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Makale Bilgisi OZET
Gelis Tarihi: Bu ¢alismanin amaci, orantisal akil yiiritmenin gelisimine yonelik Ger¢ek¢i Matematik Egitimi Teorisi temelli
08.10.2019 bir varsayima dayali 6grenme rotasi ve ilgili 6gretimsel etkinlik dizisinin gelistirilmesidir. Bu amag
dogrultusunda tasar1 tabanl arastirma deseni ile diizenlenen ve gelistirilen 6grenme rotasi ve ilgili etkinlik
Kabul Tarihi: dizisi i makro dongii siiresince yedinci sinif 6grenme ortamlarinda test edilmis, diizenlenmis ve son haline
23.09.2020 getirilmistir. Calismanin veri analizi, diizenlenen 6grenme rotasi ve etkinlik dizisi kullanilarak ti¢iincii makro
dongii kapsaminda gerceklestirilen 6gretim sirasinda ortaya ¢ikan sinif i¢i sdylemin Toulmin argiimantasyon
Erken Gériiniim Tarihi: modeli ile yapilmistir. Calismanin sonuglari, gelistirilen 6grenme rotasi ve etkinlik dizisi kapsaminda, gergekei
26.09.2020 baglamlar icerisinde informel aracglardan formel araclara gecis yapilarak gerceklestirilen oran ve oranti
Ogretiminin dgrencilerin bu konuyu anlamli, kapsamli ve sirali olarak égrenmeleri i¢in 6nemli potansiyele
Basim Tarihi: sahip oldugunu gostermistir. Calisma kapsaminda 6grencilerin 6grenmelerinin yani sira bu 6grenmenin nasil
31.01.2022 desteklenecegi ile ilgili yerel 6gretim teorileri de ortaya konulmaktadir. Dolayisiyla, ¢alismanin tasar1 ve

uygulamaya yo6nelik sonuglarinin oran, oranti ve orantisal akil yliriitme 6gretiminin kalitesini arttirmak i¢in
faydali olacag 6ngoriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: orantisal akil yiiriitme, ¢arpimsal diisiinme, Gergekei Matematik Egitimi, varsayima
dayali 6grenme rotasi, tasari tabanl arastirma
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1. GiRIS

Oran ve oranti gibi orantisal akil yiiriitmenin temelini olusturan kavramlar matematik, fen ve giinliik hayattaki bircok durumun
temelini olusturmaktadir (Cramer ve Post, 1993). Bununla beraber, orantisal akil yiiriitme, oran ve oranti ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde bu konunun 6grencilerin en ¢ok zorlandiklari konularin basinda geldigi ve 6grencilerin bu konu ile
ilgili bircok kavram yanilgisina sahip olduklar gériilmiistiir (De Bock, Verschaffel ve Janssens, 1998; Kaplan, isleyen ve Oztiirk,
2011; Lamon, 2007; Lesh, Post ve Behr, 1988; Lobato ve Thanheiser, 2002; Misailidou ve Williams, 2003; Thompson ve
Saldanha, 2003; Toluk-Ugar ve Bozkus, 2016; Tourniaire ve Pulos, 1985). ()grencilerin problemi anlamlandirmadan anahtar
kelime arayisina girme (De Bock ve digerleri, 1998), 6nemli bilgileri g6z ardi etme (Tourniaire ve Pulos, 1985), geleneksel
sembolik oran gosterimlerini anlamlandiramama (Lamon, 2007), cokluklari es giidiimlii olarak yinelerken ¢okluklar arasindaki
iliskileri koruyamama (Thompson ve Saldanha, 2003) ve orantisal durumlar iceren problemleri ¢ozerken yanlis ve/veya ilgisiz
veri kullanma (Lobato ve Thanheiser, 2002) gibi zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir. Ulusal alanda yapilan ¢alismalarda ise,
Kaplan ve digerleri (2011) 6grencilerin orani gercek say:1 gibi diisindiiklerini belirtmislerdir. Dérdiincii ve yedinci siif
araliginda bulunan 6grencilerle yapilan bir diger ¢alismada, 6grencilerin oran-oranti problemlerinde orantisal durumlari ve
orantisal olmayan durumlari birbirinden ayirt etmede zorlandiklari gériilmiistiir (Toluk-Ucar ve Bozkus, 2016; Ayan ve Isiksal
Bostan, 2018). Tiim bu zorluklarin 6tesinde, ¢arpimsal durumlar icin yanlis toplamsal diistinme bi¢imleri uygulama, ulusal ve
uluslararasi calismalarda rapor edilen en yaygin zorluktur (Atabas ve Oner, 2017; Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto ve
Miller, 1998; Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005; Hart, 1988; Kahraman, Kul ve Iskenderoglu, 2019; Kaplan ve digerleri,
2011; Kaput ve West, 1994; Karplus, Pulos ve Stage, 1983; Mersin, 2018; Misailidou ve Williams, 2003; Noelting, 1980, Piaget
ve Inhelder, 1975; Resnick ve Singer, 1993; Tourniaire ve Pulos, 1985, van Dooren, De Bock ve Verschaffel, 2010).

Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklar goz éniinde bulundurularak son yillarda alanyazinda deneysel ¢alismalara da yer
verilmigtir. Ozdemir, Yildiz ve Géktepe-Yildiz'in (2015) ¢alismasinin sonuglarina gére oran-oranti ve yiizde konularinin proje
tabanli 68retimi yedinci sinif 6grencilerinin matematik basarisini ve derse karsi olan tutumunu olumlu yénde etkilemistir. Diger
bir calismada sema temelli 6gretim goren Ogrencilerin oran-oranti iceren sozel problemlerde daha basarili olduklar:
gorilmiistiir (Jitendra, Star, Starosta, Leh, Sood, Caskie ve digerleri, 2009).

Yapilan ¢alismalar oran ve oranti konusunda dgrencilerin yasadiklar1 zorluklar1 ortadan kaldirma ve anlamli 6grenme
saglamada, sunulan dgretimin énemli rol oynadigin1 gostermektedir. Bu baglamda, 6grenciye sunulan materyalin ve sunus
seklinin etkisi stiphesiz buyiiktiir. Ancak oran ve oranti konusunun 6gretiminde 6grenci ders kitaplarinda yeterli materyalin yer
almadig1 ve 68retmenlerin oran-oranti problemlerinde yeterli bilgiye sahip olmadig1 (Harel ve Behr, 1995) belirtilmistir. Diger
yandan, ders kitaplarinda oran ve oranti konusunun diger konulardan bagimsiz bir konu olarak ve islemsel algoritmalara (or.,
icler-dislar ¢arpimi) 6nem verilerek islendigi ve diger konularda orantisal akil yiirtitmeye deginilmedigi (Lamon, 1995)
vurgulanmaktadir. Dolayisiyla, oran ve oranti konularinda 6grencilerin yasadiklar: zorluklarin sebebinin bu konunun islemsel
algoritmalarin ezberine dayaly, ylizeysel ve kisith 6gretiminden kaynaklandigi séylenebilir.

