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Abstract

In the context of proportional reasoning, this study aims to
examine the representations that seventh-grade students use to
form composite units for quantities that form ratios, to link the
composite units they have formed, and to iterate these linked
composite units. Therefore, this study explains the extent to
which students use the representations, and how they move from
informal representations to formal representations while linking
composite units and iterating linked composite units. This study is
part of a three-year research project in which the design-based
research model was used to develop students' proportional
reasoning. The purposefully sampled participants in this study are
seventh-grade students with their middle school mathematics
teacher working in a public school in the Ankara province of
Tiirkiye. The data of this study are the written answers given to
an achievement test containing extended short answer questions
and a semi-structured interview with the individual students after
the test. The test was applied at the end of the designed teaching
implementation. The findings showed that the students primarily
used pictorial representations to solve problems related to linking
composite units and iterating linked composite units. In addition,
the students used tabular and numerical representations.
Moreover, while using these representations, the students could
use two integrated representation types (e.qg., pictorial-
numerical). In addition, when the students presented solutions to
a question in different ways, they used two different
representations.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The roots of proportional reasoning come from linking composite units and iterating
composite units rather than repeated addition. Forming composite units by matching the
guantities on a one-to-one or one-to-many bases, linking these composite units, and iterating
these linked composite units can be considered an essential and fundamental mental process
required for proportional reasoning (Nunes et al., 2010). In addition, Duval (1999) stated that
the basic requirements are comparing similar representations of the same type and converting
from one type to another in a representation to parse valid values in a mathematical
understanding.

Behr et al.’s (1983) multiple representations framework as an interactive model for
using representational systems has guided this study. More specifically, students can think of
different representational patterns in different parts of a problem while solving that problem.
Therefore, solution processes in different types of problem-solving experiences often involve
transitions between various representations (Lesh & Doerr, 2003). Lesh and Doerr (2003)
stated that creating meaning about conceptual systems is distributed in various
representational environments. The current study focuses on representations that are used by
students in the first step skills of proportional reasoning, the transitions in and between them,
and their transformations to each other.

Purpose

This study aims to explore students’ use of representations for linking composite units
and iterating linked composite units. In this regard, we examined the extent that students used
multiple representations and how they moved from informal representations to more formal
ones while linking and iterating. The findings of this study regarding the use of individual
representation can be considered in terms of classroom learning outcomes of a currently
implemented set of instructional activities (i.e., Ayan-Civak et al., 2022).

Method

The research questions are “What are the representations students use when linking
composite units and iterating linked composite units?” and “to what extent do students use
these representations in pictorial and verbal problems?”. As a case study (Yin, 2009), the case
is the seventh graders and their representations of big ideas for early proportional reasoning.
The participants are 31 students (15 girls, 16 boys) in a seventh-grade class in a public school.
The data collection tool is a post-test containing 22 open-ended and short-answer questions.
The test consists of 13 picture-involved and nine verbal problems. Four types of embedded
analysis units based on the multiple representations framework have been introduced. We
analysed data under four representations themes: pictorial, numerical (specifically symbolic
representations), pictorial-numerical, and tabular (Table 2). Thus, we made a descriptive
presentation through conceptually ordered displays (Miles & Huberman, 1994). After the
primary-level descriptive codes were determined, the answers of all students were analysed
descriptively through codes and sub-codes under four themes using the secondary-level code
lists.
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Findings

From the data analysis, the representations were presented under four headings:
Pictorial, Numeric, Pictorial-Numeric, and Tabular. The pictorial included pictorial grouping and
pictorial matching categories. In pictorial grouping, students grouped or circled the pictures of
the quantities given in the problem. Pictures of two quantities given in the problem or the
grouped pictures were matched in pictorial matching. The Numeric included: one of four
operations, operational grouping and iteration, build-up, and writing directly numerical value.
The Pictorial-numeric included: pictorial-numerical operation and pictorial-counting. The
Tabular included typical table and table-like representation categories.

Under Pictorial grouping, the most frequently used grouping was ‘grouping/rounding
pictures of one quantity only by a given ratio’, which is also used in word problems. As the
other Pictorial representation, pictorial matching emerged under ‘mapping the groupings of
pictures of two quantities according to the ratio/new ratio’ and ‘mapping the numerical value
of another quantity to each group by grouping the pictures of a quantity according to the
ratio/new ratio and considering this ratio and mental operations. The Numeric type ‘one of
four operations’ was used in pictorial and word problems. The other numeric types were
mainly used in word problems. Under Pictorial-Numeric, both pictorial-numerical operation
and pictorial-counting types were used in pictorial problems. Students integrated pictorial
grouping and operations (addition/multiplication) and grouping and a counting rhyme.

Discussion & Conclusion

Considering the representations used here and the transition between
representations, the idea that the basis of proportional reasoning is the understanding of
linking composite units and iterating of linked-composite units and multiplicative thinking is
supported by the results of this study (Battista & Borrow, 1995; Nunes et al., 2010; Steffe,
1994). Therefore, we concluded that students used informal tools more in questions about the
first steps of proportional reasoning. We also concluded that after an instruction in which
meaningful representations are considered, students could develop solutions for proportional
reasoning problems by using representations without the need for a memorized algorithm. In
addition to studies examining the change in students' proportional understanding (e.g., Ayan
Civak et al., 2023), an in-depth examination of all their representations after a teaching
implementation may guide research on proportional thinking and classroom mathematical
practices.
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Orantisal Akil Yiiriitmeye ilk Adim: Birimleri Baglama ve Yinelemedeki
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0z
Bu ¢alismanin amaci orantisal akil yiiriitme baglaminda, yedinci
sinif 6grencilerinin oran olusturan ¢okluklara yénelik birlesik

birimler olusturmak, olusturduklari birlesik birimleri birbirine
baglamak ve bu bagl birlesik birimleri yinelemek igin kullandiklari

temsilleri incelemektir. Bu kapsamda, bu c¢alismada birlesik
birimleri  baglarken ve bagl birlesik birimleri yinelerken,
ogrencilerin  temsilleri ne élgiide kullandiklari  ve informel

temsillerden formel temsillere nasil gectikleri agiklanmistir. Bu
calisma 6dgrencilerin orantisal akil yiiriitmelerini desteklemek igin
varsayima dayali bir 6grenme rotasinin gelistirildigi ve tasari
tabanli arastirma modelinin kullanildigi ¢ yilhik bir arastirma
projesinin  bir pargasidir. Bu ¢alismada amacgh érneklem ile
Ankara’da bir devlet okulunda calisan bir ortaokul matematik
6gretmeni ve onun yedinci sinif 6grencileri katihmcilar olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismanin verileri, tasarlanan bir 6gretim
uygulamasi sonunda elde edilmistir. Veriler, uygulama sonrasinda
6grencilere uygulanan acik uglu sorular iceren teste verilen yazili
cevaplar ve 6grencilerle test sonrasi yapilan yari yapilandiriimis
goriismelerdir. Bu test bir ders saati siiresince uygulanmustir.
Bulgular, bu égrencilerin birlesik birimleri baglama ve bagl
birlesik  birimleri yineleme ile ilgili problemleri ¢6zmek igin
cogunlukla resimsel temsilleri kullandiklarini ortaya koymustur.
Ayrica, bulgular &grencilerin  tablo ve sayisal temsilleri de
kullandiklarini  géstermistir. Dahasi, 6dgrenciler orantisal akil
yiriitmede bu temsilleri kullanirken, iki temsil tiriini biitiinlesik
olarak (6r. resimsel-sayisal) birlikte kullanabilmektedir. Bunlara ek
olarak, bir soruya farkli yollardan ¢éziimler sunduklarinda
6grencilerin iki ayri temsili de kullandiklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: orantisal akil yiritme, temsiller, ortaokul
ogrencileri, durum c¢alismasi
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Orantisal Akil Yiiriitmeye ilk Adim: Birimleri Baglama ve Yinelemedeki Temsiller

Orantisal akil yiritme, 6zellikle ilkokul ve ortaokul matematik 6gretim programlarinda
bulunan bircok matematiksel kavramin merkezinde yer almaktadir. Bununla birlikte, tim
seviyelerdeki 6grencilerin orantisal akil yiriitme problemlerine cevap vermede ve oran-oranti
kavramlarini anlamlandirmada zorlandiklar birgok ¢alismada rapor edilmistir (Atabas ve Oner,
2017; Ben-Chaim vd., 1998; Kahraman vd., 2019; Kaput ve West, 1994; Karplus vd., 1983;
Misailidou ve Williams, 2003; Mersin, 2018; Resnick ve Singer, 1993; van Dooren vd., 2010).
Ornegin, Ben-Chaim ve digerleri (1998) yedinci sinif dgrencilerinin orantisal akil yiritme
problemlerinde yalnizca sayilara odaklandiklarini, bu sayilarla anlamsiz islemler yaptiklarini ve
orani olusturan cokluklardan yalnizca birine odaklandiklarini belirtmistir. Diger bir ¢alismada
ise 10-13 yas araligindaki 6grencilerin orantisal akil ylritme problemlerinin cevabina ulasmak
icin rastgele islemler (yarisini bulma, iki katini alma vb.) yaptiklari bulunmustur (Misailidou ve
Williams, 2003). Daha giincel bir calismada, bes, alti ve yedinci sinif 6grencilerinin orantisal akil
yurtutme ile ilgili problemlerde niceliklere dikkat etmeden nitel ve tahmine dayal stratejiler
kullandiklar belirtilmistir (Mersin, 2018).

Tim bu sorunlarin 6tesinde, uzun yillar boyunca yapilan arastirmalarda orantisal akil
yuritme ile ilgili olarak karsimiza ¢ikan en biyiik zorluk orantisal iligkiler icin c¢arpimsal
diisiinme yerine toplamsal diisiinmenin uygulanmasidir (Atabas ve Oner, 2017; Ben-Chaim vd.,
1998; Duatepe vd., 2005; Fernandez vd., 2012; Harel vd., 1994; Kahraman vd., 2019; Kaplan
vd., 2011; Kaput ve West, 1994; Karplus vd., 1983; Mersin, 2018; Misailidou ve Williams, 2003;
Noelting, 1980a, 1980b; Ozgiin-Koca ve Altay, 2009; Piaget ve Beth, 1966; Piaget ve Inhelder,
1975; Resnick ve Singer, 1993; Tourniaire ve Pulos, 1985, Tourniaire, 1986; van Dooren vd.,
2010). Bu (yanlis) toplamsal diisinme bigimi, orani olusturan gokluklar arasinda ¢arpimsal ya
da goreli (relative) iliskiler kurmak yerine, bu cokluklar arasindaki farka odaklanma ile ilgilidir.
Ornegin, Tourniaire (1986) calismasinda asagidaki problem icin bircok 6grencinin yanlis
toplamsal diisiinme bigimi uyguladigini bulmustur:

“Portakal suyu ve su iceren iki farkli karisim vardir. Bu karisimlardan biri iki bardak portakal
suyu ve dort bardak sudan hazirlanmigtir. Diger karisimda ise alti bardak portakal suyu vardir.
Bu karisimin diger karisimla ayni tada sahip olmasi igin bu karisima kag¢ bardak su
eklenmelidir?” (s. 404).

