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COKLU TEMSIL DESTEKLI TASARLANAN MANIPULATIFLERIN
“TAM SAYI” OGRETIMINDE OGRENCI BASARISINA ETKIiSi

Ozet

Bu aragtirmanin amaci “Tam say1” kavraminin dgretiminde kullanilabilecek olan ve anlamli
O6grenmeyi saglamak tizere gelistirilen manipulatiflerin 6grenci basarisina etkisini arastirmaktir.

Bu arastirmada eslestirilmis Orneklem, On test-son test deneysel desen benimsenmistir.
Arastirmanin 6rneklemini, eslestirilmis 6rneklem yoluyla olusturulmus iki gruba dahil etmek {izere 54
adet 6. sinif 6grencisi olugturmaktadir.

Uygulama siirecinde, dinamik modellemeye dayal1 orijinal gelistirilen gorsel 6gretim materyalleri
(manipulatifler) ve ¢alisma yapraklari kullanilmistir. Veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan
gelistirilen Basar1 Testi kullanilmistir. Analiz kapsaminda, betimleyici istatistikler, Kolmogorov-Smirnov
testi (K-S Testi), Mann Whitney U (MWU) testi ve Wilcoxon testi kullanilmistir. K-S testi sonucunda
kontrol grubu 6n test ve son test puanlart dagiliminin normal dagilima uygun oldugu goriiliirken (p>0,
05), deney grubu 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim géstermedigi belirlenmistir (p< 0,05). Bu
sonuglardan hareketle, karsilastirmalarda parametrik olmayan tekniklerin kullanilmasi diisiintilmistiir.
Kolmogorov-Smirnov testi (K-S Testi), Mann Whitney U (MWU) testi ve Wilcoxon testi kullanilmistir.

Uygulama sonucunda, Tam sayilar konusunu, ¢oklu temsil destekli manipulatifler ile 6grenen 6.
Smif 6grencilerin, geleneksel yontemle 6grenen Ogrencilere gére daha basarili olduklari goriilmistiir.
Sonug olarak, 6. sinif Tam sayilar konusunda gelistirilen 6zgiin materyaller, 6grenci basarisini arttirmistir.
Bu dogrultuda, arastirmaci tarafindan gelistirilen Tam sayr manipulatiflerinin 6grencilerin 6grenme
stireglerine katki saglayacagi ve anlamli 6grenmelerine yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimler: Coklu temsil, Manipulatif, Tam say1, 6. sinif.

THE EFFECTS OF DESIGNED MANIPULATIVES BASED ON MULTIPLE
REPRESENTATIONS TO STUDENTS’ SUCCESS FOR INSTRUCTION OF
INTEGERS

Abstract

The aim of this research is searching the effect of teaching the integers with the multiple
representation based manipulatives approach to the students' success. This research is an experimental
study which has quantitative research patterns. The research pattern has been chosen and implemented as
paired sample, and pretest and posttest pattern.
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54 6th grade students are forming the research sample to integrate them to the two equivalent
group which are formed by the paired sample approach.

Manipulatives which are originally developed and worksheets have been used. Success Test, has
been used as a data collection tool. The data has been analyzed by SPSS 22.0 programme.

As a conclusion, by manipulatives based on multiple representation approach is more successful
than the students who are learning with the traditional methods.

Thus, the learning process and the materials are improving the students' success. The suggestion is
that learning process with original developed manipulative method can contribute to the students' success.

Keywords : Multiple Representation, Manipulatives, Integers, 6™ Grade
GIRiS
Bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler, O0grenme-0gretim siirecinde oOgrencilerin
kavramsal anlamalarmi saglayan, bircok yeni olanaklar sunmaktadirlar. Ozellikle matematik
gibi soyut kavram ve iliskilerin ele alindigi derslerde bu kavram ve iliskilerin

somutlastirilmasinda, incelenen kavram ve iliskiye 0Ozel ‘“sanal manipiilatif” olarak da
adlandirilan bilgisayar yazilimlarinin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler ile teknolojiye erisimin kolaylagmasi, 6grenme
ortamlarinda ¢oklu temsillerin daha kolay ve sik yer edinmesine yol agmistir (Mallet, 2007;
Pierce vd., 2011; Hwang ve Hu, 2013;Sevimli ve Delice, 2014; Dreher ve Kuntze, 2015:
Aktaran: Delice ve Sevimli, 2016). Reys (1971), dinamik materyalleri “68rencilerin dokunup
hareket ettirebildigi nesneler” olarak tanimlamistir. Teknolojinin egitime entegrasyonu ile
birlikte teknoloji destekli matematik 6gretimi de farkli bir boyut kazanmistir. Teknolojideki bu
gelismelerle, dinamik yani hareketli nesnelerin kullanildig1 dinamik yazilimlar ve manipiilatifler
birden fazla temsilin ayn1 anda kullanilabilmesine imkan saglamistir (Aktaran: Bolyard, 2005).

Matematik Egitiminde kullanilan manipulatif modellere yabanci kaynaklarda
rastlamaktay1z. Ornek olarak; Amerika olmak iizere bircok iilkede matematik &gretimi igin
gelistirilen biiyiik capli projeler bulunmaktadir. Mesela matematigin NLVM (2011) sitesinde 5
O6grenme alani igin genis kapsamli yiizlerce manipiilatif gelistirilmis ve halen de gelistirilmeye
devam edilmektedir. WisWeb (2011) de Freudental Institute tarafindan desteklenen benzer
fonksiyonlar iceren bir sitedir. Ayrica matematigin belli bir konusu ig¢in gelistirilen ve
applet/mathlet adi verilen sanal manipiilatifleri barindiran internet siteleri de mevcuttur.
Dinamik geometri deneyimleri sunan “geometri applet” (Joyce, 2011) iyi bir 6rnektir (Aktaran:
Karakirik, Aydm, 2011).

