele
almigtir. Goldin’e gore herhangi bir fiziksel durum (matematiksel nesneleri de
iceren) dissal temsiller olarak tanimlanabilir. Ornegin, kapali geometrik sekiller ve

sayilar arasindaki iligkileri gdsterilmesi veya matematiksel bir yapinin manipiile
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edildigi bilgisayar ortami bir digsal temsildir. Diger taraftan, sadece Ogrenenle
alakalidir. Ogrencinin zihninde kavramsallastirdig: her sey igsel temsil olarak ifade
edilebilir (Goldin,1998). Bu araglarla, 6grenciler matematiksel diisiinceleri manipiile
edebilirler. Edwards (1998) icsel ve digsal temsiller arasindaki ayrimi giiglii bir
sekilde ortaya koymaktadir. Ona gore igsel temsiller sadece bireyin kendisi
tarafindan yapilandirilir. Sekiller, problem ¢dzme ydntemleri veya semalar bu
kategoride ele aliabilir. i¢sel temsillerden farkli olarak, dissal temsiller geleneksel
olarak paylasilir. Insanlar tarafindan anlasilabilecek bir ortak dile sahiptir. Ornegin,
matematiksel grafikler, tablolar, aga¢ diyagramlar1 digsal temsillere 6rnek olarak

verilebilir.

Ainstworth (2006) digsal temsillerin 6grenme icin avantajlarinin, islemsel yiikleme,
yeniden temsil ve grafik smirlamayr destekleme limitlerinin degismesine gore
farklilagtigini  belirtmistir. Ayni c¢alismada coklu temsil sistemlerine etki eden
boyutlar olarak temsil sayisi, bilginin nasil sunuldugu, temsil sisteminin bigimi,
temsillerin siras1 ve temsiller arasi gecisleri destekleme olarak verilmistir.
Ogrenenler ¢oklu temsillerle 6grenmede bilissel gorev olarak temsilin bigimini,
temsil ve kaynak arasindaki iliskiyi, uygun bir temsilin nasil segilecegini ve uygun

bir temsilin nasil insa edilecegini anlamalidirlar (Ainsworth, 2008).

Temsillerle ilgili daha farkli siniflamalara da rastlamak miimkiindiir. White (1993)
temsilleri dinamik ve statik; tablo ve grafik; somut, orta (gercek diinya ve yiiksek
seviyede soyutlamalar ayni anda) ve soyut olarak smiflandirmistir. Gokgen Bayri

(2014) ise yazil1 metin, grafik, tablo, resim ve fotograf olarak siniflandirmistir.

Bu c¢alismanin odaginda digsal temsiller yer almaktadir. Lesh ve digerleri (1987)
dissal temsilleri siireglerin, kavramalarin ve fikirlerin somutlastirilmas: olarak
tanimlamaktadir. Bu arastirmanin odaginda bulunan temsiller metinsel, cebirsel,

model ve say1 dogrusu temsillerdir.
2.3.1. Metinsel Temsiller
Tiirk Dil Kurumu yaziyr tanimlarken; “diisiincenin belli isaretlerle tespit edilmesi,

yazma isi” ve “duygu ve diislincelerin yazili olarak anlatilabilmesi i¢in bir dildeki
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sesleri harf, hece veya sekillerle gostermeye yarayan isaretler dizisi, alfabe diizeni
“olarak tanimlanmaktadir (TDK,2017). Karaca (2008) yazili metinlerle ilgili olarak
metinlerde kelimelerin somut nesne goriiniimii aldigini ve sifre ¢oziicii bir anahtar
olarak kitap sayfasinda basildigini ifade etmektedir. Postman (1994) kelimelerle,
dolayisiyla metinlerle, bireyin kendi diisiincesinin yapisal bir degisim ge¢irdigini
yani somutlastigint belirtmektedir. Metinler, 6grencilere bireysel calisma imkani
vermesi, tekrar yapabilme sansi gostermesi, 0gretmenlerin yazili metinleri amaglar
ve Ogrenci Ozellikleri dogrultusunda diizenleyebilmeleri, kullanim kolayligi ve

derinlemesine 6grenme sunmastyla bir 6grenme aracidir (Karaca, 2008).

2.3.2. Cebirsel Temsil

Cebir, geleneksel manada “genellesmis aritmetik” olarak tanimlanir ve ¢ogunlukla
aritmetigin sembolik tarafi {izerinde yogunlagsmistir. Giiniimiizde de cebirle ilgili
birgok tanim yapilmistir. Birkhoff ve Maclane’e (1967) gore cebir sayilarin
toplamlarini, ¢arpimlarini ve kuvvetlerini manipiile etme sanatidir. Lacampagne
(1995, s. 239) ise, “Cebir matematigin dilidir. O, temel cebirsel kavramlarin tam
Ogrenilmesi durumunda, ileri matematiksel konular i¢in kapilar acar. O,
ogrenilememesi durumunda {iniversite ve teknolojiye dayali kariyer kapilarim
kapatir.” MacGregory ve Stacey (1999) cebrin sayilar arasindaki genel iliskileri

aciklamak i¢in tasarlanan matematiksel dilin bir pargasi oldugunu sdylemislerdir.

2.3.3. Model Temsil

Modeller, 6grencilerin bir durumu matematiksel olarak tanimlamak, agiklamak,
yorumlamak ve temsil etmek icin gelistirdikleri kavramsal sistemlerdir (Lesh ve
Doerr, 2003). Kesir kavraminin 6gretiminde kullanilan alan taramasi 6zelligini esas
alan modeller, geometrik bir seklin alanmin belli boliimiiniin taranmas: ile elde

edilen geometrik modellerdir.

2.3.4. Say1 Dogrusu Temsili

Say1 dogrusu, irrasyonel sayilarin elemanlarini birebir eslestirerek olusturulan bir
temsildir. Sayr dogrusunun sayilarin siralanmasi, biiyiiklik kiigtikliik iligkileri,
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zihinden hesap yapmay: kolaylastiracak bir model ve problemlerin sema halinde
sunumuna uygun temsil olmasi nedeniyle matematik programlarinda yer alir ve
ogretimine ilkokul yillarindayken baslanir. ilerleyen yillar iginde, tamsayilarin,
rasyonel sayilarin, reel sayilarin O6gretiminde genel olarak kullanilan tizerinde
caligilan ve faydalanilan bir kavramdir (Altun, 2002). Kesir kavraminin §gretiminde
uzunluk bi¢iminde ele alinan bir biitiin, her bir parcasi esit uzunlukta olan kesir
parcalarina boliinebilir. Dolayisiyla uzunluk modeline verilebilecek en 6nemli

orneklerden biri de say1 dogrusu modelidir.
2.4. Coklu Temsillerin Ogretimde Kullanilma Nedenleri

Gliniimiizde teknolojinin hizla gelisimi matematik 6gretmeninin siniftaki rol
degisikliklerini beraberinde getirmektedir. Ogrenme ortamimin nesnesi olmaktan
¢ikip 6znesi konumuna gelen dgrenciye ihtiya¢ duyabilecegi bilgiye erisim yollarina
ulagsmasinda kritik rollere sahip matematik 6gretmeninden teknolojiyi de etkin
kullanarak bir bilgiyi veya olguyu farkl sekillerde sunabilme becerisine sahip olmasi

beklenmektedir.

Baz1 bilgiler belli temsillerle daha iyi aktarilabilir. Bu nedenle, c¢esitli bilgilerin
igerildigi tam bir 6grenme ortaminin hazirlanmasi i¢in ¢oklu temsillerin kullanilmasi
bir ihtiyagtir. Burada temsilin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerekenler yeterlilik
(bir temsilin sagladig1 ifade imkanlar), etkililik (ifade gilicli) ve uzmanlik kazanma
(bilgi alanimi farkli agilardan anlama ve yeni durumlarda farkli bilgi alanlarmi bir
araya getirerek ¢oziime uydurma) olarak ele alinmaktadir (Spiro ve Jehng, 1990).
Kavratilacak bir kazanimi coklu temsillerin kullanildig1r bir ortamda uygulamak
ogrenme siirecine katki saglar. Karmasik modellere dogru yonelim olmalidir. Siif
ortamindaki baskin zeka tiirli, 6grenme stilleri gibi farkliliklar diisiiniiliirse, ¢coklu
temsiller kullanilarak zenginlestirilmis bir O6gretim siirecinin, matematiksel
kavramlarin farkli yonlerini gosterebilme, kavrami daha genis bir bakis agisiyla
degerlendirebilme ve c¢oklu temsiller arasi gecisler ile kavrami daha saglikh

ogrenebilme firsat1 saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Adu-Gyamfi, 2000).
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Coklu temsiller, farkli 6grenme stiline sahip 6grencilere hitap eder, onlar1 bir araya
getirir ve etkili 0grenme imkanlarimin arttirir (Mallet, 2007). Coklu temsiller,
Ogrencilerin matematik konularini anlamasini kolaylastirmasi, problem ¢oziimlerine
farkli yollardan yaklasmasin1 saglamasi ve bilissel iliski kurmaya yardimci olmasi
yonilyle birer avantaj olarak goriilebilir (Keller ve Hirsch, 1998).Matematiksel
problemlerin birgogu farkli yollarla (yontemlerle) ¢oziilebilir. Coklu ¢oziim yollari
kullanarak matematik 6gretimi ¢ok sayida arastirmada (Schoenfeld, 1992; Stigler,
Gallimore ve Hiebert, 2000) tartisilmistir. Bromme ve Stahl (2002) 6grenmeyi
kolaylastirmak i¢in ¢oklu bakis agilart kullanmanin etkisini deneysel bir ¢aligmayla
gostermistir. Bu baglamda, ¢oklu ¢6ziim yontemleri kullanma c¢oklu bakis agisi

sunmanin yollarmdan birisi olarak sayilabilir (Incikabi, 2013)

Coklu temsiller ve 6grenme iliskisi 6zellikle kavramsal 6grenme odakli bir 6grenme
ortamina isaret etmektedir (Dufour-Janvier, Berdnarz ve Belanger, 1987). Bu
baglamda, NTCM ogrencilerin kavramlart anlamalarini kolaylastirmak, ilgilerini
canlandirmak ve matematik yeterliliklerini arttirmak icin 6gretmenlerin teknolojiyi
etkin kullaniminmn 6nemine isaret etmektedir (NCTM, 2000). Ogretmen Teknolojiyi
etkin kullanabildiginde, teknolojinin sundugu olanaklardan yararlanarak zengin
matematiksel Ofrenme ortamlari tasarlayabilecektir. Ogrencini durumu farkli
boyutlariyla ve sayi, tablo, grafik veya sembolik temsilleriyle inceleyebilmesi ve
tartisma ortamlarinin tasarlanabilmesinde 6gretmenin bakis agis1 ve becerisi oldukca
onemlidir. Bu baglamda, matematik 6gretmeninin yalnizca metinsel ve matematiksel
dili yogun bir sekilde kullanmak yerine gelisen teknolojinin de destegiyle bilginin
metinsel, sayisal, gorsel grafiksel veya cebirsel seklindeki coklu temsillerini goz

onilinde bulundurmasi ve etkin kullanmasi gerekmektedir.

Yapilan aragtirmalar 6gretmenin konu alan bilgisindeki sinirliliklarin, 6grenme-
O0gretme ortami hazirlamadaki esnekligini ve yaratici diisiinmesini olumsuz yonde
etkiledigine vurgu yapmaktadir (Fennema ve Loef, 1992; Lloyd ve Wilson,1998;
Shulman, 1986; Stein, Baxter ve Leinhardt, 1990). Bu durumla iligkili olarak Stein
ve digerleri (1990) 6gretmenin bilgi donaniminin, matematiksel anlamalar i¢in alt
yapt olusturma durumlarmi etkiledigini buna gore; zayif icerik bilgisine sahip

O0gretmenlerin ¢cogunlukla kurallar ve genellemelerle 6gretim yaptiklarmi ve bu
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sekilde ancak yapisal yonden zayif anlamalara sahip 6grenciler yetistirebileceklerini
vurgulamaktadir. Grafikler 6gretimi ile ilgili yapilan bazi arastirmalar 6gretmenin
konu alan bilgisindeki sinirliliklara ve 6gretmenin bilgi donanimi hususunda dikkat
cekmektedir (Even, 1998; Celik ve Baki, 2007; Hitt, 1999). Eger 6grendiklerini
anlamlandiran bireyler yetistirmeyi hedefliyorsak, bu bireyleri yetistirmede 6nemli
rol oynayan &gretmenlerin de daha giiclii anlamalara sahip olmasi gerekmektedir.
Grafik temsillerin ilkokul ikinci siniftan baglayarak Ogretim programlarinda yer
aldigt (MEB, 2009) diistiniiliirse, bu konuda 6grencilerin temel egitimde saglam alt
yapty1 olusturmak i¢in sinif 6gretmenlerine diisen gorev daha net bir sekilde ortaya
¢ikmaktadir. Coklu temsilleri 6grenme ortaminda kullanmak bazen 6grenmelerde
beklenmeyen olumlu etkiler gozlenebilir (Ainsworth, 2002). Ogrenciler dgrenirken
bircok modelle mesgul olurlar. Ayrica bu ortamlarda bilgiyi farkli formlarda
kullanmak, koordinasyonu saglamak zorunda kalirlar. Bdylece biligsel yiik artar

(Mayer ve Sims, 1994).

Ainsworth (1999), coklu temsil ortamlarin1 kavramsal olarak analiz etmis ve bunun
sonucunda ¢oklu digsal temsillerin 6grenme ortaminda tamamlama (complement),
yorumu sinirlama (constrain interpretation) ve derinlemesine anlamayi saglama
(construct deeper understanding) olmak iizere 3 farkli islevi oldugunu ortaya

koymustur.

Sekil 2.1°de goriilebilecegi gibi Ainsworth’a (2006) gore ¢oklu temsillerin ilk islevi
tamamlayic1 olmalaridir. Her temsil 6grenilecek alanin belirli 6zelliklerini gosterir.
Temsiller yeterlilikleri bakimindan farklilastifindan farkli amaclar i¢in kullanish
olabilir. Ornegin; diyagramlar nitel verileri anlatmak icin uygunken, grafikler ve
formiiller sayisal verileri ifade etmek icin daha uygundur. Coklu temsillerin diger bir
islevi de yorumlari smirlamaktir. Ilk temsil, ikinci temsilde sunulan bilgiyi
sinirlamak ic¢in kullanilabilir. Ainsworth (1999), ¢oklu temsillerin derinlemesine
anlamay1 saglama islevini; soyutlama (abstraction), genelleme (extension) ve
iliskilendirme (relation) olmak iizere ii¢ alt isleve ayrmustir. Ogrenciler ¢oklu
temsiller yardimiyla kaynaklar1 olusturdugunda, temsil edilen alanin altinda yatan
daha soyut yapiy1 anlamakta, bu anlayisi yeni durumlarda kullanabilmektedir. Kisiler

O0grenme ortaminda sunulan alanla ilgili bilgiyi bagka benzer bir duruma transfer
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(extension)edebilirler. Ainsworth (2006) iliskilendirmeyi bilgiyi (relation) yeniden

organize etmeden, iki temsil arasinda iliski kurmak seklinde tanimlamistir.

