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ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF ELEMENTARY SCHOOL 4- 7" GRADE
STUDENTS’ ABILITY TO LINK EQUIVALENT FRACTIONS’ SYMBOLIC
AND GRAPHICAL REPRESENTATIONS

Levent ERTUNA

Master of Thesis
Department of Elementary Education
Mathematics Education
Supervisor: Doc. Dr. Ziilbiye TOLUK UCAR
September - 2013, xiv + 101 Pages

The aim of this study was to determine elementary school 47" grade students’

ability to link equivalent fractions’ symbolic and graphical representations.

The sample of the study consisted of 4, 5, 6 and 70 grade elementary school
students in 2010-2011 academic year in the district of Geyve in Sakarya Province. The
pilot study was implemented with 257 students from three elementary schools and the

main study was conducted with 1111 students from 11 elementary schools.

Representational Fluency Test (RFT) developed by Niemi (1996) was used as a
data collection tool in the study. The RFT included items involving regional areas, line
segments, and set representations to assess the part—-whole meaning and those involving
number lines to assess the measure meaning of rational number. In the test, there were 5
different fraction symbol which were simple and equivalent fractions. There were 18
graphical representation including regional, line segment, set and number line with
distractors for each of the five fractions. In RFT, there were 90 graphical representations

in total. Of a total of 90 items, 35 were distractors associated with each graphical
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representation except for set representation. The content validity of the test was

determined by expert opinions and the reliability of the test was assured bu calculating
KR-20 internal consistency coefficient. The values of the coefficient were 0,933 in the

pilot study and 0,928 for the main study.

The 90 items were dichotomously scored. Because the numbers of items were
unequal across the categories, in all analyses the raw scores were divided by their own
maximum possible scores. This scoring places all scales in a similar O to 1 metric but
does not alter the original scale distributions or correlations. Scores in the subcategories
of the data collection tool and the scores of grade levels were compared. Non-
parametric tests were used because the distribution of the scores in all categories and

grade levels was not normal.

The results of the analyses showed that the students’ performance to link
equivalent fractions’ symbolic and graphical representations changed significantly with
respect to the representation type (region-line segment, region-number line, set-line
segment, set-number line, line segment- number line) and with respect to simple and
equivalent fractions. In the meantime, it was seen that as the classroom levels increased,
the success rates in overall scores, representation types, except region-line segment, and

simple and equivalent fractions increased.

The findings of the research were discussed in the light of literature review. This
study fills the gap in mathematics education research related to the field of fraction
subconstructs, representations and equivalences. Also, some suggestions were made for
the researchers studying in the field of mathematics teaching. Suggestions for pre-
service and in-service education designers and programme developers are included in

terms of fair sharing, fractions’ meanings, representations and equivalences.

Keywords: Fraction subconstructs, equivalence of fractions, multiple representations,

representation of fractions
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OZET

ILKOGRETIM 4-7. SINIF OGRENCILERINIiN DENK KESiRLERIN
SEMBOLIK VE GRAFIKSEL TEMSILLERINI ILISKILENDIRME
BECERILERININ iNCELENMESIi

Levent ERTUNA

Yiiksek Lisans Tezi
lkogretim Anabilim Dali
Matematik Ogretmenligi Bilim Dah
Tez Damismani: Dog. Dr. Ziilbiye TOLUK UCAR
Eyliil - 2013, xiv + 101 Sayfa

Bu calismanin amaci, ilkogretim 4-7. smmf Ogrencilerinin denk kesirlerin

sembolik ve grafiksel temsillerini iligskilendirme becerilerinin diizeyini belirlemektir.

Arastirmanin evrenini 2011 — 2012 egitim Ogretim yili Sakarya ili Geyve
llgesi'nde ilkdgretim okullarinda okuyan 4., 5., 6. ve 7. smf ogrencileri
olusturmaktadir. Bu arastirmaya pilot uygulamada 3 ilkogretim okulundan 257 6grenci

ve asil uygulamada ise 11 okuldan 1111 6grenci katilmistir.

Veri toplama aracit olarak, bu calismada, Temsilsel Akicilik Testi (TAT)
kullanilmis olup test, kesirlerin parca-biitiin ve 6l¢gme anlamlarini; alan, say1 dogrusu,
uzunluk ve kiime temsillerini kullanarak 6lgmektedir. Testteki maddelerde kesrin sade
ve denk gosterimleri grafiksel olarak temsil edilmistir ve ayrica c¢eldiricilere de yer
verilmistir. TAT'da toplam 5 kesir sembolii icin hazirlanmig 90 grafiksel temsil yer
almaktadir. Testin kapsam gecerliligi icin uzman goriisii alinmis olup giivenirligi i¢inde
KR-20 i¢ tutarlilik katsayist hesaplanmistir. Bu degerler pilot uygulamada 0,933 asil
uygulamada ise 0,928 olarak hesaplanmustir..
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Verilerin analizinde arastirma problemlerine uygun olarak alt kategorilerdeki
puan tiirleri ve sinif diizeyleri farklilasmalarini incelemek amaciyla karsilastirma testleri

kullanilmistir. Veriler tiim kategorilerde ve sinif diizeylerinde normal dagilmadig i¢in

uygulanacak istatistiklerde parametrik olmayan yontemler benimsenmistir.

Yapilan analizler sonucunda ogrencilerin denk kesirlerin sembolik ve grafiksel
temsillerini iligskilendirme becerilerinin kesirlerin parga-biitiin ve 6lcme anlamlarinda,
kesirlerin farkli temsil tiirlerinde (Alan-Uzunluk, Alan-Say1 D., Kiime-Uzunluk, Kiime-
Say1 D., Uzunluk-Say1 D.) ve kesrin sade ve denk gosterimlerinde farklilastigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte simif diizeyi arttikca genel puanlarda, temsil tiirlerinde ise
alan ve uzunluk temsili hari¢ diger temsillerde, kesrin sade ve denk gosterimlerindeki

basarinin arttig1 goriilmiistiir.

Arastirmanin bulgulart literatiirdeki bilgiler 1s18inda degerlendirilmis, sonug
olarak iilkemiz literatiiriinde kesirlerin anlamlari, temsilleri ve denkligi konularindaki
caligma eksikligi tam olarak giderilmese de ilgili literatiire katki saglanmaya
calistlmistir.  Ayrica matematik Ogretimine arastirmacilara yonelik  Onerilerde
bulunulmustur. Matematik 6gretimindeki esit paylasim, kesirlerin anlamlari, temsilleri,
denkligi konularina yonelik; hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitim tasarimcilarina ve

program gelistiricilere sunulan oneriler yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kesirlerin anlamlari, kesirlerin denkligi, ¢coklu temsiller, kesirlerin

temsilleri
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BOLUM I

1. Giris

Toplumlarin ilerlemesi ve refah diizeyinin yiikselmesi artan bilgi birikimi ve
bilgiye paralel olarak gelisen teknoloji ile agiklanabilir. Teknolojideki hizli gelisimi
destekleyen bilimin gorevi olgular ve olaylar arasindaki baglar1 bulmaktir. Bunu
yaparken olusan niceliksel baglar1 agiklamada kullanilan en giivenilir araclardan biri de
matematiktir. Ciinkii matematik insanlar icin ortak diisiince araci ya da Galileo'nunda

ifade ettigi gibi doganin kitabinin yazildig: bilimlerin dilidir (Galileo, 1623).

Yasamin soyutlanmis bicimi olarak ifade edilen matematik, kokleri insanlik
gecmisine dayanan ve yasamla beraber gelisim gosteren bir bilimdir. Bu baglamda
matematiksel bilgilerin yer ve zamana bagli olmadan kusaktan kusaga geliserek
aktarilmas1 matematiksel iletisim ic¢in gerekli olan ortak bir dil ile miimkiindiir (Kilig,
2009). Matematiksel iletisim 6geleri i¢inde isaret ya da isaretlerin olusturdugu karakter
ya da objeler olarak tanimlanan (Goldin ve Shreingold, 2001) “temsiller matematigin

ortak dilidir” (Piaget, 1967: 78).

Temsillerin matematik 6gretiminde kullanilmas1 6grenciye matematigin c¢ekici
ve giiclii tarafim1 anlamak i¢in firsat sunmaktadir (NCTM, 2000). Bu baglamda Kaput
(1998: 11) gelecegin matematik okuryazarliginda temsil kullanma becerisinin dnemini
"Gelecegin Ogrencileri icin verilen iligkiler dogrultusunda bir temsil secme ve bu
aradaki iligkilere gore bir temsil olusturma ya da secme becerisi, hesaplama
becerisinden daha 6nemli olacaktir" seklinde ifade etmistir. Bununla birlikte ¢oklu
temsillerin kullanimi derin ve esnek bir anlama saglamanin disinda matematik egitimin
temel becerileri olan matematiksel iletisim, akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerilerine

de fayda sagladig bilinmektedir (Cathcart, Pothier, Vance ve Bezuk, 2003; Montegue,



2008; Olkun ve Toluk-Ucar, 2004) .

Ogrenciler; fiziksel nesne, cizim, diyagram, sozel ifade ve sembolleri
kullanarak kendi matematiksel diisiincelerini ve matematiksel siireglerini ifade etmis
olurlar. Bu temsillerin kullanilmas1 ogrencilerin hem kendi aralarinda hem de
ogretmenlerle arasinda iletisimi saglayarak Ogrencilerin  kendi matematiksel

diisiincelerinin zihinsel semalardaki baglantilarin1 gelistirir (MEB, 2009; NCTM, 2000).

Ogrencilerin matematigi anlayabilmeleri, kendi diisiinceleri hakkinda akil
yiriitmelerine baghdir. Bunun i¢in matematikteki iliskileri ve baglarin1 kurarak sonug
cikarmalar1 gerekir (Holmes, 1995). Bunun gerceklesmesi ise egitim dgretim ortaminda
ogrencilere diislindiiriicii sorular sorulmasi ve Ogrencilerin farkli sekillerde istenen
durumu ifade etmesi ile miimkiindiir (Olkun ve Toluk-Ucar, 2004). Bu ise 6grencilerin
s0z konusu matematiksel durumlari farkli baglamlarda gorerek tanimalar1 ve dolayisiyla

farkli temsilleri kullanmalariyla miimkiindiir (Kili¢, 2009).

Problemin uygun temsil edilmesi problemi anlamada ve ¢6ziim icin stratejiler
gelistirmede bir temel teskil etmektedir. Polya (1957) problem ¢6zme basamaklarinin
ilk asamasinda yer alan "problemi anlama" basamaginda problem ¢oziiciiye rehberlik
edilmesinin 6nemini vurgulamistir. Bu rehberlik problem c¢oziiciiniin sahip oldugu
onceki bilgiler yoluyla sozel, sembolik, sekiller veya cizimler yoluyla temsil edilerek
zihinde problemin yeniden sekillendirilmesini icerir (Polya, 1957). Bagka bir ifade ile

problemi temsil etmeden basarili bir problem ¢6zme miimkiin degildir.

Temsillerin baz1 sekilleri (diyagram, grafik, sema, sembolik ifade) uzun siiredir
matematik miifredatinin bir parcasi olmustur. Kiiciik simif seviyelerinde 6grenciler;
ogretmenlerinin ve yasitlarimin kullandiklar1 temsilleri, matematigi anlamak igin
kullanirken orta seviyedeki siniflarda temsiller bir matematiksel diisiinceyi genisletmek,
tasvir etmek, agiklamak ya da problem ¢ozmek amaciyla kullanirlar (MEB, 2013;
NCTM, 2000).
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Temsiller disinda ilk6gretim matematik ders programinin énemli parcalarindan

birisi de kesirlerdir. Kesirler konusu ilkdgretim matematik programinda birinci siniftan
sekizinci sinifa kadar sayilar konusu icerisinde sarmal yap1 i¢inde farkli kazanimlarla
yer almaktadir. Bu kazanimlar ogrencilerin kesirleri anlayabilmesi, yorumlayabilmesi
ve farkli matematik konularinda kullanabilmesini amaglamaktadir (MEB, 2009). Bu
amagla {lkogretim Matematik Dersi Programi, 6grencilerin kesirlerin farkli anlamlarini
ve denkligini kavrayabilmelerini, kesirleri temsil edebilmelerini ve kesirle islemler
(toplama, ¢cikarma, ¢arpma, bolme, siralama ve karsilastirma) yapabilmelerini gereklilik
olarak gormiistiir (MEB, 2009). Bu a¢idan bakildiginda kesirlerin anlamlari, denkligi ve

temsil edilmeleri on plana ¢ikmaktadir.

Kesirler, cocuklara ilkogretim matematiginde yer alan cogu konudan daha zor
ve karisik gelen konulardan biridir. Bunun sebeplerinden birisi kesirlerin sahip oldugu
farkli anlamlardandir (Toluk, 2002). Rasyonel sayilarin analizi, a/b seklinde verilen bir
rasyonel saymin problem ortamlarina gore farkli anlamlara (parca-biitiin, boliim,
islemci, oran ve 6lgme) geldigini ortaya ¢ikarmistir (Behr, Wachsmuth, Post and Lesh,
1984; Ohlsson, 1988). Ortaya ¢ikan bu anlamlar kesirlerin hem kendi igerisindeki
iligkilerin olusturulmasinda hem de kesirlerin matematigin diger konular1 ile olan
baglantilarinin kurulmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bundan dolayr Acar (2010)
ilkogretim matematik miifredatinda, kesrin farkli anlamlarinin miimkiin oldugunca
ogrencilere sezdirilmesinin 6nemini ve konular arasinda iliskilendirmeler yapilmasi

gerekliligini vurgulamigtir.

Kesirlerin her bir farkli anlami1 kesirlerde farkli konularin 6gretilmesinde fayda
saglamaktadir. Ornegin kesrin "oran" anlamu iginde ¢arpimsal iliskiyi belirten yapisiyla
kesirlerin denkliginin 6grenilmesi icin Onemli bir yere sahiptir (Kieren, 1993).
Kesirlerin denkligi ise paydalarin esit olmadigi durumlarda kesirlerle toplama ve
cikarma islemlerinde ve bununla birlikte kesirleri sirlama ve karsilastirmada
yararlanilan temel konulardan biridir (Altun, 2002; Behr, Khoury, Harel, Post ve Lesh,
1997).
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Kesirlerin dgretiminde 6nemli olan konulardan biri de onlarin sozel, gorsel,

nesne, gercek hayat durumu ve yazili olarak ifadesini saglayan temsillerdir. Kesirlere
giriste bir takim temsillerin ve somut aracglarin kullanilmasi, heniiz somut islemler
doneminde olan ilkogretim birinci kademe Ogrencileri i¢in (kesirleri somut hale
getirdiginden dolay1) kesir kavraminin daha kolay oOgrenilmesine ve oOgrencilerin
kesirlerle ilgili islemleri daha kolay yapmalarina olanak saglamaktadir (Kieren, 1993).
Ozellikle gorsel temsiller ogrencilerin kesirlerle ilgili semalarin1 olusturulmasi ve
sekillendirilmesi agisindan gerekli oldugu icin ilkogretim matematik Ogretim

programinda birinci siniftan itibaren somut nesne ve temsilin kullanimi desteklenmistir

(MEB, 2009).

1.1. Aragtirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, ilkogretim 4-7. smif Ogrencilerinin denk kesirlerin

sembolik ve grafiksel temsillerini iligskilendirme becerilerinin diizeyini belirlemektir.

1.2. Arastirmanin Problem Ciimlesi

“likogretim 4-7. siif Ogrencilerinin denk kesirlerin sembolik ve grafiksel
temsillerini iligkilendirme becerileri hangi diizeydedir?” sorusu bu arastirmanin problem

cumlesidir.

Bu problem asagidaki alt problemlere ayrilmgtir.

[Ikogretim 4-7. simif 6grencilerinin

1) Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri
rasyonel sayilarin par¢a biitiin ve Olgme anlamia gore farklilik
gostermekte midir?

2) Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri
sinif diizeylerine gore farklilik gostermekte midir?

3) Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri
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grafiksel temsil tiirlerine (alan, kiime, uzunluk ve sayr dogrusu)

gore farklilik gostermekte midir?

4) Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri
grafiksel temsil tiirlerinde (alan, kiime, uzunluk ve sayi dogrusu) sinif
diizeyine gore farklilik gdstermekte midir?

5) Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri
sade ya da denk gosterim olmasina gore farklilik gostermekte midir?

6) Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri
sade ve denk goOsterimlerde grafiksel temsil tiirlerine gore farklilik
gostermekte midir?

7)  Kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri sade

ve denk gosterimlerde sinif diizeylerine gore farklilik gostermekte midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Temsiller, matematiksel kavramlarin algilanmasinda ve ifade edilmesinde
kullanilan araglar olup, matematik Ogretiminin vazgecgilmez 06gelerinden biridir.
Temsillerin kesirler konusunda kullanilmasi ise kesirlerin somutlastirilarak 6grencilerin
kesirler konusunda bilissel semalar olusturmalar1 ve olusan bu semalari

sekillendirmeleri agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Ilgili literatiir incelendiginde kesirlerin farkli anlamlari, denkligi ve temsilleri
konularinin ayr1 ayr incelendigi ya da bunlarin ikiserli veya iicerli olarak beraber ele
alindig1 caligmalar bulunmaktadir. Kesirlerin anlamlar1 ile kesirlerin temsillerini bir
arada inceleyen calismalar (Contreras ve Martinez-Cruz, 2000) smnirli sayidadir.
Kesirlerin denkligi ve anlaminin beraber incelendigi arastirmalar mevcut olup bu
caligmalarda denk kesirlerde kesirlerin farkli anlamlarinin kullanilmasinin etkisi
incelemistir (Behr, Khoury, Harel, Post ve Lesh, 1997; Larson, 2000; Mamede, Nunes
ve Bryant, 2005). Denk kesirlerin temsillerinin incelendigi ¢alismalarda ise dgrencilerin
islem becerileri karsilastirilmistir (Ersoy ve Ardahan, 2003; Giirbiiz ve Birgin, 2008).

Son olarak kesirlerle ilgili literatiire bakildiginda kesirlerin anlamlarinin denk kesir
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konusunda, kesirlerin temsili ile birlestirildigi ¢calismalar yok denecek kadar azdir (Ni,

2001; Niemi, 1996; Wong ve Evans, 2007). Wong ve Evans (2007) calismalarinda
sadece temsil tiirii olarak alan ve kiime temsillerini kullanmistir. Niemi (1996) ise bu
arastirmada kullanilan Temsilsel Akicilik Testini kullanmis ve bunun sonuglarini sadece
temsil tiirleri baglaminda degerlendirerek S'inci siniflarin genel temsil basarisimi ortaya
koymaya calismistir. Ni (2001) ise yine ayn1 testi kullanarak 5'inci ve 6'inc1 siniflarin
denk kesirlerin temsillerini  kesirlerin  farkli anlamiylaniyla iligkilendirerek
degerlendirmistir. Bu c¢alisma ilkogretim 4, 5, 6 ve 7. smif Ogrencilerinin denk
kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerilerini simif diizeyi,
kesirlerin parca-biitiin anlami ve grafiksel temsil tiirlerine, kesrin sade ya da denk
gosterimlerine gore incelemistir. Tiirkiye'de ise bu farkli konularin farkli simif

seviyelerinde inceleyen calisma bulunmamaktadir.

Bu yoniiyle bu calismaninTiirkiye’de Ogrenim goren Ogrencilerin denk
kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iligkilendirme becerilerinin hangi diizeyde
oldugunun belirlenmesi yoOniiyle literatiire katki saglamasi ongoriilmektedir. Ayrica
denk kesirlerin dgrencilerin kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iligskilendirme
becerilerini Olgen bir test iilkemiz literatiirline kazandirilmis olup bundan sonraki

caligmalara katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Siirliliklar:

Yapilan arastirma, (a) Sakarya Ili Geyve ilcesinde bulunan 11 ilkogretim

okulunda 6grenim gormekte olan 4’lincii, S'inci, 6'inc1 ve 7'inci simf ogrencileri; (b)

2011-2012 egitim ogretim yili ve (c) arastirmada kullanilan 6l¢gme araci ve bu aracin

olctiigii alt boyutlar ile sinirhdir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada, katilimcilarin 6lgme araglarina verdikleri cevaplarin samimi



oldugu varsayilmistir.

1.6. Tanmimlar

Kesirlerin Anlamlari: Kesirlerin farkli kullanimlarina baglhi olarak ortaya cikan
anlamlardir

Parca-biitiin Anlami: Parga-biitiin anlami, esit parcalara ayrilmis bir grup nesne veya
coklugun bir ya da daha ¢ok parcasinin temsil edildigi durumlardir (Lamon, 1994).
Boliim (Bolme) Anlami: Pay kadar elemanin payda tane gruba ayrilmasinin temsil
edildigi durumlardir.

Islemci Anlamu: Bir sayi, kiime veya nesneye carpimsal bir islemin uygulanmasi ile
ifade edilen durumdur.

Oran Anlamu: ki farkli ¢oklugun miktarlarinin karsilastirildiginda ifade edilen kesir
anlamudir.

Ol¢me Anlami: Uzunlugun "b" es parcaya ayrilmasiyla olusan 1/b uzunlugundaki
parcalarin tekrarli eklenmesi ile belli bir uzunlugun 6lciilmesidir.

Temsil: isaret, karakter, ikon veya nesnelerin diizenlenerek bir durumu simgelemesi ya
da bagka bir seyi belirtmesidir.

Coklu temsil: Ayni durumu farkli sekillerde ifade etmeye yarayan digsal temsil
bicimleridir.

Grafiksel Temsil: Verileri ya da problem ¢oziimiinii anlatan ¢izimlerdir.

Alan Temsili: Geometrik bir seklin alaninin belli bir parcasinin taranmasi sonucu elde
edilen gosterimdir.

Kiime Temsili: Bir kiimede yer alan esit sayida eleman iceren ve buna ait alt kiimeleri
kesir olarak ifade eden gdsterim bi¢imidir.

Sayt Dogrusu Temsili: Kesrin say1 dogrusunda karsilik geldigi noktanin gosterilmesiyle
olusan temsil tiiriidiir.

Uzunluk Temsili: bir dogru pargasinin esit uzunluklara boliinmesiyle olusan bir

grafiksel temsil tiirtidiir.



BOLUM 11

2. Kuramsal Temeller

Bu boliimde once ¢alismanin kuramsal cercevesini olusturan kesirler ve temsil
kavramlar1 ayrintili olarak ele alinacaktir. Ardindan kesir ve temsil kavramlari
arasindaki iliski incelenerek kesirlerin temsilleri agiklanacaktir. Son olarak kesirler ve

temsillerle ilgili yapilmis caligmalar incelenecektir.

2.1. Kesirler

Matematikteki ¢ogu kavram insanlarin giinlik hayatta karsilastiklar
problemleri ¢6zme ihtiyacinin bir sonucu olarak ortaya cikmistir. Matematikte ortaya
cikan ilk kavram olan sayilar ¢okluklari belirtmek icin kullanilmistir. Formal agidan
dogal sayilara karsilik gelen bu sayilar uzunca bir siire kullanildiktan sonra gelisen
bilgiyle beraber giindelik hayatta karsilasilan problemlere cevap verememistir. Bu da
oncelikle kesirlerin ve kesirlerin de genislemesiyle rasyonel sayilarin ortaya ¢ikmasina

sebep olmustur (Acar, 2010).

Kesirler, ogrencilerin ilkokulda karsilastiklar1 diger konulara gore zor ve
soyuttur. Kesirlerin ogrenciler tarafindan anlasilmamasi sonucu kesirler, son yillarda
Oonemli bir alan arastirmasi haline gelmis ve bu konu ile ilgili bircok ¢alisma yapilmis
olup bu calismalarda kesirlerde yasanilan zorluklarin kesir oOgretimindeki farkli
yaklasimlarla birlikte kesirlerin yapisindan kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir (Behr,

Harel, Post ve Lesh, 1993; Hart vd, 1998; Pitta-Pantazi, Gray ve Christou, 2004).
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Kesirler, yapist geregi, Ogrencilerin okul Oncesi yasantilarinda elde edip

Ogrenme ortamina getirdikleri sayma sayilar1 ve devaminda Ogrendikleri dogal
sayllarindan farkli 6zelliklere sahiptir. Dogal sayilari, ¢cevremizdeki nesneleri sayarak
tiretebilirken kesirleri, bdlme ve 6lgme gibi islemler sayesinde olusturabiliriz. Ayrica bir
kesri (a/b seklinde) ifade edebilmek i¢in 2 sayiya ihtiya¢ duyulmaktayken aslinda kesir
tek bir sayiy1 ifade etmektedir. Fakat 68renciler, a/b'yi tek bir say1 olarak algilamakta
giicliikk cekmekte ve bu ifadeyi, 2 fakli say1 olarak diisiinmektedirler (Ersoy ve Ardahan,
2003; Pitkethly ve Hunting, 1996; Siap ve Duru, 2004; Toluk, 2002). Ayrica
ogrencilerin dogal sayilarla ilgili ge¢mis deneyimlerinden Ogrendikleri yontemleri,
kesirler konusuna transfer etmeleri ve bunlar1 devam ettirmeye ¢alismalari, 6grencilerin

kesirler konusunda zorluk yagamalarina neden olmaktadir (Alexander, 1997).