1.1. Calismanin Amaci

Yenilenen 6gretim programlarinda oran ve oranti konusuna yeni kazanimlar eklenmistir (Milll Egitim Bakanhigi [MEB], 2013,
2018). Ancak, bu kazanimlar uluslararasi alanyazinda vurgulanan tiim anahtar 6grenmeleri icermemektedir. Ayrica, var olan
kazanimlar belli bir sirada sunulmus olsa da bu siralamanin 6grencilerin oran ve oranti konusunu en anlamli sekilde
6grenmelerini saglayacak sekilde olup olmadig ile ilgili deneysel (ampirik) bilgi bulunmamaktadir. Buna ek olarak, programin
dogasi geregi konularla ilgili 6grenme ciktilarina hangi 6grenme materyalleri ile ve nasil bir yol izlenerek ulasilmasi gerektigi
program kapsamina dahil edilmemistir. Diger yandan, ders kitaplarinda ve ek kaynaklarda bulunan 6gretim materyalleri
genellikle islemsel becerileri 6n plana ¢cikarmakta ve kendi icerisinde belirli bir sira barindirmamaktadir. Bu durum 6gretmenler
icin de yeni olan ve var olan kazanimlara ulagsmay saglayacak 6grenme ortamlari sunmada sorun olusturmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan materyallerin 6gretmenlere oran ve oranti konusunun anlamli, kapsamli ve sirali bir sekilde
Ogretilmesine olanak saglayacak ve oOgrencilerde orantisal akil yiiriitmeyi destekleyecek bir kilavuz niteligi tasiyacak
olmasindan dolay1 6gretim kalitesinin artirilmasinda yardimci olacagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, ¢alismanin amaci, 7. sinif
Ogrencilerine oran ve oranti konusunu en anlamli, kapsaml ve sirali sekilde 6gretebilmek icin Gergek¢i Matematik Egitimi
(GME) Teorisi temelli bir varsayima dayali 6grenme rotasi ve ilgili 68retimsel etkinlik dizisinin gelistirilmesidir.

1.2. Teorik Cergeve

1.2.1. Orantisal akil yiiriitmenin temelleri

Orantisal durumlar dogasinda ¢arpimsal iliskiler icerdiginden dolayi, orantisal akil yiiriitme i¢in ¢arpimsal diisiince becerisi
gereklidir (Singh, 2000). Diger yandan, orantisal akil yiiritme toplamsal diisinme ve c¢arpimsal diisinme gerektiren
problemleri ayirt etmeyi ve problemin ¢6ziimiinde uygun diisiinme bicimini uygulamay1 da gerektirir (Cramer ve Post, 1993).
Kisaca agiklamak gerekirse, carpimsal diistinme iligkili cokluklar arasindaki ¢carpimsal (kat) iliskinin bu ¢okluklara karsilik gelen
diger cokluklara uygulanmasini gerektirirken toplamsal diisiinme problem durumunda verilen iligkili ¢okluklarin arasinda
¢ikarma islemi yapilarak elde edilen farkin diger cokluklar arasinda da uygulanmasi ile ilgilidir (Tourniaire ve Pulos, 1985).

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



347

Bazi ¢alismalarda ¢arpimsal diisiinmenin temelinin tekrarli toplama oldugu 6ne siirtilse de Steffe (1994) ¢carpimsal diisiinmenin
temelinin [tekrarli toplamadan ziyade] birlesik birimleri baglama (linking composite units) ve bagl birlesik birimleri yineleme
(iterating linked composites) oldugunu ortaya koymustur. Birlesik birimleri baglama becerisi, farkli gokluklari sayilabilir birer
birim olarak aldiktan sonra bu ¢okluklarin birbirine baglanmasi ile ilgilidir. Bu sekilde 6grencilerin bir birime dair sayma semasi
ile baska bir birime dair sayma semasini koordine etme becerisi gelistirdikleri belirtilmistir (Steffe, 1994). Steffe’nin (1994)
¢alismalarinin devaminda, Battista ve Borrow (1995) birlesik birimleri yineleme becerisini bir grubu sayilabilir bir birim alarak
ve bu birimi olusturan elemanlarin yapisini degistirmeden tekrarlama olarak tanimlamislardir. Oyle ki bahsi gecen calismalarda
Ogrencilerin, bu beceriyi kazandiktan sonra bu becerilerini oran durumlarina genisletebilecekleri 6ne siiriilmiis ve bu becerinin
ozellikle artirma (build-up) stratejisinin kullaniminda temel oldugu savunulmustur. Nitekim, Battista ve Borrow (1995) tekli
gruplar1 ve birbirine baghh ¢oklu gruplari yineleme becerilerini orantisal akil yliriitmenin erken stratejileri olarak
nitelendirmislerdir. Buna gore, ¢okluklar: birebir ya da bire-¢ok eslestirerek birlesik birimler olusturma, birlesik birimleri
birbirine baglama ve bu bagh birlesik birimleri yineleme ¢arpimsal diisiinme, dolayisiyla orantisal akil yiiriitme, i¢in gerekli
olan 6nemli ve temel bir zihinsel siirectir.

Carpimsal diisiinme baglaminda birlesik birimler olusturma ya da birimleme (unitizing) ve bunlari yinelemenin nihai amaci bu
birimi referans alarak yeni bir durumun bicimlendirilmesi (norming) ile ilgilidir (Lamon, 1994). Bi¢imlendirme ayni birimli ya
da farkl birimli cokluklar arasinda yapilabilir. Ayni birimli cokluklar arasinda yapilan bigimlendirme 6lgeklendirme katsayisi
(scale factor) ile ilgiliyken farkli birimler arasinda yapilan bicimlendirme c¢okluklar arasinda degismeyen (invariant)
fonksiyonel iligkiler ile ilgilidir (Lamon, 1994). Asagidaki 6rnekte, verilen cokluklar arasindaki yatay iliskiler ayni birimli
cokluklar arasinda o&lgeklendirme katsayisi ile yineleme yapmay1 temsil ederken, dikey iliskiler farkli birimli ¢okluklar
arasindaki fonksiyonel iliskileri temsil etmektedir. Ogrencilerin orantisal akil yiiriitmelerinin gelistirilmesi i¢in bu iligkilerin
farkli baglamlar igerisinde anlamlandirilmasi ve orantinin sembolik gosteriminde de yapilandirilmasi gerekmektedir.