Karakirikk ve Aydmn (2011) tarafindan yapilan arastirmada manipulatif Ornekleri
tanitilmistir. Tiim Ogrenme alanlarina ait tim simuf diizeylerinde olusturulmus bir yerli
manipulatif heniiz gelistirilmemistir. [lkogretim matematik 6gretmen adaylar1 somut
materyalleri ders icinde etkili bigimde kullanilabileceklerini ifade ederken, sanal 6grenme
nesneleri ders icinde daha az etkili bir bicimde kullanilabileceklerini belirtmislerdir. Bunun
nedeni olarak matematik egitiminde yeterli diizeyde Tiirkge ara yiize sahip Ogrenme
nesnelerinin olmayis1 gosterilebilir (Piskin Tung, M., Durmus, S. ve Akkaya, R.,2016). Bu
calismanin, Tam sayilar konusunda temel kavram ve islemlerle ilgili bir ihtiyaci karsilamasi
beklenmektedir.

INESJOURNAL
Uluslararasi Egitim Bilimleri Dergisi / The Journal of International Education Science
Yil: 4, Say1: 11, Haziran 2017, s. 55-69

56



Hatice CETIN

Manipulatifleri, Coklu Temsil yaklagiminda da bir temsil olarak gormekteyiz. Coklu
temsil, yaklasim olarak, “Lesh Multiple Reprentations Translations Model” (LMRTM), Richard
Lesh (1987) tarafindan Onerilmistir.

Nakahara (2008), Lesh’in (1987) Coklu Temsil Iliskileri Modeli icerisinde yaptigi
siniflamalar sonucunda matematik egitiminde kullanilabilecek temsil cesitlerini bes baslik
altinda incelemistir.

1- Sembolik Temsiller: Matematiksel notasyonlarda kullanilan say1, harf veya semboller.

2- Dilbilimsel Temsiller: Kavramlar ifade edilirken kullanilan Tiirkce, Ingilizce gibi
lisanlar

3- Gorsel Temsiller: Bilgiyi agiklayict sekil, diyagram veya grafikler.

4- Manipiilatif Temsiller: Ogretime yardimci olan sayma pullari, kesir gubuklari ve
oriintii bloklar1 gibi araglar.

5- Gergekei Temsiller: Gergek durum ve somut nesnelere dayali modeller seklinde
stralanmistir (Aktaran: Delice ve Sevimli, 2016).

Calisma kapsaminda, yukarida belirtilen smiflamalar dogrultusunda bu arastirmada
kullanilan sayma pullari, zithk modeli, say1 dogrusu, termometre modelleri manipulatif temsiller
grubunda yer almakla birlikte; tam sayilarin ifade edilmesinde sembolik temsiller; ilgili
materyalin kullanilmasina iligkin agiklamalarda gorsel temsiller, yine kavramlarin ifadesinde dil
bilimsel temsiller ve termometre, asansor, deniz seviyesi gibi gergek durum ihtiva eden gercekci
temsiller kullanilmigtir. Biitiin bu siniflandirmalarin 6tesinde farkli siniflandirmalarin kendi
icerisindeki temsiller aras1 gecis, matematik egitiminde dnemli bir yer tutmaktadir. Temsiller,
bilginin kavramsal diizeyde yapilandirilmasina 6nemli katkilar sunmaktadir (Keller ve Hirsch,
1998; Aktaran: Ainsworth, 2006). Tam say1 kavraminda ¢ekilen zorluklar ve 6grenci kavram
yanilgilarini gidermek anlamli 6grenmeyi saglamak tizere modeller gelistirilmistir. Arastirmaci
tarafindan, literatiirdeki mevcut termometre, asansdr, deniz seviyesi, sayt dogrusu gibi
modellerden farkli olarak zitlik modeliyle aciklanmaya g¢alisilmistir. Calisma bu yoniiyle Tam
sayl Ogretimine bir yenilik getirmistir. Zithk modeliyle Tam sayilarla ¢ikarma isleminin
ogrenciler tarafindan daha anlamli hale getirildigi ve agiklanabildigi de goriilmiistiir.

NLVM (National Library of Virtual Manipulatives) manipulatif sitesi de incelendiginde
Tam sayr Ogretiminde sayma pullari, islemlerde kullanilmistir. Ancak ¢oklu temsil ihtiva
etmemektedir.

Calisma kapsaminda Ogrencilerin, 6.sinif diizeyinde kullanilabilecek Tam say1 alt
O0grenme alanina ait manipulatifleri bilgisayar sinifinda bizzat kullanarak “Tam say1” konusunu
o0grenmeleri i¢in ortam olusturulmustur.