Tamamlama
Benzetmelerle .
Gorevler
Sinirlama
Yorumlar
Sinirlama
Igsel Ozelliklerle

Sinirlama

Farkh Bilgiler Stratejiler

Farkh Siirecler Bireysel Farkllllklar]

Coklu temsillerin |f
islevleri

Soyutlama

Derinlemsine

Anlamayi Saglama Genigletme

iliskilendirme

Sekil 2.1. Coklu temsillerin islevleri

2.5. Temsiller ve Matematik Ogrenme

“Bir temsilin giicli, ilk bakista c¢ok farkli goriilen durumlar1 6grenicinin elinde
iliskilendirme kapasitesi olarak agiklanabilir. Bu durum o6zellikle matematikte ¢ok
onemlidir” (Bruner, 1966, s. 48). Yapilan arastirmalar, temsillerin dgrenmedeki
giiclii destegini ortaya koymaktadir (Bruner, 1966; Clements, 1999; Cuoco ve
Curcio, 2001; Flevares ve Perry, 2001; Goldin ve Shteingold, 2001; Greeno ve Hall,
1997, Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001).

Biligsel psikoloji ve matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalarda matematik
ogrenmede ¢oklu temsillerin kullaniminin 6nemine vurgu yapilmaktadir (diSessa,
Hammer ve Sherin, 1991; Kaput, 1994; Post, Behr ve Lesh, 1988; Tishman ve
Perkins, 1997). Ogrencilerin ¢oklu temsilleri kullanmasina olan ihtiya¢ yaygin olarak
kabul gormektedir (Even, 1998; Hitt, 1998; Leinenbach ve Raymond, 1996).
Geleneksel matematik 6gretiminde one ¢ikan en dnemli beceriler ezberleme ve islem

yapabilme becerileridir (Brenner ve dig., 1995; Moseley ve Brenner, 1997).
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Geleneksel siniflarda, temel matematiksel kavramlar bile 6grencilere soyut formlarda

verilmektedir (Pape ve Tchoshanov, 2001).

Temsillerin matematik 6gretiminde kullanimi  kurumsal boyutta gelistirilen
standartlarla da vurgulanmistir (MEB, 2013; NCTM, 2000). Temsiller matematiksel
muhakemeyi gelistirmek i¢in, matematiksel iletisimi arttirmak ve matematiksel
diisiinmeyi devam ettirmek icin onemli araclardir (Kilpatrick ve dig., 2001).
Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenler Konseyi, c¢oklu temsilleri bir siireg
standard1 olarak ele almaktadir. ilgili dokiimanlarinda, dgrencilerin ¢oklu temsilleri
yaratmalarinin, karsilastirmalarinin - ve kullanmalarinin, onlarin  matematiksel
anlamalarin1 gelistirecegine ve derinlestirecegine vurgu yapilmaktadir (NCTM,

2000).

Temsiller, problem c¢ozerken veya yeni bir kavrami Ogretirken oOgrencilerin
anlamalarin1 desteklemek i¢in kullanilabilir. Bununla birlikte, nesneler, resimler veya
semboller gibi metinsel olmayan temsiller 6grencilerin matematikte yasayabilecegi
kavramsal yanilgilar1 indirgemektedir (Flevares ve Perry, 2001). Bu baglamda,
matematik Ogretim programlarinda Ogretmenlerden Ogrencileri coklu temsilleri
kullanmaya tesvik etmeleri beklenmektedir (NCTM, 2000). Matematik 6gretmenleri,
ogrencilerin kendi temsil bi¢imlerini ortaya koymalaria firsat verecek ortamlar
diizenlemeli ve bir matematiksel kavramin c¢oklu temsilleri arasindaki iliskileri

kesfetmelerinde rehberlik etmelidirler (NCTM, 2000; Smith, 2004).

Matematik 6gretiminde c¢oklu temsilleri etkin bir sekilde kullanmak, matematiksel
kavramlar1 farkli bigimlerde kavramsallastirma, ifade etme ve farkli bakis agisi ile
gozlemleme firsati vermektedir. Bu ise 6grencilerin kavramlar konusunda daha derin
ve esnek anlamalara sahip olmasini saglamaktadir (Hiebert ve Carpenter, 1992; Piez
ve Voxman, 1997; Even, 1998; Keller ve Hirsch 1998). Temsiller, kavramsal
anlamanin yani sira problem ¢6zme becerilerinin gelisimi agisindan da onemlidir
(Schultz ve Waters, 2000). Matematiksel problemle mesgul olan biri i¢in, tek bir
temsil sekli problem durumu ile ilgili ona dar bir ¢ergevede bir tek bakis agisi sunar.
Coklu temsillerin kullanilmasi problem durumunu ¢oklu yonden ele alma ve

inceleme firsati vermektedir (Driscoll, 1999; Tall, McGowan ve DeMarois, 2000).
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Ayrica Duval (1993) matematik kavramlarinin yalnizca temsil bi¢imleri kullanilarak
somutlagtirilabilecegini ve ancak bu temsiller kullanilarak incelenebilecegini
belirtmistir. Bu duruma ek olarak pek ¢ok arastirmaci (Duval 1995; Even 1998;
Hiebert ve Carpenter 1992; Piez ve Voxman 1997) kavramlarin 6grenenler
tarafindan Ozlimsenmesinde temsillerin dogru kullanilmasimin 6nemli oldugunu

vurgulamaktadir.

MEB (2013) tarafindan hazirlanan Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nda,
Ogrencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma siire¢lerinde c¢oklu temsillerin
kullaniminin énemine vurgu yapilmistir. Ogrencilerin matematik kavramlarii ve
kurallarimi 6grenirken, bunlari ¢oklu temsilleri kullanarak gosterebilmelerinin 6nemi
tizerinde durulmustur. Bunlar1 tesvik etmede bilgi islem teknolojilerinden
yararlanilabilecegi ifade edilmistir. Sinif ortaminda kullanilacak bu teknolojiler,
sanal ortamin sunacagi seceneklerin ¢oklugundan destekle, c¢oklu temsillerin
kullaniminda ve problem durumlarinin modellemesinde faydali olarak goriilmiistiir.
AUMOK tarafindan belirlenen matematik egitimi standartlarinda da g¢oklu
temsillerin kullanim1 6nemli goriilmiistir(NCTM, 2000). Burada matematiksel
fikirlerin ¢oklu temsiller araciligiyla diizenlenebilmesi, kaydedilebilmesi ve bu
fikirler arasinda iliskilerin kurulabilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica, 6grencilerin
hangi temsilin nerede kullanilmas1 gerektigine karar verebilmeleri ve gercek yasam

durumlarini ¢oklu temsiller araciligiyla modelleyebilmeleri gerektigi vurgulanmistir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Bu kisimda matematik egitiminde ¢oklu temsiller ve kesirlerle ilgili yapilan ulusal ve

uluslararasi ¢alismalar analiz edilecektir.

3.1.  Coklu Temsillere Odaklanan Cahsmalar

Lesh, Landau ve Hamilton (1983) dordiincii ve sekizinci sinif diizeyleri arasindaki
Ogrencilere uyguladiklart matematik problemleriyle kavramsal bir model
tanimlamaya calismislardir. Calismada Ogrencilere {i¢ farkli test uygulanarak
ogrencilerin kullandiklar1 temsil tiirlerinin ¢esitlilikleri ve kullandiklar1 temsil tiirleri
arasindaki gecisler incelenmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin problemlerin
cozlim siirecinde ¢esitli temsil tiirleri arasinda gegisler yaptiklari goriilmiistiir.
Sonuglara gore Ogrencilerin sembolikten metinsel temsile, sekilden sekle, yazili
ifadeden sembolik temsile, yazili ifadeden sekle, sekilden yazili ifadeye ve sekilden
sembolige olmak iizere, yedi ¢oklu temsil tiirii arasinda dontlisiim yaptiklar: tespit

edilmistir.

Akkus-Cikla (2004) yaptigi calismada coklu temsil/temsil temelli 6grenmenin
Ogrencilerin matematige karsi tutumlarini ve ¢oklu temsillerin etkisini deneysel bir
calisma temelinde arastirmislardir. Cebir basari testinin, temsil bi¢cimleri arasinda
doniisiim testinin ve Chelsea cebir tani testinin kullanildigi calismada temsil tiirlerini
kullanma konusunda deney grubu ve kontrol grubu 6grencileri arasinda deney grubu
ogrencileri lehine anlamli bir fark bulunurken matematige kars1 tutumlarda anlaml

bir fark bulunamamustir.

Corter ve Zahrer (2007) yaptiklar1 ¢alismada, olasilik problemlerinin ¢6ziimiinde
coklu temsil tiirlerinin kullanilmasinin etkilerini aragtirmistir. Katilimcilar yirmi alti
kisiden olusan farkli matematik alt yapisina sahip egitim ve psikoloji fakiiltesinde
lisansiistii egitim goren kisilerden olugmaktadir. Sekiz sorudan olusan olasilik
sorularinda resimler, sema temsilleri, aga¢ ve Venn diyagrami, ¢ikti listesi ve olasilik
tablolarindan olusan temsil tiirleri kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda 6grenciler
olasilik problemlerine uygun temsil tiirlerini se¢ebilmistir.

21



Sert (2007) tez c¢aligmasinda, sekizinci sinif dgrencilerinin cebir kavramiyla ilgili
coklu temsil bi¢imleri arasinda doniisiim yapabilme durumlarini arastirmistir.
Aragtirma kapsaminda ogrencilerin denklem, tablo ve grafigi metinsel ifadeye
dontistirmede yeterli basariyr gosteremedikleri tespit edilmistir. Bu calisma
sonucunda Ogrencilerin belirtilen temsil tiirlerini metinsel ifadeye doniistiirmekte

zorlandiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Ryken ve digerleri (2009) calismasinda, 6gretmen adaylarindan verilen bir hikayenin
matematiksel olarak gorsellestirmesi istenmistir. Aragtirmacilar 6gretmen adaylarinin
hikdyenin matematiksel olarak anlamlandirilmasinda kullandiklar1 temsil tiirlerini
inceleyerek degerlendirme yapmistir. Arastirma sonucunda ogretmen adaylarinin
kullandiklar1 temsil tiirleri arasinda resimle anlatimin Oncelikli oldugu ortaya

¢cikmustir.

Warner, Schorr ve Davis (2009) tarafindan yapilan aragtirmada, 6grencilerin problem
¢ozmede kullandiklar1 temsil sekillerini hangi amaglarla kullandiklar1 incelenmistir.
Ayn1 zamanda 6grencilerin temsil sekillerini kullanmadaki esneklikte ele alinmistir.
Burada esneklik ifadesi temsil tiirleri arasindaki kolay gecis yapabilme anlamina
gelmektedir. Aragtirmanin sonucunda 6grencilerin problem ¢oziimiinde kullandiklar
temsil seklini, problem genellestirildiginde degistirebildikleri ayni zamanda
problemin ¢6ziim siirecini bagka birine anlatirken farkli temsil sekillerini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin temsil sekillerini esnek bir sekilde

kullanabildiklerini gostermistir.

Stylinou (2010) caligmasinda Ogretmenlerin sekiller hakkindaki goriislerinin ve
temsil sekillerinin 6grenme {izerindeki etkisini arastirmistir. On sekiz ilkogretim
ikinci kademe 6gretmeniyle yiiriitiilen ¢aligmanin verileri, ortaokul diizeyindeki dort
problemin ¢O6ziimii {izerine alman goriisler dogrultusunda elde edilmistir.
Aragtirmanin sonucunda 6gretmenlerinin gesitli temsil tiirlerini kullandiklarini ve
temsil tiirlerinin yiiksek performansli 6grencilerin 6grenmelerinde 6nemli bir etkisi

olduguna inandiklar1 ortaya ¢ikmistir.
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Bagtiirk (2010) dokuzuncu smif o&grencilerinin  fonksiyon kavramimin farkl
temsillerinin kullanimin1 gerektiren sorulardaki performanslarini aragtirmistir. Bu
arastirmay1 li¢ farkli lisenin dokuzuncu siniflarinda 6grenim goren 229 Ogrenciye
acik uglu sorulardan olusan bir yazili anket uygulamistir. Karma yontem kullanarak
gerceklestirdigi ¢aligmada Ogrencilerin grafik ve sozel temsillere kiyasla cebirsel

temsilde daha basarili olduklart sonucuna ulagmistir.

Ipek ve Okumus (2012) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
problem ¢6zmede ne tiir temsilleri kullandiklarini aragtirmistir. Aragtirmanin verileri
coklu temsilleri kullanma testi ve klinik miilakatlarla toplanmistir. Elde edilen
sonuclara gore 0gretmen adaylari konugma diliyle anlatimi1 (yani metinsel temsili)
diger temsillere (cebirsel, grafiksel ve sayisal temsillere) oranla daha fazla
kullanmaktadirlar. Ayrica 6gretmen adaylarinin temsilleri kullanmakla beraber
problem ¢ozme siirecinde, problemlere uygun temsil tiirlinii olusturamama, temsil
tiirleri arasinda gec¢is yapamama, kullandiklari temsil tiirleri arasi gecis yapamama ve
kullandiklar1 temsil tiiriinii problemle iliskilendirememe gibi problemler yasadiklar

belirlenmistir.

Isik, Ipek, Kar ve Isik (2012) sinif 6gretmeni adaylarmin ¢izgi grafikleri ile dykii
olusturma konusundaki yeterliliklerini arastirmistir. Calisma bulgular1 6gretmen
adaylarinin giinliilk yasama uygun verileri Oykiilestirmede yetersizliklerine ve
ozellikle Oykiiniin basglangic noktasini, kirilma noktasini ve bitis noktasini grafik

kullanarak gorsellestiremediklerini gostermistir.

Celik ve Saglam Arslan (2012) smif 6gretmen adaylariyla metinsel tablo ve sekilsel
temsillerin  grafige doniistiiriilmesindeki yeterliliklerini arastirmistir.  Calisma
sonucunda 6gretmen adaylarmin metinden grafige geciste basarisiz olduklar tespit
edilmigtir. Calismada ayrica 6gretmen adaylarinin uygun grafik segerken verilerden

hareketle grafik olusturmada yetersiz olduklar1 belirlenmistir.

Kurnaz, Giltekin ve Caglar (2012) ilkdgretim dordiincii ve besinci sinif fen ve
teknoloji ders kitaplarini, SE Ogretim Modeline dayali olarak, temsil yontemleri ve

aralarindaki gecisler agisindan incelemistir. Arastirmanin sonucunda temsil
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yontemlerinden resim ve fotografin daha sik kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica SE
Modeline gore bakildiginda agiklama ve derinlestirme basamaklarinda temsil

yontemlerine yogunluk verildigi goriilmiistiir.

Kurnaz (2013) Ogretmen adaylarinin basing konusundaki temsil ydntemlerini
kullanma becerilerini arastirmistir. Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin
basing konusuna hakim olduklarin1 fakat temsil yoOntemlerini kullanma
performanslarinin  yeterli olmadigimi tespit etmis ve gelecekteki mesleki

faaliyetlerinde bir takim eksikliklere neden olabilecegi seklinde yorumlanmastir.

Kurnaz ve Yiizbasioglu (2013), 1998-2012 yillar1 arasindaki liseye gegis sinavlarinda
(LGS, OKS ve SBS) sorulan sorularin temsil tiirleri ve temsil tiirleri arasindaki
gecisler acisindan incelemislerdir. Arastirmacilar O0grencilerin  geleceklerini
sekillendiren merkezi smavlarda sorulan sorularin §grenme ortamlarina dolayl
etkileri olacagi gerekgesiyle yiiriittiikleri calismalari sonucunda sinav sorularinin
yirlrlikte olan Ogretim programmin bilimsel siire¢ becerileriyle iliskili
kazanimlarin1 yeterince yansitmadigi ve sorulardaki gegislerde daha ¢ok sekilden

diger temsil tiirlerine gegis seklinde oldugunu belirlemislerdir.