x5
—_>
1. c¢okluk Alinabilecek balon sayisi (adet) 3 15
x2 { } x2
2. c¢okluk Fiyat (TL) 6 30
5
X

Sekil 1. Ayni ve farkl birimli ¢cokluklar arasinda yapilan ¢arpimsal kiyaslamalar (bicimlendirme)

Bu iki tiirlii bigimlendirme ¢arpimsal diisiinmenin, dolayisiyla orantisal akil ytlriitmenin, temelini olusturur. Birgok ¢calismada
6grencilerin bu iliskileri anlamlandirmak ve temsil etmek i¢in sezgisel olarak Sekil 1’'de goriildiigii gibi tablo benzeri gésterimler
ya da oran tablolar1 kullandiklar1 gorilmiistiir (Kenney, Lindquist ve Heffernan, 2002). Bunun yani sira, oran tablolari
kullanilarak yapilan 6gretimin 6grencilerin orantisal akil yiiriitmelerinin gelistirilmesinde énemli rol oynadig1 (Dole, 2008;
Middleton ve van den Heuvel-Panhuizen, 1995; Streefland, 1984, 1985) ve informel bilgilerden formel oran ve oranti
gosterimlerine gecisi destekledigi (Ayan-Civak, 2020) belirtilmistir. Bu ¢alismanin amaci ise GME ¢ercevesinde 6grencilerin
birimleme, bicimlendirme ve birlesik birimleri yineleme gibi informel bilgilerinden formel oran ve orant1 gésterimlerine gegisi
destekleyecek bir varsayima dayali 6grenme rotasi ve ilgili 6gretimsel etkinlik dizisinin gelistirilmesidir.

1.2.2. Gercekci Matematik Egitimi (GME)

GME somut ve informel ¢6zlim stratejilerini formel matematik bilgiye doniistiirebilmede 6n plana ¢ikan bir 6gretim teorisidir.
Gravemeijer’e (1999) gore, formel matematik ulasilmayan uzak bir kavram olarak degil, 6grencilerin etkinliklerinde gelismeli
ve informel bilgilerinden yararlanilarak ortaya ¢ikarilmalidir. GME belli temel ilkelere dayanir. Bu temel ilkeler yonlendirilmis
yeniden kesfetme (guided reinvention), 6gretici olgu (didactical phenomenology) ve gelisen modeller (emergent models) olarak
belirtilmistir (Gravemeijer, 1999). Yonlendirilmis yeniden kesfetme ilkesine gore 6grencilere informel ¢6ziim stratejilerini
kullanabilecekleri iyi secilmis baglamsal problemlerin sunulmasi gerekir (Gravemeijer ve Doorman, 1999). lyi secilmis baglam
problemleri 6grencilerin informel ve baglam igerikli ¢6zlim stratejileri tiretmeleri i¢in firsatlar sunar (Gravemeijer ve Doorman,
1999). Bu informel ¢6zliim stratejileri daha sonrasinda matematiklestirme denilen daha formel ve genellestirmeye dayali
bilginin kesfine olanak saglar (Gravemeijer, 1994). Bu ilkeye gore, 6grencilerin 6gretmen ve 6gretim materyalleri esliginde
matematigi yeniden kesfedecekleri ortamlar saglanmalidir. Ogretici olgu (Didaktik fenomenoloji) ilkesi matematiksel
kavramlarin nasil olustugunu belirleyebilmekle ilgilidir. Bu kapsamda ¢evresel problemler uyarici olarak kullanilabilmekte ve
matematiksel kavramlar siirecin yeniden kesfi ile kazanilmaktadir. Bu anlamda égrencilerin 6grenmelerini saglayacak uygun
O0gretim materyallerinin hazirlanmasi ve hazirlanan etkinliklerin matematiklestirmeye yardimci olabilecek etkinlikler olmasi
onemlidir. Gelisen modeller ilkesi informel bilgiden formel matematik bilgisini olustururken problem ¢ézme siirecinde uygun
modeller gelistirilmesi ile ilgilidir. Ogrenciler var olan modelden daha gelismis modele dogru ilerlerler (Gravemeijer ve
Doorman, 1999). Sonug olarak, mevcut calismada gelistirilen etkinlikler ve 6gretim ortami GME ilkeleri géz dniine alinarak
tasarlanmistir.
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1.2.3. Varsayima Dayali Ogrenme Rotalar1 (Hypothetical Learning Trajectories)

Varsayima dayali 6grenme rotalar1 yapilandirmaci yaklasimin sinif ortamina somut olarak aktarilmasina katki saglamak
amaciyla Simon (1995) tarafindan ortaya atilmistir. Clements ve Sarama (2004) ile Confrey, Maloney ve Corley (2014) 6grenme
rotalarini tanimlamis ve bu kavramin gelismesine katki saglamislardir. Bahsi gegen calismalarda bireysel 6grenme rotalarindan
bahsedilirken, Stephan (2015) bireysel 6grenme rotalarinin degisiklik gosterebilecegini belirtmis ve 6nceki arastirmacilardan
farkl olarak bir sinifa ait 6grenme rotalari (classroom learning trajectories) kavramini ortaya atmistir. Stephan’a (2015) gore,
bireysel 6grenme rotalar1 6gretmenle ya da arastirmacilarla yapilan birebir 6gretim deneyleri sonucu olusurken sinifa yénelik
O6grenme rotalar1 bir siniftaki 6grencilerin birbirleriyle ve 6gretmenle etkilesimleri siirecince olusur. Bu baglamda, belli bir
konunun 6gretiminde sinif ici tartismalardan dogan fikirler tiim sinifca kabul gérmeli ve bu siiregte belirli bir konunun
Ogretimine yonelik araclar, imgeler, etkinlikler, fikir paylasimi ve muhtemel matematiksel sdylemler 6grenme rotalarinin
bilesenlerini olusturmalidir (Gravemeijer, Bowers ve Stephan, 2003; Stephan, 2015). Benzer sekilde, bu ¢alisma kapsaminda
Stephan’in (2015) yaklasimi temel alinarak GME ¢ergevesinde yedinci sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitmeyi en anlamli,
kapsamli ve sirali sekilde 6grenebilmelerine yonelik bir sinifa ait varsayima dayali 6grenme rotasinin diizenlenmesi ve
gelistirilmesi hedeflenmistir.