Bu soru icin yanlis toplamsal disiinme bigimi uygulayan 6grenciler bu soruya “sekiz
bardak su eklenmelidir, clnkii bu karisimdaki su miktari da portakal suyu miktarindan iki
bardak fazla olmalidir” cevabini vermistir. Ogrencilerin yanlis toplamsal disiinmelerine
genisletme (enlargement) gibi diger baglamlar iceren problemlerde de vyayginlkla
rastlanmaktadir (6r., Kaput ve West, 1994). Aslinda, yanlis toplamsal disinme tim orantisal
akil yiritme problemlerinde goriilen en yaygin problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Mersin,
2018; Misailidou ve Williams, 2003); bu durum 6zellikle birbirinin kati olmayan sayilari iceren
problemlerde c¢ok siklikla g6zlenmektedir (van Dooren vd., 2010).

Oranti ayni iliskiyi tasiyan iki oranin esit oldugunu belirten bir ifade olarak
tanimlanabilir (Supply vd., 2023). Geleneksel olarak orantisal akil yiiriitme, ¢ degerin verildigi
ve dordinci degerin soruldugu problemlerin igler-diglar ¢arpimi gibi islemsel algoritmalar ile
¢Ozllmesi olarak anlasilmaktadir (Lesh vd., 1988). Oysaki, orantisal akil yiritme, temelde,
goreli olarak nicelikler Gzerine akil yiriitme ve niceliklerin esgidimli olarak birlikte degisimini
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ve oranlarin degismezligini anlama becerilerinin butlinidir (Lamon, 2007). Nitekim orantisal
akil yuritme yapisal iliskiler tzerine akil yuritmeyi gerektiren “karmasik bir olgudur” (Lamon,
1995, s. 167). Oyle ki, bu akil yiiriitme sirasinda iki oranin denkliginde var olan yapisal iliskiler
Uzerine (ayni 6lcme uzayi icerisindeki yinelemeye yonelik iliskiler ve farkh 6lgme uzaylarinda
bulunan cokluklar arasindaki fonksiyonel iliskiler) karsilastirmalarin oldugu iddialar ortaya
konulur. Diger bir yandan, geleneksel olarak orantisal akil yiritmenin temelinde tekrarh
toplama oldugu gorist yaygindir (6rnegin, Fischbein vd., 1985). Aslinda, orantisal akil
yuritmenin kokleri, tekrarli toplamadan ziyade, birimleri baglamaya ve bagh birlesik birimleri
yinelemeye dayanmaktadir (Battista ve Borrow, 1994; Steffe, 1994).

Orantisal akil yiritmenin ilk adim becerilerinin temeli olarak ifade edilen bagh birlesik
birimleri yineleme becerisi, birbirine bagh farkh cokluklari yinelenebilir birer birim olarak ele
alma ve bu birbirine bagl yinelenebilir birimleri elemanlarinin yapisini degistirmeden
tekrarlama olarak tanimlanmaktadir (Battista ve Borrow, 1995). Nitekim bu beceri matematik,
fen ve ginlik hayattaki bircok konunun anlamlandiriimasinda kritik Gneme sahiptir (Battista ve
Borrow, 1995; Park ve Nunes, 2001; Steffe, 1994). Ornegin, Steffe (1994) calismasinda
ogrencilerin orantisal iliskileri anlamlandirmasi icin bagl birlesik birimleri yineleme (iterating
linked composites) becerisinin dnemine deginmektedir. Bu beceriye dérnek olarak, bir 6grenciye
9 sira ve her bir sirada 3 kiipin oldugu dikdoértgensel yapida kag tane kip oldugu soruldugunda
Ogrencinin parmaklariyla 3, 6, 9, 12, 15, ... seklinde lger Uger saymasi; o 6grencinin 3 kiipu
yinelenebilir bir birim (iterating unit) olarak almasi ve bu birimi 9 kez tekrarlamasi verilebilir.
Battista ve Borrow (1995) 6grencilerin birlesik birimleri yineleme becerisini kazandiktan sonra
bu becerilerini oran durumlarina genisletebileceklerini ileri sirmistir. Battista ve Borrow
ogrencilerin oran ve oranti problemlerini ¢ozebilmeleri igin bu vyineleyici (iterative) sireci
anlamlandirmalari, carpma ile bolme kavramlariyla ilgili daha o©nceki bilgileri ile de
iliskilendirmeleri gerektigini belirtmistir. Diger yandan, c¢arpimsal disinmenin temelinin
tekrarli toplama oldugunu 6ne siren arastirmacilar olsa da (6r., Fishbein vd., 1985), Park ve
Nunes (2001) carpimsal disiinmenin temelinin birebir (ya da bire-cok) esleme oldugunu ve
tekrarh toplamanin islemsel bir beceri olarak yalnizca carpimsal iliski iceren problemleri
¢6zmek igin kullanildigini savunmuglardir. Buna gore, ¢okluklari bire-bir ya da bire-¢ok
eslestirerek birlesik birimler olusturma, bu birlesik birimleri birbirine baglama ve bu bagl
birlesik birimleri yineleme, orantisal akil yirGitme igin gerekli olan dnemli ve temel bir zihinsel
surec olarak kabul edilebilir (Nunes vd., 2010).

Bu calismanin amaci ise yedinci sinif 6grencilerinin erken orantisal akil yiritme
surecinde kullandiklar temsilleri arastirmaktir. Dolayisiyla, bu ¢alisma kapsaminda, 6grencilerin
erken orantisal akil ylritme becerileri olarak ele alinan birlesik birimleri baglama ve bagh
birlesik birimleri yineleme siireclerine yonelik problemlerde kullandiklar temsillere vyer
verilmistir.  Bu kapsamda, birlesik birimleri baglarken ve bagli birlesik birimleri yinelerken,
ogrencilerin temsilleri ne 6lcide kullandiklari ve informel ve formel temsiller icinde ve arasinda
nasil gecis yaptiklari incelenmistir. Ogrencilerin temsilleri ve temsiller-arasi gegisleri gelisimsel
olarak dusunildiginde informelden formele dogru olacak sekilde ele alinmaktadir (Webb vd.,
2008). Webb ve digerlerinin (2008) calismasi dogrultusunda Ayan-Civak ve digerleri (2023)
orantisal diistinmeye iliskin ¢alismasinda, informel temsilleri somut resimler iceren baglam-
temelli resimler, formel-6ncesi temsilleri matematige dair yapilar ve bu yapilar ile daha st
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dizey bir akil yuriitme iceren temsiller, formel temsilleri ise akicilik ve etkililik igcin kullanilan
sembolik notasyonlari ve yaygin algoritmalari iceren temsiller olarak agiklamaktadir.

Temsil (gosterim), herhangi bir seyi temsil eden veya onun icin orada bulunan isaret,
isaretler butlnu, karakterler, ikonlar ya da nesneler olarak agiklanmaktadir (Goldin, 2003).
Matematiksel nesnelerin temsilleri, matematiksel nesnelere erisim yolu olarak daslinilmekle
birlikte, Duval (1999) bu temsillerin kullanilabilir olmasinin somut durumlarla ve fiziksel
nesnelerle mimkiin olabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla, Duval (1999) matematik 6grenmede
ortaya c¢ikan su gereklilikleri 6ne sirmdistlr: bir matematiksel anlamanin icinde gecerli
degerleri aynistirmak icin ayni tipte (yani, ayni temsil kaydinda) benzer temsillerin
karsilastirimasi ve bir temsilde bir tipten (temsil kaydindan) digerine g¢evirme. Benzer sekilde,
Behr ve digerleri (1992), oran ve oranti lzerine yaptiklari ¢alismalarinin (6r., Post ve digerleri
(1986)) da sonuglarini gozeterek, temsil tipleri arasinda veya iginde gegisler yapabilme
becerisini bir 6grenme firsati olarak varsaymaktadir. Bu varsayimlarla beraber, temsiller
arasinda ve icinde gecisler olarak ifade edilebilen temsilsel akiciligin bir kavram sistemini
anlamanin ne demek oldugu ile iliski olan bircok 6nemli becerinin altinda yattigi sdylenebilir
(Lesh ve Doerr, 2003). Bu kavramsal sistemlerin anlamlar ise cesitli temsilsel (6r., resimler,

tablolar, semboller) ortamlara dagilabilmektedir.

Bu calismada, Behr ve digerlerinin (1983) temsilsel sistemleri kullanmak igin bir
interaktif model ismiyle ortaya koydugu kavramsal cerceve yol gdsterici olmustur. Oyle ki, bu
cerceve rasyonel sayl kavraminin 6gretim yapisina uyan somut materyallerin kullanimi
sirasindaki manipilatif etkinlikleri belirlemek amaciyla ydruttikleri arastirmanin (Behr vd.,
1983) cekirdegi olmustur. Bu anlamda 6grenciler gesitli rasyonel sayi gorevlerini yaparken
onlarin kullandiklar bilissel yapilar analiz edilerek su dnemli sonuca varmislardir; 6grenciler bir
problemin ¢6ziml boyunca tek bir temsil kalibi icinde c¢alismazlar (Behr vd., 1983; Lesh vd.,
1987a; Lesh vd. 1987b). Daha detayli bir sekilde sdylemek gerekirse 6grenciler, farkh temsil
kahplarini bir problemin farkh kisimlarinda o problemi ¢tézerken dusiinebilirler. Dolayisiyla,
farkl tiplerdeki problem ¢6zme deneyimlerinde ¢6zim siiregleri, cogunlukla cesitli temsiller
arasinda gecisler icermektedir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu kapsamda, yukaridaki calismalarin
devaminda, Lesh ve Doerr (2003), kavramsal sistemlere dair anlam olusturmanin gesitli temsil
ortamlarina dagildigini belirtmistir. Bu ortamlar  temelde, vyazlh semboller,
diyagramlar/resimler, konusma dili, somut modeller, gercek¢i durumlar/deneyime dayal
metaforlar olmakla birlikte; tablolar, denklemler ve grafikleri de icermektedir (Lesh ve Doerr,
2003). Mevcut calisma kapsaminda ise, orantisal akil ydritmenin ilk adim becerilerinde
ogrencilerin kullandigi resimsel, sembolik (sayisal) ve tablo temsillerine, bunlarin icindeki ve
bunlar arasindaki gecislere, bunlarin birbirlerine dénistimlerine odaklaniimistir.

