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Bu calisma, ortaokul 6grencilerinin kesirler konusundaki farkli temsiller arasinda gecis yaparken
kullandiklari stratejileri ve karsilastiklari giiclikleri incelemektedir. Cok boyutlu anlamlariyla
kesirler, 6grenciler igcin dnemli kavramsal zorluklar barindirmaktadir. Literatir, anlamli 6grenmenin
sembolik, gorsel, sdzel ve guinliik yasam baglamlari arasinda esnek gegis yapabilmeyi gerektirdigini
vurgulamaktadir. Ancak ulusal ve uluslararasi arastirmalar, 6grencilerin bu gecislerde siklikla
ylzeysel stratejilere basvurduklarini ve es bitlin ile es parga ilkelerini géz ardi ettiklerini
gostermektedir. Bu arastirmada nitel durum c¢alismasi deseni benimsenmis; veriler, bir devlet
ortaokulunda 6grenim géren 131 6grenciye uygulanan sekiz acik uglu sorudan olusan veri toplama
formundaki, arastirmanin amaci dogrultusunda segilen alti soruya verilen yanitlar izerinden analiz
edilmistir. Ogrenci yanitlari betimsel ve igerik analiziyle incelenmis, tekrar eden strateji, hata ve
basarili yaklasimlar temalar halinde siniflandirilmistir. Bulgular, 6grencilerin gérselden sembolige
geciste kismen basarili olduklarini, ancak sembolikten gérsele gegiste ciddi gliglikler yasadiklarini
ortaya koymustur. Ozellikle sembolik temsilden sembolik temsile gegiste kesir cizgisini ondalik
noktayla karistirma gibi yanilgilar yaygindir. S6zel donlisimlerde ise 6grencilerin ¢ogu yalnizca
kesrin okunusunu yazmakla yetinmis, kavramsal agiklamalar yapmamistir. Genel olarak, temsiller
arasi gecislerin ¢ogu islemsel diizeyde kalmis ve kavramsal anlamlandirma yetersiz olmustur.
Sonuglar, 6gretimde farkh temsil tdrlerinin donlstmli ve anlamh bicimde kullanilmasina, ara
temsillerin tesvik edilmesine ve es bitlin—es parca ilkelerinin 6zellikle vurgulanmasina ihtiyag
oldugunu gostermektedir. Calisma, 6gretmen egitimi, mifredat gelistirme ve 6gretim tasarimiigin
o6nemli yansimalar sunmaktadir.
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STUDENTS' STRATEGIES AND DIFFICULTIES IN TRANSITIONING BETWEEN
FRACTION REPRESENTATIONS

ABSTRACT

This study examines the strategies used by middle school students and the difficulties they
encounter when transitioning between different representations of fractions. Due to their
multidimensional meanings, fractions pose significant conceptual challenges for students. The
literature emphasizes that meaningful learning requires the ability to flexibly transition among
symbolic, visual, verbal, and real-life representations. However, national and international studies
indicate that students frequently rely on superficial strategies during these transitions and tend to
overlook the principles of equal wholes and equal parts. A qualitative case study design was
adopted in this study. Data were analyzed based on students’ responses to six questions selected
in line with the purpose of the study from an eight-item open-ended data collection form
administered to 131 students attending a public middle school. Student responses were examined
through descriptive and content analysis, and recurring strategies, errors, and successful
approaches were categorized into themes. The findings revealed that students were partially
successful in transitions from visual to symbolic representations but experienced considerable
difficulties in transitions from symbolic to visual representations. In particular, misconceptions
such as confusing the fraction bar with the decimal point are common in transitions from symbolic
to symbolic representations. In verbal transformations, most students merely wrote how the
fraction was read rather than providing conceptual explanations. Overall, most transitions
between representations remained at a procedural level, indicating insufficient conceptual
understanding. The results highlight the need to use different types of representations in
meaningful and interconnected ways, encourage the use of intermediate representations, and
place particular emphasis on the principles of equal wholes and equal parts in instruction. The
study offers important implications for teacher education, curriculum development, and
instructional design.

Keywords: Fractions, representations, transitions between representations, strategies, difficulties.
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GiRiS

Matematik egitimi, ginimuzde yalnizca islemsel dogrulugun degil, kavramsal anlayisin ve temsil gliciiniin 6n
planda oldugu cok yénlii bir 6grenme siireci olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle soyut matematiksel
kavramlarin Ogrenciler tarafindan igsellestirilmesi, bu kavramlarin farkhh temsil bigimleri araciligiyla
yapilandiriimasini ve temsil bigcimleri arasinda anlamli gegisler yapilabilmesini gerektirir (Ainsworth, 2006; Duval,
2006). Bu gegisler, 6grencilerin matematiksel kavramlari gorsellestirmelerini, anlamlandirmalarini ve daha
derinlemesine dgrenmelerini desteklemektedir (Kara ve incikabi, 2018; Mahama ve Kyeremeh, 2023). Temsil
sistemlerinin 6grencinin dislince sireglerini disa vurma, yeniden yapilandirma ve baskalariyla paylasma islevi
gordugi kabul edilmektedir (Goldin ve Shteingold, 2001). Bu baglamda, 6grencilerin yalnizca matematiksel
islemleri gerceklestirmeleri yeterli degildir; ayni zamanda bir problemi sembollerle ifade edebilme, gorsel olarak
temsil etme, sozel agiklamalarda bulunma ve bu temsiller arasinda gecis yapabilme becerilerini gelistirmeleri
beklenmektedir. Bu kuramsal cergeve, son yillarda yapilan ¢alismalarla daha da genisletilmis; ¢coklu temsillerin
ogrencilerin kavramsal 6grenmeleri, anlam kurma siregleri ve temsil entegrasyonu Gzerindeki etkisi daha ayrintili

bicimde incelenmistir (Braithwaite ve Siegler, 2021; Rau ve Matthews, 2017; McMullen vd., 2023).

Uluslararasi dizeyde gergeklestirilen Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) ve 6zellikle
Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan yiiriitiilen Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) uygulamalari, 6grencilerin ¢oklu temsiller araciligiyla problem ¢6zme, ¢ikarimda bulunma ve iletisim kurma
yeterliklerini degerlendirmektedir (OECD, 2023). Bu yaklasim, matematiksel temsilleri yalnizca 6gretimsel bir
tercih olmaktan gikararak temel bir 6grenme bileseni haline getirmistir. Tiirkiye’de de bu anlayisa paralel olarak,
2013 yilinda giincellenen ve 2018 yilinda revize edilen Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlarinda
temsiller, matematiksel iliskilendirme ve iletisim becerilerinin gelisimi acisindan 6nemli bir yere
konumlandirilmistir (MEB, 2013, 2018). Bu yaklasim, Turkiye Yuzyil Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan 2024
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’'nda daha belirgin hale getiriimis ve matematiksel temsil,
ogrencilerin gelistirmeleri beklenen temel matematik alan becerilerinden biri olarak tanimlanmistir (MEB, 2024).
Bu vurgu, temsillerin sadece kavram sunumu degil, kavram olusturma ve matematiksel diisinme sirecinin

ayrilmaz bir pargasi oldugunu ortaya koyan kuramsal yaklasimlarla da uyumludur (Goldin ve Shteingold, 2001).

Diger taraftan iliskilendirme becerisi, 6grencilerin bir matematiksel kavrami diger kavramlarla, glinlik yasamla
ve farkli disiplinlerle iliskilendirebilmesi olarak tanimlanmakta ve bu becerinin gelistirilmesi temel amaglar
arasinda yer almaktadir (Bingolbali ve Coskun, 2016). Bu kapsamda, temsiller arasi gegis becerisi, bir kavrami
farkh bigimlerde ifade edebilme ve bu bigimler arasinda akici donlisimler gerceklestirme vyetisi olarak
ogrencilerin derinlemesine 6grenmesini ve kavramsal baglantilar kurmasini destekleyen kritik bir yetkinlik olarak
One ¢cikmaktadir (Ainsworth ve Scheiter, 2021; Lesh vd., 1987). Ancak her ne kadar gerek 6gretim programlarinda
gerek yapilan arastirmalarda temsillerin 6nemi vurgulansa da, sinif i¢i uygulamalarda bu becerilerin 6grencilere
kazandirilmasi konusunda ciddi guglikler yasandigi gézlemlenmektedir. Yerel ve uluslararasi arastirmalar,

ogrencilerin 6zellikle cebirsel, grafiksel ve sozel temsiller arasinda gecis yaparken zorlandiklarini, bu siireclerde

281



I.I OE E C (International Journal of Eurasian Education and Culture) Vol: 11, Issue: 32 2026