2.YONTEM

Bu calisma, genel amaci 7. sinif 6grencilerine oran ve oranti konusunun en anlamli, kapsamli ve sirali bir sekilde nasil
Ogretilebileceginin belirlenmesi olan ti¢ yillik bir tasari tabanl arastirma projesinin pargasidir. Calisma kapsaminda orantisal
akil ytliriitmeye yonelik anahtar 6grenmelerin (big ideas) gelistirilmesini saglayacak arag, imge, etkinlik ve sinif i¢i sdylemleri
iceren varsayima dayali bir 6grenme rotasinin ve ilgili etkinlik dizisinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

2.1. Calisma Deseni

Tasar1 tabanli aragstirmanin amaci, sadece sinifta olanlar1 betimlemek degildir; ayrica, muhtemel 6grenme siireci ve bu 6grenme
siirecini destekleyecek dgretimsel arag, etkinlik, yontem, sinif kiiltiirti ve 6gretmenin rolii ile ilgili kanilar1 (conjectures) iceren
yerel 6gretim teorilerini (local instruction theories) desteklemek ve baska durumlardaki 6gretime veya tasarima durum
olusturacak nitelikte teorik altyapi olusturmaktir (Gravemeijer ve Cobb, 2006). Farkli bir ifade ile, tasar1 tabanl arastirmalarin
amaci hem 6grenmeye yonelik hem de 68renmeyi destekleyen teoriler gelistirmektir. Gravemeijer ve Cobb’a (2006) gore tasar1
tabanli arastirma ti¢ asamadan olusur. Bunlar (1) Uygulama i¢in hazirlik, (2) Sinif i¢i uygulama ve (3) Geriye doniik analizlerdir.
Hazirlik asamasinda varsayima dayali 6grenme rotasi ve etkinlik dizisini iceren tasar1 deneyini olusturmak hedeflenir. ikinci
asamada hazirlik asamasinda gelistirilen tasarinin test edilmesi, gelistirilmesi ve nasil ¢alistiginin anlasilmasi hedeflenir. Tasar1
tabanli arastirma, arastirmacilarin sinif icinde bulunmalarini ve her ders saatinden sonra is birligi yapilan 6gretmenle ders
hakkinda yorumda bulunmay1 gerektirir. Bu sebepten, tasar1 tabanli arastirmada veriler siiregelen yorumlar, baglantilar,
kanilar ve kararlardan olusur. Bu anlamda 6grenme rotalari ve tasari tabanl arastirma birlikte disiiniilebilir.

Bu baglamda, mevcut calismada GME teorik ¢ercevesi ve orantisal akil yiiriitmeye yonelik anahtar 6grenmelerin gelisimine
yonelik gelistirilen varsayima dayali 6grenme rotasi ve etkinlik dizisi ortaya konmustur. Bu ¢alismada alanyazinda karsilasilan
ve Amerikali arastirmacilar Stephan, McManus, Smith ve Dickey (n.d.) tarafindan gelistirilen oran ve oranti 6gretimine yonelik
bir sinifa ait varsayima dayali 6grenme rotasi ve ilgili etkinlik dizisi temel alinmistir. Dolayisiyla, mevcut ¢alisma kapsaminda,
bu 6g8renme rotasi ve ilgili etkinlik dizisine bir¢ok uyarlama ve diizenleme yapilmasi i¢in tasar1 tabanli arastirma modeli
kullanilmistir.

2.2. Baglam ve Katilhmcilar

Calismanin amaglar1 dogrultusunda, orantisal akil yiiriitmeye yonelik anahtar 6grenmelerin gelisimine yonelik bir varsayima
dayali 6grenme rotasi ve 6grencilerin bu anahtar 6grenmelere ulagsmalarin1 destekleyecek bir 6gretimsel etkinlik dizisinin
prototipleri gelistirilmistir. i1k olarak is birligine acik, anlamh 6grenmeye énem veren ve oran-oranti konusunun égretiminde
yedi yillik deneyime sahip bir ortaokul matematik 6gretmeni secilmistir. Bu 6gretmenin gorev yaptigi okul, Ankara ili Altindag
ilgesinde bir devlet ortaokuludur. Bu okul genel olarak diisiik sosyoekonomik diizeyli ailelerin ¢ocuklarinin 6grenim gérdugii,
yaklasik olarak 600 6grenci ile 40 6gretmenin bulundugu ve 25-35 kisilik siniflardan olusan bir okuldur. Arastirmanin ilk iki
makro dongiisi pes pese iki 6gretim y1linda, bu 6gretmen ve bu 6gretmenin her y1l birer yedinci sinif subesindeki 6grencileriyle
gerceklestirilmistir. Segilen simiftaki 6grencilerin grup calismasi ve matematiksel argiimantasyon yapma beceri ve
aliskanliklarina sahip olma sartlar1 aranmistir. Bunun sebebi, GME kapsaminda 6grencilerin informel bilgilerini ortaya
koyabilme ve bu bilgilerinden yola ¢ikarak arglimantasyon temelli bir 6gretim ortaminda oran ve oranti konusuna yonelik
formel bilgiyi tiim sinif tartismasi siirecinde yapilandirmalarinin hedeflenmesidir.

Gelistirilen etkinlikler dnce kii¢iik grup ¢alismasi ve sonrasinda tiim sinif tartismasinin yer aldigi argimantasyon temelli bir
sinif ortaminda uygulanmistir. Tasari tabanl arastirmanin dogasi geregi bu iki makro dongii sirasinda ve sonrasinda varsayima
dayali 6grenme rotasina ve etkinlik dizisine bircok diizenleme yapilmistir. Bu diizenlemeler etkinliklerin igeriginden
siralamasina kadar birgok alanda gerceklestirilmistir. Bu siirecte yapilan diizenlemelere bu arastirma kapsaminda yer
verilmemistir. Bu ¢alismanin amaci, yapilan bu diizenlemelerin ardindan liglincii makro déngii kapsaminda uygulanan 6grenme
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rotas1 ve etkinlik dizisinin son halinin ortaya konmasi ve son uygulama kapsaminda ortaya ¢ikan sinif ici tartismalara yer
verilerek 6gretimsel etkinlik dizisinin etkililiginin goz dniine serilmesidir.

Uygulamanin iiciinci makro doéngiisii, ayni 6gretmen ve bu 6gretmenin bir yedinci sinif subesindeki o6grencileriyle
gerceklestirilmistir. Bu o6grenciler, 6gretmenin goriisii dogrultusunda, onceki déngiide oldugu gibi, grup calismasi ve
matematiksel argiimantasyon yapma beceri ve aliskanliklarina sahip olduklari i¢in secilmislerdir. Asagidaki tabloda ti¢ makro
dongii kapsaminda uygulama yapilan siniflardaki 6grencilerin sayilari ve cinsiyet dagilimlari verilmistir.