Kesirlerin farkli kullamimlarina bagli olarak ortaya c¢ikan farkli anlamlari,
ogrencilerin hem kesirlerde hem de kesirlerle baglantili olan matematigin diger
konularinda (oran ve orant1 gerektiren problemler gibi) yasadiklar1 zorluklari agsmasinda
onemli bir yere sahiptir (Ersoy ve Ardahan, 2003; Olkun ve Toluk-Ucar, 2004).

Kesirlerin 6gretiminde 6nemli yer tutan kesirlerin farkli anlamlart agsagida aciklanmastir.

2.1.1. Kesirlerin Anlamlari

Kesirler gercek hayat problemlerine uygulandiklarinda farkli anlamlar ifade
etmektedirler (Behr, Harel, Post ve Lesh, 1992). Bu anlamlar parca-biitiin anlami,
boliim (bolme) anlamu, islemci anlami, oran anlami ve ol¢me anlami olmak iizere 5
tanedir (Charalambos ve Pitta-Pantazi 2005). Bu anlamlarin ¢ok olmasi kesir
Ogretiminin de bu anlamlar1 i¢ine alacak sekilde tasarimimi gerekli kilar (Ohlsson,

1988).

Parca-biitiin anlami

Parga-biitiin anlami, esit parcalara ayrilmis bir grup nesne veya ¢oklugun bir ya

da daha cok parcasinin temsil edildigi durumlardir (Lamon, 1994). Baska bir ifade ile

parca-biitiin anlami, bir biitiin i¢indeki es parcalara boliinmiis pargalar olarak
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tanimlanabilir. a/b sembolii bu anlamda biitiiniin b tane parcaya ayrilmasiyla elde edilen

parcalardan a tanesinin olusturdugu miktar1 anlatmaktadir (Toluk, 1999).
Parca-biitiin anlami ile 3/4 kesri iki sekilde aciklanabilir.
1. Bir biittiniin pargalar1 olarak 3/4: Bir biitiiniin 3 tane 1/4’liik kismu.
2. Bir biitiiniin birlesik bir par¢asi olarak 3/4: Bir biitiiniin 1 tane 3/4'liikk par¢asi
(Behr, Harel, Post ve Lesh, 1992)

Rasyonel sayilarda parga-biitiin anlami, siirekli bir nesnenin (ip, arsa, meyve
suyu gibi) es parcalara veya bir kiimenin es alt kiimelerine ayrilmasina dayanir (Kadhi,
2005). Bu anlam, sadece siirekli degiskeni (uzunluk, alan, hacim) i¢inde barindiran
nesnelerle degil sayilabilir nesnelerle de ortaya konulabilir (Post, Behr ve Lesh, 1982).
Bu yiizden kesirlerin parga-biitiin anlaminda, "parca" ve "biitiin" kavramlarinin ne
oldugu 6nemli rol oynamaktadir. Biitiin kavrami her kesir i¢in farkli bir anlam
kazanmaktadir. Biitiin, baglama bagli olarak sadece bir nesne ya da bir grup nesne
olabilir. Ornegin kekin 2/3'ii dendiginde biitiin ile kastedilen bir kek olurken, 3 kekin
2/3’si istendiginde ise biitiin, 3 kek olabilmektedir. Buna bagli olarak parca anlaminin
da baglamda anlami degismektedir. Iste bu yiizden parca ve biitiin kavramlarmin ne

oldugu kritik 6neme sahiptir (Toluk, 1999).

Ogrencilerin okul oncesinde sahip olduklar1 "yarim" ve “parcalara ayirma”
yasantilarinin kesrin parga-biitiin anlamina karsilik geldigi i¢cin matematik Ogretim
programlarinda ilk 6nce verilen anlamidir (Behr, Lesh, Post ve Silver, 1983; Behr ve
Post, 1992). Ornegin iilkemizde da parca-biitiin anlami 1. simifta "Uygun sekilleri veya
nesneleri iki es parcaya boler" ve "yarim ve biitiin arasindaki iligkiyi agiklar"

kazanimlari ile sunulmaya baslar (MEB, 2009).

Biitiin ya da birimin parcalara ayrilmasi siirecinde her bir pay edilene adil
paylarin diismesi olarak tanimlanabilecek esit paylasim, kesir 6gretiminde parca-biitiin
anlamiyla kazanilan en Onemli becerilerden biridir. Bununla birlikte kesrin diger
anlamlar i¢in temel olusturmasi, parca-biitiin anlaminin 6gretimini daha da 6nemli hale
getirmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayr parca-biitiin anlami, kesir 6gretiminde en cok

kullanilan kesir anlamidir (Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2007)
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Boliim (bolme) anlami

Boliim anlami, parca-biitiin anlaminda oldugu gibi parcalara ayirmaya baghdir.
a/b sembolii kesri “a” kadar elemanin “b” tane gruba ayrilmasini temsil eder. Parca-
biitiin anlamindan farkli olarak a ve b iki farkli birimi temsil eder. a sayis1 pargalara
ayrilacak nesneyi temsil ederken b sayisi ise pargalarin sayisini temsil eder (Toluk,
1999). a/b sembolii kesrin boliim anlaminda bolme durumunu tasvir ettigi i¢in a+b
seklinde kullanilabilir (Cramer ve Post, 1995; Post, Cramer, Harel, Kiernen ve Lesh,

1998).

Boliim anlami bir ya da birden fazla ¢oklugu kisi ya da nesnelere paylastirma
problemleriyle ilgilenir (Kieren, 1993). “3 elmay1 bes kisiye paylastirilma” durumunda
“her bir kisiye ne kadar elma diiser” sorusu bolim anlamiyla ilgilidir. Parga-biitiin

anlaminda oldugu gibi, boliim anlaminda da esit paylagsma 6nemlidir (Kadhi, 2005).

Boliim anlami esit paylasima dayandigindan parcalamali bolme (partitive
division) ile iliskilendirilmektedir. (Ball, 1990; Toluk, 1999; Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2012) Parcalamali bélmede bir kiime i¢indeki nesneler belli sayidaki gruplara
ayrilir ve her grupta esit sayida nesne bulunur. Yukarida verilen 6rnekte her grupta ne
kadar eleman bulunacag, odak noktasidir. Ornegin 13 kurabiyeyi 3 cocuga
paylastirmak; 13+3 seklinde sembolize edilebilecegi gibi 13/3 seklinde de sembolize
edilebilir. Problemin odaginda ise “13 kurabiye 3 c¢ocuga paylastinldiginda her bir
cocuga ne kadar kurabiye diisecegi” bulunmaktadir. Problemin ¢6ziimiinde ise 13
kurabiye 3 gruba ayrilarak ilk olarak her cocuk i¢in 4 tane kurabiye diiser ve geriye bir
tane kurabiye kalir. Bu kalan bir kurabiye de 3 ¢ocuga paylastirilarak paylagma islemi

kesirler sayesinde tamamlanir (Toluk, 1999).

Boliim anlami rasyonel sayilarda sadece parcalamali bolme ile sinirli degildir.
Bunun yaninda gruplamali (6lceklemeli) bolme (measurement division) sonucunu da
gosterir. Gruplamali (6lgeklemeli) bolme verilen ¢okluk iginde diger coklugun kac tane
oldugunu belirleme olarak goriilebilir. Baska bir ifadeyle verilen ¢oklugun digeri

cinsinden Olciisiidiir. Burada onemli olan grup sayisidir. a/b semboliinde a'nin i¢indeki
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b'nin 6l¢iim sayisim belirtir. Ornekteki 13/3 sembolii bu sefer 13 kurabiye 3 erli olarak

servis edildiginde kag¢ defa servis edilmesi gerektigini belirtir (Toluk, 1999).

Kesrin bolim anlaminda, parga-biitiin anlamindan farkli olarak es parcalara
ayrilmig parcalar yerine ortaya c¢ikan sayisal deger onem kazanir. Bu yiizden kesrin
boyutundan ziyade kesrin sayisal degeri gbz Oniinde bulundurulur. Burada pay,
paydadan kii¢iik, esit veya biiyiik olabilir. Bu anlamin gelisebilmesi i¢in 6grencilerin
kesirleri bolme islemi olarak tanimlayabilmesi, bolenle boliinenin islemdeki roliinii

kavramalar1 gerekmektedir (Charalambos ve Pitta-Pantazi, 2005).

Islemci anlami

Kesirlerin islemci anlami bir sayi, kiime veya nesneye uygulanan islemi ifade
etmektedir (Behr, Harel, Post ve Lesh, 1993). Marshall (1993) kesirlerin bu anlamini,
a/b iglemini uygulayan bir fonksiyon makinesi olarak tanimlamaktadir. 6’nin 1/3’i

orneginde oldugu gibi bu anlamda yapilan islem ¢arpimsal iliskiyi icerir( Moss, 2000).

Islemci anlaminda kesirler, carpimsal iki ayr1 islemin kombinasyonu sonucunda
ortaya cikan bir islem olarak kabul edilebilir. Yani istenen islem, eldeki nesne veya
kiimeyi belirten sayimin ilk once paydaki ifade ile ¢arpilip sonrasinda paydadaki ifadeye
boliinmesidir. Bu islem ilk 6nce paydaya boliiniip sonrasinda pay ile carpma seklinde de
olabilir (Charalambos ve Pitta-Pantazi 2005; Behr, Harel, Post ve Lesh, 1993). Cramer
(2001) ise p/q kesrinde islemci anlami, bir sekli p/q kat1 biiyiikliigiinde baska bir sekle
veya bir kiimeyi eleman sayisim1 p/q kati biiyiikliigiinde baska bir kiimeye doniistiiren

bir fonksiyon olarak tanimlamaktadir.

Islemci anlami incelendiginde icinde iki alt anlam tasidigi ortaya cikmustir.
Bunlardan bir tanesi ilk durumdaki sayiyr kendinden daha biiyiik sayiya doniistiiren
biiylilten fonksiyon (6rnegin 18'in 7/6's1 gibi) anlamidir. Bir digeri ise ilk durumdaki
say1y1 kendinden daha kiiciik bir sayiya doniistiiren kiiciilten fonksiyon (6rnegin 18'in

5/6's1 gibi) anlamidir (Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2007).
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Charalambous ve Pitta-Pantazi (2007) kesirlerde denklik ve carpma islemi

konular1 ile kesirler islemci anlami arasinda birbirlerinin 6grenmelerini destekleyici
kavramsal bir iliski oldugunu belirtmis ve bu konularda islemci anlaminin
kullanilabilecegini tavsiye etmislerdir. Behr, Harel, Post ve Lesh (1993) kesirlerde

islemci anlamu ile 6grencilerin, genel anlamda kesirlerde ¢arpma islemi becerilerinin
(%x%) Ozelde ise bir parcanin parcasini bulmalarini (2/3'tUn 1/2's1) gelistirecegini

belirtmistir.
Oran anlami

Kesirlerin oran anlami, miktarlar arasindaki iliskiyi belirtir. Lamon (1999)
orani, ayni cesit iki ¢oklugun karsilastirilmasi olarak tanimlamistir. Oran anlamindaki
karsilastirma, niceliklerin katlanarak ya da béliinerek artmasi veya azalmasini ifade
eden carpimsal iliskiyi icerir (Toluk, 1999). Ornegin; bir meyve sepetindeki elmalarin
sayisinin, portakallarin sayisina orani kesir biciminde ifade edilebilir (Behr, Harel, Post

ve Lesh 1992; Cramer ve Post 1995; Post, Cramer, Harel, Kiernen ve Lesh, 1998).

Oran anlaminda kesir; bir sayidan ziyade iki ¢coklugu karsilastirma unsurudur
Behr, Lesh, Post ve Silver, 1983; Kadhi, 2005). a/b semboliinde a ve b iki ayr1 kiimeyi
temsil eder. Genel anlamda "a", "b"nin bir parcasi degildir. Ornegin “3 kirmizi ve 2
mavi balonun bulundugu durumda kirmizi balonlarin mavi balonlara orani nedir” sorusu
bu anlama 6zgii sorulardandir. Baz1 durumlarda sorunun sorulmasina bagl olarak parca-
biitiin anlami ifade edilebilir. Ornegin balon sorusunda, kirmiz1 balonlarla tiim balonlar

karsilastirildiginda parga-biitiin anlamini ifade etmis olur (Toluk, 1999).
Ol¢me anlami

Olgme anlami, uzunlugun "b" es parcaya ayrilmasiyla olusan 1/b
uzunlugundaki pargalarin tekrarli eklenmesi ile belli bir uzunlugun 6lciilmesidir. Olgme

anlami, tamsayilar tarafindan tanimlanamayan uzunluk, alan ve hacim gibi 6lgme
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cokluklarim1 temsil eder (Behr, Harel, Post ve Lesh, 1992). Burada a/b sembolik

gosterimi a defa 1/b'lik par¢anin uzunlugunu belirtir. Bagka bir ifade ile rasyonel
sayllarin 6lgme anlaminda oncelikle sabit bir Olcii belirlenip daha sonra bu 6l¢iiniin

tekrarlanmasina istenilen miktara ulagilir. Ornegin 4/7 kesrinde 6ncelikle 1/7 kesri birim

olarak alinip 4 defa bu kesir 6telenerek 4/7'ye ulasilir (Toluk, 1999).

Olgme anlaminda kesir, iki kavramla iliskilidir. Birinci kavramda, kesrin
miktar anlam1 (ne kadar biiyiik ya da kiiciik oldugu) sayisal olarak ifade edilir. Ikinci
kavramda ise birim kesrin uzunlugu belirlenerek belli bir uzunlugun baslangi¢
noktasindan uzakliginin 6l¢iiliir (Charalambos ve Pitta-Pantazi, 2005). Fakli bir acidan
bakilirsa da olgme anlami, belli bir mesafede o miktarin birimlerinden kag¢ tane

bulundugunu ifade eder (Behr, Harel, Post ve Lesh, 1992)

Ol¢me anlamy, say1 dogrusu ile baglantili olup grencilerin kesirleri say1 olarak
kabul etmelerini saglamaktadir (Behr, Lesh, Post ve Silver (1983). Kesirlerin say1
olarak ifade edilmesi ve denk kesirlerin kavranmasi ile birlikte, rasyonel sayilar kavrami
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ise kesir 0gretiminde amaglanan nihai hedefler arasindadir.
Fakat ogrencilerin rasyonel sayilari Ogrenirken zorluklar yasandiklari bilindik bir
gercektir. Yasanan zorluklardan biri de rasyonel sayilarin sahip oldugu farkh
anlamlardir. Ogrenciler, kesir ogretiminde parca-biitiin anlaminin  daha ¢ok
vurgulanmas: ve diger anlamlara yeterince zaman ayrilmamasindan dolayr rasyonel
sayilarin sahip oldugu bu anlamlar (6zelliklede 6lgme anlamini) Ogrenirken giiclitk
yasamaktadirlar (Streefland, 1991). Ogretim siirecinde 6grencilere bu farkli anlamlarin
ayr1 ayn yer verilerek sonrasinda birbiriyle kaynastirilmasi, rasyonel sayilarin ve onunla

iligkili kavramlarin tamamen anlasilabilmesi i¢in daha uygun olur (Mack, 1995).

Kesirlerin farkli anlamlar1 birbirleriyle iliskili oldugu kadar kesirlerde
islemlerle de iliskilidir. Behr, Lesh, Post ve Silver (1983) bu iligkileri teorik bir model
tizerinde ifade etmislerdir (bkz. Sekil 2—-1.). Bu modelde parca-biitiin anlami kesrin
diger anlamlan i¢in temel olusturmaktadir. Daha da 6zel olarak incelendiginde oran
anlaminin denklik konularinin 6gretiminde dogal bir yol oldugunu, islemci anlaminin

kesirlerde ¢carpma isleminde kolaylik sagladigini ve 6l¢cme anlaminin ise ardisik toplama
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gerektirdiginden kesirlerde toplama isleminin Ogretiminde kullanilabilecegini

belirtmislerdir. Bununla birlikte kesirlerin tiim anlamlar1 problem ¢6zme i¢in gereklidir.
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ekil 2-1. Kesirlerin farkli anlamlarinin birbirileriyle, farkli kesir iglemleri ve
Sekil 2-1. Kesirlerin farkli anlaml birbirileriyle, farkl kesir iglemleri
problem c¢ozme ile iligkisine dair teorik model
(Behr, Lesh, Post ve Silver, 1983:99)

2.1.2. Denk kesirler

Kesirlerin denkligi, kesir konusu i¢inde yer alan en kapsamli kavramlardan
biridir. Kavram olarak denklik, esit miktardaki ¢okluklar1 belirten diger bir deyisle ayni
degere sahip olan, kesirleri ifade eder (Skemp, 1986). Ogrencilerin kesirlerde
uzmanlasabilmesi i¢in denk kesirler kritik 6neme sahiptir. Ciinkii denk kesirler, kesrin
oran ve islemci anlamiyla baglantili olup kesirlerle toplama, ¢ikarma ve siralama
islemlerinin temelini olusturur (Behr, Khoury, Harel, Post ve Lesh, 1997). Buna ek
olarak kesirlerle toplama ve ¢ikarma yaparken paydalarin esit olmadigr durumlarda
denk kesirleri kullanmak gerekmektedir. Ayrica kesirlerde pay ve paydalarin esit

olmadig1 durumlarda siralama i¢in denklik kavramindan yararlanilir (Altun, 2002).

Denk kesirler, pay ve payda boliimiiniin degismeyen oranini ifade eden
carpimsal bir iligkidir (Behr, Harel, Post ve Lesh, 1992). Denk kesirlerdeki bu iligki,
bizi sonsuz sayida kesrin birbirine deger olarak esit oldugu fikrine gotiiriir. Fakat
ilkogretim Ogrencileri icin denk kesirlerdeki 1/2=2/4 esitligi, her zaman gordiikleri
1+2=2+1 gibi esitliklerden farklidir ve bu da 6grencilerin sorunlar yasamasina neden
olmaktadir (Ni, 2001). Denk kesirlerde dgrencilerin yasadigi sorunlarin temelinde, denk
kesirlerin yapisinda bulunan iki kavram ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki ¢arpimsal

iliski ikincisi ise biitiin ve par¢anin korunum o6zelligidir (Piaget, 1983, 1987; Piaget,
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Inhelder ve Szeminska, 1960). Carpimsal iligki, Ogrencilerin carpma islemini

ogrendikleri tekrarli toplamadan yapisal olarak farkhidir. Sekil 2-2'deki (3+3+3+3
toplaminda) goriildiigii gibi tekrarh toplam, birbirini izleyen (3+3=6, daha sonra 6+3=9
ve en son olarak 9+3=12) aym1 anda farkli durumlar1 g6z Oniine almay1 gerektirmeyen
tek seviye diisiinmeyi igcermektedir. Ancak carpimsal iliski (0rnegin 4x3 teki gibi) aynm
anda farkli durumlan dikkate almay1 gerektiren 2 seviyede birden diisiinmeyi igerir
(Kamii ve Clark, 1996). Ciinkii Sekil 2-2’de de goriildiigii tizere carpimsal iligkide 4

birim kendi icinde 3’erli alt birimlerden olusmaktadir ve toplam alt birim sayis1 12’dir.

Biitiin ve parcanin korunumunda ise Ogrenciler bir biitiiniin ya da parganin
farkli sayida pargalara boliinse bile yine biitiinii ya da pagayr belirtecegini gozden
kacirmaktadirlar. Ornegin 4 parcaya ayrilan biitiiniin 1 par¢asinin alinmasiyla elde
edilen 1/4 kesri ile ayni biiyiikliikteki biitiiniin 12 pargaya ayrilip 3 pargasinin
alinmasiyla elde edilen 3/12 kesrinin denkligi inceleyelim. Ogrenciler 1/4 kesrindeki 1
parca ile 3/12 kesrindeki 3 parcanin ayni miktara karsilik geldigini ya da 1/4 kesrindeki
4 parcanin tamamin 3/12 kesrindeki 12 parcanin aslinda biitiine karsilik geldigimi
anlamamaktadirlar. Ogrenciler korunumu kazanamadiklar1 icin sadece pargalarin
sayilarina odaklanip 3 parcanin daha ¢ok oldugunu ya da 12 pacanin daha biiyiik bir

biitiine karsilik geldigini diisiinmektedirler.

3434343

Tekrarh Toplam

4x3

Carpimsal iliski

Sekil 2-2. Tekrarli toplam ve ¢arpimsal iliski (Kamii ve Clark, 1996: 5)

Okullarin hepsinde degilse bile pek cogunda (hatta bazi ders kitaplarinda)denk

kesirler “bir kesrin pay ve paydasi aynmi sayr ile carpilir veya boliiniir” ifadesiyle
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kurallara dayali olarak 6gretilmeye calisilmaktadir. Boyle bir yaklasim, dgrencilerin

denk kesirleri bulma islemini mekanik olarak yapmalarina, kavramlari anlamamig
olduklari i¢in 6grendiklerini yeni durumlara uygulayamamalarina ve problem ¢cozmede
sikintilar yasamalarina yol agmaktadir (Kamii ve Clark, 1996; Wong ve Evans, 2007).
Bunun yerine "aym1 miktar1 belirten kesirlerin birden farkli sekilde temsil edilebilir"
fikri farkli temsiller ile sezdirilerek bu kavramin yerlesmesi saglanabilir. Bunun yanin
sira birim kesir kavramindan da yararlamlabilir. Ornegin ogrencilerin 2/3 ve 4/6
kesirlerinin denk oldugunu anlamalar i¢in Sekil 2-3'deki gibi bir alan ve say1 dogrusu
temsili kullanilabilir (Behr ve Post 1992). Ya da gercek hayat durumlar1 veya somut
nesneler kullanilabilir. Ornegin 6grencilerden 12 tane nesnenin 1/2, 3/6 ve 6/12’sinin
kacar tane oldugunu saymalar istenebilir ve boylece kesirlerde denklige dikkat

cekilebilir (Behr ve Post, 1992).

~ ~ N

!
5

i
Sekil 2-3. 2/3 ve 4/6 kesirlerinin denkligini gosteren bir alan ve say1 dogrusu temsili

2.2. Temsiller

Bu ana baglik altinda oncelikle temsil kavrami ve temsil teorilerinden bazilar
aciklanacaktir. Sonra c¢oklu temsilin matematik egitimindeki yeri ve Oneminden

bahsedilecektir.
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2.2.1. Temsil kavrami

Insanlarin ortak diisiinme araclarindan biri olan matematik, en sade haliyle “bir
oriintli ve sistemler bilimi” olarak tanimlanabilir (Goldenberg, Cuoco ve Mark, 1998).
Insanlar, tabiatta belli bir diizende gerceklesen ve gerceklesecek olaylar1 matematigi
kullanarak anlamlandirmaya calisirlar. Bu anlamlandirma c¢abasi matematigin kendi
kavram ve iligkilerinin kullanildig1 ortak bir dil ile miimkiindiir (Olkun ve Toluk-Ugar,
2004). Soyut kavram ve sembolleri gercek diinyada somutlastirarak modellenmesi olan

temsiller (Kaput, 1998); matematigin ortak dilidir (Piaget 1967: 78).

Goldin’e (2003) gore temsil; isaret, karakter, ikon veya nesnelerin
diizenlenerek bir durumu simgelemesi ya da bagka bir seyi belirtmesidir. Temsil etme
ise bir seyi baska bir durumda veya formda sunma eylemidir. Temsiller; kagit iizerinde,
somut olarak veya zihinde matematiksel durumlart anlamak i¢in kullanilan (Kaput
1989) ogrenenleri anlama, bilgi verme ve nedenleri agiklamayi saglayan faydali bir
aractir (Greeno ve Hall, 1997). Temsiller sadece iliskili yapilar1 birbirine baglayan bir

ag sistemi olmay1p, matematigi anlamanin ve iliskilendirmenin bir yoludur (Wu, 2004).