Bununla beraber, orantisal akil yiritme ile ilgili c¢alismalara bakildiginda, bu
calismalarda c¢ogunlukla 6grencilerin orantisal akil yiriitme problemlerindeki basarilarina,
kullandiklari stratejilere ve sahip olduklari kavram vyanilgilarina odaklanildigi gorilmustar.
Ornegin, Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) calismalarinda, orantisal akil yiriitme iceren
stratejileri incelemek igin yurt disi ve ulusal alandaki ¢alismalarda kullanilan 15 adet agik uglu
sorudan olusan bir test ve bu testin dereceli puanlama anahtarini gelistirmiglerdir. Daha
sonraki yillarda, Celik ve Yetkin-Ozdemir (2011) bu testi yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerine
uygulamis ve onlarin orantisal akil yiritme becerileri ile oran ve oranti ile ilgili problem kurma
becerilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, yiksek diizeyde orantisal akil yiriitme becerilerine
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sahip az sayida 6grenci oldugunu ortaya koymustur (yani, cok distk (%26,8), dusik (%33,2),
orta (%30,3) ve yuksek (%9,7) siniflar1). Diger bir yandan, orantisal akil ylritme becerisi ile
oran oranti ile ilgili problem kurma becerileri arasinda anlamli bir istatistiksel iliski belirtilmistir
(Celik ve Yetkin-Ozdemir, 2011). Alti ve sekizinci sinif diizeyleri araligindaki 6grencilerin
katilimci oldugu bir diger calismada, Duatepe ve digerleri (2005) Ogrencilerin verilmeyeni
bulma problemleri igin en sik icler-dislar ¢carpimi algoritmasini (%49,7), ikinci olarak birim oran
stratejisini (%19,4), Uglnclu olarak ise toplamsal iliski stratejisini (%11,1) kullandiklarini
belirtmislerdir. Dolayisiyla, Duatepe vd. (2005) 6grencilerin farkh tdrdeki sorular igin farkli
stratejiler kullandiklarini, bu sebepten dolayl ders kitaplarinin ve konunun o6gretiminin farkli
tirdeki ¢6zim stratejilerinin kullanilmasini mimkiin kilacak problemler icermesi gerektigini
vurgulamislardir. Giincel bir ¢alismada Martinez-Juste ve digerleri (2023) yedinci simif Tirk
dgrencilerin ve sekizinci sinif ispanyol 6grencilerin orantisal akil yiritme icin énemli
becerilerini incelemisler ve iki Ulke 6grencilerinin orantisal akil ylritmeye dair profillerini
ortaya koymuslardir. Calismanin sonuglarina goére her iki gruptaki 6grencilerin becerileri ve
muhtemel kavram vyanilgilari ortaya konmustur. Calismanin c¢arpici sonuglarindan biri Tirk
dgrencilerin oran kavramini anlamlandirmada ispanyol 6grencilerden daha basarili olduklari,
ispanyol &grencilerin ise orantisal olmayan durumlar anlamlandirma ve ilgili problemleri
¢6zmede Tirk Ogrencilerden daha basarih olduklari ydnlndedir. Bunun yani sira her iki
gruptaki 6grencilerin orantisal olmayan durumlar igin orantisal stratejiler kullanma ve orantisal
durumlar igin toplamsal disinme bigcimi uygulama gibi kavram vyanilgilarinin oldugu
belirtilmistir. Yine diger bir giincel calismada, Proulx (2023) 11 ve 13 yaslarindaki iki 68rencinin
orantisal akil yiritme problemlerindeki stratejilerini incelemistir. Calismanin sonuglari bu
ogrencilerin goreceli orantisal akil ylritme (relative proportional reasoning) stratejisine
yonelik calismalarini ortaya koymustur. Bu strateji toplamsal ve c¢arpimsal akil yilritme
arasinda hem toplamsal distinmenin hem de c¢arpimsal distinmenin bilesenlerini iceren bir
strateji olarak One c¢ikmaktadir. Bu stratejiye ornek olarak kenar uzunluklari arasindaki fark
sabit olan farkli dikdortgenler arasindan kenar uzunluklari biytk (6r. 27-30) olan dikdortgenin,
kenar uzunluklarn kiicik (6r. 1-4) olan dikdortgene gore daha ¢ok kareye benzedigine yonelik
¢ikarimlar verilebilir (Proulx, 2023).

Yukarida gorildiigl gibi uluslararasi ve ulusal literatlirde oran ve oranti konusu ile ilgili
calismalar genellikle 6grencilerin orantisal problemlerde kullandiklari stratejileri ve kavram
yanilgilarini belirlemek, konuya yonelik bilgilerini 6lgmek icin test gelistirmek ve bu test yardimi
ile dgrencilerin oran ve oranti konusu ile ilgili bilgilerini belirlemek amaclariyla yapilmistir. Bu
calismada ise “Ogrenciler orantisal akil vyiriitmenin baslangicinda nasil  temsiller
kullanmaktadir?” problemi Uzerinde durulmustur. Bu kapsamda, “yedinci sinif 6grencilerine
oran ve oranti konusunu anlamli, kapsamli ve sirali bir sekilde 6gretebilmek icin hazirlanan ve
uygulanan bir 6gretimsel etkinlik dizisi sonrasinda uygulanan son-testte, 6grenciler birlesik
birimleri baglarken ve bagh birlesik birimleri yinelerken kullandiklari temsiller nelerdir ve
ogrenciler resimsel ve sozel icerikli problemlerde bu temsilleri ne olglide kullanmaktadir?”
arastirma sorularina cevap aranmistir. Boylece, orantisal akil yiritmeye yonelik gelistirilen
bahsi gecen Ogretimsel etkinlik dizisi sonrasinda, orantisal akil ylritmenin ilk adimlarina
yonelik sorulara verilen cevaplarda 6grencilerin kullandiklari temsiller ortaya konmustur. Bu
dogrultuda, Ogrencilerin erken orantisal akil yilriitme sidrecinde (yani, oran olusturan
cokluklara yonelik birlesik birimler olusturmada, olusturduklar birlesik birimleri birbirine
baglamada ve bu bagh birlesik birimleri yinelemede) kullandiklari temsillerin ortaya
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konmasiyla, orantisal akil ylritmenin erken asamalarinda anlamli 6grenmede 6grencilerin
temsiller arasi ve icerisinde gecis slirecinde temsil kullanimina y6nelik sonuclara varilmistir.

Yontem

Mevcut calismanin amaci, orantisal akil ylritmenin temeli olan anahtar 6grenmelerde
ogrencilerin kullandiklari temsillerin incelenmesi oldugu icin, bu nitel calisma bir durum
saptama calismasidir. Oyle ki bu calismada nitel yéntem igcinde durum calismasi deseni
kullanilmistir ~ (Yin, 2009). Dolayisiyla, bu ¢alismanin durumu, ortaokul vyedinci sinif
ogrencilerinin orantisal akil yidrtutmelerinin ilk adimina yonelik anahtar 6grenmelerdeki
temsilleridir. Bu ¢alismanin baglami, bir tasari tabanh arastirma siirecinde ve ulusal ortaokul
matematik dersi 6gretim programi dogrultusunda gelistirilen ve uygulanan, oran ve oranti
konusuna yonelik bir 6gretimsel etkinlik dizisidir. Bu dizi, birlesik birimleri baglama ve
yineleme, carpimsal dislinme, oran ve orantinin sembolik olarak yapilandiriimasi, oranlarin
kiyaslanmasi ve nitel muhakeme anahtar 6grenmelerini iceren bir varsayima dayali 6grenme
rotasl dogrultusunda hazirlanmistir (Ayan-Civak vd., 2022). Bu ¢alismada bu 6grenme rotasinin,
su anahtar 6grenmelerine yonelik gosterimler ortaya konmustur: birlesik birimleri baglama ve
bagh birlesik birimleri yineleme, ¢arpimsal disiinme (birim oran), ¢carpimsal diisinme (informel
oran dili), oran ve orantinin sembolik olarak yapilandiriimasi ve oranlari kiyaslama (Ayan-Civak
vd., 2022). Ayrica, gercek¢i matematik egitimi dogrultusunda sekillenen bu ¢alismada, anahtar
O0grenmelere erismede, Ogrencilerin etkinlikler sirasinda gelistirdikleri informel araglardan
(6rnegin, nesneleri gruplamak icin yuvarlak icine alma) formel araglara (6rnegin, tablolar)
gecisin desteklenmesi saglanmistir (Ayan-Civak vd., 2022). Bununla birlikte, 6grencilerin
orantisal yiritme becerilerinin gelisimi kapsaminda yukarida bahsi gecen matematiksel fikirler
baglamin gergekei oldugu ve yonlendirilmis yeniden kesfetme ve 6gretici olgu ilkelerinin yon
verdigi bir ortamda sunulmustur (Ayan-Civak vd., 2022).

Kisaca belirtmek gerekirse, bu ¢alismanin dahil oldugu arastirma projesi, oran ve oranti
konusunun nasil Ogretilebileceginin belirlenmesi (izerine kuruldugu igin sinif ici tasar
arastirmasi (classroom design research) (Gravemeijer ve Cobb, 2006) kullanmistir. Bu proje, ¢
yillik bir slrede bir matematik 6gretmeniyle is birligi icinde takim g¢alismasi yuritilmas olup,
prototip, birinci ve ikinci dongli olmak Uzere U¢ donglden olusmaktadir. Mevcut ¢alismanin
verileri ise, projenin son donglsl olan ikinci dongliniin uygulanmasi sirasinda yapilan 6grenci
testi kapsaminda toplanmistir (Ayan-Civak vd., 2022).

Katilimcilar

Bu calismada, Ankara’nin alt sosyo-ekonomik diizeyde bir semtinde bulunan bir devlet
okulunda c¢alisan bir ortaokul matematik 6gretmeni ve onun yedinci sinif 6grencileri katilimci
olarak belirlenmistir. Amacli olarak 6rneklenen bu 6gretmenin secilmesinde aranan Olgutler
sunlardir: Ogretmenin yenilik¢i ve is birligine acik olmasi, anlamli 8grenmeye énem vermesi ve
oran ve oranti konusunun 6gretiminde deneyimli olmasi. Veriler, bu 6gretmenin 31 (15 kiz, 16
erk ek) yedinci sinif 6grencisinden toplanmistir.

Veri Toplama Araglan

Bu c¢alismanin odagini olusturan veri toplama araci, 6gretim deneyinden sonra
uygulanan bir testtir. Bu test, acik uglu ve kisa cevapli sorular iceren bir son-testtir. Bu test
yoluyla veri toplamanin ana amaci, orantisal akil ylritmede 6grencilerin ara¢ kullanimlarina ve
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informel ve sezgisel akil yiiritme yollarina iliskin 6gretimi olusturmak ve bu kullanimlarini ve
akil ylratme yollarini anlamaktir (Kaput ve West, 1994; Lamon, 1994). Diger bir deyisle, bu test
yoluyla, 6grencilerin testteki basarilarina yonelik sonuglar arasinda fark olup olmadigini gérmek
ve Ogrenci basarisini 6lgcmekten ziyade, dgrencilerin akil ylriGtmelerindeki degisimleri ve arag
ve sembolleri kullanimlarini gérmek icin sinif ici uygulamadan sonra Ogrenci 6grenmeleri
hakkinda fikir edinmek amaglanmigtir. Bu test arastirmacilar tarafindan yazar Ayan-Civak’in
doktora tezi ¢alismalarina dayali olarak orantisal dlsiinmeye iliskin 6grenme rotalar
gozetilerek hazirlanmistir. Bu testin gegerliligi icin alan uzmanlarindan uzman gorisleri alinmis,
test dnceki dongilerde uygulanmis, bu dongi icin pilot uygulamasi yapilmis ve bunlardan gelen
donitler dogrultusunda sorular yazarlar tarafindan diizenlenmistir. Son déngi icin yapilan pilot
uygulamada test bir baska okuldaki bir yedinci subesine uygulanmistir. Bu pilot uygulamanin
sonuglarina bagh olarak, bir baglama bagh olarak hazirlanan ardisik sorularda (6r., 1:3 oranina
dayali gorevler) benzer o0Ogrenci akil yiritmelerinin gorildigt denk sorulardan azaltma
yapiimistir, baglamlar ve soru iceriklerinde degisiklik yapilmamistir.