Tablo 1.
Déngiisel Uygulamalara Katilan Odgrenci Sayilari ve Cinsiyet Dagilimlari
Doéngiisel uygulamalar Kiz Erkek Toplam

Makro dongii 1 12 15 27
Makro dongii 2 11 14 25
Makro dongii 3 15 17 32

2.3. Veri Toplama Araglari

Tasar1 tabanli arastirma ¢alismalarinda hazirlanan tasarinin sonuglarinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi i¢cin ¢cok sayida veri
toplama aracindan yararlanilir (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer ve Schauble, 2003). Ayrica, hazirlanan tasar1 6gretimin 6nemli
bilesenleri olan etkinlikler, kullanilan araglar, sinif i¢i tartismalar ve sdylemler, 6grencilerin tartismalara katilim bigimleri ve
o6gretmenin 6grenmeyi desteklemek icin kullandig1 6gretimsel davranislar da tasari tabanli arastirmalarda analiz edilmesi
gereken bilesenlerdir (Cobb ve digerleri, 2003).

Bu ¢alismanin verileri gelistirilen varsayima dayali 6grenme rotasi ve ilgili etkinlik dizisinin uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan
Ogretimin video kayitlar ile tasar1 ekibi toplantilarinin ve 6gretmenle yapilan ¢oziimleme (debriefing) toplantilarinin sesli
kayitlarindan olusmaktadir. Bundan sonraki bdliimlerde, ilk olarak, tasar1 tabanli arastirmanin dogasina uygun olarak tasarinin
en 6nemli parcalarindan birini olusturan varsayima dayali 6grenme rotasi ve ilgili etkinlik dizisi ile ilgili bilgi verilmektedir.
Sonrasinda, 6grenme rotasi ve ilgili etkinlik dizisine yapilmasi gereken diizenlemeleri belirlemek i¢in kullanilan veri toplama
araclar1 anlatilmaktadir.

2.3.1. Varsayima Dayali Ogrenme Rotasi ve Ogretimsel Etkinlik Dizisi

Varsayima dayali 6grenme rotasi, iki temel unsur dogrultusunda olusturulmustur. ilki, carpimsal diisiinmenin
gelistirilmesinden yola ¢ikilarak orantisal akil yiiriitmenin gelisimine yoénelik anahtar 6grenmeler, ikincisi ise bu anahtar
6grenmelere iliskin belirlenen baglamlardir. Bu dogrultuda hazirlanan etkinlik dizisinde yer alan etkinlikler Tablo 2’de sirasiyla
verilmistir.

Tablo 2.
Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinda Yer Alan Anahtar Ogrenmeler ve Ilgili Etkinlikler
Anahtar Ogrenme Etkinlik No. _ Etkinlik Ad
Birlesik birimleri baglama ve bagli birlesik birimleri yineleme Etk 1 Baliklar1 besleyelim
Birlesik birimleri baglama ve bagli birlesik birimleri yineleme Etk 2 Tariflerle kek ve meyve suyu yapalim
Carpimsal diisiinme-birim oran
Birlesik birimleri baglama ve bagli birlesik birimleri yineleme Etk 3 Anket sonuglarindan yola ¢ikalim
Carpimsal diisiinme, informel oran dili
Birlesik birimleri baglama ve bagli birlesik birimleri yineleme Etk 4 Oranti kuralim

Carpimsal diisiinme
Oran ve orantinin sembolik olarak yapilandirilmasi
Oranlar1 kiyaslama Etk 5 Karisimlarin tatlarini kiyaslayalim

Carpimsal diisiinmenin temeli birlesik birimler olusturma, birlesik birimleri baglama ve bagl birlesik birimleri yinelemedir. Bu
temel, Baliklar1 besleyelim (Etk 1) etkinliginde, belirli bir sayida yem kutusu ile belirli bir sayida baligin beslenebildigine yonelik
kuralin (6r., 1 yem kutusu ile 3 balik beslenir) yer aldig1 ve her boliimde asamali olarak bu kuralin degistigi (6r., 2 yem kutusu
ile 4 balik beslenir, 3 yem kutusu ile 5 balik beslenir) bir baglamda verilmeye baslanmistir. Bu baglam icerisinde, 6grencilerin
verilen kurala gore balik ve yem kutusu sayilarini birbirine baglayarak, ilk olarak resimler kullanarak, sonrasinda ise uzun oran
tablolar1 ve kisaltilmis oran tablolar: iizerinde yinelemeler yaparak farkli durumlar i¢in verilmeyen yem/balik sayilarini
bulmalar istenmistir. Ogrencilerin bu siirecte ilk olarak artirma stratejisi (6r., 1 yem kutusu-3 balik, 2 yem kutusu-6 balik, 3
yem kutusu-9 balik vb.) kullanarak yineleme yapmalar1 beklenmistir. Sonrasinda, bu yinelemelerin yapilmasi i¢in dgrencilere
uzun oran tablolar1 tanitilmistir. Tablolar lizerinde artirma stratejilerini uyguladiktan sonra, 6grencilerin kisaltilmis artirma
stratejisini (0r., yem kutusu sayisi 3 katina ¢iktiginda bu kutularla beslenebilecek balik sayisi da 3 katina ¢ikar) kesfetmeleri
beklenmistir. Bu ilk etkinligin detaylari, resimler ve uzun oran tablolarindan kisa oran tablolarina gecis stireci 6nceki bir
calismada detayl olarak anlatilmistir (bk. Ayan-Civak, 2020). Bu ¢alisma kapsaminda balik ve yem baglaminda kesfedilen bu
stratejilerin ve diisiiniis bicimlerinin farkli baglamlarda pekistirilmesi ve kisa tablolardan orantinin sembolik olarak
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yapilandirilmasina gecis siireci, informel ve formel oran ve oranti goésterimlerinin anlamlandirilmasi ve yapilandirilmasi
stireclerine odaklanilmistir.

Etkinlik 2 kapsaminda, ilk kisimda, kek tarifi baglami kullanilmis ve &grencilere 8 kisilik kek yapmak icin gerekli olan
malzemelerin listesi tablo icerisinde verilmistir. Bu bilgiye dayali olarak 6grencilerden 4 ve 12 kisilik kek tarifleri icin gerekli
malzemelerin miktarlarini bulmalar istenmistir. Burada, 6grencilerin balik ve yem baglaminda kesfettikleri stratejilere
dayanarak hem yinelemeye yonelik iliskiler (6r., un miktari yariya diiserse seker miktari da yariya diiser vb.) hem de ¢arpimsal
iligkiler (6r., un her durumda sekerin 3 kat1 olmalidir, siviyag miktari ile seker miktar1 her durumda esit olmalidir vb.) kurmalari
beklenmistir. Diger yandan, bu iliskileri temsil etmek icin arac olarak verilen tablo lizerinde yatay ve dikey oklar1 ve bu oklar1
temsil edecek yatay ve dikey el hareketleri (jest) kullanmalar1 6ngériilmiistiir.