3.2. Matematik Egitiminde Coklu Temsillere Odaklanan Calhismalar

Ogretmenlerin matematik egitiminde c¢oklu temsillerin kullanimiyla ilgili birgok
calisma yapilmistir. Yapilan c¢alismalar genellikle farkli temsillerin matematik
ogretiminde kullanilmasinin 6grencilerin matematiksel kavramlar1 ve kavramlar
arasinda iligkileri daha iyi anlamasina katki sagladigini gostermektedir. Yine yapilan
caligmalarda, 6grencilerin ve 6gretmenlerin ¢oklu temsilleri kullanma becerileri ve
coklu temsillere yonelik tercihleri konular1 iizerine odaklanilmistir (Ainsworth,
Akkus-Cikla, 2004; Moseley ve Brenner, 1997; Mourad, 2005; Sert, 2007;

Yerushalmy ve Schwarts, 1993). Bu kisimda bu ¢alismalardan 6rnekler sunulacaktir.

Ust Temsil Yetenegi (UTY) (Meta-Representational Competence) projesi Amerika
Ulusal Bilim Kurumu (National Science Foundation) tarafindan 3 yil siireyle
gerceklestirilen ¢oklu temsiller ile ilgili yiiriitiilen kapsamli projeler arasindadir. Bu

proje genel anlamda Ogrencilerin digsal temsillerle alakali bilgileri anlamina gelen
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UTY lerini arastirmay1 amaglamist1 (Sherin, 2000). UTY nin dért énemli bileseni
vardir. Bunlar, sira disi temsiller icat etme becerisi, var olan temsilleri elestirme
becerisi, temsillerin iglevleri bilgisi ve yeni bir temsilin hizli 6grenimine yardimei
olan bilgi seklindedir. Bu proje 6zel olarak &grencilerin UTY lerini belirlemeyi,
UTY ve matematik ve fen alanlarindaki kavramsal gelisim arasindaki iliskileri
arastirmay1 ve UTY nin 6gretim boyutlarini analiz etmeyi amaglamistir. Bu proje
ortaokul ve lise seviyesinde gerceklestirilmis olup, veriler laboratuvar
goriigmelerinden, klinik miilakatlardan, gozlemlerden, dgrencilere verilen 6devlerle
alakali sinavlardan elde edilmistir. Proje sonuglar;, UTY uygulamalar1 sayesinde
Ogrencileri gercek yasama adaptasyonunu kolaylastiracak yeni bir matematik ve fen
programinin  gelistirilebilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir. Ayrica
UTY nin standart temsillerin ve kavramlarm &gretilmesinde ¢ok &nemli oldugu

iddiasinda bulunulmustur.

Thomas, Mulligan ve Goldin (2002) ¢ocuklarin 1 ile 100 arasindaki sayilarilar ilgili
kullandiklar1 igsel temsilleri, g¢ocuklarin ¢izimlerinden ve cizimleriyle ilgili
aciklamalarindan ortaya koymayr amacglamislardir. Okul 6ncesi donemden altinci
sinifa kadar 172 6grenciden olusan Orneklemle calismislar ve cocuklarla onlarin
sayilarla ilgili algilarim1 belirlemek i¢in miilakatlar yapilmistir. Siirec boyunca
cocuklarla sayma, say1 degeri, basamak degeri ve gorsellestirme ile ilgili 89 etkinlik
gerceklestirilmistir. Aragtirma bulgular sayilarla ilgili biligsel temsillerin zamanla
gelistirebilecegini ortaya koymustur. Calismada, 0Ogrencileri aragtirmacinin
beklediginden daha fazla sayida ve tiirde temsiller kullanmislar. Yine bu temsiller
arasinda geleneksel olmayan tiirde temsillerin sayisi da azimsanmayacak kadar
coktur. Ayrica, arastirma sonuglari, dgrencilere daha fazla igsel temsil gelistirme
imkan1 saglanmasinin onlarin digsal temsillerin daha uyumlu ve daha iyi

diizenlenmis olmasina katki saglayacagini géstermektedir.

Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen bir ¢alismada, Pitts (2003) doktora tezinde
matematik Ogretmen adaylarimin fonksiyonlar hakkindaki bilgilerini 6gretmen
adaylarimin fonksiyonlarin grafiksel ve cebirsel temsilleri arasinda gegis yapabilme
becerileri iizerinden analiz etmistir. Tezde, 6zellikle {i¢ tiir zihinsel model {lizerinden

incelemeler gergeklestirilmistir. Birincisi, 6gretmen adaylarinin cebirsel problemleri
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¢ozmek i¢in kullandigi ve cebirsel ve grafiksel modeller arasinda gecis yapmakta
kullandiklar1 zihinsel modellerdir. ikincisi, &gretmen adaylarinin 6grencilerin
cebirsel sorulara verdikleri cevaplar1 degerlendirirken sahip olduklar1 zihinsel
modellerdir. Uciincii model ise dgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilariyla
ugrasirken kullandiklar1 zihinsel modellerdir. Arastirma dort farkli iiniversitede
matematik egitimi bilim dalinda O6grenim goéren 59 son smif Ogrencisiyle
gergeklestirilmistir. Nitel olarak yiiriitiilen calismada veriler acik uglu anketlerle ve
goriismelerle toplanmistir. Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin fonksiyonlar ile
ilgili problem c¢oziimiinde grafiksel ve cebirsel temsiller arasinda gecis yapma
becerilerinin yeterli oldugunu ortaya koymustur. Buna ragmen ¢ogu 6gretmen aday1
Ogrencilerin problemlere verdikleri cevaplarda bulunan eksiklileri belirlemede
yetersiz kalmiglardir ve oldukca nadiren 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin1 ortay koyabilmislerdir. Bu baglamda, aragtirma sonuglari, 6grencilerin
ogrenim gordiikleri kurumlarda fonksiyonlarla ilgili problemleri ¢ozebilecek ve
coziimlerde farkli temsil tiirleri arasinda gecis yapabilecek bilgi birikimine sahip
olduklarin1 gdstermektedir. Buna ragmen o6gretim kurumlar1 6gretmen adaylarina,
Ogretim yapacaklar1 6grencilerin cevaplarini analiz etme ve bu 6grencilerin sahip
olabilecegi kavram yanilgilarini belirleme ve giderme imkani saglayacak “pedagojik

alan bilgisi” odakl dersleri saglama konusunda yetersiz kalmiglardir.

Herman (2002) doktora tezinde 6grencilerin grafik hesap makineleri yardimiyla cebir
problemleri ¢dzmek icin ¢oklu temsilleri kullanma durumlarini arastirmistir. Ozel
olarak Ogrencilerin grafiksel, tablosal ve cebirsel temsilleri kullanma durumlar: ve
bunlar arasinda gecis yapabilme becerilerine odaklanmistir. Deneysel olarak
tasarlanan ¢aligma 38 birinci sinif 6grencesiyle yiiriitiilmiistiir. Arastirma bulgular
daha fazla tercih edilen temsillerin cebirsel ve grafik temsiller oldugunu ortaya
koymustur. Ogrencilere problemleri ¢ozme esnasinda birden fazla temsil tiiriinii
kullanabilme imkan1 verilmesine ragmen Ogrenciler sadece bir temsil tiiriiyle islem
yapmay1 tercih etmislerdir. Sadece cebirsel temsil tiiriinii kullananlar, bu duruma
aciklama olarak, derslerde ve kitaplarda bu temsilin daha fazla yer aldigini, bu
sebeple kendileri i¢in daha bilindik oldugunu ve cebirsel temsili daha “matematiksel”
bulduklarin1  sdylemislerdir. Sadece grafiksel temsilleri kullanan O6grenciler,

problemlerin ¢oziimiinde grafik hesap makinelerinin kullanimina izin verilmeseydi
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grafiksel temsilleri ¢ozlimlerde kullanmayacaklarimi ¢iinkii grafiksel temsillerin
sadece grafik hesap makineleri oldugunda uygun oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica,
calisma bulgular, 6grencilerin tablosal temsilleri ¢ok az tercih etmelerine neden
olarak cebir derslerine gelen Ogretmenlerin bu temsili kullanmamalarini ortaya
koymustur. Ogrencilerden gelen aciklamalar dogrultusunda, Herman (2002)
ogrencilerin farkli temsilleri tercih etmelerinde bir¢ok etmen oldugunu belirlemistir.
Bunlar arasinda, oOgrencilerin ve Ogretmenlerin sahip olduklar1 “matematige
uygunluk” inancglari, temsillerin dogruluk durumu ve problemin dogas1 yer
almaktadir. Yine calismada 6grencilerin gorsel tercihleriyle temsil tercihleri arasinda
anlamli bir iliskinin olmadigin1 bulunmustur. Buna ek olarak, 6grencilerin soruya
dogru cevap verme oraninin ve kavramsal anlamalarindaki derinligin kullandiklar:

temsil sayisiyla dogru orantili oldugu belirlenmistir.

Diger bir doktora tezinde, Ozgiin-Koca (2001) coklu temsillerin 6grencilerin
ogrenmelerindeki rolii lizerine arastirma yapmustir. Daha 6zel bir ifadeyle, ¢calismada
coklu temsil igeren ortamlar sunan bilgisayar yaziliminin 6grencilerin 6grenmelerine
olan etkisini ve 6grencilerin cebir derslerinde tercih ettikleri temsil tiirlerini (tablo,
grafik ve denklem) belirlemeyi amaglamistir. iki deney ve bir kontrol grubu ile
gerceklestirilen calismada 25 6grenci 10 hafta siireyle siirece katilmistir. Veriler,
matematik basar1 testleri, O6grenci laboratuvar calisma kagitlari, 6grencilerle ve
Ogretmenlerle yapilan goriigmeler ve gdzlemler aracilifiyla toplanmistir. Aragtirma
sonuclarina gore deney gruplarindaki 6grenciler kontrol grubundaki 6grencilerden
genel anlamda daha basarili bulunmugslardir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin
aciklamalar1 daha iiretken olarak nitelendirilmistir. Arastirma sonuglari, 6grencilerin
belirli bir temsil tiiriinii 6n planda tutmalarinin nedeni olarak o temsilin dogru cevabi
bulmaya uygun olmasini ve ¢o6ziim siirecinde gorsel olarak daha avantajh
bulunmasmi gdstermektedir. Ozellikle cebirsel temsiller en c¢ok temsil edilen
temsillerdir ve buna neden olarak ‘“denklemlerin” kolaylikla ¢6ziime ulasmaya
olanak saglamasi ve dnceden bilinen kurallarla ¢6ziime ulagilabilmeye uygun olmasi
ortaya cikmistir. Yine arastirma bulgulari, gruplar arasinda matematikte g¢oklu
temsillerin  kullanilmasma yonelik tutumlarinin  degismedigini, Ogrencilerinin
genellikle bir temsili kullanmay1 daha basit ve anlagilir bulmalarina ragmen ¢oklu

temsillerin kullanimini da onayladiklarin1 gdstermektedir. Ogrenciler, bu ¢alismayla
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coklu temsiller arasindaki iligkileri ortaya koyma ve bir temsilin diger temsile olan

istiinliigii veya zayifligini belirleme becerilerini gelistirmislerdir.

Koedinger ve Terao (2002) 6grencilerin metinsel, resimsel ve cebirsel temsilleri
yorumlama becerilerini incelemeyi amacglayan bir ¢alisma yapmistir. Calisma
resimsel temsillerin cebir 6gretimde kullaniminin 6grencilerin 6grenmelerindeki rolii
de ele alimmistir. Otuz bes altinct simif Ogrencisiyle yiirlitilen bu caligmada,
Ogrencilere “Resimli cebir stratejisi” testi uygulanmistir. Bu testin ilk asamasinda
Ogrencilerden verilen metinsel problemi resim (diyagram) olarak ifade etmeleri
istenmistir. ikinci asamada Sgrencilerden bu soruyu cebirsel olarak ifade etmeleri
istenmistir. Arastirma bulgularina gore Ogrencilerin performansit genel anlamda
basarili bulunmustur. Diger taraftan 6grencilerin resimsel temsilden cebirsel temsile
geciste sikintilar yasadiklari belirlenmistir. Yine bulgular, resimsel temsillerin cebir
Ogrenimini kolaylastirabilmesine ragmen bu metodun her bir 6grencinin cebirsel

anlamasini desteklemeye yeterli olmadigini ortay koymustur.

Akkus-Cikla (2004) doktora tezinde coklu temsil temelli 6gretimin yedinci sinif
ogrencilerinin cebir 6grenme alanindaki akademik basarilaria, matematige karsi
tutumlarina ve temsil tercihlerine olan etkisini aragtirmistir. Ayrica; 6grencilerin
cebirsel problemlerle karsilastiklart  durumlarda, c¢oklu temsilleri nasil
kullandiklarinin ortaya ¢ikarilmasi ve onlarin temsil tercihlerinin sebeplerinin
arastirtlmas1 da amaclanmustir. Veriler, cebir basari testi, temsil bigimleri arasinda
doniistiirme beceri testi ve Chelsea cebir tami testi olmak fiizere li¢ arac ile
toplanmistir. Calisma iki devlet okulundan alinan dort yedinci sinif 6grenciyle sekiz
hafta boyunca geceklestirilmistir. Bulgular, ¢coklu temsil kullaniminin 6grencilerin
akademik basarilarina istatistiki olarak anlamli bir katki sagladigini gostermektedir.
Yine bulgulara gore deney ve kontrol grubu ogrencilerinin matematige karsi
tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir. Ogrencilerle yapilan
goriismeler sonucunda, deney grubu Ogrencilerinin verilen cebir problemleri i¢in
farkli temsil bi¢imlerini kullanabildikleri ve bunlardan verilen duruma en uygun

olanini secebildikleri ortaya ¢ikmistir.
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Swafford ve Langrall (2000) ortaokul 6grencileriyle yaptigi ¢aligmada grencilerin
cebirsel problem ¢ézme durumlarinda kullandiklar1 temsillerle ilgili agiklamalarini
analiz etmeye amaglamistir. On 6grenciyle yapilan problem ¢ozme etkinlikleri ve
sonrasinda yapilan goriismeler sonucunda 6grencilerin problemleri dogru ¢ozdiikleri
cebirsel islemleri metinsel ve sembolik olarak dogru agikladiklar1 ve bunlar
arasindaki iligkiler arasinda dogru genellemelerde bulunduklari belirlenmistir.
Ayrica, 6grencilere en zor gelen ugrasin bir problem durumunun sembolik temsilini

yazmak ve buna uygun denklemi olusturmak oldugu belirlenmistir.

Yine Hines (2002), &grencilerin dinamik fiziksel modelleri kullanarak lineer
fonksiyonlar1 yorumlama becerilerini ve 6grencilerin fonksiyonlari temsil etmek igin
tablolar1, denklemleri grafikleri nasil yorumladiklarini arastirmistir. Durum ¢aligmasi
niteliginde gerceklestirilen c¢alisma sadece bir sekizinci smif Ogrencisiyle
yiiriitiilmiistiir. Ogrenciden verilen problemi tekrar metinsel olarak ifade etmesi,
sekiller ¢izmesi, tablo ve denklem olusturmasi ve verilen ifade ile ilgili grafik
cizmesi istenmistir. Arastirma bulgular 6grencilere farkli temsilleri olusturma ve
yorumlama firsatlar1 verildiginde onlarin daha iyi kavramsal 6grenmelere sahip

olacagini gostermistir.