siklikla kavram yanilgilarina dustiiklerini ve temsilleri ylizeysel diizeyde ele aldiklarini ortaya koymaktadir (Ayyildiz
ve Cansiz Aktas, 2022; Cantimer ve Sengil, 2017; Birgin ve Eryllmaz, 2025; Colak ve Akinci, 2023; Girbuz ve Sahin,
2015; Nurrahmawati vd., 2021). Son yillarda yapilan galismalar, bu giicliklerin 6zellikle kesir 6gretimi gibi ¢oklu
temsillerin yogun olarak kullanildigi konularda daha belirgin hale geldigini géstermektedir. Bu baglamda, goklu
temsillerin birlikte kullaniminin &grencilerin kavramsal 6grenmesini destekledigi; ancak 6grencilerin temsiller
arasinda gegis yaparken buyuklik algisi, temsil entegrasyonu ve gorsel-sembolik eslestirme siireclerinde 6nemli
glcliikler yasadiklari belirlenmistir (Braithwaite ve Siegler, 2021; Jarrah vd., 2022; Schwarzmeier vd., 2024;
McMullen vd., 2023). Bu siiregte 6grencilerin pay ve paydayi ayri ayri yorumlama egilimleri, dogal say! bilgilerini
kesirlere genellestirmeleri ve temsil tirlerine bagh olarak farkh bilissel stratejiler gelistirmeleri, kavramsal
o6grenmenin 6niinde onemli engeller olusturmaktadir (Braithwaite ve Siegler, 2018; Jarrah vd., 2022). Ayrica
surekli ve ayrik temsillerin farkli biligsel siregleri tetikledigi; strekli temsillerin buyuklik temelli bitiincal
distinmeyi desteklerken, ayrik temsillerin saymaya dayal stratejileri tesvik ettigi belirlenmistir (Schwarzmeier
vd., 2024). Turkiye’de kesirlerin farkl temsillerine, 6grencilerin temsil tercihleri ve temsil tirleri arasindaki
iliskilendirme becerilerine yonelik cesitli calismalar bulunmaktadir (Kara ve incikabi, 2018; Ertuna ve Toluk Ugar,
2021; Kamaci ve Yildiz, 2023; Baran, 2024; Birgin ve Eryilmaz, 2025). Bununla birlikte, ortaokul 6grencilerinin
farkh kesir temsilleri arasindaki gegislerde kullandiklar stratejileri ve bu slrecgte ortaya ¢ikan hata ve gliclik
egilimlerini nitel olarak ve birden fazla temsil yoni agisindan ayrintili bicimde inceleyen calismalarin gérece sinirh
oldugu gorilmektedir. Bu ¢alisma, bu boslugu doldurma amaciyla, ortaokul 6grencilerinin ¢oklu temsiller
arasinda gecis yaparken sergiledikleri biligsel stratejileri ve karsilastiklari zorluklari analiz etmeyi hedeflemektedir.
Elde edilen bulgularin, 6gretmen egitimi, 6gretim materyali tasarimi ve miifredat gelistirme calismalarina katki
saglamasi beklenmektedir. Bu dogrultuda arastirmada su sorulara yanit aranmistir: (1) Ogrenciler, farkli
matematiksel temsiller arasinda gecis yaparken hangi stratejileri kullanmaktadirlar? (2) Bu gegis siirecinde

ogrenciler hangi tlr zorluklar veya hatalarla karsilasmaktadirlar?

KAVRAMSAL CERGEVE
Coklu Temsil Becerileri

Matematiksel temsiller, bir kavramin farkl yollarla ifade edilmesini saglar. Sozel agiklamalar, sembolik ifadeler,
grafikler, tablolar, somut modeller ve gercek yasam baglamlari, 6grencilerin matematiksel dislincelerini ifade
etmelerine, yapilandirmalarina ve baskalariyla paylasmalarina olanak tanir (Goldin ve Shteingold, 2001).
Matematik 6gretiminde bu temsillerin birden fazlasinin kullanilmasi énerilmekte ve 6grencilerin temsiller arasi
gecis yapabilme becerilerinin gelismesi beklenmektedir (NCTM, 2000; MEB, 2018). Lesh vd. (1987) tarafindan
gelistirilen Temsiller Arasi Gegis Modeli matematiksel anlamin bes ana temsil sistemi arasinda aktarilabilecegini
One sirer. Bunlar: gercek yasam baglamlari, somut modeller (manipdlatif materyaller), gorsel temsiller (sekil,
grafik vb.), sembolik ifadeler ve sézel aciklamalardir. Ogrencilerin bir kavrami bu temsillerin birden fazlasi ile
iliskilendirebilmesi, kavramsal 6grenmenin gostergesi olarak kabul edilir. Duval (2006) ise temsillerle yapilan
islemleri kayit ve dénlstiirme olmak Uzere ikiye ayirmaktadir. Kayit, ayni temsil sistemi icinde yapilan islemleri

ifade ederken; donistirme, bir temsil sisteminden digerine gegisi icerir. Donlistiirme islemleri, 6grenciler
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agisindan daha karmasiktir ve kavram yanilgilarinin sikga ortaya ¢iktigi bir stirectir. Owens ve Clements (1998),
ogrencilerin problem ¢ézme siirecinde temsiller arasi gegisler yapabilmeleri icin gérsel imgeler olusturma, uygun
temsili se¢me, karsilastirma yapma ve anlamli déntsimler gergeklestirme gibi cesitli bilissel becerileri etkin
bigimde kullanmalari gerektigini ortaya koymustur. Bu yetkinlikler, yalnizca teknik degil ayni zamanda kavramsal
diizeyde gelismis temsil kullanimini yansitir. Ayrica yapilan arastirmalar, ¢oklu temsillerin sadece kavram
ogretimine degil, 6grencilerin yaratici dislinme, esnek problem ¢ézme ve baglanti kurma becerilerine de katki
sagladigini ortaya koymaktadir (Biger, 2021). Bu yoniyle temsil becerileri, yalnizca 6gretimsel bir arag degil; ayni

zamanda uUst diizey dislinme becerilerinin gelisiminde de kritik bir rol tGstlenmektedir.

Bu kuramsal yaklasimlar ve arastirma bulgulari birlikte degerlendirildiginde, ¢coklu temsil becerisinin yalnizca bir
matematiksel kavrami farkl bicimlerde ifade edebilme yeterligiyle sinirli olmadigi goériilmektedir. Bu beceri, ayni
zamanda farkli temsil sistemleri arasinda matematiksel anlami koruyarak gecis yapabilmeyi de icermektedir. Bu
nedenle 6grencilerin temsiller arasi gegislerde kullandiklari stratejilerin ve bu siirecte karsilastiklari gtigliklerin

belirlenmesi, temsil becerilerinin kavramsal boyutunun anlasiimasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Kesir Kavrami ve Temsiller Yoluyla Anlamlandiriimasi

Kesirler, erken matematik egitiminden ileri matematiksel 6grenmelere kadar temel bir 6grenme alani olmakla
birlikte, cok boyutlu yapilari nedeniyle 6grenciler agisindan anlasiimasi gii¢c kavramlardan biridir (Charalambous
ve Pitta-Pantazi, 2007). Bu glicligiin temelinde, kesirlerin tek bir anlami temsil etmemesi ve a/b gbsteriminin
farkh kavramsal anlamlarla yorumlanabilmesi bulunmaktadir (Kieren, 1976). Alanyazinda kesirler genel olarak
parga-biitin, bolium, oran, 6lgme ve operatér olmak lzere bes temel anlam gergevesinde ele alinmaktadir (Behr
vd., 1983; Lamon, 2020). Parg¢a-bitiin anlami bir bltliniin es pargalara ayrilmasi ve bu pargalardan belirli bir
kisminin alinmasini; bolim anlami bir niceligin baska bir nicelige béliinmesini; oran anlami iki nicelik arasindaki
karsilastirmayi; 6lgme anlami bir niceligin belirli bir birime gore olcilmesini ve sayl dogrusu Uzerinde
konumlandiriimasini; operatér anlami ise bir niceligin belirli bir kesir kadar donustirilmesini ya da
Olceklendirilmesini ifade etmektedir. Kesir kavraminin bltincil olarak anlasilmasi, yalnizca bu anlamlarin ayri

ayri bilinmesini degil, aralarindaki iliskilerin de kurulabilmesini gerektirmektedir (Behr vd., 1983; Lamon, 2020).

Bununla birlikte, arastirmalar 6grencilerin gogunlukla kesirlerin parga-biitiin anlamina odaklandiklarini ve diger
anlamlari kavramsallastirmada glglik yasayabildiklerini gostermektedir (Siegler vd., 2011). Bu giicliik, kesir
o6gretiminde kullanilan temsillerin ¢esitliligini ve bu temsiller arasinda iliski kurulmasini 6nemli héle
getirmektedir. Kesirler; sembolik ifadeler, alan, uzunluk ve kiime modelleri, sayi dogrusu ve sézel agiklamalar gibi
farkh bigcimlerde temsil edilebilmektedir. Bu temsiller kesrin farkli anlamlarini gériinir hale getirebilmekte;
ornegin alan modeli parga-bitiin anlamini, kiime modelleri oransal iliskileri, sayi dogrusu ise bliytklik ve 6lgme
anlamini destekleyebilmektedir. Bu nedenle ¢oklu temsillerin iliskilendirilerek kullaniimasi, 6grencilerin kesir
kavramini daha derinlemesine anlamlandirmalarina katki saglamaktadir (Cramer ve Henry, 2002; Van de Walle
vd., 2020). Ancak kesir 6gretiminde farkli temsillerin bulunmasi tek basina kavramsal 6grenmeyi glivence altina

almamaktadir. Ogrencilerin bir temsil biciminde olusturduklari anlami baska bir temsil bicimine aktarabilmeleri
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ve bu siirecte temsiller arasindaki matematiksel iligkileri koruyabilmeleri gerekmektedir. Temsiller arasinda gegis
becerisinin sinirli olmasi, kesir bilgisinin belirli gosterimlerle sinirli ve yizeysel kalmasina yol agabilmektedir.
Dolayisiyla kesirlerin kavramsal olarak anlasiimasinda temel sorun yalnizca 6grencilerin farklh temsil bigimlerini
kullanip kullanamadiklari degil, bu temsiller arasinda gegis yaparken hangi stratejilere bagvurduklari ve bu siiregte
hangi gugliklerle karsilastiklaridir. Bu nedenle etkili kesir 6gretiminin, 6grencilerin farkh temsillerle
karsilagsmalarinin yani sira bu temsiller arasinda anlamli ve esnek gegisler yapmalarini destekleyecek 6grenme

ortamlari saglamasi gerekmektedir.
Ogrencilerin Kesir Temsillerini Kullanma Stratejileri ve Karsilastiklari Giigliikler

Kesir temsilleri arasinda gecis yapmak, 6grencilerin yalnizca farkh temsil bicimlerini tanimalarini degil, bu
temsillerin tasidigi matematiksel anlamlari iliskilendirmelerini de gerektirmektedir. Alanyazindaki c¢alismalar,
ogrencilerin 6zellikle sembolik, gorsel ve s6zel temsiller arasinda gegis yaparken gesitli glicliikler yasadiklarini ve
bu siliregte gogunlukla ylzeysel stratejilere basvurduklarini géstermektedir (Cramer ve Henry, 2002; Bossé vd.,
2011; Kara ve incikabi, 2018). Bu giicliikler, &grencilerin temsillerin altinda yatan kavramsal anlami yeterince
dikkate almamalarindan ve farkli temsil bigimleri arasinda anlamh iliskiler kuramamalarindan

kaynaklanabilmektedir.