Etkinlik 2’'nin ikinci kisminda ise 6 portakal ve 4 elma sikilarak elde edilen meyve suyu karisimi ile ayni tada sahip karisimlar
yapilmasi istenmistir. Bu kapsamda, ilk olarak 60 portakal icin gerekli olan elma miktarini, sonrasinda ise 24 elma i¢in gerekli
olan portakal miktarini bulmak i¢in (yanls) toplamsal diisiinme bi¢cimi kullanan 6grencilerin cevaplari ile carpimsal diisiinme
bicimi kullanarak cevap veren Ogrencilerin cevaplarindan hangisinin dogru oldugunun belirlenmesi istenmistir. Yanls
toplamsal diisiinme bi¢imi oran ve oranti konusunda en ¢ok karsilasilan kavram yanilgilarindan biridir. Yanhs toplamsal
diistinme bi¢imi daha 6nce sinif icerisindeki sdylemde ortaya cikmamissa bile bu soruda verilen 6grenci cevaplari tartistirilarak
ogrencilerin ¢arpimsal durumlar i¢in yanls toplamsal diisiinme kullanimlarinin 6niine gegilmesi ve varsa toplamsal diisiinme
bicimlerinin carpimsal diisiinme bicimine doénistiiriilmesi amacglanmistir. Yine bu soruda parga-parca ve parca-biitiin
iliskilerine deginilerek informel oran dili (6r., karisima eklenen her 3 portakal icin 2 elma eklenmelidir) ve informel birim oran
(or. tim karisimlarda her 3 portakal i¢in 2 elma bulunmalidir) kullaniminin ve kisa tablolarda yatay ve dikey iliskilerin sinif ici
soylemde ortaya konmasi 6ngorilmiistiir.

flk iki etkinlikte uzun ve kisa oran tablolar1 kullanarak yinelemeler yapan ve giinliik hayat baglaminda ¢arpimsal iliskiler
hakkinda muhakeme yapan 6grencilerden, Etkinlik 3 kapsaminda farkli konularda yapilan anket sonuglarindan informel oran
dili kullanilan ¢ikarimlara dayanarak farkli durumlar icin verilmeyen cokluklari bulmalar istenmistir. ilk olarak, parca-parca
iliskisini iceren, Ebru'nun okulunda okula servisle gelen 3 6grenciye karsilik 7 68rencinin okula ytriiyerek geldigi bilgisi
verilmistir. Her bir soruda okula servisle veya ylriiyerek gelen 6grenci sayilarindan biri verilerek diger gruptaki 6grenci
sayisinin bulunmasi istenmistir. Etkinligin ikinci kisminda, parga-biitiin iligkisini iceren, Hasan'in okulunda her 8 6grenciden
5’inin en az bir kardesi oldugu digerlerinin kardesinin olmadig: bilgisi verilmis ve ilk kisma benzer sekilde bir biitiiniin es
olmayan iki parcasi arasinda ve parcalar ile biitiin arasindaki iligkilere odaklanilmistir. Bunun yani sira, par¢a-parga ve parca-
biitiin iligkilerine ve kisa oran tablolarinda yatay ve dikey iliskilere bu baglamda da deginilerek informel bilgilerden daha formel
bilgilere gecisin desteklenmesi hedeflenmistir. Etkinlik 1 ve 2’deki etkinliklere ek olarak, bu etkinlikte parga ile parca arasinda
baglama/yineleme yapilmasinin yani sira parga ile biitlin arasinda da baglama/yineleme yapilabilmektedir.

{lk ii¢ etkinlik kapsaminda 6l¢eklendirme kat sayisi kullanilarak bagh birlesik birimlerin yinelenmesi (ér., tablolarda yatay
iliskiler: okula servisle gelen kisi sayis1 3 katina ¢ikarsa ytiriiyerek gelen kisi sayis1 da 3 katina ¢ikar), informel birim oran (ér.,
tablolarda dikey iliskiler: okula servisle gelen her 3 6grenciye karsilik 7 kisi ylriiyerek gelmektedir) ve parca-parga/parca-
biitiin iliskilerine yo6nelik calismalar yiiriitiildiikten sonra, dérdiincii etkinlik kapsaminda oran ve orantinin sembolik olarak
yapilandirilmasina gecis amag¢lanmistir. Bu dogrultuda, bu etkinlik birbirine esit oranlar olusturularak formel oran ve oranti
kavrayislarinin farkli baglamlarda uygulanmasi ve sonrasinda farkli oranlarin kiyaslanarak birbirine esit olup olmadiginin
belirlenmesi; yani, iki ¢oklugun orantili olup olmadiginin belirlenmesi iizerine kurulmustur. ilk olarak 7-B siifinda kiz
6grencilerin sayisinin erkek 6grencilerin sayisina oraninin 2:3 oldugu bilgisi verilmis ve farkli durumlarda kiz (ya da erkek)
sayisi verilerek erkek (ya da kiz) sayisi sorulmustur. Burada hedefler sunlardir. Birincisi, farkli durumlardaki kiz-erkek 6grenci
sayllarinin verilen orandan yola c¢ikarak ve kisa oran tablosunda yatay ve dikey iliskiler kullanarak bulunmasidir. ikincisi,
buraya kadarki tiim siirecte kullanilan kisa oran tablolarinin kenarliklar kaldirilarak es iki oranin kesir cizgisi kullanilarak
yapilandirilmasi, sonrasinda aralarina esittir “=” isareti konularak orantinin sembolik gsterimine gecis yapilmasidir. Bu sekilde
GME Teorisi'ne uygun bicimde informel araglardan (uzun ve kisa oran tablolar1) baglamlar igerisinde formel araglara (oran ve
orantinin sembolik gosterimi) gecis stirecinin desteklenmesi amaglanmistir. GME'nin gelisen modeller ilkesi kapsaminda uzun
oran tablolarindan kisa oran tablolarina ve nihayetinde oran ve orantinin sembolik gosterimine gecis siireci asagida Sekil 2’de
Ozetlenmistir.

5)1

=10
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i l=> _ 15 ) 1,5
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Sekil 2. Gelisen modeller ilkesi kapsaminda oran ve orantinin sembolik gosterimine gecis siireci
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Dolayisiyla, bu etkinligin temelinde 6grencilerin kisa oran tablolarinda dikey ve yatay iliskiler kurarak ¢arpimsal diisiinceyi
uygulamalari ile birlikte formel olarak oran ve oranti gésterimini uygulamalar1 vardir. Bununla birlikte, 6grencilerin oran
tablolarinda kesfettikleri yatay ve dikey iliskilere dayanarak orant1 gésterimindeki iliskilerin kesfedilmesi amag¢lanmaktadir.
Dordiincii etkinligin son béliimiinde ise, kiz sayisinin erkek sayisina oranini ifade eden farkli oran degerleri verilmis ve
bunlardan hangilerinin 7-B sinifina ait olabilecegi sorulmustur. Etkinligin bu kisminda, daha 6nceden esit oranlar kurarak
orantisal iligkileri kesfeden 6grencilerin bilinen oran ile verilen oranlarin esitligini analiz ederek birbirine esit olan ya da
olmayan oranlar belirlemeleri hedeflenmistir. Bu sekilde, bu kisimda yapilan ¢alismalarin, bir sonraki anahtar 6grenme olan
oranlari kiyaslama i¢in temel olusturmasi 6ngoriilmiistiir.

