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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ORAN-ORANTI KONUSUNUN COKLU TEMSILLER
KULLANILARAK OGRETILMESININ YEDINCI SINIF
OGRENCILERININ ORANTISAL AKIL YURUTME
BECERILERININ GELISIMINE ETKISININ INCELENMESI

Neslihan UCGUL

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Fen Bilimleri Enstitisu
Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dah

Matematik Egitimi Bilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Muhammet ARICAN

Bu calisgmanin amaci ¢oklu temsillerle planlanan bir 6gretimin ilkogretim yedinci
sinif &grencilerinin orantisal akil ylritme becerisinin gelisimine etkisini incelemektir.
Calismanin katilimcilarini 2021-2022 egitim Ogretim yilinda Kirsehir ilinde bir devlet
okulunda 6grenim goren 28 yedinci simif dgrencisi olusturmaktadir. Calisma 6n test-son
test kontrol gruplu deneme modeline gore tasarlanmigtir. Katilimcilara 6gretim surecinden
once orantisal akil ydritme oOn testi uygulanmis ve farklar nicel yontemlerle analiz
edilmistir. Benzer gruplarla baslayan Ogretim surecinde kontrol grubunda 0Ogretmen
merkezli sunus yolu ile geleneksel dgretim teknikleri kullanilmistir. Ayni sure igerisinde
deney grubunda c¢oklu temsillerle planlanmis 6gretim teknikleri kullanilmistir. Deney
grubunda farkl: temsil tirlerini iceren etkinlikler planlanmistir. Ogretim tamamland:iktan
sonra her iki gruba da orantisal akil yritme son testi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara

gore deney grubu lehine istatiksel olarak anlamli bir fark belirlenmistir. Ayrica deney

viii



grubunda Ogretim video kaydina alinmig ve nitel analizler sonucunda c¢oklu temsillerle
gerceklestirilen Ogretimin Ogrencilerin orantisal akil yiritme becerisinin gelisimini
destekledigi belirlenmistir. Bu calisma ile coklu temsillerle planlanan bir 6gretimin
orantisal akil ylritme becerisinin gelisiminde ki olumlu etkisi gorilecektir. Bunun yaninda
planlanan etkinlikler coklu temsilleri oran-oranti konusunu islerken kullanmak isteyen

Ogretmenlerin calismalarina katki saglayacaktir.
Agustos 2022, 126 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Coklu Temsiller, ilkégretim Yedinci Sinif, Oran-Orant;, Orantisal
Akil Yurutme.



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATING THE EFFECT OF TEACHING RATIO-
PROPORTION SUBJECT BY USING MULTIPLE
REPRESENTATIONS ON THE DEVELOPMENT OF SEVENTH-
GRADE STUDENTS’ PROPORTIONAL REASONING SKILLS

NESLIHAN UCGUL

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics Education

Supervisor: Do¢. Dr. Muhammet ARICAN

The aim of this study is to examine the effect of an instruction with multiple
representations on the development of proportional reasoning skills of primary school
seventh grade students. The participants of the study are 28 seventh grade students
studying at a public school in Kirsehir in the 2021-2022 academic year. The study was
designed according to the Pre-Test-Post-Test Control Group experimental model. The
proportional reasoning pre-test was applied to the participants before the teaching process
and the differences were analyzed with quantitative methods. In the teaching process that
started with similar groups, traditional teaching techniques were used in the control group
through teacher-centered presentation. In the same period, planned teaching techniques
with multiple representations were used in the experimental group. Activities involving
different types of representation were planned for the experimental group. After the
instruction was completed, the proportional reasoning post-test was administered to both
groups. According to the findings, a statistically significant difference was determined in
favor of the experimental group. In addition, the teaching in the experimental group was
video-recorded, and as a result of the qualitative analysis, it was determined that the
teaching carried out with multiple representations supported the development of the

proportional reasoning skills of the students. With this study, the positive effect of a

X



teaching planned with multiple representations on the development of proportional
reasoning skills will be seen. In addition, the planned activities will contribute to the work

of teachers who want to use multiple representations in the subject of ratio-proportion.

Agust 2022, 126 Pages.

Keywords: Elementary Seventh Grade, Multiple Representations, Proportional Reasoning,
Ratio,
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1. GIRIS

Insanlar ilkcaglardan beri yasadiklar: evrenin igerisindeki biyGli dengeyi
kesfetmeye calismiglardir. Canli ve cansiz tim varliklarin parcalari arasinda bir uyum
oldugu, bu uyumun da matematiksel bir oranla olustugu gorilmuistir. Dunyanin,
insanlarin, bitkilerin veya bir nesnenin yapisina baktigimizda dengeli bir formun, ahengin
oldugunu gormekteyiz. Iste bu uyum oran-orant: konusunun temelidir. Orani hayata dair
her seyde gorebiliriz. insan viicudundaki su miktarindan, lezzetli bir limonatadaki su
miktarina kadar yasantimizin her alaminda oran kendisini gostermektedir. Yapilan
arastirmalarda da deginildigi gibi oran ve oranti kavramlar: gerek glnlik hayatta gerekse
bilimsel calismalarda kullanilan 6nemli kavramlar arasindadir. Ornegin, gunliik hayatta iki
niceligin karsilastiriimasinda ve bilimsel calismalarda gezegenlerin glinese olan
uzakliklarinin ifade edilmesinde orandan, biyik sayilarla yapilan karsilastirmalar: kiguk
sayilarla yapilan Kkarsilastirmalara indirgeyerek kullanilisi kolaylastirmada orantidan

yararlanilir (Karaalioglu, 2016).

Oran ve orantt kavramlari ginlik hayatta sik¢a karsimiza ¢ikan ve birgok
matematiksel konu i¢in temel teskil eden 6nemli iki kavram oldugu, matematik egitimcileri
tarafindan da ifade edilmistir (Baykul, 2009; Cai ve Sun, 2002; Cetin ve Ertekin, 2011;
Duatepe, Akkus- Cikla ve Kayhan, 2005; Kayhan, 2005; Pakmak, 2014). Milli Egitim
Bakanligi [MEB] (2018) matematik dersi Ogretim programina goére altinci simif
Ogrencilerinin oran kavramini anlamalari yedinci simif 6grencilerinin de oranlart verilen
nicelikleri belirlemeleri, gercek hayat durumlarini inceleyerek orantisal durumlar: tespit
etmeleri ve dogru ve ters orantili nicelikleri anlayarak ilgili problemleri c¢ozmeleri
beklenmektedir. Oran-oranti konusu ilkdgretim ve orta Ogretim seviyesindeki birgok
matematik konusunun 6gretimi icin  6nemli bir yere sahiptir. Kesirler, yiizdeler, benzer
ucgenler, olasilik ve daha pek ¢ok konu 6grencilerin matematik programinda karsi karsiya
geldigi oran-oranti konusu ile iliskili konulara 6rnek olarak verilebilir. Bundan dolayi,
oran-orantinin matematik konular1 arasinda ayricalikl bir yeri vardir (Oz, 2020). Vergnaud
(1983)’un da ifade ettigi gibi oran-oranti kavramlari 6grenmede kritik olarak kabul edilir,
clnklii oran-oranti carpma, bolme, kesirler ve dogrusal fonksiyonlar gibi konularla
dogrudan iligkilidir. Oran-orantt konusu gundelik hayatta karsilasilan problemlerin
¢cozlminde, ileri matematik konularinin 6grenilmesinde ve fizik, kimya gibi bilim

dallarinda oldukca sik kullanildigi icin diger bilim dallari i¢in de merkezi bir rol



ustlenmektedir (Gozkaya, 2015). Bu nedenle, oran ve oranti kavramlarini anlamak okul
matematiginin ¢ok 6nemli bir pargasini olusturur (Lamon, 2007; Lobato ve Ellis, 2010) ve
aym zamanda Ogrencilerin ileri dizey matematikte basarili olmalar1 icin de gereklidir
(Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000).

Turk Dil Kurumu [TDK] (2020)’na go6re oran, buydklik, nicelik, derece
bakimindan iki sey arasinda veya parca ile butliin arasinda bulunan baginti, nispet, rasyo
seklinde tanimlanistir. Lobato ve Ellis (2010) oran kavramini ayni veya farkli birimli iki
bilyiikligiin carpimsal olarak karsilastirmas: seklinde tanimlar. iki oramin esitligini ifade
eden matematiksel kavrama ise orant: denir (Fisher,1988). Dolayisiyla, oran kavraminin
anlamlt bir sekilde anlasiimasi, orant olusturan nicelikler arasindaki ¢arpimsal iligkilerin
tespit edilmesini gerektirir. MEB’in tanimina gore ise oran, ayn: veya farkli birimlerden
olusan cokluklarin birbirleriyle karsilastiriimalarini ifade eden 6l¢cuim, orant: ise iki veya
daha fazla oranin esit olma durumunu ifade eden kavram olarak belirtilmistir (MEB, 2009).

iki tur orantisal iliski vardir: Dogru ve ters orantil iliski.

Dogru Orantih Tliski: x ve y iki nicelik olmak (izere bu niceliklerin aldig1 degerlerin oran
sabit bir k reel sayisina esit ise bu nicelikler dogru orantihdir. Asagida Sekil 1’de dogru

orant1 grafigi ve formull verilmistir.

AY
y=kx, k>0

Sekil 1. Dogru oranti grafigi ve formuli

Ters Orantih iliski: x ve y iki nicelik olmak iizere bu niceliklerin degerlerinin carpim
sabit bir reel sayiya esitse bu iki nicelik ters orantilidir denir (Arican, 2015). Asagida Sekil

2’de ters oranti grafigi ve formull verilmistir.



. xy=k

Sekil 2. Ters orant: grafigi ve formali

Bu tanimlardan yola ¢ikarak, carpimsal iliski iceren nicelikleri karsilastirabilme ve
aralarindaki iliskiyi sezebilme oran-oranti konusunun anlasilabilmesi icin 6nemli iki
beceridir. Oran ve oranti kavramlarini anlayarak 6grenebilmek igin matematiksel akil
yurutme turlerinden birisi olan orantisal akil yiriitme becerisine sahip olmak
gerekmektedir (Lesh, Post ve Behr, 1988). Orantisal akil ydritme, orantisal olan veya
orantisal olmayan durumlardaki islemsel (6zellikle carpmaya dayali) iliskileri fark
edebilme, oranti yoluyla matematiksel olarak sekillendirilen bir durumu taniyabilme, bu
durumu sembolik olarak ifade edebilme ve oranti problemlerini ¢ozebilme becerisi olarak
tanimlanmaktadir (Cramer, Post ve Currier, 1993). Lesh vd. (1988) orantisal akil
yurutmenin 6grencilerin ilkokul aritmetik bilgilerini daha ileri siniflardaki matematik
konularina baglayan temel bir kavram oldugu tzerinde durmuslardir. Benzer sekilde,
Langrall ve Swafford (2000) da orantisal akil ydritmenin ileri dizey matematik

kazanimlarinin temel tas1 oldugunu dile getirmislerdir.

Ogrenme psikolojisinde orantisal akil yiiriitme, somut islemler seviyesinden formal
islemler seviyesine kavramsal olarak gecisi bildiren ©6nemli bir asama olarak
belirtilmektedir (Skemp, 1987). Nitekim Oztiirk (2011)’e gére, soyut olan matematik dersi,
hayatin her alaninda kullanilmakta ve gindelik hayatin merkezinde somutlasmaktadir.
Oran-orant1 ve orantisal akil yiritme 6grencilerin hem giinlik yasamda hem de akademik
yasamda ihtiya¢ duyduklar1 6grenilmesi gerekli kavramlar oldugu gibi 6gretmenlerin de
ogretmede zorluk yasadigi kavramlardir (Arican, 2020). Ogretmen tarafindan tamm ve
kurallarin verildigi herkesin aym sekilde 6grenmeyi gergeklestirdigi 6gretmen merkezli
egitim-0gretim artik ginimizde gecerliligini yitirmis, bunun yerine ¢ok boyutlu
dustnduren herkes icin farkh tekniklerin uygulanabildigi ve gercek yasamla i¢ ice bir

egitim-6gretim benimsenmistir.



Bilgi sadece 6gretmen tarafindan verildiginde degil 6grenciler tarafindan kullanilip
baska durumlara aktarildiginda anlamli hale gelir. Ausubel (1968)’e gore, anlaml
Ogrenme, Ogrenenin var olan birikimiyle yeni bilgi arasinda bir iliski kurmas: halinde
gerceklesir (aktaran; Kara ve Koca, 2004). Ogrenen, kendi bilgi dagarcigindan gerekeni,
yeni bilgiyi 6grenmek icin getirir. BOylece, onun zihnindeki semalarla yeni bilginin
baglantisinin kurulmasi saglanir. Novak ve Gowin (1984)’e gore de ancak bu sayede, rutin
Ogrenme yerini kavramsal 6grenmeye birakir ve bu 6grenme kalici olur (aktaran: Umay
vd., 2006).

Matematiksel bilgilerin anlamlandirilmas: kullanilmas: ve aktarilabilmesi igin
matematik diline hakim olmak gereklidir. Ogrencilerin fikirlerini ifade edebilecekleri ve
kendi anlamalarin1 ortaya koyabilecekleri diizeyde bir matematik iletisim becerisine sahip
olmalar1 gereklidir (NCTM, 2000). MEB (2018)’in matematik 6gretim programi da
bireysel farkliliklari g6z 6nline alarak gelistirilmistir. Dienes (1960)’in algisal cesitlilik
prensibinde bir kavramsal yap: ona denk olan algisal esdeger formlar ile sunulabilir
(Aktaran; Cikla, 2004). Matematik egitimcileri derslerde kullanilan uyaricilarin gok ve
cesitli olmasimin matematik 6gretimindeki 6nemine dikkat cekmislerdir. Birden fazla
uyarict kullantminin matematiksel problem ¢ézmeyi kolaylastirdigi gosterilmistir (Orn:
Duval, 2002; Even, 1998; Gagatsis ve Shiakalli, 2004; Kaput, 1992; Yerushalmy, 2006).
Arastirma ve deneyimler, basarili bir problem ¢6zme 6gretme ve 6grenme modelinin,
problemin farkl bilesenleri arasindaki uzamsal iligkileri gdsteren bir gorsel veya sematik

temsiller icermesi gerektigini gostermektedir (Aboul Hosn, 2015).

Yukaridaki paragraftan da anlasildigi gibi ¢oklu temsiller, matematik egitimi
arastirmalarinin Gzerinde énemle durdugu bir teorik yapidir. Matematigin 6gretilmesi ve
Ogrenilmesi surecinde coklu temsiller bilgi tamamlayiciligi, bilginin farkli disiplinlere
transfer edilmesi ve yeni bilgiye farkl: stratejilerle ulasilmasini saglamaktadir.

1.1. Arastirmamn Amaci ve Problemleri

Matematikte oran-oranti konusunun diger bir¢cok konu ve disiplinler ile iligkili
olmasi ve matematik egitimi alaninda 6nemli bir yere sahip olmasi bu arastirma konusunun
secilmesinde etkili olmustur. Ozellikle, son yillarda orantisal akil yiritme becerisinin
matematik 6gretimindeki etkisinin fark edilmesi, bu konuya odaklanma istegi
olusturmustur. Coklu temsillerin 6gretimdeki roll, 6grencilerin orantisal akil yuritme
becerisinin gelisimine ¢oklu temsillerle zenginlestirilen bir 6gretimin etkili olabilecegini
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dustndurmistir. Oran-orantt konusu ilkogretim mufredatinda yedinci siniflarda ayrintih
olarak islenmesi sebebiyle arasgtirma ilkogretim vyedinci sif 6grencileri ile
gerceklestirilmistir. Calismada deney ve kontrol grubu olmak Uzere iki grup secilmis ve
her iki gruba Arican (2019)’un gelistirmis oldugu orantisal akil yuritme testi 6n-test olarak
uygulanmigtir. Daha sonra, kontrol grubuna oran-oranti konusu geleneksel 0Ogretim
yontemi takip edilerek verilirken, deney grubunda goklu temsiller kullanilarak Ogretim
yapilmistir. Ogretim sonunda iki grup arasindaki farklar: tespit etmek adina orantisal akil
yuritme testi son-test olarak her iki gruba uygulanmistir. Bu baglamda, bu ¢alismanin
amaci oran-orantt konusunun c¢oklu temsiller kullanilarak Ggretilmesinin yedinci sinif
ogrencilerinin orantisal akil yurutme becerilerinin gelisimine etkisinin incelenmesidir. Bu
nedenle, asagida verilen aragtirma sorusuna cevaplar aranacaktir:
Oran-oranti konusunun c¢oklu temsiller kullanilarak 6gretilmesi yedinci simif
ogrencilerinin orantisal akil ydritme becerilerinin gelisimine nasil etki etmektedir?
Arastirmanin Alt Problemleri
1) Deney ve kontrol gruplar arasinda orantisal akil ydritme on-test sonuglar
acisindan istatiksel olarak anlaml: bir fark var midir?
2) Deney ve kontrol gruplari arasinda orantisal akil yuritme son-test sonuglart
acisindan istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?
3) Kontrol ve deney gruplarinin kendi icerisinde ©n-test ve son-test sonuclar
acisindan istatiksel olarak anlamli bir fark var midir?
4) Deney grubunda gerceklestirilen 6gretim sirasinda elde edilen nitel veriler, nicel

verileri ne dl¢iide desteklemektedir?
1.2. Arastirmanin Onemi

Orantisal akil yurttme fizik, kimya, biyoloji, cografya hatta muzik gibi birgok alanda
kullaniliyor olmasi ile birlikte matematik egitimi icin de kazanilmasi gereken temel
beceriler arasinda yer almaktadir (Lamon, 2012; Lesh, vd., 1988). Ayrica 6grencilerin
orantisal akil ydritme becerisini  gelistirmek matematik miufredatlarinin = ana
hedeflerindendir (MEB, 2018; Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2010). Orantisal akil
yuritme, iki ¢okluk arasindaki orani belirleyip, bu oranin mantigin1 kavramadan, ezbere
algoritmik islemler yapmanin ¢ok daha 6tesinde bir beceridir (Hoffer, 1988; Lamon, 2007).
Ilkogretim seviyesinde oran-orant: konusunu sadece icler dislar carpim: gibi ezbere yapilan

algoritmik islemlerle 6gretmek bu 6nemli beceriyi kazanma firsatin1 6grencilerin elinden



almamiza sebep olabilir (Piskin-Tung, 2018). Ogrencilerin matematiksel kavramlar:
derinlemesine 6grenmesine ve kavramlar arasi iligkileri kesfetmesine firsat saglamak icin
Ogretimde coklu temsil yaklasimina yer verilmelidir (Adu-Gyamfi, 2007; Arcavi, 2003;
Hiebert & Carpenter, 1992). Bununla birlikte literatlirde orantisal akil yuriitme becerisinin
orantili iligkileri temsil etme yetenegi gerektirdigini ifade eden calismalar mevcuttur
(Arican ve Kiymaz, 2022). Son yillarda c¢oklu temsillerin dgretimdeki olumlu etkisine
(Ainsworth, 1999; Akkus-Cikla, 2004; Akyuz, 2019; Allen, 2007; Can, 2014; Cicek, 2020;
Ilhan, 2019; Ince, 2020; Kaya, 2015; McGowan ve Tall, 2001; Mercan, 2020; Moyer,
2003; Sevimli, 2009; Sezgin, 2019) dair yapilan ¢alismalar bulunsa da coklu temsillerin
orantisal akil ydritme becerisinin gelisimine etkisini inceleyen bir calismaya
rastlanmamistir. Bu sebeple bu calismada coklu temsil yaklasimi dikkate alinarak
planlanmig bir 6gretimin 6grencilerin orantisal akil yuritme becerisinin gelisimine etkisi
incelenmistir. Bunun yaninda c¢oklu temsillerle hazirlanmig etkinlikler oran-oranti

konusunun Ogretiminde zengin bir temsil igerigi sunacaktur.
1.3. Arastirmanin Sayiltilarn

1) Coklu temsillerle planlanmig 6gretim etkinlikleri, orantisal akil yiriitme becerisinin
gelisimine katki saglayacak nitelikte hazirlanmustir.

2) Arastirmanin katilimcilar: uygulanan etkinliklere ve testlere katilmada isteklidir ve
katilimcilar sirecte herhangi bir kayg: yasamamustir.

3) Veri toplama araclar1 arastirmanin verilerini toplamaya uygun ve yeterlidir.
1.4.  Arastirmanin Sinirhihiklar

1) Coklu temsiller ¢ergevesinde planlanan 6gretim etkinlikleri ile sinirlidir.
2) Kirsehir’de bir devlet ortaokulunda 6grenim géren 28 yedinci sinif 6grencisi ile
stnirhidir.

3) Verilerin toplandig1 2021-2022 egitim dgretim yili ile sinirlidir.



2. KAVRAMSAL ACIKLAMALAR VE fLGILi LITERATUR

2.1. Coklu Temsiller

Temsil s6zcugunin kelime anlami birinin veya bir toplulugun adina davranma
seklinde ifade edilmektedir (TDK, 2020). Kelime anlamindan da yola cikarak bir seyin
yerini tutan, sembolize eden, farkl bir yonu ile iliskilendiren, ima eden tim yeni yapilar
temsil diye adlandirabiliriz. Adu-Gyamfi (2007)’ye gore temsiller bir nesne veya olay ile
bunlarin 6zi arasinda iliskinin saglanabilmesi igin kullanilan insan eliyle yapilmis igsel
veya dissal nesne veya aletlerdir. Goldin (1996)’e gore temsil bir butlin olarak veya kismen
nesnelerin isaret edilmesi, iliskilendirilmesi, baska bir sekilde ifade edilmesidir. Ayrica,
NCTM (2000)’e gore temsiller matematiksel dislince, nesne veya gerceklerin
dizenlenmesini, kaydedilmesini, aktarilmasini, modellenmesini ve disiplinler arasi
yorumlanabilmesini saglayan ifade bigimleridir. Matematigin dogasi geregi soyut olan
matematiksel kavramlar ancak temsiller aracihg: ile somutlasabilir (Duval, 1999).
Matematik egitimi i¢in ¢oklu temsiller; bir problemin veya bir kavramin farkli sekillerde
(resimler, semboller, isaretler, sozclkler, grafikler, tablolar, dinamik gosterimler vb.) ifade
edilmesidir (Can, 2014). Bir matematiksel bilgiyi kavrayabilmek veya aktarabilmek icin
bazen farkli diller kullanmak gerekir, iste coklu temsiller bize bu dil zenginligini

saglamaktadir.

Coklu temsillerin taniminda oldugu gibi siniflandiriimasinda da farkl yaklasimlar
s0z konusudur. Bazi arastirmacilar bu sirecin nerede gerceklestigine gore (Goldin ve
Kaput, 1996), bazilar surecte kullanilan dil tdriine gére (Duval, 1999; Pavio, 1971),
bazilar1 da temsillerin Gstlendikleri rollere gore (Kendal, 2002) siniflandirma yapmustir. Bu
baglamda, ¢oklu temsilleri iki baslikta ele almak mimkindir: ic temsiller ve dis temsiller.

I¢ (zihinsel) temsiller, bireyin gevresinde gordigu, anlamlandirdig ve kendi bilgisi
cercevesinde yeniden tanimladig: zihinsel sekil veya bilgilerden olusur (Goldin ve Kaput,
1996). Ic temsiller adindan da anlasilacag: gibi dogrudan gozlenemeyen kavramlardir.
Hiebert ve Carpenter (1992)’a gore i¢ temsil bireyin dnceki bilgileri ile beyne yeni gelen
bilgileri arasinda olusan bagin kuvveti ve sayist ile iliskilidir. Bu bagin sayisi ve kuvveti ne
kadar yiksek olursa anlamanin derecesi de o kadar yiksek olacaktir. Dis (fiziksel)
temsiller, i¢c temsillerin aksine gdzlemlenebilen araclardir. Matematiksel kavramlari
anlasilmasini ve aktarilmasim saglayan yazili ve sozli kelimeler, grafikler, cebirsel

ifadeler, cizelge ve tablo gibi araglardir (Goldin ve Kaput, 1996).
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I¢ ve dis temsiller birbirinden bagimsiz degil birlikte yol alan kavramlardir. Delice
ve Sevimli (2016) bir dig temsili, bir i¢c temsilin ete kemige buriinmdas haline, ya da plan
cizilmis bir binanin ingaat haline benzetmislerdir. Goldin ve Shteingold (2001)’a gore say1
sistemleri, denklemler, ifadeler, grafikler, geometrik sekiller, yazilan ve konusulan dil,
bilgisayar ekramindaki gortntiler ve resimler disg temsile 6rnek teskil ederken; kisiye 6zgu
notasyon sistemi, zihindeki gorsel imajlar, problem ¢6zme stratejileri i¢ temsillere 6rnek
olarak verilebilir. ic ve dis temsiller birbirinden bagimsiz olmayip kendi aralarinda bir
iliski agina sahiptir. Bu ag tek yonli olmayip ¢ift yonli bir etkilesime sahiptir. Goldin ve
Kaput (1996) i¢ ve dis temsiller arasindaki iliskiyi asagidaki diyagram ile agiklamislardir:

Sekil 3. ic ve dis temsiller arasindaki iliski diyagrami (Goldin ve Kaput, 1996)

Odaginda ¢oklu temsiller bulunduran pek ¢ok arastirma, siireci degerlendirmenin ve
yeterli veriye ulasmanin daha givenli (g6zlemlenebilir olmas: sayesinde) olmas: ayrica
bircok kavramin dgretiminde dis temsillere basvurulmas: sebebi ile teorik cerceveyi dis
temsiller segmislerdir (Can, 2014; Cikla, 2004; Hitt, 1998; ilhan, 2019; Kendal, 2002;
Sevimli, 2009). Dis temsil tirleri arasindan Goldin ve Kaput (1996) tarafindan “Formal
Matematik Sistemleri diye kabul edilen niimerik, grafik ve cebirsel temsiller birgok

matematik kavraminin égretiminde kullanilmaktadir.