Ogrencilerin temsil kullaniminda dikkat ¢ceken bir diger egilim, asina olduklari temsil bigcimlerine ydnelmeleri ve
bu temsilleri farkli temsil tiirleriyle iliskilendirmekte zorlanmalaridir. Ozellikle say1 dogrusu, uzunluk ve kiime
modellerinde &grencilerin temsilin matematiksel anlamindan cok bigimsel ozelliklerine odaklanabildikleri ve
buna bagli olarak hatali yorumlar gelistirebildikleri goriilmektedir (Birgin ve Eryilmaz, 2025). Benzer bigimde,
temsil gesitliliginin sinirl oldugu 6grenme ortamlari 6grencilerin belirli bir temsil bicimine bagimli kalmalarina ve
farkli baglamlarda uygun temsili segmekte zorlanmalarina yol agabilmektedir (Van de Walle vd., 2020). Ornegin,
kesri agirlkh olarak parga-bitiun anlamiyla iliskilendiren bir 6grenci, oran veya 6lgme anlaminin 6ne ¢iktigi bir

durumda uygun temsili belirlemekte gliclik yasayabilir.

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, 6grencilerin kesir temsillerinde yasadiklari gtigliklerin yalnizca belirli bir
temsil bicimini dogru kullanip kullanamamalariyla sinirli olmadigi gorilmektedir. Temsiller arasindaki iliskileri
kurabilme, bir temsildeki matematiksel anlami digerine aktarabilme ve gecis slirecinde uygun stratejiyi secebilme
de bu siirecin 6nemli bilesenleridir. Bu nedenle 6grencilerin temsiller arasi gegislerde kullandiklari stratejilerin ve
karsilastiklari glicliklerin belirlenmesi, kesir kavramina iliskin diisinme siireglerinin anlasilmasi ve bu siiregleri

destekleyecek 6gretim ortamlarinin olusturulmasi agisindan dnem tasimaktadir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, ortaokul Ogrencilerinin kesir temsilleri arasindaki gecislerde kullandiklari stratejileri ve

karsilastiklari guglikleri kendi baglami icerisinde ayrintili bicimde incelemek amaciyla nitel durum g¢alismasi
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deseni benimsenmistir. Durum c¢alismasi, sinirlari belirli bir durumun kendi baglami icerisinde derinlemesine
incelenmesine olanak saglamaktadir (Stake, 1995; Yin, 2018). Bu arastirmada incelenen durum, ortaokul
ogrencilerinin kesir temsilleri arasindaki gegis stregleridir. Bu desenin tercih edilmesinin temel nedeni, 6grenci
yanitlarini yalnizca dogru-yanlis ya da cevap verdi-vermedi bigciminde siniflandirmak yerine, 6grencilerin temsil
gecislerinde kullandiklari stratejileri, yaptiklari hatalari ve karsilastiklari gliglikleri bittincil ve ayrintili bigimde
incelemektir. Bu dogrultuda 6grenci yanitlarindaki ortak egilimler, farklilasan stratejiler ve hata bigimleri analiz

edilmistir.

Calisma Grubu

Bu calisma, Bati Karadeniz Bolgesi'nde bulunan bir devlet ortaokulunda, altinci, yedinci ve sekizinci siniflarda
O6grenim goren toplam 131 6grenci ile yiritilmustir. Calismaya besinci sinif 6grencileri, kesirler ve kesirlerin
temsilleri konularina yeterli diizeyde hakim olmadiklari gerekgesiyle dahil edilmemistir. Arastirmada, 6grencilerin
kesirler ve kesirlerin temsillerine iliskin gerekli 6grenme deneyimine sahip olmalari katilimci segiminde temel
Olgut olarak belirlenmistir. Bu nedenle katilimcilar, amagli 6rnekleme yontemlerinden olgiut 6rnekleme teknigi
kullanilarak belirlenmistir (Patton, 2015). Arastirmacinin uygulama siirecini daha etkin ve kontrolll ylritebilmesi
amaciyla veri toplama siireci kendi gérev yaptigi okulda gergeklestirilmistir. Bu durum, érneklem segiminde kolay
ulasilabilirlik unsurunun da bulundugunu géstermektedir (Patton, 2015). Calismaya dort altinci sinif, bir yedinci
sinif ve iki sekizinci sinif olmak lizere toplam yedi subede 6grenim goren 131 6grenci katilmistir. Katilimcilarin 61’i
kiz, 70'i erkektir. Sinif diizeylerine gore incelendiginde, altinci siniflarda 34’0 erkek ve 38’i kiz olmak lizere 72,
yedinci sinifta 16’s1 erkek ve 10’u kiz olmak Uizere 26, sekizinci siniflarda ise 20’si erkek ve 13’0 kiz olmak Uzere
33 6grenci yer almaktadir. Arastirmada 6grencilerin kesirler ve kesirlerin temsillerine iliskin gerekli 6grenme
deneyimine sahip olmalari katilimcilarin belirlenmesinde temel 6&lgiit olarak dikkate alinmistir. Bu nedenle,
¢alismanin gergeklestirildigi donemde kesirler konusuna iliskin gerekli 6gretim igerigini heniiz gérmemis olan
besinci sinif 6grencileri arastirmaya dahil edilmemistir. Ogrencilerin matematik basari diizeyleri sinif seviyelerine
gore belirgin bir farkhlik gostermemekte olup genel olarak orta diizeydedir. Arastirmanin gerceklestirildigi devlet

ortaokulu sosyoekonomik diizeyi diisiik bir bolgede yer almaktadir.

Veri Toplama Araglari

Veriler, 6grencilerin kesirler konusundaki temsilleri kullanma bicimlerini ve temsiller arasi gegis sireclerini
incelemek amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik uglu sorulardan olusan form araciligiyla
toplanmistir. Agik uglu sorular veya problemler, 6grencilerin farkli ¢ézim yollar tretmelerine ve disiinme
sireclerini ortaya koymalarina olanak saglayan énemli 6gretim araglaridir (Silver, 1997). Formun ilk hali 20 agik
uglu sorudan olusturulmustur. Arastirmacilar tarafindan yapilan degerlendirmelerde ayni veya benzer temsil
gecislerini 6lgmeye yonelik sorularin tekrar olusturabilecegi dikkate alinarak soru sayisi 10'a dustrGlmustar.
Ardindan matematik egitimi alaninda uzman iki akademisyenin gorisleri dogrultusunda benzer temsil gegislerini

Olcen ve tekrar niteligi tasiyan sorular cikarilarak sekiz soruluk nihai forma ulasimistir. Nihai formun
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uygulanabilirligini ve sorularin 6grenciler tarafindan anlasilabilirligini degerlendirmek amaciyla asil uygulama
oncesinde bir pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Pilot ¢alisma, iki farkl devlet ortaokulunda altinci, yedinci ve
sekizinci sinif diizeylerinde 6grenim goren toplam 110 6grenci ile ylritilmustdr. Pilot uygulamadan elde edilen
verilerin incelenmesi sonucunda, formdaki sorularin amaglanan bicimde isledigi degerlendirilmis ve sorularda
herhangi bir degisiklik yapilmasina gerek duyulmamistir. Uygulama 6ncesinde 6grencilere arastirmanin amaci
hakkinda bilgi verilmis, uygulamanin notla degerlendirilmeyecegi ve 6grencilerin isimlerinin kullanilmayacagi
aciklanmistir. Form, arastirmaci tarafindan her subede bir ders saati icerisinde uygulanmistir. Ancak mevcut
makalenin amaci ve aragtirma sorulari dogrultusunda, formda yer alan sekiz sorudan dogrudan temsiller arasi
gecis slireclerini incelemeye yonelik alti sorudan elde edilen veriler analize dahil edilmistir. Arastirma kapsaminda
analize dahil edilen bu alti agik uglu soru Ek 1’de sunulmustur. Bu sorular araciligiyla gérsel temsilden sembolik
temsile (Soru 1), sembolik temsilden sembolik temsile gegis (Soru 2), sembolik temsilden dilbilimsel temsile gegis
(Soru 3), dilbilimsel temsilden sembolik temsile gegis (Soru 4), dilbilimsel temsilden gérsel temsile gegis (Soru 5),
sembolik temsilden goérsel temsile gecis (Soru 6) sirecleri incelenmistir. Boylece 6grencilerin yalnizca dogru
sonuca ulasip ulagmadiklari degil, farkli temsil bigimleri arasinda gegis yaparken kullandiklari stratejiler ve

karsilastiklari guglikler de belirlenmeye galigilmistir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizinde betimsel analiz ve icerik analizi tekniklerinden birlikte yararlanilmistir. ilk asamada,
ogrencilerin temsiller arasi gegislere yonelik agik uglu sorulara verdikleri yanitlar incelenerek sistemli bir bigcimde
betimsel olarak dizenlenmistir. Bu siirecin ardindan, ogrencilerin temsiller arasi gegislerde sergiledikleri
stratejileri, yaptiklari hatalari ve karsilastiklari gligliikleri daha derinlemesine incelemek amaciyla igerik analizine
gegilmistir. icerik analizi siirecinde, 6grenci yanitlari temsil tiirleri (dilbilimsel, gérsel ve sembolik) dikkate alinarak
¢6zimlenmis, anlamh ifadeler kodlanmis ve her bir hata, strateji ya da basari gostergesi icin ayri kodlar
tanimlanmistir. Elde edilen kodlar benzerlik ve farkliliklarina gére gruplandirilarak temalar olusturulmustur. Bu
sirecte, Ogrencilerin temsil gecislerinde sergiledikleri genel egilimler, basarili stratejiler ve farkh sinif
diizeylerinde gbzlenen performanslar ayri ayri ele alinmistir. Ornegin, “yalnizca kesrin okunusunu yazma” ve
“sozlti ifadede matematiksel yapilyl ihmal etme” gibi kodlar ayni tema altinda degerlendirilmistir. Ayrica,
ogrencilerin dogru gecislerde kullandiklari etkili yaklasimlar da ayri temalar halinde ele alinmistir. Bulgular
sunulurken, her temayi temsil eden 6grenci yanitlarina dogrudan yer verilmis ve yorumlamalar bu 6rnekler
Uzerinden yapilmistir. Kodlama sirecinin tutarhligini saglamak amaciyla 6grenci yanitlari iki arastirmaci
tarafindan bagimsiz olarak kodlanmistir. Bagimsiz kodlamalarin ardindan arastirmacilarin olusturduklari kodlar
karsilastiriimig, goris ayriigr bulunan kodlamalar birlikte yeniden incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler

sonucunda goris ayriliklari uzlasi yoluyla giderilmis ve nihai kodlamalara karar verilmistir.
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BULGULAR