Arastirmanin Amaci

Arastirmada, gorsel o6gretim materyalleri vasitasiyla 0grencilerin anlamli 6grenmelerine
hizmet edecek “Tam sayilar” konusuyla ilgili olarak alternatif bir 6grenme stireci tasarlanmaistir.
Bu dogrultuda, ¢oklu temsil destekli manipulatifler ile “Tam say1” 6gretiminin, 6grencilerin
basarilarina etkisini aragtirmak amaglanmaktadir.
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YONTEM
Arastirma Yontemi

Deney grubuna uygulanan materyal, dort uzman goriisii alinarak arastirmaci tarafindan
tasarlanmigtir. Materyalin tasarimi, ilgili literatiir dikkate alinarak Lesh’in (1987) LMRTM
modelindeki manipulatifler, diyagram resimleri, konugma sembolleri, yazili semboller, gercek
yasam simiilasyonlar1 gibi temsillerle hazirlanmistir. Ayrica materyaldeki her bir konu,
Janvier’in (1987) Yildiz Benzesimi Modeli’'ndeki nesne, sdzel agiklama ve formiillestirme
temsilleriyle aciklanabilmektedir. Tam say1 konusunda kullanilan ve literatiirde gecen esitlik-
nicelik modellerine ve y&nlii modellere yer verilmistir. Ote yandan bu modellerin de (zitlik,
sayma pulu, termometre, asansor, deniz seviyesi, say1 dogrusu, vb.) ¢oklu ve dinamik olmasit
s6z konusudur.

Tasarlanan modellerin ve temsillerin teknoloji yardimiyla dinamiklestirme asamasinda
teknik bir destek alimmistir. Tasarim, html5, javascript, css3 kullanilarak kodlanmistir.
Materyalin kagit ve bilgisayar {istiinde tasarimi toplam 7 ay stirmiistiir.

Ayrica uygulama siirecinde 3. kazanimdan (Tam sayilarla karsilastirma ve siralama
yapar.) itibaren kullanilacak olan c¢alisma yapraklari yine Matematik Egitimi alaninda uzman
gorlisii alinarak tasarlanmistir. Bu ¢alisma yapraklari, uygulama siirecinde materyale destek
olarak bir ek materyal olarak kullanilmistir. Ayrica, tasarlanan dinamik materyal, calisma
yapraklar1 kullanilmaksizin bagimsiz olarak da ¢alismaktadir. Deneysel siire¢ esnasinda islenen
Sayilar ve Islemler 6grenme alanina ait Tam sayilar alt 5grenme alan1 kazanimlari soyledir:

Ortaokul 5-8 Matematik Miifredati’nda (2013) Yer Alan 6. Simif Tam Sayilar Alt
Ogrenme Alanna Ait Kazanimlar

6.1.3. Tam Sayilar

Terimler: Tam say1, mutlak deger, negatif tam say1, pozitif tam say1
Semboller: |a

6.1.3.1. Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.

e Tam sayilara olan ihtiyacin fark edilmesine yonelik ¢alismalara yer verilir. Pozitif ve
negatif tam sayilarm zit yon ve degerleri ifade etmede kullanildig1 vurgulamir (Ornegin, asansérde
katlarin belirtilmesi, sifirin altinda ve iistiinde hava sicakliklart vb.).

6.1.3.2. Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.

e Mutlak degerin say1 dogrusunda ve gercek yasamda (asansor, termometre, banka
hesab1 vb.) ne anlama geldigi {izerinde durulur.

6.1.3.3. Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar.

e Karsilagtirma yaparken biiylik saymin kiigiik sayiya kiyasla say1r dogrusunun daha
saginda oldugu vurgulanir. Tam sayilar1 karsilastirma ve siralamayla ilgili gercek yasam
durumlarini igeren galigmalara yer verilir.

6.1.3.4. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili problemleri ¢ozer.

e Tam sayilarin kullanildig1 asansor, termometre gibi araglar yatay ve dikey say1
dogrusuyla iligkilendirilerek toplama ve ¢ikarma iglemlerine yer verilir.
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6.1.3.5. Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina
geldigini kavrar.

® a—b = a+(—b) oldugu sayma pulu gibi modeller araciligtyla incelenir. Toplamlar1 0 olan
ters igaretli tam sayilar ile islemlere yer verilir.

6.1.3.6. Toplama isleminin ozelliklerini akici islem yapmak i¢in birer strateji olarak
kullanir.

e Ornegin, 5+7+(-5)= ? toplaminda sirasiyla degisme, birlesme, ters eleman ve etkisiz
eleman Ozellikleri kullanilarak islem su sekilde yapilir:

5+7+(=5) = 5+((-5)+7) = (5+(-5))+7=0+7
e Burada islem 6zelliklerinin ad1 verilmeden &grenci tarafindan bilinmesi saglanir.

e Toplama isleminin degisme, birlesme, ters eleman ve etkisiz eleman ozellikleri ele
almir (MEB, 2013).

Asagidaki tabloda “Tam sayilar” alt 6grenme alanmin miifredattaki yerine iliskin bilgi
verilmistir.

Tablo 1: Tam sayilar Alt Ogrenme Alanina Ait Kazanimlarin Miifredattaki Yeri

Unite Kazanim Stire Yiizde

4 6 16 9

Uzerinde calisilan Tam sayilar konusu, miifredatta 4. iinite altinda 6 kazanima sahiptir.
Miifredatin yaklasik % 9’unu olusturan Tam sayilar alt 6grenme alanina, toplam 180 ders saati
icinde 16 saat tahsis edilmistir (MEB, 2013).