Bir matematiksel kavramin birden fazla temsili vardir ve bu temsiller arasi kurulan
iliski kavramin anlamlandirilmasi igin ¢cok énemlidir (Panasuk, 2010). Dolayisiyla, temsil
etme slreci kavram ve temsil arasindaki farkli ve ayni zamanda ¢oklu iliskinin bir

sonucudur. Bu iliski bazen temsiller arasi kurulurken bazen de aymi temsilin farkl: tlrleri



arsasinda kurulur. Nitekim NCTM (2000)’e gore temsillerin dontsimuint saglayabilmek

bir tir matematiksel yeterliliktir.

Matematik dgretiminde sadece kavramlar: tanimlayip sdzel olarak ifade edebilmek
veya sembollestirmek degil probleme uygun farkli temsilleri kullanabilmek, sonucu
yorumlayabilmek ve farkli temsil bigimleri arasinda gegis yapabilmek 6nemlidir. Aboul
Hosn (2015) bilginin sadece ogretmen veya ders kitaplar1 tarafindan aktarildigi degil
ogrencinin bilgiyi anlamlandirdigi, bunun igin de farkli temsil bicimlerini kullanarak
bilgiyi kendisinin Urettigi bir 6gretim surecinin gerekli oldugunu ifade etmistir. Bu
baglamda coklu temsillerin islevlerinden bahsedecek olursak Ainsworth (2006)’a gore
coklu temsillerin tamamlayicilik, yorum kisitlamasi ve derin anlamay: saglama gibi
fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Sekil 4’de Ainswort (2006)’a gore coklu temsillerin islevleri

siniflamasi gorilmektedir.

l Coklu Temsillerin islevleri |
Yorum .
l Tamamlayicilik | l R | l Derin Anlama |
[ —

* | ] I:. a

l Sureg |l Bilgi |lAsinaI1k| . G5€ . AL Voot
Farklihig: Farklihg Kisity OK255I1|t|1k Soyutlama Genigletme Iligkilendirme

Sekil 4. Ainswort (2006)un ¢oklu temsillerin islevleri siniflamasi

Bir kavramin ogretimi surecinde teorik olarak ayni bilgiyi iceren temsiller
problemin ¢ozimi icin birbirini destekler nitelikte tamamlayicilik avantajini saglar
(Ainsworth, 2006). Her dgrencinin farkl: disinme yapist ve 6grenme ihtiyaci oldugundan
problem durumuna gore ¢oklu temsillerden birini se¢en 6grenci temsillerin tamamlayicilik
roliinden faydalanmis olacaktir. Ornegin, 3/4 kesrinin ondalik gésteriminin 0,75 oldugunu
kavramakta gugclik ceken 6grenci icin sekil Gzerinde bir gosterim yoluna gidilmesi veya
say1 dogrusu cizerek sayinin buyukliginin kavratilmas: 6grenciye zihninde
canlandiramadigi kavramlar: daha kolay anlamlandirmasint saglar. Bu durum Ogreticiler
icin de bir se¢cim sansi olusturmakta bireysel farkhilhiklara uygun temsil tirlerini

kullanabilmesini saglamaktadir. Ainsworth (2006)’un temsillerin islevi
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siniflandirmasindaki bir diger avantaj da bir temsilin kavramay: kisitladigi durumlarda
baska bir temsille butlinleserek veya iliskilendirilerek sunulmas: yani “yorum kis:tlamas:”
islevidir. Bu sayede 6grenci tek bir temsille degil birden ¢cok temsille kars: karsiya kalacak
ve temsiller birbirinin eksigini giderirken 6grencinin de temsiller arasi doénusimi
yorumlama becerisi gelisecektir. Coklu temsillerin bir diger islevsel 6zelligi de “derin
anlama” sinifidir. Bu sinifta yer alan soyutlama islemi ile 6grenci es gorevli temsillerden
faydalanarak zihinsel olusum sirecini tamamlar. Neden sonug iliskilerini tasavvur edebilir.
Genisletme ile bilinen bir bilgiden yeni bilgiye ulasma surecini, iliskilendirme isleviyle de
sirali ve mantikh agiklama yaparak anlamli 6grenme dlzeyini tamamlar. Sekil 5’te verilen
MEB (2009) ilkogretim Matematik Dersi 6-8. Simflar Ogretim Programinda yer alan bir

tablo Ogretimde farkli temsiller kullanimina yonelik glzel bir  Ornektir:

Oriintii ile temsil:

X
X XXXX
Sembolik temsil: . o O ’,ﬁxxx §§§§ §§§§
y=dx+1 XXXX XXXX XXXX XXXX

1. terim 2. terim 3. terim 4. terim
(n. terim)

!

Grafik ile temsil:
Tablo ile temsil: : i
X dx+1 y %
1 5 5 |
2 9 9 1
3 13 13
4 17 17 B - 1 2 3 4 6
5 21 21

Sekil 5. Matematik egitiminde kullanilan bazi temsil bigimleri (MEB, 2009, s. 99)
Ayrica asagida Tablo 1°de oran-oranti konusunun 6gretiminde kullanilan farklh

temsil tlrlerine ait 6rnekler yer almaktadir:
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Tablo 1. Oran-oranti 6gretiminde kullanilan bazi temsil tiirlerine ait 6rnekler

Sozel Temsili Grafik Temsili

“Aym  veya farkli  birimli iki
bayuklugin carpimsal olarak
karsilastirilmasina  ORAN denir. Iki
oranin esitligine ise ORANTI adi
verilir.”

Tablo Temsili
A) Taksi ile gidilen yola gdre Gdenen para 1t = %
Gidilen Yol (ikm) [RI B2 < I I
- B |12 |16
D) Birbirine badli digh bir carklann dig say: x_3
sina gore donme sayis! Yy s
12 (18] 20|36
DL 30 [ 20 [ 18 | 10
Resim Diyagram/ Grafik

tape diagram 1 v
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Even (1998)’e gdre matematikte kavramsal 6grenmenin odak noktasinda olan
beceriler, ayn1 kavrami farkli temsil bigimlerinde belirleme ve ifade edebilme, cesitli
temsiller arasindan kavrama en uygun olan temsili secebilme ve temsillerin avantaj ve
dezavantajlarimin farkinda olma seklindedir (aktaran; Incikabi, 2017). NCTM (2000)’e
gore coklu temsilleri kullanabilen 6grencilerden beklenen beceriler sunlardir:

e Matematiksel bilgiyi kaydetmek, anlamlandirmak ve iletmek igin temsilleri
kullanmak ve yeniden olusturmak.

e Problemi ¢6zmeye yoOnelik ¢oklu temsiller arasindan secim yapabilmek, secimi
uygulayabilmek ve temsiller aras1 doniistim yapabilmek.

e Hem matematiksel hem de fiziksel ve sosyal olaylarda temsilleri kullanabilmek ve
yorumlayabilmek.

Coklu temsillerin islevleri ve temsilleri kullanabilen bireylerin 6zellikleri
incelendiginde ¢oklu temsillerin  6gretimde kullaniminin gerekliligi  anlasilmaktadir.
Nitekim McGowan ve Tall (2001) ¢oklu godsterimlerden yararlanan 6grencilerin tek bir
gosterimle calisan 0grencilere gore alternatif ¢ozim yontemleri gelistirme ve uygulamada
cok daha basarili oldugunu ifade ederek bu durumu desteklemektedir (aktaran; Kaya ve
Kesan, 2017). Temsiller sayesinde 6grenciler problemlere farkli ¢c6zum stratejileri gelistirir
(Keller ve Hirsch, 1998). Coklu temsilleri kullanan Ogrenciler kavramlari daha kolay
anlamlandirir  ve iliskilendirir (Adu-Gyamfi, 2007). Gergekten yeni 0Ogrenilen bir
matematiksel kavram, ne kadar ¢ok ve cesitli temsille ifade edilirse 6grenciler kavramlar
arast baglari o kadar iyi birlestireceklerdir. (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2019).
Bu baglamda matematiksel kavramlarin bes farkli gdsterimi/temsili oldugu dile
getirilmistir. (Van de Walle vd., 2019). Sekil 6’da bu temsil turleri gosterilmistir.
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Manipdlatif \ [
modeller | semboller

durumlan itadeler

Sekil 6. Matematiksel kavramlara ait bes farkli temsil tirt (Van de Walle vd., 2019)

Delice ve Sevimli’ye gore (2010) 6grencilerin kavramlart anlamas: ve hafizada
tutmas: farkli gosterimler arasi gecis yapmalar: ile kuvvetlenecektir. De Bock ve Van
Dooren (2013)’a gore matematiksel kavramlarin dogasinda dis temsiller yoluyla
iletilebilme 06zelligi vardir, cunki bir matematik alaminda farkli tdrleri olan ¢oklu
temsillerin (grafikler, formiller ve tablolar gibi) kullanimi islevsel olarak 6ne ¢ikar. Coklu
temsillerin 6gretimdeki etkisine ikna edici baska bir arastirma Ainsworth (1999)’un
calismasidir.  Ainsworth (1999)’a gore c¢oklu temsilleri kullanmanin asil gerekgesi
ogrencinin dikkatini cekmede dolayisiyla etkili 6grenme ortamini olusturmada énemli bir
katkisinin olmasidir. Temsillerin etkisi ile ilgili Arcavi (2003) bazi temsillerin on bin
kelimeye bedel oldugunu soyleyerek konunun 6nemine dikkat ¢ekmistir. Ayrica MEB
(2013) Ortadgretim Matematik Ogretim Programi’nda 6grencilerin kavramlar: ve kurallar:
yapilandirma asamasinda ¢oklu temsillerin kullaniminin éneminden bahsedilmis ve yeni
bilgiyi ¢oklu temsilleri kullanarak gosterebilmeleri gerektigini vurgulamistir.

Bu baglamda, yapilan tim bu ¢alismalar arastirmada ¢oklu temsilleri kullanmaya

zemin hazirlamstir.
2.2. Coklu Temsiller Kullamlarak Yapilan Cahsmalar

Bu bolimde coklu temsillerle ilgili literatlr, yurticinde yapilan calismalar ve
yurtdisinda yapilan calismalar olmak (zere iki bashkta sunulmustur. Yurticinde yapilan
calismalar calisma gruplarina gore bes kategoride incelenmistir. Bunlar; 6grencilerle

yapilan cahismalar, ©gretmen adaylari ile ydritulen c¢ahsmalar, katilimcilart hem
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Ogrencilerden hem 6gretmenlerden olusan calismalar, diger alanlarda yapilan ¢alismalar ve

kitap incelemesi olarak tamamlanan galismalardir.
2.2.1. Yurticinde yapilan cahsmalar:
2.2.1.1. Ogrencilerle yapilan calismalar:

Kaya (2015) coklu temsil temelli 6gretimin Ggrencilerin cebirsel muhakeme
becerilerine, cebirsel disinme duzeylerine ve matematige yonelik tutumlarina etkisi
Uzerine yaptig1 calismada nicel arastirma yontemi kullanarak 30 deney 30 kontrol grubu
olmak Gzere 60 yedinci simif 6grencisine bilgisayar yazilimi destekli ¢oklu temsil temelli
Ogretim programi uygulamistir. Deneysel arastirmanin sonucunda, deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlaml:i bir fark bulunmustur.
Bilgisayar yazilimi destekli 6gretim sayesinde 6grencilerin cebirsel muhakeme, cebirsel
yorumlama ve rutin olmayan problemleri ¢c6zme becerisinin gelistigi sonucuna ulagilmastir.

Baloglu-Demir (2022) ise cebir konusunda temsiller arasi gecisi ve bu silirede
yasanilan zorluklar: arastirmistir. Sekizinci sinifta 6grenim goren 84 6grencinin katildigi
calisma, nitel arastirma yontemi kullanilarak tamamlanmstir. Arastirmanin  verileri
“Cebirsel Kavramlarin Coklu Temsil Bicimleri Arasinda Gegis Testi” ve Ogrenciler ile
yapilan yari yapilandirilmis milakatlardan elde edilmistir. Yapilan calisma sonucunda,
katilimcilarin temsiller arasi gecis becerilerinin distik oldugu, en ¢ok grafik temsile geciste
zorlandiklar1 ve tablo temsile gegisin 0grencilerin en az zorlandiklar1 gegis tlrl oldugu
belirlenmistir.

Coklu temsillerin matematiksel anlama seviyesine ve cebirsel problem ¢ézme
slirecine etkisini arastiran baska bir calisma da Sezgin (2019)’in yaptigi ¢calismadir. Yari
deneysel arastirma modeli kullanilan ¢alismada, 41 yedinci simif dgrencisine bes hafta
boyunca c¢oklu temsiller kullanilarak cebir kazanimlariyla ilgili 6gretim uygulanmistr.
Nicel ve nitel analizler sonunda ¢oklu temsiller kullanilarak yapilan dgretimin égrencilerin
cebir basarilarini arttirdignr gorilmis, ¢oklu temsil kullanan 6grencilerin matematiksel
anlama seviyelerinin ve cebir basarilarinin ylksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Yedinci simf Ogrencileri ile yapilan bir baska calisma ise Akyuz’in (2019)
calismasidir. Eylem arastirmas: yontemi kullanilan ¢alismada Sezgin’in (2019) ¢alismasina
benzer sekilde ¢oklu temsillerle planlanmis 6gretimin etkisi incelenmistir. Tam sayilar
konusunun coklu temsillerle o6gretiminin 6grenci akademik basarisina ve 0grenci

goruslerine etkisi arastirilmigtir. Kontrol ve deney grubunda islenen dersler ve dgrenciler
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ile yapilan gorismeler sonrasi elde edilen veriler nicel ve nitel analizler sonucu
cozimlenmistir. Tam Sayilar Basar1 testinde deney grubu lehine anlamli bir fark
saptanmistir. Milakatlar sonucu 6grenciler ¢coklu temsillerle yapilan dgretimi eglenceli ve
motive edici bulmustur. Fakat temsil tirlerinden sayma pullar: ile yapilan etkinliklerin kafa
karigtirict oldugunu da dile getirmiglerdir. Arastirmaci elde ettigi bulgular dahilinde
Ogretimin farkli temsil turleri ile zenginlestirilmesinin 6grenme zorluklarini gidermede
etkili olabilecegini dile getirmistir.

flhan (2019) calismasinda dokuzuncu sinif Ogrencilerinin  farkl temsiller
baglaminda fonksiyon kavrami bilgisi olusturma sureclerini inceledigi arastirmasint iki
farkli okuldan alti 6grenci ile nitel arastirma yontemi kullanarak gerceklestirmistir.
Calismada fonksiyon kavrami ile ilgili 6n bilgisi olmayan Ogrencilere bu kavram
Ogretilirken coklu temsilin stirece etkisi incelenmis, sonugta yeterli zaman ve uygun
Ogretim yontemi ile 6grencilerin cebirsel-tablo-grafik temsil bigimlerine gore verilen
fonksiyon kavram bilgisini anlamlandirdiklar: géralmustar.

Coklu temsillerin etkisini fonksiyon konusu baglaminda arastiran bir baska ¢alisma
da Can’in (2014) calismasidir. Calismada coklu temsiller kullanarak yapilan fonksiyon
Ogretiminin 6grenci basarisina etkisi arastirtlmistir. Yari deneysel model kullanarak yaptig:
arastirmasinda 55 dokuzuncu simif 8grencisini kontrol ve deney grubu seklinde belirlemis
ve deney grubuna ¢oklu temsillerle karsilasacaklar1 bir 6gretim ortami hazirlamis, kontrol
grubunda ise klasik bir yaklasimla sunus yoluyla 6gretim devam etmistir. Calisma
sonucunda deney grubundaki 6grencilerin fonksiyon kavramlarini fonksiyonun degisik
temsillerle gosterebildigi ve temsiller arasi1 transferde kontrol grubuna gére daha basaril
oldugu gorulmistdr.

Dokuzuncu sinif 6grencileri ile gerceklestirilen bir baska calisma da Mercan’in
(2020) calismasidir. Bu calismada, 637 dokuzuncu sinif 6grencisinin denklem ve
esitsizlikler konusunda ¢oklu temsilleri transfer becerisi ve temsil transferleri arasindaki
iliski incelenmistir. Veriler arastirmac tarafindan gelistirilen Coklu Temsil Transfer Olgme
Araci ile toplanmis ve betimsel analiz teknigiyle ¢ozumlenmistir. Sonugta, 6grencilerin
denklem ve esitsizlikler konusunda temsiller arasi transfer becerisinin istenen diizeyde
olmadig1 goérulmistir. Elde edilen bulgular cercevesinde, 6grencilerin temsiller arasi
transfer becerisinin gelistirilmesi i¢cin konunun 6gretiminde temsillerin birbiri ile iligkili ve

battncul sekilde kullanilmasi tavsiye edilmistir.
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2.2.1.2. Ogretmen Adaylar ile Yapilan Calismalar:

Sevimli (2009) matematik 6gretmen adaylar: ile yaptigi calismada analiz dersi
kapsaminda verilen integral konusuna yonelik ¢oklu temsiller ile gorsel uzamsal yetenek
ve akademik basar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Matematik dgretmenligi ikinci sinifta
Ogrenim goren 45 Ogrenciye nicel ve nitel teknikler birlikte uygulanmis adaylarin farkl
temsilleri kullanmada ve temsiller aras1 donusimu gerceklestirmede zayif oldugu sonucuna
ulasilmistir.  Ayrica, yapilan goérismeler sonucunda gorsel uzamsal yetenegin farkl
temsilleri kullanabilme becerisini etkiledigi boylece akademik basarinin da bu yonde
pozitif etkilendigi gorulmustir. Bu bulgular neticesinde, Sevimli 6gretim icerik ve
yontemlerinin yeniden diizenlenmesi gerektigini vurgulamistir. Bu duslinceden yola
cikarak, 2013 yilinda yaptigi doktora calismas: ile analiz dersinde integral konusunu
Bilgisayar Cebiri Sistemli 6gretimle gerceklestirmistir. Kontrol ve deney grubunda toplam
84 6gretmen adayi ile calistigr arastirmada alti hafta boyunca Bilgisayar Cebiri Sistemli
Ogretim saglanmstir. Boylece coklu temsillere gore diizenlenen 6gretim teknoloji destegi
ile derse entegre edilmistir. Ogretmen adaylarinin integral konusundaki yeterliliklerini ve
temsil dontsim sureglerini 6n-son test teknigi ile karsilastirmistir. Bununla birlikte,
adaylar ile gérusmeler yaparak ve silirecte gézlemde bulunarak veri cesitliligini arttirmistir.
Coklu temsiller agisindan elde edilen bulgulara gére adaylardan deney grubunda Bilgisayar
Cebiri Sistemli 6gretim gdrenlerin kontrol grubuna gore temsil dontisim basarisinin daha
yuksek oldugu sonucuna varilmistir. Coklu temsiller baz alinarak yapilan bilgisayar
destekli dgretimin 6grencilerin bilissel tercihlerini gergeklestirecek bir ortam hazirladig:
savunulmustur.

Son yillarda dgretmen adaylar: ile yapilan bir baska ¢alismada Kuzu’nun (2020)
calismasidir. Kirk bir matematik dgretmen aday: ile gerceklestirilen ¢alismada adaylarin
limit problemlerine iliskin temsiller arasi dénusim slrecine ait hatalar1 incelenmistir.
Calismada derinlemesine inceleme imkan: saglamas: sebebi ile durum calismas: modeli
kullanilmig veriler arastirmaci tarafindan hazirlanan “Limit DOnlsim Testi” ile
toplanmustir. Ogretmen adaylarimin en cok girdi temsili olarak belirlenen s6zel temsilde
dondsum yapmakta zorlandiklar: belirlenmistir. Buna karsilik, girdi temsil tlri cebir ve
nimerik olan problemlerde daha az hata yaptiklari saptanmistir. Arastirmaci, temsil
donlisum siirecinde yasanilan zorluklart azaltmak adina kavram ogretiminde birden ok
temsili kullanmay: ve cesitli teknolojik sureclere ve gergek hayat durumlarina yer vermeyi

tavsiye etmistir.
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Benzer sekilde Arnican (2020) da ogretmen adaylarinin ¢ozim yontemlerini
hazirlamis oldugu kagit kalem testi ile incelemistir. Kirk altt matematik 6gretmen aday ile
yurittagd bu calismada adaylarin orantisal olan ve olmayan iliskileri belirleyebilme ve
temsil edebilmelerini arastirmistir. Ayrica, sekiz aday ile de yari yapilandirilmis
gorismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarimin orantisal olan ve olmayan durumlar: fark
edebilmeleri ve bunu temsil edebilme becerilerinin problem iceriklerine gore degistigi
sonucuna varilmistir. Adaylar genel olarak icler-dislar carpimi algoritmas: gibi ezbere
dayali ¢o6zim yontemlerini tercih etmelerine ragmen, icerik olarak zenginlestirilmis
sorularin kullaniimas: yoluyla dogrudan formdl kullanmak yerine derinlemesine yorum
yapilan ¢ozim yontemlerine de yoOneldikleri gozlenmistir. Arican (2020) zengin icerikli
gunluk yasam problemleri kullanmanin ve problemlerde yer alan matematiksel iliskileri
birden cok temsille géstermenin adaylarin orantisal akil ylritmelerinin gelisimine katki
saglayabilecegini dile getirmistir.

Orantisal akil yurutmenin, orantili iliskileri temsil etme yetenegi gerektirdigini
distinen Arican ve Kiymaz (2022) calismalarinda dogrudan ve ters orantili iliskilerin
tanim, formal ve grafik temsili arasindaki iligkilerini arastirmistir. Kirk sekiz dgretmen
adayi ile yuritilen calismada, arastirmacilar, adaylarin kullandiklar: temsillerin dogru ve
ters orantili iligkilerde nasil farkhlastigina odaklanmislardir. Aragtirma verileri adaylarin
iki maddelik bir k&git kalem testine verdikleri yanitlardan elde edilmistir. Aciklayici
arastirma desenine gore gelistirilen calismaya gore adaylar dogrudan ve ters orantili
iliskileri temsil ederken es zamanh artis ve/veya azalmalara asirn dikkat gostermistir.
Arastirmacilar bunun sebebinin ortaokul ve lisede 6grenilen ezbere dayali kural tanimindan
kaynakli olabilecegini dile getirmistir. Sadece dort 6gretmen aday:r tanimlarinda oranin
sabit oldugundan bahsetmis, adaylarin %60’1 ters orantili iliskiyi ifade ederken yanls
grafik ¢izmigstir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tanimlarinin grafik ve formdulleriyle iyi bir
baglanti saglamadigi da gortilmistir. Adaylarin yasadigi bu zorluklar g6z Oniline
alindiginda, ortaokul ve lise matematik kitaplarinin orantisal akil yiritmenin gelisimi
adina ¢oklu temsilleri kullanma kapasitesinin incelenmesi gerektigini 6nermislerdir.

Ogretmen adaylar: ile yapilan bir diger calisma Celik ve Arslan’in (2012)
calismasidir. Yetmis alti stif 6gretmeni adayina uygulanan basari testi sonucu adaylarin
en basarili oldugu alan sozel ifadeyi grafige donustirme iken sekil gorselinden grafige
donustirme en az basarili olduklar alan olarak saptanmistir. Maalesef gelecegin 0gretmen

adaylarinin farkl temsilleri anlamlandirma ve kullanmada yeterli olmadiklar: gorulmastdir.
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Ergene (2011) ise 0gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin ¢oklu
temsiller baglaminda nasil bir gelisim gosterdigini incelemistir. Calismada TUBITAK
tarafindan desteklenen proje kapsaminda diizenlenen calistaylar ile 6gretmen adaylarina
egitimler verilmistir. Bu egitimler neticesinde 6gretmen adaylarinin teknolojiyi 6gretime
basarili bir sekilde entegre edebilmeleri igin ihtiya¢ duyabilecekleri bilginin kazandirilmas:
hedeflenmistir. Kirk bir 6gretmen aday: ile gerceklestirilen calisma verileri agik uclu
sorulardan olusan pedagojik bilgi anketi ve teknolojik pedagojik alan bilgisi anketlerinden,
trev konusunun anlatimi icin hazirlanan ders planlarindan, adaylarla yapilan mulakatlar
ve ders anlatim videolarinin analizlerinden elde edilmistir. Elde edilen veriler neticesinde
Ogretmen adaylarinin ¢oklu temsilleri kullanma ve temsiller arasi baglant: kurma yoniinde
teknoloji destekli egitimin olumlu sonug verdigi aciklanmastir.