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, 6grencilerin kesirler konusundaki temsiller arasi gegislerini incelemek amaciyla
alti farkli déntisim tird temel alinarak sunulmustur. Bunlar sirasiyla gorsel temsilden sembolik temsile, sembolik
temsilden sembolik temsile, sembolik temsilden dilbilimsel temsile, dilbilimsel temsilden sembolik temsile,
dilbilimsel temsilden gorsel temsile ve sembolik temsilden gorsel temsile gegistir. Her bir temsil gegisinde 6grenci
yanitlarinda ortaya c¢ikan ortak egilimler dikkate alinarak basarili stratejiler, hatalar ve karsilasilan giglikler
belirlenmis; elde edilen bulgular sinif diizeylerine gore karsilastirmali olarak ele alinmistir. Asagida bulgular her

bir temsil gecisi temelinde sunulmusgtur.
Gorsel Temsilden Sembolik Temsile Gegis

Ogrencilerin gorsel temsilden sembolik temsile gegis siirecleri incelendiginde, yanitlarinda bes temel egilim
belirlenmistir: gorsel modeli hatali analiz etme, modeli dogru kesirle ifade etmesine ragmen ondalik gésterime
doniistirememe, ondalik gosterime gegiste bicimsel hata yapma, iki agsamali basarili dontisiim gergeklestirme ve

denk kesir bilgisinden yararlanarak zihinsel déntisim yapma.

Gérsel modeli hatali analiz etme egiliminde bazi 6grencilerin bolge modellerindeki tarali ve tarali olmayan
alanlari oranlayarak sembolik temsile gegtikleri gorilmistir (Sekil 1). Bu tir yapisal dénlisiim hatalari altinci sinif
Ogrencilerinin %12’sinde, sekizinci sinif 6grencilerinin ise %6’sinda gézlenmis; yedinci sinif 6grencilerinde bu tir
bir hataya rastlanmamistir. Bu yanitlar, bazi 6grencilerin gorsel modeldeki parga-butiin iliskisini dogru bicimde

belirlemekte gliclik yasadiklarini géstermektedir.

Asappda verilen modelleri ondahk kesir olarak gosteriniz.
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Sekil 1. Modele Karsilik Gelen Kesri Yazarken Yanilgi Yasayan Ogrenci Ornekleri

Modeli dogru kesirle ifade etmesine ragmen ondalik gésterime déniistiirememe egiliminde 6grenciler gorsel
modeli dogru analiz ederek ilgili kesri belirleyebilmis, ancak elde ettikleri kesri ondalik gosterime
donistirememislerdir. Bu durum sekizinci sinif 6grencilerinin %56’sinda, yedinci sinif 6grencilerinin %32’sinde
ve altinci sinif 6grencilerinin %28’inde gorilmistir. Bu bulgu, o6zellikle sekizinci sinif 6grencilerinde gorsel
modelden kesir gosterimine gegis gerceklestirilebilmesine ragmen, kesir gdsteriminden ondalik gésterime gegisin

tamamlanamadigini ortaya koymaktadir.
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Ondalik gésterime gegiste bicimsel hata yapma egilimine ise 6grencilerin 3/5 kesrini 3,5 veya 4/10 kesrini 4,10
ya da 10,4 gibi bicimlerde ifade ettikleri gortlmastir (Sekil 2). Bu tir hatalar en yiiksek oranda yedinci sinif
ogrencilerinde (%48) goriliirken, sekizinci sinifta %19 ve altinci sinifta %9 oraninda belirlenmistir. Bu yanitlar,
Ogrencilerin gorsel modelden kesir gosterimine gegebilseler bile kesir ile ondalik gésterim arasindaki sembolik

iliskiyi kurmakta gligliik yasayabildiklerini gbstermektedir.

Sekil 2. Modellenen Kesri Ondalik Olarak ifade Ederken Yanilgi Yasayan Ogrenci Ornekleri

iki asamali basarili déniisiim egiliminde 6grenciler 6nce gorsel modeli kesir olarak ifade etmis, ardindan elde
ettikleri kesri dogru bicimde ondalik gésterime donustiirmuslerdir (Sekil 3). Bu strateji altinci sinif 6grencilerinin
%28'inde, sekizinci sinif 6grencilerinin %13’linde ve yedinci sinif 6grencilerinin %8’inde gozlenmistir. Bu
ogrencilerin gorsel model, kesir gosterimi ve ondalik gésterim arasinda asamali bir gegis gerceklestirebildikleri

gorialmektedir.

Agabda verden modeBert ondaink kesr clarak postennir
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Sekil 3. Modele Karsilik Gelen Kesri Yazip Daha Sonra Ondalik ifade Olarak Yazan Ogrenci Ornegi

Denk kesir bilgisinden yararlanarak zihinsel déniisiim yapma egiliminde bazi 6grenciler model (zerinde
herhangi bir degisiklik yapmadan denk kesir bilgisini kullanarak sembolik déntsim gergeklestirmislerdir. Bu
yaklagsim altinci sinif 6grencilerinin %3’Gnde ve yedinci sinif 6grencilerinin %12’sinde gorilmustir. Bununla
birlikte hicbir 6grencinin modeldeki parcalari ¢ogaltma gibi gorsel bir islem gerceklestirerek denk kesir
olusturmadigi belirlenmistir. Ayrica altinci sinif 6grencilerinin %10’unda, 4/10 kesrinin 0,4 biciminde dogru ifade
edilmesine ragmen 3/5 kesrinin ondalk gosterime dogru donistirilemedigi gorilmistir. Bu durum, bazi
ogrencilerin paydasi 10 olan kesirleri ondalik gbsterime donustiirebilirken farkli paydalara sahip kesirlerde ayni

basariyi gosteremediklerini ortaya koymaktadir.
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Sinif diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, gérsel temsilden sembolik temsile gegiste yasanan gugliklerin sinif
diizeylerine gore farklilastigl gorilmektedir. Altinci sinif 6grencilerinde goérsel modeli hatali analiz etme (%12) ve
farkh paydalara sahip kesirleri ondalik gosterime dénustirmede zorlanma (%10) 6ne cikarken, yedinci sinif
ogrencilerinde en belirgin giglik ondalik gdsterime geciste yapilan bigimsel hatalardir (%48). Sekizinci sinif
Ogrencilerinde ise modeli dogru kesirle ifade etmesine ragmen ondalik gosterime gecememe (%56) dikkat
cekmektedir. Buna karsilik iki asamali basarili déntsimin en ylksek oranda altinci sinif 6grencilerinde (%28)

gorilmesi, temsil gecisindeki basarinin sinif diizeyi arttikga dogrusal bicimde ylkselmedigini gostermektedir.
Sembolik Temsilden Sembolik Temsile Gegis

Ogrencilerin sembolik temsilden sembolik temsile gegis siirecleri, 3/8 kesrini ondalik gésterime déniistiirmeye
yonelik yanitlari Gizerinden incelenmistir. Ogrenci yanitlarinda {ic temel egilim gériilmistiir: yiizeysel sayisal

eslestirme, denk kesir olusturarak déniisiim ve kesrin bélme anlamindan yararlanarak déniisim.

Yiizeysel sayisal eglestirme egiliminde 6grencilerin 3/8 kesrini 3.8, 8.3 ya da 0.3 gibi bicimlerde ifade ettikleri
gorialmustar. Bu tir hatali dontsimler altinct sinif 6grencilerinin %23’tnde, yedinci ve sekizinci sinif
dgrencilerinin ise %18’inde gézlenmistir. Ogrenci yanitlar, bu gruptaki 6grencilerin kesir cizgisini ondalik
gosterimde kullanilan ayirici ile iliskilendirdiklerini ve pay ile payda arasindaki iliskiyi dikkate almadan yizeysel
bir sembolik dontsim gerceklestirdiklerini géstermektedir. Bu egilime iliskin bir 6grenci yaniti Sekil 4’te

sunulmustur.

2 kesrini model ve ondahk kesir seklinde gosteriniz. Ondalik ifadeyi yazarken

model size yardimar oldu mu? Eger modelden yararlandiysaniz nasil yararlandiiniz)
kisaca anlatimz Bu kesri ondalik olarak gostermek icin kullandifiniz yol disinda bagka

bir yol var midur? Bagka gekilde coztlebilir mi?

| "
=524 2= I I

Sekil 4. Verilen Kesri Ondalik Olarak ifade Ederken Yanilgi Yasayan Ogrenci Ornegi

Denk kesir olusturarak doéniisiim egiliminde 06grencilerin kesrin paydasini 10°un kuvvetlerinden birine
donistirerek ondalik gosterime ulasmaya galistiklari goértimustir. Bu strateji 6zellikle yedinci sinif 6grencileri
arasinda (%18) tercih edilmis, ancak bu &grencilerin yalnizca bir kismi dénlsimi dogru bigimde
tamamlayabilmistir. Dolayisiyla bu grupta 6grencilerin uygun bir donlisim stratejisi belirleyebildikleri, ancak
stratejiyi sonuca ulastirma asamasinda gigclik yasayabildikleri goértlmustiir. Denk kesirlerden yararlanarak

ondalik gésterime ulagsmaya ¢alisan bir 6grenci yaniti Sekil 5’te verilmistir.
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- kesrini model ve ondalik kesir seklinde gésteriniz. Ondahk ifadevi vazarker

ze yardima oldu mu? Eger modelden y:

K1saca anlatimz. Bu kesri ondahk olarak géstermek icin ku

bir yol var midir? Bagka sekilde ¢6ziilebilir mi?
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Sekil 5. Denk kesirlerden yararlanarak ondalik ifadeyi olusturan 6grenci cevabi

Kesrin bélme anlamindan yararlanarak déniisiim egiliminde ise 6grenciler, payl paydaya bolerek kesri ondalik
gosterime donustirmeye calismislardir. Bu strateji farkh sinif diizeylerinde kullaniimakla birlikte 6zellikle yedinci
sinif 6grencilerinde (%27) daha belirgin bicimde gorGlmustir. Bununla birlikte, 6grencilerin yaptiklari islem
hatalari donisimiin dogru bicimde tamamlanmasini ¢cogu zaman engellemistir. Bu yontemi hatasiz bicimde
uygulayarak dogru sonuca ulasan o6grencilerin orani yedinci sinifta %9, sekizinci sinifta ise %4 olarak
belirlenmistir. Kesrin bolme anlamini kullanmasina ragmen islem hatasi nedeniyle doniisimi dogru bigcimde

tamamlayamayan bir 6grenci yaniti Sekil 6’da sunulmustur.