Deneysel Siire¢
Aragtirmanin uygulama siireci agagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 2: Uygulama Takvimi

Tarih Kazanim Kullanilan Materyaller Stire
SUBAT 4. HAFTA i Basar1 Testi On- Test 2 x 40 dk
(22.02 — 26.02) (Deney ve Kontrol Grubu)

MART 1.HAFTA 6.1.3.1 Dinamik

(29.02 — 04.03) 6.1.3.2 Materyal 5sa
MART 2.HAFTA 6.1.3.3 Dinamik Materyal 5
(07.03 -11.03) 6.1.34 Calisma Yapraklar

MART 3. HAFTA 6.1.3.5 Dinamik Materyal 5
(14.03 — 18.03) 6.1.3.6 Calisma Yapraklari

MART 5. HAFTA Basar1 Testi Son- Test 2 x 40 dk
(28.03 - 01.04) (Deney ve Kontrol Grubu)

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol grubuna es zamanli olarak 6n test uygulanmistir.
Tam sayilar konusunun anlattmina MEB Ortaokul Matematik Miifredatinda, 29.02.2016 ile
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18.03.2016 tarihleri arasinda 16 saat verilmistir. Dolayisiyla miifredatta belirtilen tarih ve
sirede uygulama yapilmistir. Uygulama, okulun BT (Bilisim ve Teknoloji) smifinda
ylriitiilmiistiir. Deney ve kontrol grubu es zamanli1 olarak Tam sayilar konusunu islemislerdir.

Ortaokul 6. Sinif 6grencilerinin Tam say1 konusu ile ilgili basarilarini karsilastirmak igin
nicel verilerin elde edilmesinde kontrol gruplu ontest -sontest deneysel desen benimsenmistir.
Bu desen denklestirilmis gruplardaki katilimeilar: igeren geleneksel ve klasik bir desendir. Her
iki gruba da Ontest ve sontest uygulanir, fakat deneysel islem sadece deney grubuna (Grup A)
uygulanir (Creswell, 2014; Ed: Demir, 2014:173).

Nicel olclimler, 6n test ve son test uygulamasinda kullanilan ayni1 6l¢me araci, “Basari
Testi” ile gerceklestirilmistir. Desende iki gruba ait 6n test ve son test degerleri arasindaki fark
test edilmistir. Bu desene gore bagimli degiskenin gruplar tizerindeki etkisi 6n ve son
Olctimlerle karsilastirilmistir.

Grup A R O X O
Grup B R o (0)

Sekil 1:Deneysel Desenin Sematik Gosterimi
Kaynak: (Creswell, 2014)

Aragtirma kapsaminda deney grubunda deneysel siire¢ icerisinde arastirmaci tarafindan
Tam say1 Ogretiminde kullanmak {izere orijinal gelistirilen manipulatifler kullanilmistir.
Ogretim, galisma yapraklariyla desteklenmis ve dgrencilerin manipulatif modelleri bilgisayar
sinifinda bizzat kullanmalar1 saglanmistir.Kontrol grubunda geleneksel 6gretim metoduyla
farkl bir 6gretmen tarafindan ders islenmis herhangi bir materyal kullanilmamastir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu, 2015-2016 egitim-6gretim yilinda rastgele secilmis orta
sosyo-ekonomik diizeydeki bir ortaokulun 6. smifinda O6grenim goéren 54 Ogrenciden
olusmaktadir. Deney ve kontrol grubunda, 27’ser 6grenci yer almaktadir. Arastirmanin deney
ve kontrol grubu; muadil olmas1 bakimindan, 2014-2015 egitim- 6gretim yilindaki Matematik
dersi basar1 puanlarinin ayni ya da yakin olmasi géz oniinde bulundurularak se¢ilmistir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmada, 0grenci basarisini belirlemek amaciyla uygulama 6ncesinde ve sonrasinda,
Matematik Egitimi alaninda dort uzman tarafindan gorlis alinarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen ve Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0,85 olarak elde edilen Tam say1 Basar1 Testi
uygulanmustir.

Aragtirmact tarafindan tasarlanan Tam sayr konulu manipulatiflerin deney grubuna
uygulandig1 deneysel siiregten 6nce ve sonra “Basar1 Testi” hem deney hem de kontrol grubuna
uygulanmustir.

Basar1 testi toplam 6 kazanimi 6lgmeyi hedeflemis olup, 1. kazanimi (Tam sayilari
yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.) dlgen 3 sorudan, 2. kazanimi (Bir tam sayinin mutlak
degerini belirler ve anlamlandirir.) 6lcen 4 sorudan, 3. kazanimi (Tam sayilarla karsilastirir ve
siralar.) 6lgen 3 sorudan, 4. kazanimi (Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili
problemleri ¢ozer.) dlgen 4 sorudan, 5. kazanimi (Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin
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ters isaretlisi ile toplamak anlamina geldigini kavrar.) 6l¢en 3 sorudan, 6. kazanimi (Toplama
isleminin 6zelliklerini akict islem yapmak i¢in birer strateji olarak kullanir.) 6lcen 3 sorudan
olusmaktadir.

Nicel veriler, Tam sayilar Basari Testi’'ndeki 20 acik uglu sorudan elde edilen
cevaplardan olugmaktadir.

Test i¢in hazirlanan analitik puanlama anahtar1 su sekildedir:

0 puan:

Coziim yolu yok veya yanlis.

Sonug yok veya yanlis.

1 puan:

Coziim yolu kismen dogru, sonug yanlis.

Modelleme ya da matematik ciimle kismen dogru, sonug yanlis.
2 puan:

Coziim yolu dogru, sonug yanlis.

Modelleme ya da matematik ciimle kurulmamis sonu¢ dogru.

3 puan:

Coziim yolu dogru, sonug dogru.

Modelleme ya da matematik ciimle dogru kurulmus, sonu¢ dogru.

Basar1 testi toplam puan bazinda degerlendirildiginde maksimum alinabilecek puan
60’tir. Giivenirlik calismasinda, Ogrencilerin basar1 puanlari 2 ile 58 arasinda degisiklik
gosterirken tiim 6grencilerin toplam basar1 puani ortalamasi 35,29 olarak belirlenmistir.