Sert (2007), sekizinci smif 6grencileriyle yaptiklart calismada, 6grencilerin cebir
ogrenme alaninda ¢oklu temsiller kullanim1 ve temsiller arasinda donilisiim yapma
becerilerini belirlemeyi hedeflemistir. Arastirma bulgular1 &grencilerin en ¢ok
denklem, tablo ve grafikleri metinsel olarak ifade etmekte zorluk yasadiklarini, diger
temsil big¢imlerinden tabloya yapilan doniisiimlerde ise zorlanmadiklarini ortaya

koymustur.

Yine ogrencilerin temsiller arasi gecis becerilerinin arastirildigi bir ¢alismada,
Giirbiiz ve Sahin (2015) sekizinci siif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda ¢oklu
temsiller (metinsel, tablo, denklem ve grafik) arasindaki gecis becerilerini ortaya
koymay1 amaglamistir. Nitel arastirma olarak gerceklestirilen arastirma bulgular,
ogrencilerin en ¢ok metinsel, tablo ve denklem temsil tiirlerinden grafife geciste
zorlandiklarini aksine metinsel, denklem ve grafik temsil tiirlerinden tabloya geg¢iste

ise zorlanmadiklarim1 gostermektedir. Ayrica 6grencilerin tablo, denklem ve grafik
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temsil tlirlerini metinsel olarak ifade ederken yaptiklar1 hatalarin yazma becerilerinin

yetersiz olmasindan kaynaklandig: {izerine vurgu yapmaktadir.

Temsiller ve problem ¢6zme becerilerinin iligkilendirildigi bir ¢calismada, Moseley ve
Brenner (1997) ilkogretim 6grencilerinin cebir konusunda aldiklar1 egitimin problem
¢dzme bigimlerini nasil etkiledigini incelemislerdir. On-test ve son-test uygulanarak
elde edilen veriler ile 6grencilerle yapilan miilakatlar sonucu deney grubunda yer
alan Ogrencilerin farkli temsilleri daha ¢ok kullandiklar1 ayni zamanda metinsel

olarak verilen fonksiyonlarin ¢éziimiinde de basarilarinin arttigini géstermistir.

Coklu temsiller ve problem ¢6zme becerisi ile ilgili bir bagka calismada, Delice ve
Sevimli (2010) belirli integral konusunda kullanilan temsiller ile problem ¢dzme
basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Aragtirma nitel yorumlayici paradigmaya
sahip 6zel durum calismasi olup matematik O6gretmenligi ikinci sinif programina
okuyan 45 o6grenci, calismanin katilimecilarini olusturmaktadir. Bulgular, 6gretmen
adaylarinin belirli integral problemleri ¢dzme siirecinde c¢oklu temsil kullanma
becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigini gostermis, adaylarm temsil doniisiim
becerilerinin zayif oldugu tek temsil kullanarak ¢6zlime ulasmaya calistiklar
belirtilmistir. Problem ¢6zme basarilarinin da disiik diizeyde oldugu ifade
edilmektedir. Caligma bulgular1 alan yazin dogrultusunda tartisilarak problem ¢6zme

becerini gelistirebilecek ¢esitli onerilerde bulunulmustur.

Erbilgin (2003), uzamsal gorsellestirme ve basarinin 6grencilerin ¢oklu temsilleri
kullanmalar1 {izerine etkilerini inceledigi aragtirmasinda ayni siifta okuyan dort
sekizinci smif Ogrencisiyle calismistir. Miilakatlar, smif gozlemleri ile farkli
temsillerin kullanilmasini gerektiren cebirsel denklem ve fonksiyon problemlerinden
olusan bir test araciliiyla toplanan veriler hem uzamsal gorsellestirmenin hem de

basarinin 6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanmalarinda etkili oldugunu gostermistir.

Ural (2012), 6grencilerin fonksiyon tanim bilgilerini ¢esitli fonksiyon temsillerine
aktarabilme yeterliklerini ve bu transfer siirecini olumsuz etkileyen nedenleri
belirlemek amaciyla yaptig1 aragtirmada elde edilen bulgular; 6grencilerin fonksiyon

kavrami tanimlamalarmin genel olarak, “Fonksiyonunun formal tanimi”, “Iki kiime
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arasinda herhangi bir esleme” ve “Bir doniistiirme islemi” seklinde oldugunu
gostermistir. Ayrica gerekli tanim bilgisine sahip olmamanin ve ¢esitli temsillere ait

cesitli kavram yanilgilarinin transfer siirecini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Ilgili alan yazin incelendiginde belirli matematiksel kavramlarin 6gretimine yonelik
coklu temsillerin kullanilmasina odaklanan ¢alismalarin yaninda &grencilerin
temsillerle ilgili tercihlerinin arastirildign caligmalar da yer almaktadir. Ornegin
Keller ve Hirsch (1998) 6grencilerin matematik derslerine yonelik temsil tercihlerini,
baglamsal olarak bu temsillerin iligkilerini ve Ogrenci tercihlerinin matematik
Ogretmenleri tarafindan kullanilan temsillerle olan baglanti durumunu aragtirmistir.
Arastirmanin 6rneklemi 39 6grenci grafik hesap makinesi kismindan 40 6grenci ise
normal analiz dersi kismindan olmak iizere 79 6grenciden olusmaktadir. Her iki
gruptaki 6grencilere temsil tercihleri anketi uygulandiktan sonra 13 haftalik deneysel
stirece gecilmistir. Bu silire¢ sonunda tekrardan benzer bir anketle 6grencilerin temsil
tercihleri arastirilmistir. Arastirma bulgular1t  6grencilerin  temsil tercihlerinin
farklilagtigin1 ve bu tercihlerin baglamsal ve piire matematiksel sorular tarafindan
etkilendigini gostermektedir. Ogrenciler piire matematiksel sorularda cebirsel
(denklem igeren) tiirdeki temsilleri tercih ederlerken baglamsal sorularda tablosal

temsil tlirlerini tercih etmislerdir.

Ozgiin-Koca (1998), dgrenme giicliigii ¢eken Ogrencilerle yaptiklari arastirmada
ogrencilerin matematiksel bir problemin ¢oziimiinde tercih ettikleri temsil tiirlerini
aragtirmistir. Arastirmada, Ogrencilerin bilgisayar ortaminda olan veya olmayan
temsillere yonelik inancglari, diistinceleri ve tutumlar1 odak alinmistir. Arastirmanin
bulgularina gore Ogrenciler matematiksel problemlerin ¢6zlimiinde birden fazla
temsil tlrliinlin  kullanilabilecegine inanmalarma ragmen tek bir temsile

odaklanmanin daha kolay ve etkili olacagina inanmaktadir.

Akkus ve Cakiroglu (2006), calismalarinda 6grencilerin temsilleri cebir metinsel
problemlerinde nasil kullandiklarin1 ve kullandiklar temsillerle ilgili agiklamalarini
aragtirmiglardir. Yirmi bir yedinci sinif 6grencisiyle yapilan goriismeler neticesinde
ogrencilerin tercihleri belirlemesinde sorunun tiirli, sorunun dogasi, &grencilerin

temsile ait algilamalari, 6gretmen ve duygusal faktorlerin rol oynadigi belirlenmistir.
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Ipek ve Okumus (2012), problem ¢ézme siiregleri ile temsilleri iliskilendirmeyi
amacladiklart caligmalarinda, ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin problem
¢Oozme stirecinde 6zellikle konugma dili temsilini diger temsil tiirlerine gore (cebirsel,
grafiksel ve sayisal) daha fazla kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica, ozellikle
problemi anlama basamaginda 6nemli rol oynadigni diisiindiikleri temsillerin
kullaniminda adaylarin probleme uygun temsil olusturamama ve temsiller arasinda

donilisiim yapamama gibi sorunlar yasadiklar tespit edilmistir.

3.3. Kesirler Uzerine Yapilan Cahsmalar

Siap ve Duru(2004), yaptiklar1 arastirmada ilkdgretim besinci simif dgrencilerinin
kesirlerdeki islemlerde geometrik modelleri anlayabilme ve kullanabilme becerileri
arastirmuglardir. Ogrencilerin cebirsel islem gerektiren sorulara vermis olduklart
cevaplarin ortalama puanlar1 ile geometrik modelleme ile sorulan sorulara vermis
olduklar1 cevaplarin ortalama puanlar1 arasinda cebirsel islem gerektiren sorularin

lehine anlaml1 bir fark ¢ikmustir.

Soylu ve Soylu(2005), yaptiklar1 ¢alismada ilkdgretim besinci simif dgrencilerinin
kesirler konusundaki (kesirlerde siralama, toplama ¢ikarma, carpma ve kesirlerle
ilgili problemler) ile ilgili kavramlarin, tanimlarin1 ve formiilleri 6grenilmesinde ve
islemsel bilgilerde 6grencilerin zorluk yasamadiklari buna karsin ezberledikleri
tanimlarin ve kavramlarin uygulamalarinda zorluk yasadiklar1 goriilmiistir.
Kesirlerde toplama islemi ile ilgili sorulara 6grencilerin biiyilik bir ¢cogunlugu, yine
pay ve paydayr birbirinden bagimsiz diislinerek toplama islemi yaptiklar
goriilmistiir. Kesir problemlerini ¢ézerken problemi anlama ve dolayisiyla
problemdeki islem ve islem sirasinin belirlenmesinde giiglik yasadiklar

goriilmiistiir.

Orhun (2007), ilkogretim dordiincti sinif 6grencileri lizerinde yaptig1 arastirmasinda
ise Ogrencilerin Ozellikle paydalar1 esit olmayan kesirlerin siralanmasi, toplanmasi,
bir kesrin bir tamsay1 ile carpilmasi, gorsel olarak bir kesre denk kesrin bulunmasi,

gorsel kavramlarin formal olarak ifade edilmesi konusunda giicliikler yasadiklarim
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belirlemistir. Bu arastirma, Ogrencilerin kesirler konusunda formal aritmetik ve

gorsellestirme arasinda bir bilissel eksiklikleri oldugunu ortaya koymustur.

Pesen (2008), kesirlerin say1r dogrusundaki temsilinde 06grencilerin 0grenme
giicliikleri ve kavram yanilgilarint arastirmis kesirlerin sayr dogrusu iizerindeki
noktalarla eslestirilmesinde yasanan 6grenme giigliikleri ve kavram yanilgilari teshis
testi yontemi ile belirlemeye calismistir. Arastirma sonuglart 6grencilerin bazilarinin
say1 dogrusu tizerindeki bir biitlinii pargalara(es parcalara) ayirmada, bazilarinin ise
kesrin sembolik temsili olan a/b’nin say1 dogrusu iizerinde temsilinde a/b yi bir tek
say1 olarak algilamakta giicliik cektiklerini, pay ve paydayr farkli sayillarmis gibi
algilama yanilgis1 igerisinde olduklar1 gostermistir. Diger taraftan bazi dgrencilerin
kesir sayisini say1 dogrusu lizerinde gosterirken, biitiiniin es pargalara ayrilmasinda 0
ile 1 noktalarmi1 da hesaba katarak O ile 1 noktalar1 arasina paydadaki saymin iki
nokta eksigi kadar nokta yerlestirme yoluyla biitiinii olmas1 gerekenden bir eksik
sayida es parcalara ayirmiglardir. Ayrica O ile 1 noktalar1 arasina paydadaki say1
kadar nokta yerlestirme yoluyla biitiinii olmas1 gerekenden bir fazla sayida parcalara

ayirma yanilgisi igerisine diisen 6grenciler de belirlenmistir.

Kilig ve Ozdas (2010), ilkogretim besinci smf Ogrencilerinin, kesirlerde
karsilastirma ve siralama yapmay1 gerektiren problemlerin ¢éziimleri sirasinda, ne
tir temsil kullandiklar1 ve bu kullandiklar1 temsillerle ilgili sorunlar yasayip
yasamadiklarini arastirmislardir. Arastirmaya toplam dokuz 6grenci katilmis ve her
bir O6grenciye toplam {i¢ tane problem sorulmustur. Arastirmadan elde edilen
sonuglara bakildiginda, 68rencilerin problemlerin ¢éziimleri sirasinda konugma dili,
sembolik ve resimle (¢izim ve sekil) temsil tiirlerini kullandiklar1 belirlenmistir.
Bunun yani sira, 6grencilerden bazilarinin probleme uygun temsil olusturamama ya
da kullanilan temsili problemle iliskilendirememe sorunlarmi yasadiklar

gorilmiistiir.

Isik ve Kar (2012), yedinci smf Ogrencilerinin kesirlerde toplama islemine
kurduklar1 problemleri arastirmiglardir. Arastirma sonucunda 6grencilerin kurduklari
problemlerde; toplanan ikinci kesri biitiiniin kalani tizerinden ifade etme, parca-biitiin

iliskisini kuramama, islem sonucuna dogal sayr anlami yiikleme, birim kargasasi,
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toplanan kesir sayilarina dogal sayr anlami yiikleme, islemi soru kokiine
yansitamama ve tam sayili kesirlerin tam kisimlarina anlam yilikleyememe seklinde
yedi giicliik tespit edilmistir. En fazla giigliik sonucun tam sayili kesir oldugu iki
basit kesrin toplamina, en az giicliik ise sonucun basit kesir oldugu iki basit kesrin

toplamina yonelik problem kurmada goriilmiistiir.