Bu calisma kapsaminda, calismanin asil verileri olan bu teste verilen yazili cevaplar
incelenmistir. Bu test, ana bélumler ve her bélimde iliskili alt sorular olmak Uzere, toplamda
35 sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin testi cevaplamasi 40-50 dakika siirmistiir. Testte
birlesik birimleri baglama ve bagh birlesik birimleri yineleme adimlarina yonelik 22 soru
bulunmaktadir. Bu g¢alismada, bu 22 soru {zerinden analiz yapilmistir. Bu sorularin baglami
cocuk sayisi-seker sayisi iliskisi Gzerine kuruludur. Bu kapsamda (g farkh orana yonelik birlesik
birimleri baglama ve bagl birlesik birimleri yineleme sorulari bulunmaktadir. Asagida testten
bir 6rnek soru verilmektedir. Burada kural ‘1 ¢ocuk 3 seker alabiliyor’ olarak verilir ve 1 ¢ocuk
ve 3 seker yan yana resmedilir. Verilen kurala gore asagidaki sorular cevaplayiniz, yonergesi ile
soru metnine gegcilir. Soruda seker ve cocuk nicelikler resmedilerek, ¢cocuklara yetecek kadar
seker var midir ve neden seklinde soru sorulur.

KURAL 1: 1 ¢ocuk 3 seker alabiliyor.

Yukardaki kutucukta verilen kurala gire asagidaki sorular cevaplaymz.

1. Asagidaki cocuklara yetecek kadar seker var midir? Neden?

pPEPEEFS D D

|

Cevap:

Tablo 1'de, test sorularindaki gorevlerin temsil yapisi (resim icerikli veya sozel) ve
matematiksel yapisina (1’e 3; 2'ye 4; 3’e 5 oranlan) bagh olarak soru sayisi dagilimi verilmistir.

Tablo 1

Testin Soru Sayisi Dagilimi

Resim icerikli problemler Sozel problemler

1:3 oranina dayali gorevler 5 3
2:4 oranina dayali gorevler 5 3
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3:5 oranina dayali gbrevler 3 3
Toplam 13 9
Resim igerikli problemler iki tirdedir. Birinci tiirde her iki nicelige ait resimler vardir ve

baglam kapsaminda niceliklerin uygun olup olmadig sorulmaktadir. Ornegin, 6 seker resmi ve 2
cocuk resmi verilir ve “bu c¢ocuklara yetecek kadar seker var midir ve neden?” diye sorulur.
ikinci turde ise, iki nicelikten birine ait resimler vardir ve baglam kapsaminda bu nicelige
karsilik gelen diger nicelik miktari sorulmaktadir. Ornegin, 4 seker resmi verilir ve “bu sekerler
kag¢ cocuga paylastirilabilir?” diye sorulur. S6zel problemler ise resim icermez ve resim igerikli
problemlerdeki gibi iki tlirdedir. Birinde iki niceligin sayir degeri verilip yeterli seker olup
olmama durumu sorulurken, digerinde iki nicelikten birine ait sayl degeri verilir ve baglam
kapsaminda bu nicelige karsilik gelen diger nicelik miktari sorulmaktadir.

Ayrica bu veri toplama araci Uzerinden Ogrencilerle yari-yapilandiriimis goériisme
biciminde gerceklesen etkinlik tabanlh gorismeler (Goldin, 1997) yapilmistir. Bu ikincil veri
toplama sirecine ilk iki yazar aktif olarak katilmistir. Arastirmacilar yari-yapilandiriimis
gorismelerde 6grencilere sorulabilecek sorulari 6ncesinde birlikte tasarlamis ve her ikisi de
ogrencilerle gorismelere katilmistir. Bu gorismelerde, 6grencilere sorulari cevaplarken nasil
disiindiklerini anlamaya ve cgesitli temsilleri nasil kullandiklarini anlamaya yonelik sorular
sorulmustur. Bu sebeple, matematik 6gretmeninin yonlendirmesiyle, sosyal iletisim becerileri
gicli ve gorismeye gonilli olacak disiik, orta ve yiksek dizeyde performans sergileyen
ogrencilerden besi belirlenerek onlarla derinlemesine goriismeler yapilmistir. Bu gorlsmeler
video ile kaydedilmistir. Dolayisiyla, calismada veri cesitlemesi yoluyla (yani, belge ve gorisme
verileri) galismanin gecerligine yonelik veri toplanmistir (Patton, 1990). Bu kapsamda video
kaydi yapilan gorismelerin transkriptleri yapilmis ve bunlar analiz strecinde ikincil veri olarak
kullanilmistir.

Verilerin Analizi

Bu calismanin odagindaki veriler 6grencilerin uygulanan 6gretimden sonra verilen son-
testteki yazili ifadelerinden olusan cevaplaridir. Nitel veri analizinin kullanildigi bir arastirma
strecinde, “bir durumu olusturan sinirlari belli bir baglam iginde bir olgu hakkinda betimsel
sonuglar c¢ikarilabilir ve saptanabilir” (Miles ve Huberman, 1994, s. 90). Miles ve Huberman’in
(1994) nitel veri analizi modelinin kullanildigi bu c¢alismada, veriler, 6g8rencilerin birlesik
birimleri baglama ve bagh birlesik birimleri yinelemede temsilleri kullanma yollarinin
belirlenmesi acisindan betimsel sonuglar ortaya koyacak sekilde analiz edilmistir. Bu kapsamda
yukarida agiklanan baglamda, calismanin odagindaki veriler olan 0Ogrencilerin yazili
ifadelerinden olusan cevaplari yorumlanarak sahip olduklar orantisal akil yiritmeleri
kapsaminda kullandiklari temsiller incelenmistir. Diger bir deyisle, orantisal akil yiritme
dogrultusunda ogrencilerin hangi temsilleri (Behr vd., 1983; Lesh ve Doerr, 2003; Lesh vd.,
1987a; Lesh vd., 1987b) kullandiklari incelenmistir.

Resimsel temsil, fiziksel modellerin iki boyutlu temsilleri olarak aciklanmaktadir.
Resimsel temsilleri kullanan o6grenciler, problem icinde (yani, resim icerikli problemlerde)
verilen resimleri kullanabilir ya da problem icinde verilmeden (yani, sozel icerikli problemlerde)
kendileri cizilebilir. Sembolik temsil detayli aciklama olmaksizin denklemler, degiskenler ve
notasyonlar (isaretler) iceren ifadeler olarak agiklamistir. Bu calismanin problemlerinde
kullanilan notasyonlar, sayilar ve dort isleme dair isaretler oldugundan ve degisken gibi
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sembolik ifadeler barindirmadigindan, g¢alisma kapsaminda bu temsil sayisal temsil bashg
altinda verilmistir. Tablo temsili bir durum icerisinde ya da bir duruma bagh nicelikler
arasindaki iliskiyi ortaya koyan temsillerdir (Lesh ve Doerr, 2003, Lesh vd., 1987b). Nitekim,
veri analizinin baslangicinda bahsi gecen calismalar dogrultusunda, bu U¢ temsil altinda
beklenen kodlar cikartilmistir. Bununla beraber, veri analizi sirasinda resimsel ve sayisal
temsilin bltlnlesmis bir sekilde sikga kullanildigi bir temsil yaklasimi goriilmistir. Bir anlamda,
resimsel-sayisal temsil, problem ¢6zme sirecinde bu iki temsilin i¢ ice gectigi yeni bir temsil
bicimi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple, bu yaklasim resimsel temsilden ve sayisal temsilden
ayri olarak resimsel-sayisal temsil birimi altinda kodlanmistir.

Bu durumda, coklu temsiller cercevesine dayanan dort tir gomuali analiz birimleri
ortaya konmustur. Bu kapsamda veriler doért tema altinda toplanmistir. Bunlar, resimsel
temsiller, sayisal temsiller (sembolik temsillerin 6zelinde), tablo temsilleri ve resimsel-sayisal
temsillerdir. Asagida Tablo 2’de analiz tablolarindan bir kesit verilmistir. Ornegin, bir soruda
O08renci cevabinda resimleri grupluyorsa, bu cevap resimsel gosterim altinda ‘seker resimlerini
Ugerli gruplama’ (pictorial grouping) olarak kodlanmistir.

Tablo 2

Veri analizi 6rnegi

Kural Resimsel temsil ~ Sayisal Resimsel-Sayisal temsil Tablo temsili
kullanim temsil
sekli
Sorul 1gocuk3 Sekerresimlerini - Her bir gocugun altina Tabloda gocuk-
seker Uger gruplama sekerlerin sayisini temsil edecek seker stitunlarinda
3 rakamini yazma ve tekrarli sayisal degerleri
toplamayapma* bulma

Not: * Bir 6grencide iki temsil i¢ ice/butlinlesik gorilebilir.

Birincil diizey betimsel kodlar yukaridaki siiregle belirlendikten sonra, tim 6grencilerin
cevaplari Tablo 3’teki gibi ikincil diizey kod listeleri kullanilarak dért tema altinda kodlar ve alt
kodlar yoluyla betimsel olarak analiz edilmistir. (Bakiniz, Tablo 3). Kod listesinin tamami ekte
verilmistir (Bakiniz, Ek 1). Bununla beraber, 6grencilerin cevaplarinda kullandiklari temsillerin
frekansi (sikhgl) belirlenmistir. Bazi 68renciler soruyu birden fazla yolla ¢6zdigiu ve bir soruda
birden fazla temsil tipi kullanildigi i¢in frekans degerlerinin soru sayisindan fazla oldugu
gorilmustir. Ornegin, égrenci birinci yol yazip bir ¢6ziim belirtmis, ardindan ikinci yol yazip
ikinci bir ¢ozim belirtmistir. Bu 6grencilerin farkh ¢6ziimlerinde farkh gésterimler kullandiklari
gorilmistlir. Bu sebeple siklik degerlerinde bazi gosterimlerde fazla degerler gorilmistir.
Ozelikle resimsel gdsterimin daha sik kullanildigi gériilmistir. Ornegin, sézel problemlerde bazi
ogrencilerin kullandiklan iki ¢6zim yolundan birinin resimsel gdsterim yoluyla digerinin sayisal
gosterimler yoluyla oldugu belirlenmistir.