Son etkinlikte (Etk 5) ise, farkli baglamlar icerisinde orantisalligin incelenerek iki oranin orantili olup olmadiginin belirlenmesi
ve ayni veya farkl birimli cokluklar arasindaki oranlarin kiyaslanarak baglamlar icerisinde hangisinin kiiciik/biiytik olduguna
karar verilmesi hedeflenmistir. Dolayisiyla, bu etkinlik kapsaminda, iki ¢coklugun orantili olup olmadiginin kiyaslanmasinin yani
sira, verilen baglam igerisinde oranlardan hangisinin daha biiylk/kiiciik degere sahip oldugunun belirlenmesi de
hedeflenmistir. Bu hedef 6grencilerin informel ve formel oran ve oranti kullanimlari ile ¢arpimsal diisiinceyi uygulamalari
tizerine kuruludur. Bu etkinlik Noelting (1980)’in calismasindan uyarlanmistir ve farkli siirahiler ve bu siirahilerin igerisinde
bulunan farkli miktarlardaki portakal suyu ve su karisimlari baglamini icermektedir. Bu etkinligin ilk boliimiinde, 6grencilerden
icerisinde farkli miktarlarda portakal suyu ve su olan karisimlarin ikiserli olarak kiyaslanarak bu ikililerden hangisinin daha
giicli portakal tadina sahip olacagini belirlemeleri ve gerekcelerini sunmalari istenmistir. Bu boliim, farkl stratejiler tireterek
iki oran1 karsilastirma tizerine kurulmustur. Bu stratejiler 6grencilerin daha dnceki etkinliklerde gelistirdikleri stratejileri
kapsamaktadir. Ornegin, ilk dért etkinlik kapsaminda ortaya konulan ve gelistirilen birlesik birimleri baglama ve bagh birlesik
birimleri yineleme anahtar 6grenmelerine yonelik artirma stratejileri, kisaltilmis artirma stratejileri, tablolarda ve/veya
sembolik oranti gosteriminde yatay ve dikey iliskiler, parca-par¢a ve parga-biitiin oranlarinin kurulmasi ve birim oran
stratejileri bu stratejilerdendir. Ayrica, karisimdaki portakal suyu basina diisen su miktar1 veya su basina diisen portakal suyu
miktarina gore farkl stratejiler birim oran stratejisine drnek olarak verilebilir. Diger yandan, burada 6grencilerin oranla ilgili
cesitli kavram yanilgillarinin ortaya cikabilecegi éngoriilmiistiir. Ornegin, 6grenciler yanlis toplamsal diisiinme bicimleri
gostererek siirahilerdeki su ve portakal suyu miktarlar arasindaki farkin esit oldugu karisimlarin (6r., 2 bardak su 3 bardak
portakal suyu ile 4 bardak su ve 5 bardak portakal suyu) tatlarinin ayni olacagini diistinebilirler.

Etkinligin (Etk 5) ikinci bolimi ise, bir karisima ayni miktarda su ve portakal suyu eklenmesiyle karisimin tadinin
degismeyecegi kavram yanilgisi lizerine kurulmustur. Yukarida bahsedilen yanlis toplamsal diisiinme bigimi etkinligin ilk
boliimiinde sinif i¢i sdylemde ortaya ¢ikmasa bile bu béliimde tartisilacaktir. Burada oranlar kiyaslanirken karisimlara eklenen
miktarlarin karisimda var olan portakal suyu ve su miktarlarina ya da ilk durumdaki portakal suyu ve su miktarlari arasindaki
iliskiye yapacag1 etkinin tartisilmasi hedeflenmistir. Diger bir deyisle, oranlar1 karsilastirirken toplamsal ve carpimsal
diisiincenin birlikte uygulanmasi ve aralarindaki farkin kesfedilmesi hedeflenmistir. Bunun yani sira, 6grencilerin informel oran
dili kullanimlarinin ortaya konmasi ve gelistirilmesi de etkinligin hedeflerinden birisidir. Ayrica, parca-parca arasinda ya da
parga-bitiin arasinda verilen iliskilerden yola ¢ikarak 6grencilerin pargalarin kendi arasinda ve parcalar ile biitiin arasindaki
iliskileri anlamlandirarak karisimi degerlendirmeleri amaglanmistir. Etkinligin tiglincii bolimiinde, ilk iki bdliimde yapilan
islemlere ve stratejilere dayanarak, bir karisimin tadinin (yogunlugunun), karisimin igerdigi malzemelerin birbirlerine oranina
veya tiim karisimdaki oranina bagh oldugu diisiincesinin gelismesi beklenmistir. Diger bir deyisle, bu kisimda, 6grencilerin bir
karisimin tadini olusturan bilesenleri ve bunlar arasindaki iligkileri incelemeye yo6nelik calismalarda bulunacaklar:
ongorilmistir.

2.3.2. Tasar1 ekibi toplantilari

Calismanin her ii¢c makro dongiisii siiresince tasari ekibini olusturan arastirmacilar ve 6gretmen ders 6ncesinde bir araya
gelmislerdir. Bu ekip dersin amaglari, kullanilacak materyal, etkinlik, arag, imge, sinif tartismasina yon verecek kritik sorular ve
bu sorulara verilmesi muhtemel 68renci cevaplari ve 6grencilerin muhtemel 6grenme rotalar: tizerinde tartisarak diistinsel
deney (anticipatory thought experiment) ¢alismalari yapmislardir. Derslerden sonraki birkag giin icerisinde bu ekip tekrar bir
araya gelerek gerceklestirilen derslerin olumlu ve olumsuz yonlerini tartisarak sonraki dersler ve sonraki déngii(ler) igin
¢ikarimlarda bulunup bazi kanilara varmislardir. Bu goriismeler sesli kayit altina alinmistir.