Basar1 Testi’nin uygulama oncesi giivenirlik analiz ¢caligmasi yapilmistir, cronbach alfa
giivenirlik katsayisi 0, 85 olarak bulunmusgtur.

Veri Analizi

54 6grenciye ait On test-son test uygulamast ile elde edilen nicel veriler SPSS 22.0 paket
programinda analiz edilmistir.

Analiz kapsaminda, betimleyici istatistikler, Kolmogorov-Smirnov testi (K-S Testi),
Mann Whitney U (MWU) testi ve Wilcoxon testi kullanilmigtir. K-S testi sonucunda kontrol
grubu On test ve son test puanlart dagiliminin normal dagilima uygun oldugu gériiliirken (p>0,
05), deney grubu 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir (p<
0,05). Bu yiizden, karsilagtirmalarda parametrik olmayan bu tekniklerin kullanilmasi
distinilmiistiir.

Deney ve kontrol grubu 6n test — son test puanlarmin karsilastirmasi, normal dagilim
gostermedginden dolayi, Wilcoxon testiyle gergeklestirilmistir. Wilcoxon testi, tekrarlanan
degerler icin kullanilmakta olup bagimli drneklem t testinin parametrik olmayan alternatifidir.
MWU testinde oldugu gibi Wilcoxon testinde de ortalamalar yerine degerler siralanarak
karsilastirma yapilir. Orneklemin iki farkli durumda ya da zamanda 6lgiilmesi durumunda
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kullanilabilir. Iki farkli zaman diliminde degerlerin farklilik gdsterip gostermedigini test eder.
(On test- Son test).

BULGULAR

Analiz kapsaminda, betimleyici istatistikler, Kolmogorov-Smirnov testi (K-S Testi),
Mann Whitney U (MWU) testi ve Wilcoxon testi kullanilmigtir. K-S testi sonucunda kontrol
grubu 6n test ve son test puanlart dagiliminin normal dagilima uygun oldugu gériiliirken (p>0,
05), deney grubu 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir (p<
0,05). Bu sonuglardan hareketle, karsilastirmalarda parametrik olmayan tekniklerin kullanilmasi
diistintilmiistir. Kolmogorov-Smirnov testi (K-S Testi), Mann Whitney U (MWU) testi ve
Wilcoxon testi kullanilmistir.

Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test Puanlar Karsilastirmasina iliskin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarmin 6n test puanlariin karsilastirilmasina iligkin sonuglar Tablo
3’ teki gibidir:

Tablo 3: Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test Puanlar1 Karsilastirmasina iliskin
MWU Testi Sonuclari

N Ort. SS Sira Ort.  MWU p
Kontrol 27 3,074 2,57093 34,63

Kl Deney 27 8519 1,74761 20,37 172,000 0,000
Kontrol 27 2,2963 1,65981 32,93

K2 Deney 27 1,1852 1,44214 22,07 218,000 0,009
Kontrol 27 24444 2,79193 30,48

K3 Deney 27 1,3333 2,05688 24,52 284,000 0,128
Kontrol 27 1,7037 2,01561 28,69

K4 Deney 27 1,1481 1,13353 26,31 332,500 0,555
Kontrol 27 7037 1,63648 28,61

K5 Deney 27 2963 ,86890 26,39 334,500 0,401
Kontrol 27 1,0000 1,56893 30,81

K6 Deney 27 2593 71213 24,19 275,000 0,044
-« Kontrol 27 11,2222 936579 33,59

On test | ney 200,000 0,004
toplam 27 5,0741 596739 21,41

Tablo 3 incelendiginde; deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarinin MWU testi ile
karsilastirmas1 sonucunda deney ve kontrol gruplart arasinda 3. kazanim (Tam sayilari
karsilagtirir ve siralar.), 4. kazanim (Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili
problemleri ¢dzer.) ve 5. kazanim (Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile
toplamak anlamina geldigini kavrar.) toplam puan ortalamalar1 bakimindan anlamli bir farklilik
olmadig1 belirlenirken, 1. kazanim (Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.) 2.
kazanim (Bir tam saymin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.), 6. kazanim (Toplama
isleminin ozelliklerini akici islem yapmak i¢in birer strateji olarak kullanir.) ve basari testi
toplam puan ortalamalar1 bakimindan anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0, 05).

Kontrol grubuna iligkin 1.kazanim (Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gdsterir),
2. kazanim (Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.), 6. kazanim (Toplama
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isleminin 6zelliklerini akici islem yapmak i¢in birer birer strateji olarak kullanir.) puanlar1 ve
basari testi toplam puanlar1 deney grubuna goére anlamli derecede daha yiiksektir. Bu durum,
kontrol grubunun seg¢meli matematik uygulamalar1 dersinde, uygulama 6gretmeninin Tam
sayilar konusuna giris yapmasuyla ilgili olabilir.

Her iki grup da deney asamasinda yillik planda belirtilen tarihte Tam sayilar konusuna
baslamistir.

Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlar1 Karsilastirmasina iliskin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlariin karsilastirllmasina iliskin sonuglar
Tablo 4’teki gibidir:

Tablo 4: Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlar1 Karsilastirmasina iliskin
MWU Testi Sonuclari

N Ort. Ss Sira MWU P
Ort.