Ayrica, veri analizinde Ogrenciler ile yapilan goérismelerin transkriptleri ve video
kayitlani da kullanilmistir.  Boylece, belge toplama yoluyla elde edilen bilginin strekliligi
gorisme verileriyle dogrulanarak karsilastirilmistir. Bu anlamda, c¢alismanin goriisme verileri,
dokiiman verilerini desteklemek ve varsa dokiman verilerinden farkini ortaya koymak igin
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kullanilmistir. Calismaya katilimci olan 6grencilere dair gorisme verilerinden gelen cevaplar

verilirken, katilimci isimleri “O1”, “Ogrenci 1” olacak sekilde kisaltilmistir.

Tablo 3

Kodlamalar, érnekleri ve géstergeler

Temisil Temsilin alt tipi 6rnegi Gostergelere dair agiklamalar
Resimsel Bir  niceligin  resimlerini Resimleri gruplarken, bir veya iki niceligi
Gruplama sadece verilen orana gore gruplama; verilen orani kullanma, yeni
= gruplama/yuvarlak icine orani kullanma veya hem verilen orani
E alma hem de vyeni orani birlikte kullanma
B durumlarini igerir.
g Resimsel iki  niceligin  resimlerini Resimleri eslerken, bir veya iki niceligi
& Esleme orana/yeni orana gOre gruplama; verilen orani, yeni orani veya
gruplamalarini esleme hem verilen orani hem de vyeni orani
birlikte kullanma durumlarini igerir.
Dort Carpma Toplama, carpma veya bdlme islemleri
islemden Uzerinden  birimleri  bulmaya yonelik
bir islem islemler igerir.
islemsel Cocuk grup sayisi  Gruplama ve birlesik birimleri yinelemek
S gruplama Uzerinden ¢arpma icin yapilan islemsel temsilleri igerir.
EE_,J ve yineleme
Tﬂ" Artirma Bir dnceki sorudan artirma  Orantisal akil yiritmeye yonelik bir
&‘? (build-up) onceki sorulardan gelen veriyi kullanarak
onun Uzerine eklemeyi/ondan c¢ikarmayi
icerir.
Dogrudan sayisal degeri yazma Dogrudan cevabin vyazildigi durumlar
icerir.

Klasik tablo  Tabloda bdlme

Klasik tablo temsili Gzerinde, niceliklerin
belirtildigi, carpma veya bolme islemlerini

%

5 icerir.

% Tablo-benzeri Klasik temsil kullanmamakla birlikte tablo

e temsiline benzer bir sembolik temsil
icerisinde islem yapmayi igerir.

_ Resimsel- Bir nicelik (cocuk) Resimleri  (resim  gruplarini)  sayisal

E Sayisal resimlerini yeni kurala gore degerlerle baglayarak ve islem yaparak

E islem gruplayip, yanina kurala sonuca ulasmayi icerir.

g gbre sayl yazma ve ¢arpma

_.3 Resimsel- Bir nicelik (seker/cocuk) Resimleri (resim  gruplarini))  sayisal

é Sayma resimlerini kurala/yeni degerlere birer birer ya da kurala gore

;3 kurala ~ gore  gruplayip, ritmik sayarak sonuca ulasmayi igerir.

kurala gore gruplari sayma

Verilerin analizinde glvenirlik kapsaminda veri ¢esitlemesi yapilmistir. Test verilerinin

gbzden gecirilmesi, gérismeler sirasinda ve sonrasinda arastirmacilarin aldiklari notlar ve Behr
vd. (1992), Lesh ve Doerr (2003) ve Lesh vd. (1987a, 1987b) calismalarindaki c¢oklu temsiller
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gercevesi dogrultusunda, iki arastirmaci yukarida Tablo 2’de verilen veri analizi tablosunu
(birincil diizey betimsel kodlar) hazirlamistir. Arastirmacilar bir 6grencinin test verisini birlikte
¢ozimlediklerinde fikir birliginde olduklari belirlenmistir. Ardindan, iki arastirmaci lg¢ 6grenci
verisini birincil diizey betimsel kodlarla bagimsiz analiz etmistir. Arastirmacilarinin veri analizi
tablolari karsilastirilarak kodlamalarin eslestigi, ayrica tutarli ve tekrar edilebilir oldugu tespit
edilmistir. Bu adimin ardindan bir arastirmaci kalan 28 test verisini analiz etmistir. Ayrica veri
cesitlemesi  kapsaminda, gorisme video kayitlari ve transkriptleri birincil dizeyde
kodlandiginda kodlamalarin tutarli oldugu gortisme verilerinden gelen kodlamalarla test
verilerinden gelen kodlamalarin uyustugu gorilmistir. Bu arastirma icin Orta Dogu Teknik
Universitesi insan Arastirmalarn Etik kurulundan 28620816/549 sayili ve 07.11.2017 tarihli etik
izin alinmistir.

Bulgular

Bu calismada, “yedinci sinif 6grencilerinin birlesik birimleri baglarken ve bagh birlesik
birimleri yinelerken kullandiklari temsiller nelerdir?” ve “6grenciler resimsel ve sozel icerikli
problemlerde bu temsilleri ne 6l¢ciide kullanmaktadir?” arastirma sorularina cevap aranmistir.
Bu dogrultuda, kullanilan temsiller, dort bashk altinda sunulmustur: Resimsel Temsiller, Sayisal
Temsiller, Resimsel-Sayisal Temsiller ve Tablo Temsileri. Bu baslklarin altinda temsillerin ne
Olgiide kullandiklart agiklanmistir.  Bulgular, 6grencilerin  sorulara verdikleri cevaplardan
dogrudan alintilarla desteklenmistir.

Resimsel Temsiller

Resimsel temsillerin kanitlari resimsel gruplama ve resimsel esleme basliklari altinda
toplanmistir. Resimsel gruplamada, 6grencilerin problem durumu icerisinde verilen niceliklere
dair resimleri (6rnegin, seker resimleri ve/veya cocuk resimleri), gruplamasi veya yuvarlak icine
almasi s6z konusudur. Boylece gruplama yoluyla birlesik birimler olusturulmustur. Resimsel
eslemede ise, problem durumu igerisinde verilen iki nicelige dair resimlerin ya da gruplanmis
resimlerin birbiri ile eslestirilmesi s6z konusudur. Resimsel gruplama ve resimsel eslemeye dair
ortaya cikan temsil tipleri ve frekans analizleri Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4'te Resimsel gruplamanin ortaya ciktigi alti tip gorilmektedir. Ogrenci
cevaplarinda en sik kullanilan temsiller resimsel gruplamada ‘bir niceligin resimlerini sadece
verilen orana gore gruplama/yuvarlak igine alma’ ve ‘iki niceligin resimlerini sadece verilen
orana gore gruplama/yuvarlak igine alma’ olmustur.

Resimsel gruplamaya ait bir niceligin resimlerini sadece verilen orana gore
gruplama/yuvarlak icine alma tipinde, 68renci problem durumu icinde verilen kurala gore bir
nicelige ait resimleri gruplar, yani bir resim grubunun etrafinda bir yuvarlak cgizerek o resim
grubunu yuvarlak icine alr. Ornegin, bir 6grenci (04) ile gdériismede, 6grenci bu gruplama
temsilini, iki ¢ocuga vyedi sekerin yeterli olup olmadiginin soruldugu soruda, su sekilde
aciklamistir “Simdi bu kural var 1 ¢ocuk 3 seker alabiliyorsa burada 6 seker var. 2 ¢ocuk i¢in 6
seker gerekli bir seker de artiyor.” Bir niceligin resimlerini sadece yeni (problemde verilen
orana denk) orana gbre gruplama/yuvarlak igine alma tipinde ise, 6grenci problem durumu
icinde verilen kuraldan (6rnegin, 2 cocuga 4 seker) yeni bir kural durumu (6rnegin, 1 ¢ocuga 2
seker) elde eder ve bu yeni kuraldan gelen yeni orana gore bir nicelige ait resimleri gruplar. Bu
tip cevaplarda, 6grencilerin bir grubu sayilabilir bir birim olarak ele aldigi yani birlesik birimler
olusturduklari gorulmustdr.
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Resimsel gruplamaya ait bir niceligin resimlerini verilen orana ve yeni orana goére
gruplama/yuvarlak icine alma tipinde, 6grenci problem durumu icinde verilen orandan yeni bir
oran elde ettikten sonra bu iki orani ayni anda kullanir. Ornegin, 2 cocuk 4 seker alabilir
durumu iginde verilen bir problemde, bu tipe dair bir égrenci (010) cevabi asagida verilmistir.

Asagdaki goquklara yetecek kadar seker var mudir? Neden?
CFeIEGF > o
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Sekil 1. Ogrenci cevabi (010): Resimsel gruplamada bir niceligin resimlerini verilen orana gére
ve yeni orana gore gruplama 6rnegi

Sekil 1’de 6grencinin (010) seker resimlerini hem ilk kurala gére dérderli hem de bu
kurala denk yeni kurala gore ikiserli grupladigi gorilmektedir. Artan bir seker ise bir grup
olusturmadigindan isaretlenmemistir. Ogrenciler, béylece, informel olarak bir nicelige ait
resimleri gruplama yoluyla orana dair birimleri ortaya koymustur.

Tablo 4

Resimsel temsillerin kullanimi: Resimsel Gruplama

Resimsel Temsiller Frekans

Resimsel Gruplama Resimigerikli Sozel
problemler(f) problemler(f)

Bir niceligin resimlerini sadece verilen oranagdre gruplama/yuvarlakicine 93 11

alma

Bir niceligin resimlerini sadece yeni orana gore gruplama/yuvarlakicine 19 2

alma

Bir niceligin resimlerini verilen oranave yeni orana gore gruplama/yuvarlak 5 1

icinealma

iki niceligin resimlerinisadece verilen orana gdre gruplama/yuvarlakigine 31 2

alma

iki niceligin resimlerinisadece yeni orana gére gruplama/yuvarlakigine alma 5 0

iki niceligin resimleriniverilen oranave yeniorana gére gruplama 2 0

Resimsel gruplamada bir nicelige dair yapilan gruplamalara (yani, sadece verilen orana
gbre, sadece yeni orana gore, orana ve yeni oran gore) benzer olarak, iki nicelik (yani, seker ve
cocuk) Uzerinden de ayni tiir gruplamalar yapilmistir. Ornegin, iki niceligin resimlerini sadece
verilen orana gore gruplama/yuvarlak icine alma tipinde, 6grenci problem durumu iginde
verilen kurala gore her bir nicelige ait resimleri kendi icinde gruplar, yani resim gruplarinin
etrafini/Uzerini cizerek birlesik birimleri olusturur (Bakiniz Sekil 2).

Sekil 2. Ogrenci (028) cevabi: Resimsel gruplamada iki niceligin resimlerini verilen orana ve
yeni orana gore gruplama 6rnegi
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Sekil 2’de 028'in hem seker resimlerini ve hem de ¢ocuk resimlerini verilen kurala (2
cocuk 4 seker alir) gore grupladigi gorilmektedir. Yani, 6grenci dort sekeri bir birim ve iki
¢ocugu bir birim olarak kabul ederek birlesik birimler olusturmustur. Resimsel gruplamada, iki
nicelige dair diger gruplamalarda da (yani, iki niceligin resimlerini sadece yeni orana gore
gruplama, iki niceligin resimlerini verilen orana ve yeni orana gore gruplama), 6grencilerin her
iki grubu sayilabilir bir birlesik birim olarak ele aldig gorilmustir.