3 kesrini model ve ondahk kesir seklinde gosteriniz Ondahk ifadeyl yazarken

model size yardima oldu mu? Eger modelden yararlandiysamz nasil yararanaigunel

Kisaca anlatimiz. Bu kesri ondahk olarak gostermek igin kullandiimiz yol diginda basgka

bir yol var midir? Baska sekilde ¢ozalebilir mi?

Sekil 6. Kesrin B6liim Anlamini Kullanarak islem Hatasi Yapan Ogrenci Cevabi

Sinif diizeyleri birlikte degerlendirildiginde, 6grencilerin sembolik temsilden sembolik temsile gecislerinde farkh
glclik ve strateji egilimlerinin ortaya ciktigi gorilmektedir. Yiizeysel sayisal eslestirmeye dayali yanlis
dontisimlerin altinc sinif 6grencilerinde (%23), yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerine (%18) gére daha yiksek
oldugu belirlenmistir. Buna karsilik yedinci sinif 6grencilerinin denk kesir olusturma ve bdlme isleminden

yararlanma gibi matematiksel stratejilere daha fazla basvurduklari gorilmistiir. Ancak bu 6grencilerin bir
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boliminin uygun stratejiyi secmelerine ragmen donlsiim silirecini dogru bigimde tamamlayamadiklar
belirlenmistir. Bu durum, sembolik temsilden sembolik temsile geciste yasanan gigliklerin yalnizca uygun
stratejiyi belirlemeyle sinirli olmadigini, segilen stratejinin dogru ve eksiksiz bicimde uygulanmasinda da ortaya

¢ikabildigini gostermektedir.
Sembolik Temsilden Dilbilimsel Temsile Gegis

Ogrencilerin sembolik temsilden dilbilimsel temsile gegis siiregleri incelendiginde, yanitlarinda dért temel egilim
belirlenmistir: kesrin yalnizca okunusunu ifade etme, parga-bitin iliskisine dayali agiklama yapma, kiime temelli

aciklama yapma ve pay-payda kavramlarina dayali tanimlama yapma.

Kesrin yalnizca okunusunu ifade etme egiliminde 6grenciler, sembolik olarak verilen kesri matematiksel anlamini
aciklamaksizin yalnizca sozel olarak okumuslardir (Sekil 7). Bu tir yanitlar sekizinci sinif 6grencilerinin %19’unda,
yedinci ve altinci sinif 6grencilerinin ise %17’sinde goézlenmistir. Bu yanitlar, 6grencilerin sembolik gosterimi sdzel
olarak ifade edebildiklerini, ancak kesrin tasidigi matematiksel anlami dilbilimsel temsile yansitmakta guglik

yasadiklarini gostermektedir.

7
3 kesrini sézel olarak anlatsaniz nasil anlatirsimz?

Sekil 7. Kesrin sadece okunusunu yazan 6grenci cevabi

Parca-biitiin iliskisine dayal aciklama yapma egiliminde 6grencilerin kesri “bltinin pargalara ayrilmasi”
Uzerinden agiklamaya galigtiklari gérilmustiir. Bu yaklagim yedinci sinif 6grencilerinde %50 ile en ylksek oranda
gorulirken, sekizinci sinifta %19 ve altinci sinifta %17 oraninda gozlenmistir (Sekil 8). Bununla birlikte, bu
yaklasimi kullanan 6grenciler cogunlukla pargalarin es olmasi gerektigini aciklamalarina yansitmamistir. Tim sinif
diizeylerinde yalnizca bir yedinci sinif 6grencisinin es parga kavramini agikca ifade ettigi belirlenmistir. Bu durum,
Ogrencilerin parga-bitin iligkisini kullanmalarina ragmen bu iliskinin temel kosullarindan biri olan es parga ilkesini

dilbilimsel temsile aktarmakta gliclik yasadiklarini géstermektedir.

- kesrini s6zel olarak anlatsaniz nasil anlatirsiniz?

Sekil 8. Verilen Kesri Biitiiniin Parcalara Ayrilmasi Seklinde ifade Eden Ogrenci Ornegi
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Kiime temelli aciklama yapma egilimi yalnizca altinci sinif 6grencilerinde gozlenmistir. Bu egilimde bazi
dgrenciler kesri bir kiimenin elemanlari {zerinden agiklamaya galsmistir. Ogrencilerin kesri farkh bir
matematiksel yapi Uzerinden anlamlandirma c¢abalarini yansitan bu yanitlarin kavramsal agidan hatal

genellemeler igerdigi belirlenmistir.

Pay-payda kavramlarina dayali tanimlama yapma egilimi de yalnizca altinci sinif diizeyinde ortaya ¢ikmistir. Bu
ogrenciler dogrudan bir 6rnek vermek yerine pay ve payda kavramlarini tanimlayarak sembolik ifadeyi

aciklamaya galismiglardir. Ancak bu yaklasimin yalnizca iki 6grenci tarafindan kullanildigi gérilmustar.

Sinif duizeyleri birlikte degerlendirildiginde, sembolik temsilden dilbilimsel temsile gegiste 6grencilerin kesrin
matematiksel anlamini sézel agiklamalarina yansitmakta glglik yasadiklari gérilmektedir. Kesrin yalnizca
okunusunu ifade etme egilimi t¢ sinif diizeyinde birbirine yakin oranlarda gorilirken, parca-bitin iliskisine
dayali agiklamalar 6zellikle yedinci sinif 6grencilerinde (%50) belirginlesmistir. Bununla birlikte, es parca ilkesinin
yalnizca bir yedinci sinif 6grencisi tarafindan agik¢a belirtiimesi, parga-bitin iliskisine basvuran 6grencilerin de
kesrin kavramsal ozelliklerini dilbilimsel temsile tam olarak aktaramadiklarini géstermektedir. Kime temelli ve
pay-payda kavramlarina dayali agiklamalarin ise yalnizca altinci sinif 6grencilerinde ve sinirli sayida ortaya giktig

belirlenmistir.
Dilbilimsel Temsilden Sembolik Temsile Gegis

Ogrencilerin dilbilimsel temsilden sembolik temsile gecis siiregleri, siniftaki gézliiklii 6grencilerin oranini kesir ve
yiizde ile ifade etmelerini gerektiren soruya verdikleri yanitlar (izerinden incelenmistir. Ogrenci yanitlarinda ii¢
temel egilim belirlenmistir: ylizeysel sembolik dénlisiim yapma, déniisiim siirecini tamamlayamama ve dogru ve

tam dontisiim gergeklestirme.

Yiizeysel sembolik déniisiim yapma egiliminde 6grencilerin 8/20 gibi bir kesir ifadesinde yalnizca paya
odaklanarak sonucu %8 bigiminde ifade ettikleri gériilmustir (Sekil 9). Bu tur hatali donlstimler altinci sinif
Ogrencilerinin %23’Unde, yedinci sinif 6grencilerinin %7’sinde ve sekizinci sinif 6grencilerinin %19’unda
gozlenmistir. Bu yanitlar, 6grencilerin kesir ile ylizde arasindaki niceliksel iliskiyi dikkate almadan, kesrin payini

dogrudan yizde semboliiyle iliskilendirdiklerini géstermektedir.

Bir simftaki 20 kisinin 8'i gozluklidir. Simftaki gozlikli kisiler simfin kagta kaqidir?
Siifin yiizde kag gozliklidir?

%od't op%\HEOM

Sekil 9. Sembolik Temsili Hatali Bir Sekilde ifade Eden Ogrenci Cevabi
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Déniisiim siirecini tamamlayamama egiliminde bazi 6grencilerin sorunun gerektirdigi temsil gegislerinden
yalnizca bir bélimiinii gerceklestirdikleri belirlenmistir. Ozellikle bazi altinci sinif égrencileri yalnizca kesir
gosterimini yazarak yanitlarini sonlandirmis, bazi 6grenciler ise kesri 0,40 biciminde ondalik gosterime dogru
olarak donustiirmelerine ragmen yuzde gésterimine ulasamamistir. Bu yanitlar, 6grencilerin dilbilimsel ifadeden
kesir veya ondalik gosterime gegebildiklerini, ancak farkli sembolik gosterimler arasindaki iliskiyi kurarak

donlisim sirecini tamamlamakta gli¢lik yasadiklarini géstermektedir.

Dogru ve tam déniisiim gerceklestirme egiliminde ise 6grenciler dilbilimsel olarak verilen bilgiyi 6nce kesir olarak
ifade etmis ve ardindan dogru ylzde gosterimine ulagmislardir (Sekil 10). Bu basari en yiksek oranda yedinci sinif
ogrencilerinde (%57), ardindan sekizinci sinif 6grencilerinde (%46) ve en diisiik oranda altinci sinif 6grencilerinde
(%9) gorilmustir. Basaril donlisim gergeklestiren 6grencilerin blyiik bélimiiniin denk kesirlerden yararlandigi,

yalnizca bir 6grencinin ise oranti kurarak farkl bir ¢dziim stratejisi kullandig belirlenmistir.