Biber, Tuna ve Aktas (2013), 6grencilerin kesirler konusundaki kavram yanilgilari
ve bu yanilgilarin kesir problemlerine etkisi iizerine yaptiklar1 arastirmanin
sonucunda oOgrencilerin ¢ogunlugunun kesirlerde siralama, toplama-c¢ikarma ve
carpma konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugu, buna karsilik kesir
problemlerinde yanlis ¢6ziim elde eden &grencilerin daha az oldugu goriilmiistiir.
Kesir problemlerindeki basarinin, 6grencilerin bu tiir problemlerin ¢dzlimiinde

kullandiklart modellemelerden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalar farkli temsilleri ve kesirlerde farkli gdsterimlerin kullanilma
niteliklerinin 6nemini gozler Oniine sermektedir. Fakat Ogrencilerin tercihlerini
tercihlerindeki basart durumlarmi ve temsil olusturma durumlarini inceleyen bir

calismaya rastlanilmamistir.
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4. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, veri toplama ve analiz siirecleri hakkinda agiklayici

bilgiler yer almaktadir.
4.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, konusu ve izlenildigi siire¢ agisindan nitel aragtirma yaklagimi
icerisinde yer alan, etkilesimli desenlerden biri olan 6rnek olay (durum c¢alismasi)
yontemi kullanilmistir. Ornek olay caligmasi, bir olay, kisi ya da grup gibi dzel bir
durum {iizerine yogunlasan, arastirmaciya elde edilen veriler sayesinde iizerinde
durulan durumu neden sonug iliskisi icerisinde daha detayli irdelenmesine olanak
tantyan bir yontemdir (Cepni, 2012). Ornek olay ydntemi karmasik, 6zel ve ilging bir
olgunun, olayin veya durumun kendi kosullar1 i¢erisinde incelenmesidir (Sonmez ve
Alacapmar, 2011). Ornek olay ydntemini giincel bir olguyu kendi gercekligi iginde
calisan, olgu ve i¢inde bulunan igerik arasindaki sinirlarin keskin hatlariyla belirgin
olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin oldugu durumlarda kullanilan bir

arastirma yontemi olarak aciklamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Ornek olay calismalarinda “Nasil?” ya da “Nigin? (veya Neden?)” sorularina ek
olarak “Ne? (veya Ne tiir?)” sorusu da arastirma desenine dahil edilerek durum
icerisinde yer alan olay/olgunun derinlemesine incelenmesi saglanmaktadir (Yildirim
ve Simsek, 2013). Bu calismada da “Ne?” sorusu dogrultusunda Ogrencilerin
kesirlerde toplama ve c¢ikarma islemlerinde tercih ettikleri temsiller ve “Nasil?”
sorusu dogrultusunda da altinci siif dgrencilerinin kesirlerde toplama ve ¢ikarma
islemlerinde yer verilen temsiller arasindaki gecis durumlari tanimlanmistir. Ayrica
“Ni¢in?” sorusu kullanilarak her bir temsili olusturma siirecinde karsilagilan

zorluklar incelenmistir.
4.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu, 2015-2016 egitim Ogretim yilinda Kastamonu il

merkezinde bulunan MEB’e bagh ii¢ ortaokulun altinci sinifinda 6grenim goren
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ogrencilerdir. Orneklem se¢imi amagl (kasitl) rneklem kullanilmistir. Kesirlerde
toplama islemi ile ilgili kazanimin yer aldig: siniflar dikkate alinmis ve bu baglamda
altinc1 simif 6grencileri ile ¢alisilmistir. Calisilacak okullarin belirlenmesinde il genel
basar1 ortalamasi1 dikkate alinip basari1 diizeyi ortalama seviyesinde olan ii¢ okul
calismaya dahil edilmistir. Baslangicta 38 erkek 35 kiz olmak iizere toplam 73
Ogrenci arastirmaya katilmistir. Ancak yapilan uygulamanin degerlendirilmesi
sonucunda 14 6grencinin sorulara hi¢ cevap vermedikleri belirlenmis ve inceleme
dis1 birakilmistir. Son durumda arastirma katilimcilart 31°1 erkek 28’1 kiz olmak

tizere toplam 59 6grenciden olusmaktadir.
4.3. Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada iki tane veri toplama araci kullanilmistir. Birinci ara¢ 6grencilerin,
cinsiyeti, yaslari1 ve matematik dersi notlarmni igeren demografik ankettir. Ikinci
veri toplama araci olarak “Kesirlerde Toplama - Cikarma Islemi Coklu Temsil Testi”
kullanilmistir (Ek 1). Testi olusturmak ic¢in dncelikle ilgili konuya ait kazanimlar
incelenmistir. Kazanim sayist ve ders yiikiine uygun olarak 8 ana soru ve alt
sorulardan olusan 30 test maddesi ile deneme testi hazirlanmistir. Hazirlanan testin
gecerlilik ve gilivenirliligini belirlemek amaciyla matematik egitimi alanindan tig
uzman gorlisii alinmistir. Uzmanlar kapsam gegerligi acsindan her test maddesinin
uygun olup olmadigini anlasila bilirlik, nitelik ve diizey Sl¢iitlerine gore “Uygun” ya

da “Uygun Degil” seceneklerinden birini isaretleyerek belirtmislerdir.

Hazirlanan 30 soruluk deneme testinin gecerlilik ve giivenirliligini belirlenmesi
amactyla on-test uygulamasi, 2014-2015 egitim-6gretim yilinin birinci doneminde
Kastamonu ili Merkez ilgesindeki iki ortaokulunda bulunan toplam 59 &grenci
tizerinde yapilmistir. Uygulama sonuglarina gore her soru i¢in madde giigliik indeksi
ve madde ayirt edicilik indeksi hesaplanmistir (Tablo 4.1). Yapilan madde giicliik ve
ayirt edicilik analizlerine gére madde ayirt edicilik indeksi -1 ile 0 arasinda olan
maddelerin testten ¢ikarilmasi, indeksi 0 ve 0.30 arasi olan maddelerin diizeltilerek,
0.30’dan yiiksek maddelerin ise testte direkt kullanilmasi uygun goriilmustiir

(Biiyiikoztiirk, 2001).
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Tablo 4.1. Kesirlerde toplama - ¢ikarma islemi ¢oklu temsil testi madde analizi sonuglar

Madde Giigliik Ayirt Madde Giigliik Ayirt
No Edicilik No Edicilik
1 0,75 0,49 16 0,51 0,75
2 0,81 0,49 17 0,58 0,72
3 0,25 0,78 18 0,29 0,76
4 0,32 0,54 19 0,22 0,69
5 0,69 0,49 20 0,66 0,64
6 0,31 0,83 21 0,37 0,85
7 0,63 0,62 22 0,56 0,65
8 0,34 0,56 23 0,24 0,74
9 0,25 0,63 24 0,27 0,70
10 0,64 0,70 25 0,49 0,82
11 0,61 0,69 26 0,47 0,81
12 0,27 0,75 27 0,22 0,74
13 0,36 0,81 28 0,27 0,74
14 0,73 0,47 29 0,44 0,85
15 0,76 0,53 30 0,39 0,78

Bu testin KR-20 giivenirlik katsayisi 0.96 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak madde
analizi ve alinan uzman gortisleri dogrultusunda hazirlanan “Kesirlerde Toplama -
Cikarma Islemi Coklu Temsil Testi” yapilan calismada veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Testin son hali 8 ana soru ve bu sorularin altinda iiger tane temsiller
arasi gecis iceren toplam 30 acik uglu sorudan olugmaktadir. Testte yer alan sorularin

dagilimi Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Kesirlerde toplama - ¢ikarma islemi ¢oklu temsil test soru dagilimlart

Sorunun verildigi temsil tiirii Soru numarasi Gegcilmesi istenen temsil tiirii
Toplama Cikarma
1 5 Model
la Sa Cebirsel
Model 1b 5b Say1 dogrusu
Ic Sc Metinsel
2 6 Cebirsel
. 2a 6a Say1 dogrusu
Cebirsel 2b 6b Model
2c 6¢ Metinsel
3 7 Say1 dogrusu
3a 7a Cebirsel
Say1 dogrusu 3b 7b Model
3c 7c Metinsel
4a 8a Say1 dogrusu
Metinsel 4b 8b Model
4c 8c Cebirsel

4.4, Kodlama Siirecleri

Calismanin basinda, kodlama listesini olusturmak i¢in ilgili alan yazin incelenmis
kesirlerde toplama isleminde belirlenen temsil tiirleri gelistirilerek kodlarda
kullanilacak temsillere karar verilmistir. Tablo 4.3’te ¢alismada belirlene temsillere

ait 6grencilerin becerilerini degerlendirmede kullanilan dlgiitler verilmistir.

Verilerin kodlama siirecinde birbirinden bagimsiz c¢alisan iki aragtirmaci yer almistir.
Kodlayicilardan bir tanesi bu c¢alismanin arastirmacisi digeri ise matematik
egitiminde uzmanlik sahibi olan bir akademisyendir. ilk kodlama sonucunda
kodlayicilar arast uyum yiizdesi (giivenirlik katsayisi) Miles ve Huberman (1994)
formiliine gore %88,7 olarak hesaplanmistir. Arastirmacilar bir araya gelerek
uyusmazliga neden olan maddeler ilizerinde tekrar goriismiisler ve her bir madde

izerinde anlasmaya varmiglardir.
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Tablo 4.3. Temsiller arast gegiste yer verilen ol¢iitler

Gegilen temsil

Cebirsel Say1 dogrusu Metinsel Model
1) Temsile ait 1) Say1 dogrusunu 1)Verilen kesirleri 1) Verilen kesirlere
matematiksel cizme (metinsel) dogru ifade uygun birimlere
ifadeyi yazma 2) Tam say1lari etme boliinmiis kapali bir
2) Gerekirse payda  yerlestirme 2) Verilen kesirlere sekil ¢cizme (Payda
esitleme 3) Es birimlere uygun nesneler belirleme)
3) Verilen islemi ayirma (payda (pargalanacak 2)Verilen kesirlere
cebirsel olarak ifade  belirleme) biitiinler) belirleme uygun olarak
etme 4) Kesirleri ifade 3) Verilen islemi istenen kismi
4) Islemi etme (oklarla pay metinde tarama(pay
gerceklestirme gosterme) gerceklestirme belirleme)
5) Verilen islemi 4) Soru kokiinde 3) Gerekiyorsa
gerceklestirme verilen iglemi ifade payda esitleme
6) Sonucu (ok edebilme. 4) Temsilde verilen
¢ikararak) gosterme islemi sekiller
tizerinde
gerceklestirme
4.5. Veri Analizi

Kodlamalardan elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin temsil tercihleri ve
tercihlerindeki basar1 durumlarina iliskin yorumlamalar betimsel istatistikler (yilizde
ve frekans) kullanilarak  verilmistir.  Ogrencilerin  temsiller — arasindaki
iliskilendirmelere yonelik basari durumlar her bir temsil boyutunda ve ilgili sorulara
verilen dogru cevaplar dogrultusunda yiizde olarak belirlenmeye g¢alisiimistir. Bu
hesaplamada sorularin ifadesinde (yaziminda) ve sorularin ¢ozlimiinde hangi
temsillere yer verildigi goz Onilinde bulundurulmustur. Bu iki ayr1 kategorinin
olusturulmasiyla temsiller arasi gegisin yOniiniin belirlenmesi amaglanmistir.
Ormegin bir soru cebirsel bir formda verilmis, ¢oziimiinde metinsel agiklama
isteniyorsa bu durumda bu soruda cebirsel temsilden metinsel temsile gegis oldugu
seklinde yargiya varilmistir. Ogrencilerin temsiller arasindaki gecis becerilerini
analiz etmek i¢in Tablo 4.3’te belirlenen Olgiitler dogrultusunda her bir 6grencinin

temsilleri olusturma durumlar ele alinmustir.

39



5. BULGULAR

Bu kisimda, arastirma problemleriyle ilintili olarak ilk dnce dgrencilerin kesirlerde
toplama ve ¢ikarma islemine ait temsil tercihleri ve tercih ettikleri temsildeki basari
durumlarina ait bulgular sunulmustur. Daha sonra ise Ogrencilerin temsiller

arasindaki gecis durumlari ve temsilleri olusturma becerileri agiklanmustir.
5.1. Ogrencilerin Temsil Tercihleri ve Tercihlerindeki Basar1 Durumlari

Bu kisimda yer alan bulgularda, oncelikle 6grencilerin temsillere ait tercihleri
yiizdesel olarak belirlenmistir. Daha sonra dgrencilerin tercih ettikleri temsillerdeki
basari durumlari, tercih ettikleri temsillerden diger temsillere gegislerdeki basari
durumlariyla ortaya konulmustur. Ayrica her bir 6grencinin temsillerdeki kendi
basart durumu (a) ayni temsildeki tiim Ogrencilerin basar1 durumlar1 (b) ile
kiyaslanmistir. Degerler bir temsili tercih eden 6grencilerin dogru cevap yiizdelerinin
tiim 6grencilerin dogru cevap ylizdelerinden c¢ikarilmasiyla hesaplanmistir (a-b) ve

sonuglar grafikler tizerinden verilmistir.
5.1.1. Temsillere Ait Tercihler

Tablo5.1°de 6grencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinde tercih ettikleri

temsilleri ait bulgular ylizde olarak verilmistir.

Tablo 5.1. Temsillere iliskin tercih durumlart

Temsiller %
Model 42
Cebirsel 27
Say1 Dogrusu 12
Metinsel 3
Belirtmemis 15
Genel Toplam 100

Tabloya gore oOgrencilerin yaritya yakimi (%42) kesirlerde toplama ve ¢ikarma
isleminde model temsilleri tercih etmislerdir. Cebirsel temsil en ¢ok tercih edilen

temsiller sirasinda ikinci sirada (%27) yer alirken metinsel temsiller en az tercih

40



edilen temsil olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 6grencilerin %15°1 herhangi bir

temsil tiiriine ait tercih belirtmemistir.

5.1.2. Tercih Edilen Temsillerdeki Basar1 Durumlari

Ogrencilerin tercih ettikleri temsillerdeki basar1 durumlari her bir temsil 6zelinde

sunulmustur.

5.1.2.1. Model Temsili Tercih Eden Ogrencilerin Diger Temsillere Gegis

Durumlar:

Tablo 5.2°de model temsili tercih eden Ogrencilerin model olarak verilmis
islemlerden diger temsillere gecis durumlari yiizdesel olarak sunulmustur. Tablo
incelediginde toplama isleminde model temsili tercih eden 6grencilerin (n=25) en
fazla basariy1(%76) cebirsel temsile gegiste gosterdikleri goriilmiistiir. Yine
ogrencilerin cogunlugu model temsilden modele geciste basarili iken bu 6grencilerin
hem toplama hem de ¢ikarma islemlerinde metinsel ve sayr dogrusu temsillerine
geciste cogunlukla basarisiz olduklar1 goriilmektedir. Ayrica toplama isleminde olan
durumun aksine ¢ikarma isleminde model temsili tercih eden o6grencilerin diger

temsillere geciste genel anlamda daha basarisiz olduklar1 goze ¢arpmaktadir.

Tablo 5.2. Model temsili tercih edenlerin diger temsillere gegis durumlart (%)

Model Cebirsel Metinsel Say1 Dogrusu

Dogru Yanlis Dogru Yanlis Dogru Yanlis Dogru Yanlig
Toplama 60 40 76 24 20 68 8 84
Cikarma 40 60 12 76 8 60 12 76

Grafik 5.1 orneklem ortalamalar1 temel alinarak olusturulmustur. Grafik 5.2°de 0
noktas1 drneklemin basari1 ortalamasi olarak kabul edilmistir. Grafikte model temsili
tercih eden 6grencilerin bu temsilden diger temsillere gecisteki basar1 durumlari tiim
orneklemin model temsilden diger temsillere gecis durumlarindaki basarilari ile
kiyaslanmistir. Grafik incelendiginde genel anlamda model temsili tercih eden
Ogrencilerin basar1 durumlari, 6rneklemin bu temsildeki basar1 durumlarindan 6nemli

oranda farklilasmamistir. Ancak model temsili tercih eden 6grencilerin, cebirsel ve
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sayl dogru temsillerinde ¢ikarma islemindeki basart durumlarinin, 6rneklemin bu
temsillere gegisteki basart durumlarina kiyasla sinif basarisinin oldukga (cebirsel igin

%35 ve say1 dogrusu i¢in %22) altinda oldugu goriilmektedir.
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Grafik 5.1. Model temsili tercih edenlerin bu temsildeki basar1 durumlarinin diger
ogrencilerle karsilastirmasi

5.1.2.2. Cebirsel Temsili Tercih Eden Ogrencilerin Diger Temsillere Gegis

Durumlar

Tablo 5.3’te cebirsel temsili tercith eden Ogrencilerin cebirsel olarak verilmis
islemlerden diger temsillere ge¢is durumlar1 yiizde olarak sunulmustur. Tablo
incelediginde kesirlerde toplama igleminde cebirsel temsili tercih eden 6grencilerin
(n=18) model temsili ile kendi tercihlerinde (cebirsel) ayni oranda(%69) ve daha
basarili olduklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin kesirlerde toplama isleminde cebirsel
temsilden diger temsil tiirlerine gegiste kendi temsil tercih tiiriinde ve model temsilde
basarili, metinsel ve say1 dogrusu temsillerine gecis durumlarinda cebirsel ve model
temsillere gecis durumlarina nazaran basarisiz olduklar1 goriilmektedir. Cebirsel
temsili tercih eden 6grencilerin kesirlerde ¢ikarma islemlerinde cebirsel temsilden
say1 dogrusu temsiline geciste toplama islemine kiyasla daha basarili olduklar

goriilmektedir.
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Tablo 5.3. Cebirsel temsili tercih edenlerin diger temsillere gecis durumlart (%)

Model Cebirsel Metinsel Say1 Dogrusu

Dogru  Yanlis Dogru Yanlis  Dogru Yanlig Dogru Yanlig
Toplama 69 31 69 31 19 63 31 56
Cikarma 63 26 50 38 25 44 56 18

Grafik5.2°de cebirsel temsili tercih eden 6grencilerin bu temsilden diger temsillere
gecisteki basart durumlart 6rneklemin cebirsel temsilden diger temsillere gecis
durumlarindaki basarilar1 ile kiyaslanmistir. Grafik incelendiginde genel anlamda
cebirsel temsilde verilmis sorular1 tercih eden 6grenciler, bu temsilden diger temsil
tiirlerine geciste genel anlamda 6rneklemin basar1 ortalamasina kiyasla daha basarili
olmuslardir. Ancak cebirsel temsili tercih eden 6grencilerin, cebirsel temsile gegiste
cikarma islemindeki ve metinsel temsilde ¢ikarma islemlerinde 6rneklem basarisinin

altinda kaldiklar1 goriilmektedir.