Tablo 5’te resimsel eslemenin ortaya ciktigi iki tip gorilmektedir. Burada nicelikleri
kendi icinde gruplamanin o6tesinde gruplanmis nicelikleri esleme s6z konusudur. Her iki
resimsel esleme temsil tipi de benzer siklikla kullaniimistir.

Tablo 5

Resimsel temsillerin kullanimi: Resimsel esleme

Resimsel Temsiller Frekans

Resimsel Esleme Resimigerikli Sézel problemler
problemler(f) (f)

iki niceligin resimlerinin orana/yeni orana gdre gruplamalarini esleme 26 0

Bir niceligin resimlerini orana/yeni oranagére gruplayip, bu orani 25 2

gozeterek her gruba bir diger niceligin sayisal degerini esleme ve
zihindenislemyapma (toplama/garpma)

Resimsel eslemeye ait, iki niceligin resimlerinin orana/yeni orana gére gruplamalarini
esleme tipinde, 6grencilerin resimler yoluyla birlesik birimleri birbirine bagladigi gorilmistar.
Burada, Ogrenciler bir ok cizerek, bir nicelige ait birimi diger nicelige ait birime baglayabilir.
Buna iliskin bir 6grenci (019) cevabi drnegi Sekil 3’te verilmistir.

Asagdaki gocuklara yetecek kadar seker var 1 midir? Nedcnfj
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Sekil 3. Ogrenci cevabi (019): Resimsel eslemede iki niceligin resimlerinin orana gére
gruplamalarini esleme

Sekil 3’te, 6grenci bir cocuga (yani, yuvarlak cizerek grupladigl cocuk sayisi birimine), l¢
sekeri (yani, yuvarlak gizerek grupladig seker sayisi birimini) ok yoluyla baglamistir (eslemistir)
ve acikta kalan seker oldugu icin yeterli seker olmadigl sonucuna varmistir.

Bir diger resimsel esleme tipi, bir niceligin resimlerini orana/yeni orana gére gruplayip,
her gruba bu orana gore diger niceligin sayisal degerini esleme ve zihinden islem yapmadir
(yani, toplama veya ¢arpma). Bir 6grenci cevabi 6rnegi asagida verilmistir (Bakiniz, Sekil 4).

Asgdaki cocuklar i¢in Kag seker gereklidir? Neden?

Cevap: (3 tone.  Scker ekt ]
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Sekil 4. Ogrenci cevabi (O4): Resimsel eslemede bir niceligin resimlerini orana gére gruplayip,
bu orani gézeterek her gruba bir diger niceligin sayisal degerini esleme ve zihinden islem yapma
orana gére gruplamalarini esleme

Sekil 4’te, 6grencinin bir cocuga karsilik (problemde kural, 1 ¢ocuk 3 seker oldugu icin)
gelen seker niceliginin degerini yazarak bagladigi ve herhangi bir islem belirtmeden (yani,
toplama veya carpma gibi acikca islem belirtiimediginden) sonucu ifade ettigi icin zihinden
islem yaparak sonuca ulastigi dislinilmektedir.

Sonug olarak, Tablo 4 ve Tablo 5e ve 6grenci cevaplarina baktigimizda, resimsel temsil
tiplerinin sozel problemlere kiyasla resim igerikli problemlerde daha fazla kullanildig
gorilmistir. Bununla beraber, 6grenciler sozel igerikli, yani soruda resim icermeyen,
problemlerde dahi kendi cizimleriyle resimsel temsilleri kullanmislardir. Yani yukarda resimli
problemlerde verildigi gibi seker veya cocuk resimleri cizerek ¢6ziimler yapmislardir. Ayrica,
Tablo 4 ve Tablo 5ten gorilebilecegi lizere hem resimsel icerikli problemlerde hem de so6zel
problemlerde, resimsel gruplama temsili resimsel eslemeye gére daha sik kullaniimistir.

Sayisal Temsiller

Veri analizine dayall olarak, sayisal temsilin kanitlari dort bashk altinda toplanmistir. Bu
basliklar, dort islemden bir islem, islemsel gruplama ve yineleme, artirma ve dogrudan sayisal
degeri yazmadir. Sayisal temsillerden dort islemden bir islem bashgina ait bes temsil tipinin
kullanildigi goérilmektedir. Bu temsil tipleri ve cevaplarin sikligi Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6

Sayisal temsillerin kullanimi: Dért islemden bir islem

Sayisal Temsiller Frekans
Resimigerikli S6zel problemler
problemler(f) (f)
Dort islemdenbirislem
Tekrarli toplama 0 2
Garpma (¢ocuk[grup] sayist X kural degeri;
cocuk[grup]sayist X yeni kural degeri) 43 41
Bolme (seker: kural = ¢ocuk) 27 19
Bolme (seker: yeni kural = ¢ocuk) 11 25
Bolme (seker: cocuk = kural) 6 0

Tablo 6’dan goriilecegi lizere dort islemden bir islem sayisal temsilinde, ¢carpma tipinin
hem resim icerikli hem de sbézel problemlerde sikliklarinin yakin degerde oldugu gorilmastar.
Bunun vyani sira, farkli bolme vyaklagimlari olmakla birlikte (yani, seker: kural =
cocuk, seker: yeni kural = cocuk, seker: cocuk = kural), bélme tipinin de resim igerikli ve
sozel problemlerde toplamda benzer sikliklarda kullanildigi gorilmustir. Dort islemden bir
islem bashg altinda 0Ogrencilerin ¢ogunlukla c¢arpma veya bolme islemleri yaptigl
gorilmektedir. Carpmanin kullanildigi temsil tipinde, Ogrenciler soruda verilen kurala bagl
olarak, cocuk sayisindan elde ettikleri grup sayisini verilen kural degeri ile veya yeni kural
degeri ile carparak seker sayisi bulmaktadir. Carpma isleminde, 6rnegin 2 cocuk 4 seker
alabiliyor kuralinin oldugu bir problem durumu icerisinde, dgrencinin (026) ¢ocuk sayisi ile yeni
kural degeri olan ikiyi (2 cocuga 4 seker kuralindan elde ettigi ve yeni kural olan 1 ¢ocuga 2
seker kuralina dayali olarak) carptigi gorilmektedir. Az sayida 6grenci cevabinda ise, sozel
icerikli problemlerde olmak uzere, tekrarli toplama yapildigi gorilmektedir.
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Sayisal temsilde diger U¢ bashga dair temsil tipleri ve cevaplarin sikligi Tablo 7’de
verilmistir. Tabloya bakildiginda, 6grencilerin sayisal temsilleri kullandigi s6zel problemlerdeki
cevaplarinda islemsel gruplama ve yinelemeye dair (¢ temsil tipi, resim icerikli problemlerdeki
cevaplarinda islemsel gruplama ve yinelemeye yonelik iki temsil tipi kullandigi gériilmektedir.
Tablo 7'den de goriilebilecegi Gzere soézel icerikli problemlerde sayisal temsillere dair her (g
temsil tipinin de daha sik kullanildigi gérilmastdir.

Tablo 7

Sayisal temsillerin kullanimi devami

Sayisal Temsiller Frekans
Resimigerikli Sézel problemler
problemler(f) (f)
islemsel gruplamave yineleme
Cocuk grup sayisi lizerinden garpma 5 10
Sekergrup sayisi lizerinden garpma 1 23
icler-dislar carpimi 0 5
Artirma
Bir 6nceki sorudan artirma 0 3
Dogrudan sayisal degeri yazma 8 15

Seker grup sayisi (SGS) Uzerinden c¢arpma tipinde, 6grencilerin asagidaki islem
adimlarini takip ettigi gorilmektedir.

Cocuk sayist + kuraldaki ¢cocuk sayist = SGS,
SGS X kuraldaki seker sayist = seker sayisi

Ornegin, islemsel gruplama ve yinelemede cocuk grup sayisi lizerinden ¢arpma tipinde
yer alan, bir 6grenci cevabi Sekil 5te verilmistir. Bu sozel icerikli problem “3 gocuk 5 seker
alir”” kuralina dayahdir.

24 cocuk icin kac seker gereklidir? Nedep?

Cevap: 4 JSe¥or. ( 50ld Jcacu ¥ Dcallsr |

Sekil 5. Ogrenci cevabi (O1): cocuk grup sayisi iizerinden islemsel gruplama ve yineleme
ornegi

Sekil 5’te, “U¢ ¢ocuk bes seker alir” kuralina gore problemi ¢6zen 6grenci, licerli cocuk
gruplarina karsilik gelecek seker grup sayisini belirlemek icin, 24 cocugu lge bolerek cocuklar
Ugerli gruplamis ve sekiz grup belirlemistir. Bu seker grup sayisini (yani, sekiz) da ele alarak, her
bir seker grubuna (yani, bes sekere) bir cocuk grubu (yani, G¢ cocuk) karsilik gelecegini
belirlemistir. Boylece, belirlenen seker grup sayisi (yani, sekiz) ile kuraldaki seker sayisini (yani,
kuraldan gelen bir seker grubundaki seker sayisini) asagidaki gibi carpmistir.

24 +3 = 8|[Cocuk sayist +~ Kuraldaki cocuk sayist = grup sayisi]
8 X 5 = 40 [Grup sayist X Kuraldaki seker sayist = seker sayisi]

Ayni tipte cevap veren bir baska dgrenci (07), goérisme sirasinda bu soruya iliskin
cevabini séyle agiklamistir:

Arastirmaci: Nasil yaptin? Bu sefer seker, cocuk resimleri yok.
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Ogrenci: 24 cocuk icin ka¢ seker gereklidir? Her 3 cocuk icin kag seker gerekti? 5 seker
gerekli. 24 ¢ocuk i¢in bunu gruplariz dnce. 8 olur. 8 grup var.

Arastirmaci: Buldugun 8 nedir?

Ogrenci: Grup. Ucerli grup, cocuk grubu.

Arastirmaci: Cok gizel.

Ogrenci: Bir grupta 5 seker alabilirse. 8 carpi 5’ten 40 eder.

Arastirmaci: Yani o zaman resimle yaptigin islemlerle, bu soruda yaptigin islemlerin
arasinda bir iliski var mi?

Ogrenci: Var.
Arastirmaci: Nasil bir iliski var?

Ogrenci: Mesela burada (6nceki resimsel icerikli sorular gdsteriyor) resimle buluyoruz.
Ama burada islem yaparak buluyoruz. Yani ¢ocuktan gidiyoruz.

Dolayisiyla bu temsil tipini kullanan 6grencilerin islemi yaparken, bagl birlesik birimleri
(3 cocuk-5 seker) yineleme durumundan ortaya c¢ikan yineleme durumunu, grup sayisini
belirleyerek ve ardindan yineleyerek anlamlandirdigi dislinilmektedir.

islemsel gruplama ve yinelemedeki diger bir temsil tipi icler-dislar carpimi sayisal
temsilidir. Burada ise, 6grencilerin asagidaki islemi yaptigi gorilmektedir.