Bir simftaki 20 kisinin 8'i gozliklidir. Simiftaki goz)ik)i kisiler simifin kagta kagqidir?
Sinifin yizde kag gozliklidir?

Sekil 10. Sembolik Temsile Basarili Bir Sekilde Ulasan Ogrenci Cevabi

Sinif dizeyleri birlikte degerlendirildiginde, dilbilimsel temsilden sembolik temsile gegiste altinci sinif
ogrencilerinin diger sinif diizeylerine gore daha fazla glglik yasadiklari goralmektedir. Yiizeysel sembolik
donisimin en yiksek oranda altinci sinifta (%23) gorilmesi ve dogru ve tam donlsiim oraninin bu sinif
diizeyinde %9’da kalmasi bu durumu desteklemektedir. Buna karsilik dogru ve tam déniisim oraninin yedinci
sinifta %57’ye, sekizinci sinifta ise %46’ya ulasmasi, st sinif diizeylerindeki 6grencilerin dilbilimsel ifadeyi kesir
ve ylizde gosterimleriyle iliskilendirmede daha basarili olduklarini géstermektedir. Bununla birlikte, basaril
ogrencilerin buyik olctide denk kesir stratejisine basvurmalari ve yalnizca bir 6grencinin oranti kullanmasi, dogru

sonuca ulagmada kullanilan stratejilerin gesitliliginin sinirh kaldigini géstermektedir.
Dilbilimsel Temsilden Gorsel Temsile Gegis

Ogrencilerin dilbilimsel temsilden gérsel temsile gecis siiregleri, sdzel olarak verilen cok adimli bir durumu gérsel
modele déniistirmelerini gerektiren soruya verdikleri yanitlar Gizerinden incelenmistir. Ogrenci yanitlarinda iki
temel egilim belirlenmistir: sézel ifadeyi yiizeysel bicimde modelleme ve sozel ifadeyi kavramsal olarak

¢O6zlimleyerek anlaml modelleme.

Sézel ifadeyi yiizeysel bicimde modelleme egiliminde 6grencilerin problem durumunu batincil olarak analiz
etmek yerine metinde yer alan sayisal degerlere odaklandiklari goériilmistlr. Bu 6grenciler, sekiz kardesin tarlayi
esit olarak paylasmasi ve kardeslerden birinin kendi payini dort es parcaya ayirarak bunlardan yalnizca birine

patates dikmesi bicimindeki ¢cok adiml yapiyi1 1/4 veya 4/8 gibi kesirlerle ifade etmislerdir. Bu tir yiizeysel
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modelleme altinci sinif 6grencilerinde %63, sekizinci sinif 6grencilerinde %55 ve yedinci sinif 6grencilerinde %36
oraninda gozlenmistir. Bu yanitlar, Ogrencilerin problemdeki ardisik parga-bitin iliskilerini  birlikte

degerlendirerek “kesrin kesri” yapisini gorsel temsile aktarmakta gigliik yasadiklarini géstermektedir.

Sozel ifadeyi kavramsal olarak ¢éziimleyerek anlamli modelleme egiliminde ise 6grenciler problemdeki ¢ok
adimli yapiyi dikkate alarak biitiini 6nce sekiz es parcaya ayirmis, ardindan bu pargalardan birini dort es parcaya
bolerek patates dikilen bolgeyi gostermislerdir (Sekil 11). Boylece s6zel olarak verilen durumun 1/32’lik kesirsel
degerini gorsel model tizerinde dogru bigcimde temsil etmislerdir. Bu tir basaril modellemeler yedinci ve sekizinci

sinif 6grencilerinin %27’sinde, altinci sinif 6grencilerinin ise %10’unda gorilmustur.

8 kardes kare bigimindeki tarlay) esit olarak bélilstiyorlar. Kardeglerden en kii¢ligii payna
diigsen bolgeyi 4 es parcaya bélerek bu bélgelerden birine patates dikiyor. Patates dikili bélge
bahg¢enin kagta kagidir? Bu problemi model kullanarak agiklayarak ¢dziniiz.

!’

SRR —_

Sekil 11. istenilen Kesri Dogru Sekilde Modelleyen Ogrenci Ornegi

Basarili gecis gerceklestiren Ogrencilerin ¢6zim siiregleri incelendiginde, sozel ifadeyi asamali olarak
¢O6zumledikleri ve bu ¢éziimlemeyi parcga-butiin iliskisi icerisinde gorsellestirdikleri gérilmustiir. Bu 6grenciler
once sekiz es biitlin olusturmus, ardindan bitiinlerden birini dért es pargaya boélerek ilgili bdlgeyi model (izerinde
gostermiglerdir. Basaril modellemelerde es biitiin ve es parga ilkelerinin dikkate alindigi ve olusturulan pargalarin
oransal olarak tutarh oldugu gorilmustir. Bazi 6grencilerin ise modellemeye ge¢meden once zihinsel bir

¢6ziimleme yaparak modeli planli bicimde olusturduklari belirlenmistir.

Sinif duizeyleri birlikte degerlendirildiginde, dilbilimsel temsilden gérsel temsile gegiste ylzeysel modellemenin
en yuiksek oranda altinci sinif 6grencilerinde (%63), ardindan sekizinci sinif 6grencilerinde (%55) ve yedinci sinif
Ogrencilerinde (%36) goruldigu belirlenmistir. Buna karsilik dogru ve anlaml modelleme orani yedinci ve sekizinci
siniflarda %27’ye ulasirken, altinc sinifta %10°da kalmistir. Bu bulgular, 6zellikle altinci sinif 6grencilerinin ¢ok
adimli sozel yapilardaki parga-bitin iliskilerini gorsel modele aktarmada daha fazla gliclik yasadiklarini
gostermektedir. Bununla birlikte, farkl sinif diizeylerindeki 6grenci yanitlarinda es biitlin ve es parga ilkelerinin

g0z ardi edildigi 6rneklere de rastlanmistir.

Sembolik Temsilden Gorsel Temsile Gegis

Ogrencilerin sembolik temsilden gérsel temsile gegis siirecleri, verilen kesirleri modellemelerini ve olusturduklari

modellerden yararlanarak kesirleri blyukliklerine gore siralamalarini gerektiren soruya verdikleri yanitlar
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tizerinden incelenmistir. Ogrenci yanitlarinda iki temel egilim belirlenmistir: es biitiin ilkesini dikkate almadan

modelleme ve es bitin ilkesini dikkate alarak basarili modelleme.

Es biitiin ilkesini dikkate almadan modelleme egiliminde Ogrencilerin kesirleri gorsellestirirken farkh
buyukliiklerde bduttnler kullandiklari ve bu nedenle olusturduklari modellerin kesirlerin buyuklGklerini
karsilastirmaya uygun olmadigi gorilmustur (Sekil 12). Bu durum altinci sinif 6grencilerinin %69’unda, yedinci
sinif 6grencilerinin %86’sinda ve sekizinci sinif 6grencilerinin %75’inde gozlenmistir. Bu yanitlar, 6grencilerin
kesirlerin gorsel temsillerini olusturabilmelerine ragmen modeller arasindaki karsilastirmanin matematiksel

olarak anlamli olabilmesi icin gerekli olan eg bittin ilkesini dikkate almakta gligliik yagadiklarini géstermektedir.

Kesirlerini modelle gosteriniz. Cizdiiniz modellerden yararlanarak

.-
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bu kesirleri btyikten kiigiige siralayiniz
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Sekil 12. Es Butiine Dikkat Etmeyen Ogrenci Ornegi

Es biitiin ilkesini dikkate alarak basarili modelleme egiliminde ise 6grenciler kesirleri ayni biyliklukteki butlnler
lizerinde modellemis ve olusturduklari modelleri kesirlerin biytkliklerini karsilastirmak amaciyla kullanmiglardir
(Sekil 13). Bu tir basarih gegisler altinci sinif 6grencilerinin %9’unda ve sekizinci sinif 6grencilerinin %3’lGnde
gorulirken, yedinci sinif 6grencilerinde basarili bir temsil gegisine rastlanmamistir. Bu 6grencilerin sembolik
olarak verilen kesirlerin matematiksel anlamini gérsel modele aktarabildikleri ve olusturduklari modelleri

karsilastirma amaciyla kullanabildikleri belirlenmistir.

ZAE RS : -
3'2'2'8 kesirlerini modelle gosteriniz. Cizdiginiz modellerden yararlanarak
bu kesirleri biiytikten kiigiige siralayimiz.
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Sekil 13. Es Biitiine Dikkat Ederek Modelleme Yapan Ogrenci Ornegi