Kontrol 27 5,0370 2,99334 20,72

K1 181,500 0,001
Deney 27 7,4074 2,34126 34,28
Kontrol

- 27 3,9259 2,41670 19,26 142,000 0,000
Deney 27 7,2593 3,12056 35,74
Kontrol

3 27 4,4074 3,30802 21,48 202,000 0,004
Deney 27 6,9259 3,03728 33,52
Kontrol

4 27 3,8889 3,45669 21,20 194,500 0,003
Deney 27 7,2593 4,07235 33,80
Kontrol

Ks 27 4,1481 3,37073 22,20 221500 0,010
Deney 27 6,3704 3,39851 32,80
Kontrol

K6 27 4,2593 3,39221 24,72 289.000 0,188

Deney 27 5,5185 2,88724 30,28

Kontrol 27 25,6667 15,90114 20,81

184,000 0,002
Deney 27 40,7407 15,75923 34,19

Sontest Toplam

Tablo 4 incelendiginde; deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinin MWU testi ile
karsilagtirmasi sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda 6. kazanim toplam puan
ortalamalar1 bakimindan anlamli bir farklilik olmadig: belirlenirken, 1. kazanim (Tam sayilari
yorumlar ve say1 dogrusunda gdosterir.), 2. kazanim (Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve
anlamlandirir.), 3.kazanim (Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar.), 4. kazanim (Tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemlerin yapar; ilgili problemleri ¢ozer.), 5. kazanim (Tam sayilarda
cikarma igleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina geldigini kavrar.) ve basar1 testi
toplam puan ortalamalar1 bakimindan anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 6.
kazanimda (Toplama isleminin 6zelliklerini akici islem yapmak icin birer birer strateji olarak
kullanir.) gruplar arasinda anlamli bir farkliligin goriilmemesi, bu kazanimin, alt 6grenme
alanina ait en son ve {iist diizey kazanim olarak yer almasi olabilir. Her iki grubunda bu
kazanima ait puan ortalamasi diisiik goriilmiistiir. Kontrol grubuna iliskin 1., 2., 3., 4., 5.
kazanim ve basart testi toplam puanlar1 deney grubuna gére anlamli derecede daha diistiktiir. Bu
bulgular 1s181inda, deney grubunda uygulanan materyal destekli 6grenme siirecinin, dgrenci
basarisini biiyiik dl¢tide arttirdigr sdylenebilir.
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Kontrol Grubu On Test — Son Test Puanlarin Karsilastirmalarina iliskin Bulgular

Kontrol grubu 6n test- son test puanlarina ait betimleyici istatistikler Tablo 5’teki gibidir:

Tablo 5: Kontrol Grubu On Test — Son Test Puanlarina iliskin Betimleyici

istatistikler
Ort. SS. Minimum Maksimum
OT K1 3,0741 2,57093 ,00 8,00
OT K2 2,2963 1,65981 ,00 6,00
OT K3 2,4444 2,79193 ,00 8,00
OT K4 1,7037 2,01561 ,00 7,00
OT K5 ,7037 1,63648 ,00 6,00
OT K6 1,0000 1,56893 ,00 6,00
OT TOPLAM 11,2222 9,36579 ,00 38,00
STK1 5,0370 2,99334 ,00 9,00
ST K2 3,9259 2,41670 ,00 10,00
ST K3 4,4074 3,30802 ,00 9,00
ST K4 3,8889 3,45669 ,00 12,00
STK5 4,1481 3,37073 ,00 9,00
STK6 4,2593 3,39221 ,00 9,00 64
ST TOPLAM 25,6667 15,90114 ,00 57,00 -

Kontrol grubunda her bir kazanimin 6n test —son test puanlar1 arasindaki artis Tablo 5’te

goriilmektedir. Buna gore, kontrol grubu 6grencilerinin Tam sayilar konusunu isledikten sonraki

basarilar1 ilk durumdaki basarilarina goére daha iyi oldugu anlasilmaistir.

Tablo 6: Kontrol Grubu On Test — Son Test Puanlar1 Karsilasirmasma iliskin
Wilcoxon Testi Sonuglari

Sira
N Ort. Sira Top. P
Negatif sira 0 ,00 ,00
STKI1 - OT K1 Pozitif sira 26 13,50 351,00 ) 0,000
. 4,487
Esit 1
Negatif sira 0 ,00 ,00
STK2 - OT K2 Pozitif sira 25 13,00 325,00 ) 0,000
. 4,384
Esit 2
Negatif sira 0 ,00 ,00
STK3 - OT K3 Pozitif sira 24 12,50 300,00 ) 0,000
. 4,320
Esit 3
Negatif sira 0 ,00 ,00
STK4 - OT K4 Pozitif sira 24 12,50 300,00 0,000
. 4,292
Esit 3
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Negatif sira 0 ,00 ,00
STK5-OTKS Pozitif sira 24 12,50 300,00 4360  0:000
Esit 3
Negatif sira 0 ,00 ,00
STK6-OTK6 Pozitif sira 24 12,50 300,00 0,000
. 4,295
Esit 3
Negatif sira 0 ,00 ,00 )
ST TOPLAM - poitif sira 26 13,50 351,00 0,000
OT TOPLAM Esit 1 4,460

Tablo 6’da goriildiigii iizere, kontrol grubu 6n test ve son test puanlar1 Wilcoxon testi ile
karsilagtirilmis ve 6n test ve son test sonuglariin tiim kazanimlar ve basart testi toplam puanlar
bakimindan anlamli olarak farkli oldugu belirlenmistir (p< 0,05). Buna gore 6n test 1. kazanim (Tam
sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.), 2. kazanim (Bir tam sayinin mutlak degerini belirler
ve anlamlandirir.), 3. kazanim (Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar.), 4. kazanim (Tam sayilarla
toplama ve c¢ikarma iglemlerin yapar; ilgili problemleri ¢ozer.), 5. kazanim (Tam sayilarda ¢ikarma
isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamima geldigini kavrar.), 6. kazanim (Toplama
isleminin 6zelliklerini akici islem yapmak icin birer birer strateji olarak kullanir.) puanlar1 ve basari
testi toplam puanlart son teste gore anlamli derecede diisiik olarak elde edilmistir. Grup kendi i¢inde
degerlendirildiginde, basarisini 6n test puanlarina kiyasla arttirmstir.