Ergene’nin (2011) cahismasina cok benzer sekilde Ince (2020) de Ggretmen
adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin hazirlamis oldugu modille gelisimini
incelemistir. Coklu temsiller, 6grenci zorluklar1 ve kavram yanilgilart temele alinarak
tasarlanan moddlle t¢ adayin fonksiyon kavramina ait teknolojik pedagojik alan bilgisinin
gelisimi  hedeflenmistir. Bu gelisim, adaylarin fonksiyon kavrami 0Ogretimi igin
hazirladiklar1 ders planlari, ders hazirhk formlari ve yapilan milakatlar Gzerinden
incelenmigstir. Durum calismas: teknigi ile ylratilen bu calisma neticesinde uygulanan
ders modulinin adaylarin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin gelisimine olumlu katki
sagladigi saptanmistir. Modul sonrast 6gretmen adaylari 6grencilerin yasayabilecekleri
zorluklar1 tahmin ederek bu dogrultuda ¢6zim onerileri sunmuslar ve ders planlarinda

coklu temsil ve teknoloji kullanimina 6zen gostermislerdir.
2.2.1.3. Hem Ogretmen Hem De Ogrencilerle Yapilan Caligmalar:

Literatlirde dikkat cekici baska bir arastirma ise hem 6gretmenler hem dgrenciler ile
birlikte ¢ahsilan Cicek’e (2020) ait ¢alismadir. Aragtirmada matematik 6gretmenlerinin
fonksiyon konusunun 6gretiminde ders imecesi ile ¢coklu temsilleri kullanabilme diizeyleri
incelenmistir. Calismanin katilimcilarini 6zel okullarda gérev yapan 3 lise matematik
Ogretmeni ve on tane onuncu sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmada ders imecesi ile
dersler planlanmis, 6gretmenler arasinda yapilan toplantilar ile planlar tekrar tekrar
diizenlenmistir. Durum calismasi olarak yurutilen bu arastirmada 6gretmenlerle yapilan
gorusmeler, 6grenciler ile yapilan milakatlar ve ders video kayitlar1 veri toplama araclar

olarak belirlenmistir. Elde edilen verilere gore dgretmenlerin ¢oklu temsillerle fonksiyon
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kavramini  Ogretme bilgilerinin iyi duzeyde oldugu fakat temsilleri iliskilendirme
noktasinda eksikleri oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica ders imecesi ile ¢oklu temsilleri

kullanma becerisinin gelistigi de arastirma sonugclar arasinda yer almaktadir.
2.2.1.4. Diger Alanlarda Yapilan Calismalar:

Literatirde coklu temsillerin kullanimi ile ilgili sadece matematik Ogretmenleri
degil baska brans ogretmenleri ile yapilan calismalarda mevcuttur. Ornegin Diisinsel
(2019) calismasinda sinif 6gretmenleri ile calismistir. Bu calismada simif 6gretmenlerinin
matematik dersinde coklu temsilleri kullanma ile ilgili gorusleri incelenmistir. Devlet
okullarinda calisan 10 sinif 6gretmeni ile yar1 yapilandirilmig gérismeler yapilarak veriler
toplanmustir. Igerik analizi yontemi ile goziimlenen veriler neticesinde 6gretmenlerin coklu
temsilleri matematiksel bilginin Ogretiminde faydali ve gerekli bulduklari sonucuna
ulasitlmistir.  Ogretmenler  temsiller ile ezberden uzaklasarak kalict  Ggretim
gerceklestirebildiklerini, kavram yanilgilarini giderebildiklerini dile getirmislerdir. Fakat
bu sdylemlere ragmen 6gretmenlerin en ¢ok kullandigi temsil tirtntn konusma dili (s6zel
temsil) oldugu, matematiksel bir bilginin gercek hayat durumlari ile 6rneklendirilmesi
hususunda sinirl 6rnekler verebildikleri sonucu da dikkat ¢ekicidir.

Farkli alanda gahisilan bir baska arastirma da katilimcilari fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan olusan Ercan’in (2014) calismasidir. Bu g¢alismanin amaci fen bilgisi
Ogretmen adaylarimin  6gretim uygulamalarinda yer verdikleri temsilleri ve ¢oklu
temsillerin kullanimina iliskin sorunlar: tespit etmektir. Belirlenen sorunlar g6z 6nine
alinarak bir eylem plani1 olusturulan calismada 6gretmen adaylarinin coklu temsil
uygulamalarini gelistirmek amaclanmistir. Ders planlart yeniden diizenlenen katilimcilar
derslerini bu defa ¢oklu temsilleri kullanarak tamamlamistir. Siire¢ sonunda katilhimcilarla
ders anlatimi siiresince yasadiklar: ile ilgili gérismeler de yapilmistir. Calisma sonucu elde
edilen verilere gore adaylarin coklu temsillere daha fazla yer vererek Ggretim yaptig
belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylari ¢oklu temsilleri kullanmanin hem dgrencilerin
6grenmesine hem de kendi mesleki gelisimine olumlu katki sagladigini dile getirmislerdir.

Coklu temsillerle 6gretimin etkisinin arastirildigi bir baska alan da sosyal
bilimlerdir. Ustiin (2019) calismasinda, sosyal bilgiler dersinde coklu temsillerle
desteklenmis dgretim uygulamasinin etkisini arastirmistir. Drdinct sinifta 6grenim goren
40 6grenci ile calistigi bu arastirma nicel yontemlerle tamamlanmistir. Yar: deneysel bir

tasarim ile ilerleyen calismada “Yasadigimiz Yer Unitesi Basar: Testi” ve “Sosyal Bilgiler
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Dersine Yonelik Tutum Olgegi” veri toplama araglar olarak kullanilmigtir. Elde edilen
verilere gore coklu temsillerle gerceklesen 6gretimin 0grenci basarisini ve 6grencilerin

sosyal bilgiler dersine karsi tutumlarini olumlu yénde etkiledigi sonucu ortaya konmustur.
2.2.1.5. Ders Kitaplarz ile Yapilan Calismalar:

Bu calismalardan farkli olarak, incikabi (2017) ortaokul matematik ders kitaplar:
Uzerinde yaptigi ¢alismada ders kitaplarindaki coklu temsilleri belirlemis ve bu temsiller
arasindaki gecis durumunu analiz etmistir. Dokiman analizi yontemi kullandigi bu
arastirmada ortaokul matematik ders kitaplarinda sorularin ifadesinde ve ¢6ziimunde tablo,
grafik veya gunliik hayat 6rneklerine ¢cok az oranda yer verildigi sonucuna ulasmistir. Daha
cok cebirsel temsillerin yer buldugu ders kitaplarindaki bu dengesiz dagilimin 6grencilerin
matematik 6gretimini etkileyecegi aciklanmistir.

Ders kitaplar1 tzerine yapilan bir baska ¢alisma da Eroglu ve Akkus’un (2021)
calismalaridir. Arastirmacilar dokuzuncu sinif matematik ders kitabinin tggenler Gnitesini
coklu temsiller baglaminda inceleyerek daha spesifik bir calisma yapmislardir. Uggenler
Unitesinin ¢6zumlu ve ¢ézimli olmayan problemlerinin temsil tdrlerini incelemislerdir.
Calismada “Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 9. simf Ders Kitabi’nda” (ggenler
unitesinde en ¢ok cok sekil ve geometrik sembolik temsile yer verildigi sonucuna
ulasiimigtir. Sozel, cebirsel ve ginlik hayat baglaminda kullanilan temsil tirlerine ise gok
az rastlandigin1 dile getiren arastirmacilar ders kitaplarinda yer alan temsil tdrlerinin
cesitlendirilmesi gerektigine vurgu yapmustir.

Bayazit (2013) ise calismasinda orantili akil yuritmenin okul matematigindeki
birlestirici rolinden yola ¢ikarak yeni ilkdgretim matematik ders kitaplarini incelemistir.
Calismaya altinci, yedinci ve sekizinci sinif seviyesinden MillT Egitim Bakanlhg: tarafindan
ders kitab1 olarak kullanilan birer tane ders kitab1 kaynaklik etmistir. Calismada bu (¢
kitapta yer alan oran kavrami ile ilgili gorevlerin kalitesine ve sunulma bicimine
odaklamlmstir. Altinci siniftan sekizinci sinif seviyesine kadar oran kavram ile ilgili 174
adet gorev belirlenmistir. Gorevlerin biligsel talep duzeyleri (level of cognitive demands
(LCD)) cesitli boyutlar dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu bilissel dizeyler dusik
seviyede gorevler ve yiiksek seviyede gorevler olacak sekilde iki grupta toplanmistir.
Dokiiman analizi yontemi ile toplanan verilere gore ders kitaplarinda yer alan gorevlerin
Ogrencilerin orantisal akil yiritmelerini gelistirecek kapasiteye sahip oldugu goristine

varilmistir. Bu gorevlerin ¢cogunun ¢oklu temsillerle sunuldugu sonucu da bulgular
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arasinda yer almistir. Arastirmaci ¢alismasinda 6gretmenlere ve ders kitabi yazarlarina
Ogrencilere verilecek gorevlerin kalitesi, secimi ve siniflarda uygulanmasi ile ilgili

Onerilerde bulunmustur.
2.2.2. Yurt Disinda Yapilan Calismalar:

Castro, Morcillo ve Castro (1999) ortadgretim Ogrencilerinin (13-14 vyas)
matematiksel problem ¢ézmede urettikleri temsil gesitlerini ve bu temsil tirleri arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Arastrmanin katihmcilarim Ispanya’da (¢ farkli ortaokulda
Ogrenim goéren 192 ogrenci olusturmustur. Veri toplama araci olarak dort farkh
problemden olusan iki kagit kalem testi (Test-1 ve Test-2) uygulanmistir. Testler
ogrencileri yormamak adina, herhangi bir siire sinirt koyulmadan (15- 45 dk), sinifin yarisi
Test-1 diger yaris1 da Test-2’yi ¢ozecek sekilde uygulanmistir. Testlerin analizi problem,
temsil ve islem degiskenleri baz alinarak incelenmistir. Ogrencilerin problemlere verdikleri
768 cevaptan 409 dogru islem 359 yanls islem belirlenmis dogru ve yanlhs cevaplarin
sikhigi arasinda 6nemli bir fark gortilmemistir. Buna karsilik temsil degiskeninde anlamli
farkliliklar saptanmistir. Ogrencilerin tercih ettikleri temsil tirlerinin problemin yapisindan
etkilendigi sonucuna varilmistir. Arastirmacilar bazi problemlerde grafikler aracilig: ile
dogru ¢oziimiin daha kolay elde edildigini dile getirmislerdir. Sayisal temsili daha rahat
akilda tutmak igin ders mufredatlarina grafiklerin eklenmesi gerekliligini savunmuslardir.

Panasuk ve Beyranevand (2010) calismalarinda disiik performans gosteren bir
kentsel bolgeden 443 yedinci ve sekizinci sinif 6grencisi ile bir tur standart test yontemi
olan Kapsamli Degerlendirme Sistemini (SCAS) kullanarak yapisal olarak ayn: seyi tanima
yeteneginin basar1 dlzeyine etkisini arastirmislardir. Testin sonucunda farkli temsil
modellerinde ortaya ¢ikan iliski yani kavramsal anlayis1 olan 6grencilerin daha yuksek bir
seviyede performans gosterdiklerini saptamislardir. Bu 6grencilerin ayni iliskinin temsilleri
arasinda baglanti kurabildigini, temsilleri yorumlayabildigini ve birbirine cevirebildigini
bunun da yiksek bir basari getirdigini dile getirmislerdir. Sonugta coklu temsilleri
kullanmaya tesvik edilen 6grencilerin kavramlari 6grenmede ve problem ¢6zmede daha
basarili olduklarin: ifade ederek temsil kullanmada 6gretmenin roliine de deginmislerdir.

Coklu temsillerin oran oranti konusunun 6gretiminde kullanilmasinin orantisal
akil ylratme becerisinin gelismesine etkisini inceleyen Aboul Hosn (2015) calismasinda
tablolar, grafikler ve diyagramlar gibi temsillerin, sekizinci sinif 6grencilerinin orantisal

akil yurutme ve problem ¢6zme becerisinin gelisimine etkisini arastirmistir. Ayni 6gretmen
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tarafindan egitim goren 17 kontrol ve 17 deney grubu olmak (zere 34 6grenci ile yapilan
arastirmada kontrol grubuna standart ders kitabi ile klasik Ggretim programi, deney
grubuna da coklu temsillere vurgu yapan bir plan uygulanmistir. Nitel ve nicel
yontemlerden olusan karma yontem tasarimi kullanarak toplanan ve analiz edilen veriler
sonucunda deney grubundaki dgrenciler kontrol grubundaki 6grencilere gore orantisal akil
yuritme baglaminda daha iyi bir anlayis gelistirmistir. Deney grubundaki Ogrencilerin
problem c¢6zmede birden fazla strateji gelistirdigi gortlmdas, testlerin analizi sonucu iki
grubun ortalama basar1 puanlar: incelenmis, deney grubunun ylksek basaris: istatistiklere
yansimastir.

Coklu temsillerin etkisini orantisal akil yuriitme baglaminda inceleyen bir baska
calisma da Johnson’in (2017) calismasidir. 25 matematik 6gretmen aday: ile yarattigu
calismada adaylarin orantisal akil yiritme gerektiren problemlere verdikleri cevaplarda
kullandiklar1 temsilleri incelemistir. Veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarinin
orantili mantik dizeylerini belirlemek igin dokuz sorudan olusan bir anket uygulanmistir.
Katilimcilar ankete verdikleri cevaplara gore dort gruba (1: Ylksek diizeyde orantisal akil
yuritebilenler, 2-3: Orta dlzeyde ve 4: Az/Hi¢ orantisal akil yiritemeyenler) ayrilmastir.
Bununla birlikte adaylarin ankette verilen problemlerde zorlandiklari (¢ ortak nokta
belirlenmistir. Ayrica orantisal akil yiritme hakkindaki anlayislarint belirleyebilmek igin
11 adayla gorisme yapilmistir. Yapilan gorismelerde adaylar aciklamalarini netlestirmek
icin temsilleri kullanmiglardir. Katilimcilarin olusturduklar: bu temsiller ankette belirlenen
zorluklarin Ustesinden gelmelerini saglamistir. Bu bulgular cercevesinde arastirmaci
Ogrencilerin orantisal problemleri cozerken temsillere daha fazla 6nem verilmesi
gerektigini dnermistir.

Calismalarinda matematigi yabanci bir dil 6grenmeye benzeten De Bock vd.,
(2015) ¢oklu temsilleri kullanmanin o dilin kelime dagarcigindaki zenginligini ifade etme
ve akict konusmada temel unsur oldugunu dile getirmislerdir. Calismada dis temsillerin
orantili iligkilerin kavramini anlamaya etkisini arastirmiglardir. Arastirmada 65 adet 12.
sinif dgrencisine gercek durumlarla iligkili coktan se¢cmeli bir test uygulanmistir. Metin
olarak aciklanan yani tanimlanan ifadeleri modelleme becerisinde disg temsillerin rolinin
arastirlldigi bu calismayla kavramlari karistirmaya meyilli olan 6grencilerin temsiller
sayesinde kafa karigikligini giderdigini ayrica temsillerin  0gretimde sunumu
kolaylastirdigint dile getirmislerdir. Bu ¢alisma bir temsilin baska bir modelde yaniltici da

olabilecegine ifade ederek coklu temsillerin sinirliliklarina da dikkat cekmistir.
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“Gorsellestirmenin goérinmeyeni gérme yoOntemi sundugunu” savunan Arcavi
(2003) farkl1 Ulkelerden cesitli 6gretmenlik kurslarinda yarittugi ¢alismasinda temsillerin
matematik egitim ve &gretimi icin 6nemli bir rol oynadigindan bahsetmistir. Birkac
meslektas: ile birlikte analiz ettigi bulgulara gore gorsel temsiller, problemlerin farkl
cozimlerini desteklemektedir. Bir sture¢ olarak degerlendirdigi gorsellestirmenin eldeki
verileri anlamli bir sekilde organize ettigini, aym1 zamanda problem ¢dziminde metin
Uzerinde kolayca gorilemeyen durumlari kavramay: sagladigini dile getirmistir.
Gorsellestirmenin ¢ézimin analitik gelisimini saglamasindan daha fazlasini yaptigini,
hatta analitik sirecin kendisi oldugunu iddia etmistir. Elde ettigi bulgulara dayanarak,
temsillerin matematigi daha iyi anlama ve kavramlarin derinlemesine dgrenimine hizmet
etigini dile getirmistir. Matematik egitiminde temsillerin yenilik¢i sinif uygulamalarinin
merkezinde yer almasini 6nermistir.

Alan yazindan genis bir yelpaze sunabilmek adina incelenen bir diger ¢alisma da
Hino ve Kato’ya (2019) ait calismadir. Arastirmaya Japonya’da daha onceki yillarda
yapilan calismalar konu edilmistir. “Cocuklarin erken donem orantisal akil ydriitme
anlayislart sinif uygulama etkinlikleri ve gorsel temsillerin kullanimi hakkinda neler
sOylemektedir?” sorusundan hareketle pratige dayali bir bakis acgisi gelistirmek istenmistir.
Orantisal akil ydratmenin ilk temel tasi olarak nitelendirilen tam sayilarda g¢arpmanin
ogretimine (whole-number multiplication [WNM]) odaklanilarak tam sayilarda carpma
ogretimi ile ilgili literatir go6zden gegirilmistir. Japonya’da genel olarak ilkokul
Ogretmenleri tarafindan okunan, 6gretim uygulamalar: ile ilgili makaleler yayinlayan bir
derginin (Journal of Japan Society of Mathematical Education) 1998-2017 yillar1 arasinda
yayinladigi 69 makalesi incelenmistir. Caligmada tam sayilarda carpma 6gretiminde
kullanilan 6zellikle erken yasta orantilh muhakeme gelisimini destekleyen uygulamaya
dayali bazi stratejilere de yer verilmistir. Calisma sonucunda sinif seviyelerine gore
asamal olarak kullanilabilen serit diyagramlar: ve say: gizgileri gibi dogrusal temsillerin
orantil iliskileri kavramada etkili oldugu belirlenmistir.

Yukarda incelenen arastirmalar birlikte degerlendirildiginde ¢oklu temsillerle
yapilan dgretimin, kavramlarin anlamlandiriimasina ve bilginin transfer edilmesine imkén
sagladigi gortlmustur. Coklu temsillerle zenginlestirilen dgretimin, 6grenmedeki olumlu
sonuglar: ortaya konmus 6grencilerin kafa karisikligint gidermede etkili olduguna vurgu
yapilmistir. Ayrica, O0gretmen adaylari ile yapilan arastirmalarda maalesef gelecegin
Ogretmen adaylarimin temsil etme ve temsiller arasi transferi gergeklestirmedeki

eksikliklerine dikkat cekilmistir. Coklu temsillerin 6gretimdeki olumlu etkileri bu ¢alisma
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icin tesvik edici bir unsur olmustur. Orantisal akil yiritme becerisinin ilkdgretim
duzeyindeki bircok konunun 6greniminde temel olmas: (Lamon, 2012; Lesh vd., 1988) ve
bu beceriyi gelistirmenin ilkogretim 5-8. sinif mifredatinin en 6nemli amaclarindan birisi
olarak gortlmesi (Van de Walle vd., 2019) fikrinden yola cikilarak égrencilerde orantisal
akil yaritme becerisinin goklu temsil temelli bir 6gretimle gelistirilip gelistirilemeyecegi

arastirtlmagtir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmann Modeli

Bir arastirmanin modeli, arastirmanin odak noktasina, arastirma sorularina,
arastirmacinin calisma Uzerindeki rolline ve arastirma yapilacak birime goére sekillenir
(Yin, 2011). Nitel ve nicel arastirma yaklasimlar: bir arada kullanildiginda birbirlerinin
eksik yonlerini tamamlayarak daha gicli bir bakis agis1 sunabilirler (Creswell ve Clark,
2011). Davies (2000) bir arastirmada nitel ve nicel yontemler bir araya geldiginde daha
blatuncul bir bakis agis1 sagladigini ve calismanin ¢ok yonli degerlendirmesine imkan
sundugunu dile getirmistir. Bu baglamda, bu arasgtirmada hem nitel hem de nicel
yontemlerin birlikte kullanildig: karma arastirma tasarimi kullanilmastir.

Creswell ve Plano Clark (2007) karma aragtirma yoOntemlerini dorde
ayirmaktadir: Zenginlestirilmis Desen (Triangulation Design), Aciklayici- Dogrulayici
Desen (Explanatory Design), Kesfedici Desen (Exploratory Design) ve Gémull Desen
(Embedded Design). Zenginlestirilmis desende arastirmaci nicel ve nitel verileri eszamanh
toplar ve sonrasinda bu bulgulart kullanarak verilerin  birbirini  destekleyip
desteklemedigine bakar. Aciklayici desende arastirmacilar dncelikle nicel verileri toplar ve
analiz eder, daha sonra bu verileri tamamlamak ve rafine etmek icin nitel verileri toplarlar.
Kesfedici desende, arastirmacilar énce nitel verileri toplar, daha sonra bulgular: nicel veri
toplanmasina yon vermek Uzere kullanilirlar. GOmUilu desende ise nicel veya nitel
arastirma deseni odak, diger arastirma deseni ise destekleyici olarak alinir (Buyikoztlrk
v.d., 2020). Bu calismada, arastirmaciya sureci daha etkin bir sekilde inceleme firsat1 ve
arastirmanin analizinde hem nicel hem de nitel verileri kullanabilme zenginligi saglamasi
sebebi ile Aciklayici-Dogrulayict Desen (Explanatory Design) tasarim modeli tercih
edilmistir.

Calismanin nicel boyutunda deneysel arastirma modeli kullanilmistir. Deneysel
arastirma modeli, genellikle arastirmaci tarafindan olusturulan farklarin bagiml degisken
Uzerindeki etkisini test etmeye yonelik ¢alismalarda kullanilmaktadir. Deneysel desenlerde
temel amag degiskenler arasinda olusturulan neden-sonug iliskisini degerlendirmektir.
Arastirmaci Kkarsilagtirilabilir iglemler uygular ve sonucglarini degerlendirir (Blyukoztirk
vd., 2020). Bu calismada coklu temsillerin dgretimde kullaniimasinin deney ve kontrol
gruplart arasinda orantisal akil ydritme becerisini gelistirmede bir fark olusturup

olusturmadig: arastirildig: icin deneysel desen tercih edilmistir. Calismada nicel arastirma
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ile Dberaber, arastirmanin dogal ortaminda yapilmasi, dogrudan kaynagindan veri
toplanmas: ve Ogretimde gergeklesen degisimin derinlemesine incelenmesine firsat
saglamasi sebebi ile nitel arastirma deseni de kullanilmistir. Deney grubundaki dgrencilerle
yapilan etkinlikler video kaydina alinip ayrintilariyla incelenmis ve etkinlikler sirasinda
gozlem yapilmigtir. BOylece sire¢ icerisinde katilimcilarin bakis acilart ve deneyimleri
ortaya konulmustur. Tekrar tekrar izleme firsati sunan video kayitlar: katilimcilarin sdylem
ve distincelerinin gézden kagmasini engellemistir.

Yukarida aciklanan bilgilerden yola cikarak bu ¢alismanin tasarimina ait model,

Sekil 7°de sunulmustur.

Nitel Aragtirma
Verilerin

Nicel Arastirma veriierin Video kayd Nicel Arastirma Toplanmasi ve

On-Test Toplanmasi ve Gozlem ve Son-Test

Analizi Do6kiiman Analizi

incelenmesi

Ogretim oncesi Ogretim sirasinda Ogretim sonrasinda

Sekil 7. Arastirma modelinin genel diizeni
3.2. Cahsma Grubu

Arastirmanin, 6rneklemini 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Kirsehir ilinde bir
devlet okulunda 6grenim gormekte olan 28 yedinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Kontrol
ve deney grubunda esit sayida Ogrenci yer almistir. Milli Egitim Bakanhg: 2018 yihi
matematik dersi dgretim programi g6z 6nune alindiginda oran- oranti konusu ile ilgili
kazanimlarin mufredatta yedinci sinifta yogunlastigi gérilmustir. Buna ek olarak orantisal
akil ydritme becerisi 6zellikle 11-13 yaslarina tekabll eden soyut islemler doneminde
gelismektedir (Baxter ve Junker, 2001). Bunlar dikkate alindiginda arastirmanin amacin
en iyi yansitacak grubun yedinci simiflar oldugu distndlmistir. Arastirmacinin evrenin
tamamina ulasacak zaman ve imkaninin olmamas: durumunda, evreni temsil ettigini
distindlgu ve evrenin iginde yer alan bir grupla calismasi mimkindir (Shenton, 2004).
Oran-oranti konusunun ilkoégretim yedinci sinifta 20 ders saati islenmesi sebebi ile calisma
dort hafta boyunca deney ve kontrol olmak Uzere iki yedinci sinif (izerinde uygulanmistir.
Calismaya katilacak siniflarin segiminde 6n test-son test kontrol gruplu seckisiz desen (The
randomized pretest-posttest control group design) teknigi kullanilmistir. Howitt (1997)’e

gore bu desen ayni1 denekler izerinde ¢alisma yapildigindan iliskili fakat farkli deneklerden
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olusan kontrol ve deney grubunu karsilastirdigindan da karisik bir desendir (Howitt, 1997).
Amagcli 6rneklem yontemi olarak da bilinen bu desen icin Yin (2011), arastirmacinin
derinlemesine bilgi edinmesini sagladigini vurgulamistir. Calisma, 6grencilerin 6nceki
donem karne notlari ve 6gretmen gorlsleri dikkate alinarak benzer akademik basariya
sahip siniflar arasinda yapilmistir. Her iki gruba da ayni siire igerisinde oran- oranti konusu
ayn 6gretmen tarafindan anlatilmastir.

Arastirmaci hem o6gretmen hem de arastirmact rollnd birlikte yratmastdr.
Yalcin (2020)’a gore arastirmaci arastirma yapilan birimi yakindan incelemeli mimkinse
kendisi temasta bulunarak ilk elden veri toplamalidir. Arastirma yapilan siniflardan deney
grubunda dort hafta boyunca ¢oklu temsil yontemleri kullanilarak Ogretim yapilirken,

kontrol grubunda geleneksel yontem ile 6gretim yapilmistir.
3.3. Veri Toplama Araclar:

Arastirmanin basinda, Arican’in 2019 yilinda hazirlamis oldugu orantisal akil
yurutme testi 6n-test olarak kontrol ve deney gruplarina uygulanmistir. Baslangigta 22
coktan secmeli maddeden olusan bu test yedinci simf mufredati gbz 6niine alinarak 20
maddeye dustrilmastir. Sorularin alti tanesini cevaplayabilmek icin 6grencilerin yeterli
hazirbulunusluk seviyesinde olmadiklari diistinilmus ve bu maddeler (3, 10, 11, 13, 17 ve
22. maddeler) testten c¢ikarilmistir. Bu maddelerin yerine yedinci simif seviyesine uygun
dort yeni soru (3, 10, 12 ve 20. maddeler) eklenerek orantisal akil yiritme testi revize
edilmistir (Ek 1). Yeniden dlzenlenen testin sorulari iki matematik 6gretmeni ve bir
matematik egitimcisi tarafindan kontrol edilmistir. Test, oran kavramini bilme, dogru ve
ters orantili nicelikleri tespit edebilme, orantisal olan ve olmayan durumlar: ayirt edebilme,
verilen problemleri ¢6zme becerilerini 6lgmeyi amaclamaktadir. Bazi maddeler bir tek
beceriyi Olcerken, bazilar1 birden fazla beceriyi aym anda o6lgmustlr. Test maddelerinin

oOlgtligl beceriler ayrintili olarak Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Orantisal akil yiritme testinin 6lgmeyi hedefledigi beceriler

Oran Dogru Orantih  Ters Orantih Orantisal Olan
Kavramini Nicelikleri Nicelikleri ve Olmayan
Bilme Tespit Tespit Durumlar: Ayirt
Edebilme Edebilme Edebilme
Sorul * *
Soru 2 * *
Soru 3 *
Soru 4 * *
Soru 5 *
Soru 6 * *
Soru 7 * *
Soru 8 *
Soru 9 *
Soru 10 *
Soru 11 *
Soru 12 *
Soru 13 *
Soru 14 * *
Soru 15 * *
Soru 16 * *
Soru 17 * * *
Soru 18 * o
Soru 19 * * *
Soru 20 *

Ogretim sonrasinda ise 6gretimin etkililigini 6lcmek adina orantisal akil yiritme
testi her iki gruba son test olarak uygulanmis ve iki test sonucu arasindaki farklar analiz
edilmigtir. Ayrica deney grubunda Ogretim esnasinda Ogrencilerin ne disundugini
anlamak ve higbir ayrintiyr gézden kagirmamak igin video kaydi alinmistir. Her etkinlik
sonrast tekrar inceleme firsati saglayan video kayitlari katilimcilarin  tepkilerini,
deneyimlerini ve surecte yasanan etkilesimleri gérme agisindan zengin sonuclar sunmustur.
Nitekim video kayitlart dgretmenlerin simif etkilesimlerini fark etme, yorumlama ve bu
etkilesimlerin yeni yonlerine odaklanmada farkli yollar géstermektedir (Sherin ve Van Es,
2002).