Matematiksel fikirlerin farkli sekillerde temsil edilmesi; insanlarin bu fikirleri
anlamasi ve kullanmasi icin bir gerekliliktir (NCTM, 2000). Ciinkii matematiksel
nesnelerin kavranabilmesi, dogrudan algilanmalarindan ziyade temsiller sayesinde olur
(Duval, 1993). Diger bir deyisle temsiller, matematiksel kavramlarin kavranmasinda
onemli bir rol oynar. Temsilleri bu kadar 6nemli yapan sey ise ezbere 6§renmeye karsi
anlamli 68renmeyi olumlu yonde desteklemesindendir (Kaput, 1987). Dufour-Janvier,
Bednarz ve Belanger (1987) temsillerin matematik egitimindeki roliinii asagidaki birkag
ozellikle belirtmistir:

® Temsiller, matematigin 6ziinde yer alir.

¢ Temsiller, kavramlarin birden ¢ok sekilde somutlastirilmasidir

e Temsiller belli zorluklar1 kismi olarak hafifletmek i¢in kullanilabilir.

¢ Temsiller matematigin daha ilgi ¢ekici ve ilging olmasini amaglamaktadir.

(Aktaran: Ozgiin-Koca, 1998: 3)
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Alan-yazin incelendiginde temsillerin iki parcaya ayrildigr goriiliir (Goldin

1998; Goldin ve Kaput, 1996; Goldin ve Janvier, 1998; Janvier, 1987; Janvier, Girardon
ve Morand, 1993; Kaput, 1991). Bunlar i¢sel ve dissal temsillerdir. Igsel temsiller bir
kisinin sahip oldugu bilissel yapilardir. I¢sel temsile 6rnek olarak semalar ve biligsel
yapilar ornek verilebilir. Digsal temsiller ise fikirlerin ya da kavramlarin cizelge, tablo,
grafik, diyagram vb. biciminde somutlastirilmasidir (Janvier, Girardon ve Morand,
1993). Zhang (1997) i¢sel ve dissal temsiller arasindaki iligkiyi, birbirinin devami olan
durumlar olarak tanimlamaktadir. Bir 6grenci problemde verilen durum ile ilgili
diyagram cizdigi ya da bir formiil yazdig1 zaman icsel olarak temsil ettigi durumu digsal

olarak temsil etmistir.

Ogrenciler, matematik yapmanin ve matematik 6grenmenin temel bir parcasi
olan matematiksel fikirlerin temsillerini anlayarak kendi temsillerini olusturabilirler. Bu
yiizden 6grencileri (bir konuyu anlarken olusturduklar: ilk temsilleri alisilmisin disinda
olsa dahi) fikirlerini kendilerine mantikli gelecek sekilde temsil edebilmeleri igin
cesaretlendirmek onemlidir. Ogrencilerin, bilindik (geleneksel) temsilleri bilmesi de
ayrica Onemlidir. Boylece Ogrencilerin hem matematik 6grenme siireci hem de
matematiksel fikirler hakkinda akranlariyla iletisim kurmalar kolaylasir (MEB, 2013;
NCTM, 2000).

2.2.2. Temsil teorileri

Bir¢ok arastirmaci temsil ve temsile ait fikirleri genellemeye calisarak bir
model olusturmaya ¢alismistir. Fakat aragtirmacilar herhangi bir temsil modeli {izerinde
hemfikir olusturabilmis degillerdir (Akkus-Cikla, 2004). Temsil teorileri; O0grenme
kuramlarinin temsile bakis agilarina, Ogrencilerin problem c¢ozme durumlarinda
kullandiklar1 temsillere, temsiller arasindaki doniisiim c¢esitlerine gore farklilik
gostermektedir. Bu boliimde Kaput Temsil Modeli, Janvier Temsil Doniisiim Modeli,

Goldin Temsil Sitemi ve Lesh Coklu Temsil Modeli agiklanacaktir.
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Kaput temsil modeli

Kaput (1991) temsil kavramini, soyut kavram ve sembolleri gercek diinyada
somutlastirarak modellenmesi olarak tamimlamistir. Kaput’a (1992) gore temsiller
biligsel olarak, parcalarin toplamindan daha biiyiik bir biitiin olusturur. Temsiller,
kompleks fikirleri yeni yollarla gormemize ve onlart etkili bir sekilde uygulamamiza
olanak saglar. Kompleks bir fikir, tiim yonleriyle tek bir notasyon sistem ile yeterince
temsil edilemez ve bu ylizden, bu fikri, tam olarak ifade etmek icin coklu gosterim

sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kaput (1991) igsel temsillerin zihinsel temsiller oldugunu ve bunlarin bireyler
tarafindan kendi kendilerine iiretilip gelistirildigini belirtmistir. Onlar gozlemlenebilir
degildir, ancak digsal temsiller somut bicimde olabilirler ve onlar bir esitlik, resim ve
sembol seklinde gozlemlenebilir. Kaput’un (1991: 55) temsil modelinde i¢ temsilleri,
“zihinsel yapilar” dis temsilleri ise ‘“notasyonal yapilar” olarak isimlendirilmistir.
Zihinsel yapilar; kisilerin problem c¢ozmeyi organize etme ve yonetme sirasindaki
diisiincelerini igerirken; notasyonal yapilar belli bir dile ya da kiiltiire ait olan
topluluklarin paylastiklar: kiiltiirel ya da somut yapilari icerir. Notasyonal yapilar ayrica
bireylerin zihinsel yapilarin1 organize etmede kullandiklar1 kagit iizerindeki ya da
bilgisayardaki herhangi bir sey olabilir. Bununla birlikte zihinsel yapilar ile nostayonal

yapilar birbirlerini tamamlayan ve birbirlerinden ayr1 diisiiniillmeyecek kavramalardir.

Kaput (1989, 1991, 1994) calismalarinda temsil kavraminin teknolojiyle ilgili
kismin1 6ne cikarmistir. Teknoloji ile tablo, grafik, formiiller gibi temsiller arasinda
baglantilar kurulmasmmin kolay bir sekilde gerceklesebilecegini ve Ogrencilerin
bilgisayar yardimiyla zihinlerinde var olanlar1 daha kolay disa aktarabilecegini
belirtmistir (Blanton ve Kaput, 2003; Kaput, 1994). Bunlara ek olarak, Kaput (1991)
dinamik araclar1 kullanmanin temsilleri daha goriilebilir (somut) yaptigini ve temsiller
aras1 doniisiimiin kolaylastiracagini belirtmektedir. Ona gore bilgisayar cocuklarin

cesitli yollarla kendi i¢ temsillerini yansitan yararl bir aractir.

Kaput (1991) matematikte anlamli ve kalic1 bir 6grenmenin gerceklesmesi i¢in
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temsil eden ile temsil edilen arasindaki iligkisel bir siirecin olmasi gerektigini

savunmaktadir. Bu goriise gore temsiller arasinda siirekli bir etkilesim vardir. Bu
yiizden Kaput (1991, 1994) egitim ortamlarinda 6grencilere digsal temsillerin birbiriyle
ve ig¢sel temsillerle baglantili oldugunu vurgulamanin faydali olacagini ve ogrencilerin

yeni temsil bigimleri olusturmalari i¢in desteklenmesi gerektigini belirtmistir.

Janvier temsil doniisiim modeli

Janvier (1987: 67) temsili “kagida yazilmis bir seylerin kombinasyonlari,
somut objeler formunda bulanan seyler ve kisinin aklindaki fikirlerin dikkatlice
olusturulmus plan1” olarak tanimlar. Janvier temsilleri gruplandirirken igsel ve dissal
temsil olarak ikiye aywrmistir. I¢sel temsiller dogrudan gozlemlenemeyen bilissel
modeller, kavramlar, semalar ve zihinsel nesnelere karsilik gelirken digsal temsiller
sembol, sema, diyagram v.b gibi sembolik diizenlemelere karsilik gelmektedir (Janvier,
1987; Janvier, Girardon ve Morand, 1993). Janvier ¢alismalarinda daha ¢ok digsal

temsil kavrami tizerine yogunlagmustir.

Janvier’e (1987) gore matematiksel diisinmenin 3 asamas1 vardir. ilk asama
matematiksel kavramlari tanimak i¢in farkli temsilleri kullanmak, ikinci asama ustalikla
tiim temsilleri uygulamak ve son asama ise bir temsil bi¢iminden diger temsil bicimine
doniisiim yapmaktir. Janvier bu amagcla hazirladigi temsil sistemini yildiz modeliyle
ifade etmektedir. Temsil doniisiim modeli olarak bilinen modelde Janvier, temsiller
arast gecisi yapilandirmistir. Bu yapida (bkz. Sekil 2—4.) yildiz modelindeki temsilleri
buzdaginin altinda bir nokta kabul ederek bunlar arasindaki gecisleri isimlendirmistir.

Bu gecis sitemine sematizasyon ismini vermistir.
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Sekil 2-4. Janvier Temsil Doniisiim modeli (Y1ldiz Modeli)

Bu gecis sisteminde her bir doniisiim farkli olarak isimlendirilmistir. Ornegin
grafik temsilinden resim veya sozel duruma geg¢is yorumlama olarak isimlendirilmistir.
Bununla birlikte Janvier doniisiim sisteminde direkt ve direkt olmayan doniisiimden
bahsetmistir. Iki temsil bicimi arasinda arada bagka bir temsil bicimi kullanmadan
yapilan doniisim (Ornegin tablodan grafige) direkt doniisiimdiir. Temsiller arasi
doniisiim yapilirken arada bagka bir temsil bi¢iminin kullanilmasiyla yapilan doniisiim
ise direkt olmayan doniisiimdiir. Grafik temsilinden sembolik temsile doniisiim
yapildiginda once grafik temsilinden tablo temsiline sonrada sembolik temsile doniisiim

yapilirsa bu direkt olmayan temsile 6rnek olmus olur.

Dufour-Janvier, Bednarz ve Belanger’e (1987) gore 6grenciler; kullandiklar
temsilleri bilmeli, verilen bir matematiksel durumda bir temsili digerine gore geri
cevirebilmeli ve bir temsilden digerine doniisiim yapabilmelidirler. Daha da 6nemlisi,
ogrenciler, matematiksel siireglerde uygun temsili segebilme yetenegine sahip olmalidir.
Bundan dolay1 egitim ortamlar1 6grencilerin temsilleri esnek olarak doniisiim siirecini
ve temsil cesitlerinin iceren yollar1 gelistirici stratejiler kullanabilecekleri sekilde

dizenlenmelidir.

Goldin temsil sistemi

Goldin (1998) Temsil Sistemi adim verdigi yapida temsil kavramiyla problem
cozme ve Ogrenme siireclerini iliskilendirerek diger temsil sitemlerini birlestirmistir.
Goldin sadece digsal veya sadece i¢sel temsillerle ilgilenmemis her iki bakis acisiyla da

temsilleri inceleyerek kendi temsil sistemini olusturmustur. Goldin ve Kaput’a (1996)
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gore dis temsil 6grencilerin kullandig1 yazili ifadeler, resimler, grafikler, matematiksel

notasyon sistemler ve bilgisayar verilerini i¢ceren gozlemlenebilen yapilardir. Goldin'nin
temsil modelinde birinci basamak problem ¢o6ziiciiniin digsal ¢evreyi tarif etmesidir. Bu
sayede problem ¢oziicii analiz etme siirecine girerek temsillerle etkilesim kurar. Bunun
sonucu olarak problem coziiciiniin bilissel yapilarinda degisiklikler meydana gelmeye
baslar (Goldin 1998). I¢ temsiller ise, birey veya problem c¢oziiciiniin zihinsel
yapilaridir. Goldin temsil modelinde icsel temsillere daha fazla dnem vermis ve icsel
temsilleri 5 alt kategori yardimiyla aciklamistir. Bu alt kategoriler asagida aciklanmustir.
a) Sozel Sistemler: Kelime, tiimce ve ciimleler ile bireylerin kendi dillerindeki
kapasitelerini tasvir etmesini saglamaktadir.
b) Imgesel Sistemler: Gorsel, isitsel ve kinestetik temsil sitemlerini icinde
barindiran sozel ve notasyon olmayan durumlar1 belirtmektedir.
c¢) Formal Notasyonal Sistemler: Sayi sistemi, aritmetik algoritmalar, rasyonel
sayilar, cebirsel notasyonlar gibi sembolik yapilardir.
d) Planlama, Izleme, Uygulama ve Kontrol Sistemi: Problem ¢ozme
siireclerini i¢ine alan ve bu siiregleri yonlendiren sistemdir.
e) Duygusal Temsil Sistemi: Bireylerin duygulart yardimiyla matematiksel
kavram ve algilara ulasmasin1 saglayan ve problem c¢ozme sirasinda

degisen duygu durumlarini icinde barindiran yapidir.

Icsel temsiller yapis1 geregi gozlemlenemezler. Igsel temsiller ancak
ogrencilerin {irettikleri digsal temsiller seklinde gozlemlenebilir (Goldin ve Kaput,
1996). Dis temsillerin gozlenmesi i¢ temsillerin yordanmasina yardimci olur fakat dis
temsiller, i¢ temsillerin bire bir aynis1 demek degildir. Burada i¢sel olarak olusturulan
yapi ile digsal olarak temsil edilen yap1 arasindaki esneklik ve cesitlilik, temsil siteminin
giiclinii ortaya koymaktadir. Goldin ve Shteingold (2001) temsil eden ve temsil edilen
arasinda sadece bir yonli degil tersine cevrilebilir bir iligski oldugunu belirtmistir. Bu
durumun sonucu olarak bazen igsellestirilen bir durum, temsil bi¢imleri kullanilarak
digsallastirilabilirken, bazen digsal temsil bigcimleri ile ifade edilen bir durum

i¢sellestirilebilir.
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Goldin ve Kaput (1996) temsiller arasindaki iliskiyi yatay ve dikey olmak

tizere iki grupta incelemistir. Temsiller arasindaki yatay iliski aym kategoride yer alan
temsiller arasindaki gecisleri anlatmaktadir. Yani bir digsal temsil tiirlerinin kendi
arasindaki gecis ya da bir icsel temsil tiirlerinin kendi arasindaki gecis buna 6rnek
olabilir. Ornegin tabloda sirasiyla yer alan 1, 5, 9, 13... tablo temsilini f(x) = 4x + 1
sembolik ifadesi ile temsil edilebilir. Iki temsil tiirii de dissal oldugunda yatay iliski yer
almaktadir. Dikey iliski ise bir dig temsil ile bir i¢ temsil arasindaki karsilikli gecisi
ifade eder. Ornegin f(x) = 2x + 1 sembolik ifadesinin igsel olarak bir dogru olarak

canlandirabilir.

Lesh coklu temsil doniisiim modeli

Lesh (1979) ¢oklu temsil doniisiim modelinde, temsiller arasindaki gecisleri ve
bunlarin egitim ortamina nasil uygulanacagini incelemistir. Lesh, Post ve Behr’e (1987)
gore temsil, matematik kavramlarinin 6grenilmesinde biiyiik 6nem tasir. Temsil,
ogrencilerin igsel olarak kavramsallagtirdiklarini digsal olarak sunmamizi saglayan
somut yapilardir. Bu modelde 6grencinin bir kavrama ait temsil tiirleri arasinda gecis
yapabilmesi, o kavrami anladigimin bir gostergesidir. Coklu Temsil Doniisiim
Modelinde bes temsil tiirliinden bahsedilmistir. Bu temsiller; bilginin gercek diinya
durumlarinda organize edildigi gercek hayat durumlari, 6grencilerin dokunabildikleri,
temas ettikleri nesneleri belirten somut nesneler, matematiksel diisiincelerin
resmedilmesinin saglayan resimler (duragan resimler) giinliik dil olarak ifade edilen
konusma dili ve semboller, climleler ve deyimleri icinde barindiran yazili semboller
olarak ifade edilmistir. ifade edilen bes temsil tiirii ve bunlarin arasindaki iliski sekil 2-

5'de goriilmektedir.



25

Somut
Nesneler
4+—>

Sekil 2-5. Lesh Coklu Temsil Dontigiim Modeli

Lesh temsil modelinde bu bes temsil tiiriinden daha Onemlisi temsiller
arasindaki gegislerdir. Ogrenciye verilen matematiksel durum temsil sistemi icinde
kavramsallastirilir, sonrasinda esnek bir sekilde diger temsil tiirlerine aktarilabilir (Lesh
ve Kelly, 1997). Matematiksel 6grenme ve problem ¢6zme i¢in 6nemli olan temsiller
arast gecis, verilen kavramin anlamini degistirmeden bir temsil bi¢ciminden digerine
aktarmaktir. Temsiller aras1 geg¢is farkli temsil bigimleri arasinda olabilecegi gibi ayni
temsil bicimi icinde de olabilir. Ornegin bir 6grenci tablo seklinde verilen bir ifadeyi
cebirsel ifadeye doniistiirdiikten sonra grafik olarak temsil edebilir ya da sozel olarak
ifade edilen bir durumu baska bir sozel ifade ile aciklayabilir. Lesh, Post ve Behr'e
(1987) gore iyi problem ¢oziiciiler, farkli temsil tiirlerinin kullaniminda yeteri kadar
esnektirler. Bu yiizden dgretmenlerin temsilleri anlamalar1 ve kullanmalar1 konusunda
ogretmenleri cesaretlendirmek; onlarin gelisimleri, olusturacaklar1 egitim ortamlar1 ve

onlarin yetistirecekleri 6grenciler i¢in temel bir noktadir.

2.2.3. Matematik egitiminde ¢oklu temsiller

Bilgiyi kullanarak yorum yapabilen, muhakeme ve problem c¢cdzme becerisine
sahip bireyler yetistirmeyi amaglayan matematik egitiminde yenilik¢i c¢alismalar
ogrencilerin matematik yapabilmesi icin biligsel beceriler kazanmasi gerekliligini

vurgulamaktadir (Thomas, Mulligan ve Goldin, 2002). Bu becerilerden biri de ¢oklu
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temsillerdir. Coklu temsiller aym1 durumu farkli sekillerde ifade etmeye yarayan digsal

temsil bicimleridir (Ozgiin-Koca, 1998). En genel anlamda coklu temsiller "Bir
matematiksel kavramin veya iligkinin degisik bicimlerde ifade edilmesine olanak
saglayan gosterim bi¢cimleri” olarak tanimlanabilir (Delice ve Sevimli, 2010). Baska bir
ifade ile coklu temsiller, fikir ve goriislerin matematiksel olarak birden fazla bicimde

somutlastirilmasidir (NCTM, 2000).

20 yy.'n sonu ve 21 yy. baslamasi ile birlikte, teknolojinin ve matematik
ogretiminde c¢oklu temsilin kullanimi, matematik egitiminde Onemli konulardan biri
haline  gelmistir.  Ogrenciler farkli  temsilleri kullandiklari, bu temsilleri
karsilagtirdiklarinda ve yeni temsiller olusturduklarinda matematiksel kavram ve
iliskileri daha kolay bir sekilde anlayabilirler (NCTM, 2000). Cesitli temsil bicimleri
arasinda uygun temsil bicimini secebilmek ve temsillerin avantajlarinin  ve
dezavantajlarinin farkinda olmak matematikte kavramsal anlama i¢in kritik bir oneme
sahiptir (Even, 1998). Ogrenciler kelimelerle sozel, tablolarla sayisal, grafiklerle gorsel
ve sembollerle cebirsel olarak matematiksel temsilleri kullanabilir ve bdylece

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

Coklu temsillerin kullanimi  bir¢ok matematik egitimcisi tarafindan
savunulmaktadir (Dufour-Janvier, Bednarz ve Belanger, 1987; Even, 1998; McGovan
ve Tall, 2001; Schultz ve Waters, 2000). Coklu temsil kullanimin1 savunan matematik
egitimcileri bu konuda cesitli ¢calismalar yaparak egitimsel stratejiler gelistirmislerdir.
Konuyla ilgili gelismelere paralel olarak NCTM de, 1989 ve 1998 standartlarindan
farkli olarak, 2000 yilinda yeni islem standardi olarak coklu temsilleri belirlemistir.
NTCM’in (2000) egitim programlarinda anasinifindan 12. sinifa kadar tiim 6grenciler
icin kazanmasi gereken beceriler asagidaki gibidir:

1. Matematiksel fikirleri diizenlemek, kaydetmek, iletmek icin temsilleri

olusturmak ve kullanmak

2. Problem ¢6zmek i¢in matematiksel temsilleri se¢me, uygulama ve temsiller

arasinda doniisiim yapmak

3. Fiziksel, sosyal ve matematiksel olgulart modelleme ve yorumlama

amaciyla temsilleri kullanmak.
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Milli Egitim Bakanligi (MEB) 2005 yilinda yenilenen Ilkogretim Matematik

Dersi Ogretim Programlarinda, matematik egitiminde bireylere kazandirilmasi gereken
beceriler arasinda iletisim, iliskilendirme, akil yiiriitme ve problem c¢ozme yer
almaktadir. Coklu temsil kullanimi, iletisim becerisi i¢inde degerlendirilmis olup bu
baglamda temsillerin gorsel, sozel, sembolik, grafiksel bicimleri araciligiyla
ogrencilerin sezgisel bilgileri ile matematiksel bilgi arasinda iletisim sagladig
belirtilmistir. Bununla birlikte 6grenciler temsiller ile matematiksel kavram ve kurallari
iliskilendirerek birbirine doniistiirebilir. Programda matematiksel iletisim becerisi i¢inde
kazandirilmasi gerekenler arasinda asagidaki ifadeler yer almaktadir.

1. Matematiksel kavramlari, islemleri ve durumlar1 farkli temsil bigimlerini

kullanarak ifade eder.

2. Duygu ve diisiincelerini agiklarken farkli temsil bicimlerinden yararlanir.

MEB’de (2009) 6grencilerin iliskilendirme becerisinin gelisimi i¢in, somut ve
soyut temsil bi¢imleri arasinda iligkilendirme yapabilecekleri problemler ¢ozdiiriilmesi
ve matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bi¢imleri ile gosterilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Egitim ortamlarinda bilginin farkli temsil bicimleri sunulmasi O0grenme ve
Ogretme siirecinin etkiligi ve anlamli O6grenmenin gerceklesmesi i¢in Onemlidir.
Ogrencilerin verilen bir matematiksel durumu grafiksel, tablo halinde, sembolik veya
sozel tanimlamalar ile agiklamaya caligmalari; ogrencilerin matematiksel kavram ve
iliskileri somutlastirmalarini, kompleks kavramlara farkli acilardan bakarak bu
kavramlar arasindaki iligkileri gormelerini ve tiim bu iligkilerin kendileri i¢cin anlamli
olmasint saglar (Kaput, 1989). Boylece coklu temsiller ile calisan Ogrenciler, sadece
belli bir temsil kullanan Ogrencilere gore alternatif ¢oziim uygulama ve gelistirme

konusunda daha basarili olurlar (McGowan ve Tall, 2001).

Matematiksel fikirlerin, kavramlarin ve siireclerin  fiziksel olarak
somutlastiritlmasi olarak tanimlanan temsiller, matematik egitiminde farkli amaclar icin
kullanilmaktadir (Lesh, Post ve Behr, 1987). Temsilleri anlama, verilen temsili

kullanma ve temsil olusturma islemleri; problem ¢ozmek veya problemin sonucunu



28
iletmek amaciyla kullanilabilir. Ogrencilerin matematiksel bir durum icin verilen

temsilleri kullanabilmeleri, bu durum i¢in uygun temsilleri secebilmeleri ve kendileri
icin uygun temsil yapilarini olusturabilmeleri matematigi anlamalar1 ve 6grenmeleri i¢in

onemlidir (Kili¢, 2009).

Ogrenciler fikirleri temsil etme ve matematiksel temsilleri kullanma
becerilerini kazandiklar1 zaman, matematiksel diisiinme kapasitelerini gelistirecek
onemli bir araclar1 olur. Ogrenciler bir problemi ya da matematiksel durumu temsil
ettiklerinde o problem ya da durum onlar icin daha anlamli ve ulagilabilirdir. Temsiller,
ogrencilerin matematiksel yaklasimlarda iletisim kurmasmi; kendi bilgilerini
anlamlandirmasini, matematiksel kavramlarla ilgili iliskileri ayirt etmesini ve gercek
problem durumlarim1 modelleyerek matematige uyarlamasini destekleyen bir etmendir

(NCTM, 2000).

Matematik 6grenme ve Ogretmede sozel ve yazili iletisim Onemli bir rol
oynamaktadir (NCTM, 2000). Ogrenciler ve ogretmenler matematik hakkinda
anladiklar1 ve disiindiikleri fikirleri iletisim yoluyla birbirleriyle degistirebilirler
(Lubinski ve Otto, 2002). Hetisim siirecinin en 6nemli kisimlarinda biri ise diisiinceleri
tam olarak ifade edebilecek temsillerin se¢imidir (Hiebert, 1989). Sembol ve
anlatimlarin kullanilarak matematiksel fikirlerin temsil edildigi siire¢ matematiksel
yapilarin baslangic donemlerinde olusur ve bu siire¢ kompleks fikirleri 6grenciler i¢in

anlagilir yapar (Carey, 1992).