Deney Grubu On Test — Son Test Puanlarin Karsilastirmalarina iliskin Bulgular

Deney grubu 6n test- son test puanlarina ait betimleyici istatistikler Tablo 5’teki gibidir:

Tablo 7: Deney Grubu On Test — Son Test Puanlarina iliskin Betimleyici Istatistikler 65
Ort. SS. Minimum Maksimum T
OT K1 ,8519 1,74761 ,00 7,00
OT K2 1,1852 1,44214 ,00 5,00
OT K3 1,3333 2,05688 ,00 6,00
OT K4 1,1481 1,13353 ,00 3,00
OT K5 ,2963 ,86890 ,00 3,00
OT K6 ,2593 , 71213 ,00 3,00
OT TOPLAM 5,0741 5,96739 ,00 22,00
STKI1 7,4074 2,34126 ,00 9,00
ST K2 7,2593 3,12056 ,00 12,00
ST K3 6,9259 3,03728 ,00 9,00
ST K4 7,2593 4,07235 ,00 12,00
ST K5 6,3704 3,39851 ,00 9,00
ST K6 5,5185 2,88724 ,00 9,00
ST TOPLAM 40,7407 15,75923 ,00 60,00

Deney grubunda her bir kazanimin 6n test —son test puanlari1 arasindaki artis Tablo 5’te
goriilmektedir. Buna gore, deney grubu 6grencilerinin Tam sayilar konusunu isledikten sonraki
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basarilart ilk durumdaki basarilarina kiyasla beklenenin iistiinde bir artis gostermistir.Deney
grubu On test son test puanlarinin karsilastirilmasi, Wilcoxon testiyle ger¢eklestirilmistir; Tablo
7’de verilmistir:

Tablo 7 incelendiginde; deney grubu on test ve son test puanlart Wilcoxon testi ile
karsilastirilmis ve On test ve son test sonuglarinin tiim kazanimlar ve basari testi toplam puanlari
bakimindan anlamli olarak farkli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Buna gore 6n test 1. Kazanim (Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gdsterir.), 2.
kazanim (Bir tam saymnin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.), 3. kazanim (Tam sayilari
karsilastirir ve siralar.), 4. kazanim (Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili
problemleri ¢ozer.), 5. kazanim (Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi
toplamak anlamina geldigini kavrar.) 6. kazanim (Toplama isleminin 6zelliklerini akict islem
yapmak i¢in birer strateji olarak kullanir.) puanlar1 ve basari testi toplam puanlari son teste gore
anlamli derecede diigiik olarak elde edilmistir.

Tablo 8: Deney Grubu On Test — Son Test Puanlari Karsilastirmasina iliskin
Wilcoxon Testi Sonuglari

Sira Ort.  SwraTop. Z P

Negatif sira 0 ,00 ,00

STKI1 - OTKI1 Pozitif sira 26 13,50 351,00 -4,487 0,000
Esit 1
Negatif sira 0 ,00 ,00

STK2 - OT K2 Pozitif sira 25 13,00 325,00 -4,384 0,000
Esit 2
Negatif sira 0 ,00 ,00

STK3 - OT K3 Pozitif sira 24 12,50 300,00 -4,320 0,000
Esit 3
Negatif sira 0 ,00 ,00

STK4 — OT K4 Pozitif sira 24 12,50 300,00 -4,292 0,000
Esit 3
Negatif sira 0 ,00 ,00

STK5 - OTK5 Pozitif sira 24 12,50 300,00 -4,360 0,000
Esit 3
Negatif sira 0 ,00 ,00

STK6 — OT K6 Pozitif sira 24 12,50 300,00 -4,295 0,000
Esit 3
Negatif sira 0 ,00 ,00

ST TOPLAM - pgyitif sira 26 13,50 351,00 -4,460 0,000

OT TOPLAM Esit 1

Tablo 8 incelendiginde; deney grubu o6n test ve son test puanlart Wilcoxon testi ile
karsilastirilmis ve On test ve son test sonuglarinin tiim kazanimlar ve basari testi toplam puanlari
bakimindan anlamli olarak farkli oldugu belirlenmistir (p< 0, 05).

Buna gore 6n test 1. kazanim(Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.), 2.
kazanim (Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.), 3. kazanim (Tam sayilar1
karsilastirir ve siralar.), 4. kazanim (Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili
problemleri ¢ozer.), 5. kazanim (Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters igaretlisi
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toplamak anlamina geldigini kavrar.) 6. kazanim (Toplama isleminin 6zelliklerini akici islem
yapmak i¢in birer strateji olarak kullanir.) puanlar1 ve basari testi toplam puanlari son teste gore
anlamli derecede diisiik olarak elde edilmistir.