Grafik 5.2. Cebirsel temsili tercih edenlerin bu temsildeki bagsar1 durumlarmin diger
ogrencilerle karsilastirmasi
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5.1.2.3. Sayt Dogrusu Temsilini Tercih Eden Ogrencilerin Diger Temsillere Gecig

Durumlari

Tablo 5.4’te say1 dogrusu temsilini tercih eden 6grencilerin say1r dogrusu olarak
verilmis islemlerden diger temsillere gecis durumlari yiizde (%) olarak sunulmustur.
Tabloya bakildiginda say1 dogrusu temsilini tercih eden 6grencilerin (n=5) toplama
islemlerinde model ve cebirsel temsillere geciste nispeten daha basarili olduklari,
metinsel ve sayr dogrusu temsillerine gecislerde daha basarisiz olduklari
goriilmektedir. Ayrica sayr dogrusu temsilini tercih edenlerin kendi temsil
tercihlerinde ¢ikarma isleminde(%29) toplama islemine (%14) gore daha basari

olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 5.4. Say: dogrusu temsilini tercih edenlerin diger temsillere gegis durumlart (%)

Model Cebirsel Metinsel Say1 Dogrusu

D Y D Y D Y D Y

Toplama 43 29 43 57 29 43 14 29
Cikarma 29 57 43 57 14 57 29 14

Grafik 5.3 te say1 dogrusu temsilini tercih eden Ogrencilerin bu temsilden diger
temsillere gecisteki basart durumlar tiim 6rneklemin say1 dogrusu temsilden diger
temsillere gecis durumlarindaki basarilar ile kiyaslanmistir. Grafik incelendiginde
say1 dogrusu temsilini tercih eden 6grencilerin kendi temsil tercihlerinde ve metinsel
temsilde basarili olduklar1 goriilmektedir. Say1r dogrusu temsilini tercih eden
ogrenciler model temsilde ve cebirsel temsilde toplama isleminde oOrneklem

basarisinin altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Grafik 5.3.Say1 dogrusunu tercih edenlerin bu temsildeki basari durumlarinin diger
ogrencilerle karsilastirmasi

5.1.2.4. Metinse Temsili Tercih Eden Ogrencilerin Diger Temsillere Gegis

Durumlar:

Tablo 5.5’te metinsel temsili tercih eden Ogrencilerin metinsel olarak verilmis
islemlerden diger temsillere ge¢is durumlar yilizde olarak sunulmustur. Tablo
incelediginde toplama isleminde cebirsel temsile geciste ve model temsile geciste
%100 (n=3) basar1 gosterdikleri goriilmiis, bunun yam sira metinsel temsili tercih
eden Ogrencilerin tamaminin sayr dogrusuna gegiste basarisiz  olduklar

gbzlenmektedir.

Tablo 5.5. Metinsel temsili tercih edenlerin diger temsillere gegis durumlart (%)

Model Cebirsel Say1 Dogrusu
D Y D Y D Y
Toplama 100 0 100 0 0 100
Cikarma 50 50 50 50 0 100

Grafik 5.4’ te metinsel temsili tercih eden 6grencilerin bu temsilden diger temsillere
gecisteki basar1 durumlar1 verilmistir. Metinsel temsili tercih eden 68rencilerin genel
anlamda model temsile ve cebirsel temsile geciste 6rneklem basarisini iistiinde basari

gosterdikleri fakat sayr dogrusu temsiline gegiste hem toplama hem de ¢ikarma
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isleminde Orneklemin sayr dogruna geg¢is basari durumuna kiyasla Orneklem

basarisinin altinda olduklar1 goriilmektedir.
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Grafik 5.4. Metinsel temsili tercih edenlerin bu temsildeki basari durumlarinin diger
ogrencilerle karsilastirmasi

5.2. Temsiller Aras1 Gegis Becerileri

Ortaokul altinci sinif 6grencilerin kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerinde farkli
temsiller arasi1 gecis becerilerine ait bulgular Tablo 5.6’da verilmistir. Gegis yonii

yatay eksendeki temsillerden diisey eksendeki temsillere dogrudur.

Tablo 5.6. Temsiller arasi gegis becerisi

Model Cebirsel Say1 Dogrusu Metinsel
+ - + - + - + -
Model 64 39 76 47 10 34 19 7
Cebirsel 54 47 64 59 15 24 20 8
Say1 Dogrusu 51 34 54 36 10 15 14 7
Metinsel 66 31 75 29 22 14 GT GT

Not: GT: Gegis tanimlanmadi

Tablo incelendiginde Ogrencilerin temsiller arasi geciste daha basarili oldugu
durumlarin toplama isleminde model temsilde verilen soruya cebirsel cevabin

istendigi (%76) ve metinsel olarak verilmis sorularin cebirsel ifadesinin istendigi
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(%75) durumlar oldugu belirlenmistir. Yine toplama isleminde model ve cebirsel
temsilleri olusturma ile ilgili gegislerde 6grencilerin ¢ogunlugunun basarili oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. Diger taraftan toplama isleminde say1 dogrusu temsili ve
metinsel temsillerinolusturulmasi gereken gecislerde 6grencilerin basarilart oldukga

diisiik (%14-%22 aras1) kalmistir.

Tablo 5.6’ya gore c¢ikarma islemine ait bulgular incelendiginde genel olarak
Ogrencilerin basari durumlarinin toplama islemine kiyasla daha diisiik yiizdelerde
oldugu goriilmektedir. Ayrica dgrencilerin temsiller arasi geciste en basarili oldugu
durumun cebirsel olarak verilen soruya cebirsel cevabin istendigi (%59) gegis oldugu
belirlenmistir. Yine 6grencilerin yartya yakinin ¢ikarma isleminde model-cebirsel ve
cebirsel-model gecisi gerektiren sorularda basarili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Diger
taraftan ¢ikarma isleminde geriye kalan temsil eslesmelerinde Ozellikle de
metinseltemsili olusturma gerektiren gegislerde 6grencilerin oldukga diisiik basarilar

gosterdikleri gozlemlenmektedir.

5.3. Temsil Olustururken Karsilasilan Durumlar

Bu kisimda temsillerle ilgili karsilasilan sorunlar daha onceden belirlenen oSlgiitler
dogrultusunda analiz edilip sunulmustur. Verilen degerler her bir temsili olusturmak

i¢in yer verilen sorulara ait cevaplardan elde edilmistir.

5.3.1. Model Temsil Olustururken Karsilasilan Durumlar

Tablo 5.7°de 6grencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinde model temsil
olusturma siirecinde karsilastiklar1 zorluklara yer verilmistir. Tabloya bakildiginda
model olusturma surecinde izlenilmesi gereken adimlarin her birinde hatalarla
karsilagilmistir. Bulgular 6zel olarak analiz edildiginde, Ogrencilerin kesirlerde
toplama igleminde model temsil olusturmada verilen kesre uygun birimlere bdliinmiis
biitiinleri (payday1) belirleme ve kesre uygun biitiinlerden pay1 belirleme adimlarinda
daha fazla hata yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin ¢ikarma islemlerinde yer alan
sorular1 daha fazla cevapsiz biraktiklar1 gézlemlenmistir. Diger taraftan 6grencilerin

¢ikarma isleminde verilen islemleri model lizerinde gerceklestirme ve kesre uygun
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biitlinlerden payr belirleme adimlarinda yaptiklari hatalariin  yogun oldugu

goriilmektedir.

Tablo 5.7. Model temsil olustururken karsilasilan hatalar (f)

Adimlar Toplama Cikarma
Payda belirleme 55 48
Pay belirleme 43 55
Gerekiyorsa payda esitleme 30 52
Islemi gerceklestirme 48 72
Cevapsiz 18 47

Not: Model temsil olusturma gerektiren 8 soruya ait cevaplardan elde edilmistir.

Ogrencilerin sik¢a karsilastiklart durumlarla ilgili drnekler incelendiginde Sekil
5.1’de toplama isleminde payda belirleme asamasinda yer alan bir hataya ornek
verilmigstir. Sekle gore Ogrenciden model iizerinde verilmis olan%ile%kesirlerini
toplamas1 istenmistir. Ogrenci cevapta olusturdugu modelde 8 birimlik bir sekil
cizmis (payda) ve 6 birim (pay) isaretleyerek gézﬁmﬁg seklinde ifade etmistir.
Ogrenci sekildeki model temsili model iizerinde toplama islemi gerceklestirirken

biitlinii es pargaya ayirmadigi sadece tarali alanlar1 topladigi goriilmektedir.

I) Asagida model ile verilmis olan islemi yapimiz ve a,b,¢ siklarindaki sorulari bu

soruya gore cevaplandiriniz.

- B -P

Sekil 5.1. Model temsilden model temsile geciste payda belirleme hata 6rnegi (028)

Islemi gergeklestirme ile ilgili hataya ornek ise sekil 5.2° de verilmistir. Burada
ogrenci metinsel olarak verilmis kesirleri(onda ii¢ ve onda iki)ayr1 ayr1 model
tizerinde belirlemis ancak toplama islemini gergeklestirirken cevapta olusturdugu
modelde 10 birimlik bir sekil ¢izmis (payda) ve 4 birim (pay) isaretleyerek ¢oziimii
4/10 seklinde ifade etmistir. Ogrenci sekildeki metinsel temsilden model temsile
geciste toplama islemi gergeklestirirken biitiinii es parcaya ayirabilmis fakat istenen

kismi tarayamadig1 goriilmiistiir.
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b) Buislemi model kullanarak ifade ediniz.

Sekil 5.2. Metinsel temsilden model temsile gegiste islemi gerceklestirme hata 6rnegi (016)

Sekil 5.3’ te model temsilden model temsile geciste payda esitleme ve islemi
gerceklestirme hata Ornegi  sunulmustur. Model temsilde verilmis kesirlere
bakildiginda 6grenci islemsel beceri bakimindan ikinci biitlinli birinci biitiinle ayni
sekilde es parcalayamadigi ve esit olmayan parcalar1 birbirinden ¢ikardiginda olusan

yeni kesirde uygun birime bdlemedigi gézlenmektedir.

% 2 \
5) Asagida model ile verilmis olan islemi yapimiz ve a,b.¢ piklarndaki sorutan b

soruya gore cevaplandiriniz.

BB &

Sekil 5.3. Model temsilden model temsile gegiste payda esitleme ve islemi ger¢eklestirme
hata 6rnegi (072)

5.3.2. Cebirsel Temsil olustururken Karsilasilan Durumlar

Tablo 5.8’de Ogrencilerin cebirsel temsil olustururken karsilastiklart problemler

onceden belirlenen oOlgiitler dogrultusunda sunulmustur.

Tablo 5.8. Cebirsel temsil olusturma becerisi

Adimlar Toplama Cikarma
Temsile ait numerik ifadeyi yazma 27 30
Islemi cebirsel olarak ifade etme 17 30
Gerekiyorsa payda esitleme 19 34
Islemi Gergeklestirme 39 56
Cevapsiz 27 57

Tablo incelendiginde cebirsel temsil olugturma surecinde izlenilmesi gereken adimlarin her
birinde hatalarla karsilasilmig, ancak toplama isleminde islemi gergeklestirme ve temsile ait
numerik ifadeyi yazma adimlarinda hatalarim yogun oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin

¢ikarma islemlerinde yer alan sorulari daha fazla cevapsiz biraktiklar1 gézlemlenmis,
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cikarma islemlerinde islemi gergeklestirme adiminda yapilan hatalara daha fazla

rastlanmustir,

Ogrencilerin cebirsel temsilde sikca karsilastiklar hatalara bakildiginda Sekil 5.4°de
model temsili verilmis olan kesirleri (O68) cebirsel olarak dogru ifade eden
Ogrencinin kesirleri cebirsel olarak c¢ikaramadigi goriilmektedir. Yapilan islemde
paydan payr c¢ikarip paya, paydadan paydayr c¢ikartip paydaya yazdigi
anlasilmaktadir. Pay ve paydayi ayri ayri diislinerek ¢ikarma islemi yapmistir. Yani
paylart kendi arasinda, paydalar1 da kendi arasinda ¢ikartarak sonuca ulastigi
goriilityor. Altta yer alan 6rnekte de oldugu gibi kesirlerde ¢ikarma toplama islemi

yaparken pay ve paydayi ayr1 ayr diisiinerek ¢ikarma islemi yapmustir.

a) Bu islemi matematiksel olarak (kesirleri kullanarak) ifade edini/.

& o
‘ IZ' - 6 :___71___—

Sekil 5.4. Model temsilden cebirsel temsile gegiste islem gerceklestirme hata 6rnegi (068)

Sekil 5.5” de cebirsel temsilde verilmis olan kesirleri kendi temsili tiirlinde toplama
islemi yapilmasi istenilmistir. Ogrencinin kesirlerde toplama islemi yaparken payi ve
payday1 ayri sayilar olarak diisiindiigii ve o sekilde toplama islemini ger¢eklestirdigi

goriilmektedir.

2) Asafida matematiksel olarak verilmis olan islemi vapimiz ve a,b,c siklarmndaki
sorular: bu .\.i()l'u:\':l gire cevaplandirmz.
1 3 et |
+—=17
4 8 “

Sekil 5.5. Cebirsel temsil olusturmada islem gerceklestirme hata 6rnegi (025)

Sekil 5.6’da payda esitleme hatasina Ornek bir durum sergilenmistir. Bu soruda
cebirsel temsilde verilmis olan kesirleri cebirsel olarak toplama gerekmektedir.
Ogrenci islemi gerceklestirirken payda esitlemesi gerektigini bildigi ancak payda
esitleyebilmek icin kesri genisletip denk kesir elde etmesi gerektigi konusunda pay1
genisletmeden iglem yaptig1 goriilmektedir.
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6) Asaida matematiksel olarak verilmis olan islemi yapimz ve a,b,¢ siklarindaki

sorulari bu soruya gore cevaplandirimiz.
5 1 f !