(cocuk sayist X kuraldaki seker sayist = kuraldaki ¢ocuk sayisi X seker sayist)
Bu durumu yukaridaki 6rnek Gzerinden agiklayacak olursak, 6grenci su islemi yapmigtir:
24 x5 =13 X (Seker sayist)

Bunlarin yani sira sayisal temsillerde 06grenciler artirma stratejisi kullanmislar ve
dogrudan sayisal degeri yazmislardir. Ornegin, ‘1 cocuk 3 seker’ kuralindaki soru grubunda elde
ettigi 5 cocuk 15 seker alir cevabi Gzerinden gitmis, 18 sekeri ka¢ cocuk paylasir sorusuna ¢ocuk
sayisini bir artirarak (5+1=6) ¢dzim Uretmistir. Yani, seker sayisi 3 artarsa cocuk sayisi 1 artar
seklinde distinerek islem yapmistir.

Resimsel-Sayisal Temsiller

Bu calismada Resimsel-Sayisal temsiller bashgi altinda, 6grencilerin resimsel ve sayisal
temsili bltilnlesik olarak kullandigl ortaya konulmustur. Veri analizine dayal olarak, resimsel-
sayisal temsil iki bashk altinda toplanmistir: resimsel-sayisal islem ve resimsel-sayma. Tablo
8de her bir kategori icin cevaplarin sikligi verilmistir. Tablo 8'de bakildiginda 6grencilerin
resimsel-sayisal islem temsilleri resim icerikli problemlerde daha sik kullandigi gorilmektedir.

Tablo 8

Resimsel-Sayisal temsillerin kullanimi

Resimsel-Sayisal Temsiller Frekans

Resimigerikli Sozel
problemler (f) problemler (f)

Resimsel-Sayisal islem
Bir nicelik (Seker/cocuk) resimlerini kuralagore gruplayip, yanina

. 19 4
kurala gore sayl yazma ve tekrarli toplama
Bir nicelik (Seker/cocuk) resimlerini kurala gére gruplayip, yanina 30 7
kurala gore sayl yazma ve ¢arpma
Bir nicelik (Cocuk) resimleriniyeni kuralagére gruplayip, yanina ) 0

kurala gore sayl yazma ve garpma
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Bir nicelik (seker/gocuk) resimlerini kuralave/veya yenikuralagore 13 7
gruplayip, yanina kurala gore sayi yazma ve toplama
Bir nicelik resmi/resimleri grubu altina kurala ve yeni kurala gére 5 0

toplayarak sayma

Resimsel-Sayma
Bir nicelik (seker/¢ocuk) resimlerini kurala/yeni kuralagére

gruplayip, kurala gore gruplari sayma (6rnegin, 1-2-3...) 25 6
Bir nicelik (seker/cocuk) resimlerini kurala/yeni kuralagére
gruplayip, kurala gére ritmik sayma (6rnegin, 3-6-9...) 12 11

Resimsel-sayisal islem bashg altinda yer alan ‘Bir nicelik (seker/cocuk) resimlerini
kurala ve/veya yeni kurala gore gruplayip, yanina kurala gore sayl yazma ve toplama’ tipinde
ogrencilerin resim gruplarina karsihk gelen nicelik miktarini belirleyip, bulduklar degerleri
toplayarak sonuca ulastigl gorilmektedir (Bakiniz Sekil 6).
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Sekil 6. Ogrenci cevabi (O2): Resimsel-sayisal islem 6rnegi

Sekil 6’da verilen problemde, 2 ¢ocugun 4 seker aldig durum igerisinde, 14 tane seker
resmi verilmis ve bu sekerlerin ka¢ c¢ocuga paylastinlabilecegi sorulmustur. Bu durumda,
ogrenci ilk asamada verilen nicelige ait resimleri hem problemde verilen ilk orana goére hem de
ona denk olan yeni orana gore gruplamistir. Ardindan bu nicelik grubuna karsilik gelen diger

niceligin sayi1 degerini belirlemis, yazmis ve bu degerleri toplamstir.
Tablo Temsilleri

Tablo temsilinin kanitlari iki bashk altinda toplanmistir. Biri klasik tablo temsili, digeri
tablo-benzeri temsildir. Tablo 9’da her bir kategori icin cevaplarin sikligi verilmistir.

Tablo 9

Tablo temsillerinin kullanimi

Tablo Temsilleri Frekans
Resimigerikli Sozel problemler

problemler (f) (f)

Klasik tablo temsili (niceliklere ait stitunlarda kurala gore sayisal
degerleri yazma)

Tabloda bolme 5 3
Tabloda ¢arpma 1
Tablo-benzeri temsil 1 3

Klasik tablo temsili altinda 6grencilerin tabloda bélme ve tabloda c¢arpma tipinde
temsiller kullandigl gorilmdstir. Klasik tablo temsili tabloda ¢arpma tipinde 6grencilerin tablo
temsili icerisinde basliklar altinda, niceliklerin sayisal degerlerini yazdigl ve sorulan nicelik i¢in
carpma islemi yaptigi gorilmektedir. Ornegin, Sekil 7’de “1 cocuk 3 seker alir” durumu igin
verilen resim icerikli soruya dair cevapta, 6grenci 4 cocuk icin 12 seker gerekecegini tablo

temsili Gzerinde ¢arpma yoluyla bulmustur.
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Cevap:

Sekil 7. Ogrenci cevabi (O1): Klasik tablo temsili érnedi

Sekil 7’'de 6grenci tablo temsili lizerinde ¢arpma islemi yoluyla yineleme yapmaktadir.
Yani, 6grencinin tablo temsili tGzerinde kisa yoldan yineleme yaptigi gérilmektedir.

Klasik tablo temsili altinda tabloda bélme tipinde 6grencilerin tablo temsili icerisinde
basliklar altinda, niceliklerin sayisal degerlerini yazdigi ve sorulan nicelik icin bolme islemi
yaptigi gorilmektedir. Ornegin, Sekil 8'de “1 cocuk 3 seker alir” durumu igin verilen sézel
icerikli soruya dair cevapta, Ogrenci 22 sekerin 7 cocuga paylastirilabilecegini tablo temsili
Uzerinden bolme islemi kullanarak bulmustur.

22 geker kag cocuga paylastinlabilir? Neden? ) ’2’2,{,_}«
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Sekil 8. Ogrenci cevabi (01): Klasik tablo temsili 6rnegi-2

Tablo temsilinde diger baslk tablo-benzeri temsildir. Bu temsilde &grencilerin, klasik
tablo temsiline benzer sekilde bir cizgiyle nicelikler arasindaki iliskiyi koyacak ilgili sayisal
degerleri, alt alta yazdig gorilmektedir. Ve ardindan 6grencilerin, sorulan nicelige ve problem
durumuna gore ¢arpma veya bolme islemi yaptig gorilmektedir. Buna dair 6rnek olarak, bir
dgrencinin (029) cevabi Sekil 9’da verilmistir.

18 seker kag cocuga paylastinlabilir? Neden?

~
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Sekil 9. Ogrenci cevabi (016): Tablo-benzeri temsil érnedi

Sekil 9’daki 6grenci gorlisme sirasinda cevabini “Seker sayisini Gge boldim. Cilinkl bir cocuga
diisecek seker sayisi ic oldugu icin toplam seker sayisini lce bdldim. Sonra alti buluruz. Alti
¢ocuga paylastinhir” diyerek bolme islemi yaptigini agiklamistir. Dolayisiyla, 6grenci cevabinda
Ogrencinin tablo-benzeri temsil izerinde bdlme islemi yaptigi, yani tablo-benzeri temsil ile kisa
yoldan yineleme yaptigi gorilmistar.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu cahsmada yedinci sinif 6grencilerinin orantisal akil ylrGtmenin ilk adimlarinda,
birlesik birimleri baglarken ve bagl birlesik birimleri yinelerken, temsilleri ne olglde
kullandiklari ve bu sirada ortaya cikan stratejiler aciklanmistir. Resimsel icerikli sorular ve sozel



1292

sorular iceren teste verilen 6grenci cevaplarinda, 6grencilerin hangi temsilleri kullandiklar
incelendiginde su sonuglara varilmistir. Resimsel igerikli sorulardan her iki niceligin resimlerinin
verildigi sorulan ¢6zerken Ogrencilerin ¢ogunlukla resimsel temsiller kullandigi gortlmistir.
Dolayisiyla, yedinci sinif 6grencileri oran-oranti 6gretiminden sonra dahi resim-icerikli
sorularda oran-orantiya dair informel temsilleri (yani, resimlerle gruplama ve esleme, tablo-
benzeri temsillerde sayilar yineleme ve baglama gibi) kullanma egiliminde olmustur. Bununla
birlikte, resimsel igerikli sorulardan niceliklerden birinin resminin verildigi sorular ¢dzerken,
o0grencilerin  ¢ogunlukla resimsel-sayisal temsiller kullandigi  gorllmistiir.  Resimlerin
verilmedigi s6zel sorularda 6grencilerin sayisal temsilleri daha fazla kullandiklar gorilmustir.
Ancak, yine de c¢arpma islemi tipindeki sayisal temsilin hem resimsel igerikli sorularda hem de
sozel icerikli sorularda neredeyse ayni dizeyde kullanildigi gorilmdistir. Ayrica az sayida olsa
da bazi 6grencilerin tablo temsili kullandigi gorilmistir. Burada kullanilan temsillere ve
temsillere arasi gecise bakildiginda, orantisal akil yiriitmenin temelinde birlesik birimleri
baglama ve bagh birlesik birimleri yineleme ve ¢arpimsal diisiinme anlayisinin yer aldigi fikri bu
calismanin sonuglariyla desteklenmektedir (Battista ve Borrow, 1995; Steffe, 1994). Dolayisiyla,
ogrencilerin orantisal akil yiriitmenin ilk adimlarina yonelik sorularda informel temsilleri daha
¢ok kullandigi sonucuna varilmistir.

Testteki sorularda, verilen lg¢ oran baglami igcinde her iki nicelik igin resim kullanma, bir
nicelik igin resim kullanma ve sozel ifade kullanma seklinde bir akis takip edilmistir. Testin
boyle bir akisi takip etmesinin 6grencilerin resimsel temsiller kullanma ve resimsel-sayisal
temsiller kullanma bigimlerinden sayisal temsiller kullanma bigimlerine gegis yapmasinda bir
rolii olabilecegi dusiinilmektedir. Oyle ki, birebir eslemenin orantisal akil yiriitmenin temeli
olabilecegi dusunuldiginde (Nunes vd., 2010; Park ve Nunes, 2001), 6grencilerin resimleri
birebir, bire-cok ya da ¢oka-cok esleme yoluyla orantisal akil yliritmeye dair stratejiler irettigi
ve bunun ardindan sayisal temsiller kullanarak sézel problemleri ¢o6zebildikleri
disiinilmektedir. Bununla birlikte, sonraki calismalarda daha buylk bir katihmci grubu ile
oran-oranti problemlerinin yapisi, O6grencilerin kullandiklari temsil tipleri ve stratejiler
arasindaki iliski olup olmadigi incelenebilir.