3.4. Veri Toplama Sureci

Veri toplamak igin gerekli izinler alindiktan (EK 2) sonra, arastirmanin kontrol
ve deney grubuna 0n test uygulanmistir. Testlerin analizi sonrasinda deney grubuna, hem
Ogrencilerin video kaydi ile islenecek derse alisabilmesi hem de iyi bir cekim igin

kameranin konumunu belirlenmesi adina iki ders saati icinde pilot bir uygulama
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yapilmistir. Deney grubuna 2021-2022 yili bahar déneminde doért hafta boyunca toplamda
20 saat ¢oklu temsilleri iceren etkinliklerle planlanmis 0gretim programi uygulanmistur.
Ayni slre zarfinda kontrol grubunda klasik yéntemle ¢gretim yapilmistir. Hem kontrol
hem de deney grubunda bir hafta icerisinde bes ders saati siresince Ogretim

gerceklestirilmistir. Bu iki stre¢ asagida detayl: olarak sunulmustur.
3.4.1. Deney Grubunda Ders islenis Suireci

Deney grubunda dort haftalik ders islenis sureci, kullanilan etkinlikler,
hedeflenen kazamnimlar ve kullanilan temsil tirleri seklinde Tablo 3’de verilmistir.
Hazirlanan tum etkinliklerin gorselleri akilli tahta ile sinifta sunulmus, ayrica fotokopi ile
cogaltilarak Ogrencilere dagitilmistir. Boylece, her 6grenci kendi etkinlik k&gidi Gizerinde
calisma firsati bulmustur. Bu etkinlikler ayrintili olarak Ek 2’de verilmistir.

Tablo 3. Deney grubunda ders islenis siireci

Hafta | Ogretim Siireci Kazanim Kullanmlan Temsil Turleri
1. Etkinlik 1- M.7.1.4.1. Oranda c¢okluklardan | Sozel temsil, matematiksel
Hafta | Kurabiye Zaman: | birinin 1 olmast  durumunda | semboller, tablo temsili.
Etkinlik 2- Oran digerinin alacagi degeri belirler.
Tablosu M.7.1.4.2. Birbirine orani verilen
Olusturalm iki  cokluktan biri verildiginde
digerini bulur.
2 Etkinlik 3- Posta M.7.1.4.3. Gercek hayat | S6zel temsil, matematiksel

Hafta | Dagiticilar

YurtyUs Yarismasi

durumlarin inceleyerek iki
¢oklugun orantili olup olmadigina
karar verir.

semboller, grafik temsili,
somut modeller
(manipulatifler), serit

diyagramu, daire grafigi.

Etkinlik 4- M.7.1.4.4. Dogru orantili ki
Oyuncaklarla cokluk arasindaki iliskiyi ifade
Matematik eder.
3. Etkinlik 5- Kolileri | M.7.1.45. Dogru orantili iki | Sozel temsil, matematiksel
Hafta | Kamyonlara Yilkle | cokluga ait orant: sabitini belirler | semboller, resim ve
Etkinlik 6- Sekerli | ve yorumlar. diyagram, gercek yasam
Mi Sekersiz Mi M.7.1.4.6. Gergek hayat | durumlari.
Etkinlik 7: Video durumlarin inceleyerek iki
Etkinligi coklugun  ters orantih  olup

olmadigina karar verir.

4. Calisma Sorular
Hafta

M.7.1.4.7. Dogru ve ters orantiyla
ilgili problemleri gozer.

So6zel temsil, matematiksel
semboller.
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Birinci Hafta: Deney grubunda birinci hafta Etkinlik 1 ve Etkinlik 2 uygulanmustir.
Baslangicta, ogrenciler altinct sinift uzaktan egitimle tamamladiklar: igin geriye donik
hatirlatma olmasi1 adina oran kavrami yeniden anlatilmistir. Boylece, canli derslere
katilamayan ya da konuyu unutan Ogrenciler icin oran kavrami kisaca Ozetlenmistir.
Ayrica, akillr tahtadan GeoGebra programi ile eglenceli ve uygulamal: bir temsille konu

hatirlatilmistir (https://www.geogebra.org/m/xp87AsCK). Kurabiye Zamani isimli birinci

etkinlikte, Uc¢ farkli marketin farkli miktarlardaki drdnlerinin  fiyatlari verilmistir.
Ogrencilerden her bir Griin igin fiyat karsilastirmas: yaparak en hesapli marketi bulmalar
istenmistir. Bu etkinlikteki ama¢ 0Ogrencilerin birim oran1 bularak diger oram
hesaplayabilmelerini saglamaktir. Ogrenciler once kendileri bir tercih yapmis daha sonra
Ogretmen tarafindan sorulan sorularla hep birlikte, her bir Grln i¢in en uygun marketi
belirlemiglerdir. Daha sonra, dgrenciler yine kendi etkinlik kagitlarinda tim sinif igin
yapilacak bu kurabiyenin maliyetini hesaplamiglardir. Bu etkinlikle, 6grenciler birim oranm
kendileri hesaplamig bunu kullanarak diger cokluklara ulasip bir kiyaslama
yapabilmislerdir. Ogrenciler hem tabloda verilen bilgileri kullanmis hem de bu bilgilerle
yeni sonuglara ulasmislardir. Boylece, 6grencilerin temsiller arasi gegis yapabilmesi
saglanmigtir. Oran Tablosu Olusturahm isimli ikinci etkinlikte ise 6grenciler tabloda
verilen bosluklar: doldurmus, her 6grenci kendi oran tablosunu olusturmustur. Sonrasinda,
etkinlik kagidinda verilen sorular ile Ogrencilerin verilen bir oran ile diger miktar:
hesaplamasi istenmis, konunun daha iyi kavranmasi saglanmistir. Birinci etkinlige ait
toplanan video kayitlari incelendiginde Ogrencilerin GeoGebra programi ile yapilan
uygulamadan cok keyif aldigi ve programin 6grenmede etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle, ikinci etkinlik sonunda yeni bir cahsma Ogrenciler ile beraber sinifta
uygulanmustir. Sekil, tablo, resim gibi birgok dis temsili blinyesinde barindiran Geogebra

yazilimi ile her bir 6grenci hizlica kendi oran tablosunu olusturmustur (Sekil 8).
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Sekil 8. Birinci hafta uygulanan etkinliklerle ilgili fotograflar

ikinci Hafta: Deney grubunda ikinci hafta Etkinlik 3 ve Etkinlik 4 uygulanmistir. Posta
Dagiticilart Ylrlyus Yarismas: isimli 3. Etkinlikte, yarismaya katilacak t¢ 6grencinin
antrenman hizlart metre/sn orani belirtilerek bir tabloda sunulmustur. Yarismacilarin
isimleri ozellikle simftaki 6grencilerden secilerek dikkatlerini ¢ekmek istenmistir.
Ogretmenin yonlendirmesi ile her 6grenci kendi etkinlik kagidina yol- zaman tablosundaki
bilgileri kullanarak yarismacilarin yol- zaman grafigini cizmistir. Yarismaya katilan
Ogrencilerden birinin antrenmanlari Ozellikle diizensiz olarak verilerek 6grencilerin
orantisal olmayan g¢alismay1 bulmalart amaglanmistir. Ayrica, yol- zaman grafigini kendisi
cizen 0grenciler grafik sayesinde dogru orantili nicelikler arasinda nasil bir iliski oldugunu
gormustir. Benzer sekilde, tablo ile verilen bilgiler grafige aktarilarak 6grencilerin
temsiller arasi gecis yapabilmesi de amaclanmistir. Oyuncaklarla Matematik isimli 4.
Etkinlikte 6gretmen derse bir kutu yap-boz getirmistir. Farkli renkteki kiiplerden olusan bu
oyuncakla oranlar temsili olarak yapbozun parcalar: ile kurulmustur. Ornegin 2/3 orani igin
2 kirmiz1 3 yesil yapboz kullanilmistir. Hendiz oranti sabitini bilmeyen 6grenciler her bir
kipU bir sabit gibi dislnerek soru ¢ozerken bu kipleri kullanmistir. Boylece sembolik
maketlerle oranti sabiti dgrencilerin zihninde somutlastirilmistir. Soruyu ¢ézmek isteyen
Ogrenci yapboz kutusundaki renkli kipleri kullanarak oranini olusturmus ve orantili
nicelikler arasindaki iliskiyi kesfetmistir. Diger taraftan, bu etkinlik orant1 sabiti konusunu
anlatmadan 6nce etkili bir 6n hazirlik olmustur. Ikinci hafta uygulanan etkinliklerle ilgili

fotograflar Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Ikinci hafta uygulanan etkinliklerle ilgili fotograflar

Ayrica, etkinligin sonunda yine GeoGebra yazilimi kullanilarak 6grencilerin
farkli renkleri farkli oranlarda karistirip olusan yeni renkleri gérmelerini saglayan bir
uygulama yapilmigtir. Oranlar arasinda kiyaslama yapan Ogrenciler sonuclari serit
diyagram: ve dairesel grafik modeli gibi farkli temsil bicimleri ile gormuslerdir.
Oyuncaklarla ile yapilan etkinlige ¢ok benzeyen bu uygulama ile 6grenciler farkli temsil
bicimleri ile orantisal iligkileri fark etme ve oranlar arasi kiyaslama yapabilme firsati

bulmustur.

s of beown gy :

LA L)L

Sekil 10. ikinci hafta uygulanan etkinliklerle ilgili fotograflar

Uclincti Hafta: Deney grubunda ticiincii hafta Etkinlik 5, Etkinlik 6 ve Etkinlik 7
uygulanmistir. Kolileri Kamyonlara Yukle isimli etkinlikle égrenciler her bir firmanin, bir
kamyonda tasidigi yuk sayisini hesaplamislardir. Firmalarin  brosurleri  6grencilere
dagitilmigtir. Brosurler farkli kamyon ve koli sayisint gosterecek sekilde hazirlanmis,
kolileri ve kamyonlari makasla kesen dgrenciler her firma icin bir kamyona disen koli
sayisini resimleri keserek bulmuslardir (Sekil 11). Boylece dgrenciler kolilerin kamyonlara
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oranin1 sekil ve resim gibi dis temsiller yardimiyla kavramiglardir. Kolileri kesip
kamyonlara yikleyen 6grencilere orant: sabitini yorumlamalari gereken sorular sorularak

sinifta beyin firtinas1 yapilmistir. Etkinlik sonunda en hesaph kargo firmasi belirlenmis

konu ile ilgili farkl problemler ¢ozilmustar.

Sekil 11. Kolileri kamyonlara yukle etkinligi ile ilgili fotograflar

“Sekerli Mi Sekersiz Mi” isimli 6. Etkinlikte ise 6grencilerden sinifa termosla
cay ve seker getirmeleri istenmistir. Farkli oranlarda hazirlanan sekerli gcaylar 6grencilere
tattirilarak hangisinin daha sekerli oldugu sorulmustur. Baslangigta cevabi kolayca tahmin
edilecek birbirinin tam kati olan oranlarda caylar hazirlanmis sonrasinda oranlar
zorlagtirllarak kiyaslama yapmalar: istenmistir. Boylece 6grencilerin sadece birbirinin kati
olan degil tim durumlar i¢in oranti sabitini bularak karsilastirma yapmalar: saglanmistir.
Kritik sorularla 6grenciler orantisal akil yuritmeye tesvik edilmistir. Hazirlanan sekerli

caylarla 6grencilerin orantisal iliskileri kendilerinin fark etmesi saglanmigtir (Sekil 12).

Sekil 12. Sekerli mi sekersiz mi etkinligi ile ilgili fotograflar

Ayrica etkinligin sonunda Direct Proportion isimli Geogebra Yazilimi ile
Ogrencilerin dogru orantili iki nicelik arasindaki iliskiyi gormeleri saglanmistir.
Ogrencilerin uygularken ¢ok keyif aldig1 bu yazilima ders sonlarinda sik sik yer verilmeye

cahisiimigtar.
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Sekil 13. Uclinci hafta uygulanan etkinliklerle ilgili fotograflar

Bir sonraki derste 7. Etkinlik olarak hem gdrsel hem de isitsel dgeleri bir arada
sunma firsati saglayan video kayitlart kullanilmistir. Bu videolara Milli Egitim Bakanlig
tarafindan hazirlanan Egitim Bilisim Agindan (EBA) ulasilmistir. EBA’nin 6gretmenlere
ders anlatimi sirasinda zengin igerik sunan Ogretmene 0Ozel kitiphanesinden
faydalamlmstir. Ogrencilerin motivasyonunu artiran ve kolayca odaklanmalarini saglayan
bu videolar sayesinde 6grenciler birgcok temsili ayn1 anda gorebilme imkan: bulmustur
(Sekil 14). Video anlatimi sirasinda kayit durdurulmus, sorulan sorular yardimiyla
ogrencilerin carklarin etrafindaki dis sayilari ve donlis sayilari arasindaki ters orantili
iligkiyi fark etmeleri saglanmistir. Sonuglar 6nce 6grencilerle tartigilmis sonra video
anlatimi ile dogrulugu kontrol edilmistir. Bu etkinlikteki amag, 6grencilerin toplamsal
degil carpimsal olarak akil yirttmeleri gerektigini fark etmeleridir. Hiz- zaman arasinda
bir tablo olusturulan ikinci videoda 6grencilerle énce hiz ve zaman arasindaki iliski
tartisitlmistir. Ters orantili iliskileri fark edecekleri sorularla beyin firtinas: yapilmistir.
Video yine tablo olusturmadan o6nce durdurulmus Ogrencilerin tabloyu kendilerinin
doldurmalar: istenmistir. Durdurup yeniden oynatma ve tekrar tekrar izleme imkéan:
saglayan bu videolar, cokluklarin kendi icinde ve birbirleri arasinda olusan katlari rahatca

gormelerini saglamustir.
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Sekil 14. Yedinci etkinlik ile ilgili fotograflar
Dorduncli Hafta: Dordinct hafta hem dogru orantili hem de ters orantil iliskileri iceren
problemlerden olusan arastirmacinin kendi hazirladigi ¢alisma sorulari ¢ozilmistir. Bu
sorular ile dgrenciler 6grendikleri bilgileri uygulama firsati bulmustur. Bu derse kadar olan
etkinliklerde 6grenciler verilen sorularin ¢6zumiinde denk kesirlerden veya birbirinin kati
olmasi prensibinden yararlanmistir. Bu dersin sonunda icler dislar ¢carpimi algoritmas: da
ogrencilere anlatilmigtir. Dort hafta boyunca farkli temsil bicimleri kullanilarak
ogrencilerin orantisal akil yuritme becerileri gelistirilmeye cahsilmistir. Ogrencilerin
cokluklar arasindaki orani fark edebilecekleri kritik sorular sorulmustur. Problemlerde
nicelikler arasindaki carpimsal iliskileri fark etmeleri ve cozimlerinde carpimsal akil
yuritmeden faydalanmalari hedeflenmistir. Ders sonlarinda 6grencilere ders kitabinda yer
alan Unite degerlendirme sorular1 ve yaprak testler 6dev olarak verilmistir. Etkinlikleri
derslerde uygulamak zaman aldig: i¢in kontrol grubu ile soru ¢ézimi agisindan bir fark

olusmamas: hedeflenmistir.
3.4.2. Kontrol Grubunda Ders Islenis Siireci

Kontrol grubunda ders islenis sureci igin 2021-2022 egitim Ogretim yih
matematik dersi yillilk plani géz 6ndne alinmigtir. Oran- oranti konusu, geleneksel
yontemler kullanilarak dort hafta igerisinde 20 ders saati suresince islenmistir. Her hafta
bes matematik dersi kontrol ve deney grubunda aym &gretmen tarafindan ayni siire
zarfinda islenmistir. Baslangicta oran kavrami 6gretmen tarafindan verilmis, tanimlar
yazdirilmis ve altincit stif konulan kisaca tekrar edilmistir. Tum 6grencilerin elinde olan
ders kitab: baglica kaynak kitap olarak kullanilmistir. Buna ek olarak, diger konularin

Ogretiminde oldugu gibi oran-oranti konusu islenirken de Ar Yayincihik tarafindan
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hazirlanan akill: tahta uyumlu Matemito isimli akilli defter de kaynak olarak kullaniimistir.
https://www.akillidefter.com.tr/ adresinden 6gretmen uyeligi ile kaynak kitap akilli tahtaya
yuklenmis ve dersler buradan takip edilmistir. Yillik plan dahilindeki kazanimlar 6gretmen

merkezli bir anlatimla, daha cok soru- cevap teknigi kullanilarak sunulmustur. Konu

anlatim: sonunda 6grenciler not almis ve dagitilan yaprak testler ile konu pekistirilmistir.
Ders kitabinda yer alan iinite degerlendirme sorular: 6dev olarak verilmistir. Ogretmenin
aktif oldugu sirec icerisinde genellikle sdzel temsil kullanilarak teorik bilgi aktarilmistir.

Kontrol grubunda ders islenis siireci ile ilgili gorseller asagida verilmistir.
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Sekil 15. Kontrol grubunda ders islenis slrecinde kullanilan materyaller ile ilgili

fotograflar

3.5. Veri Analizi

Bu calismaya karma arastirma tasarimi yon verdigi icin nicel ve nitel verilerin

analizi ayri ayr1 yapilmigtir. Calismanin nicel boyutunun veri analizinde parametrik
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testlerden faydalanilmistir. Parametrik testlerden, orneklem sayisinin kicuk oldugu
durumlarda kullanim kolaylhig: saglayan Bagimsiz Gruplar t-Testi (Independent Samples t-
Test) tercih edilmistir. iki bagimsiz grubun ortalamalar: arasinda anlamli bir fark olup
olmadigina karar vermek istendiginde kullanilan t-testlerinde, bagimsiz iki grubun
ortalamalari karsilastirilir ve daha ©Onceden belirlenmis bir anlamlilik dizeyinde
degerlendirilir (Field, 2009). Calismanin 6n test ve son test sonucu elde edilen verileri
SPSS 23 (Statistical Package for Social Sciences 23) programina aktarilmis ve gerekli
analizler yapilmistir. Oncelikle normallik testleri yapilmis ve verilerin normalligi sagladig:
tespit edilmistir.

Nitel arastirmalar bireyin olaylara bakis agisini, onlara yikledigi 6znel anlam:
kesfetmeyi amaclar (Dey, 1993; Storey, 2007). Nitel veri analizi de arastirmacinin verileri
dizenleyerek anlamlandirdigi, uygulama surecindeki degiskenleri kesfettigi, verileri
karsilastirdigi ve verilerden hangisinin sonucu etkiledigine karar verdigi slrectir (Bogdan
ve Biklen, 1992). Bu arastirmanin nitel analizinde betimsel analizden faydalaniimistir.
Nitekim Yildirim ve Simsek (2011)’e gore bir betimsel analiz daha 6nceden belirlenen bir
cerceve icerisinde nitel verilerin islenmesi, elde edilen bulgularin tanimlanmas: ve
tanimlanan bulgularin da yorumlanmasini gerektiren bir sdrectir. Yildirrm ve Simsek
(2011) nitel arastirmalarda arastirmacilarin genel olarak t¢ asamada verileri topladigini
dile getirmistir. Bunlar betimleme, analiz etme ve yorumlamadir. Betimleme asamasi
arastirma sorusuna dair elde edilen verilerin neleri acikladigi, analiz asamasi nasil ve neden
sorularina cevap arandigi, yorumlama asamasi ise verilerin ne anlama geldiginin ortaya
koyuldugu bolumdir. LeCompte ve Goetz (1984) ise nitel arastirmalarda verilerin
genellikle “cevreyle iliskili”, “strecle iliskili” ve “algilara iliskin” olmak (zere l¢ ana
bashkta toplandigini dile getirmislerdir. Buna paralel olarak Yildirim ve Simsek (2003) de
arastirmaya katilan ogrencilerin siire¢ icerisinde 6gretimle ilgili duslince ve tepkileri
arastirmanin algilara iliskin verilerini olusturdugunu dile getirmistir. Bu ¢alismada algilara
iliskin veriler dokiiman incelemesi sonucu elde edilmistir. Dékiiman incelemesi sonucu
elde edilen veriler 6zgiin haline bagli kalinarak katihimcilarin kendi ifadeleri ile
sunulmustur. Betimsel analizlerde asil hedef arastirma sonucu elde edilen bulgularin
yorumlanarak 0Ozetlenmesidir (Yildirnm ve Simsek, 2003). Arastirmaci yorumunu daha
gucli sunabilmek adina sik sik dogrudan ahntilara yer verir (Ozdemir, 2010). Bu
calismada da 6grencilerin kendi sOylemlerini iceren diyaloglara sik sik yer verilmistir.
Video kayd: analizleri sonrasinda 6grenciler ve 6gretmen arasinda gecen konusmalar nitel

bulgular kisminda ayrintili olarak verilmistir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde, arastirma kapsaminda elde edilen nicel ve nitel verilerin analizi sonucu ortaya
cikan bulgular yer almaktadir. Bulgular, arastirmanin alt problemlerini cevaplayacak

nitelikte ve sirada verilmistir.
4.1. Nicel Verilere Ait Bulgular
4.1.1. On-Test Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bu bolumde “Coklu temsiller kullanilarak 6gretim yapilan deney grubu ve geleneksel
yontemle 6gretim yapilan kontrol grubu arasinda orantisal akil yiriitme 6n test sonuglarina
gore gruplar arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark var midir?” alt problemine ait
bulgular yer almaktadir. Verilerin analizine ilk olarak normallik incelenerek baslanmistir.
Nitekim Buyukoztirk (2013)’e gore nicel verilerin analizinde dagilimin normalligi
onemlidir. Ayrica, Tabachnick ve Fidell (2015) c¢ok degiskenli analizlerde sirekli
degiskenlerin normallik varsayiminin incelenmesinin yapilacak ilk analiz oldugunu ve her
zaman beklenen bir 6n kosul olmasa da normalligi saglayan verilerin daha gegerli sonuglar
verecegini ifade etmistir. Orantisal akil ylritme ©n test sonuclarina ait verilerin
dagiliminin normalligi betimsel ve grafiksel yontemlerden, carpiklik ve basiklik kat
sayilarindan faydalanilarak incelenmistir. Dagilimin normalligi incelenirken grafiksel
yontemlerin betimsel yontemler ile desteklenmesi daha kesin sonuclar elde edilmesine
yardimct olur (Abbott, 2011; Gnanadesikan, 1997; McKillup, 2012; Stevens, 2009). Bu

baglamda, orantisal akil yiritme 6n test sonuglarina ait bulgular Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. On test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglar:
Mod  Medyan X Ss Garpikhik  Basiklik  Min Maks

Ontest 5.25 5.00 539 1931 -0.69 2.37 2 11

Tablo 4 incelendiginde verilerin analizinde mod, medyan ve aritmetik ortalama
degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Dagilima ait ¢arpiklik ve basiklik
degerleri -2.5 ve +2.5 araliginda degisen veriler normal dagilima sahiptir (Liu vd., 2005).
Bununla birlikte, grafiksel yontemlerle de normallik varsayim: incelenmistir. Histogram,
kutu ve Q-Q grafik verileri ile de dagilimin normalligi saptanmistir. Bu verilere ait
grafikler Sekil 16°da gosterilmistir.

38



Mormal @-Q Plot of 8n test

Histogram ol

Expested Marmal
",

I /RELN

an test : . ‘
ontest Dbserved Value

Sekil 16. On-test sonuclarina ait grafiksel istatistik sonuclar
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Sonug olarak, kontrol ve deney grubuna uygulanan orantisal akil ylritme 0n test
sonuglarindan elde edilen verilerin normal dagilima sahip oldugu kabul edilerek diger
analizlere devam edilmistir. Gruplar arasinda orantisal akil yuritme On test puanlan
arasindaki anlamlilik diizeyi Independent Samples t-test yardimi ile incelenmistir. On test

verilerine ait t-test sonuglari Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. On-test sonuclarina ait t-testi sonuglar:

X Min Max Ss t p
Kontrol 5.36 4 7 1.008
-0.96 924
Deney 5.43 2 11 2.593

Tablo 5 incelendiginde kontrol grubunun orantisal akil yiriitme 6n-testi ortalama
puaninin deney grubunun ortalama puanindan dusiik oldugu gorulmis, bu farkin istatiksel
olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla t-testi uygulanmistir. t-testi sonucunda
gruplar arasinda anlaml: bir fark olmadig: sonucuna ulasilmistir [t,c = -0.96, p = .924].
Kontrol ve deney grubuna ait 6n test ve son test puan ortalamasinin yakin olmas: ve .05
anlamhilik diizeyinde gruplar arasinda istatiksel agidan anlamli bir farklilasma olmamasi
arastirmanin benzer gruplar arasinda yapilmasina imkan sunmustur. Sonuc olarak,
homojen gruplarla calisma yapmak deneysel arastirmalarda deneysel islemin gercek
etkisini belirlemede 6nemli bir rol oynamistir (Ferguson ve Takane, 1989; Kirk, 1982).