Temsiller, kazanilmasi gereken oOnemli bir beceri olmasinin yani sira,
ogrenenin Ogrendikleri konu hakkindaki kavramsal gelisimine ve problem c¢dzme
siirecine katkis1 yoniiyle de onemlidir. Ogrencilerin verilen problem durumlarinda
uygun temsilleri secebilmeleri, 6grencilere problem ¢ézme siirecinde etkili olmalarinda
biiyiik yarar saglar (Schultz ve Waters, 2000). Problem ¢6zmede basari, verilen problem
durumunu uygun bir sekilde temsil etmeden saglanamamaktadir. Problemi anlamak ve
¢cOziim i¢in plan yapmak; problem ciimlelerinin olusturuldugu dili yorumlamak temsil
etmeyi gerektirir (Akkus, 2009). Ayrica temsil etmede sorun yasayan ogrenciler

problem co6zmede de zorlanmaktadirlar (Montague, 2008). Ogrenciler bir problem
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hakkinda calisirken; ¢oziimii kolay takip etmek ve sonucu kontrol etmek i¢in ¢izim

yapma, notlar alma, tablolar ve esitlikleri diizenleme gibi yontemlerle kendi temsillerini
olustururlar (Sert, 2007). Temsiller; bu sayede 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde
ortintiileri-iliskileri gormelerinde, hesaplama yapmalarinda ve farkli sonuglari
gormelerinde yardimci olur. Temsiller problem ¢6zmede ve kavramsal konularin
ogretiminde kullanilirsa, Ogrenciler matematiksel fikirleri daha kolay 6grenebilirler

(Goldin, 2003).

Coklu temsil bir problem cozme stratejisidir. Biitiin olasiliklar1 kullanarak
matematigi tasvir ve temsil etmek probleme iligskin bilgi veren ve problemi anlamimizi
saglayan etkili bir yontemdir (Choike, 2000). Yapilan aragtirmalar farkli problem
tiirlerinde farkli temsil kullanimini desteklemektedir. Greeno ve Hall'a (1997) gore
coklu temsil, problem ¢6zme siireciyle sik sik birlesir ve 6grencilerin diisiinmesi icin bir
model olusturur. Ogrenciler, temsilleri problemin ¢oziimii icin oriintii olusturacak ve
hesaplamalarina yardim edecek bicimde yapilandirirlar. Bu sekilde ogrencilerin
matematiksel iligkiler ve problem ¢6zme siirecinde grafik, tablo, sembol ve sozel
bicimlerinin kullanmalar1 onlarin matematigi anlamalarina yardimci olur (Adu-Gyamfi
1993). Problem cozme sirasinda coklu temsilleri kullanmak, tek bir temsile gore
problemi ele alma ve inceleme acisindan daha fazla firsat sunmaktadir. Bu sayede coklu
temsili kullanan Ogrencilerin problem ¢ozme sirasinda Kkarsilagtiklar1 sorunlarin
azalacag disiiniilmektedir (Celik, 2007; Erbas, 2005; Dufour-Janvier, Bednarz ve
Belanger, 1987).

Coklu temsiller yapilandirmaci egitim felsefesinde de onemli bir yere sahiptir.
Ciinkii yapilandirmaci egitim ortamlarinda 6grenciler, kendi deneysel diinyalarinda,
aktif olarak kendi yollar1 ve algilariyla, benzersiz olan kendi bilgilerini olusturlar (Von
Glasersfeld, 1996). Yapilandirmaciliga gore Ogrenciler matematiksel diisiinceleri
kavramsal olarak anlarlar ve daha sonra soyut temsilleri matematiksel bilgiye
doniistiirmeyi ogrenirler. Ogretmenlerin bu siirecteki rolii matematik derslerinde
kavramlar farkli yollarla temsil etmek ve 6grencilerin yeni kavramlari bu farkli temsil
yollariyla birlestirmeleri konusunda rehberlik etmektir (Goldin, 1990; Kaput, 1991).

Ciinkii deneyimdeki farkliliklardan dolayi, herkesin bir temsilden ayn1 seyi anlamasi ya
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da bir temsilin herkese esit derecede anlamli gelmesi beklenemez.

Sonug olarak dgretim her kademesinde dgrencilere temsil bicimlerini kullanma
ve uygulama konusunda firsatlar verilirse Ogrenciler; 6grenme siirecinde akranlariyla
paylasim ic¢inde olurken kendilerine uygun temsilleri belirleyip fikirlerini aktarabilirler
(Lubinski ve Otto, 2002). Eger 6grenciler sadece kendileri i¢in 6zellesmis olan belirli
bir temsil bicimiyle calisirlarsa, farkli temsil bicimlerinin avantajlarin1  ve
dezavantajlarin1 6grenemeyecek ve kendi kavramsal anlamalari i¢in farkli temsil
bicimlerini nasil kullanacaklarini bilmeyeceklerdir. Ayrica Ogrencilerin matematikte
kullandiklar1 coklu temsiller, onlarin matematik konularindaki kavramsal seviyelerini

saptamamizi saglar (Akkus ve Cakiroglu, 2006).

2.3 Kesirlerin Temsilleri

Cocuklarin kesirleri Ogrenmeye basladigi donem olan somut islemler
doneminde temsillerin kullanilmas1 ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Yapilan arastirmalarin
cogunda, kesir Ogretiminde temsillerin kullanilmasinin fayda sagladigi belirtilmistir
(Cramer, Wyberg ve Leavitt, 2008; Siebert ve Gaskin, 2006; Cramer ve Henry, 2002;
Kieren, 1988). Kieren (1988) kesirlerin ve rasyonel sayilarin 6grenilmesinde temel olan
parcalara ayirma semasinin temsiller sayesinde kazandirilacagini vurgulamistir. Ayrica
kesir Ogretiminde temsillerin kullanilmasi, kesirlerin sembolik gosterimlerinden
kaynakli olarak olusan kafa karigikliklarini acikliga kavusturmanin yaninda kesirlerin
anlaminin da Ogrenilmesine katki saglar. Bir temsil bazen bir 6grenci i¢in anlaml
olmazken baska bir Ogrenci icinse anlamli olabilir. Dolayisiyla problem durumuna
uygun farkli gosterimlerin kullamimi, 6grencilerin kesir algilarim1  genisletir ve

derinlestirir.

Genel olarak matematik egitiminde kesirlerin temsili ile yapilan caligmalarda
Lesh Coklu Temsil Doniisiim Modelinin oOrtiik bir sekilde kullanildigi sdylenebilir
(Kilig, 2009; Wong ve Evans, 2006, 2007). Bu ¢alismanin da teorik temelini bu temsil

teorisi olusturmaktadir. Bu teori icinde yer alan temsillerin karsiliklar1 ve bir
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matematiksel durumda (Ayse ve 3 arkadasimin bir pastayr esit paylasmislardir. Buna

gore her biri ne kadar pasta yemistir?) bu bes temsilin nasil kullanildig1 asagida detayh

olarak aciklanmustir.

Gergek hayat durumlari: Bir problem durumunun yorumlamaya ve ¢ozmeye
dayanan bilginin, gercek diinya olaylari cercevesinde diizenlenmesiyle olusan
deneyime dayanan temsillerdir. Ornek matematiksel durum igin bir pasta
alinip 4 kisiye paylastirilarak her bir kisiye diisen parca miktar1 68rencilere
gosterilebilir. Ya da problemin kendisi ger¢ek hayat durumuna ornektir.
Somut nesneler: Ogrencilerin dokunabildikleri ve tasiyabildikleri nesneler
olarak ifade edilir. Matematik siniflarindaki birim kiipler, geometrik cisimler,
cebir karolar1 somut nesnelere ornek olabilir. Ornek problem durumunda
kesir takimlar1 kullanilabilir. Bu durumda kesir takimi icinde 1'e karsilik
gelen biitiin 4 esit parcaya ayrilarak 6grencilere gosterilebilir. Ya da bir kagit
4 es parcaya ayrilabilir.

Konusma dili: Matematiksel etkinlikler sirasinda 6grencilerin kendi giinliik
dillerini kullanarak ifade ettikleri her durum, konusma dili temsili icinde yer
alir. "Ayse ve 3 arkadasinin bir pastayr esit paylasmislardir. Buna gore her
biri ne kadar pasta yemistir?" ifadesinin kendisi ve bu soruya verilmesi
muhtemel cevaplar (¢ceyregi,

Yazili semboller: Matematiksel semboller ve bu sembollerin birlesmesi ile
olusan matematiksel ifadelerin hepsidir. Bagka bir ifade ile matematiksel
hesaplamalarin ve manipulasyonlarin i¢inde yer aldig1 sayisal temsiller ve
matematiksel anlatimlarin bir denklem ya da fonksiyon araciligiyla
sunulmasini saglayan cebirsel temsillerin genel bir adidir. Ornek durumda her
bir kisiye diisecek pasta miktar1 1/4, %25, 0,25 seklinde ifade edilebilir.
Resimler (duragan resimler): Matematiksel diisiincenin resmedilmesi
anlamina gelmektedir. Problem durumunda verilerin birbirleri ile iligkilerini
ortaya koyan ve problemin uzamsal bir diizende sunulmasini saglayan
diyagramlar ile verileri ya da problem ¢oziimiinii anlatan cizimleri ifade eden
grafiksel temsiller de bu temsil tiirli icinde yer alir. Sekil 2-6 'deki 1/4 i¢in
cizilen sekiller Ornek durumu temsil etmis olur. Kesir Ogretiminde

kullanilabilecek grafiksel temsiller; alan, kiime, say1r dogrusu ve uzunluk
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temsilleri seklinde siniflandirilabilir.

O | b p———
| | | I I |
OO | .
Alan Temsili Kiime Temsili  Sayi Dogrusu Temsili Uzunluk Temsili

Sekil 2-6. 1/4 i¢in resim temsilleri

Bir sonraki boliimde grafiksel temsillerden alan, kiime, say1r dogrusu ve

uzunluk temsilleri tartigilacaktir.

2.3.1. Alan temsili

Alan temsili, geometrik bir seklin alaninin belli bir pargasinin taranmasi
sonucu elde edilen gosterimdir. Bu temsil, 6gretmenlerin en c¢ok tercih ettigi, kesir
ogretimine baslangicta temel alinan ve kesirlerin parga-biitiin anlamini en uygun sekilde
ifade eden bir gosterimdir. Alan temsili, kolay olarak algilansa da bu temsilin uzamsal
diisiinme becerisi ve alan kavrami ile iliskilendirilmesi gerektiginden bazi1 6grenciler
icin Ogrenilmesi zor olabilir (Armstrong ve Larson, 1995) ciinkii dgrencilerin alan
bilgisi bu modelin kullanilmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Baz1 sekillerde parcalarin
esligi kolayca goriilebilirken, bazi sekillerde ve bdliinmelerde Ogrencinin geometri
bilgisine basvurmasi gerekmektedir. Bu model icin kare, dikdortgen, iicgen ve cember
gibi geometrik sekiller kullanilabilir (Baykul, 2005; Olkun ve Toluk-Ugar, 2004). Bu
gosterimde secilecek seklin boliinecek parcalara uygun olmasi gerekmektedir. Bu
acidan bakildiginda O6rnegin dairesel modeller bazi kesirleri (6rnegin 1/7; 1/ 11) es
parcaya ayirmak i¢in uygun degilken (360°'yi tam olarak 7'ye ve 11'e boliinmediginden)
kesirlerin parga-biitiin anlamin1 ve kesirde parcanin biitiine gore goreceli biiyiikliigiinii
vurgulamada onemli bir yere sahiptir. Ayrica liggen seklinin parcalara ayrilmasi diger

sekillere gore daha zordur.
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Sekil 2-7. Alan Temsili Ornekleri

2.3.2. Kime temsili

Bir kiimede yer alan esit sayida eleman iceren ve buna ait alt kiimeleri kesir
olarak ifade eden gosterim bicimidir. Bu temsilin anlagilmasi alan modeliyle ayni
zorlukta ya da biraz daha zor olabilir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2004). Ayrica, bu modelin
anlasilmasinda Ogrencilerin bolme becerileri de onem kazanmaktadir. Bu temsilde
dikkat edilmesi gereken kiimede yer alan elemanlar biitiinii olustururken, bu kiimenin
altinda yer alan nesneler parcay1 belirtir. Bu temsil tiirlinde nesnelerin tamaminin bir
kiime olarak algilanamamasi1 ve kiimeye ait parcalarin ayirt edilememesi gibi
problemlerle karsilasilmasina ragmen kiime temsili bircok genel yasam durumuyla da

baglantilar kurmay1 saglar (Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012).

Sekil 2-8. Kiime Temsili Ornekleri

2.3.3. Say1 Dogrusu Temsili

Her kesir bir sayidir ve bu yiizden sayr dogrusunda bir noktaya karsilik
gelmektedir. Kesir kavrami, say1 dogrusu temsili sayesinde soyut bir gergcek say1 olarak
anlam kazanir. Bu ozelligiyle sayr dogrusu temsili, kesrin 6lgme anlamini belirten en

onemli gosterimdir (Bright, Behr, Post ve Wachsmuth, 1988). Bu sebepledir ki say1
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dogrusu temsilinin anlagilmasi1 diger temsillere gore daha zordur. Dolayisiyla kesir

ogretimde sona birakilmasi, bu siireci kolaylastiracagi i¢in daha uygun olur.

Say1 dogrusu temsili sayesinde 6grenciler kesrin belirttigi say1 ile diger sayilar
(6zellikle 0) arasindaki uzaklik ve bu kesrin goreceli olarak biiyiikliigii hakkinda bilgi
sahibi olur. Bu temsilin en Onemli faydasi ise iki kesir arasinda her zaman bir,
dolayisiyla sonsuz, kesir olabilecegi fikrini pekistirmesidir (Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2012). Bu 6zellikleri nedeniyle yapilan arastirmalarda say1 dogrusu gosterimi
ile egitim alan Ogrencilerin alan ve kiime modeli ile egitim gorenlere gore kesir
kavraminin algilanmasini 6lgen testlerde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bunun bir
sonucu olarak kesir ogretiminde sayr dogrusunun daha ¢ok vurgulanmasi gerektigini
bircok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Clarke, Roche, Mitvhell, 2008; Usiskin,
2007; Flores, Samson ve Yanik, 2006; Watanabe, 2006; Niemi, 1996). Ayrica say1
dogrusu temsili kullanilarak gercek hayat durumlariyla yakindan iliski kurulabilir.

Ornegin miizik, bunun i¢in giizel bir ortamdir. Notalar (1/2, 1/4, 1/8, 1/16) sayesinde
O0lcme anlamu pekistirilebilir. Sekil 2-9'da 2/5 ve 4/3(1%) icin say1 dogrusu temsili

orneklendirilmistir.

Sekil 2-9. 2/5 ve 4/3( 1%) icin say1 dogrusu Temsil Ornekleri

Genel olarak degerlendirilecek olursa ilkogretimde kesir Ogretiminde
kullanilan grafiksel temsiller; alan, kiime ve say1 dogrusu temsilleridir (Kadhi, 2005).
Bu temsiller bazi yonleriyle birbirlerine benzerken bazi acilardan da farklilasmaktadir.

Alan ve say1 dogrusu temsilinde birimin (biitiiniin) es parcalara ayrilmasi sonunda
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ortaya ¢ikan daha kiiciik birimler de yine es parcalara ayrilabilir. Yani alan ve sayi

dogrusu temsillerinde siirekli nesneler kullanilirken, kiime temsilinde birbirinden
bagimsiz ayrik nesneler kullanilir. Bununla birlikte alan ve kiime temsili icerdikleri
kesir anlamlar1 yoniiyle benzerdir. Her iki temsil tiirii de kesirlerin parca-biitiin anlami
ile ilgilidir. Ote yandan say1 dogrusu temsili ise 6lgme anlamiyla ilgilidir (Behr, Lesh,
Post ve Silver, 1983). Bunlarin disinda say1 dogrusu temsili bir ka¢ acidan da alan ve
kiime temsilinden farklilagsmaktadir. Bunlardan ilki sayr dogrusunda uzunluklar birim
belirtir ve tekrarli birimlerden olusur. Bir digeri ise say1 dogrusu temsilinde bir sayiy1
ifade etmek icin iki tane referans noktasina ihtiya¢ vardir (Bright, Behr, Post ve

Wachsmuth, 1988).
2.3.4. Uzunluk temsili

Literatiirde belirtilen alan, kiime ve say1r dogrusu temsili disinda uzunluk
temsili bulunmaktadir. Uzunluk temsili bir dogru parcasinin esit uzunluklara
boliinmesiyle olusan bir grafiksel temsil tiiriidiir. Uzunluk temsili isminden dolay1
kesirlerin 6l¢cme anlamu ile ilgili gibi anlasilsa da Ni (2001) ve Niemi'ni (1996) belirttigi
gibi uzunluk temsili kesrin parca-biitiin anlamiyla ilgilidir. Ayrica kesrin uzunluk
temsili ile say1 dogrusu temsili yapisal olarak farklidir. Sayr dogrusunda her iki ug
siirekli devam ederken, uzunluk temsili iki ug ile sinirlidir. Uzunluk temsilinde, eldeki
dogru parcast say1 dogrusundaki O ile 1 arasindaki uzakligi temsil eder ve 1 birim olarak
alinir. Alan modelinde oldugu gibi biitiin (1) es parcalara ayrilir ve bu parcalardan

bazilar1 kullanilarak kesir temsil edilir.

] ——

Sekil 2-10. Uzunluk Temsili Ornekleri

2.4. 1lgili Arastirmalar

Alanyazin incelendiginde kesirler ve temsiller konusunda gerek yurtdisinda

gerekse yurt icinde yapilan caligmalarin sayis1 azimsanmayacak kadar coktur. Bu
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yiizden bu boliimde kesirler konusunda bu arastirmaya yol gosterecek caligmalara yer

verilmistir. Kesirlerin anlamlar1 ve temsilleri ve denk kesirlerin farkli temsilleri ile ilgili
yapilan caligmalardan bu boliimde bahsedilerek, ilgili literatiiriin nasil bir gelisim

gosterdigi yansitilmaya calisilmistir.

2.4.1. Kesirlerin anlamlart ile ilgili yapilan ¢alismalar

Kesirle ile ilgili yapilan calismalar, genel olarak, kesirlerin farkli anlamlarinin
onemine deginmislerdir. S6z konusu caligmalarda, bu farkli anlamlarin 6grenilmesinin
hem kesirlerin hem de baglantili diger matematik konularin anlasilmasinda kolaylik
saglayacagl vurgulanmistir. Ayrica kesirlerin farkli anlamlarin bilinmesinin 6grencilerin
kesirlerle ilgili problemlerin ¢6ziimii i¢in on kosul oldugu ifade edilmistir (Aksu, 1997;
Behr, Khoury, Harel, Post ve Lesh, 1997; Mamede, Nunes ve Bryant, 2005; Haser ve
Ubuz, 2003; Larson, 2000; Misral, 2009; Moss, 2002; Toluk, 2002; Vanhille ve
Baroody, 2002).

Moss (2002) yaptig1 calismada ogrencilerin kesirler, oran ve oranti konularini
anlamlandirma siireclerini arastirmistir. Calismanin bulgular1 verilen bir kesir sayisini
ondalik sayiya cevirebilme, oran anlamini ifade edebilime, rasyonel sayilar
siralayabilme, islemleri degisik ¢oziim yollar1 ile bulabilme ve konuyla ilgili
diisiincelerini kolaylikla ifade edebilme yeterliliklerini 6grencilerin kesir ve rasyonel

say1 kavramini 6grenmelerinin gostergesi oldugunu ortaya koymustur.

Vanhille ve Baroody’nin (2002) 6. smiflar iizerinde yaptiklar1 caligmada,
kesirler ve rasyonel sayilari konusundaki yeterlilik diizeyinin oran ve oranti
konusundaki basart iizerine etkisi arastirilmistir. Calismanin sonucunda oran ve oranti
sorularinin ¢oziilebilmesi igin kesirler ve rasyonel sayilarin 6n sart oldugu tespit
edilmistir. Ayrica oran ve oranti konusunun icinde yer alan hiz, yiizde ve karisim

problemleri icin kesirlerle yapilan islemlerin 6nemli oldugu belirtilmistir.

Behr, Khoury, Harel, Post ve Lesh (1997) yaptiklar1 kesirlerde denklik ve

carpma islemlerinin 6gretimini hedefleyen deneysel calismada 6zellikle kesrin islemci
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anlaminin kullanimi tercih edilmistir. Bu arastirma sonucunda, islemci ve oran anlamini

iceren problemleri ¢6zmek icin gerekli olan kavramsal ve carpimsal diisiinme

seviyelerinin ayni derecede oldugunu belirtmislerdir.

Haser ve Ubuz (2003) yaptiklar1 calismada 6grencilerin kesirlerle ilgili so6zel
problemleri ¢ozerken gosterdikleri kavramsal anlamayi incelemistirler. Sonuglar,
ogrencilerin problem ¢ozmek igin farkli yollar kullandigini gostermistir. Ogrencilerin
verdikleri yanlis cevaplar, 6grencilerin kesirleri nasil algiladiklarimi 6zellikle parga-
biitiin anlamin1 ve problemleri ¢cozmek icin kesir kavramini nasil kullandiklar1 hakkinda
detayli bilgi vermistir. Dogru olmayan coziimlerin, parca-biitiin anlaminin dgrencilere
yanlig 6gretiminden, bunun sonucu olarak olusan kavram yanilgilarindan ve son olarak

problemi anlamamaktan kaynaklandigini1 gostermistir.

Toluk (2002) ilkokul 6grencilerinin rasyonel sayilarin parga-biitiin anlamindan
bolme anlamina gegis siirecinde olusturduklar1 kavramsal semalar1 belirlemek amaciyla
yaptig1 arastirmada, Ogrencilerin rasyonel sayilar1 boliim olarak kavramsallagtirmada
giicliik cektiklerini tespit etmistir. Bu giicliiglin giderilmesi i¢in esit paylasimi
vurgulayan Ogrenme etkinliklerinin temel alinmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica
arastirmaya katilan 6grenciler, esit paylasim problemlerini bolme olarak yorumlamaya

bagladiktan sonra kesirlerde denklik konusunda daha basarili olmuslardir.

Mamede, Nunes ve Bryant (2005) ilkogretim 1. smmf (6 ve 7 yasinda)
ogrencileri {izerinde yaptiklart c¢alismada Ogrencilerin  parga-biitin  ve bdlme
anlamlarinda kesirleri isimlendirme, denklik ve siralama yetkinliklerini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin kesirlerde siralama ve denklik problemlerinin
cOziimiinde; parca-biitiin anlamim1 kullanan 6grencilerin bélme anlamini kullanan
ogrencilerden daha basarili olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica bu iki anlam igin

kullandiklar stratejilerin farklilastigini bulunmustur.

Misral (2009) tarafindan yapilan calismada ilkogretim 6. sinif Ogrencilerine
kesirlerin farkli anlamlarina gore yapilan bir egitim verilmistir. Arastirmada verilen

egitimin 6grencilerin kesirlerde toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde kavramsal ve
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islemsel diizeylerine etkisi incelenmistir. Bu caligmanin sonucunda 6l¢gme anlamini

temel alan egitimin kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinin kavramsal ve islemsel
diizeylerine etkisi bulunmazken, kesirlerin islemci anlamimi temel alan egitimin

kesirlerde carpma isleminin kavramsal ve islemsel diizeylerinde etkili olmustur.

Larson (2000) 6. smif Ogrencileri iizerinde yaptigi arastirmada rasyonel
sayllarin 6lgme anlaminin gelisimini 6 hafta boyunca incelemis ve 6l¢gme anlami ile
parca-biitiin anlamini basit, bilesik ve denk kesirleri kullanarak karsilastirmistir. Bu
calismada, matematikte 6lcme ile ilgili konularla rasyonel sayilarin iligkilendirilmesinin
gerekliligi vurgulanmis ve rasyonel sayilarin 6lgme anlaminin kullanilabilmesinin
rasyonel sayilarla 6lgme konular1 arasinda baglanti kurulabilmesine bagli oldugunu

belirtilmistir.