Sinif duizeyleri birlikte degerlendirildiginde, sembolik temsilden gorsel temsile geciste es bitin ilkesini dikkate
almamanin tim sinif dizeylerinde yaygin bir gliclik oldugu gortlmektedir. Bu gigliik en yiksek oranda yedinci
sinif 6grencilerinde (%86) ortaya gikarken, sekizinci sinif 6grencilerinde %75 ve altinci sinif 6grencilerinde %69
oraninda belirlenmistir. Basarili temsil gegislerinin ise altinci sinifta %9, sekizinci sinifta %3 ile sinirli kaldigi ve
yedinci sinifta basarili bir gecise rastlanmadigi goriilmastir. Bu bulgular, sembolik temsilden gorsel temsile
geciste yasanan glicligin tim sinif diizeylerinde belirgin oldugunu ve sinif diizeyi ylikseldikce basarili temsil

gecisinin dlizenli bicimde artmadigini ortaya koymaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Bulgular, 6grencilerin gorsel temsilleri sembolik ifadelere donistirirken en sik yasadiklari zorluklardan birinin
gorsel modelin yanls analiz edilmesi oldugunu géstermektedir. Ozellikle bélge modellerinde, tarali ve tarali
olmayan alanlari oranlayarak hatali kesir yazimi, altinci sinifta %12, sekizinci sinifta %6 oraninda gorulirken
yedinci sinifta bu hata hig gézlenmemistir. Ayrica, bazi 6grenciler modeli dogru analiz etmesine ragmen ondalik
gosterime geciste zorlanmis (%56 sekizinci sinif, %32 yedinci sinif, %28 altinci sinif), bazilari ise bicimsel hatalarla
(6r.3/5 = 3,5) temsil degistirmistir. Bu hatalarin en yogun gorildigi grup yedinci siniftir (%48). Bununla birlikte,
bazi 6grencilerin ara temsil (kesir - ondalik) stratejisi kullanarak basariya ulastigi (altinci sinif %28, sekizinci sinif
%13, yedinci sinif %8) goriilmustur. Literatirde, gorsel temsilden sembolik temsile gegiste 6grencilerin siklikla
ylzeysel ipuglarina dayandigi (Bossé vd., 2011), farkli paydalarla ¢alisirken ondalik donlstiimlerde zorlandiklari
(Haser ve Ubuz, 2002) ve modelin ardindaki niceliksel iliskileri islem basamaklarina dogru sekilde yansitamadiklari
belirtiimektedir (Birgin ve Eryilmaz, 2025). Benzer sekilde, Baran (2024) ¢alismasinda da 6grencilerin 6zellikle
farkh paydalarda kesir—ondalik déntusiminde hata yaptigl, modelin niceliksel anlamini islem basamaklarina
dogru sekilde aktaramadigi ve ara temsiller kullansa bile bu siirecte ek hatalar yaptigi ortaya konmustur. Ayrica,
Ogrencilerin gorsel temsili sadece tanima diizeyinde degil, islem ve gikarim yapma araci olarak kullanma
becerisinin gelismemis olmasinin bu geciste hata oranini artirdigl vurgulanmaktadir (Dagh ve Satici, 2023).
Bulgular, 6gretimde yalnizca gorsel tanima degil, goérsel temsili anlam kurma, islem yapma ve farkli sembolik

bicimlere déntstirme siireglerinin bitiincil sekilde ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Arastirmanin bulgularinda sembolik temsilden sembolik temsile gegis tiirlinde Ui¢ ana hata tiirline rastlanmistir.
Bunlar: sembollerin yanlis okunmasi (6r. 3/8 = 3.8 veya 8.3), denk kesir olusturmayi tamamlayamama ve bélme
isleminde hata yapma. Yanlis donlisim orani altinci sinifta %23, yedinci ve sekizinci siniflarda %18 olarak
bulunmustur. Dogru déniisim yapan 6grencilerin baslica stratejileri denk kesir olusturma (%18 yedinci sinif) ve
pay! paydaya bolme yontemidir; ancak bu yontem islem hatalarina agik olup dogru uygulama orani duslik
kalmistir (yedinci sinif %9, sekizinci sinif %4). Bu durum, 6grencilerin ondalik gosterimlerin yapisal anlamini
icsellestiremediklerini ve asina olduklari algoritmik kaliplari genelleyerek kullandiklarini géstermektedir. Literatir
de bu bulgulari desteklemektedir. Stafylidou ve Vosniadou (2004), 6grencilerin sembolik bicimler arasinda

anlaml gegislerde zorlandiklarini ve ¢ogunlukla yiizeysel esleme stratejilerine basvurduklarini belirtmektedir.
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Baran (2024) ve Aksoy ve Yazlik (2017), bu tir gegislerde 6grencilerin ezberlenmis prosedirleri uyguladiklarini,
sayisal degerlerin niceliksel anlamini gdz ardi ettiklerini ve 6zellikle denk kesir olusturma siirecinde pay—payda
iliskilerini korumada hata yaptiklarini vurgulamaktadir. Siegler vd. (2011) ise, kesir—ondalik—yilizde bigimleri
arasindaki doniisimlerde buyuklik iligskilerinin yeterince anlamlandirilamamasinin hata oranlarini artirdigini
ortaya koymustur. Bu sonuglar, sembolik—sembolik gegislerde yalnizca islemsel dogrulugun degil, ayni zamanda
sayisal iliskilerin kavramsal olarak anlamlandiriimasinin da 6gretimde oOnceliklendirilmesi gerektigini

gostermektedir.

Ogrencilerin sembolik ifadeleri dilsel bicime déniistiriirken dért egilim gdrilmistir. Bunlar: yalnizca okunusunu
yazma (%19 sekizinci sinif, %17 yedinci ve altinci sinif), “bltlinin pargalara ayrilmasi” agiklamasi (en yliksek %50
yedinci sinif), kiimelere dayali ifade bicimi (yalnizca altinci sinifta) ve son olarak pay—payda tanimi yapma (az
sayida 6grenci). Bu egilimler, 6grencilerin matematiksel dili kullanma becerisinin sinirli oldugunu gostermektedir.
Literatlrde de benzer bulgular yer almaktadir. Stafylidou ve Vosniadou (2004), 6grencilerin kesirleri sézel olarak
aciklarken ¢cogunlukla parca—butiin modeline dayali tanimlar yaptiklarini, ancak bu tanimlarin kavramsal olarak
eksik ve ylzeysel kaldigini belirtmektedir. Baran (2024) ise, 6zellikle yedinci sinifta 6grencilerin sembolik ifadeleri
aciklarken ¢ogunlukla yalnizca telaffuzunu yazdigini, kavramsal agiklamadan kagindigini ve matematiksel dili
zenginlestirmede yetersiz kaldigini ortaya koymustur. Benzer sekilde Aksoy ve Yazhk (2017), sembolik
donisimlerin ardindan yapilan agiklamalarin ¢ogunlukla glnlik dil ile sinirh oldugunu ve matematiksel terim
eksikliginin kavramsal anlamlandirmay gliclestirdigini ifade etmektedir. Siegler vd. (2011) 6grencilerin kesir—
ondalik—yiizde bigimleri arasindaki donlisimlerde ¢ogunlukla prosediirel adimlara odaklandiklarini, buyuklik
iliskilerini kavramsal olarak agiklamaktan kagindiklarini ve sozel ifadelerinde ¢ogu zaman giinlik dil temelli,
yuzeysel tanimlara basvurduklarini rapor etmektedir. Bu bulgular, Radford (2003) ve Sfard’in (2008)
matematiksel dilin kavramsal anlam olusturmadaki kritik rolline dair vurgulariyla da értismektedir. Dolayisiyla,
sembolik ifadelerin yalnizca dogru okunmasinin yeterli olmadigi; bu ifadelerin matematiksel terimlerle
desteklenmis bir dil araciligiyla anlamlandiriimasinin 6gretim siireglerinde 6nceliklendirilmesi gerektigi sonucuna

varilabilir.

Bu calismada, 6grencilerin dilbilimsel ifadeleri sembolik forma donustirirken farkli stratejiler ve hata tirleri
sergiledikleri goralmustir. Bulgular, bazi 6grencilerin yalnizca ylizeysel dénistimler yaptigina, bazilarinin ise
kavramsal anlami destekleyen aciklamalar gelistiremedigine isaret etmektedir. Ozellikle yiizdeler, kesirler ve
oranlar gibi kavramlarda dilsel ifadeden sembolik gosterime gegiste (li¢ egilim 6ne ¢ikmistir. Bunlar: herhangi bir
kavramsal analiz yapmadan dogrudan sayilastirma, 6zellikle kesirlerde sozel agiklamalari parga—butin iliskisine
indirgeme ve son olarak matematiksel terimler yerine ginlik dil ile sinirli sembolizasyon. Bu durum literatiirde
de benzer bicimde rapor edilmistir. Haser ve Ubuz (2002), 6grencilerin ylzde kavramini sézel ifadelerden
sembolik gosterime donistiurirken ¢ogunlukla yalnizca islem basamaklarina odaklandiklarini ve kavramsal
acitklama yapmaktan kacindiklarini belirtmistir. Siegler vd. (2011), s6zel agiklamalardan sembolik forma geciste
ozellikle kesir—ylzde déntsiimlerinde paya odaklanma, payda ihmal etme ve orantisiz sayilastirma gibi hatalarin

yaygin oldugunu gostermistir. Bossé vd. (2011) ise temsiller arasi gegcis surecinde bilissel yiukin artmasinin
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Ogrencilerin yanlis sembollestirme yapmasina neden olabilecegini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Stafylidou ve
Vosniadou (2004) 6grencilerin sozel agiklamalarda parca—bitin modelini asirn kullandiklarini, bu yaklagsimin
sembolik ifadeye donisiimde kavramsal derinligi sinirladigini ifade etmistir. Baran (2024), oran ve ylizde
kavramlarinda 6grencilerin dilbilimsel ifadeyi sembolik hale getirirken gogunlukla yalnizca sayisal karsihg
yazdiklarini, baglamsal anlami ihmal ettiklerini ortaya koymustur. Kara ve incikabi (2018) ise &grencilerin sdzel
ifadelerden sembolik ifadelere gegiste problem baglamini yeterince analiz etmeden dogrudan islem sembollerini
sectiklerini, yanhs veya eksik degisken tanimlari yaptiklarini ve bazi durumlarda baglamsal anlami bozacak sekilde
sembollestirme hatalarina diistiklerini rapor etmistir. Bu bulgulari destekler sekilde, Birgin ve Eryilmaz (2025) da
ogrencilerin dilbilimsel temsillerden sembolik temsillere gegiste baglamsal ¢éziimleme yapmadan, ozellikle
denklem kurma sireglerinde eksik veya hatali sembollestirme egilimi gosterdiklerini ve bu durumun dogru
sonuca ulasmalarini guglestirdigini belirtmistir. Sfard (2008) matematiksel anlam olusturma siirecinde temsil
donustimlerinin yalnizca islemsel dogrulukla sinirli kalmamasi; kavramsal anlayisi destekleyecek sekilde
matematiksel dilin etkili bicimde kullanilmasini vurgulamaktadir. Dolayislyla, 6gretim siireclerinde dilbilimsel-
sembolik gecise yonelik etkinlikler yalnizca dogru sembollestirme becerisini degil, ayni zamanda 6grencilerin

kavramlar arasi iligskileri matematiksel terimlerle ifade edebilme yetisini gelistirecek sekilde tasarlanmalidir.