Diger bir yandan, birgcok arastirmaci tim seviyelerdeki 6grencilerin orantisal akil
yuritme problemlerinde igler-dislar carpimi gibi algoritmalan siklikla kullandiklarini ortaya
koymustur (Arican, 2019; Atabas ve Oner, 2017; Ben-Chaim vd., 1998; Cramer vd., 1993;
Duatepe vd., 2005; Kahraman vd., 2019; Kaplan vd., 2011; Kayhan vd., 2004; Mersin, 2018;
Ozgiin-Koca ve Altay, 2009). Sonuclardan anlasilacag lizere, bu ¢alisma kapsaminda, 6grenciler
ezbere algoritmalar yerine informel ve formel temsiller (yani, oranin kesir gdsterimi, oranti
gosterimi) kullanarak problemlere yaklasmislardir. Dolayisiyla, bu anlamda, bu calismanin
sonuglart yukarida bahsi gecen calismalarin sonuclarindan blylik o6lcide farklilasmaktadir.
Ogrencilerin ezbere-dayali ya da algoritmik stratejilerin yerine cesitli temsiller kullanarak
problemlere yaklasmalarinin, tasarlanan ve uygulanan 6gretimde islemsel algoritmalar yerine
informel ve formel temsillere 6nem verilmesinden kaynaklandigl disinilmektedir. Buradan
yola gikarak, anlamli temsillerin 6nemsendigi bir sinif i¢i 6gretim sonrasinda 6grencilerin gesitli
temsiller kullanarak ve sadece igler-dislar carpimi gibi algoritmalara ihtiya¢ duymadan orantisal
akil yuritme problemlerine yonelik ¢6ziim yollari gelistirebilecekleri sonucuna varilabilir.

Benzer sekilde, bu c¢alisma kapsaminda Ogrencilerin orantisal akil yilritme
problemlerinde yanlis toplamsal disiinme bicimi ortaya koymadigi gorilmistir. Bu sonug
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yuksek oranda yanls toplamsal distinme bigimi kullaniminin belirtildigi bircok ¢alismanin
sonuglarindan farklilasmaktadir (Ben-Chaim vd., 1998; Duatepe vd., 2005; Fernandez vd., 2012;
Harel vd., 1994; Inhelder ve Piaget, 1958; Kahraman vd., 2019; Kaplan vd., 2011; Kaput ve
West, 1994; Karplus vd., 1983; Kayhan vd., 2004; Mersin, 2018; Misailidou ve Williams, 2003;
Ozgiin-Koca ve Altay, 2009; Piaget ve Inhelder, 1975; Resnick ve Singer, 1993; Tourniaire ve
Pulos, 1985, Tourniaire, 1986; van Dooren vd., 2010). Ornegin, Mersin (2018) ortaokul
Ogrencileri ile yaptig ¢alismada, 6grencilerin yanlis toplamsal disiinme bigcimini kullandiklarini,
Ogrencilerin ne zaman orantisal akil yiritme kullanacagini belirleyemedigini belirtmis ve bu
durumu O6grencilerde 6nce toplamsal akil yiritmenin gelismesine baglamistir. Resnick ve
Singer (1993) ise yanlis toplamsal distinme biciminin 6grencilerde yaygin olmasinin sebebini
carpimsal disiinme semalarinin toplamsal disiinme semalarindan daha ge¢ olusmasi ve
ogrencilerin toplamsal iliskileri yorumlamada carpimsal iliskileri yorumlamadan daha fazla
deneyimleri olmasindan kaynaklandigini 6ne slrmektedir. Bu c¢alismada vyanlis toplamsal
disinme biciminin gorilmemesinin sebebinin, tasarlanan 06gretim dizisinde orantisal akil
yuritmenin temelinin, toplamsal dislinmeden ziyade, birlesik birimleri yineleme ve bagh
birlesik birimleri yineleme becerilerinden gectiginin ilkesinin benimsenmesi ve 6gretimde bu
becerilerin gelistiriimesine 6nem verilmesinden kaynaklandigi disinilmektedir. Dolayisiyla, bu
¢alismanin sonuglar da orantisal akil yiritmenin temelinin birlesik birimleri baglama ve bagl
birlesik birimleri yineleme becerilerinden gectigini vurgulayan ¢alismalarin sonuglarini (Battista
ve Borrow, 1995; Park ve Nunes, 2001; Steffe, 1994) destekler niteliktedir.

Oneriler

Bireysel temsil kullanimina dair bulgular iceren bu c¢alismanin sonuglar, mevcutta
uygulanan bir 6gretimsel etkinlik dizisinin sinif igi 6grenmeye dair sonuglari (yani, Ayan-Civak
vd. (2022)) ile distndlebilir. Bu baglamda, bu sonuglar arastirmacilar ve egitimcilere,
ogrencilerin sinif ici 6grenmesiyle birlikte bireysel 6grenmesini de birlikte irdeleyebilecekleri,
bitiinlesik bir anlayis gelistirmesine olanak saglayabilir. Oncelikle Ayan-Civak ve digerleri
(2022) gelistirdikleri 6grenme rotasinda birlesik birimleri baglama ve yineleme becerileri erken
orantisal akil yiiritme becerileri olarak adlandirlmistir. Orantisal akil yirGtmenin temelinin
Steffe (1994) ile Battista ve Borrow’un (1995) da ileri stirdtgl gibi birlesik birimleri baglama ve
bagh birlesik birimleri yineleme becerileri oldugu duslinildiginde, bu becerilerin gelistirilmesi
sirecinde, O6grencilerin informel temsillerden formel temsillere gecislerinin desteklenmesi
gerektigi distnulmektedir. Dolayisiyla, erken orantisal akil yiritme becerilerine yonelik
gelistirilen bir 6grenme rotasi ile yapilan bir 6gretimde, 6grencilerin bu becerileri gelistirme
yoninde informel araclari ve temsilleri kullaniminin desteklenmesinin, 6grencilerin yazih
cevaplarinda da bu araclari kullanimini destekleyebilecegi sonucuna varilabilir. Bu sebeplerden
dolayr 6grencilerin orantisal akil yiriitmeleri kapsaminda, informel araglardan formel araglara
gecislerini desteklemek adina 6gretim dizilerinin gelistirilmesine, uygulanmasina ve bireysel ve
sinif-ici 6grenci uygulamalarinin bir arada ortaya konmasina yoénelik arastirmalara ihtiyag
duyuldugu duasiinilmektedir.

Cikar Catigmasi Bildirimi

Yazarlar, bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayinlanmasina iliskin herhangi
bir potansiyel ¢ikar catismasi beyan etmemistir.
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Orantisal Diisiinmede Birimleri birlestirme ve yinelemede kullanilan gésterimlere dair kod listesi

GOsterim Gosterimin Alt Tipi Kod Kisaltma
€ Resimsel Bir niceligin resimlerini sadece verilen orana gére R-GRUP-1r-o
§ Gruplama gruplama/yuvarlak icine alma
(%]
3 Bir niceligin resimlerini sadece yeni orana gore R-GRUP-1r-yo
] gruplama/yuvarlak igine alma
g
2 Bir niceligin resimlerini verilen orana ve yeni R-GRUP-1r-oyo
o< orana gore gruplama/yuvarlak icine alma
iki niceligin resimlerini sadece verilen orana gére  R-GRUP-2r-o
gruplama/yuvarlak icine alma
iki niceligin resimlerini sadece yeni orana gore R-GRUP-2r-yo
gruplama/yuvarlak icine alma
iki niceligin resimlerini verilen orana ve yeni R-GRUP-2r-oyo
orana gore gruplama
Resimsel iki niceligin resimlerinin orana/yeni orana gére R- ES-1r-o/yo
Esleme gruplamalarini esleme
Bir niceligin resimlerini orana/yeni orana gére R-ES-1r-o/yo-
gruplayip, bu orani gbzeterek her gruba bir diger  zihinden
niceligin sayisal degerini esleme ve zihinden
islem yapma (toplama/carpma)
£ Doért Tekrarh toplama S-Di-ttop
b islemden o . :
+ bir i Garpma (cocuk [grup] sayis1 X kural degeri; S-Dl-carpma
0 ir islem ) . .
® cocuk [grup] sayisi X yeni kural degeri)
g BdIme (seker: kural = cocuk) S-Di-b-ske¢
m .
¥ Bdlme (seker: yeni kural = cocuk) S-DI-b-syke
Bbdlme (seker: cocuk = kural) S-Di-b-s¢k
islemsel Cocuk grup sayisi Uzerinden ¢carpma S-ORANTISAL-¢gs
gruplama

ve yineleme

Seker grup sayisi Gzerinden c¢arpma

icler dislar carpimi

S-ORANTISAL-sgs
S-ORANTISAL-icdis

Artirma Bir dnceki sorudan artirma S-ARTIRMA
Dogrudan sayisal degeri yazma S-DOGRUDAN
E Klasik tablo  Tabloda bélme T-KLASIK-b
g gosterimi Tabloda ¢arpma T-KLASIK-¢
He) .
U] Tablo-benzeri gbsterim T-TBENZERI
o
ire)
(2]
|_
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Orantisal Diisiinmede Birimleri birlestirme ve yinelemede kullanilan gésterimlere dair kod listesi

devami
GOsterim Gosterimin Alt Tipi Kisaltma
£ Resimsel- Bir nicelik resmi/resimleri grubu altina kurala gére RS-RRi
E Resimsel diger nicelik miktarini temsil eden resim ¢izme ve
8 Islem* (zihinden) toplama
(G]
‘© Resimsel- Bir nicelik (Seker/gocuk) resimlerini kurala gore RS-RSi-k-
> Sayisal islem  gruplayip, yanina kurala gdre sayi yazma ve tekrarli grupttop
Al toplama
g .
£ Bir nicelik (Seker/cocuk) resimlerini kurala gore RS-RSI-k-
" .
o gruplayip, yanina kurala gbre sayl yazma ve ¢arpma grupgarp
Bir nicelik (Cocuk) resimlerini yeni kurala gore RS-RSi-yk-carp
gruplayip, yanina kurala gore sayi yazma ve ¢arpma
Bir nicelik (seker/cocuk) resimlerini kurala ve/veya yeni  RS-RSi-k/yk-top
kurala gore gruplayip, yanina kurala gore sayl yazma ve
toplama
Bir nicelik resmi/resimleri grubu altina kurala ve yeni RS-RSi-kyk-
kurala gore toplayarak sayma topsay
Resimsel- Bir nicelik (seker/cocuk) resimlerini kurala/yeni kurala RS-RSay-grupsay
Sayma gore gruplayip, kurala gére gruplari sayma (6rnegin, 1-

2-3..)

Bir nicelik (seker/cocuk) resimlerini kurala/yeni kurala
gore gruplayip, kurala gore ritmik sayma (6rnegin, 3-6-
9..)

RS-Rsay-
grupritm

*Bu kod bir 6grencide gorildigiinden bulgularda detaylandiriimamistir.