SONUC ve TARTISMA

Sayilar ve Islemler dgrenme alanmin temeli niteligindeki Tam say1 kavrami, Mutlak
Deger kavrami, Siralama ve Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri 6nceki miifredatlardan
farkli olarak 7. sinif seviyesinden 6. sinif seviyesine ¢ekilmistir. Tam say1 dgretiminde anlamli
ve kavramsal 6grenmenin 6nemi 6. sinif seviyesi i¢in daha bir 6nem arzetmektedir. Kavramsal
anlama ve kavramsal temel insa etme amacini somut nesneler veya manipulatifler yardimiyla
yapmanin basariya olumlu yanstyacagiyla ilgili bir¢ok farkli konuda arastirmalar yapilmistir.

Aragtirma  kapsaminda tasarlanan  Ogrenme siirecinde, Ogrencilerin  calisma
yapraklarindaki yonergelerle, manipiile edecekleri bir ortam tasarlanarak kavramsal
o0grenmelerine yardimci olunmustur.

Bu arastirmada “Tam sayilar konusunun ¢oklu temsil destekli manipulatifler ile
Ogretiminin, 6grencilerin basarilarina etkisi nedir?” problem ciimlesine Basar1 Testi ile yanit
aranmustir. Bulgular, gorsel materyaller ile tasarlanan 6grenme siireci sonrasinda ortaokul 6.
siif Ogrencilerinin Tam sayilar konusuna iligkin basarilar1 ile geleneksel yontem ile ders
islenen Ogrencilerin basarilar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu gdstermistir. Bu bulgudan
dolay1 ¢oklu temsil destekli manipulatiflerin Tam say1 6gretimin Ogrenci basarisini olumlu
etkiledigi sonucuna varilmaktadir. Katilimcilarin son test yanit ortalamalar1 incelendiginde
maksimum 60 puan alinabilecek bir testte kontrol grubuna ait ortalama puan; 25,666 deney
grubuna ait ortalama puan; 40,740 olarak bulunmustur.

Bu ortalamaya gore, yliksek bir puan ortalamasi farkiyla (15,084), uygulanan ¢oklu temsil
destekli manipulatifler ile tasarlanmis 6gretimin, geleneksel 6gretime gdre daha etkili oldugu
sonucuna varilabilir.

Arastirma sonugclar1, Akkus Cikla’nin (2004) “Coklu Temsil Temelli Ogretimin Yedinci
Smif Ogrencilerinin Cebir Performansina, Matematige Kars1 Tutumuna ve Temsil Tercihlerine
Etkisi” adli ¢alismasinin sonuglartyla tutarlidir. Buna gore Coklu temsil temelli 6gretim ile
geleneksel Ogretim yonteminin karsilastirildigi ¢alismada coklu temsillerin yedinci sinif
ogrencilerinin cebir performanslarina, matematige karsi tutumlarina ve temsil tercihlerine olan
etkisini arastirmayi amaclayan c¢aligmada, sonu¢ olarak Temsil Bicimine Doniigtiirme Beceri
testi ve Cebir Tani testinden alinan puanlara gére deney grubu lehine manidar fark bulunmustur.

Ainsworth ve Van Labeke (2004), “Multiple Forms of Dynamic Representation” §gretim
simiilasyonlarindaki  dinamik temsilleri inceledikleri ¢alismada, statik temsillerle
karsilastirildiginda dinamik temsillerin belirgin avantalar1 oldugu iddia edilmistir. Coklu
temsilli dinamik simiilasyonlarin 6grencilerin farkli yollar gormesini sagladig: belirtilmistir.
Ornegin, deney grubunda en diisiik diizeydeki 6grencinin dogru cevabi bulamamasina ragmen
model gelistirerek ya da farkli bir modelle teyit yoluna gitmesiyle ¢oklu modeller yoluyla farkli
yollar gérmesi saglanmis olabilir.

Fennema’nin (1972), matematik 6gretiminde dinamik materyallerin etkililigi iizerine
yaptig1 arastirmada; dinamik materyallerin; Ogrencilerin kolay ogrenme, iliskilendirme,
motivasyon ve matematiksel diisiinme becerilerini olumlu etkiledigi sonucunu desteklemektedir
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(Stratford, S.J., Krajcik, J. ve Soloway, E., 1998). Bu, Stratford, S.J., , Krajcik, J. ve Soloway,
E’nin (1998), ¢alismasindaki verilerle ortiigmektedir.

Bu arastirmada sonu¢ olarak, 6. simuf Tam sayilar konusunda gelistirilen 6zgiin
materyaller (manipulatifler) 6grenci basarisini arttirmigtir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen
Tam say1 manipulatiflerinin 6grencilerin 6. sinifta faydalanabilecekleri bir 6gretim materyali
olarak ogrenme siireclerine katki niteligi tasiyacagi, anlamli 6grenmelerini saglayacagi
diistiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

The aim of this research is searching the effect of teaching the integers with the multiple
representation based manipulatives approach to the students' success. This research is an
experimental study which has quantitative research patterns. The research pattern has been
chosen and implemented as paired sample, and pretest and posttest pattern.

54 6th grade students are forming the research sample to integrate them to the two
equivalent group which are formed by the paired sample approach.

Materials are based on manipulatives with multiple representation and originally
developed. During the empirical process, visual instructional materials and worksheets have
been used by the learners. Success Test, cronbach alfa reliability coefficient is 0,85 has been
used as a data collection tool .The quantitative data has been analyzed by SPSS 22.0 package
programme and has been interpreted by the researcher.

As a conclusion, by manipulatives based on multiple representation approach is more
successful than the students who are learning with the traditional methods.

The most important result of this research is that the learning process and the materials
are improving the students' success. The suggestion is that learning process with original
developed manipulatives (visual materials) method can contribute to the students' learning
process and provide meaningful learning in maths lessons.
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