2.4.2. Kesirlerin temsilleri ile ilgili yapilan caligsmalar

Kesirlerin farkli anlamlariyla beraber kesir 0Ogretiminde vazgecilmez
unsurlardan birisi de kesirlerin somutlagtirilmasini saglayan temsil tiirleridir. Konuyla
ilgili calismalar, genel olarak matematiksel ya da problem ¢6zme durumlarinda
kullanilan temsil tiirleri ve bu tiirler arasindaki doniisiime odaklanmaktadir. Bu tiir
caligmalarda da sembolik ve gorsel temsil tiirlerinin yogun olarak kullanildigi ve
bununla birlikte sozel ve gercek diinya durum temsillerine de yer verildigi belirlenmistir
(Aksu, 1997; Orhun, 2007; Kaput ve Sims-Knight, 2003; Siap ve Duru, 2004; Tezcan,
2003). Ayrica yapilan calismalar 6grencilerin sembolik temsil tiirleri ile gorsel temsil
tiirlerinin doniisiimiinde (6zelliklerde sayr dogrusu temsilinde) sorunlar yasadiklarini
gostermektedir (Ersoy ve Ardahan, 2003; Bright, Behr, Post ve Wachsmuth, 1988;
Contreras ve Martinez-Cruz, 2000; Giirbiiz ve Birgin, 2008; Pesen, 2008).

Tezcan (2003) yaptig1 calismada ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin rasyonel say1
kavramini algilamasinda karsilagtiklart  giiclikkleri  aragtirmistir.  Bu  arastirmada
ogrencilerin rasyonel sayilar kiimesini yazma ve sembolle gosterme konusunda kavram
yanilgilarinin oldugu, dogal sayilarda oOgrendikleri toplama isleminin ozelliklerini

rasyonel sayilarda da uygulamaya calistiklar1 bulmustur. S6z konusu c¢alismanin
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bulgularinda ayrica O6grencilerin rasyonel sayilarin karsilastirmasinda problem

yasadiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Kaput ve Sims-Knight'in (1983) 0Ogrencilerin bir problemin baglamini
matematiksel sembol sistemlerine doniistiiriirken karsilastiklar1 zorluklar {izerine
yaptiklar1 calismada; karsilasilan zorluklarin kavram yanilgilarindan kaynaklandigini
tespit edilmistir. Arastirmacilar, bu ¢alismada, 6grencilerin dil ve goriintii gibi dogal
temsil sistemlerinden farkli olarak, matematiksel sembol sistemlerini anlamada da
sorunlar yasadiklarin1 ve bunun problemin baglamindan da kaynaklanabilecegini ortaya

koymusturlar.

Aksu (1997) tarafindan yapilan arastirmada oOgrencilerin kesirlerdeki islem
basarilar1 ile sembolik, so6zel ve kavramsal olarak sunulan kesir problemlerindeki
performanslar incelenmistir. Arastirma bulgularina gore 6grencilerin sembolik sekilde
sunulan problemlerde, sozel ya da kavramsal problemlere gére daha basarili olduklari
gozlenmistir. Bununla birlikte Ogrencilerin toplamayr iceren soézel problemlerde
zorlanmazken carpma islemini iceren sozel problemlerde giiclilk yasadiklari
goriilmiistiir. Arastirmanin sonuglarina gore, ezbere uygulanan kurallar yapilan islemi
anlamaya yardimci olmadig gibi bu islemleri yapma basarisini da olumsuz

etkilemektedir.

Orhun’un (2007) yaptig1 arastirmada 4. simif ogrencilerinin kesir konusundaki
basarilari, formal aritmetik ve gorsellestirme agisindan cinsiyete gore incelenmis ve
kesir islemlerinde formal aritmetik ve gorsellestirme arasindaki iliski ortaya
koyulmustur. Yapilan incelemeye gore, genel olarak, tiim Orneklem igerisinde kiz ve
erkek Ogrencilerin kesir konusundaki basarilarinda anlamli bir fark olmadigi her iki

grupta da basarinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Siap ve Duru (2004) ilkogretim besinci simif Ogrencilerinin kesirlerdeki
islemlerde geometriksel temsilleri anlayabilme ve kullanabilme becerilerini
incemiglerdir. Calismanin bulgularina gore, ilkogretimin birinci kademesindeki

ogrenciler, kesir kavraminin tam olarak algilayamamaktadirlar. Ayrica kesirlerde islem
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gerektiren sorulari geometrik beceri gerektiren sorulara gore daha iyi yapmaktadirlar.

Bununla birlikte paydalari ayni olan soru ciftlerinin hem islem hem de geometriksel
beceri gerektiren sorularinda, basarinin yiiksek oldugunu ve aralarinda fark
bulunmadigi, fakat paydalar1 farkli olan sorularin geometriksel beceri gerektiren
boliimlerinde 6grencilerin ¢cok zorlandigimi ve basarisiz olduklarini tespit etmislerdir.
Ilgili arastirmanin sonuglar1 ayrica geometriksel beceri gerektiren sorularda dgrencilerin
once cebirsel olarak durumu temsil edip buna gore islem yaptiklart ve erkek
ogrencilerin kiz ogrencilere gore hem islem becerisi hem de geometriksel beceri

gerektiren sorularda daha basarili olduklar1 sonucuna ulagmustir.

Giirbiiz ve Birgin (2008) farkli 68renim seviyesindeki Ogrencilerin rasyonel
sayllarin cebirsel, geometrik ve sayr dogrusu temsilleri kullanarak islem yapma
becerilerini karsilastirmiglardir. Arastirmanin bulgulart ilkégretim ikinci kademedeki
ogrencilerinin rasyonel sayilar konusundaki toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme, denklik
ve siralama kavramlarini kurala bagimli olarak 6grendiklerini ve kavramsal 6grenmenin
gerceklesmedigini ortaya koymustur. Arastirma sonunda; 6grencilerin 6grenim seviyesi
arttikga rasyonel sayilarin farkli temsilleriyle islem yapma becerilerinin gelistigini,
ozellikle, rasyonel sayilarin cebirsel gosterim bicimini kullanarak islem yapma
becerilerinin, geometrik model ve sayr dogrusu temsil bicimlerini kullanarak islem

yapma becerilerine kiyasla daha iyi gelisim gosterdigi ifade edilmistir.

Pesen (2008) tarafindan yapilan calismada Ogrencilerin kesirleri sayr dogrusu
tizerine gosteriminde ilkogretim 3.simif 6grencilerinin yasadiklar1 giigliikler ve bunun
altinda yatan kavram yanilgilar1 incelenmistir. Arastirmada 6grencilerin biitiinii es
parcaya ayirmada ve buna bagl olarak O ile 1 arasindaki noktalar1 ya fazla ya da eksik
sekilde parcalara ayirdiklari goriilmiistiir. Bununla birlikte dgrenciler a/b semboliiniin
tek bir say1 olarak algilamada sorunlar yasamakta ve kesri iki farkli sayir olarak

algilamaktadirlar.

Ardahan ve Ersoy (2003) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin birim
kesir kavramim tam olarak anlayamadiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin kesirlerde

toplama ve c¢ikarma islemini say1 dogrusu iizerinde gosteremedikleri, ondalik kesirlerde
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basamak degerlerini kavrayamadiklari, ondalik kesirlerde denklik kavramini

aciklayamadiklar1 bu calismada ulasilan bulgulardan digerlerdir.

Bright, Behr, Post ve Wachsmuth’un (1988) 4. ve 5. sinif 6grencilerinin say1
dogrusu {iizerindeki temsil etme bigimlerinin incelendigi caligmasinda Ogrencilere
kesirlerin say1 dogrusu iizerinde Ogretimi ile ilgili 4-8 giinliik 6gretim uygulanmistir.
Aragtirmanin sonuclart bu verilen 6gretimin ardindan bile 6grencilerin ¢ogunun
kesirlerin biiyiikliiklerini gostermekte ve Ozellikle de pargalara ayirmaya bagli olarak

say1 dogrusunu kullanmakta hala ciddi problemlerinin oldugunu ortaya koymustur.

Contreras ve Martinez-Cruz’un (2000) oOgretmen adaylar1 ile yaptiklar
calismada kesirlerin parca-biitiin ve 6l¢gme anlamlarinin kullanim sikliklar1 ve 6gretmen
adaylarinin rasyonel sayilarn temsil ederken hangi temsilleri tercih ettikleri
incelenmistir. Bunun icin 3/5 sonucunu veren hikayeli kesir problemleri olusturmalarini
istemiglerdir. Calismanin sonucu parga-biitiin (%63,4) anlaminin 6lgme anlamindan
(%44) daha baskin oldugunu gostermistir. Bu durumun nedeni de 6gretmen adaylarina
tiniversite 0grenimine kadar baskin olarak bu anlamlarin 6gretilmesine dayandirilmistir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin daha c¢ok siirekli degiskeni icinde barindiran alan
temsilinden  yararlanmalarina  ragmen alan temsili ile verilen durumu

kavramsallastirmada sikint1 (biitiinii ve parcay1 tanimlama gibi) yasadiklar1 goriilmiistiir.

2.4.3. Kesirlerin anlamlari, temsilleri ve denkligi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Literatiirde yukarida bahsedilen ¢alismalar disinda kesirlerin kavranmasinda
onemli yeri olan denk kesirlerin; kesirlerin farkli anlam ve temsilleriyle beraber
incelendigi ¢aligmalar da goze carpmaktadir (Kilic ve Ozdas, 2010; Ni, 2001; Niemi,
1996; Wong ve Evans, 2007). Bu calismalar 6zellikle 6grencilerin denk kesirleri farkli

temsillerle ifade etmelerini kesirlerin anlamlar1 baglaminda da degerlendirmektedirler.

Wong ve Evans’un (2007) yaptiklari calismada 3. 4. ve 5. sinif dgrencilerinin
denk kesirlerin kavramsal anlamalarini aragtirtlmistir. Calismada, kesirlerin parga-biitiin

ve Olcme anlamlar1 kullanilarak, denk kesirlerin Lesh ¢oklu temsil doniisiim modeli
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icinde yer alan yazili semboller ve resim temsilleri (alan ve say1 dogrusu) arasindaki

doniistimleri incelenmistir. Arastirmanin sonuglari, 6grencilerin ¢cogunun denk kesrin
sembolik temsillerini alan temsiline doniistirmede giicliik yasadiginmi gostermistir.
Bununla birlikte bu doniisiimii basaran 6grenciler, say1 dogrusu temsiline doniisiimde de

basar1 sergilemislerdir.

Kilic ve Ozdas (2010) ilkogretim besinci simif oOgrencilerinin kesirlerde
karsilastirma ve siralama yapmay1 gerektiren problemlerin ¢oziimleri sirasinda ne tiir
temsiller kullandiklarimi  ve bu temsilleri kullanirlarken  sorunlar  yasayip
yasamadiklarini aragtirmigtir. Calismada ortaya c¢ikan sonuclara gore dgrenciler, bu tiir
problemlerin  ¢Oziimlerinde konusma dili, sembolik ve resim temsillerini
kullanmaktadirlar. Problem ¢oziimii sirasinda bir temsili etkili olarak olusturamayan ve
kullanamayan Ogrencilerin, ayni zamanda, baska temsil tiirlerinde de temsil

olusturamama ve kullanamama gibi benzer sorunlar yasadiklarin1 goriilmiistiir.

Niemi (1996) tarafindan yapilan calismada, ilkogretim besinci simif
ogrencilerinin kesirlerde islem becerileri, kesirleri siralama ve kesirlerde denklik
konularinda farkli temsil (alan, kiime, uzunluk ve sayr dogrusu) tiirlerini kapsayacak
sekilde genel basari durumlar1 ortaya konmaya calisilmistir. Bu calismada oncelikle
Ogrencilere On test uygulanip 3 hafta boyunca kesirler konusunda 6gretim yapilmis ve
Ogrencilere son test uygulanmistir. Arastirma sonuglari, verilen egitimle birlikte kavram
yanilgilarinin azaldigin1 fakat ogrencilerin yine de kesirleri anlamay1 6l¢cen kompleks
durumlarda sorunlar yasamaya deva ettiklerini gostermektedir. Say1 dogrusu temsili
kullanilarak egitim alan 6grencilerin alan, uzunluk ve kiime temsili kullanilarak egitim
alan Ogrencilerden, kesir kavramlarinin algilanmasimi 6lgen degerlendirmede anlaml
olarak daha iyi olduklart belirlenmistir. Arastirmanin sonuglar1 arasinda kesir

kavraminin matematik derslerinde daha fazla islenmesi gerektigi ihtiyaci belirtilmistir.

Ni (2001) ilkogretim 5. ve 6. simif 6grencilerinin rasyonel sayilarin semantik
anlamlarinin  (parca-biitiin ve 0Ol¢gme) grafiksel temsiller ile kesirlerin denkligi
kavraminda nasil yapilandirdiklarinin sorgulamistir. Bu ¢alismada Ogrencilerin denk

kesirlerin sembolik temsillerini farkli kesir temsil tiirleriyle (alan, kiime, uzunluk ve
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sayr dogrusu) iliskilendirebilme diizeyini test eden "Temsilsel Akicilik Testi"

kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore besinci siniflar denk kesirlerin temsilinde
diisiik performans sergilemekteyken alan temsilinde daha basarilidirlar. Altinct siniflar
ise (genel olarak) parga-biitiin anlaminda basarili olurken 6lgme anlaminda basarisizlik
yasamaktadirlar. Arastirma ulasilan sonuclardan biri: Carpimsal iliskinin kavranilmasi,
denk kesir kavraminin 6grenilmesinde temel niteligindedir. Bir digeri ise: kesirlerin
denk ve sade gosterimlerinin kesirlerin parca biitiin ve 0l¢cme anlamlarinda paralel
gelisim gostermedigini; parca-biitiin anlaminin O6lgme anlamina gore daha ©nce

kazanildigidur.



BOLUM III

3. Yontem

Bu béliimde arastirmanin yontemi sunulacaktir. Arastirmanin deseni, evren ve
orneklem, veri toplama aract ve siireci hakkinda bilgi verilip verilerin analizinde

kullanilan istatistiksel yontemler ve teknikler tanitilacaktir.

3.1. Arastirma Deseni

Betimleme, biitiin bilim kollarinda ilk asamay1 olusturur. Betimlemenin amaci
arastirmanin konusu olan olgular1 ve bu olgular arasindaki iliskileri saptama, siniflama
ve kaydetmedir (Yildirnm, 2000). Betimsel desenli c¢aligmalar olaylarin, objelerin,
varliklarin, kurumlarin, gruplarin ve cesitli alanlarin “ne” oldugunu betimlemeye,
aciklamaya calisan arastirmalardir (Kaptan, 1998:59). Tarama modeli ise gecmiste ya da
halen var olan durumu oldugu sekliyle betimlemeye c¢alisan arastirma yaklasimidir. Cok
sayida elemanin yer aldig1 evrende, evren ile ilgili genel bir yargiya ulagmak amaciyla
evrenden secilecek orneklem iizerinde yapilan taramayr amac¢ edinen model betimsel
desen icinde yer alan genel tarama modelidir (Karasar, 2009). Bu arastirma, nicel
yontemlerle toplanan veriler yardimiyla Ogrencilerin denk kesirlerin sembolik ve
grafiksel temsillerini iliskilendirme becerilerini inceleyerek betimlemeye calistig1 i¢in

betimsel aragtirma desenlerinden genel tarama modeli grubuna girmektedir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini 2011 — 2012 egitim Ogretim yili Sakarya ili Geyve
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ilcesinde ilkogretim okullarinda okuyan 4, 5, 6 ve 7. sinif dgrencileri olusturmaktadir.

[Ikogretim matematik 6gretim programinda kesirlerin say1 dogrusunda gosterilmesi ile
ilgili kazamimlar1 dordiincii siniftan itibaren bagladigl icin arastirmaya dordiincii
siniflardan  baslanmigtir.  Sekizinci smuflar ise ortadgretime giris smavlaria

hazirlanmalarindan dolay1 arastirma kapsamina alinmamistir.

Arastirmanin uygulanacagi okullar olasilik temelli 6rneklenme yontemi i¢inde
yer alan “kiime Ornekleme” yontemiyle secilmistir. Kiime ornekleme, evrenin birden
fazla benzer amach kiime ad1 verilen birimlerden olustugu ve bu kiimelerin esit secilme
sansina sahip olduklari durumda yapilan Ornekleme yontemidir. Kiime Ornekleme,

arastirmaciya zaman ve fiziksel maliyeti diisiirme gibi faydalar saglar (Karasar, 2009).

Calismada, Tiirk¢e’ye cevrilen Temsilsel Akicilik Testi’nin giivenilirligini
kontrol edebilmek i¢in bir pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulamaya ii¢ ilkogretim
okulunda 4, 5, 6 ve 7. simifa devam eden 137'si kiz, 120'si erkek toplam 257 6grenci

katilmstar.

Arastirmanin uygulanmasi asamasinda oncelikle Sakarya ili Geyve il¢esindeki
ilkogretim okullar1 belirlenmistir. Belirlenen 16 okuldan arastirmanin uygunluguna gore
secilen 3 okulda pilot uygulama yapilmistir. Asil uygulamada ise katilimcilar kiime
ornekleme yontemine uygun sekilde olasiliksal olarak evreni temsil giiclinii artirmak
amaciyla, Sakarya ili Geyve il¢esinde 16 ilkogretim okulunun 11’inde Ogrenimine
devam Ogrencilerden secilmistir. Secilen bu okullardan 1111 6grenci arastirmaya
katilmistir. Tablo 3-1.’de pilot ve asil uygulamaya katilan 6grencilerin siniflara ve

cinsiyete gore dagilimi goriilmektedir.

Tablo 3-1. Arastirmanin 6rnekleminin sinif diizeyi ve cinsiyete gore dagilimi
Sinif Seviyesi Toplam
Cinsiyet 4. Simf 5. Simf 6. Simif 7. Smf
Pilot Asil Pilot Asil Pilot Asil Pilot Asil Pilot Asil
Kiz 43 132 27 134 28 144 39 137 137 547
Erkek 39 141 25 150 31 141 25 132 120 564
Toplam 82 273 52 284 59 285 64 269 257 1111
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Tablo 3-1 incelendiginde arastirmaya 273" (%24,6) 4. sinif, 284"t (%25,6) 5.

siif, 285" (25,6) 6. sinif ve 269'u (%24,2) 7. sinif olmak iizere toplam 1111 6grencinin
katildig1 ve bunlardan 547 tanesinin (%49,2) kiz, 564 tanesinin (%50,8) erkek 68renci
oldugu goriilmektedir. Buna gore farkli smif seviyelerindeki Ogrenci sayilarinin

birbirine yakin oldugu sdylenebilir.

Milli Egitim Istatistikleri’ne gére, 2011-2012 egitim ve dgretim yil1 igerisinde
Sakarya ilinde ilkogretim 4, 5, 6 ve 7. siniflara devam eden toplam 58.626 Ogrenci
bulunmaktadir
(http://sgb.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2012_12/06021046_meb_istatistikleri_orgun_
egitim_2011_2012.pdf., 21 Mart 2013'de erisildi). Bu arastirmanin evreni Sakarya'nin
Geyve ilgesi secildigi i¢cin evrendeki 6grenci sayisi bu degerin altinda (58.626) olup
secilen Orneklem sayis1 bu sayr icin bile o= 0.05 anlamlilik diizeyinde d=0,03
ornekleme hatasiyla hesaplanabilecek tiim alt simirin (1056) iizerindedir (Agresti ve

Finlay, 1997).

3.3. Veri Toplama Araglar

Bu calismada 6grencilerin denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerilerini betimlemek amaciyla Niemi (1996) tarafindan gelistirilen
Temsilsel Akicilik Testi (Representational Fluency, TAT) uygulanmistir. TAT 1 bu
calismada kullanmak i¢in Niemi'den gerekli izin alinmigtir (D. Niemi, kisisel goriisme,

Haziran 4, 2012). Elektronik posta ile alinan iznin ¢iktis1 EK 1°de mevcuttur.

TAT'1n Tiirkge'ye cevrilme siirecinde {i¢ uzmandan yardim alinmis, testin
Ingilizce halindeki kavramlarin ilkogretim matematik programindaki ve literatiirdeki
karsiliklart bulunarak yanlis anlasilmalara neden olmayacak sekilde Ogrencilerin yas
ozellikleri de dikkate alinarak uygun kelimeler secilerek gerekli sozel diizenlemeler

yapilmustir.
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3.3.1. Temsilsel akicilik testi (representational fluency test)

Temsilsel Akicilik Testi (TAT), Niemi (1996) tarafindan 6grencilerin kesirlerin
sembolik ve grafiksel temsillerini iligkilendirme becerilerini ©6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. TAT, Niemi (1996) ve Ni (2001) tarafindan farkli arastirmalarda

kullanilmastar.

Testin asil hali; denk ve denk olmayan kesirlerin sembolik ve grafiksel temsilleri
arasindaki iligkiyi 6l¢cmek icin hazirlanmistir. Test, kesirlerin parga-biitiin ve 6lgme
anlamlarini; alan, sayr dogrusu, uzunluk ve kiime temsillerini kullanarak dlgmektedir.
Testteki maddelerde kesrin sade ve denk gosterimleri grafiksel olarak temsil edilmistir

ve ayrica celdiricilere de yer verilmistir.

Kesrin sade gosterimi, grafiksel temsil dgesinin (alan, kiime, uzunluk ve sayi
dogrusu) kesrin paydasinda belirtilen sayida esit parcaya boliinmesi ve pay kadar
parcanin belirtilmesiyle temsil edilmesidir. Temsil 6gesinin kesrin paydasinda belirtilen
sayinin katlar1 ya da bolenleri kadar sayiya boliiniip temsil edilmesine ise kesrin denk
gosterimi denir. Bu ylizden kesrin sade ve denk gosterimi kesrin pay ve paydasinda
bulunan sayisal degere gore degismektedir (Ni, 2001). Bir baska deyisle, bir grafiksel
temsil aym1 miktar1 belirtse bile bir kesrin sade gosterimi diger bir kesir icin denk
gosterim ya da bir kesrin denk gosterimi diger bir kesir icin sade gosterim olabilir.
Ornegin, 1/2 sembolik temsili igin bir biitiiniin 2 es parcaya ayrilip 1 parcasinin
secilmesiyle olusan grafiksel temsil kesrin sade gosterimiyken; 4 parcaya ayrilip 2
parcasinin secilmesi ya da 6 parcaya ayrilip 3 pargasinin secilmesiyle olusan grafiksel
temsil kesrin sade gosterimidir. Diger bir yandan 3/6 sembolik temsili i¢in bir biitiiniin 6
parcaya ayrilip 3 parcasimnin secilmesiyle olusan grafiksel temsil kesrin sade
gosterimiyken; 4 parcaya ayrilip 2 parcasinin se¢ilmesi ya da 2 pargaya ayrilip 1
parcasinin secilmesiyle olusan grafiksel temsil kesrin sade gosterimidir. Bu durum

Sekil 3-1 de 1/2 ve 3/6 i¢in kesrin sade ve denk gosterim Ornekleri sunulmustur.
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1/2 igin; 3/6 igin;

Sade Gasterim Denk Gosterim Sade Gosterim Denk Gosterim

___ I
I --

Sekil 3-1. 1/2 ve 3/6 kesirleri i¢in sade ve denk gosterim ornekleri

Ogrencilerden testte verilen kesir semboliiniin grafiksel temsillerini segmeleri
istenmigtir. Testi olusturmak icin 5 farkli kesir sembolii (1/2, 2/3 2/4, 4/6 ve 3/2) testin
bes farkli sayfasinin basina yerlestirilmis ve 6grencilerden verilen sembole denk olan o
sayfadaki biitiin gosterimleri daire icine almalar1 istenmistir. Her kesir semboliiniin
sayfasinda 18 grafiksel temsil rastgele gelecek sekilde dizilmistir. Boylece, TAT'da
toplamda 5 kesir sembolii icin hazirlanmis 90 grafiksel temsil yer almistir. Testin

uygulamada kullanilan hali, EK 2’deki gibidir.