4.1.2. Son-Test Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde, “Coklu temsiller kullanilarak Ogretim yapilan deney grubu ve
geleneksel yontemle 6gretim yapilan kontrol grubu arasinda orantisal akil ylriitme son test

sonuclarina gore gruplar arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark var midir?” alt
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problemine ait bulgular yer almaktadir. ilk olarak, orantisal akil yiiriitme son testine ait
verilerin normalligi incelenmistir. Verilerin dagiliminin normalligi betimsel ve grafiksel
yontemlerden, carpiklik ve basiklik kat sayilarindan faydalanilarak incelenmistir. Orantisal

akil yuritme son testine ait bulgular Tablo 6’da yer almaktadr.

Tablo 6. Son test sonuglarina ait betimsel istatistik sonuglar
Mod Medyan X Ss Carpikhik Basikhik  Min Maks

Sontest 8.69 8.00 8.79 2685  .604 498 4 15

Tablo 6 incelendiginde aritmetik ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirine
yakin oldugu gorilecektir. Orantisal akil yuritme son testine ait carpiklik (skewness)
degeri .604 ve basiklik (kurtosis) degeri .498 olarak belirlenmistir. Liu vd., (2005)’e gore
carpikhik ve basiklik degerleri -2.5 ve +2.5 araliginda degisen veriler normal dagilima
sahiptir. Bununla birlikte, grafiksel yontemlerle de normallik varsayimi incelenmistir.
Histogram, kutu ve Q-Q grafik verileri ile de dagihmin normalligi sagladig

g6zlemlenmistir. Bu verilere ait grafikler Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. Son-test sonuglarina ait grafiksel istatis!tik sonuclar

Neticede, kontrol ve deney grubuna uygulanan orantisal akil ydritme son-test
sonuglarinin betimsel istatistik ve grafiksel sonuclari birlikte degerlendirilerek verilerin
normal dagilima sahip oldugu kabul edilmistir. Normallik varsayimi sonrasinda ise diger
analizlere devam edilmistir. Gruplar arasinda orantisal akil ydritme son-test puanlari
arasindaki anlamlilik diizeyi Independent Samples t-test yardimi ile incelenmistir. Son-test

verilerine ait t-test sonuglari Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. Son-test sonuglarina ait t-testi sonuclar

X Min Max Ss t p
Kontrol 7.07 4 10 1.685
-4.362 .000"
Deney 10.50 7 15 2.410

*p<.01

Tablo 7 incelendiginde p < .01 oldugundan orantisal akil yiriitme son testi
sonuclarinda kontrol ve deney grubu arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark oldugu
gorulmustdr. Bu farklilik deney grubu 6grencilerinin lehinedir. Deney grubu 6grencilerin
orantisal akil ydritme son-test ortalama puanlarinin (X = 10.50) kontrol grubu
Ogrencilerinin orantisal akil yuritme son-test ortalama puanindan (X = 7.07) anlamh
diizeyde daha yilksek oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, yapilan t-testi analizlerine gore
orantisal akil yurttme son testi sonuclarinin iki grup arasinda farklilastigi ve s6z konusu

farkin deney grubu lehine oldugu belirlenmistir.
4.1.3. On-Test ve Son-Test Sonucu Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde, “Coklu temsiler kullanilarak Ogretim yapilan deney grubu ve
geleneksel yontemlerle 6gretim yapilan kontrol gruplarinin kendi icerisinde orantisal akil
yuriitme oOn test ve son test puanlar: arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark var midir?”
alt problemine ait bulgular yer almaktadir. Bu baglamda yapilan Independent Samples t-

test sonuclar: Tablo 8 ve Tablo 9'da sunulmustur.

Tablo 8. Kontrol grubu 6n-test ve son-test sonuclarina ait t-testi sonuclar

X Min Max Ss t p
On Test 5.36 4 7 1.008
-3.266  .003"
Son Test 7.07 4 10 1.685

*p<.01

Tablo 8 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin orantisal akil yiriitme On-
test ve Son-test puanlari arasinda istatiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmustur. [t,¢ =
-3.266, p = .003]. Geleneksel yontemlerle 6gretim yapilan kontrol grubunun 6n test puan
ortalamas: X = 5.36 iken Ogretim sonrasi bu puan X = 7.07’ye yukselmistir. Bu sonug,
kontrol grubunda yapilan 6gretimin 6grencilerin orantisal akil yuriitme becerilerine olumlu

yonde katki sagladigini gostermektedir.
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Tablo 9. Deney grubu On-test ve Son-test sonuclarina ait t-testi sonuclar

X Min Max Ss t p
On Test 5.43 2 11 2.593
-5.360  .000"
Son Test 10.50 7 15 2.410

*p<.01

Tablo 9 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin orantisal akil yiiritme On-test
ve Son-test puanlar arasinda istatiksel acidan anlamli bir farklilik bulunmustur. [t,¢ = -
5.360, p = .000]. Coklu temsillerle planlanmis bir 6gretim yapilan deney grubunun 6n test
puan ortalamasi x = 5.43 iken 6gretim sonras: bu puan X = 10.50’ye yukselmistir. Bu sonug
deney grubunda yapilan 6gretimin dgrencilerin orantisal akil yiritme becerilerine olumlu
yonde katki sagladigini gostermektedir. Her iki grupta da orantisal akil ylritme testi
puanlarinda olumlu ydnde bir artis gorilmesine ragmen bu artisin deney grubunda daha
fazla oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunun son-test ve on-test ortalamalar: puan farki
1.71 iken, deney grubunun son-test ve On-test ortalamalari puan farki 5.07 olarak
hesaplanmistir. Deney grubunda goérilen bu anlamli artis coklu temsillerin orantisal akil

yuritmenin gelisimine olumlu katkisini géstermektedir.
4.2. Nitel Verilere Ait Bulgular

Bu boliimde, arastirmanin alt problemlerinden “Deney grubunda gergeklestirilen
Ogretim sonrasinda elde edilen nitel veriler nicel verileri destekler nitelikte midir? ve
“Coklu temsillerle yapilan dgretimin orantisal akil ylrttmeye etkisi nedir?” sorularina ait
bulgular yer almaktadir. Coklu temsillerle 6gretim kapsaminda planlanan etkinlikler
cercevesinde islenen ders surecine dair bulgular yansitilmaya cahisilmistir. Bulgular
ogrencilerin etkinlik kagitlarindan alinan gorintuler ve video kayitlarindan elde edilen
analizler dogrultusunda sunulmustur. Verilen diyaloglarda 6grenciler O;, O,, Os,... Oy4
seklinde kodlanmistir. Arastirmaci ayni zamanda ogretmen olan kisi ise “A” harfi ile

kodlanmstir.
4.2.1. Kurabiye Zamam Isimli Etkinlik Siiresince Elde Edilen Bulgular

“M.7.1.4.1. Oranda cokluklardan birinin 1 olmas: durumunda digerinin alacag: degeri

belirler” ve “M.7.1.4.2. Birbirine oran: verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digerini
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bulur” kazanimlarina iliskin hazirlanan bu etkinlikte Ogrenciler Grin ve market
karsilastirmas: yapmis bunu yaparken etkinlik kagidinda yer alan tablolari kullanmastir.
Ogrencilerden sirastyla 1kg seker, 1kg tereyagi ve 1kg un fiyatini hesaplamalar
istenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin bazilarinin vermis oldugu cevaplar su sekildedir:
O,: En ucuz seker Migros’ta hocam, sekeri oradan alal:m.

O, : Evet, hocam 5 lira kilosu.

A: Oyle mi? Peki Dipgros’ta ne kadar?

O,: Orda 6 lira hocam.

Os: Hocam en pahal:s: Jetgros. Kilosu 7 lira. Oraya gitmeyelim (Ogrencilerin giilme sesi).
A: Nas:l buldun 7 lira oldugunu?

Os: Hocam 4 kilosu 28 liraymzs ben de 28°i 4’e boldim.

Benzer sekilde, diger drinlerinde bir Kkilogramlarimin fiyatlari 6grencilerle beraber
hesaplanmis ve 6Ogrencilerin sonuclart tablo (zerine yazmalari istenmistir (Sekil 18).

Sonrasinda, her trtin igin en uygun fiyatl marketi isaretlemeleri istenmistir.

Ayse Hanim kizinin sinif piknidi icin kurabiye yapmaya karar vermistir. Tum sinifo yetecek sekilde
kurabiye yapmak icin gerekli olan malzemelerin de listesini gikarmistir. Ayse harmm Kurobiye yapmak
icin gerekli olan malzemeleri almak igin g farkli marketi gezerek bir fiyat arastirmasi yapmistir

3 85 e i 5 o

; i
| 3k Seker 2kg Seker | | akg Seker | F | 28TL
ol i el =
: e ==t
75
‘ereyag: I'S‘ 25TL 10 30TL | | Skg Tereyag: 15{ 75TL =% }%‘
= — e — ’i‘gi
12 VeoTL akgUn & LfO“I‘L B Gry uns !l G feaTu
- s E, 1 . _“_. 4
5°F Cﬁﬁl_‘
s 5

Sekil 18. Kurabiye Zamani isimli etkinlik k&gidindan 6grenci cevaplarina dair érnekler.

Yukarida Sekil 16°te verilen tablo ile ilgili 6gretmen ve 6grenciler arasinda gecgen diyalog

asagida verilmistir:

A: Herkes tablosuna urtnlerin bir kilosu ne kadar yazd: m: arkadaslar?
O5: Evet, hocam ben hepsini ortaya yazd:m.

A: Bu sekilde tablo halinde verilmesi faydal: m: sizce?

O,: Hocam hepsi goziimiiziin 6niinde.

Os: Kars:last:rmak cok kolay oldu hocam béyle tablo olunca.
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O,: Hem hepsine ayn: islemi yapt:k hocam.

A: “Ayn: iglemi yaptik derken?

O,: Yani hocam 15’i 3’e boldiim, 12°yi 2’ye, 28’i 4’e boldiim sekeri buldum. Unu da
mesela 60’z 5’e boldim, 60’z 4’e boldim, 24’0 3’e boldim. Hep ayn: islemi yaptik.
Yukarida 6grencilerin kiyaslama yapabilmek icin birim oran stratejisinden faydalandiklari,
her bir Grlndn bir kilograminin marketlere gore fiyatlarini karsilastirdiklar: gérilmustar.
Pakmak (2014)’a gore birim oran stratejisinde “bir tanesi ka¢/ne kadar” sorusuna cevap
aranir ve bunun igin oran giftleri karsilastirilir. Cokluklart karsilastirabilme ve sonugla
ilgili yorum yapabilme yetenegi orantisal akil yuriitme becerisinin bir gerekliligidir (Akar,
2009). Bu etkinlikte, 6grencilerin kiyaslama yapabilmek adina tablolardan faydalandiklari,
tablolar sayesinde sonuclar1 daha net bir sekilde gérme imkan: bulduklari goéralmastar.
Nitekim tablo, diyagram, sekil, resim ve say: gibi temsiller sadece problemi ¢6zmek igin
bir ara¢ degil 6gretmen ve ogrencilerin distncelerini iletmek icin de kullanilan islevsel
kaynaklardir (Aboul Hosn, 2015).

Bu etkinligin devaminda en ekonomik marketi belirleyen 6grenciler istenen miktar
kadar malzemenin fiyatim hesaplamislardir.  Ogrencilerin ~ ¢ozimleri  cokluklan
karsilastirarak yorum yapabildiklerini ve karar verme sirecini tamamladiklarin
gostermektedir. Bu sonuglar, 6grencilerin orantisal dusiinme becerilerinin gelistigi
sonucunu desteklemektedir. Ayrica, 6grenciler hazir olarak sunulan bir tablodaki bilgileri
kullanarak soruyu ¢ozmiuslerdir. Baz1 6grenciler tablolarin tzerine kendi olusturduklar:
bilgileri ekleyerek ¢oziime ulasmislardir. Ogrencilerin sozel temsil olarak verilen ifadeleri
tablo temsiline aktararak temsiller arasi transfer saglayabildikleri gozlemlenmistir.
Ogrencilerden bazilarinin tablolarina eklemeler yapmas: “Ben hepsini ortaya yazchim” gibi
ifadelerle tablolarini yeniden dizenlemesi buna bir drnek olarak verilebilir. Ainsworth
(2006) temsiller arasinda bilgi aktariminin teorik bilginin 6grenilmesinde énemli bir adim
oldugunu ve birbirini destekleyen temsiller sayesinde derin bir anlama gerceklestigini dile

getirmistir.
4.2.2. Oran Tablosu Olusturalim Isimli Etkinlik Siiresince Elde Edilen Bulgular

“M.7.1.4.1. Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmas: durumunda digerinin alacag: degeri
belirler” ve *“M.7.1.4.2. Birbirine oran: verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digerini
bulur” kazanimlarina iligskin hazirlanan bu etkinlikte akilli tahta kullanilarak 6grencilerin

etkinlik kédgitlarindaki oran tablosunu doldurmalar: istenmistir. Belirli miktarda sttten elde

44



edilen tereyagi miktarlarin gosteren tabloda bazi kisimlar bos birakilmistir. Oncelikle bu
bosluklar: her 6grencinin kendisinin doldurabilmesi igin zaman verilmistir. Ozellikle 1 kg
tereyagi elde etmek icin gerekli olan siit miktarinin bos birakilmasi ile 6grenciler 6gretmen
tarafindan ilk olarak birim oran: bulmaya yénlendirilmistir. Bir énceki ders tamamlanan
etkinligin bu etkinlik icin iyi bir 6n hazirlik sagladigi sdylenebilir. Tablodaki bilgileri
yorumlayabilen 6grenciler bu sefer tablodaki eksik bilgileri tamamlamislardir. Bu eksikleri
tamamlarken birka¢ 6grenci disinda Ogrencilerin cokluklar arasindaki carpimsal iliskiyi
fark ettikleri gozlemlenmistir. Ogrencilerin etkinlik kagitlarindaki oran tablosundan

ornekler Sekil 19 ve Sekil 20’de sunulmustur.

,,,,, . e
Kullarlan. st - o
miktart (litre) | b jaoj
Elde edilen tereyag! -
- miktart (kg) 1 o
u\ _ 22—

Sekil 19. Oran Tablosu Olusturalim isimli etkinlik kagidindan O,’nin cevaplar:.

Yukarida Sekil 19°da verilen oran tablosu ile ilgili 6gretmen ve 6grenciler arasinda gegen

diyalog su sekildedir:

A: Buraya neden begs yazd:n (Tabloyu gosterir)?

O,: Hocam 10 kilo siitten 2 kilo tereyag: ¢zkmzs, demek ki 1 kilo tereyag: icin bes kilo sit
lazzm. Hep 5’er 5’er gidiyor. Tereyagin: besle ¢arp:nca situ buluruz.

Bu ifade Ogrencinin Birim Oran ve Degisim Carpani stratejisini kullandigin
gOstermektedir. Birim oran stratejisinde “birim miktar kactir” sorusuna cevap aranir.
Degisim carpan stratejisinde ise ¢okluklar arasinda “kacg kat artis ya da kag kat azalis var”
sorusuna cevap aranir (Cramer ve Post, 1993). Cokluklar arasindaki oranti sabitini bulan
Ogrenci bu sabiti kullanarak tablodaki bosluklari doldurmustur. Benzer sekilde, baska bir
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dgrencinin cevabi Sekil 20’deki gibidir.

Kullanilan st VS e
miktar (litre) 25 35 5 B0 |oo
Elde edilen tereyag *t A
miktart (Kg) 1 2 \ 5 S 9 il@ | N 20
o — _ e ]
1;,7__ = ’3

Sekil 20. Oran Tablosu Olusturalim isimli etkinlik kagidindan O, nin cevaplar:.
Bu tablo ile ilgili 6retmen ve O arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir:

A: Sen neden buraya 25 yazd:n?

O4: Hocam (i¢ tane bes on bes eder, 15 artmus.

A: Yani 15’er 15’er mi artzyor?

Og: Yok, burada 15 artmzs ama buras: yar:s: (Tablonun baslang:cin: gosterir).
A: Nasil bir hesaplama yapt:n o zaman?

Og: Beser beser sayd:m hocam.

Yukardaki diyalogda 6grencinin g¢okluklar arasindaki artist beser ritmik sayma yaparak
gerceklestirdigi gortlmustir. Bu durum 6grencinin Artirma Stratejisi ile sonuca ulastigin
gostermektedir. Nitekim Lamon (2007)’e gore artirma stratejisinde ¢okluklar toplanarak
genisletme yolu ile sonuca ulasilir. Her ne kadar 6grenci kendi sdyleminde “Beser beser
saydim” dese de oran tablosu lzerine yazdig1 x5 ve :5 gibi semboller de aslinda 6grencinin
carpimsal distinmeye basladigint gostermektedir. Yukarda yer alan tablo ve 6grenci ile
gerceklestirilen diyalog birlikte degerlendirildiginde 6grencilerden bazilarinin iki
degiskenli nicelikler arasindaki iliskiyi fark edebildikleri anlasiimaktadir. Ayrica, bu
iligkiyi organize edebilmede oran tablosunun etkili bir yol oldugu goralmustir.
Ogrencilerin Tablo ile nicelikler arasindaki degisimi daha kolay gordiigi fark edilmistir.
Ogrencilerden bircogu basit toplama ve carpma islemleri yaparak kolayca sonuca

ulasmislardir.

Oran Tablosu Olusturalim isimli etkinligin devaminda Ogrenciler arastirmaci

tarafindan hazirlanan sorulari ¢ézmdastur. Bu sorular ile arastirmaci 6grencilerin tablo
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yardimt ile kazandiklar1 bilgileri baska sorularda nasil kullandiklarint gérmeyi
amaclamistir. Bu sorulara verilen Ogrenci cevaplarina dair bazi Ornekler Sekil 21’de

sunulmustur.

BENZER SORULARI COZUNUZ.

1.7 1 kg salga igin 6 kg domates kullenildigina gore 90 kg domates ile kag kg salca elde

edilir? ?
RNolo
o i 7 =

< 7 = e \S.k:») Salan
& el >0
Qo —
——

> Liimiin halli hir cantinde 150 em uzunludundaki bir cubudun qélge boyu 130 cm olarak

2.) Ginin belli bir saatinde 150 cm uzunlugundaki bir gubugun gélge boyu 130 cm olarak
dlclilmistir. Ayni saatte boyu 300 c¢cm olan bir agacin golge boyu kag cm'dir?
LX) :
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)6{) <00 i 2
e e 2L0 em
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Sekil 21. Oran Tablosu Olusturalim isimli etkinlik kagidindan bazi 6grenci ¢ozimleri.

Sekil 21°de verilen cevaplar, dgrencilerin ¢okluklardan birisinin 1 olmas: durumunda
digerinin alacag: degeri hesaplayabildigini ve verilen bir oran yardimi ile baska oranlar
olusturabildigini gostermektedir. Ogrenciler bu ¢éziimleri yaparken nicelikler arasindaki
carpimsal iligkiyi fark ederek kendi stratejilerini gelistirmiglerdir. Bu durum, égrencilerin
orantisal akil yiritme becerilerinde gergeklesen gelisimin bir gostergesidir. Tlk iki
etkinlikte kullanilan tablolarin bu gelisime katki sagladigi 6grenci cevaplari ile de

gorulmustdr.

4.2.3. Posta Dagiticilan Yiirilyis Yarsmasi Isimli Etkinlik Siiresince Elde Edilen

Bulgular

“M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlar:n: inceleyerek iki ¢coklugun orant:l: olup olmad:g:ina
karar verir” ve “M.7.1.4.4. Dogru orant:l: iki ¢okluk aras:ndaki iliskiyi ifade eder”
kazammlarina iliskin hazirlanan bu etkinlikte Ggrencilerin kendi grafiklerini ¢izmeleri

saglanmistir. Bir onceki derste oran tablosunu aktif olarak kullanabilen 6grencilerden bu
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defa etkinlik kagitlarindaki tablolarda yer alan bilgileri grafige aktarmalar: istenmistir.
Oncelikle verilen tablolarla yarismacilarin galisma sireleri ve bu siirede aldiklar1 yollar
arasindaki degisim birlikte incelenmistir. Akill: tahta ile 6gretmen ve égrenciler is birligi
icinde her bir yarismaci i¢in yol-zaman grafigini olusturmus boylece temsiller arasi gecis
saglanmigtir. Sirec icerisinde Ogrencilerin zihninde soyut olarak gelisen oran ve oranti
kavramlarint somutlastirmak ve daha net anlamlandirmak adina bir¢ok temsili ayn1 anda
kullanmak amaclanmistir. Nitekim Adu-Gyamfi (2007)’e gére farkli temsil bicimleri ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortami daha etkili bir 6grenme firsati sunacaktir. Bunun
yaninda, 0grencilerin farkli temsil bigimlerini kullanmas: ve temsiller aras: iligskilendirme
yapabilecekleri ortamin olusturulmasinin gerekliligi Milli Egitim Bakanligi Matematik
Ogretim Programinda da (2018) dile getirilmistir. Asagida Sekil 22’de 6grencilerin grafik
cizmeden once kendi etkinlik kagitlarinda inceledikleri oran tablosu ile ilgili gorseller

verilmistir.

meTr‘eler“l nesapianiiy ve Surnug

art asagidaki tablolarda goésterr

Sekil 22. Posta Dagiticilar Yuruyus Yarismas: isimli etkinlik k&dgidindan 6grenci tablolari.

Bu tablolarla ilgili ders esnasinda gerceklesen bir diyalog su sekildedir:

A: ... Arkadaslar Blsra’min yaptig: antrenmanlar:n sonucunu tabloya bakarak
incelemenizi istiyorum (Tum s:n:fa seslenir).

0,0: Hocam 2 saniyede 3 metre, 4 saniyede 6 metre ylrims.

O,,: Hocam once 2 kat:na sonra 3 katzna 6yle devam etmis.

Oo: Iki iki artmzs hocam (Parmag: ile gosterir).

A: (Supheli bir ses tonu) Hep ikiger ikiger artzg m: var yani?

O, : Hocam saniye ikiser ama metre (iger ticer artmus.

A: Peki bunlar: kesir gibi distinsek, metre b6l saniye gibi. Yani 3/2, 6/4 9/6... bu kesirler

size neyi hat:rlatt:?
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0,0: Hocam sey, hani genisletiyorduk, sadelestiriyorduk (Heyecanl: bir ses tonu ile).

0O, (yuksek sesle) Denk kesir hocam, denk kesir.

Yukarda gecen diyalogda, 6gretmen 6grencileri Denk Kesir Stratejisini kullanmaya tesvik
etmistir. Arastirmaci tarafindan verilen yerinde doniitler sayesinde bazi 6grenciler gegmis
konularla iliskilendirme yapabilmistir. Denk kesir stratejisinde birbirine denk kesirlerden
faydalanilarak pay ve paydalar: arasindaki katlar yardim: ile sonuca ulasilir (Cramer ve
Post, 1993). Ogrenciler oranlarn esit oldugunu ve orant: sabitini fark etmislerdir. Yine bu
diyalogda bazi 6grenciler niceliklerin kendi icerisindeki carpimsal iliskisini fark ederken
bazilarinin toplamsal olarak disinmeye devam ettigi de gorilmustir. Asagida Sekil 23’de

ogretmen rehberliginde cizilen 6grenci grafiklerinden drnekler verilmistir.

e e =

Sekil 23. Posta Dagiticilar Yuruyus Yarismasi isimli etkinlikten 6grenci grafikleri.

Birlikte cizilen grafikler sonucu 6gretmen ve &grenciler arasinda gecen diyalog su
sekildedir:

A: Arkadaglar g grafigi de yan yana koyal:m ve birlikte inceleyelim (Bir stire bekler).
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A: Sizce ¢izdigimiz bu grafikler aras:nda bir fark var m:?

Og: Hocam Biisra’n:n ki ile Beyza’nin ki diz gizgi ama Berke’nin ki egri gibi.

A: Bunun sebebi ne olabilir sizce?

O,: Duizenli ¢alismamzs ya hocam, ondan olabilir mi?

A: Duzenli calzsmamus derken?

O, Ii saniyede 1 gitmis ama 6 saniyede 4 gitmis.

A: Kac metre gitmesi gerekiyordu?

O,: (Bagirarak)5 hocam.

A: (Biraz saskin biraz sitemkar bir ifade ile) Besi nerden buldun?

Og: Yok, hocam diizenli olsayd: 3 metre olmas: gerekiyordu. Hep yars...

Yukarda gecen konusmalardan bazi 6grencilerin nicelikleri arttirirken toplamsal olarak
dustindiigl fark edilmistir. O, Kodu verilen 6grencinin 2 saniyeden 6 saniyeye 4 arttigina
gore 1 metreden de 4 artacak sonuc 5 olacak seklinde distndugi anlasilmistir. Ogrenci
burada 2+4=6 sn ise 1+4=5 metre olmali seklinde bir islem yapmstir. Bu bize bazi
Ogrencilerin hala toplamsal disunme egiliminde oldugunu gosterir. Bunun yaninda, bazi
Ogrencilerin artik tablolar1 rahatca yorumladigi ve nicelikler arasinda ki orant: sabitini
kesfettigi gortlmustir. Ozellikle Og’in “hep yaris:” seklindeki s6ylemi oranti sabitini
kesfettigine dair guzel bir ornek teskil etmektedir. Tablolardaki bilgiyi grafige aktaran
ogrencilerin grafiklerin gorsellerine gore yorum yaptiklar: anlagilmaktadir. Dogru orantil
nicelikler icin sadece artisin degil belli oranda ki sabit artisin olmasi gerekliligi Gglnci
grafikle gok net bir sekilde gorilmustur. Sekil 24’de 6grencilerin inceledigi 3. Tablo ve bu

tabloya gore cizdigi 3. grafik verilmistir.