Bu calismanin bulgulari, 6grencilerin dilsel ifadeleri gorsel temsile donustiiriirken genellikle yiizeysel ve sayisal
odakl bir modelleme stratejisi gelistirdiklerini ortaya koymustur. Ozellikle “kesrin kesri” yapisinda es biitiin ve es
parca ilkelerinin ihmal edilmesi, 6grencilerin gorsellestirme slirecinde baglami pargali ve yerel kararlarla ele
aldiklarini géstermektedir. Benzer bigimde Biber vd. (2013), 6grencilerin kesirleri modelleme siireglerinde
pargalari esit olarak bdlememe, yanlis bitiin segme ve gorsel 6lgeksizlik gibi hatalara sik¢a distiklerini
vurgulamaktadir. Bu paralellik, 6grencilerin bltinsel tutarhligi korumakta yasadigi gigliklerin yalnizca bu
¢alismaya 6zgii degil, alanyazinda da yaygin bicimde goézlenen bir sorun oldugunu gostermektedir. Ayrica Hut ve
ipek (2021) tarafindan yapilan galismada dgrencilerin kesirleri gérsellestirme siireclerinde bitiin—parca iliskisinde
hata yapma, parcalari esitlemede basarisiz olma ve yanls temsiller Gretme egiliminde olduklari gérilmustir. Bu
bulgular, 6grencilerin temsil olusturma siirecinde yalnizca teknik dogrulukla degil, kavramsal butinlikle de
zorlandiklarini ve bu nedenle gorsellestirme hatalarinin kavramsal anlama Uzerinde belirleyici bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, elde edilen bulgular 6grencilerin ara temsiller (6rnegin oran veya
denk kesir basamaklari) kurmadan dogrudan gorsellestirmeye yonelmelerinin, ¢ok adimli yapinin orantisal
mantigini zayiflattigini géstermektedir. Nitekim Ainsworth (2006), ¢oklu temsiller arasinda dogrudan gecis
yapildiginda 6grenme siirecinde anlam kayiplarinin yasanabildigini, ara temsillerin ise kavramsal bitlinligu
koruyan kritik kdpriler islevi gordigiinii vurgulamaktadir. Dolayisiyla, 6gretim tasarimlarinda yalnizca islemsel
dogruluk degil, modellemenin matematiksel gecerliligini goérinir kilacak stratejilere yer verilmesi gerektigi

aciktir.

Sembolik temsilden gorsel temsile gegis stirecinde 6grencilerin yapmis oldugu en yaygin hata es butiin ilkesine
dikkat etmemeleri olarak goze carpmistir (en yiiksek %86 yedinci sinif). Basari orani tim siniflarda %9

diizeyindedir. Basarili 6grenciler, modeli kesir biyukliklerini karsilastirmak igin anlamli sekilde kullanmistir. Bu
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bulgular, 6grencilerin gorsel temsilleri problem ¢6zme araci yerine daha ¢ok “resim” olarak gordiklerini ve
modelin sayisal anlamini ihmal ettiklerini ortaya koymaktadir. Nitekim Duval (2006), temsiller arasi gegisin
kavramsal anlam insasinda kritik rol oynadigini belirtirken, Bossé vd. (2011) da matematiksel anlam Gretiminde
farkh temsillerin birlikte kullaniimasinin énemini vurgulamaktadir. Benzer bigimde Birgin ve Eryilmaz (2025) da
Ogrencilerin gorsel modelleri Ozellikle alan modelini tercih ettiklerini, ancak pargalarin esitligine ya da
matematiksel anlamina dikkat etmediklerini, bu nedenle modelin sayisal islevini geri planda tuttuklarini
belirtmistir. Bu baglamda, 6grencilerin modellemeyi yalnizca gorsellestirme etkinligi olarak algilamalari,

ogretimde temsiller arasi iligkilerin daha agik bigimde ortaya konmasi gerektigini gostermektedir.

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin kesirler konusunda farkli temsil bigimleri arasinda gecis yaparken
sergiledikleri performanslar incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin sembolik, s6zel ve gercekgi temsilleri gorsel
modellere donlstiirmede zorlandiklarini, buna karsin gorsel temsillerden diger temsillere gegiste kismen daha
basarili olduklarini géstermektedir. Birgin ve Eryllmaz (2025) ¢alismasinda da 6grencilerin 6zellikle s6zel ve
gercekei temsilleri gérsel modellere donistiirmede disiik performans gosterdikleri belirlenmistir. Bu sonuglar,
literatiirde temsil temelli 6grenmenin bilissel yiki artirabilecegini ancak uygun yoénlendirmelerle kavramsal
anlayisi guglendirebilecegini vurgulayan galismalarla 6rtlismektedir (Bossé vd., 2011; Duval, 2006). Calisma,
Ozellikle temsiller arasi gecis silirecinde 6grencilerin ylzeysel stratejiler kullanabildigini ve es bitin/es parca

ilkelerini ihmal edebildiklerini ortaya koymustur.

ONERILER

Bu ¢alismada elde edilen bulgular dogrultusunda, ortaokul matematik 6gretimine, 6gretmen egitimine ve ileride
yapilacak arastirmalara yonelik bazi oneriler gelistirilebilir. Calisma sonuglari, 6grencilerin temsiller arasi
gecislerde ozellikle sembolik temsilden goérsel temsile ve dilbilimsel temsilden gorsel temsile gegislerde énemli
glclikler yasadiklarini ortaya koymustur. Bu durum, 6gretim siireclerinde temsillerin yalnizca sunum araci olarak
degil, matematiksel anlam olusturma ve problem ¢6zme siirecinin etkin bir bileseni olarak ele alinmasi gerektigini
gostermektedir. Bu baglamda, 6gretim stirecinde farkli temsil tirlerinin donlstmli ve bilingli bicimde kullanildigi

6grenme ortamlarinin tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Arastirma bulgulari, 6grencilerin gorsel temsilleri cogu zaman yalnizca sekil gizimi olarak algiladiklarini ve bu
temsillerin matematiksel anlamini yeterince dikkate almadiklarini gdstermistir. Bu nedenle 6gretim siirecinde,
gorsel temsillerin es bitin ve es parga ilkelerine dayal olarak olusturulmasina o6zellikle vurgu yapilmasi ve
ogrencilerin gizdikleri modellerin matematiksel gecerliligini sorgulamalarina olanak taniyan etkinliklere yer
verilmesi onerilmektedir. Ayrica, temsiller arasi gegislerde ara temsillerin kullaniminin 6grencilerin kavramsal
anlamlandirmalarini destekledigi gorildigiinden, 6gretim tasarimlarinda dogrudan gegisler yerine asamali ve

yaptlandirilmis gegislerin tesvik edilmesi 6nem arz etmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar, 6gretmenlerin temsiller arasi gegisleri planh ve amagli bicimde ele almalarinin

gerekliligine isaret etmektedir. Arastirmada 6grencilerin farkh temsil tirleri arasindaki gegislerde sergiledikleri
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gugclukler ve yanilgilar, 6gretim surecinin planlanmasi agisindan da énemli ipuglari sunmaktadir. Bu dogrultuda,
ogretmenlerin 6grencilerin farkli temsil tirlerinde karsilastiklari glicliklerin farkinda olmalar ve 6gretim
sirecinde bu gliclukleri dikkate alarak farkl temsiller arasinda anlamh gegisleri destekleyecek etkinliklere yer
vermeleri 6nerilebilir. Arastirmada belirlenen 6grenci giigliklerinin, 6gretmen egitimi kapsaminda temsillerin
dgretimine iliskin 6rnek durumlar olarak ele alinmasi da degerlendirilebilir. Ogretmenlerin, dgrencilerin hangi
temsil tlrlerinde zorlandiklarini fark edebilmeleri ve bu zorluklara yonelik uygun 6gretimsel mudahaleler

gelistirebilmeleri, temsillerin etkili kullanimini destekleyecektir.

Son olarak, bu arastirma nitel bir durum galismasi olarak yurutllmustir. Gelecek arastirmalarda, farkh sinif
dizeyleri, farkli matematiksel konular ve farkh arastirma desenleri kullanilarak temsiller arasi gegislerin daha
genis orneklemler Gzerinde incelenmesi 6nerilebilir. Ayrica, 6gretim silirecinde temsiller arasi gegisleri merkeze
alan 6gretim midahalelerinin 6grencilerin kavramsal 6grenmeleri lzerindeki etkilerini inceleyen deneysel

¢alismalarin, bu alandaki bilgi birikimini derinlestirecegi duslinilmektedir.
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EKLER
Ek 1: Calisma Kagidi
1. Asagida verilen modelleri ondalik kesir olarak gosteriniz.
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2. 3/8 kesrini model ve ondalik kesir seklinde gosteriniz. Ondalik ifadeyi yazarken model size yardimci oldu mu?
Eger modelden yararlandiysaniz nasil yararlandiginizi kisaca anlatiniz. Bu kesri ondalik olarak géstermek igin
kullandiginiz yol disinda baska bir yol var midir? Baska bir sekilde ¢ozilebilir mi?

3. 7/8 kesrini s6zel olarak anlatsaniz nasil anlatirdiniz?

4. Bir siniftaki 20 kisinin 8’i gozlukludur. Siniftaki gozIluklia kisiler sinifin kagta kagidir? Sinifin yizde kagi
gozlukladar?

5. 8 kardes kare bigimindeki tarlayi esit olarak bollsliyorlar. Kardeslerden en biiylgl payina diisen bolgeyi 4 es
parcaya bolerek bu bolgelerden birine patates dikiyor. Patates dikili bolge bahgenin kagta kagidir? Bu problemi
model kullanarak, agiklayarak ¢éziiniiz.

6. 2/3, 1/2, 3/4, 5/8 kesirlerini modelle gosteriniz. Cizdiginiz modellerden yararlanarak bu kesirleri buyiikten

kiiguge siralayiniz.

305