Sekil 3-2.’de goriildiigii gibi sembolii verilen her bir kesir i¢in alan, kiime, say1
dogrusu ve uzunluk temsilleri ile birlikte bunlara ait ¢eldiriciler bulunmaktadir. Alan
temsili i¢inde beg tane gosterim yer almaktadir. Bunlar, birer tane daire alaninin sade
gosterimi, daire alaninin denk gosterimi, dikdortgen alaninin sade gosterimi, dikdortgen
alaninin denk gosterimi ve dikdortgen alaminin farkli sekilde taranmis denk
gosterimidir. Kiime temsili, say1 dogrusu ve uzunluk temsilleri sade ve denk gosterimi
olmak iizere iki temsilden olugmaktadir. Celdiriciler ise her bir maddede alan ve say1
dogrusu temsilinde ikiser, uzunluk temsilinde iicer tanedir. Kiime temsiline ait celdirici

bulunmamaktadir.
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Testte yer alan kesirler (1/2, 2/3 2/4, 4/6 ve 3/2), kesirleri temsil etmenin

zorlugunu etkileme amaciyla cesitli agilardan farklilik gosterir (Lesh, 1981; Lesh,
Landau ve Hamilton, 1983). Bunlardan biri kesirlerin pay ve paydasinda kullanilan
sayilarm benzerligidir. Ornegin 1/2 ve 2/4; 2/3 ile kesirleri karsilastirildiginda pay ve
paydadaki sayilarin benzer olmasi gibi. Bir digeri denk kesirleri test etmek amaciyla
genisletilmis ve sadelestirilmis hallerinin yer almasidir. Ornegin 1/2 ve 2/3; 2/4 ve 4/6
ile karsilagtirlldiginda 1/2 kesrinin pay ve paydasindaki sayilar1 genisletme yapilarak
2/4 olmas1 ya da 4/6'daki pay ve paydanin sadelestirme yapilarak 2/3 olmasi gibi. Son
olarak kesrin 1'den biiyiik veya kii¢iik olmasidir. Ornegin diger dort kesir 1’den
kiigtikken, 3/2 kesri 1’den biiyiiktiir. Kesirlerin secimini etkileyen 3 ek diisiince daha
vardir. Bunlardan ilki temsil edilen kesirlerin pay ve paydalarinin sayma hatalarini
azaltmak i¢in olabildigince kii¢iik olmas1 ve kismen kiiciik grafik temsillerini fazlaca
kullanmaya izin vermesidir. ikincisi kesirlerin, birim (pay1 1 olan) ve birim olmayan

kesirleri igermesidir. Uciinciisii ise denk kesirlerin temsil edilmesidir (Niemi, 1996).

Her bir kesir sembolii, celdirici olarak yanlis kesir temsilleri de icermektedir.
Bunlar alan ve uzunluklar yanlis sekilde bolerek, denk olmayan kesirsel biiyiikliikleri
temsil ederek ya da pay ve paydadaki sayilar1 yer degistirerek yapilmistir. Celdiriciler
kesirler ve kesir temsilleri hakkindaki genel kavram yanilgilarina dayanir. Ornegin,
Ogrencilerin  6nemli bir c¢ogunlugu kesir temsilinde boliimlerin (pargalarin)
biiyiikliiklerinin esit olmas1 gerektiginin farkinda degildir (Behr, Harel, Post ve Lesh,
1992).

TAT'1n gecerliliginin saglanmasi amaciyla test dordii matematik egitimi
alaninda doktora derecesine sahip alti uzman tarafindan incelenmistir. Testteki
maddelerin dogru sekilde ifade edilip edilmedigi, testin zorluk derecesi, konu alan1 ve
uygulanacak smif seviyelerine uygunlugu ile ilgili konularda uzmanlarin goriislerine
basvurulmustur. Alinan goriisler dogrultusunda, test iizerinde testin anlasilabilirligini
saglamak icin Ogrencilerin yas grubuna uygun sozciikler kullanma gibi sozel ve
sekillerin tarali bolgelerini koyulastirma, bilesik kesirlerin temsillerinde biitiinleri farkli

olarak belli etme gibi gorsel degisiklikler yapilmustir.
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TAT'm, Niemi (1996) ve Ni (2001) tarafindan kullanildigi arastirmalarda

giivenirlik katsayis1 rapor edilmemistir. Bu aragtirmada ise testin giivenirlik katsayisi
olarak testin puanlanma seklinin bir sonucu olarak Kuder Richardson-20 (KR-20) i¢
tutarlilik katsayis1 hesaplanmistir. Kuder Richardson-20 (KR-20) i¢ tutarlilik katsayisi,
bir test maddesine verilen cevaplarin "1" ve "0" seklinde puanlandigi durumlarda
kullanilir (Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karedeniz ve Demirel, 2009). Pilot uygulama
ve asil uygulamanin sonuglarina gore i¢ tutarlilik katsayilar1 Tablo 3-2'de verilmistir.
Tablo 3-2'de goriildiigii gibi pilot uygulamada i¢ tutarlilik katsayisi 0,933 bulunmustur.
Biiyiikoztiirk’e (2005) gore i¢ tutarlilik katsayisi, giivenirlik degerinin alabilecegi en
diisitk degeri verir ve testlerde giivenirlik katsayisinin 0,70’den biiyiilk olmasi testin
puanlama giivenirligi icin yeterli goriilmektedir. Bu nedenle TAT'da herhangi bir
degisiklik yapilmadan pilot uygulamadaki haliyle son uygulamada kullanilmigtir. Asil
uygulamadan elde edilen verilere gore ise KR-20 i¢ tutarlilik katsayist 0,928
hesaplanmistir. Bu degerler gbz Oniine alindiginda 6l¢cegin giivenirliginin yeterli oldugu

sOylenebilir.

Tablo 3-2. Pilot uygulama ve asil uygulamaya gore TAT 1n giivenirlik analizi

sonuclari
Madde Sayisi Kuder Richardson-20 I¢ Tutarlilik Katsayilari
Pilot Uygulama Asil Uygulama
90 933 928

Toplanan verilerin puanlanmas: i¢in daha ©6nce TAT’in orjinal halinin
kullanildig1 ¢alismalara bakilmistir. Niemi (1996) calismasinda testi puanlarken, 90 tane
maddeyi "1" ve "0" seklinde puanlamistir. Bu puanlar1 grafiksel temsil tiirleri, kesrin
sade ve denk gosterim olma durumuna gore alt gruplara ayirarak Ogrencilerden elde
ettigi ham verileri kullanmistir. Ni (2001) calismasinda benzer bir yontem kullanarak 90
maddeyi ikili yani "1" ve "0" seklinde puanlamis ve benzer sekilde alt gruplara
ayirmistir. Ni (2001), ham verileri kullanmayip alt gruplardaki puanlar karsilagtirmak
amaciyla da puanlar1 standartlastirmistir. Bu ¢alismada da TAT'in degerlendirilmesinde
benzer yontem benimsenmistir. Bu kapsamda TAT'daki veriler puanlanirken her bir
kesir sembolii icin sembole denk olan temsilin se¢ilmesi ve uygun olmayan
celdiricilerin secilmemesi "1" puan, her uygun temsilin se¢ilmemesi ve celdiricilerin

secilmesi durumunda ise "0" puan verilmistir. Bu sekilde testte yer alan her bir kesir
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gosterimi altinda bulunan 18 grafiksel temsil ve ¢eldirici "1" ve "0" seklinde puanlanmis

olup toplamda 5 farkli soru icin 90 grafiksel temsil puanlanmistir. Daha sonra bu
puanlar kesirlerin parca biitiin ve 6l¢gme anlamina, grafiksel temsil tiirlerine, kesrin sade
ve denk gOsterim olmasina gore karsilastirma yapabilmek i¢in kategorilere ayrilmigtir.
Olusan kategorilerde yer alan madde sayilar1 denk olmadigindan puanlar o kategori i¢in
alinabilecek en yiiksek puana boliinerek standartlastirilmis puanlar elde edilmistir.
Bunun sonucu olarak her bir kategori i¢in alinabilecek diisiik puan "0" ve en yiiksek
puan "1"dir. Bu sayede her bir degerlendirme birimi i¢in benzer puanlama

kullanilmastir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Bu arastirma i¢in veri toplama siireci iki asamadan olugsmustur. Bunlardan ilki
pilot calisma, ikincisi ise ger¢cek uygulama verilerinin toplanma asamasidir.
Aragtirmanin uygulama kismina baslamadan o©nce Sakarya Valiligi ile gerekli
yazismalar yapilarak belirlenen okullarda testin uygulanabilmesi i¢in izin alinmistir

(bkz. EK 3).

Pilot uygulama 2011-2012 egitim 6gretim yili bitimine dort hafta kala, asil
uygulama ise 3 hafta kala uygulanmistir. Pilot ve asil uygulamanin yapildig: tarihlerde
tiim sinif seviyelerinde kesirlerle ilgili kazanimlar tiim okullarda tamamlanmis olmasina
dikkat edilmistir. Pilot ve asil uygulamadan Once arastirma yapilacak okullarda okul
yonetimi ve Ogretmenler ile goriisiilerek arastirma hakkinda bilgi verilmistir.
Arastirmada okulun ve Ogrencilerin isimlerinin herhangi bir sekilde kullanilmayacagi
okul yonetimine ve dgretmenlere bildirilmistir ve ders akisini engellemeyecek sekilde
yapilmasina gayret edilmistir. Testin uygulanmasi icin 6gretmenler ile goriisiiliip uygun
ders saatleri belirlenmistir. Ayrica testi uygulamadan 6nce Ogrencilere test hakkinda
bilgi verilmis olup bu ¢alismanin bilimsel bir arastirmanin parcasi oldugu sdylenerek,

sonuclarin nota doniistiiriilmeyecegi agiklanmistir.

Niemi (1996) tarafindan yapilan c¢alismada, Ogrencilere TAT testini
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tamamlamalart i¢in 20 dakika siire verilmigtir. Ayni testi kullanan Ni (2001) ise

ogrencilerin 50 dakikada testi tamamlamalarim1 istemistir. Bundan yola c¢ikarak bu
calismanin pilot uygulamasinda ogrencilere TAT"1 cevaplamalar icin bir ders saati ve
teneffiis siiresini kapsayacak sekilde 50 dakika siire verilmigtir. Pilot uygulama
siiresince tiim sinif seviyelerinde 6grencilerin tamaminin 25 ile 40 dakika arasinda testi
bitirdikleri gozlemlenmistir. Bu yiizden asil uygulamada teneffiis siirelerini
engellememek amaciyla Ogrencilere testi tamamlamalar1 icin bir ders saati yani 40

dakika siire verilmistir.

Veri toplama siirecinde arastirmaci uygulamanin tiim basamaklarinda yer alip
ogrencilerin TAT ile ilgili anlamadiklar1 kisimlarda aciklamalarda bulunmustur. TAT'ta
bulunan say1 dogrusu gosterimlerinde say1 dogrularinin uglarinda ok bulunmamaktadir.
Ozellikle bu durumun o6grenciler tarafindan yanlis anlasilmamasi icin uygulama

sirasinda bu gosterimlerin say1 dogrusundan farkli olmadig agiklanmustir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde aragtirma problemlerine uygun olarak 6lgme aracinin alt
kategorilerindeki puan tiirleri ve sinif diizeylerindeki puanlar karsilastirma testleri ile
test edilmistir. Kargilastirma testlerinde verilerin normal olup olmamasina bagl olarak
farkli istatistiksel analizler kullanilmaktadir. Bu yiizden istatistiksel analizlere
baslamadan Once tiim verilere rasyonel sayilarin parca-biitiin ve 6l¢gme anlamlarina,
temsil tiirlerine, kesrin sade ya da denk gosterim olma durumuna gore alt kategorilerde
normallik testi yapilmistir. Bu test sonuglart ve ilgili istatistikler Tablo 3-3’de

verilmistir.



54
Tablo 3-3. Tiim verilerin normallik analizi

Betimsel Istatistikler Kolmogorov-Smirnov(a)
. - Aritmetik Sdt. . T
Temsil Tiir Skewness  Kurtosis  Istatistik sd )4
Ortamala  Sapma

Sade G. 8714 .0051 -1.870 4.364 235 1111 .000
Alan Denk G. 4650 .0101 -.29 -1.436 119 1111 .000
Toplam .6741 .0057 .077 -1.272 .109 1111 .000
Sade G. 7905 .0078 -1.493 1.761 267 1111 .000
Kiime Denk G. 4713 0115 .074 -1.528 171 1111 .000
Toplam .6309 .0080 -.348 -.651 .120 1111 .000
Sade G. 7790 .0078 -1.192 .857 258 1111 .000
Uzunluk  Denk G. 4844 0111 .055 -1.488 164 1111 .000
Toplam 7428 .0046 .056 -.980 112 1111 .000
Sayi Sade G. .3495 .0102 .603 -.885 218 1111 .000
Dogrusu Denk G. .2909 .0098 979 -.293 236 1111 .000
Toplam 5411 .0051 .817 .392 .169 1111 .000
Parca-Biitiin Toplam .6924 .0051 127 -1.235 .104 1111 .000
Olgme Toplam 5411 .0051 .817 392 .169 1111 .000
Sade G. Toplam 7470 .0049 .853 .813 124 1111 .000
Denk G.Toplam 4370 .0094 .105 -1.330 .101 1111 .000
Toplam .6588 .0045 .356 -.974 .108 1111 .000

Biiytikoztiirk (2005) orneklem sayisinin 50’den biiyiik oldugu durumlarda
Kolmogorov—Smirnov testini Onermektedir. Tablo 3-3’de yapilan testin sonuclari
incelendiginde biitiin kategoriler i¢in hesaplanan olasilik degerlerinin p<0,05 olmasi
nedeniyle bu kategoriler (a=0,05 anlamlilbk diizeyinde) normal dagilim

sergilememektedir.

Istatistiksel analizler icinde yer alan smf diizeylerinde farklilasmaya
bakilacagindan Ogrencilerin sinif seviyelerine gore rasyonel sayilarin parga-biitiin ve
O0lcme anlamlari, grafiksel temsil tiirleri, kesrin sade ya da denk gosterim olma durumu
degiskenlerine gore normallik testi yapilmistir. Bu test sonuglar1 ve ilgili istatistikler

Tablo 3-4’de verilmistir.



55
Tablo 3-4. Sinif diizeylerinde normallik analizi

Betimsel Istatistikler Kolmogorov-
Smirnov(a)
Sinif Tiir Aritmetik Sdt. Skewness  Kurtosis Istatistik  sd P
Ortalama Sapma
Alan .6179 .0107 .606 -.765 142 273 .000
Kiime .5938 .0151 122 -.605 174 273 .000
Uzunluk .6990 .0079 413 -.589 126 273 .000
Say1 D. .5333 .0091 775 473 185 273 .000
4.Smif  Parca-Biitiin .6434 .0094 .636 -.637 120 273 .000
Olgme .5333 .0091 775 473 185 273 .000
Sade G. 7605 .0096 -.672 .158 113 273 .000
Denk G. 3331 .0196 .651 -.923 .161 273 .000
Toplam .6190 .0085 .875 -.186 .149 273 .000
Alan 6774 .0108 .003 -1.241 128 284 .000
Kiime .6327 .0157 -.398 -.587 127 284 .000
Uzunluk .7400 .0090 .148 -.969 132 284 .000
Say1 D. 5092 .0095 .899 .869 167 284 .000
5.Smif  Parga-Biitiin .6934 .0097 120 -1.149 124 284 .000
Olgme .5092 .0095 .899 .869 167 284 .000
Sade G. 7281 .0099 -.984 1.220 132 284 .000
Denk G. 4363 .0178 .007 -1.369 .100 284 .000
Toplam .6524 .0084 .338 -.848 136 284 .000
Alan .6962 .0120 -.127 -1.362 113 285 .000
Kiime .6674 .0162 -.510 -.689 .168 285 .000
Uzunluk 7611 .0100 -.251 -.831 133 285 .000
Say1 D. .5450 .0110 .837 183 .166 285 .000
6.Smif  Parga-Biitiin 7153 .0109 -.119 -1.331 .107 285 .000
Olgme .5449 .0110 .837 .183 .160 285 .000
Sade G. 7533 .0092 -.889 .631 .143 285 .000
Denk G. 4879 .0188 -.104 -1.297 .089 285 .000
Toplam 6774 .0096 .158 -1.166 .095 285 .000
Alan 7042 .0114 -.153 -1.151 .095 269 .000
Kiime .6279 .0169 -.573 -.392 135 269 .000
Uzunluk 7706 .0094 -.136 -1.190 130 269 .000
Say1 D. .5786 .0108 .675 .012 192 269 .000
7.Smif  Parga-Biitiin 7170 .0103 -.103 -1.1247 .099 269 .000
Olgme 5786 .0108 .675 .012 192 269 .000
Sade G. 7464 .0101 -.830 905 114 269 .000
Denk G. 4892 .0180 -.041 -1.262 .098 269 .000
Toplam .6862 .0093 .093 -1.080 .094 269 .000

Tablo 3-4’de yapilan testin sonuglart incelendiginde de simif diizeylerinde
biitiin kategoriler i¢cin hesaplanan olasilik degerlerinin p<0,05 olmast nedeniyle bu

kategoriler (¢=0,05 anlamlilik diizeyinde) normal dagilim sergilememektedir.

Veriler tiim kategorilerde ve smnif diizeylerinde normal dagilmadigi igin
uygulanacak istatistiklerde parametrik olmayan yontemler benimsenmistir. Ogrencilerin
denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerilerinin rasyonel

sayllarin parga-biitiin ve Ol¢gme anlam puanlarina, kesrin sade ve denk gosterim
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puanlarina gore farklilik gosterip gostermedigi Wilcoxon isaretli siralar testi ile

incelenmistir. Wilcoxon isaretli siralar testi, bir gruba ait iligkili iki farkli veri setine ait

dagilimlarinin birbirinden farkli olup olmadigini belirlemektedir (Bastiirk, 2011).

Ogrencilerin testin tamamindan ve grafiksel temsil tiirlerine, kesrin sade ve
denk gosterimlere ait maddelerden aldiklar1 ortalama puanlarin sinif seviyelerine gore
degisimleri arastirilirken Kruskal-Wallis testi kullanimistir. Kruskal-Wallis  testi,
normalligin saglanmadig1 orneklemlerde iliskisiz ikiden fazla orneklem ortalamasinin
farkli olup olmadigini test etmektedir (Biiyiikoztiirk, 2005). Bununla birlikte Kruskal-
Wallis testinde ikiserli olarak iligkisiz gruplart karsilastirmak amaciyla Mann-Whitney

U testi yapilmistir.

Ogrencilerin testtin tamamindan, sade ve denk gosterimlere ait maddelerden
aldiklar1 ortalama puanlarin grafiksel temsil tiirlerine gore farklilik gdsterip
gostermedigini ise Friedman testi kullanilarak incelenmistir. Friedman testi, bir
ornekleme ait ikiden fazla 6lgme sonucunu karsilastirmaktadir (Bastiirk, 2011). Ayrica
Ayrica Friedman testinde ikiserli olarak ilisikili gruplart karsilastirmak amaciyla

Wilcoxon isaretli siralar testi yapilmugtir.

Kargilastirma testleri yapilirken etki biiyiikliikleri de dikkate alinmistir. Etki
biiytikliigii, istatistiksel olarak elde edilen sonuglarin yokluk hipotezinde tanimlanan
beklentilerden sapma diizeyini gosteren istatistiksel degerdir (Cohen, 1994). Basit bir
ifadeyle ise etki biiyiikliigli; karsilastirilan iki grubun, iki yontemin ve ya iki puan
tiirtiniin birbirlerine kiyasla ne kadar fark yarattiginin bir olciistidiir (Yildirim ve
Yildirnm, 2011). Bu calismada gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
bulundugu durumlar i¢in etki biiyiikliigii hesap edilmigtir. Parametrik olmayan Mann-
Whitney U ve Wilcoxon isaretli siralar testinde etki biiylikliigii olarak "r" degeri kabul
edilmektedir (Fritz, Morris ve Richler, 2012). "r" degeri ise Whitney U ve Wilcoxon

isaretli siralar testinde hesap edilen z degerinin Orneklem sayisinin karekokiine

boliinerek (r = z / "'W) hesaplanmaktadir (Cohen, 1988). Cohen r'nin 0.5 degerini
biiytik, 0.3 degerini orta ve 0.1 degerini kiigiik etki biiyiikliigii olarak kabul etmektedir
(Coolican, 2009: 359).



BOLUM IV

4. Bulgular

Bu boliimde alt problemlere ilisin bulgular ve yorumar yer almaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu bashik altinda "Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerilerinin rasyonel sayilarin parca biitiin ve 6l¢me anlamina gore
farklilik gosterip gostermedigi" incelenmistir. Tablo 3-3 incelendiginde, rasyonel
sayllarin parca-biitiin anlaminin sira ortalamasi (620,85), 6lgme anlaminin sira
ortalamasindan (285,65) yiiksek oldugu goriilmektedir. iki puan tiirii arasindaki bu
farkin anlamli olup olmadigimi test etmek amaciyla elde edilen verilerle Wilcoxon
isaretli siralar testi yapilmistir. Bu test sonuglar1 ve ilgili istatistikler Tablo 4-1’de

verilmistir.

Tablo 4-1. Parca-Biitiin ve 6l¢gme anlam puanlari icin Wilcoxon isaretli siralar testi

sonuclari
Olcme - Parca Biitiin n Sira Ortalamas1 ~ Sira Toplami zZ p
Negatif Sira 833 620.85 517170.5 -21.562%* .000
Pozitif Sira 252 285.65 71984.5

Esit 26

* Pozitif Siralar temeline dayali diizenlenmistir

Tablo 4-1'deki analiz sonuclari, arastirmaya katilan Ogrencilerin rasyonel
sayilarin parga-biitiin ve 6lgme anlamlarina gore aldiklarin puanlarin sira ortalamalari
arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (z = -21,562 , p < 0,05). Fark

puanlarinin sira ortalamasi ve toplam puanlar dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin
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negatif siralar, yani parc¢a-biitiin anlam puanlar1 lehinde ve orta boyutta (r = 0,457 ) bir

etkide oldugu goriilmektedir.

4.2. ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu bashik altinda “Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerilerinin sinif diizeylerine gore degigimi” incelenmistir. Tablo 4-2
incelendiginde, biitiin sinif seviyelerinde sira ortalamalarin farkli ve 4. simiftan (470,76)
7. siifa (613,68) dogru gidildikce testin sira ortalama puanlarinda diizenli bir artisin
oldugu goriilmektedir. Bu artis miktarlarina bakildiginda, diger siniftaki sinif seviyeleri
arasindaki artiglara gore 6. simif (588,21) ile 7. simif (613,68) arasindaki artisin cok az
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin simif diizeylerine gére denk kesirlerin sembolik ve
grafiksel temsillerini iligkilendirme becerilerinin farklilik gosterip gostermedigini test
etmek amaciyla Kruskal-Wallis testi yapilmistir. Bu test sonuglar1 ve ilgili istatistikler

Tablo 4-2’de verilmistir.

Tablo 4-2. TAT puanlarinin sinif diizeylerine gore Kruskal-Wallis testi sonuglari

Smiflar N Sira Ort. sd Y p Fark
4. Smf 273 470.76 3 30.920 .000 4-5, 4-6,
5. Simif 284 550.98 4-7

6. Simf 285 588.21

7. Siif 269 613.68

Tablo 4-2'deki analiz sonuclarina gore, arastirmaya katilan ogrencilerin farkl
smif diizeylerinde denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme
becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir
o 3y = 30,920, p < 0,05). Bu farkin hangi grup ya da gruplar lehine oldugunu anlamak
amaciyla coklu karsilagtirmalar ve alt1 tane ikili Mann-Whitney U testi yapilmistir.
Yapilan testler sonucu farkin 4. sinif ile 5. simif (U = 327425 , r = -0,13), 4. smif ile 6.
smif (U = 31140,5 , r = -0,17) ve 4. smuf ile 7. simf (U = 27234 , r = -0,22) arasinda
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 5. sinif ile 6. sinif, 5. sinif ile 7. sinif ve 6. sinif ile
7. smif arasinda ortalamalar arasinda gozlenen fark, yapilan testler sonucu istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir. Ayrica 4. sinif 6grencilerinin denk kesirlerin sembolik ve
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grafiksel temsillerini iligkilendirme becerilerinin  diger smmf seviyelerindeki

ogrencilerden daha diisiik oldugu sonucuna ulagilmstir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu bashik altinda “Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerileri grafiksel temsil tiirlerine gore farklilik gosterip gostermedigi”
incelenmistir. Tablo 4-3 incelendiginde, en yiiksek sira ortalamasinin 3,34 ile uzunluk
temsiline ve en diisiik ortalamanin ise 1,76 ile say1r dogrusu temsiline ait oldugu
goriilmektedir. Diger temsil tiirlerinden alan temsilinin ortalamasi 2,50 ve kiime
temsilinin ortalamasi 2,40 bulunmustur. Bu sonuglardan sonra ogrencilerin grafiksel
temsil tiirlerine gore denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iligskilendirme
becerilerinin farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla Friedman testi

yapilmustir. Bu test sonuclari ve ilgili istatistikler Tablo 4-3’de verilmistir.