BERKE

Sekil 24.Posta Dagiticilart Ydrlyds Yarigsmast isimli etkinlikten 6grenci tablo ve grafikleri.
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Yukarda yer alan diyalog ve Sekil 24 birlikte degerlendirildiginde dogru orantil: iki gokluk
arasindaki iliskinin kavranmasinda grafik ¢iziminin etkili oldugu gorilmustir. Aralarinda
orant1 bulunmayan nicelikler icin cizilen grafik, dogru orantili nicelikler ve orantil
olmayan nicelikler arasindaki farki gérmede 6nemli bir etkinlik olmustur. Bu uygulama ile
Ogrenciler dogru orant1 igin nicelikler arasinda sadece artig olmasinin degil bu artisin belli
bir sabit sayida olmasinin gerekliligini fark etmistir. Ogretmen, yillardir Ggrencilere
ezberletilen “iki cokluktan biri artarken digeri de artiyor, biri azalirken digeri de azaliyorsa
dogru oranti...” seklinde ki eksik tanmimi yapmak yerine dogru oranti kavramin
ogrencilerin  kendilerinin  anlamlandirmasim  hedeflemistir. ~ Ogrencilerin  sadece
baskalarinin ¢izdigi hazir grafiklere bakip yorum yapmasinin yerine kendi grafiklerini
kendilerinin cizmesi daha etkili ve keyifli bir 6grenme olusturmustur. Her ne kadar bu
etkinligi uygulamak biraz zaman alsa da Ogrencilere farkli bakis acilari kazandiran bir

deneyim sureci olmustur.
4.2.4. Oyuncaklarla Matematik Isimli Etkinlik Stiresince Elde Edilen Bulgular

“M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlar:n: inceleyerek iki ¢oklugun orant:l: olup
olmad:gina karar verir” ve “M.7.1.4.4. Dogru orant:l: iki cokluk aras:ndaki iliskiyi ifade
eder” kazamimlarina iligskin hazirlanan bu etkinlikle dogru oranti kavrami somut nesneler
kullanilarak temsili bir modelleme ile 6gretilmeye calisilmistir. Nitekim Kaya (2015)’e
gore temsiller bircok kavramin daha net anlasilmasini kolaylastirmaktadir. Benzer sekilde,
Duval (1999)’a gore soyut olan matematiksel kavramlara ancak temsiller yoluyla
ulasilabilir. Bununla birlikte, Adu-Gyamfi (2007)’e gore farkli 6grenme tirlerine sahip
ogrenciler igin farkli temsil bigimlerini kullanmanin 6grenme Uzerinde olumlu etkisi
vardir. Bu olumlu etki dikkate alinarak her etkinlikte farkli bir temsil bicimi kullaniimaya
Ozen gosterilmistir. Simifa bir kutu oyuncakla giren 6gretmen &grencilerin dikkatini
cekerek onlart meraklandirmistir. Ogrenciler icin soyut bir kavram olan oranti sabiti
kullanilan oyuncaklarla somut bir sekilde temsil edilmeye calisilmistir. Sorularin
¢coziimunde oyuncaklar: kullanan dgrenciler ve 6gretmen arasinda gegen diyalog asagidaki
gibidir:

A: Bunlar benim gocuklar:n oyuncaklarz, simdi bunlar: soru ¢dézmek igin kullanacag:z
(kutuyu gosterir).

Og: Oyun oynasayd:k hocam (giilme sesleri).
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A: Hem oyun oynayacag:z hem soru cozecegiz... Hadi bakal:m, mavi ve sar: rengi
karistirirsak hangi renk agiga ¢ikar?

Bircok 6grenci: Yesil...

A: Evet... Bizim sorumuzda Mehmet usta mavi ve sar: boyay: 2’ye 3 oran:nda karzst:rarak
yesilin bir tonunu elde etmistir. Bunlar: yapbozun pargalar: ile temsili gosterelim
(6gretmen 2 mavi 3 sar: yapbozu ay:rir). Sonra bu renkleri karistiralim ve yegsili
olustural:m (6gretmen bu sefer de 5 yesil yapboz parcas:n: ay:rir). Bu olusan yesil boya 50
kg ise bu karzszmdaki mavi ve sar: boyalar:n ka¢ kg oldugunu bulabilir miyiz?

O,0: Hocam 5 mavi oyuncak 50 ise, demek ki bir tanesi 10. O zaman maviler 2 tane
oldugundan 20.

O,,: Sarilarda 30 mu hocam?

A: Cok guizel cocuklar harikas:n:z (alkzglar).

.... (Problemin ¢6zimu anlat:lzr)

A: Peki sizce bu renk aczk yesil midir? Yoksa koyu yesil mi?

Os: Acgik yesil hocam, sarzlar daha gok.

A: Evet... Daha koyu bir yesil boya elde etmek istesem?

O5: Mavi boyadan daha ¢ok koymalzy:z hocam...

Yukardaki diyalog incelenecek olursa dgrencilerin dis temsillerden birisi olarak kabul
edilen somut yapilar1 kullanmaya istekli olduklari gorulecektir. Farkli temsil bicimlerini
kullanarak anlamli 6grenmeyi hedefleyen 0Ogretmen &grencilerin dikkatini ¢ekmeyi
basarmistir. Kullandig: yapboz parcalar: ile soyut bir kavram olan dogru oranti ve oranti
sabiti kavramlarini 6grencilerin zihninde somutlastirmistir. Bu etkinlikte Oran kavrami
ogrencilerin gunluk hayatta karsilasabilecekleri sekilde sunulmustur. Ayrica mavi ve sari
boyalar: karistirarak elde edilen yesil rengin tonu oranti sabitini gdstermektedir.
Ogrencilerin agik ve koyu renklerle ilgili verdigi cevaplardan az-cok gibi niteliksel
karsilastirmalar yapabildikleri bdylece oranti sabitini anlamlandirdiklari gorulmustr.
Bunun yaninda, bazi1 6grencilerin birim orandan faydalanarak sonuca ulastigi anlasilmistir.
Ayrica, bazi 6grencilerin niceliksel olarak da hesaplamalar yapabildigi ve beraber degisen
iliskilerle ilgili yorum yapabildikleri gorulmustir. Tum bunlardan yola ¢ikarak
problemlerle ilgili somut materyal kullanan 0grencilerin orantisal akil yiritme
becerilerinin gelistigi sdylenebilir. Bu etkinlikle ilgili baska bir 6grenci ¢6zimu Sekil
25’de gosterilmistir.
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A 5
ki sayinin birbirine orani Z dur' Kicik sayi 30 ise bu iki sayini farki kagtir?

D=0 e Sgsu B
«.%a %3 = 1
@@ DDDDDDD no )

2.4

5. Sadece iki gesit gigegin bulundugu bir cicekeide aiillomin -
Sekil 25. Oyuncaklarla Matematik isimli etkinlik kdgidindan 6grenci ¢ozimleri.

Yukarda yer alan fotograf ve 6grencinin ¢6zimu birlikte degerlendirildiginde 6grencinin
sayisal hesaplamalar1 yapabilmek icin somut materyalleri kullandigi sonucuna ulagilmastir.
Ayrica 6grenci, ¢oziminde oyuncaklardan faydalanarak yaptigi modellemeyi sayisal
islemlerle destekleyip sonuca ulasmistir. Tim bunlardan yola gikarak 6grencilerin temsili
olarak verilen modelleri sayisal islemlerle baglanti kurarak problem ¢6zme siirecine
aktardiklar1 sdylenebilir. Uygulanan bu etkinlik oran-oranti konusunun 06gretiminde
temsillerin derinlemesine anlamay: kolaylastirdigi ve problem ¢dzme sirecini hizlandirdig

sonucunu desteklemektedir.

Bu etkinligi tamamladiktan sonra dersin sonunda GeoGebra yazilimindan Mixing

Paint isimli g¢ahsma uygulanmistir. (https://www.geogebra.org/m/FBT7YXDZ). Bu

uygulama herhangi bir rengin beyaz renkle olusturdugu karisimda, renklerin oraninin
karisimin renginde yarattigi farklihg cok rahat ve hizli bir sekilde goérme imkam
sunmustur. Ogretmenin yonergeleri dogrultusunda 6grenciler degisik oranlarda karisimlar

olusturup acgik veya koyu renklerdeki degisimi fark etmislerdir. GeoGebra 6zellikle bir¢ok
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Ogrenciye uygulama yapabilme firsati sagladigi icin zaman tasarrufu kazandiran bir
deneyim olmustur. Daha da 6nemlisi hem serit diyagram: hem de daire grafigini gérme
imkani saglayan bu uygulama ayni anda bir¢ok temsili kesfedebilme kolaylig1 saglamastir.

Sekil 26’da 6grencilerin sinif icinde uyguladiklar: calisma ile ilgili gorseller paylasiimistir.

Sekil 26. Mixing Paint isimli yazilimla ilgili 6grenci uygulamalar:.

Karisimdaki renklerin oranint kesir olarak da gérme olanagi saglayan bu etkinlikte,
GeoGebra uygulamasimin aninda verdigi geri donitler 6grenmeyi daha kalici hale
getirmistir. Teknolojiyi derste birebir uygulamaktan keyif alan 6grenciler icin bu
uygulama, sureci eglenceli hale getiren, dikkat gekici bir calisma olmustur. Ayni oran1 hem
serit diyagram: hem de daire grafigi ile sunan bu uygulama 6grencilerin temsiller arasi
gecis yapmasini hizlandirmistir. Sekil 27°de bu uygulamada kullanilan serit diyagrami ve

daire grafigi 6rnekleri sunulmustur.

Erase writing
cup of green paint cups of white paint
O wjulululy
Select a visual to represent the mixed paint
[tape diagram 1 v | Fraction
- the mixed paint
is % green
the mixed paint
Cvma is % white =+
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anc) =

cups of green paint cup of white paint

TEWEW ]

Select a visual to represent the mixed paint.

(tape diagram 1 « ] Fraction
_ the B
is % green
the mixed paint
is % white c3

D

ABC ”

Erase writing red -
cups of red paint cups of white paint

oW wiwiw

(tape diagram 2 | Fraction
the mixed paint
is % red
the mixed paint

1 ra
is 2 white -~

Erase writing blue v

cups of blue paint cup of white paint

oew U

Fraction
the mixed paint
is % blue
the mixed paint
1 ra
is a white *-

e =

cup of blue paint cups of white paint

w wiwlw)

Fraction
the mixed paint
1
is a blue
the mixed paint
is g white 3

Sekil 27. Mixing Paint isimli yazilhimla ilgili uygulama 6rnekleri.

Q
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Sekil 27°de gorilen diyagram ve grafikler gorsel olarak zengin bir igerik sunmaktadir. Bu
uygulama herhangi bir rengi beyazla karistirip olusan yeni rengin tonunu gostermektedir.
Karisimdaki beyaz rengin miktar1 arttikca olusan yeni rengin tonu da otomatik olarak
acilmaktadir. Kendi istedikleri ve merak ettikleri oranda karisim hazirlayan dgrenciler
renklerin tonunda meydana gelen degisimi rahatca gérmiislerdir. Ogretmen de bazen beyaz
rengin miktarini sabit tutup diger rengin miktarin: artirarak bazen de diger rengin miktarin
sabit tutup beyaz rengin miktarini artirarak oranin yeni rengin tonunda meydana getirdigi
degisimi daha iyi gérmelerini saglamistir. TUm bu degisimler hem serit diyagramlari hem
de daire grafigi ile de gorulmustur. Ayni orani farkli temsil bicimleri ile hizlica gérme
imkani sunan bu uygulama temsiller arasi gegisi somutlastirmada etkili olmustur. Ayrica,
bu uygulama karisimdaki renklerin karisimin tamamina oranini da vermektedir. Ogretmen
once Ogrencilere oramn ka¢ oldugunu sormus sonra da cevabin dogrulugu uygulama ile
kontrol edilmistir. Ogrenciler cevaplar igin hizlica geri doniit almislarcir. Ozellikle grafik
ve diyagram seklinde g0sterilen orandan sonra dgrenciler niceliksel olarak ¢okluklar: kolay
ve hizlica oranlamiglardir. Tim bu sonuclardan yola ¢ikarak bu c¢alismanin, coklu
temsillerin 6grencilerin orantisal akil ylritme becerisinin gelisimini destekledigi sonucuna

ulasilmastir.
4.2.5. Kolileri Kamyonlara Yiikle Isimli Etkinlik Siiresince Elde Edilen Bulgular

“M.7.1.4.5. Dogru orant:l: iki ¢okluga ait orant: sabitini belirler ve yorumlar”
ve “M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlar:n: inceleyerek iki ¢oklugun ters orant:: olup
olmad:g:na karar verir” kazanimlarina iliskin hazirlanan bu etkinlik orant: sabitini farkh
bir temsil bigcimi olan resimlerle gdsterimini desteklemistir. Prain ve Tytler (2012)’nin
temsillerin birinde bulunan eksikligin bir digeri ile giderilebilecegi gorusi bu etkinlikte de
farkl bir temsil tirii olan resimler temsilinden faydalanmaya tesvik etmistir. Ogrencilerin
farkli oranlar arasinda kiyaslama yapabilmesi adina tasarlanan bu etkinlikle dgrenciler
kendilerine dagitilan brosirler ile tasimaci firmalarin her bir kamyonuna dusen koli
sayisim hesaplamislardir. Kagit kalem kullanarak hesap yapmak yerine bu defa makas
kullanarak sonuca ulasan O0grenciler oran kavramini farkli bir sekilde ifade etmislerdir.
Boylece, 6grenciler farkl temsil trleri ile 6grenme deneyimi yasama firsat: bulmustur. Bu
etkinlikle, ogrencilere sadece oranti sabiti ve dogru orantt kavramlarinin tanimini
Ogretmeyi degil bilgiyi farkli temsil bicimlerine aktarabilmeleri saglanmistir. Asagida Sekil

28’te bu etkinlik stresince 6grencilerin olusturdugu resimlere 6rnekler verilmistir.
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Sekil 28. Kolileri Kamyonlara Yikle isimli etkinlik kagidindan 6grenci ¢ozimleri

Bu resimler incelendiginde 6grenciler firmalarin kapasitelerini anlayabilmek igin her bir
kamyonun tasiyabildigi koli sayisini hesapladiklari gorilmastir. Bunun igin ellerindeki
brostrlerde yer alan koli resimlerini keserek kamyonlara uygun sekilde paylastirmiglardir.
Bu etkinlikle problemin metin olarak verilip ¢6zllmesi yerine resimler kullanilarak
cozilmesi ogretimin igsellestirilmesini hizlandirmistir. Nitekim 6grenciler en ¢ok koli
tasiyabilen firmayi, en hesaplh firmayr ve aym Kkapasitedeki firmalari rahatca
belirleyebilmislerdir. Bununla ilgili 6gretmen ve Ogrenciler arasinda gegen diyalog su
sekildedir:

A: Yaptigimiz oranlara gore sizce bir seferde en ¢ok koli taszyan nakliye firmas: hangisi
arkadaslar?

Bircok 6grenci: Gliven hocam Giiven (yuksek sesle)

O,,: Hocam c¢iinkii bir kamyona 4 tane koli diisiiyor. Mesela Saglam nakliyatta sadece 2

koli var (Kestigi resimleri gosteriyor).

O,: Kamyona gore para verdigi icin en karl: da Giiven hocam, az kamyonla daha ¢ok yiik
tagar.

A: Peki size bir soru,24 tane kolim olsa her bir girket igin ka¢ kamyon kiralamam gerekir

bulabilir misiniz?
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Os: Hocam Hizli’da 8, Gliven’de 6, Emin’de de 8, Saglam’da 12 Kamyon.
A: Cok guzel. Bravo (gultimser). Nas:I buldun, ac:klar misin?

Os: Hocam Hizl: icin 1 kamyona 3 koli sigiyorsa 24’0 3’e boldim 8. Emin’de ayn:. Giiven
icin de 24’0 4’e boldim 6 eder. Bunun icin de (kestigi kamyon ve koli resimlerini

goOstererek).

A: (Ogretmen midahale eder) Saglam nakliyat.

Os: Hu, evet burda da her kamyon 2 koli varsa 24’(i 2’yi b6l 12 eder hocam.
... Sorunun ¢6zmu tum ggrencilere tekrar anlatzlzr.

A: Bu sorudan da en avantajl: nakliye sirketinin Glven Nakliye oldugunu gorlyoruz.
Cunkd 24 koli icin diger firmalara kiyasla en az kamyona ihtiya¢ duydugumuz sirket

Guven Nakliye.

Yukardaki diyalogdan o6grencilerin problemin ¢6zimi igin birim oran stratejisinden
faydalandiklar1 anlasiimaktadir. Ogrenciler her bir kamyona diisen koli sayisini kestikleri
resimlerle ifade etmislerdir. Ogretmenin sordugu diger soruda da degisim carpam
stratejisini kullanarak ¢oziime ulasmislardir. Ogrencilerin kendi kestigi resimler, birim
oram fark etmede ciddi kolaylik saglamistir. Resimleri keserek yapilan bu etkinligin
ogrencilerin bircogunun orantisal akil yuritme becerilerinin gelisimine olumlu katk:

sagladigi gorulmastar.
4.2.6. Sekerli Mi Sekersiz Mi Isimli Etkinlik Siiresince Elde Edilen Bulgular

“M.7.1.4.5. Dogru orant:l: iki ¢okluga ait orant: sabitini belirler ve yorumlar”
ve “M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlar:n: inceleyerek iki ¢oklugun ters orant:: olup
olmad:gina karar verir” kazanimlarina iliskin hazirlanan bu etkinlikte ©onceki ders
gorevlendirilen 6grenciler termos ile ¢ay, bardak ve seker gibi ihtiya¢ duyulan malzemeleri
sinifa getirmislerdir. Ogrencilere dagitilan etkinlik kagidinda verilen oranlara gére simifta
sekerli caylar hazirlanmis ve caylar Ogrencilere tattirilmistir. Matematik dersi ic¢in hig
ahisilmadik bir 6gretim yontemi olan bu etkinlik stireci 6grenciler igin ¢ok eglenceli
gecmistir. Ders sonrasi izlenen videolardan 6gretmenin tum ogrencilerin dikkatini gcekmeyi
basardigi, dogru ya da yanhs tim o&grencilerin fikrini ¢ekinmeden soyleyebildigi

gorulmustdr. Ginlik hayatta hepimizin kullandigi bu materyaller 6gretim siirecine entegre
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edilmeye cahisiimistir. Oncelikle, bitiin égrencilerin kolayca cevap verebilecegi oranlarda
sekerli caylar hazirlanmis sonra karisimlarin oranlarini kiyaslamak niceliksel olarak
zorlastirllmistir. Burada seker ve cay arasindaki oranin tam say:1 oldugu karisgimlara kolay
ve hizli yorum vyapildigi fakat oramin tam sayir olmadigi karisimlarda 6grencilerin
zorlandig: fark edilmistir. Bu etkinlikte, 6grencilere sirasi ile su sorular sorulmustur:
1. Bir bardaga 1 seker atan Ali’nin ¢cayr m1 daha sekerli yoksa 1 bardaga 2 seker atan
Ayse’nin mi?
2. 2 bardaga 1 seker atan Ahmet’in mi cay: daha sekerli yoksa 3 bardaga 1 seker atan
Mehmet’in mi?
3. 3 bardaga 6 seker atan Buse’nin mi ¢ay:1 daha sekerli yoksa 4 bardaga 8 seker atan
Omer’in mi?
4. 3 bardaga 2 seker atan Blisra’min mi ¢ayr daha sekerli yoksa 4 bardaga 3 seker atan

Hilal’in mi?

Ogretmen sorular: hazirlarken 6grencilerin baslangicta daha kolay kiyaslama yapabilmeleri
icin ya bardak sayisini ya da seker miktarini esit tutmustur. Sonraki sorularda égrencilerin
niceliksel olarak kiyaslama yapabilmelerini saglamak adina bu esitlik bozulmustur.
Bardaklar1 ve sekerleri kendileri gorerek paylastiran 6grenciler birim oran kavraminm

rahatca ifade etmislerdir. Bu durumu dgrencilerden biri su cevapla gostermistir:

A: Dordiunci karzszma dikkat edecek olursak arkadaglar sizce Blgsra’n:n ¢ay: m: daha
sekerli yoksa Hilal’in mi? Blsra 3 bardaga 2 kas:k seker atmzs, Hilal 4 bardaga 3 kasik

seker atmus.

O5: Bugra’min gay:nda hocam once 1 kasig: 3 bardaga atsak, 1/3 (sirasin:n Uzerindeki
sekeri kag:kla bardaklara paylast:rir). Sonra da bu kasig: (2. Kasigr gosterir) 3 bardaga
atsak o da 1/3. Yani 1/3, 1/3 2/3 eder.

A: Cok guizel. Peki ayn: sekilde Hilal’in ¢ay:n: haz:rla bakal:m.

O;: O da 4 bardaga paylasacak. Birinci kasigi 4’e bolelim (elindeki seker kasigin:
bardaklara paylast:rir) 1/4. Sonra ikinci kasig: (yine ayn: islemi yapar)l/4 daha. Son
kaszg: da paylast:rirsak toplam 3/4 eder hocam.

Lesh ve digerlerinin (1983) bes kategoriye ayirdigi temsil tlrlerinden birisi olan
“manipulatif modeller” bu etkinligin ana unsurudur. Hem uygulama firsati hem de

somutlastirma imkan1 sunan bu etkinlikteki model ile 6grenciler kendi karigimlarin
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kendileri hazirlayarak oran kiyaslamasinda daha rahat akil yuritebilmistir. Orantisal
dustinme becerisi gelisen 6grencilerin sadece verilmeyen degeri bulmas: yeterli degildir,
¢6zim icin tablolari, grafikleri, denklemleri, gorselleri kullanabilmeleri gereklidir (NCTM,
2000). Cikla ve Duatepe (2002)’ye gore orantisal akil yiritebilen 6grencilerin karakteristik
davramiglarindan biri de modelleri sayisal hesaplamalarla iliskilendirebilmeleridir.
Yukaridaki diyalogdan 6grencilerden bazilarinin bu iliskilendirmeyi yapabildikleri,
temsillerin de bu sureci kolaylastirdig: gortlmustir. Seker miktarlarinin bardaklara oranin
kesirler konusu ile iliskilendirerek sonuca ulastiklari gérilmustar. Kesirler oranlari temsil

etmenin baslica yontemlerinden biridir (Van De Walle vd., 2019).

Ayrica, bu etkinlik sirasinda 6grencilerden birisi karisimlardaki orani ylzde
kavrami ile ifade ederek bir kiyaslama yapmistir. Yizde kavrami ile 6grenciler 100
uzerinden istenen miktar1 belirler ve bu bir parga-butiin oranidir (Van De Walle vd., 2019).
Ogrencilerden  bazilanmin ~ artik  oranlarn  baska  matematiksel  kavramlarla
iliskilendirebildikleri anlasilmistir. Yani problem ¢ézme strecinde bilgiyi baska bir konuya
aktararak kendi deneyimleri ile yeni bir strateji gelistirebilmislerdir. Bunu asagida verilen

diyalogda gormek mumkaindr:

A: ... Harikasin. Cok guzel. Yani buradan sunu anliyoruz Blsra’n:n cayzn:n seker oran:
2/3, Hilal’in cay:n:n seker oran: 3/4. Simdi 6nemli olan bunlardan hangisinin daha sekerli

olduguna karar verebilmek?

Oo: Hocam biri %75 biri %60’l: bir seyler (disiinceli). Bence Hilal’in cay: daha sekerli

oldu.

A: Evet bu da ¢ok gtizel ve farkl: bir bakzs agsi. Peki bagka fikri olan var m:?
O,: Hocam bir de genisletelim.

A: Genigletelim derken?

O,: Paydalar: 12 yapal:m hocam...

Burada O,’nin de kesirler konusunu hatirlayarak kesirlerde siralama yapmak istedigi
anlasilmistir. Kesirlerin paydalarini genisleterek (ortak paydada bulusturarak) payda
esitleme yoluna gittigi anlasilmaktadir. Bardak sayisini esitleyerek seker miktarlarin
karsilastirabilmistir.  Ogrencinin burada denklik simfi stratejisinden faydalandig:

anlasilmaktadir (Cramer ve Post, 1993). Yukardaki diyalog sinifta birebir uygulayarak
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yapilan bu etkinligin égrencilerin orantisal akil yiritme becerisini gelistirdigini destekler
niteliktedir. Bu diyalog sonrasinda 6gretmen tarafindan ¢6zim ayrintilari ile anlatilmistr.

Bu anlatimla ilgili bir gérsel Sekil 29°da sunulmustur.

Al | Aygse ' M'.'

1 bardoe way '] b a-dat Gy 7
{ JLQ§\\L, sekec Q_ lLa\Sll(' ‘?GJC—QI‘

i

B W se_ ) ove
\'?:_bardglo_, 4 borclal
é Selear b seker

N

(Est)

Sekil 29. Sekerli mi Sekersiz mi isimli etkinlik stirecinden ders anlatimi ile ilgili gorseller.