6 3 \

Sekil 5.6. Cebirsel temsil olusturmada payda esitleme hatas1 6rnegi (012)

5.3.3. Say1 Dogrusu Temsili Olustururken Karsilasilan Durumlar

Tablo 5.9’da ogrencilerin kesirlerde toplama ve cikarma islemini sayr dogrusu
tizerinde gerceklestirirken karsilagtiklar1 hatalar belirlenmistir. Genel olarak her bir
adimda hatalarla karsilasiimasina ragmen, &grencilerin kesirleri sayt dogrusunda
ifade etme (oklarla gosterme), verilen islemi say1 dogrusunda belirleme ve sonucu
(ok cikararak) gosterme adimlarinda ¢ok sayida hata yaptiklar1 belirlenmistir. Diger

taraftan cogu 6grencinin bu sorularini cevapsiz biraktiklart gézlenmistir.

Tablo 5.9. Say: dogrusu modeli olusturma becerisi

Adimlar Toplama Cikarma

Say1 dogrusunu ¢izme 1 1

Tam sayilar1 yerlestirme 22 14
Es birimlere ayirma (payda belirleme) 55 45
Kesirleri ifade etme (oklarla pay gdsterme) 105 75
Islemi belirleme 88 88
Sonucu (ok ¢ikararak) gdsterme 123 90
Cevapsiz 55 81

Sekil 5.7°de 6grencilerin sik¢a yaptiklari hatalardan birisi olan biitlinii es parcalara
ayirip sayl dogrusunda belirleme yani paydalar1 yerlestirme konusuna bir 6rnek
sunulmustur. Sekilde biitiin on iki es pargaya boliinmesi gerekirken biitiine on iki

¢izgi ¢izip biitlinilin on {i¢ parcaya boliinmiis oldugu goriiliiyor.
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b) Bu islemi say1 dogrusu tizerinde gosteriniz.

R

0 1

Sekil 5.7. Es birimlere ayirma (payda belirleme) hata 6rnegi (064)

Sekil 5.8°de islemi gerceklestirme ile ilgili hata Ornegi mevcuttur. Ogrenci
% -I-ﬁ = % islemini sayr dogrusunda gergeklestirirken sayr dogrusunu tam olarak
insa edebilmistir. Ancak sayr dogrusunda toplama islemini yaparken sadece kesir
ifadelerine odaklanmig ve bunlarin yerlerini say1 dogrusunda belirleyip buradan

cebirsel olarak bilinen sonucun degerini say1 dogrusunda gostermistir. Kesirlerde

toplama iglemini gergeklestirememistir.

a) Bu islemi say:1 dogrusu ilzerinfle gdsteriniz.

/_7;‘ n i P 22 20 g
oA 3
- 1 2\ /7 B2 £ £z = = 1
= \ ro ) I:-j o ‘o ,o A = o i
b) Bu islemi model kulTanarak ifade ediniz.
— = s~
(o . o >

Sekil 5.8. Islemi gerceklestirme hata 6rnegi (027)

5.3.4. Metinsel Temsil Olustururken Karsilasilan Durumlar

Tablo 5.10°da 6grencilerin kesirlerde toplama ve c¢ikarma islemini metinsel temsil
tizerinde gerceklestirirken karsilagtiklar1 hatalar belirlenmistir. Genel olarak her bir
adimda hatalarla karsilasilmis fakat en cok hatayi, 6grencilerin kesirleri metinsel
olarak uygun senaryo olusturma ve soru kokiinde verilen islemi dogru ifade edebilme
adimlarinda yaptiklar1 belirlenmistir. Metinsel temsilde toplama ¢ikarma isleminde
cevapsiz soru sayilari oldukca fazla oldugu hatta ¢ikarma isleminde toplamaya

kiyasla cevapsiz soru sayisinin fazla oldugu dikkati ¢cekmektedir.
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Tablo 5.10. Metinsel temsil olusturma becerisi

Adimlar Toplama Cikarma
Kesirleri dogru ifade etme 32 24
Verilen kesirlere uygun nesneler (parcalanacak biitlinler) belirleme 25 33
Verilen igleme uygun senaryo olusturma 36 60
Soru kokiinde verilen islemi ifade edebilme 84 82
Cevapsiz 52 69

Sekil 5.9°da model temsilde toplama islemine iliskin metinsel temsil olusturma ile
ilgili verilen isleme uygun senaryo olusturma ve soru kokiinde verilen islemi ifade
edebilme hatalarma 6rnek bir durum sunulmustur. Ogrenci verilen kesirleri
matematiksel olarak ifade ederek bir senaryo kurmus ve kurmus oldugu senaryoda
parasinin ilk 6nce 2/12 si daha sonra 4/12 sini harcamistir. Ogrenci problem
senaryosunu olustururken baslangic durumunu net olarak ortaya koyamamus,
climleleri tam olarak ifade edememis ve ayrica soru kokiinde ise parasinin kagta
kacin1 harcadi ciimlesi olmasi gerekirken “kac para harcadi” seklinde soru kokii

olusturmustur.

¢) Buislem ile iligkili bir problem kurunuz.

1Y

Sekil 5.9. Model temsilden metinsel temsile gegisinde senaryo olusturma ve soru kokii
belirleme hata 6rnegi (027)

Sekilde 5.10’dametinsel temsilde ¢ikarma isleminde isleme uygun senaryo olusturma
hatas1 drnegi verilmistir. Ogrenci model ifadesi verilmis olan ¢ikarma isleminde
kesirleri dogru ifade etmistir. Soru kokiinde ¢ikarma isleminde kullanilan geriye
kalan miktar1 sorarak ¢ikarma islemini ifade etmis fakat senaryoyu olustururken
belirlenen kesirlerin toplanmasini gerektiren senaryo kurmustur. Buna ek olarak soru
kokiinde kesirsel sonug degil dilim miktar1 sorularak sonucun bir dogal say1 olmasi

gereken bir durum olusturulmustur.
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¢) Buislem ile iliskili bir problem kurunuz.
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Sekil 5.10. Isleme uygun senaryo olusturma hata drnegi (O15)

Sekil 5.11°de isleme uygun (parcalanabilecek) nesne belirleme hatasina 6rnek
sunulmustur. Bu soru say1 dogrusu iizerinde verilen ¢ikarma islemine uygun metinsel
temsil olusturmay: gerektirmektedir. Ogrenci kesirleri dogru belirlemesine ragmen
parcalanabilecek biitiinlerin ne oldugunu tam olarak ifade edememistir. Ogrenci soru
kokii olarak cikarma islemi yapilmasi gereken bir problem ciimlesi kurmus fakat
kesirlerle ¢ikarma islemini degil dogal sayilarda c¢ikarma islemini ifade ettigi

gOriilmiistiir.

T)Bu soruyla liskili bir probIem KUTUITUZ.
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Sekil 5.11. Verilen kesirlere uygun nesneler (parcalanacak biitlinler) belirleme ve soru
kokiinde verilen islemi ifade edebilme hata drnegi (032)
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu kisimda oncelikle her bir aragtirma problemine yonelik bulgular ifade edilmistir
ve daha sonra bu bulgura ait sonuglar ve ilgili tartisma gerceklestirilmistir. Son

olarak Oneriler kismiyla bu boliim tamamlanmustir.
6.1. Arastirma Sorularina Ait Cevaplar

6.1.1. Altinc1 Stmf Ogrencilerinin Kesirlerde Toplama ve Cikarma Islemlerinde
Cebirsel, Model, Metinsel ve Sayr Dogrusu Temsillerine Ait Tercihleri

Nelerdir ve Kendi Tercihlerindeki Basar1 Durumlar: Nasildir?

Bu soru aragtirmanin ilk problem climlesidir. Bu climlenin ilk kisminda altinci sinif
Ogrencilerini kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinde cebirsel, model, metinsel ve
sayt dogrusu temsillerine ait tercihleri neler oldugunun ortaya konmasi
istenmektedir. Arastirma bulgularina gore en c¢ok tercih edilen temsil tiirli model
temsilidir(%42). Cebirsel temsil tercihlerde ikinci sirada yer alirken metinsel

temsiller en az tercih edilen temsil tiirii olmustur.

Bu problemin ikinci kisminda kendi tercihlerindeki basar1 durumlar1 sorulmustur.
Model temsili tercih eden dgrenciler, model temsile gegiste diger temsil durumlarina
gecis basarilarina oranla, genel anlamda daha basarili olduklar1 belirlenmistir. Ayrica
toplama isleminde olan durumun aksine, ¢ikarma isleminde model temsili tercih eden
Ogrencilerin, diger temsillere geciste genel anlamda daha basarisiz olduklar
belirlenmistir. Ayrica model temsili tercih eden 6grencilerin basart durumlari, tim
Ogrencilerin bu temsildeki basari durumlarindan 6nemli oranda farklilagsmadig

gorilmiistiir.

Cebirsel temsili tercih eden Ogrencilerin kendi tercihlerindeki basar1 durumlari
incelediginde ise toplama isleminde kendi tercihlerine geciste daha basarili oldugu,
¢ikarma isleminde ise model temsile geciste diger temsillere gecis basarilarina oranla
daha basarili olduklar1 belirlenmistir. Ayrica toplama isleminde olan durumun aksine

cikarma isleminde cebirsel temsili tercih eden 6grencilerin diger temsillere geciste
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genel anlamda daha basarisiz olduklar1 ve cebirsel temsili tercih eden 6grencilerin
basari durumlar1 tiim Ogrencilerin bu temsilden diger temsillere gecisteki basari
durumlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sadece cebirsel temsilden cebirsel

temsile gegiste sinif basarisinin altinda bir basar1 gosterdikleri gdzlenmistir.

Oldukca az Ogrenci tarafindan tercih edilen sayr dogrusu (n=5) ve metinsel
temsillerdeki (n=3) durum incelendiginde sayr dogusunu tercih eden 6grencilerin
diger temsillere gecisteki basar1 durumlarinin %50°nin altinda oldugu 6zellikle tercih
ettikleri temsile ve metinsel temsile gecis gerektiren durumlarda daha az basari
gosterdikleri belirlenmistir. Say1 dogrusu temsilini tercih eden Ogrencilerin bu
temsilden diger temsil tiirlerine gecisteki basarilarinin  tiim  katilimcilarla
kiyaslandiginda genel anlamda daha basarili olduklar1 ancak c¢ikarma isleminde
model temsile geciste, toplama isleminde ise cebirsel ve model temsillere gegiste
daha basarisiz olduklari ortaya ¢ikmistir. Metinsel temsili tercih eden 6grencilerin bu
temsilden diger temsillere gegisteki basari durumlarinda ise metinsel temsili tercih
eden 6grencilerin genel anlamda model temsilde ve cebirsel temsilde tiim sinifa gore
daha bagarili olduklar1 fakat sayr dogrusu temsiline geciste hem toplama hem de

cikarma isleminde sinif basarisinin altinda olduklar1 belirlenmistir.

6.1.2. Ogrencilerin Kesirlerde Toplama Cikarma isleminde Yer Verilen Coklu

Temsiller Arasinda Geg¢is Durumlar: Nasildir?

Genel olarak 6grencilerin toplama isleminde temsiller arasi gegiste daha basarili
oldugu durumlar cebirsel olarak verilen soruya cebirsel cevabin istendigi ve metinsel
olarak verilmis sorularin cebirsel ifadesinin istendigi durumlar oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan toplama isleminde say1r dogrusunun ve metinsel temsillerin
olusturulmas1 gereken gecislerde 6grencilerin basarilari oldukca diisiik (%14-%22
aras1) kalmistir. Cikarma islemine ait bulgulara bakildiginda genel olarak
Ogrencilerin basari durumlarinin toplama islemine kiyasla daha diisiik yiizdelerde
oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin temsiller arasi1 gegiste en basarili oldugu
durumun cebirsel olarak verilen soruya cebirsel cevabin istendigi (%59) ge¢is oldugu
belirlenmistir. Yine 6grencilerin yartya yakinin ¢ikarma isleminde model-cebirsel ve

cebirsel-model gecisi gerektiren sorularda basarili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Diger
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taraftan ¢ikarma isleminde geriye kalan temsil eslesmelerinde 6zellikle de metinsel
temsili olusturma gerektiren gecislerde Ogrencilerin oldukg¢a diisiikk basarilar

gosterdikleri goriilmistiir.

6.1.3.Ogrencilerin Kesirlerde Toplama Cikarma isleminde Ele Alinan Temsil

Tiirlerini Olusturma Becerileri Nasildir?

Arastirma bulgularina gore kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinde genel olarak
temsil tiirlerinin ¢ogunda kesirlerde toplama isleminde ¢ikarma islemine kiyasla daha
basarili olduklar1 belirlenmistir. Tim temsil tiirlerini olusturma durumlari

analizlerinden elde edilen sonuglar detayli olarak asagida belirlenmistir.

6.1.3.1. Model Temsil Olusturma Durumlar

Model temsil olusturma siirecinde izlenilmesi gereken adimlarin her birinde hatalarla
karsilagilmistir. Bulgular 6zel olarak analiz edildiginde, 6grencilerin kesirlerde
toplama isleminde model temsil olusturmada verilen kesre uygun birimlere boliinmiis
biitiinleri (payday1) belirleme verilen iki modeli es parcalara ayiramama ve kesre
uygun biitiinlerden pay1r belirleme adimlarinda daha fazla hata yaptiklan
belirlenmistir. Ogrencilerin ¢ikarma islemlerinde yer alan sorulari daha fazla
cevapsiz biraktiklart goriilmiis ve 6grencilerin ¢ikarma isleminde verilen islemleri
model Ttzerinde gerceklestirme ve kesre uygun biitiinlerden pay1 belirleme

adimlarinda yaptiklari hatalarinin yogun oldugu belirlenmistir.

6.1.3.2. Cebirsel Temsil Olusturma Durumlar

Ogrencilerin cebirsel temsil olustururken karsilastiklari durumlar incelendiginde,
cebirsel temsil olusturma ile ilgili her bir adimda hatalar yapildig: belirlenmis ancak
toplama isleminde islemi gergeklestirme ve temsile ait matematiksel ifadeyi yazma
adimlarinda hatalarin daha yogun oldugu belirlemistir. Cebirsel temsilde yapilan
hatalara bakildiginda payda esitlenmesi gerekli olan durumlarda genel olarak dgrenci
payday1 genisletip pay1 genisletmedigi veya payda esitlemeden pay1 payla payday1 da
paydayla islem yaptig1r belirlenmistir. Yine Ogrencilerin cebirsel islem gerektiren
sorularda pay ve payday1 farkli sayilar gibi diisiindiigii ve toplama ve ¢ikarma islemi
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yaparken payr pay ile paydayr da payda ile toplama veya ¢ikarma islemini
gerceklestirdigi belirlenmistir. Burada 6grencilerin pay ve payday: farkli sayilar gibi
diistindiikleri ortaya ¢ikmustir.