Tablo 4-3. TAT'daki grafiksel temsil tiirleri puanlar1 i¢in Friedman testi sonuglari
2

Temsiller n Sira Ort.  Sd X p Fark

Alan 1111 2.50 3 865.636 .000  Alan-Uzunluk, Alan-Say1 D.,
Kiime 1111 2.40 Kiime-Uzunluk, Kiime-Say1
Uzunluk 1111 3.34 D., Uzunluk-Say1 D.

Say1 D. 1111 1.76

Tablo 4-3'deki analiz sonuglarina gore, arastirmaya katilan 6grencilerin
grafiksel temsil tiirlerine gore denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu
belirlenmistir (x2 3) = 865,636; p < 0,05). Bu farkin hangi grup ya da gruplar lehine
oldugunu anlamak amaciyla coklu karsilastirmalar ve degisik sayida ikili Wilcoxon
isaretli siralar testleri yapilmistir. Yapilan testler sonucu farkin alan ile uzunluk
(z =-18,542), alan ile say1 dogrusu (z = -18,456), kiime ile uzunluk (z = -15,705), kiime
ile say1 dogrusu (z = -11,095) ve uzunluk ile sayr dogrusu (z = -25,808) temsilleri
arasinda oldugu goriilmiistiir. Grafiksel temsil tiirleri arasinda gozlenen bu farklar
incelendiginde; alan ile uzunluk temsillerinde uzunluk temsili lehinde ve orta boyutta

(r = -0,393) , alan ile say1 dogrusu temsillerinde alan temsili lehinde ve orta boyutta
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(r = -0,392), kiime ile uzunluk temsillerinde uzunluk temsili lehinde ve orta boyutta

(r =-0,333), kiime ile say1 dogrusu temsillerinde kiime temsili lehinde ve kiiciik boyutta
(r = -0,235), uzunluk ile say1r dogrusu temsillerinde uzunluk temsili lehinde ve biiyiik
boyutta (r = -0,547) bir etkide oldugu goriilmektedir. Ayrica alan ile kiime temsilleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir.

4 4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu bashik altinda “Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerilerinin grafiksel temsil tiirlerinde (alan, kiime, uzunluk ve sayi
dogrusu) sinif diizeyine gore degisimi” incelenmistir. Tablo 4-4 incelendiginde, simif
diizeylerine gore grafiksel temsil tiirlerinin sira ortalamalar1 farklilagsmaktadir. Alan
temsilinde 4. simiftan 7. simifa dogru gidildikge testin sira ortalama puanlarinda diizenli
bir artisin oldugu goriilmektedir. Bu artis miktarlarina bakildiginda, diger simif
seviyeleri arasindaki artiglara gore 4. sinif (460,74) ile 5. siif (564,82) arasinda daha
fazla artis oldugu goriilmektedir. Kiime temsilinde 4. siniftan 6. sinifa dogru gidildikce
testin sira ortalama puanlarinda diizenli bir artisin oldugu fakat 7. simif ortalamasinin
(559,07) beklenilenin aksine 6. simf ortalamasindan (601,35) disiik oldugu
goriilmektedir. Uzunluk temsilinde alan temsilinde oldugu gibi 4. simiftan 7. sinifa
dogru gidildikge testin sira ortalama puanlarinda diizenli bir artisin oldugu ve benzer
sekilde diger sinif seviyeleri arasindaki artiglara gore 4. simif (464,93) ile 5. simf
(551,30) arasinda daha fazla artis oldugu goriilmektedir. Say1 dogrusu temsilinde 4.
sinif sira ortalamasinin (551,73) 5. sinif sira ortalamasindan (492,08) yiiksek oldugu ve
daha sonra 5. smiftan 7. sinifa dogru gidildikge testin sira ortalama puanlarinda diizenli
bir artisin oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin simf diizeylerine gore denk kesirlerin
sembolik ve grafiksel temsillerini iligskilendirme becerilerinin grafiksel temsil tiirleri
acisindan farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla Kruskal-Wallis testi

yapilmstir. Bu test sonuglari ve ilgili istatistikler Tablo 4-4’de verilmistir.
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Tablo 4-4. TAT'da grafiksel temsil tiirleri puanlarinin sinif diizeylerine gore
Kruskal-Wallis testi sonuclari

2

Temsil Tiirii Siniflar n Sira Ort. sd X p Fark
4. Sinif 273 460.74 3 34.339 .000  4-5,
Alan 5. Smif 284 564.82 4-6,
6. Smf 285 591.14 4-7
7. Sinif 269 606.14
4. Sinif 273 504.58 3 12.917 000 4-6
Kii 5. Simif 284 557.01
fme 6.Smif 285 60135
7. Sinif 269 559.07
4. Sinif 273 464.93 3 34.749 .000  4-5,
Uzunluk 5. Smif 284 551.30 4-6,
6. Stif 285 594.40 4-7
7. Smf 269 612.70
4. Sinif 273 551.73 3 26.257 .000  4-7,
Say1 D. 5. Smif 284 492.08 5-7,
6. Sif 285 553.39 6-7
7. Sinif 269 630.58

Tablo 4-4'deki analiz sonuglarina gore, arastirmaya katilan 6grencilerin farkli
simif diizeylerinde alan (X2 3) = 34,339, p < 0,05), kiime (XZ 3 = 12,917, p < 0,05),
uzunluk (> 3 = 34,749, p < 0,05) ve say1 dogrusu (x° 3 = 26,257, p < 0,05)
temsillerinde denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir Bu farklarin hangi
grup ya da gruplar lehine oldugunu anlamak amaciyla coklu karsilastirmalar ve degisik

sayida ikili Mann-Whitney U testi yapilmistir.

Alan temsilinde farkin 4. sinif ile 5. simif (U = 31040, r = -0,17), 4. sinif ile 6.
smif (U = 30378.,5, r = -0,19) ve 4. smif ile 7. simf (U = 26963, r = -0,23) arasinda
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 4. smif Ogrencilerinin alan temsilinde denk kesirlerin
sembolik ve grafiksel temsillerini iligkilendirme becerilerinin diger sinif seviyelerindeki
ogrencilerden daha diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Kiime temsilinde farkin 4. sinif
ile 6. sinif arasinda oldugu goriilmiistiir (U = 32417 , r = -0,15). Uzunluk temsilinde ise
alan temsilinde oldugu gibi farkin 4. sinif ile 5. simf (U = 32861,5 , r = -0,13), 4. simif
ile 6. simif (U = 29924,5 , r = -0,20) ve 4. smf ile 7. stmf (U = 26740 , r = -0,24)
arasinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica 4. sinif Ogrencilerinin uzunluk temsilinde denk

kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerilerinin diger simif
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seviyelerindeki 6grencilerden daha diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Say1r dogrusu

temsilinde ise farkin 4. sinif ile 7. stmif (U = 31206, r = -0,13), 5. simf ile 7. simf (U =
28678, r = -0,22) ve 6. sif ile 7. simf (U = 33303, r = -0,11) arasinda oldugu
goriilmiistiir. Ayrica 7. simif Ogrencilerinin say1r dogrusu temsilinde denk kesirlerin
sembolik ve grafiksel temsillerini iligskilendirme becerilerinin diger simif seviyelerindeki

ogrencilerden daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmstir.

4.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu baslik altinda "Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerileri kesrin sade ya da denk gosterim olmasina gore farklilik
gosterip gostermedigi” incelenmistir. Tablo 3-2 incelendiginde, kesrin sade gosterim
sira ortalamasinin (598,92) denk gosterim ortalamasindan (167,61) fazla oldugu
goriilmektedir. Kesrin sade ve denk gosterim puanlar1 arasindaki bu farkin anlamli olup
olmadigini test etmek amaciyla elde edilen verilerle Wilcoxon isaretli siralar testi

yapilmstir. Bu test sonuglari ve ilgili istatistikler Tablo 4-5’de verilmistir.

Tablo 4-5. TAT'da kesrin sade ve denk gosterim puanlari i¢in Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuglari

Denk G.- Sade G. n Sira Ortalamast ~ Sira Toplami z p
Negatif Sira 983 598.92 588743.00 -26.868* .000
Pozitif Sira 120 167.61 20113.00

Esit 8

* Pozitif Siralar temeline dayali diizenlenmistir

Tablo 4-5'deki analiz sonuglari, arastirmaya katilan 6grencilerin kesrin sade ve
denk gosterim olmasina gore aldiklari puanlarin sira ortalamalar1 arasinda anlaml
farklilik oldugu goriilmektedir (z = -26,868 , p < 0,05). Fark puanlarinin sira ortalamasi
ve toplam puanlar dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin negatif siralar, yani kesrin
sade gosterim puanlart lehinde ve biiylik boyutta (r = 0,570) bir etkide oldugu

goriilmektedir.
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4.6. Altinc1 Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu baghk altinda “Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerileri kesrin sade ve denk gosterimlerinde grafiksel temsil tiirlerine
gore farklilik gosterip gostermedigi” incelenmigtir. Tablo 4-6 incelendiginde, kesrin
sade gosterimlerinde en yiiksek sira ortalamasinin 3,12 ile alan temsiline ve en diisiik
ortalamanin ise 1,38 ile say1 dogrusu temsiline ait oldugu goriilmektedir. Diger temsil
tirlerinden kiime temsilinin ortalamasi 2,82 ve uzunluk temsilinin ortalamasi 2,68
bulunmustur. Bu ortalamalar arasinda dikkati ceken, sayr dogrusu temsil ortalamasinin
diger temsil ortalamalarindan c¢ok diisiik olmasidir. Tablo 4-6'de kesrin denk gosterim
ortalamalar1 incelendiginde ise en yiiksek sira ortalamasinin 2,79 ile uzunluk temsiline
ve en diisiik ortalamanin 1,91 ile say1 dogrusu temsiline ait oldugu goriilmektedir. Diger
temsil tiirlerinden kiime temsilinin ortalamas: 2,82 ve alan temsilinin ortalamasi 2,68
bulunmustur. Kesrin sade gosterimlerinde oldugu gibi denk gosterimlerinde de sayi
dogrusu temsil ortalamasinin diger temsil ortalamalarindan cok diisilk oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclardan sonra Ogrencilerin  kesrin sade ya da denk
gosterimlerinde temsil tiirlerine gore denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerilerinin farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla
Friedman testi yapilmistir. Bu test sonuglar1 ve ilgili istatistikler Tablo 4-6’da

verilmistir.

Tablo 4-6. TAT'de kesrin sade ve denk gosterim puanlarinin grafiksel temsil

tiirleri icin Friedman testi sonuglar
2

Temsiller n  SiraOrt. sd Y p Fark

Alan 1111 3.12 3 1419.40 .000 Alan-Kiime, Alan-
Sade Kiime 1111 2.82 Uzunluk, Alan-Say1
Gosterim  Uzunluk 1111 2.68 D., Kiime-Say1 D.,

Say1 D. 1111 1.38 Uzunluk-Say1 D.

Alan 1111 2.58 3 413.37 .000 Alan-Kiime, Alan-
Denk Kiime 1111 2.73 Uzunluk, Alan-Say1
Gosterim Uzunluk 1111 2.79 D., Kiime-Say1 D.,

Say1 D. 1111 1.91 Uzunluk-Say1 D.

Tablo 4-6'daki analiz sonuglarina gore, arastirmaya katilan 6grencilerin kesrin
sade gosterimlerinde grafiksel temsil tiirlerine gore denk kesirlerin sembolik ve

grafiksel temsillerini iligkilendirme becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
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farkin oldugu belirlenmistir (X2 3) = 1419,40; p < 0,05). Bununla birlikte, aragtirmaya

katilan 6grencilerin kesrin denk gosterimlerinde de grafiksel temsil tiirlerine gore denk
kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir (x2 3y = 413,37; p < 0,05).
Kesrin sade ve denk gosterimlerinde olan bu farklarin hangi grup ya da gruplar lehine
oldugunu anlamak amaciyla coklu karsilastirmalar ve degisik sayida ikili Wilcoxon
isaretli siralar testleri yapilmistir. Yapilan testler sonucu kesrin sade gosterimlerinde
farkin alan ile kiime (z = -11,271), alan ile uzunluk (z = -12,145), alan ile say1 dogrusu
(z = -26,807), kiime ile sayr dogrusu (z = -24,481) ve uzunluk ile sayr dogrusu
(z = -24,841) temsilleri arasinda oldugu goriilmiistiir. Kesrin sade gosterimlerinde
grafiksel temsil tiirleri arasindaki gozlenen bu farklar incelendiginde; alan ile kiime
temsillerinde alan temsili lehinde ve orta boyutta, (r = -0,239), alan ile uzunluk
temsillerinde alan temsili lehinde ve orta boyutta (r = -0,258), alan ile sayr dogrusu
temsillerinde alan temsili lehinde ve biiyiik boyutta (r = -0,569), kiime ile sayr dogrusu
temsillerinde kiime temsili lehinde ve biiylik boyutta (r = -0,519), uzunluk ile say1
dogrusu temsillerinde uzunluk temsili lehinde ve biiyiik boyutta (r = -0,527) bir etkide
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber kiime ile uzunluk temsilleri arasinda anlamli bir

fark ortaya cikmamaistir.

Kesrin denk gosterimlerinde yapilan testler sonucu ortaya ¢ikan farkin kesrin
sade gosterimlerinde oldugu gibi alan ile kiime (z = -3,508), alan ile uzunluk
(z = -4,490), alan ile say1 dogrusu (z = -17,346), kiime ile say1 dogrusu (z = -16,102) ve
uzunluk ile sayr dogrusu (z = -17,383) temsilleri arasinda oldugu goriilmiistiir. Kesrin
denk gosterimlerinde grafiksel temsil tiirleri arasindaki gozlenen bu farklar
incelendiginde; alan ile kiime temsillerinde kiime temsili lehinde ve kiiciik boyutta
(r = -0,074), alan ile uzunluk temsillerinde uzunluk temsili lehinde ve kiiciik boyutta
(r = -0,095), alan ile say1 dogrusu temsillerinde alan temsili lehinde ve orta boyutta
(r = -0,368), kiime ile say1 dogrusu temsillerinde kiime temsili lehinde ve orta boyutta
(r = -0,342), uzunluk ile say1 dogrusu (r = -0,369) temsillerinde uzunluk temsili lehinde
ve orta boyutta bir etkide oldugu goriilmektedir. Ayrica kesrin denk gosterimlerinde

kiime ile uzunluk temsilleri arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmamaistir.
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4.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu bashik altinda “Denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerilerinin kesrin sade ve denk gosterimlerinde sinif diizeylerine gore
degisimi” incelenmistir. Tablo 4-7 incelendiginde, farkli simif diizeylerine gore kesrin
sade ve denk gosterim sira ortalamalar1 farklilagsmaktadir. Kesrin sade gosterimlerinde
4. sinif sira ortalamasinin (579,17) diger sinif seviyelerinden yiiksek oldugu ve 6. sinif
sira ortalamasinin (569,22), 5. simif (518,76) ve 7. simif (557,79) ortalamasindan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Kesrin denk gosterimlerinde 4. simiftan 7. simifa dogru gidildikce
testin sira ortalama puanlarinda diizenli bir artisin oldugu ve diger siif seviyeleri
arasindaki artiglara gore 6. sinif (606,39) ile 7. simif (613,22) arasindaki artisin cok az
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin sinif diizeylerine gore denk kesirlerin sembolik ve
grafiksel temsillerini iligskilendirme becerilerinin kesrin sade ve denk gosterimlerinde
farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla Kruskal-Wallis testi yapilmistir.

Bu test sonuclari ve ilgili istatistikler Tablo 4-7°de verilmistir.

Tablo 4-7. TAT'da kesrin sade ve denk gosterimlerinin sinif diizeylerine gore
Kruskal-Wallis testi sonuclari

Tiir Siniflar n Sira Ort.  sd Y p Fark

4. Siif 273 579.17 3 5786 .122 -
Sade 5. Sif 284 518.76
Gosterim 6. Siif 285 569.22
7. S 269 557.79
4. Simf 273 44569 3 47.942 000 4-5,
Denk 5. Sif 284 557.27 4-6,
Gosterim 6. Sinif 285 606.39 4-7
7. S 269 613.22

Tablo 4-7'deki analiz sonuglarma gore, arastirmaya katilan 6grencilerin kesrin
sade gosterimde farkli simif seviyeleri puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin olmadig1 belirlenmistir (x2 3) = 5,786, p > 0,05). Bir baska ifade ile degisik
simiflarda egitim goren Ogrencilerin kesrin sade goOsterimlerinde denk kesirlerin
sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 sOylenebilir. Buna ek olarak Tablo 4-7'de arastirmaya katilan 6grencilerin
kesrin denk gosterimlerinde farkli simif diizeylerinde denk kesirlerin sembolik ve

grafiksel temsillerini iligkilendirme becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
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farkin oldugu belirlenmistir (Xz 3) = 47,942, p < 0,05). Bu farkin hangi grup ya da

gruplar lehine oldugunu anlamak amaciyla ¢oklu karsilagtirmalar ve degisik sayida ikili
Mann-Whitney U testleri yapilmistir. Kesrin denk gosterimlerinde farkin 4. sinif ile 5.
siif (U = 30633, r =-0,18), 4. simif ile 6. sinif (U = 28206,5 , r =-0,24) ve 4. simif ile 7.
smif (U = 25434, r = -0,27) arasinda oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte kesrin denk
gosterimlerinde 5. sinif ile 6. sinif, 5. sinif ile 7. sinif ve 6. sinif ile 7. simf arasinda
ortalamalar arasinda gozlenen fark, yapilan testler sonucu istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir.



BOLUM V

5. 5. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu boliimde tartisma, sonu¢ ve Oneriler kisimlar1 sunulacaktir. Ik olarak,
arastirmadan elde edilen veriler sonucunda ulasilan bilgiler, literatiirdeki bilgiler
1s18inda tartisilmistir. Sonu¢ basghigi altinda bu arastirma ile literatiire yapilan katki
ortaya konulmustur. Son olarak Oneriler baghgi altinda, bu calismadan ortaya ¢ikan
sonuglar 1s181nda 6gretmenlere ve programlar diizenleyenlere 6nerilerde bulunulmustur.
Ayrica, yine bu baglik altinda, yapilan aragtirmanin sinirlarini asan ve bagka arastirmalar
ile incelenmesinin literatiire katki saglayacagina inanilan konularda arastirmacilar i¢in

onerilere de yer verilmistir.

5.1. Tartisma

Bu baslik altinda, arastirma kapsaminda ulasilan bulgular, literatiirdeki

aciklamalar ve konuyla ilgili yapilan arastirmalar 1s181nda tartisilacaktir.

5.1.1. Parga-biitiin ile 6l¢gme anlaminin karsilastirilmasi

Bu c¢alismanin birinci arastirma problemi cercevesinde, denk kesirlerin
sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerilerinin kesirlerin parca-biitiin ve
O0lcme anlamina gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu probleme ait
bulgular Tablo 4-1’de sunuldugu iizere, parca-biitiin anlam puanlari ile 6lgme puanlari
arasinda anlamlt bir farkin oldugunu ve bunun parga-biitiin anlami lehinde oldugunu

gostermektedir.



68
Denk kesirlerin parca-biitiin ve 6lgme anlamin1 karsilastiran (Larson, 2000; Ni,

2001) ve smirli olsa da kesirlerin farkli konularinda (kesirle toplama, cikarma,
karsilagtirma, problemi ifade etme ve ¢6zme) yapilmis benzer arastirma problemlerini
inceleyen calismalar bulunmaktadir. Daha 6nce yapilan calismalarin bulgulari, bu
arastirmada elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Ornegin; Yazgan (2007)
ilkogretim dordiincii ve besinci sinif 6grencileri iizerinde yaptiklar arastirmada parcga-
biitiin anlaminin ortalamasinin diger anlam ortalamalarindan yiiksek ciktigi ve verilen
egitimle de bu artisin devam ettigi belirtilmistir. Benzer sekilde, Contreras ve Martinez-
Cruz’un (2000) ogretmen adaylar ile yaptigr arastirmada, parga-biitiin anlaminin 6lgme
anlamindan daha baskin oldugunu rapor etmislerdir. Park, Gii¢ler ve McCrory'de (2013)
ogretmenlerle yaptiglr calismasinda, ogretmenlerin goriisme sirasinda 6l¢gme anlamini
desteklese bile 6gretimde parca-biitiin anlamin1 daha ¢ok kullandigini belirtmistir. Denk
kesirleri parca-biitiin ve Olgme anlamalarimi karsilastirildigr calismalar da arastirma
probleminin bulgularimi destekler niteliktedir. Larson'un (2000) altinci siiflar iizerinde
calistigi arastirmada hem 6n test hem de son test sonuclarinda 6grencilerin parga-biitiin
anlami Ol¢en sorularda O6lgme anlamimi Olgen sorulara gore daha basarili olduklari
goriilmiistiir. Benzer sekilde Ni (2001) de besinci ve altinci siif diizeylerinde 6lgme
anlaminda Ogrencilerin parca-biitiin anlamina gore basarisiz olduklart raporlanmaistir.
Parca-biitiin anlam1 ile O6lgme arasindaki farkin nedeni cocuklarin kesirlerle ilgili
ogrendikleri ilk anlamin parca-biitiin anlami olmasi1 olabilir. Bununla birlikte bunun
diger bir nedeni Bright, Behr, Post ve Wachsmuth (1988) ve Toluk'un (2002)
belirttikleri gibi siirekli olarak parca-biitiin anlaminin siirekli kullanilmasinin kesirlerin
bir sayiy1 ifade etmekten ¢ok bir biitiiniin pargas1 oldugu fikrini pekistirmesi olabilir.
Ayrica Contreras ve Martinez-Cruz'un (2000), Park, Gii¢ler ve McCrory'inde (2013)
ifade ettikleri gibi egitim hayatlar1 boyunca baskin olarak parca-biitiin anlami ile egitim
almis Ogretmenlerin de siiflarinda kesirlerin parga-biitiin anlami disindaki anlamlar

icin fazla zaman ayirmamasi bunun nedeni olabilir.

5.1.2. Genel basar diizeyi ve kesrin sade ve denk gOsterimlerinin temsil tiirlerinine gére

karsilastirilmasi

Calismanin {iclincii ve altinci arastirma problemleri cercevesinde, denk
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kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri sirasiyla genel

basar1 ve sade ve denk gosterimlerinde grafiksel temsil tiirlerine gore incelenmistir. Bu
arastirma problemlerine ait bulgular Tablo 4-3 ve Tablo 4-6'da belirtilmis olup temsil
tiirlerinin arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir. Literatiirde bu dort temsil
tiirlinii beraber karsilastiran iki ¢alismaya (Ni, 2001; Niemi, 1996) ulasilmis olup diger
caligmalar (Contreras ve Martinez-Cruz, 2000; Giirbiiz ve Birgin, 2008; Wong ve
Evans, 2007) alan temsili ile sayr dogrusu temsilini karsilastirmistir. Bu acidan
bakildiginda Ni (2001) ve Niemi (1996) calismalar1 arastirmanin bulgularini destekler
niteliktedir. Alan temsili ile sayr dogrusu temsilinin karsilastirildigr ¢alismalarda ise
Contreras ve Martinez-Cruz (2000), Wong ve Evans (2007) anlamli fark bulurken,
Giirbiiz ve Birgin (2008) calismasinda alan temsilinin ortalamasi say1 dogrusu temsilin
yiiksek olmasina ragmen anlamli bir fark bulamamistir. Bunun sebebi ise belirtilen
calismada yalnizca denk kesirler incelenmemis olup temel kesir bilgileri ve islemlerin

test edilmesi olabilir.

Kesirlerin temsillerindeki ortaya c¢ikan farkliligin her bir temsil tiiriiniin
birbirinden farkli 6zelliklere sahip olmasi olabilir. Ornegin arastirma sonucunda alan
temsilinin genel olarak diger temsillere gore ortalamasinin yiiksek olmasinin nedeni
Armstrong ve Larson (1995), Baykul (2005), Hull (2005)'in belirttigi gibi 6gretmenlerin
kesirlere giriste parga-biitiin anlamini destekledigi icin en cok kullandiklar1 temsil
olmasindan kaynaklanabilir. Bununlar birlikte sayr dogrusu temsilinin tim problem
durumlarinda en diisiik ortalamaya sahip olmast Bright, Behr, Post ve Wachsmuth’un
(1988) ifade ettigi gibi say1 dogrusu temsilinin 6lgme anlamina karsilik gelmesi ve bu
anlamin 68renilmesinin zor olmasi, say1 dogrusunda temsilinde kesirleri belirtirken iki
ayr1 referans noktasina sahip olmasi gibi sebeplerle aciklanabilir. Ayrica Pesen (2008)
ve Wong ve Evans’in (2007) belirttigi gibi 6grencilerin biitiinii es parcaya ayirmada ve
buna bagh olarak O ile 1 arasindaki noktalar1 ya fazla ya da eksik sekilde parcgalara
ayirmalarindan kaynakli problem yasamalar1 da ogrencilerin sayr dogrusu temsilinde

zorlanmalarinin sebebi olarak gosterilebilir.