Ogretmen bu anlatimiyla 6grencilerin orantisal akil yiritme becerisinin gelisimini
desteklemektedir. Ogretmenin anlatimi kavramlarin daha iyi anlasilmas: icin matematigin
vazgecilmez bir parcas: olan sozel temsilidir. ¢ temsil sistemlerini bes bashkta inceleyen
Goldin’e (2003) gore bireyin sozel temsili duyma ve okuma ile gelismektedir. Oran-oranti
konusu bu etkinlige kadar 12 ders saati stresince anlatilmistir. Ogretmen heniiz 6grencileri
ezber yapmaya yonlendiren icler dislar carpimi algoritmasini anlatmamistir. Ogretmen
Ogrencilerin oran kavramini anlamalarini saglamak igin birgok temsili kullanmis ve
ogrencilerin  nicelikler arsindaki carpimsal iliskiyi kesfetmelerini amaclamistir.
Ogrencilerden bazilarinin kendi stratejilerini olusturabilmeleri konuya farkl: bir bakis agist
ile yaklasabildiklerini gosterir. Buradan 6gretmenin bu uygulamasinin dgrencilerden
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bazilarimin  orantisal akil ydritme becerisinin  gelisimine olumlu katki sagladig:

anlasilmaktadir.
4.2.7. Video Etkinligi Stiresince Elde Edilen Bulgular

“M.7.1.4.5. Dogru orant:l: iki ¢okluga ait orant: sabitini belirler ve yorumlar” ve
“M.7.1.4.6. Gercek hayat durumlarin: inceleyerek iki coklugun ters orant:d: olup
olmad:g:na karar verir” kazanimlarina iliskin hazirlanan bu etkinlikte bir¢cok temsil tirin(
ayni anda 6grenciye sunan videolar kullanilmistir. Bu videolara MEB tarafindan hazirlanan
Egitim Bilisim Agindan (EBA) ulasilmistir. EBA’nin 6gretmene 6zel kitiiphanesinde yer
alan egitsel video kayitlar: ile akilli tahta kullanilarak ders anlatilmistir. Videolarla hem
gorintinun hem de sesin aym anda sunulmasi birgok duyu organina hitap etmeyi
saglamaktadir (Ozan, 2015). Literatiirde farkli 6grenme hizlarina sahip 6grenciler igin
durdurma ve yeniden oynatma 6zelligi olan videolarin 6grenme (izerine olumlu etkisine
dikkat ¢eken birgok calisma gormek mumkundur (Allam, 2006; Mayer ve Gallini, 1990;
Willmot, Bramhall ve Radley, 2012). Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak ters oranti kavraminin
Ogretiminde videolardan faydalamlmistir. Asagida Sekil 30°da bu kayitlardan 6rnek

gorseller sunulmustur.

01:33/01:55

Sekil 30. Video etkinligi ile ilgili sinifta izlenen video kaydindan 6rnek

Sekil 30°da gosterilen videoda mavi renkli disli bir tur yaptiginda turuncu ve mor renkli

dislilerin tur sayisi hesaplanmistir. Baslangicta tabloda donus sayilari bos birakilmigtir.
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Mavi digli donmeye baslamadan dnce 6gretmen video kaydini durdurmus ve 6grencilere

sormustur:

A: Sizce mavi digli 1 tur dondlgiinde mor renkli digli mavi renkli digliden daha m: fazla

doner yoksa daha m: az déner?

O,,: Hizl: hizl: daha fazla doner hocam,

0O,5: Daha az déner hocam, daha kiigiik ¢tnk.

A: Peki birlikte sayal:m bakal:m ka¢ tur donecek? (Video yeniden calzstiriler)

Ogrenciler hep birlikte mor renkli dislinin tur say:s:n: sayar: 1,2,3,4 (Yiiksek sesle)

A: Peki burada dikkatinizi ¢ceken bir sey oldu mu? (Tabloyu goésterir)

Os: Dis sayis: azaldz, doniis say:s: artt: hocam. (Ayaga kalkarak konugur)

A: Glzeeel. (Gullimser). Peki bu artis ve azalisla ilgili bir yorum yapmak isteyen var m:?
O,: 40’dan 10’a dusmiis 30 azalmus... (kafas: karzsir)

O,: Hocam burada 4 kat artmzs 4’le carpmus, buray: da 4’e bolmils. (Tabloyu gosterir).

Yukarda ki diyalog bazi 6grencilerin nicelikler arasindaki carpimsal iliskiyi gorerek ters
oranti kavramini anlayabildiklerini fakat bazi 6grencilerin hala toplamsal dlsinme
egiliminde olduklarin1 gostermektedir. Van de Walle ve digerleri (2019)’a gore orantisal
distinebilen insanlar iki coklugun birlikte degistigi iliskiyi kavrayabilirler. Burada
ogrencilerden bazilarinin mor disli icin “daha ¢ok, daha h:zl:” ifadelerini kullanmas: bu
iligkiyi kavrayabildiklerini gosterir. Surecin devaminda videonun tekrar ¢alismasi ile hep
birlikte tur sayisin1 sayan 0grenciler bu iliskiyi rahatca gorebilmistir. Videoda yer alan
tablo sayesinde ise 6grenciler dislilerin ¢ark sayilarinin tur sayisint nasil etkiledigini fark
etmislerdir. Bu iliskinin somutlastirilmasinda ve nicelikler arasinda ki orani gérmede video
kaydinin olumlu etkileri olmustur. Ogrencilerden bazilarinin “4’le carpmis, 4’e bélmiis”
gibi ifadeleri oranti sabitine dikkat cekmektedir. Bu cevap Kaput (1994)’Un temsiller

arasindaki iligkiyi gosteren bilgisayar destekli ortamlarin 6grencilerin bilissel baglantilar
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kurmasina yardim eder distncesini desteklemektedir. Tim bu sonuglardan birgok temsili
binyesinde barindiran video kayd: ile desteklenen bir grenme ortaminin orantisal akil

yuritme becerisinin gelisiminde olumlu katki sagladig1 sonucuna ulasiimistir.

Bu videodan sonra yine EBA’dan ters oranti ile ilgili baska bir konu anlatim
videosu izlenmistir. Bu videoda tarihi Likya yolunda gecen zamanin yiriyusle, bisikletle
ve mobiletle gidildiginde nasil degistigi gorulmustir. Farkli hizlara sahip bu ulagim
aracglarinin hiz zaman arasindaki iligkisi tablo olarak da video da yer almaktadir. Bu tablo
kullanilarak nicelikler arsindaki orant: turii ve oranti sabiti kavramlar: tanimlanmistir. Bu

videodan bazi drnekler Sekil 31°de verilmistir.

Tablo: Kalkan - Kag Arasindaki Yolda Yapilan Hiz ile Gegen Zaman Arasindaki lliski
Yurlyis ikle Mobilet

5
Hiz (km/sa.) 3 15 30
Zaman (sa.) 20l> 4 2

01:22/02:23

Tablo: Kalkan - Kas Arasindaki Yolda Yapilan Hiz ile Gegen Zaman Arasindaki lligki

Yirlyis Bisiklet Mobilet

Hiz (km/sa.) 3 : =10 ; 30
I 1
Zaman (sa.) 20 t m : 2
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Q AN .NesnhanU;

Tablo: Kalkan - Kas Arasindaki Yolda Yap_llan Hiz ile Geggn_Zaman Arasindaki i\igk_ﬁ
| Viriyls ~ Bisket  Moblet
Hiz (km/sa.)
Zaman (sa.)

Yol (km) 3 x 20 = 60

« Iki gokluktan birinin degeri artarken digerinin degeri orantili olarak azaliyorsa
veya birinin degeri azalirken digerinin degeri orantili olarak artiyorsa bu iki
cokluk ters orantilidir.

« Ters orantili iki coklugun carpimi sabittir.
a ve b ters orantili iki cokluk olmak Gzere;

k
a-b:@—-—a: b L k#0

¥
Oranti sabiti

Sekil 31. Video etkinligi ile ilgili sinifta izlenen video kaydindan 6rnek-2

Videoda yer alan tablo ile nicelikler arasindaki iligski daha rahat gortlmustir. Niceliklerin
kendi icindeki carpimsal iliskisi bazi1 6grenciler tarafindan fark edilmistir. Ogrencilerin “5
kat arttz, 5’de 1’ine dlstu, 10 kat artt: ve 10 kat azald:” gibi ifadeleri buna 6rnek olarak
verilebilir. Fakat oranti sabiti kavrami bircok Ogrenci igin net olarak anlasiimamustir.
Ancak, 6gretmenin yonlendirmelerinden sonra oranti sabitinin tanimi netlesmistir. Bu

bulgu ile ilgili diyalog asagida verilmistir:

A: Yuruyerek 20 saatte ald:gimiz yolu bisikletle kag saate almzsiz arkadagslar (/k tabloyu

gosterir)?

Birgok dgrenci: 4 saate

A: Bisikletle ve yiirtyerek gitmenin aras:nda nas:| bir fark sizce?
O,: Bisikletle daha h:zl: gittigimiz igin daha cabuk var:r:z hocam.
A: Yani hizzmiz arttikga varzs siiremiz...? (Bekler)

Baz: 6grenciler: Azalir.

A: Peki hizzmiz kag kat artmzg?

Oo: 3 kere 5 15, 5 kat artmus.

A: O zaman vars siremiz de nas:l bir degisim olacak?
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O,: Azalacak
A: Tamam da kac olacak?
O,: 20’yi 5’e boleriz hocam. 4 olur.

. Ogretmen videoyu tekrar calistirir ve cevap kontrol edilir. Tablo Gzerinden artis ve
azalis oranlar: gorullr. Videonun sonunda orant: sabitinin tan:m: yap:l:r. Bunun Gzerine

Ogretmen videoyu tekrar durdurur ve sorar:

A: Arkadaglar sizce bu 6rnekte bizim orant: sabitimiz kag?

... cevap alamaz. Bunun lzerine 6grencilerin cevap verebilmesi icin ipucu verir.
A: Birbiri ile ters orant:l: olanlar ne burada (Tabloyu gosterir)?

O,: Hizla zaman hocam.

A: Evet. Cok dogru. O zaman tan:ma bakal:m (videonun sonunda yer alan tan:m okunur)...

Ters orant:lz iki coklugun carp:m: sabit ise bizim orant: sabitimiz kag?
Baz: dgrenciler: 60 hocam.

Yukardaki diyalog dgrencilerin nicelikler arasindaki artis ve azalis ile ilgili kolayca yorum
yapmalarina ragmen, bu artis ve azalisi niceliksel olarak hesaplamakta zorlandiklarin
gostermektedir. Videoda yer alan oranti sabitinin tammi 6grencilerin bu kavrami
ogrenmesi icin yeterli olmamistir. Bunun Uzerine 6gretmen baska sorular ¢ozerek konuyu

pekistirmeye calismastir.
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5. TARTISMA SONUC ve ONERILER

Teknoloji ve beraberinde iletisimde meydana gelen bas dondirtict hizdaki degisim
gunumuiz 6grencilerinden beklenen becerileri de degistirmistir. Bilgiye ulasmanin tek bir
tusa basmak kadar kolay oldugu 21. Yizyilda, 6grencilerin sadece akademik donanima
sahip olmas1 yeterli gérilmemektedir. Icinde bulundugumuz cagda yasanan bu degisim ve
gelisimlerle egitim Ogretimde de ciddi reformlara ihtiya¢ duyulmustur. Elestirel
dustinebilen, yaratici, farkli ¢oztmler Uretebilen, yenilige acik ve ¢ok yonli bakis agisina
sahip bireyler yetistirebilmek icin 6gretimde de yeni teknik ve modellerin kullaniimasi
gerekmektedir (Balim, 2006; Gulbenk, 2008; Olkun ve Toluk-Ucar, 2007). Geleneksel
yontemlerin yetersiz kaldigi giinimuz egitim ogretimi icin farkl teknikler ile 6gretim
zenginlestirilebilir. Bu dustnceden yola ¢ikilarak arastirmada farkli temsil bicimleri ile
Ogretim zenginlestirilip, 6grencilerin orantisal akil yuritme becerisinin gelisiminin
incelenmesi hedeflenmistir. Nitekim literatirde orantisal akil ylritmenin gelisimi igin
geleneksel yontemlerden uzaklasilmas: gerektigini savunan bazi ¢alismalar bulunmaktadir
(Altayli, 2012; Avcu, 2010; Ben-Chaim vd., 1998; Cankaya, 2007; Debreli, 2011; Hillen,
2005; Kipcl, 2008; Piskin-Tunc, 2016).

Bu calismada, ilkdgretim diizeyinde bircok konunun égrenilmesi igin temel teskil
eden (Lamon, 2012; Lesh vd., 1988) ve ilerleyen yillardaki matematik konularinin da alt
yapisini olusturan (Van de Walle vd., 2019) orantisal akil yuritme becerisinin gelisimi
adina deney grubunda dort hafta boyunca c¢oklu temsil temelli Ogretim teknikleri
uygulanmistir. Ayni siire zarfinda kontrol grubunda geleneksel yontemlerle 6gretim
tamamlanmistir. Coklu temsillerle yapilan égretimin dgrencilerin orantisal akil yiriitme
becerisinin gelisimine etkisi incelenmistir. Kontrol ve deney grubuna 6gretim yapilmadan
once orantisal akil yuritme 6n testi uygulanmistir. Gergeklestirilen 6gretim sonrasinda her
iki gruba da orantisal akil ydriitme son testi uygulanarak gruplar arasi farklar analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gére deney grubu lehine istatiksel olarak anlamli bir
farklilasma saptanmigtir. Ayrica Ogretim slresince yapilan ders kaydi videolar: analiz
edilmis ve nitel sonuglarin nicel sonuglari destekledigi belirlenmistir. Alan yazin
incelendiginde coklu temsillerin 6grencilerin orantisal akil yurutme becerisinin gelisimine
katkisini ifade eden birgok ¢alismaya rastlanmistir (Aboul Hosn, 2015; Comruk, 2018; De
Bock vd., 2015; Giilbenk, 2008; Kiipgii, 2008; Oz, 2020).
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Bu arastirma sonucunda goklu temsil temelli 6gretimin 6grencilerin orantisal akil
yuritme becerilerinin gelisimini destekledigi saptanmigtir. Benzer sekilde literattirde
bircok calismada c¢oklu temsillerle yapilan 6gretimin farkli konu ve kavramlarin
Ogretimindeki olumlu etkisi ortaya konmustur (Akkus-Cikla, 2004; Akylz, 2019; Can,
2014; Cigek, 2020; ilhan, 2019; ince, 2020; Kaya, 2015; Mercan, 2020; Sevimli, 2009;
Sezgin, 2019). Sevimli (2009) integral konusunun 6gretiminde, Can (2014), ilhan (2019),
Cicek (2020) ve Ince (2020) fonksiyon ogretiminde, Sezgin (2019) ve Akkus-Cikla (2004)
cebir Ogretiminde, Akylz (2019) tamsayilar konusunun Ogretiminde, Mercan (2020)
denklem ve esitsizlik konusunun 6gretiminde, Kaya (2015) cebirsel muhakeme becerisinin
gelisiminde ¢oklu temsillerin olumlu sonuglarindan bahsetmistir.

Bu calismada coklu temsillerle planlanmis etkinliklerle dért hafta boyunca farkl
temsil tirleri ile 6gretim ortami zenginlestirilmeye calisilmistir. Uygulanan etkinlikler ile
oran ve oranti kavramlarinin anlamli 6grenmesi desteklenmistir. Farkli uyaran gesitleri ile
anlamli ve kalici 6grenme gergeklestigi gorilmustir. Alan yazin incelendiginde,
arastirmadan elde edilen bu sonucla paralellik gosteren, gorsel uyaranlarin gesitliliginin
ogrenmenin etkili ve kalici olmasini sagladigina dair bircok c¢alisma ile karsilasilmistir
(Adu-Gyamfi, 2007; Ayan-Civak, 2020; Baki, Giirbiiz, Unal ve Atasoy, 2009; Basaran,
Kaya, Akbas ve Yalcin, 2020; Duru, 2007; Ergene, 2011; Glrbuz, 2008; Kiligarslan, 2021;
McDonald, 2003).

Uygulanan etkinliklerde tablo ve grafik temsili kullanarak 6grencilerin oran ve
oranti kavramlarin: farkl temsil tiirleri ile ifade edebilmesi saglanmistir. Ogrenciler tablo
ve grafigin kendileri igin bilgiyi daha kolay organize ettigini, tim sonuglart ayn1 anda
goérme imkani sundugunu dile getirmistir. Nitekim literatiirde tablo ve grafiklerin dersin
her asamasinda kullanilabilen, kavramlar arasi iliskileri glglendiren araglar oldugu ifade
edilmistir (Arcavi, 2003; Ellis, 2004; Nakiboglu ve Camurcu, 2014). Uygulanan tablo ve
grafiklerin bilgiyi organize etmedeki olumlu sonucu literatiirde yer alan bazi ¢alismalarinin
sonucu ile uyum gostermektedir (Baykul, 2006; Can, 2014; Castro, Morcillo ve Castro,
1999; De Bock vd., 2013; Strangman, Hall ve Meyer, 2003; Sahinkaya ve Aladag, 2013;
Zaini, Mokhtar ve Nawawi, 2010). Bunun yaninda oran tablosu kullaniminin orantisal akil
yuritme becerisini gelistirdigi sonucunu ortaya koyan bazi ¢calismalarda mevcuttur (Ayan-
Civak, 2020; Oz, 2020; Van Galen ve Reitsma, 2008).

Coklu temsil yaklasimlart matematiksel kavram ve fikirleri birden fazla temsil
araciligiyla (tablo, grafik, sembolik) agiklanmasini gerektirir (Adu-Gyamfi, 2007). Ayrica

orantisal akil yrltebilen birey, kavramlar: farkli temsillerle gosterebilir ve temsilleri
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yorumlayabilir (Arican ve Kiymaz, 2022; TIMSS, 2003). Bu dustinceden yola ¢ikarak
ogrencilerle her hafta farkl: bir temsil tird ile calisilmistir. Bu baglamda 6grencilerle soyut
olan orant: sabiti kavramini somutlastirmak i¢in oyuncaklar, temsili manipdlatif modeller
olarak kullanilmistir. Oyuncaklarla yapilan etkinlige birebir aktif olarak katilan 6grenciler
icin orantr sabiti kavrami somutlasmistir. Boylece temsillerin 6gretime entegre edilmesi ile
Ogrencilerin orantisal akil yirttme becerilerinin gelisimi desteklenmistir. Nitekim Cikla ve
Duatepe (2002)’ye gore orantisal akil ydritebilen 6grencilerin  karakteristik
davraniglarindan biri de modelleri sayisal hesaplamalarla iliskilendirebilmeleridir.
Literatirde c¢oklu temsillerle kavramlarin somutlastigina dair bircok c¢alismaya
rastlanmistir (Ainsworth, 2006; Bruner, 1960; Cobb, 1995; Demirel ve Yagci, 2001,
Duval, 1999; Dustiinsel, 2019; Erbas, 2005; Girbiz, 2006; Kupcu, 2008; Piaget, 1952;
Sowell, 1989; Thompson, 1992). Arastirmadan elde edilen bu bulgunun aksine Moyer
(2001) calismasinda katilimci olarak yer alan 6gretmenlerin, manipulatiflerin 6grenme ve
Ogretme de gerekli olmadigini dile getirdiklerini belirlemistir.

Arastirmaci video kaydi analizlerinden elde ettigi bulgularda 6gretim deneyimleri
coklu temsil yaklasimina dayanan dgrencilerin derse katilimda istekli oldugunu gérmustur.
Bu arastirma sonucunda etkinliklerle planlanan 0gretimin zaman alsa da 6grenciler igin
eglenceli oldugu da bulgular arasindadir. Alan yazinda c¢oklu temsillerden birgogu ile
ogretimin eglenceli ve ilgi cgekici oldugu belirlenmistir (Deniz, 2016; Dusunsel, 2019;
Forcier ve Descy, 2002; Girbuz, 2007; Janici¢, 2010; Kog ve Erdem, 2020; Moyer, 2001,
Rogers, 2003; Simsek, 2002; Thompson, 1992; Yildirim-Yakar, 2020).

Uciinci hafta uygulanan etkinlikler kapsaminda EBA’min ogretmene ozl
kitlphanesinden oran-oranti konusu igin hazirlanmis egitsel videolarla ders islenmistir.
Ayni anda bircok duyu organina hitap eden, resim, tablo, sekil gibi farkli temsiller iceren
videolar ile orant: sabiti ve ters ve dogru orantili nicelikler arasindaki iliskinin rahatca
gorulmesi saglanmistir. Durdurup yeniden baslatma 06zelligi ve tasarlanmas: zor
senaryolari sunabilmesi ile egitsel videolar 6grencilerin derse ilgisini artmstir. Literatiirde
calismanin bu sonucu ile uyum gosteren calismalar mevcuttur (Akgin vd., 2014; Cattaneo
ve Boldrini, 2017; Choi ve Johnson, 2005; Kursun ve Sentirk, 2021).

Bu arastirmada uygulanan etkinligin icerigine goére GeoGebra yazilimindan
uygulamalar da yapilmistir. GeoGebra bir kavrami grafik, tablo, resim ve cebir gibi bircok
temsil tirt ile aym anda tamimlamay: saglamaktadir (Hohenwarter ve Jones, 2007).
GeoGebra her egitim kademesinde rahatlikla kullanilabilen, akil yiritme gibi

matematiksel becerilerin gelisimini destekleyen ve gorsellestirme ile kavramlar: rahathikla
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somutlastirabilen dinamik bir matematik yazilimidir (Baydas, Goktas ve Tatar, 2013;
Edwards ve Jones, 2006; Lu, 2008; Tas, 2010). Bu arastirmada oran kavraminin
taniminda, oran tablosunun c¢iziminde, dogru ve ters orantili niceliklerin aralarindaki
iliskiyi gosterirken GeoGebra programinda yer alan uygulamalar sinif icerisinde akill tahta
yardimi ile uygulanmistir. ki goklugun arasindaki oran, resimlerle, tablolarla, serit
diyagramlar1 ve daire grafikleri ile ayni anda bircok temsil cesidi ile Ogrenciye
sunulmustur. Bu uygulamalar 6grenciler icin hem keyif verici hem de ilgi cekici
bulunmustur. Bu baglamda bircok temsil tlrtnd blnyesinde barindiran GeoGebra yazilimi
orantisal akil ydritme becerisinin gelisimini desteklemistir. Literatlrde bu arastirma
sonuclar ile uyumlu birgok calisma bulunmaktadir. Alan yazinda GeoGebra programinin
kalici 6grenmeyi sagladigina (Topuz, 2017; Zengin, 2017), 6grencilerin aktif katilimi
sayesinde dersi ilgi cekici ve eglenceli hale getirdigine (Bacanh ve Sahinkaya, 2011; icel,
2011), akademik basariy: arttirdigina (Bargin, 2019; Kul, 2020; Matuga, 2009; Mercan,
2012; Oztirk, 2012; Stimen, 2013; Simsek, 2013; Thambi ve Eu, 2013; Uysal 2013),
kavramlar arasi iliskilendirmeyi sagladigina (Baltaci, 2014; Hidiroglu, 2015; Kutluca ve
Zengin, 2011) dair sonuclar elde edilmistir.

Bu c¢alisma, oran-oranti konusunun birgok matematik konusunu (¢arpma, bolme,
kesirler, yiizdeler, dogrusal fonksiyonlar vb.) 6grenirken temel teskil etmesi (Vergnaud,
1983), matematik disinda bir¢ok alanda kullaniliyor olmasi (fizik, kimya, haritacilik,
mimari vb.) (Gozkaya, 2015) ve orantisal akil yuritmenin yoksunlugunun Ogretimde
basarisizhiga sebep olabilecegi duslincesinden hareketle gerceklestirilmistir. Her hafta
uygulanan ¢oklu temsil yaklasimina gore planlanmis etkinlikler ile 6grencilerin birden ¢ok
temsil tird ile karsilasmasi saglanmistir. Oran-orantt kavramlari, ginlik hayatta
karsilasabilecekleri drneklerden olusan etkinliklerle oOgrencilerin aktif katihmi ile
ogretilmeye cahisilmistir. Ogrencilerin tablo, grafik, resim, manipilatif modeller, aym anda
bircok duyu organina hitap eden egitsel videolar, bir¢cok temsili ayn: anda hizlica sunan
GeoGebra uygulamalari gibi farkli temsil tarleri ile orantisal akil yiritme becerisinin
gelisimi saglanmistir. Uygulanan Orantisal Akil Yurutme Testi sonucunda deney grubu
lehine istatiksel olarak anlamli bir farklilasma belirlenmistir. Bu farklilasma nitel bulgular
ile de desteklenmistir.

Arastirmanin bulgular: ve sonuglarindan yola ¢ikarak, 6gretim sireci ve ilerleyen

zamanlarda yapilacak arastirmalar igin birtakim dnerilerde bulunulabilir:
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e Bu calismada uygulanan etkinlikler siirecte hem aragtirmaci hem de 6gretmen
rolu Ustlenen bir matematik 6gretmeni tarafindan hazirlanmis, iki matematik 6gretmeni ve
bir matematik egitimcisi tarafindan da kontrol edilmistir. Etkinlikler, is birligi icerisinde
farkli deneyimlere sahip ¢ok sayida ogretmenin yer aldigi bir grupla hazirlanarak
gelistirilebilir. Boylece hem siire¢c hizlanacak hem de farkli bakis acilar1 ile etkinlikler
zenginlesecektir.

e Farkli temsil tarleri ile kavramlari anlamlandirmanin daha kolay oldugu goz
Onune alinirsa mifredatta yer alan ders kitaplarinda oran-oranti konusu daha farkl: ve daha
cok sayida temsil turi ile anlatilabilir. icler dislar carpimi algoritmasinin kullanim: sona
birakilarak 6zellikle tablo, grafik, manipulatifler ve resim gibi temsil tirlerinin kullanimina
daha cok yer verilebilir. Bu durum &grencilerin oran ve oranti sabiti kavramlarin
anlamalar: ve farkl: stratejiler gelistirmelerine katk: saglayabilir.

e Bu calisma 24 yedinci sinif 6grenci ile yurutilmustar. Arastirma sonuclarinin
genellenebilirligi igin katilimci sayisi arttirilarak arastirma yeniden yapilabilir.

e Coklu temsillerin 6gretimdeki etkisi farkli konu ve farkli simif seviyesinde
arastirtlabilir. Boylece daha genis kapsamli sonuglara ulasmaya imkéan saglanacaktir.
Bunun yaninda ¢oklu temsillerin diger disiplinlerde kullanimu ile ilgili yapilacak olan
calismalar arastirmanin sonugclarin: karsilastirma firsati sunabilir.

e Arastirmaya katilan 6grenciler besinci ve altinci sinifta pandemi sebebi ile
ogretimde bazi olumsuzluklar yasamistir. Ozellikle 6grencilerin hazirbulunusluk seviyesi
ile ilgili yasanilan gucluklerin arastirmanin sonuglarini etkilemis olabilecegi g6z 6niine
alinirsa, ¢alisma farkl: érneklem grubu ile tekrarlanarak, bu olumsuzluklarin arastirmanin
sonucunu etkileyip etkilemedigi arastirilabilir.

e Temsilleri bu suregte etkili hale getirecek ana 6genin 6gretmenler oldugu
distinullrse, 6gretmenlerin temsil tirlerini derslerinde daha etkili nasil kullanabilecegi ile
ilgili calismalar yapilabilir. Ogretmenlere coklu temsillerin avantajlar: ve ders planlarina
dahil edilmesi ile ilgili hizmet ici egitim kurslari verilebilir. Temsil tlrlerinin kullaniimasi

ile ilgili etkinlikler ve yapilan ¢alismalarla ilgili 6gretmenler bilgilendirilebilir.
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EKLER:

EK 1: Orantisal Akal YUurutme Testi
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12) Bir mekamn aydinlatiimasinda kullamlmak
{izere her biri araliksiz 4 saat yanan 24 mum
kullamlmugtir. Bu mekénda aym anda sadece bir
mum yakilmis olup, mumlardan birisi
sondiigiinde bir digeri yakilmistir. Bu mekanda
aym siire zarfinda her biri araliksiz 8 saat yanan
mumlardan ka¢ mum kullamlacagim bulunuz.