6.1.3.3. Sayt Dogrusu Temsili Olusturma Durumlari

Ogrencilerin kesirlerde say1 dogrusunda toplama ve ¢ikarma islemini {izerinde
gerceklestirirken genel olarak her bir adimda hatalarla karsilagilmistir. Say1 dogrusu
temsilinde baz1 6grenciler kesir sayisini say1 dogrusu iizerinde gosterirken, biitiiniin
es parcalara ayrilmasinda hata yapmislardir. Bu islemde iki tam say1 arasini, istenen
payda sayisina bolme durumunda bastaki ve sondaki tam sayilari da hesaba katarak
iki tam say1r arasina paydadaki sayimnin iki nokta eksigi kadar nokta yerlestirme
yoluyla biitiinii olmast gerekenden bir eksik sayida es parcalara ayirdig
goriilmektedir. Baz1 6grenciler ise, iki tam say1 arasina paydadaki say1 kadar nokta
yerlestirme yoluyla biitiinii olmas1 gerekenden bir fazla sayida pargalara ayirma gibi
durumlarla karsilagilmistir. Kesirleri say1 dogrusunda ifade etme (oklarla gosterme),
verilen islemi sayr dogrusunda belirleme ve sonucu (ok c¢ikararak) gosterme
adimlarinda daha fazla sayida hata yaptiklar1 belirlenmistir. Yine &grencilerin bir
kismi farkli temsillerde islemi gerceklestirip sayr dogrusu iizerine nokta olarak
sonucu ifade ettikleri goriilmiistiir. Pesen(2007)’de benzer sonuglari rapor
etmektedir. Bu calismada genel olarak 6grencilerin sayr dogrusu iizerinde islemi
gerceklestiremedikleri sayr dogrunda Ggrencilerin kesrin yerini ifade edebildikleri

fakat islemsel olarak basarisiz olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

6.1.3.4. Metinsel Temsili Olusturma Durumlart

Ogrencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemini metinsel temsil {izerinde
gerceklestirirken genel olarak her bir adimda hatalarla karsilasilmis fakat en ¢ok
hatay1 uygun senaryo olusturma ve soru kokiinde verilen iglemi dogru ifade edebilme
adimlarinda yaptiklart belirlenmistir. Ogrencilerin soru kokiinii olusturmada
kesirlerde toplama ve g¢ikarma islemlerinde (%84-%82) hatalarinin oldugu
belirlenmis, en ¢ok soru kokil hatalar1 arasinda kesre tamsay1 anlami veren climleler

kuruldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar Isik ve Kar’in (2012) calismasiyla ile paralellik
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gostermektedir. Metinsel temsil olusturma durumunda ogrencilerin bir kisminin
par¢alanamayan nesnelerle problem ciimlesi olusturmaya calistiklart 6grencilerin
kesirlerde parca-biitiin iligkisini bilmelerine ragmen burada nesnelerin rasyonel say1

seklinde algilanmasina sebep oldugu gorilmiistiir.

Arastirmanin sonuglarina gore 6grenciler kesirlerde toplama ¢ikarma isleminde en
cok cebirsel temsilde ve model temsilinde basarili olmuslardir. Diger taraftan
metinsel temsilleri olusturma becerilerinde cebirsel ve model temsiline gore daha

basarisiz olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

6.2. Tartisma

Altinct sinif 6grencilerinin kesirlerde toplama ¢ikarma islemlerinde ¢oklu temsillerin
kullanim becerilerini arastirmak iizere hazirlanan ¢oklu temsil testinde 6grencilerin
temsil tercihleri arastirilmis temsil tercihlerinde en ¢ok model ve cebirsel temsili
tercih ettikleri ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan sayr dogru ve metinsel temsilin ¢ok
fazla tercih edilmedigi goriilmiistiir. Herman (2002) 6grencilerin fonksiyonlar ile
ilgili temsil tercihlerini incelemis ve 68rencilere problemleri ¢6zme esnasinda birden
fazla temsil tiriinii kullanabilme imkéan1 verilmesine ragmen Ogrenciler sadece bir
temsil (cebirsel) tiirtiyle islem yapmay1 tercih etmislerdir. Sadece cebirsel temsil
tiirlinii kullananlar, bu duruma aciklama olarak, derslerde ve kitaplarda bu temsilin
daha fazla yer aldigini, bu sebeple kendileri i¢in daha bilindik oldugunu ve cebirsel
temsili daha “matematiksel” bulduklarini séylemislerdir. Yine ortaokul matematik
ders kitaplarinda yer verilen temsiller {izerine yapilan arastirmalar, cebirsel
temsillerin ozellikle sayilar ve islemler konularinda 6nemli oranlarda yer buldugunu
ortaya koymustur(incikabi, 2016; 2017). Yine, ogrencilerin temsil tercihlerini
ogretmenlerin ders anlatimlarinda yer verdikleri temsil tiirlerinin de etkiledigi alan
yazinda belirlenmistir (Akkus ve Cakiroglu, 2006; Herman, 2002; Ozgﬁn-Koca,
2001b; Stylianou, 2010). Arastirmada elde edilen bu bulgunun bir nedeni de cebirsel
temsilin ¢6zlime ulasmaya olanak saglamasi ve 6nceden bilinen kurallarla ¢oziime

ulasilabilmeye uygunlugu olabilir (Ozgiin-Koca, 2001a).
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Arastirma bulgularina gore kesirlerde toplama igleminde model ve cebirsel temsilleri
olusturma ile ilgili gecislerde 6grencilerin ¢ogunlugunun basarili oldugu ortaya
cikmaktadir. Cebirsel ve model temsillere gecise yonelik 6grenci basarilarini ortaya
koyan farkli calismalara (Herman, 2002; Pitts, 2003;Siap ve Duru, 2004). Paralellik
gostermektedir. Diger temsil tiirlerinden say1 dogrusu ve metinsel temsillere gegis
durumlarinda basarisiz olduklar1 sonucu ortaya c¢ikmistir. Ogrencilerin metinsel
(Sert, 2007) ve say1 dogrusu temsillerinde (Kilig ve Ozdas, 2010) yasadiklar:
zorluklara ifade etmislerdir. Yukarida bahsedilen ¢alismalar bu arastirma sonuglarini

destekler niteliktedir.

Sayt dogrusu temsilinde Ogrencilerin iki tam sayi arasini istenen payda sayisina
bolme durumunda yasadiklari sikintiy1 ve eksik ya da fazla sayida es pargalara
ayirdiklar: sonucu ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin say1 dogrusu ile ilgili yasadiklari
benzer zorluklar Pesen (2008) tarafindan da ortaya konulmustur. Ogrencilerin
kesirlerde toplama ¢ikarma islemlerinde metinsel temsil tiirlerini olusturma
durumlar1 incelenmis ¢ikan sonuglara goére islem basamaklarinda farkli hatalar
dikkati ¢ekmektedir. Ogrencilerin parcalanmayan biitiinler tercih ettikleri bu
durumda kesir anlamindan ¢ikip sorunun rasyonel sayr olarak algilanmasi durumu
ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemini metinsel temsil
tizerinde gerceklestirirken genel olarak her bir adimda hatalarla karsilagilmis fakat en
cok hatayr uygun senaryo olusturma ve soru kokiinde verilen islemi dogru ifade
edebilme adimlarinda yaptiklart belirlenmistir.  Ogrencilerin  soru  kdokiinii
olusturmada kesirlerde toplama ve c¢ikarma islemlerinde (%84-%82) hatalarinin
oldugu belirlenmis, en ¢ok soru kokii hatalar1 arasinda kesre tamsay1 anlami veren
climleler kuruldugu goriilmiistiir ki bu durum Isik ve Kar (2012) de yaptig1 ¢alisma

ile desteklenmektedir.

6.3. Oneriler

Bu calismada kesirlerde toplama ¢ikarma islemlerinde yer verilen temsiller(model,
sayt dogrusu, metinsel ve cebirsel) iizerine yogunlagsarak c¢oklu temsillerin
kullanilmas1 ve birbirine dontisiimleri becerilerine odaklanilmistir. Bu ¢alismada elde

edilen bulgularin egitim politikalarina yon verenler ve matematik &gretim
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programinin hazirlanmasina katki sunanlar i¢in 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Egitim arastirma c¢alismalar1 egitim reformlarinin ve bu dogrultuda hazirlanan
Ogretim programlariin gelistirilmesine 151k tutmasi bakimindan o6nemlidir. Bu
baglamda, bu siirecte rol alan kurum ya da sahislarin bu c¢alismadan elde edilen
bulgulari, egitim politikalarinda veya 0gretim programlarinda hedeflenen ciktilarla

eslestirmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma 6zel durum analizi seklinde yiiriitiilmiis bir ¢alismadir. Ogretmenlerin
siif icindeki uygulamalarina, 6grencilerin temsil tercihlerine ve temsilleri kullanma
becerilerine odaklanacak nitel veya miidahaleli arastirmalarin bu c¢alismanin
sonucunu destekleyecegi disiiniilmektedir. Yine Ogrencilerin (veya dgretmenlerin)
temsil kullanma yeterliklerini veya becerilerini, temsillere yonelik algilarin1 veya
tutumlarini belirlemek i¢in gelistirilecek araglar “coklu temsiller ve matematik

O6grenme” konulu nitel ve nicel ¢aligmalara katki sunacag diisiiniilmektedir.

Arastirmadan ¢ikan sonuglar, ogrencilerin kesirlerde toplama ve c¢ikarma
islemlerinde metinsel temsillerde yasadiklari sikintilara isaret etmektedir. Bu
becerilerin gelisimde problem kurma becerilerini gelistirmek i¢in kesirlerle gergek
yasam durumlar1 arasindaki iliskinin kurulmasi 6nem arz etmektedir (Abu-Elwan,
2002; Akay ve Boz, 2008; Dickerson, 1999; Isik, Isik ve Kar, 2011; Rizvi, 2004;
Yuan ve Sriraman, 2010). Ayrica bu etkinlikler 6grencilerde kavramsal anlamay:
desteklemektedir(Akay, 2006; Crespo ve Sinclair, 2008; English, 1998, 2003; Isik,
2011; Stickles, 2006; Toluk-Ugar, 2009; Yuan ve Sriraman, 2010). Bu sebeplerden
ogretmenler Ogrencilerin derslerde problem kurma becerilerini gelistirmek i¢in
metinsel ve dilsel olarak kendilerini ifade edebilecekleri ortamlar saglamali
ogrencilere problem c¢6ziim ydntemlerinin yani sira problem olusturma firsati
vermelidirler. Yine metinsel temsilde sorular olusturulurken sorunun senaryo kismi
yarida kesilip Ogrencinin tamamlamasi istenmeli veya soru kokii kismi bos

birakilmali 6grencilere kesirsel ifade giicii kazandirilmalidir.

Ortaokul Ogrencilerine kesirler kavramsal olarak soyut gelmektedir. Kesirler
kavrami, sadece metinsel ifadelerle veya cebirsel temsillerle anlatildigi zaman,

ogrenciler kendilerine soyut gelen bu kavramlari anlayamamaktadirlar (Piaget,
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1952). Bu sebeple, kesirlerde toplama ¢ikarma isleminin 6gretiminde ¢oklu gosterim
bicimlerini temsil eden modellerin ve 6gretim materyallerinin kullanilmasi anlaml
O0grenmenin gerceklesmesi i¢in oldukca dnemlidir. Bu ¢alisma 6zellikle 6gretmen ve

O0gretmen adaylarina da 151k tutan bir ¢alisma olarak degerlendirilebilir.
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EK 1 Kesirlerde toplama - ¢ikarma islemi ¢oklu temsil testi

Bu test 8 sorudan olusmaktadir. Her bir soru igerisinde 3 alt soru bulunmaktadir.

Dikkatli bir sekilde cevaplandiriniz.

1)

2)

3)

Etkinlikler

Asagida model ile verilmis olan islemi yapiniz ve a,b,c siklarindaki sorulari

bu soruya gore cevaplandiriniz.

X e

a) Bu islemi matematiksel olarak (kesirleri kullanarak) ifade ediniz.
b) Buislemi say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.

c) Buislem ile iligkili bir problem kurunuz.

Asagida matematiksel olarak verilmis olan iglemi yapiniz ve a,b ve ¢

siklarindaki sorular1 bu soruya gore cevaplandiriniz.

1 3
_-I-_:
4 8

a) Bu islemi say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.
b) Bu islemi model kullanarak ifade ediniz.

¢) Buislem ile iligkili bir problem kurunuz.

Asagida say1 dogrusu ile verilmis olan islemi yapiniz ve a,b,c siklarindaki

sorular1 bu soruya gore cevaplandiriniz.

/ | \/\ >

-
<

[==TF
-

a) Bu islemi matematiksel olarak ifade ediniz.

b) Bu islemi model kullanarak ifade ediniz.
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4)

5)

6)

7)

c) Buislemle iliskili bir problem kurunuz.

Ek 1’in devami

“Ezgi hikaye kitabinin 6nce onda ii¢’ iinii daha sonra onda iki’ sini okudu.
Ezgi boylelikle kitabinin kagta kagini okumus oldu?” Bu metinde gerceklesen
problemi metinsel olarak ifade edip ¢oziimiinii yapiniz ve a,b,c siklarinda

sorular1 bu metindeki soruya gore cevaplandiriniz.

a) Buislemi say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.
b) Bu islemi model kullanarak ifade ediniz.

¢) Bu islemi matematiksel olarak ifade ediniz.

Asagida model ile verilmis olan islemi yapiniz ve a,b,c siklarindaki sorulari

bu soruya gore cevaplandiriniz.

a) Buislemi matematiksel olarak (kesirleri kullanarak) ifade ediniz.
b) Bu islemi say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.

c) Buislem ile iligkili bir problem kurunuz.

Asagida matematiksel olarak verilmis olan islemi yapiniz ve a,b,c siklarindaki
sorular1 bu soruya gore cevaplandiriniz.
5 1
6 3
a) Bu islemi say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.
b) Bu islemi model kullanarak ifade ediniz.

c) Buislem ile iligkili bir problem kurunuz

Asagida say1 dogrusu ile verilmis olan islemi yapiniz ve a,b,c siklarindaki

sorular1 bu soruya gore cevaplandiriniz.
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Ek 1’in devam

a)Bu islemi matematiksel olarak ifade ediniz
b)Bu islemi model kullanarak ifade ediniz.

¢)Bu soruyla iliskili bir problem kurunuz.

8) “Bir pizzanin ikide bir’ ini yiyen Ahmet ayni pizzanin dortte bir’ ini yiyen
Zeynep’ ten ne kadar fazla pizza yemistir?” Bu metinde gerceklesen problemi
metinsel olarak ifade edip ¢6ziimiinii yapiniz ve a,b,c siklarinda sorulart bu

metindeki soruya gore cevaplandiriniz.

a. Buislemi say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.
b. Buislemi model kullanarak ifade ediniz.

c. Bu islemi matematiksel olarak ifade ediniz.

Verilen gosterim tiirlerinden hangisinde islem yapmay tercih edersiniz? Liitfen

seceneginizi yuvarlak i¢ine aliniz.

Gosterim Tiirleri Ornek gosterimler
a) Sayl dogmsu < ':’Vr : _ : T T T T ? { T T T T T T T T >
b) Model % + l%
) 1 5
c) Cebirsel (sayisal) g+ E= ?

Bir usta bir giinde isin beste dordiinii ¢iragi ise ayni giin
d) Metinsel (metinsel) i¢inde ayni igin beste ikisini yapabilmektedir. Buna

gore usta ¢iragindan isin ne kadar fazlasini1 yapmagtir?
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