Kesir temsillerinde 6zellikle genel basar1 puaninda en yiiksek ortalamaya sahip

olan uzunluk temsiliyle ilgili literatiirde ¢ok az c¢alisma (Ni, 2001; Niemi, 1996)
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bulunmakta olup elde ettikleri bulgular bu calismanin bulgular ile tutarlidir. Genel

puanlarda ve denk gosterimlerde, uzunluk temsilinin alan temsiline goére ortalamasinin
yiiksek cikmasinin nedeni,alan temsilinde 6grenciler iki boyutlu sekillerle ugrasirken
alanlan esit sekilde bolmeye calismalart ve uzunluk temsilinde bir boyutu olan dogru
parcalar ile islem yapmalar1 olabilir. Bunlarin disinda sayr dogrusu temsilinden sonra
en diisiik ortalamaya sahip olan kiime temsilinin diger temsillerden farklilagsmasi
Pesen'in (2003) belirttigi gibi Ogrencilerin karsilagtiklar1 bir biitiin seklinde olan
nesneleri, bir kiime oldugunu g6z oniinde bulundurmamasi ve nesneleri fiziksel olarak

parcalara ayiramamasi ile agiklanabilir.

Kesirlerin temsillerinde ortaya ¢ikan farkin bir diger sebebi ise Kili¢'in (2009)
belirttigi gibi Ogrencilerin sembolik ve grafiksel temsillerin arasinda yasadiklari
doniisiimde yasadiklar1 zorluklardan olabilir. Bu ise 6gretim siirecinde yalniz tek bir
temsile baglhh kalmak ya da temsiller arasi1 doniisiimlerin desteklenmemesinden
kaynaklabilir. Ayrica 6gretmenlerinde temsil etme ve coklu temsil doniisiimlerindeki
eksiklikleri 6grencilere yansimis olabilir. Bu baglamada Toluk-Ucar'in (2009) yilinda
Ogretmen adaylariyla yaptig1 calisma 6gretmen adaylarinin kesirlerin temsillerinde eksik
oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu 0Ogrencilerin temsiller arasinda doniisiim

yasamasinin 0gretmenlerden kaynakli olabailecegi goriisiinii destekler niteliktedir.

5.1.3. Kesrin sade ve denk gosterimlerin karsilastirilmast

Bu c¢alismanin besinci arastirma problemi cercevesinde, denk kesirlerin
sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri kesrin sade ya da denk
gosterim olmasina gore incelenmistir. Incelemede ulasilan sonuglarin sunuldugu Tablo
4-5’teki degerler, iki goOsterim tiirline gore puanlarin farklilastigini ve bunun sade
gosterimlerinin lehine oldugunu gostermektedir. Bu bulgular sade ve denk kesirlerin
karsilastirildigr Ni (2001) ve Niemi'nin (1996) bulgular ile tutarlilik gostermektedir.
Ayrica Behr, Post, Lesh ve Silver (1983), Hart (1987), Hunting (1984), Kamii ve Clark
(1995), Wong ve Evans (2006, 2007) yaptiklar1 ¢aligmalar 6grencilerin denk kesirlerde
ogrencilerin zorluk yasadigimi belirtmekte ve bundan dolayr da bu calismada da

ogrencilerin kesrin denk gosterimini temsil etmede basarisiz olmasini dogrular
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niteliktedir.

Kesirlerin sade ve denk gosterimlerinde ortaya c¢ikan bu farkin sebebi Hart
(1987) ve Kamii ve Clark ‘m(1995) da belirttigi gibi 6grencilerin denk kesirleri ifade
etmek icin sahip olmasit gereken temel Ozelliklerden biri olan carpimsal iliskiyi
kazanmamis olmasidir. Bununla birlikte Misral (2009) ve Ni'nin (2001) ifade ettigi gibi
ogretmenlerin denk kesirlerin kavramsal anlamin1 6gretmek yerine “bir kesrin pay ve
paydasi ayn say1 ile carpilir veya boliiniir” gibi kural 6gretmeleri de 6grencilerin denk

kesirlerde zorlanmalarinin sebebi olabilir.

5.1.4. Sif diizeyine gore genel basari, temsil tiirii ve kesrin sade ve denk

gosterimlerinin karsilagtirilmasi

Calismanin ikinci, dordiincii ve yedinci arastirma problemleri cercevesinde,
denk kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri sirasiyla
genel basarilarinda, temsil tiirlerinde, sade ve denk gosterimlerinde sinif diizeylerine
gore degisimi incelenmistir. Bu problemlere ait bulgular Tablo 4-2, Tablo 4-3 ve Tablo
4-6'da sunulmus olup sade gosterim disinda biitiin diger degiskenlerde sinif seviyesine
gore anlaml fark bulunmustur. Ikinci arastirma problemi kapsaminda genel basari
puanlarinin dordiincii siniftan yedinci sinifa dogru artis egiliminde olmasi Ni'nin (2001)
calismasinin bulgulan ile ortiismektedir. Dordiincii siniflarin diger sinmif seviyelerinde
anlamli farklilagmas1 ise ilkogretim matematik programinda denk kesirlerle ilgili

kazanimlarin besinci siniftan itibaren yogun olarak yer almas1 olabilir.

Bu calisgmanin dordiincii arastirma probleminde temsil tiirlerinden alan ve
uzunluk temsilinde sinif diizeyiyle artan puanlar ve dordiincii sinifin puanlarimin diger
sinif seviyeleri ile farklilasmasi1 Giirbiiz ve Birgin (2008) ve Ni'nin (2001) ¢alismalari
ile paralellik gosterirken Jigyel ve Afamasaga-Fuata’i'in (2007) ¢alismasinin bulgulari
ile ortismemektedir. Jigyel ve Afamasaga-Fuata’iin (2007) calismasinda simif
diizeyinde artis bulmus fakat bu istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu ise calistigi
orneklem biiyiikliigiinden (55 6grenci) kaynaklaniyor olabilir. Bu acidan incelendiginde

Giirbiiz ve Birgin'in (2008) ifade ettigi gibi her bir 6grenim seviyesinde konularin tekrar
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tekrar 6gretilmesi ve Ogrencilerin biligsel gelisimleri ile denk kesirlerin sembolik ve

grafiksel temsillerini iliskilendirme becerilerinin artmasi beklenen bir durumdur.
Dordiincii siniflarin alan ve uzunluk temsillerinde daha basarisiz olmalarinin nedeni ise
Orhun'un (2007) da belirttigi gibi kesirler konusunda 6grencilerin formal matematik
ifadelerini gorsel olarak ifade etmedeki ya da tam tersi durumlarda yasadiklar
problemlerden kaynaklanmig olabilir. Bir baska deyisle sembolik temsil ve grafiksel
temsil arasindaki doniisiim konusunda dordiincii smiflarin  yasadiklart bu sorun
ogrencilerin alan ve uzunluk temsiinde diger siniflara gore daha basarisiz olmalarina

sebep olmus olabilir.

Say1 dogrusu temsilinde besinci siniflarin ortalamasi dordiincii siniflardan
diisiik cikmasi ise beklenmedik bir bulgudur. Bu, ilkogretim dordiincii sinifta sayi
dogrusu gosterimi ile ilgili kazanim bulunurken besinci sinifta sayr dogrusu ile
gosterime dair herhangi bir kazanim yoktur (MEB, 2009) Ogretim programindaki bu
duruma bagl olarak ogretmenlerin sayr dogrusunda gosterim konusuna, besinci sinif
seviyesinde, fazla dnem vermemeleri, bu farklilasmanin sebebi olabilir. Ayrica yedinci
siiflarin diger sinif seviyeleriyle farklilagmasi ise 0grencilerin ilkogretim matematik
miifredati dogrultusunda, kesirlerden rasyonel sayilara gecmesi ve bu sayede kesirlerin
sayl anlamina sahip oldugunu kavramasiyla agiklanabilir. Bununla birlikte ilkdgretim
matematik miifredatinda7.sinif "Rasyonel sayilar1 aciklar ve say1 dogrusunda gosterir."
ve "Rasyonel sayilan farkli bigcimlerde gosterir." kazanimlariyla birlikte sayr dogrusu

temsili kullanim1 desteklenmistir.

Bu calismanin yedinci arastirma probleminde kesirlerinin sade gosteriminin
smif diizeyinde farklilagmamasi Jigyel ve Afamasaga-Fuata’i'in (2007) bulgulan ile
benzerlik gosterirken Ni (2001) bulgulariyla gelismektedir. Bu durumun nedeni olarak
ogrencilerin kesir gosterimlerinde siirekli sade gosterimlerle c¢alismasi gosterilebilir.
Kesrin denk gosteriminde yedinci sinmifin diger siniflarla diger sinif seviyelerinde
farklilasmasi Ogrencilerin Kamii ve Clark'in (1995) 6nemini vurguladigi carpimsal
iliskinin bu smf seviyesinde kazamilmasi ve bununla birlikte denk kesirlerin
ogretiminde kavramsal olarak bag bulunan oran ve orant1 konusunun ilkégretim yedinci

sinifta verilmesi olabilir.
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5.2. Sonuglar

Kesirlerin anlamalari, kesirlerin temsilleri ve denk kesirlerin bir arada
incelendigi calismalar (Ni, 2001; Niemi, 1996) sinirhidir. Ayrica iilkemizde bu konulari
bir arada inceleyen calisma bulunmamaktadir. Yukarida bahsedilen ii¢ degiskeni ve
sinif diizeyini (ki smif diizeyine gore farklilagsmalar, Ogretim programindaki
kazanimlarla yakindan iliskilidir) bir cat1 altinda inceleyen bu calismayla konuyla ilgili

literatiire katk1 saglanmaya calisilmistir.

Ulkemizde matematik egitimi alaninda denk kesirler ile ilgili ¢alismalar
sinirlidir. Ayrica iilkemizde kesirlerin temsil edilmesini 6lcen farkl testler gelistirilmis
olmasina ragmen denk kesirler ve kesirlerin anlamlarini 6l¢en bir test bulunmamaktadir.
Bu calisma ile matematik egitimi alaninda kesirlerin anlamlari, kesirlerin temsili,
kesirlerin sade ve denk goOsterimleri bir arada inceleyebilecek bir test - Temsilsel

Akicilik Testi'ni Tiirkge'ye uyarlayarak- iilkemiz literatiiriine kazandirilmistir.

Kesirler konusu ilkdgretim miifredatinin en zor konularindan biridir
(Charalambos ve Pitta-Pantazi 2005; Ersoy ve Ardahan, 2003; Olkun ve Toluk, 2004).
Bunun nedenlerinden biri de kesirlerin farkli anlamlara sahip olmasidir ((Behr, Lesh,
Post ve Silver, 1983; Toluk, 2002). Kesirlerde yasanan zorluklarin giderilmesi ile ilgili
olarak cesitli Oneriler getiren c¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Bu calisma ile
ogrencilerin  kesirlerde yasadiklar1 giicliiklerin  giderilmesine yonelik Oneriler

getirilmistir.

5.3. Oneriler

Bu baglik altinda yapilan ¢alismanin ciktilart 1s18inda oneriler sunulmustur.
Sunulan Oneriler; matematik Ogretimine ve arastirmacilar yonelik olarak kategorize

edilmistir.
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5.3.1. Matematik 6gretimine yonelik Oneriler

Matematik 6gretiminde esit paylasum etkinliklerinin kullanilmasi 6grencilerin
kesirleri algilamasina, zihinlerinde yapilandirilmasina ve ilgili diger konularin
ogrenilmesine yardimci olabilir. Ciinkii 6grenciler egitim ortamlarina kesirler ve buna
baghh olarak esit paylasima ait sezgisel bilgiler ile gelirler. Bu baglamda, kesir
Ogretimine esit paylasim problemleriyle baslamak ve buna agirlik vermek, kesir
kavraminin anlasilmasini kolaylastirabilir (Ersoy ve Ardahan, 2003; Olkun ve Toluk-
Ucgar, 2004). Ayrica 6grencilerde anlamli 6grenmenin saglanabilmesi icin esit paylasim

ortamlarinin giinliik hayattan secilmesi de dnemlidir.

Streefland (1991,1993) yaptig1 caligmalarda esit paylasim etkinliklerinin
rasyonel sayilarin anlamlan ile direkt ilgili oldugu sonucuna varmustir. Kesirlerde
yasanan zorluklarin sebeplerinden olan kesirlerin farkli anlamlart 6gretim ortaminda
desteklenmesi onemlidir. Bu c¢alisma ve yapilan diger ilgili calismalar, basta Slgme
anlami1 olmak iizere diger anlamlarin (oran, boliim ve islemci) parca-biitiin anlamindan
daha az vurgulandigi sonucunu ortaya ¢ikarmustir. Ote yandan kesirlerin tam olarak
anlagilabilmesi i¢in kesirlerin farkli anlamlarinin tamamen anlasilabilecegi ve bu
anlamlarin birbiri ile kaynastirilabilecegi egitim ortamlarinin olusturulmasi kesir
ogretiminde bir sonraki basamak olan rasyonel sayilarda yasanan giicliikleri asmak i¢in
fayda saglayabilir. Ciinkii kesirlerin sahip oldugu bu anlamlar ile rasyonel sayilara
temel olusturulur ve sonraki basamaklar insa edilir. Bunun disinda 6zellikle kesirlerin
O0lcme anlamini desteklemek amaciyla verilen iki farkli rasyonel say1 arasina daima bir
rasyonel saymin yazilabilecegini Ogreten etkinlikler derste uygulanarak kesir

ogretiminde basar1 saglanabilir.

Altun (1998), bu yasanan giicliiklerin iistesinden gelebilmenin somut nesneler
ve gorsel temsiller ile asilabilecegini belirtmistir. Kesirlerin farkli temsillerini;
kesirlerle islemler, problem ¢ozme v.b etkinliklerde kullanilarak dgrencilerin beceri ve
yaraticiliklarini -~ gelistirilebilir. Bununla birlikte Ogrencilerin temsiller arasinda
gecislerde sorun yasadiklar1 goz Oniine alinarak, coklu temsiller arasinda gecisler

yapabilmelerini saglayacak problem durumlari sunulabilir. Ya da ders kesirlerin farkli
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temsillerini iceren bir yapida tasarlanarak sonrasinda problem durumlarn ile

desteklenebilir. Ayrica kesirlerin grafiksel temsilleri icindeki alan, kiime, uzunluk ve
sayl dogrusu kesirlerin farkli anlamlar1 icerecek sekilde ogrencilere kazandirilabilir.
Kesirlerin 6gretiminde alan, uzunluk ve sayr dogrusu temsili gibi siireklilik 6zelligi
gosterimleri ile kesir anlatimi daha kolay olacagindan Once siirekli temsiller
kullanilmas1 daha sonra sayilabilme ozelligini esas alan kiime temsiline bir gecis

yapilmasi1 fayda saglayabilir.

Kesirler konusunda yer alan ve Ozellikle kesirlerle toplama ve ¢ikarma
islemlerinin 6gretiminde 6nemli olan kesirlerin denkligi konusunda 6grencilerin zorluk
yasadiklar ilgili literatiirde yer almaktadir (Ni, 2001; Wong ve Evans, 2006, 2007).
Bundan dolay1 denk kesirlerin 68retiminde 6grencilere "bir kesrin pay ve paydasi ayni
say1 ile carpilir veya boliiniir" gibi kural 6gretimi yerine yasantilarina bagh olarak elde
ettikleri sezgisel bilgiler (6rnegin iki tane ¢eyrek yarim eder gibi...) kullanilarak insa
edilmesi fayda saglayabilir. Ya da oOgrencilere denk kesirlerin gorsel temsilleri

kullanilarak birbirine denk durumlar1 bir arada verilerek gosterilebilir.

Nitelikli bir egitim icin 6n sartlardan biri olan Ogretmen; hizmet oncesi
egitimde kazanacagi alan bilgisi, 6gretmenlik meslek bilgisi ve kazanilan genel kiiltiir
bilgisiyle meslege hazir olabilir (Ozkan, Albayrak ve Berber, 2005). Bu baglamda esit
paylasim, kesirlerin anlamlari, temsilleri ve denkligi konularinda yapilacak olan mikro
Ogretim yoluyla hizmet 6ncesi egitimde 6gretmen adaylarina yeterlilik kazandirilabilir.
Ayrica hizmet Oncesi egitimde O6gretmen adaylarinin aldiklart uygulamaya yonelik
derslerde (6rnegin 6zel 0gretim yontemleri, 6gretmenlik uygulamalar1 gibi) kesirler gibi

ogretiminde zorluk yasanan konular 6zellikle incelenebilir.

Egitim programlarindaki amag¢ programin etkiligini test ederek hakkinda
yargtya varmak, programin aksayan yonlerini ve eksiklikleri belirleyerek diizeltilmesini
saglamaktir (Gilingdér ve Yilmaz, 2002). Bu dogrultuda program gelistiriciler,
ilkogretim matematik programinda (iloklul ve ortaokul), kesirlerin esit paylasimi ve
denkligi konusunda yer alan kazamimlardaki etkinliklerin sayisin1 arttirilabilir. Ozellikle

kesirlerin farkli anlamlarin1 ve temsillerini ayrica vurgulayan kazanimlarla ilgili
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program desteklenebilir.

Yilmaz (2013) matematik ogretmenlerine yonelik hazirladig1 hizmet ici egitim
sonucunda 6gretmenlerin bilgi ve becerilerinin olumlu yonde gelistigini ortaya
cikarmistir. Buradan da dgretmenlerin cesitli bilgi eksiklerini gidermeleri i¢in hizmet ici
egitim almalar1 gerektigi sonucuna varilabilir. Milli Egitim Bakanligi'na bagli olarak
gorev yapan Ogretmenlere hizmet ici seminer araciligiyla ozellikle kesirler ve genelde
temsil kullanimi 6zelde ise kesirlerin temsilleri konularinda yeterlilik kazandirilabilir.
Boylece programlarin uygulayicilart olan Ogretmenlerin programi uygulamadaki
yeterlilikleri desteklenerek, matematikte bir¢cok konu ile iligkili olan kesirler konusunda

uygun egitim ortamlar1 olusturmalari saglanabilir.

5.3.2. Gelecekteki arastirmalara yonelik Oneriler

[Ikogretim 4-7. simf Ogrencileri iizerinde yapilan bu arastirmada, denk
kesirlerin sembolik ve grafiksel temsillerini iliskilendirme becerileri hangi diizeyde
oldugu arastirnlmistir. Arastirma kapsaminda Temsilsel Akicilik Testi Tiirkceye
cevrilmistir.

a. Bu calismanin arastirma problemi ¢ercevesinde incelenen kesirlerin parca-
biitiin anlamlar1 disinda yer alan kesir 6gretimi arastirmalarinda 6nemli yeri
olan diger anlamlar1 (boliim, oran ve islemci) kesirlerin temsilleri ve denk
kesiler arastirilabilir.

b. Bu calismada kullanilmis olan sembolik ve grafiksel temsillerin disinda
Lesh Temsil Doniisiim Modelinde yer alan gercek hayat durumlari, konusma
dili ve somut nesne temsilleri kullanilarak kesirler denkligi konusunda
calisilabilir.

c. Benzer arastirmalar, denk kesirlerde sembolik ve grafiksel temsillerini
iliskilendirme becerilerinin hangi diizeyde oldugunu ortaya koymak
amactyla farkli 6rneklem iizerinde ayni dlgme araci kullanilarak uygulama
yapilabilir.

d. Bu aragtirma benzer 6l¢gme aracinda degisikliklere gidilerek farkli 6gretim

kademelerindeki Ogrencilerin denk kesirlerdeki temsilleri iliskilendirme
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becerileri arastirilabilir.

. Say1 dogrusu temsilinde, besinci smif Ogrencilerinin dordiincii  simif
ogrencilerinde daha diisiik basariya sahip olmalar literatiir tarafindan
desteklenmektedir.  Ancak tespit edilen farklilagmanin = Ogretim
programindaki kazanim dagilimindan kaynakl olabilecegi diistiniilmektedir.
Yapilacak baska nicel ¢alismalarda da benzer sonuclara ulasilirsa bunun

sebebi nitel ¢aligsmalarla ortaya konmaya c¢alisilabilir.
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EKLER

EK 1: “Representational Fluency” i¢in Alinan izin

David Niemi <davidmniemi@earthlink net> 4062012 - -
Kime: bana [~
ingilizcev > Turkce~ lletiyi cevir ingilizce icin kapat x

Dear Levant Ertuna,

You are welcome to use any of the instruments from my study. It sounds like you have conceived a very interesting study. Please let
me know how it tumns out.

All the best,

David Niemi

Vice President, Measurement and Evaluation
Kaplan

On Jun 3, 2012, at 2:06 PM, Levent ERTUNA wrote

Dear David Niemi;

I am graduate student in mathematics education in Turkey. I am interested in how the semantic
meanings of rational numbers embodied in graphical representations pose a constraint on children’s
construction of the concept of fraction equivalence. My participants will be 11-13 years old students
(fifth-graders to seventh-graders). I need scale that can measure of perceived relations among
symbolic and graphic representations of equivalent and non-equivalent fractions. I ask for your
permission to use representational knowledge scale, which is used as post test of yours work
namely “Instructional influence on content area explanations and representational knowledge:
Evidence for the construct validity of measures of principled understanding. CSE Technical Report
403.", in my study. Could you please help me about this matter?

Thank you very much in advance.
Best Regards,

Levent ERTUNA
Mathematics Education
Abant Izzet Baysal University
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EK 2: Temsilsel Akicilik Testi

Okul:
Siif:
Cinsiyet: Erkek Kiz

Asagida sonraki sayfalarda karsimza cikacak sekillere ornekler
verilmistir. Bu sayfada herhangi bir isaretleme yapmamza gerek

yoktur.

1

Asagidakiler Z ’e karsilik gelen sekillerdir;

H

Sayfayi ceviriniz ve aciklamalar takip ediniz.
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1

Asagidaki sekillerden E ’ye karsilik gelenleri yuvarlak icine alimz.
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2

Asagidaki sekillerden Z ’e karsilik gelenleri yuvarlak icine alimiz.
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2

Asagidaki sekillerden E ’e karsilik gelenleri yuvarlak icine alimz.
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4

Asagidaki sekillerden g ’ya karsilik gelenleri yuvarlak icine aliniz.
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3

Asagidaki sekillerden E ’ye karsilik gelenleri yuvarlak icine alimz.
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EK 3: Sakarya Valiligi’'nden Uygulama icin Alinan izin

T.C.
SAKARYA VALILiG1
I Milli Egitim Miidiirligi

Sayt : B.08.4.MEM.0.54.05.00- 605.99.00.00- a\c\}ﬂ
Konu : Aragtirma Izinleri

VALILIK MAKAMINA

Abant Izzet Baysal Universitesi,Egitim Bilimleri Enstitiisii, [lk6gretim Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali Yiiksek Lisans Programu Ogrencisi Levent ERTUNA’ nin;
“likogretim 4-7.smf Ogrencﬂeumn Denk Kesirlerin Sembolik ve Grafiksel Temsillerini
Iligkilendirme Beeeriletinin incelenmesi” konuly anket uygulamasini, [limiz Geyve
ligesindeki ilisik listede adi gegen flkogretim okulu dgrencilerine uygulanmak istendigi,
Abant Izzet Baysal Universitesi Rektorliigiinin 18.05.2012 tarih ve 383 sayill yazilari ile
blldmlmlstn

“llkogretim  4-7.sumf Ogrencxleumn Denk Kesirlerin Sembolik ve Grafiksel
Temsillerini iliskilendirme Becerilerinin Incelenmesi” konulu anket uygulamasin, [limiz
Geyve llgesindeki iligik listede adi gegen Ilkog1et1m okulu 6grenciletine uygulamasi, , yasal
gerekliligin ilgili Okul Miidiirliklerince yerine getirilmesi kaydiyla Miidtirligimizee uygun
miitalaa edilmektedir.

Makamimzca da uygun goriildiigi takdirde olurlariniz arz ederim.

* Selim Yavu SANDIKCI
Milli Egitm Miidiiri

OLUR.
L4/ 05/2012
—T AN
Faruk BEKARLAR
Vali a.
Vali Yardimeis:

Resmi Daircler Kampiisit
1'(, B Blok 54290 Adapazari/ SAKARYA
]cl 0264 251 36 14-15-16
{0264 251 36 04
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