A) 12B) 18 C) 36 D) 48

13) 800 metrelik dairesel bir kosu pistinin
etrafinda farkli zamanlarda kosuya baglayan
Ayse ve Esra aym hizda kosmaktadirlar. Ayse
300 metre kogtugunda, Esra’nin 200 metre
kostugu bilinmektedir. Buna gire Esra 400
metre kostugunda Ayse kag metre kogmugtur?

A) 500 B) 600 C) 700 D) 800

14) Ayni kapasitedeki 3 kisi bir evi 8 giinde
boyamaktadir. Asafidaki tablolarin hangisinde
isci sayisi1 ve boyama siiresi arasinda ki iligki
dogru verilmigtir?

A)
is¢i Sayisi 1 2 3 4
Boyama Siiresi | 2 4 8 16
B)
isgi Sayisi 1 2 3 4
Boyama Siiresi | 24 16 8 4
(&)
isci Sayis: 1 2 3 4
Boyama Siiresi 16 12 8 6
D)
isci Sayis: 1 2 3 4
Boyama Siiresi | 24 12 | 8 6
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15) Asagidaki tabloda bir giftlikte yer alan
tavuklarin sayisi ve bir haftada verdikleri ortalama
yumurta sayilan arasindaki iligki gosterilmigtir. Bu

tabloya gore, haftalik 240 yumurta elde edebilmek
icin kag tavuk gereklidir?
A) 120 B) 100 C) 80 D) 60

Tavuk Sayisi Yumurta Sayisi

4 12

6 18

9 27

12 36

16) Asafndaki grafikte 80 kg bir karnigimda 30 kg
seker oldugu gosterilmigtir. Buna gore 120 kg
kangimda kag kg seker vardir?

A)45B)40C)35D) 20
17)







EK 2: iZIN BELGELERI

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI K-Q
ETiK KURUL DEGERLENDIRME VE TSE-1SO-EN
KARAR FORMU Jood
Degierlendirme Talebinde Bulunan Neslihan UCGUL

Kisi/Kurum

202
Degerlendirme Bagvuru Tarihi 07.10.2021

Oran  Orantt Kavramlarnmn  Coklu Temsiller

Degerlendirilmesi Talep Edilen Kullamlarak Ogretilmesinin, Yedinci Simf Ogrencilerinin

Eserin/Aragtirmanin Adi Orantisal Akil Yiiriitme Becerilerinin Gelisimine
Etkisinin incelenmesi

Degerlendirilmesi Talep Edilen 07.10.2021

Arastirma/Olcek/Anket/Goriisme Formu

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

Degerlendirmeyi Yapan Etik Kurul SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL
ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULU
Yeri Tarihi Saati
Degerlendirme Toplant: Bilgileri [IBF Dekanhig 18.11.2021 11:30
Makam Odasi
Karar Tarihi 18.11.2021
Wnurfi Karar No 2021/8/1

( X)) Oybirligi

%) Bkt () Oy Coklugu

Karar Sonucu () Oybirligi

( JRet () Oy Coklugu

Etik Kurulumuz, yukarida basvuru bilgileri yer alan eser/arastirma igin toplanarak bilimsel arastirmalar ve
yayin etigi agisindan defierlendirme yapmig ve asagida gerekgesi agiklanan karar(lar): almugtur:

Karar ve Gerekgesi

Neslihan UCGUL e ait “Oran Oranti Kavramlarinin Coklu Temsiller Kullanilarak Ogretilmesinin,
Yedinci Stmf Ogrencilerinin Orantisal Akil Yiiriitme Becerilerinin Geligimine Etkisinin Incelenmesi”
konulu proje arastirmasinin bilimsel aragtirmalar etigi agisindan degerlendirilmesinde kabuliine ancak
YOK Bilimsel Arastrma ve Yayin Etigi Yonergesi 4. Maddesinin 2/g fikrasina ggre arastirma
verilerinin yayimlanabilmesi igin aragtirma yapilan kurumdan resmi izin alimmasi sorumlulugunun

aragtirmactya ait oldufiuna

oy birligiyle karar verilmigtir.

Etik Kurul Bagkam
Prof. Dr. Nur CETIN

(Form No: FR- 586 ; Revizyon Tarthic.../. /... .....; Revisyon No:.......)
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T.C.
KIRSEHiR VALILIGI
I Milli Egitim Mudirlugi

Sayt :E-24512418-605.01-35085851 20.10.2021
Konu : Neslihan UCGUL'tin
Arastirma izni

24 ARALIK ATATURK IMAM HATIP ORTAOKULU MUODURLUGUNE

Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitilsii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dali Matematik Egitimi Bilim Dali yilksek lisans Sgrencisi Neslihan UCGUL'in  “Oran Oranti
Kavramlarinin Coklu Temsiller Kullanilarak Ogretilmesinin 7'nci Sinif Ogrencilerinin Orantisal Akl
Yriitme Becerilerinin Gelisimine Etkisinin Incelenmesi” konulu aragtirmay: Okulunuz 7'nci simf
ogrencilerine, pandemi tedbirleri kapsaminda yiiz yiize egitim ogretimdeki degisiklikler gdz Oniine
alinarak ilgili denetimi okul/kurum idaresinde olmak iizere, kurum faaliyetlerini aksatmadan, goniilltilitk
esasina gore aragtirmactmin sorumlulugunda olarak uygulanmasi ile ilgili Valilik Makaminin 20.10.2021
tarih ve 35072660 sayili onay: ekte génderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Hakan GURICIN
Miidiir a.

Midiir Yardimcist
Eki: Onay Ornegi

Bu belge guvenli clektronik imza ile imzalanmisur,
Adres : Yenice Mahallesi 182, Sokak No2/ P.K.40100 Merkez/KIRSEHIR Belge Dogrulama Adresi : hnps:l/mww.turkiyc,gov_uhncb.cby,
Bilgi igin: Sevim AKGOL Sef
Telefon No : 0 (386) 213 51 50 Unvan : Veri Hazirlama ve Kontrol Isletmeni  [EIRGE
E-Posta: kirschirmem@meb. gov.tr Internet Adresi: kirsehir.meb. gov.tr

Faks 3862131003 Bt
Kep Adresi : meb@hs0| kep.tr 3 1z ]
Bu evrak govenli elektronik imza ile imzalanmistir. hups //evraksorgu meb gov tr adresinden 685d =53¢ -3f35-8ca9- 305€e koduile teyit edilebilir, EESER
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Sayin Veli;

Cocugunuzun Kkatilacagi bu c¢alisma, “Oran Oranti Kavramlarinin Coklu
Temsiller Kullanilarak Ogretilmesinin, Yedinci Siif Ogrencilerinin Orantisal Akl
Yurutme Becerilerinin Gelisimine Etkisinin Incelenmesi” adiyla,13 Aralik 2021 ile 09
Ocak 2022 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidr.

Arastirmanin Hedefi: Bu calismanin amaci Oran oranti konusunun coklu
temsiller kullanilarak dgretilmesinin yedinci sinif 6grencilerinin orantisal akil ydritme
becerilerinin gelisimine etkisini arastirmaktir.

Arastirma Uygulamasi: On test ve son test seklindedir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanhgi’min ve okul yodnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla gonullilik esasina dayal:
olmaktadir. Cocugunuz calismaya katihip katilmamakta 6zglrdir. Arastirma ¢ocugunuz
icin herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun Kkatilimi
tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda
ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda
ogrencilerin akademik basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada dgrencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak Kkisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgtrdur.
Bu durumda rahatsizligin giderilmesi igin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz
calismaya katildiktan sonra istedigi an vazgecgebilir. Boyle bir durumda veri toplama
aracimt uygulayan Kisiye, calismayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktr.
Calismaya katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢cmek ¢ocugunuza hicbir sorumluluk
getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru
sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci: Neslihan UCGUL

iletisim bilgileri :

ﬂzlisi bulundugum .................. sinifr ..o numarale 6grencisi ........cccceevvvvrvrerienne,
.................................. ’in yukarida acgiklanan arastzrmaya katzimaszna izin veriyorum.
(Lutfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri gonderiniz*).

isim-Soyisim imza:

Veli Adi-Soyad: :

Qlefon Numaras: :
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EK 3: ETKINLIKLER

KAZANIM: M.7.1.4.1. Oranda gokluklardan birinin 1 olmas: durumunda digesinin alacadi degen belider.
M.7.1.4.2. Birbirine oram verilen ki gokduldan biri verildiginds digenni bulur.
KURABIYE ZAMAN

Aygse Honm kxzimn sinif piknigi igin kurabiye yopmaya karar vermigtir. Tom smifa yetecek sekilde
kurabiye yopmak icin gerekli olan malzemelerin de listesini clkarmagtir. Ayse honm hurabiye yopmak
igin gerekli clan malzemeleri almak icin G farkh marketi gezerek bir fiyat arastirmas) yapmistie.

kg Seker 2hg Seker 4kg Seker ZBTL
2hkg Tereyodi 3kg Tereyagi Shy Tereyalj
Skg Un kg Un 3hg Un
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Marketlerin belirli paketlere gire efiket fiyatlarimi yukordaki gibi not dlmishir. Ayse Hamm pibenibe
igin yopacagl ahgverigte en uyqun fiyath drinleri alobilecegi marketleri tercih edecektir.

1.) Kurabiyeleri en ekonomik sekilde yopip gocuklara ikram edebilmek igin hangi marketlerden
ahsveris yapmalidir?

Seker igin.. - e TEFGIN Etmesi gerekir.
Tereyagi igin.... - - e ercin etmesi gerekir.
Un igin - o TEFGIR etmesi gerekir,

2.) Uriinleri alabileceqi en wygun fiyatara gére. piknik igin yapmasi gereken harcama kag TL
olacakhir, hesaplayniz.

Dersin basmda akill tahtadan htfps://www.geogebro.org/m/xp87AsCK  adresinden ggpgebra
programu ile dgrencilerin oran kavrominn tammin farkl bir temsille hatirlomas: saglanacaktir. Bu
galismada dfrenciler kendi oranlarina uygun nesneler bulocak eglenerek ogrenme gercekleseceldir.

Which two quantities are being compared in the ratio below?
Instructions: Drag the correct item into each o

Your ltems: fish lions birds

L 3 i - %
SAwol6 kﬁ? :: 'E;',? L
turtles [ to anii||1|-:alﬁ ﬁ"-‘ ‘R ) :, w. “

That's correct!

Source: Animals - saenal78/ Stack/Getty Images | How Did 1 Do? | Try Anot. |
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KAZANIMLAR
M.7.1.4.1. Cranda gokluklardan birinin 1 olmas: durumunda digerinin alacad degeri belider.

M.7.1.4.2. Birbirine oram verilen iki cokluktan bin verildiginde dijerini bulur.

ORAN TABLOSU OLUSTURALIM

Agafidaki tabloda tereyadi yapiminda kullamlan siit ve bu sitten elde edilen tereyafi mikchar
werilmistir. Tabloyu dikkatlice inceleyelim we besluldar renkli kalemle deolduralim.

miktart (kg) 1 2 5 |esmee| 8 | mmes| 28
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Tabloya gire asagidaki sorular cevaplayahm.
1.)1 kg tereyaq elde edebilmek igin kag litre site ihtiyacimiz vardir?

2.) 55 litre sitten kag kilogram tereyaq elde ederiz?

3.)1 kg sittin fiyatt 5 TL oldujuna gdre zarar etmemek igin 1 kg tereyoginin fiyah kag
TL'den fazla olmahdir?

BENZER SORULARI ¢OZUNUZ.

1) 1 kg salga igin & kg domates kullamldiging gére 90 kg domates ile kag kg salga elde

edilir?

2) Ginin belli bir saatinde 150 cm uzunlugundaki bir gubugun gdlge boyw 130 cm olarak
dlgilmistir. Aym saatte boyu 300 cm olan bir agocn gdlge boyu kag cm'dir?

3.) 2 kg portakal igin 9 TL ddeme yopan bir kisi 10 kg portakah kag TL'ye alr?

4)  Bir arag 360 km'lik bir yolu 4 soatte gidiyor. Bu arag aym hizla 6 saatte kag km yol

alir?

5)  Geri donigim kampanyas: gergevesinde toplanan 100 kg kagrt otk sayesinde 2 aag
kesilmekten kurtarilyor. Buna gdre 60 tane ajaci kurtarabilmek igin kag kilogram atik
kagit geri daniisime kozandimlmahdir?
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GeaGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

GEOGEBRA ILE UYGULAMA

https:/fwww_geogebro org/mlgpvuesj2 adresinden sinrfta akelll tahta ile d§rencilerden kendi
cranlarina gire cran tablesunu olusturmalar: istenir.
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KAZANIMLAR

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlanni inceleyerek iki coklugun orantil olup olmadigina karar verir.
M.7.1.4.4. Dogru orantili iki cokluk arasindski iliskiyi ifade eder.

POSTA DAGITICILART YURUYUS YARISMAST

Bisra, Beyza ve Berke 23 Misan'da dizenlenecek olan posta dogrhcilam yirdyids yarismas: icin
hazirlanmaktadirlar. Yarigma igin yaptiklar: antrenmanlarda belirli soniyelerde yirddikleri
metreleri hesaplamig ve sonuglar asafidaki tablelarda gdstermiglerdir.

BEYZA BERKE
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Yorigma igin galismalarina devam eden &grencilere yardim edelim. Bisra, Beyza ve Berke'nin

sonuglarii asafidaki grofiklerde gosterelim.

BUSRA'NIN CALTSMALARINI 605TEREN GRAFIK

Metre(m)

»+ Sanive(zp)
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BEYZA'MIN CALISMALARIMNI OSTEREN GRAFIE
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TARTLSALTM

» Cizilen grafikleri inceledigimizde sizce grafikler arasinda nasil bir fark clugtu?

* Sizce Berke'nin galismalorinin diger arkodeslormin golismalarindan farks ne?

» Berke'nin galisma sonuglarini gdsteren grafik igin belirli saniyelerde aldigi
yellari{metre) gisteren noktalart birlegtirmek sizce anlaml midir?

Bu @ d§renciden en hizli yarigmaer sizce kim?

Mesela 120 metreyi Bisra ve Beyza kog soniyede yirdr?

Peki sizce Berke'nin 120 metreyi kog saniyede yirGdG§ind bulobilir miyiz, neden?

Y ¥ ¥ ¥

Ekleme yopabilirsin? (grafigin (0.0) gegmedigini belirtmeli miyim ayrmh mi olur?

BIRLIKTE COZELIM

ORNEK: Ali ve Emre bir kosu
parkurunda esit hizlarla kosmaktadir.
Emre'den dnce kosmaya baslayan Ali 9
turu tamamladiginda Emre heniiz 3
Lx . tur kosmustur. Buna gore Emre 15

i turu tamamladiginda Ali ka¢c tur
= \" kosmustur?

- ;

5iz bu sorunun ¢izimu i¢in herhangi bir orantidan faydalandimiz mi, neden?
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GeaGebro

Dynamic Mathematics for Everyone

GEOGEBRA ILE UYGULAMA

https://www.geogebroorg/m/qESMoeSw adresinden simifta akill tahta ile gepgebra vygulamas:
agilir. Farkli degerlerin oran olusturup clusturmadig incelenir. Oran olusturan ve olusturmayan

grafikler dgrencilerle incelenir.

GegGebra

w B poerits Sorm @ line whess graghed
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KAZANIMLAR

M.7.1.4.3. Gergek hayat durumlanni inceleyerek iki coklugun orantih olup olmadiging karar verir.
M.7.1.4.4. Dogru orantih iki gokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

OYUNCAKLARLA MATEMATIK

Elinde hig yesil boya kalmadigini fark eden
Mehmet Usta mavi boya ile sari boyayr 2'ye
3 oraninde karigtirarak yesilin bir tonunu
elde etmigtir. Mehmet Usta yesil boyay:
tarthginda tem 50 kg geldigine géire, bu
kerigim igin kag kilogram mavi ve kag
kilogram sar1 boya kullanmigtir hesaplayalim,
Bu hesaplamayi yaparken renkli yep-bez
oyuncaklarimizdan faydalanalim.

COTUM:
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5 YESIL YAP-BOZ:50 K6 ISE (TEMSILI :)

50:5=10 K& HER BIR YAP-BOZ PARCASININ AGIRLIGI (TEMSILI :)
DEMEK KI: MAVILER 2X10=20 K&
SARILAR 3X10=30K6
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BENZER SORULARL OYUNCAKLARIMIZDAN FAYDALANARAK COZELIM

1. Bir siniftaki kiz grencilerin sayisimin erkek dgrencilerin sayisina orani % II1:|Er'. Bu simftaki

toplam Sgrenci sayisi 30 olduguna gre, kiz Ggrencilerin sayisin bulunuz.

1.
2. Sena'min bir test kitabindan cizdigi Matematik sorularinin Tirkge sorularing oram B dir.
Sena toplam 720 soru gizdigine gire, Torkge testinden toplam kag soru gizmistir?

3. Musa Bey'in 6 ve 9 yoslarinda iki gocugu vardir. Musa bey elindeki 75 TL'yi yaslar ile

dogru oranhil olacak sekilde goculdarina payloshrmak istiyor. Buna gdre kiigik gocuguna
kag TL vermesi gerekir?

. 5.
4. Iki saymn birbirine oram 3 dur. Kiigik sayr 30 ise bu iki sayim farks kaghr?

5. Sadece iki gesit gigegin bulundugu bir gigekgide gillerin sayisiin papatyalarin sayizina
5,
orant - dir. Papatyalarin sayis gillerin sayisindan 45 fazla olduguna gére bu gigekgideki

toplam gigek sayism bulunuz.

6. Sahipsiz hayvanlarin bulundugu bir barinaktaki kedilerin sayisimin kipeklerin sayrsing oram
1.
: tir. Bu kipeklerden 6 tamesi sahiplendirilerek barinaktan ayrildiginda kalan kipeklerin
sayisi kedilerin sayisina esit oluyor. Buna gdre bu barinakta kag kedi vardir?
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GeaGebra

Dynamic Mathematics for Everyone

GEOGEBRA ILE UYGULAMA

https:/fwww_geogebro.org/m/FETTYXDT adresinden sinifta alall tahta ile ggogebra uyqulamas:
agihr. Ogrencilerin farkl renkleri, farkl oranlarla kargtirmalar: ve bu oranlar serit diyagramlan

ve daoire modeli ile gdrmeleri saglamr.
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KAZANIM
M.7.1.4.5. Dogru orantil iki gokluga ait oranti sabitini befirler ve yorumlar.

KOLILERT KAMYONLARA YUKLE

Tayini gikan Ayse dgretmen yeni adresine evini
~ tagimak istiyor. Elinizdeki brogirler evden eve
nakliyat sirketlerinin galisma prensiplerini
gdsteren bilgilendirme kartloridir. Oncelikle
kartlardaki kelileri keselim ve uygun bigimde
kamyerlora  yileyerek ~firmalarin tasma
k. gartlarini belirleyelim. Daha sonra kartlara
Hu gbre agadidaki sorulart tartisalim.




2)

GUVEN NAKLIYAT

3)

EMIN NAKLIVAT
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SAGLAM NAKLIYAT

TARTISALIM

v Sizce en hesaph nakliye sirketi hangisidir, neden?

v" Naklive licreti igin her firma sadece yola gikan kamyon sayisini dikkate alirsa en hesapli
sirket hangisidir?

v Hangi firmalarda kolilerin kamyonlara orani aymdir? Bu durumu yorumloyimz.
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KAZAMIM

M.7.1.4.5. Dogru arantili iki gokluga sit orant sabitini belirler ve yorumlar,

Sinifta dgrencilerle deneme yapilarak uygulanacak olan bu etkinlikte farkl oranlarda sekerli
saylor hazirlanacak. Baslangigta cevabi kolayca fahmin edilecek oronda gaylar hazirlanip
tatmalari istenecek. Sorular arasinda kryaslama yapabilmeleri igin 6rencilere zaman verilecek.
baha sonra daha karmasik oranlarla hazirlayacagimiz caylardan igmeleri istenecek. Burada
oranti sabitini bularak karsilastirma yopmalart saglonacak. Ornek oranlor;

1. Bir bardaga 1 seker atan Ali'nin goyt mi doha sekerli yoksa 1 bardada 2 seker atan Ayse'nin
mi#

2. 2 bardaga 1 seker atan Ahmetin mi gay daha sekerli yoksa 3 bardaga 1 seker atan
Mehmetin mi?

3. 3 bardaga 6 seker atan Buse'nin mi ¢ayl daha sekerli yoksa 4 bardago 8 seker atan
Omer'in mi?

4. 3 bordoga 2 seker atan Bdgra'min mi cayr doha sekerli yoksa 4 bardago 3 seker atan
Hilalin mi?
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KAZAMNIM
M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlann inceleyerek iki coklujun ters orantili clup olmadijina karar verir.

Bu etkinlikte aballi tahtedan shp uygulamasimin dgretmene dzel kiitiphanesinden faydalamlacaktir.
ﬁﬁrencilerin konu anlohim videosu ile ters erantih gokluklar arasindaki iligkiyi kesfetmesi soglanocaktir.
Videodn disli carklar ve hiz-zaman orosieda olusan oron foblosu anlotim sirasinda durdurularak
ogrencilerin bu tabloyu kendilerinin olusturmasi istenecektir. Yeniden cahghriban video anlohimi ile
ogrencilerin fablolarim kontrolleri sadlonacaktir. Beyin firtinas yopmak igin gobt wygun olan bu videolar

sayesinde Ggrencilerin fikirlerini paylasmolor tesvik edilecektir.

https://ders.ebo.gov.tr/ders/proxy/VCollobPlayer v0.0.895/index. html#/main/curriculumContent/e
ba/7/maty?currID=40ecai0lch7b15fb2 31 295f5f1 Aacad 1 &type=34backTD=-1
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{9 Ters Oranuli lki Cokluk Arasindaki iliski

G Ters Orantil Cakluklar
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GALISMA SORULART

1) Bir okuldaki kizlarin sayisinin erkeklerin

sayising orani 4/5'dir. Bu okulda 140 kiz
Ggrenci  olduguna  gire  erkek
dgrencilerin sayisi kagtir?

2) Oranlari 3/4 olan iki sayimin toplam 42

olduguna gire, biyik sayr kaghir?

3) 630 TL yasglarm 5.7 ve 9 olan dg kardese

yaslari ile dogru oranhih olacak sekilde
paylastiriliyor. Buna gire en kigik
kardesin payina kag TL diiger?

4) Bir torbadaki mavi bilyelerin sayisimin

kirtizi bilyelerin sayisina oran 3/5'dir.
Bu torbadaoki kirmizi bilye sayisi mavi
bilye sayisindan 10 fazla olduguna gire
torbadaki toplam bilye sayisi kaghir?
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5)

D)

8)

Sobit hizla hareket eden bir arac 4
saatte 240 km yol alirsa, 6 saatte kag
km yol alir?

A aracimin 60 km hizla 4 soatte aldi§i
yolu A'min 2 kat hizla B arac kag saatte
ahr?

Bir arag A ve B sehirleri arasindaki
mesafeyi 50 km hizla & saatte aliyor. Bu
arag hizim 100 km'ye gikarirsa ayni
mesafeyi kag saatte alir?

Aliile Ayse dairesel bir pistin etrafinda
ayni hizda kosmaktodir. Ali kogmaya
Ayse'den  dnce  baglamishir.  Ayse
kogmaya bagladifinda Ali'nin 300 metre
kogtugu bilindigine gdre, Ali 700 metre
kogtugunda Ayse kag metre kosmustur?



b.) 10 inede kag gun yeter?

¢.) 40 inede kag gun yeter?

10) 6 is¢i bir isi 12 glnde bitirirse,
a.) Aymi kapasiteli 3 is¢i kag gunde bitirir?

b.) Aymi kapasiteli 12 is¢i kag gunde bitirir?

¢.) Ayni kapasiteli @ isci kag ginde bitirir?

d.) Ayni kapasiteli 4 isgi kag gunde bitirir?
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b.) 2 tavuk kag yumurta verir?

c.) 12 tavuk kag yumurta verir?

d.) 3 tavuk kag yumurta verir?

12) Bir is¢i 6 glinde 30 m* duvar boyarsa,
a.) 3 glinde kag m* duvar boyar?

b.) 12 giinde kag m*® duvar boyar?

¢.) 10 giinde kag m* duvar bayar?

13) Sizce en sekerli limonata hangisidir?

Limonata A |Limonata B |Limonata C

4 bardak su | 3 bardak su |5 bardak su
2 kasik seker | 1 kasik seker|3 kasik seker
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