2.3.3. Ogretmenle yapilan ¢éziimleme (debriefing) gériismeleri, gézlem ve saha notlari

Her ii¢ makro dongii uygulamasi siiresince arastirmacilardan biri derste katilimci-gézlemci olarak hazir bulunmus ve dersi
video kayit altina almistir. Her dersin hemen sonrasinda arastirmaci ile 6gretmen gerceklestirilen derste 6grencilerin
O0grenmelerine ve gelisimlerine yonelik goriismeler yapmislardir. Bu goriismelerde uygulanan etkinliklerin 6grencilerin
O0grenmelerine faydasi ve bir sonraki ders ve dongii(ler) icin yapilacak diizenlemeler ile ilgili fikir birligine varmaya
calismislardir. Bu goriismeler sesli kayit altina alinmistir. Ayrica, goézlem yapmak i¢in sinif ici uygulamalarda hazir olarak
bulunan arastirmaci sinifta gergeklesen olaylar ve 6grenmeler iizerine detayli notlar almistir. Bu notlar ¢ogunlukla sinifin
fiziksel ve sosyal ortami ve ders esnasinda gergeklesen sinif ici tartismalar, etkinlikler, matematiksel siirecler, kullanilan araglar,
modeller, jest ve mimikler ile ilgilidir.
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2.4. Veri Analizi

Arastirma slireci, tasari tabanli arastirmanin asamalari (Gravemeijer ve Cobb, 2006) dogrultusunda, hazirlik asamasi, uygulama
asamasi ve geriye doniik analizler olmak tizere ii¢c ana baslik altinda ger¢eklesmistir. Tasar1 ekibi toplantilar1 ve ¢dziimleme
toplantilarinin sesli kayitlar1 6gretimin etkililiginin incelenmesi ve sonraki dongiiler i¢in yapilacak diizenlemelerin ortaya
konulmasi i¢in nitel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Sinif icinde gerceklesen 6gretim, etkilesim, matematiksel sdylem
ve siirecleri analiz etmek i¢in derslerin video kayitlarinin yazili dokiimleri Toulmin’in (1958) arglimantasyon modeli ile analiz
edilmistir. Kisaca belirtmek gerekirse, Toulmin’in modeline gore bir argiiman iddia (claim) ile baslar ve sonrasinda iddiay1
destekleyen veri (data) iiretilir. Veri ile iddia arasindaki iliskiyi desteklemek amaciyla gerekge (warrant) sunmak énemlidir. Bu
gerekceler matematiksel iliskiler ve teoremler ile ilgili olabilir. Toulmin’in yaklasimi dogrultusunda yapilan analizde, sinif-i¢i
tartismalar iddia, veri ve gerekce bilesenlerine gore kodlanmistir. Bu kodlamalar iizerinden paylasilan 6grenmeler ile ilgili
karsilasilan driintiiler ve iliskiler not edilmistir. Sinif i¢ci sdylem ve arglimantasyon siireci analiz edilirken kullanilan arag, model,
iddia/gerekce sunma, iddiaya karsi ¢cikma ve iddiay1 destekleme/¢iiriitme gibi boyutlar da incelenmistir.

2.5. inandiricilik (Trustworthiness)

Bir ¢alismanin inandiriciligl gecerlik ve glivenirligin saglanmasi i¢in yapilan ¢alismalar ile ilgilidir (Patton, 2002). Tasar1 tabanli
arastirmalarda ise inandiricilik, yapilan ¢ikarimlarin ve ortaya konulan kanilarin savunulabilirligine baghdir (Gravemeijer ve
Cobb, 2006). Bu calismada orantisal akil yiriitmenin gelistirilmesine yonelik onerilen varsayima dayali 6grenme rotasi
kapsaminda yapilan ¢ikarim ve ortaya konulan kanilar bu 6grenme rotasi ile yapilan 6gretimde ortaya ¢ikan sinifici tartismanin
desifreleri (transcript) sunularak savunulmaktadir. Ayrica, dgretim esnasinda ortaya ¢ikan smif i¢i tartismanin Toulmin
argiimantasyon modeli ile analiz edilmesiyle 6grencilerin anlamli, kapsamli ve sirali 6grenmeleri ile ilgili kanitlar ortaya
konulmaktadir.

Tasar1 tabanli arastirmalarin en gli¢lii yanlarindan birisi uzun stireli etkilesim (prolonged engagement) ile ilgilidir (Gravemeijer
ve Cobb, 2006). Bu calisma kapsaminda arastirmacilar li¢ sene boyunca oOnerilen 6grenme rotasi ve etkinlik dizisinin
uygulanmasi ve diizenlenmesi ile ilgilenmislerdir. Bu sayede uzun siireli etkilesim saglanirken ayni zamanda farkli déngtilerde,
farkl 6grencilerle 6grenme rotasi ve etkinlik dizisine yonelik ortaya konulan kanilarin test edilmesiyle liggenleme/cesitleme
(triangulation) ilkesi (Patton, 2002) de saglanmistir.

3. BULGULAR

Bu ¢alismanin amaci, orantisal akil yliriitmenin anahtar 6grenmelerine yonelik olarak gelistirilen bir sinifa ait 6grenme rotasi
ve ilgili etkinlik dizisinin test edilerek ve diizenlenerek son haline getirilmis halinin ortaya konulmasidir. Gelistirilen 6grenme
rotas1 ve etkinlik dizisinin diizenlenmesi, son haline getirilmesi ve etkililiginin ortaya konmasinda sinif i¢i 6gretimin analiz
sonuclarindan yararlanilmistir. Bu béliimde, yontem kisminda tasari olarak anlatilan varsayima dayali 6grenme rotasinin ve
etkinlik dizisinin, ¢alismanin son makro ddngiisii kapsaminda uygulanmasi siirecinde sinif icerisinde nasil gerceklestigine yer
verilmistir. Bu sayede ortaya konulan 6grenme rotasi ve etkinlik dizisinin 6grencilerin 6grenmelerini desteklemek icin sahip
oldugu potansiyele yonelik kanitlar ortaya konulmaktadir.

Uygulama 6ncesinde 6ngoriildiigii gibi, 6grenciler tablo iizerinde verilen kek tarifi baglaminda tablodaki yatay ve dikey iliskileri
birlesik birimleri yineleme (6r., artirma ve 6lgeklendirme katsayisi ile kisaltilmis artirma stratejileri) ve ¢arpimsal diisiinme
(or., birim oran stratejisi) ile iliskilendirmisler ve bu iliskileri temsil etmek i¢in yatay ve dikey el hareketlerini kullanmiglardir.
Bu ¢ikarima 6rnek teskil etmesi igin, tarifte sekiz kisi icin verilen yumurta ve yogurt miktarindan yola ¢ikarak dort ve 12 kisilik
kek yapmak i¢in gerekli olan yumurta ve un miktarlarina yonelik sinif i¢ci soylem asagida verilmistir:

Ogretmen: 4 kisilik kek yapmak icin ne yapacagiz cocuklar?

Arda: Hepsinin (tiim malzemelerin) yarist olacak. 8’in yarist 4 oldugu igin. Yani, kisi sayisi yariya diistiigi igin. O
zaman 1,5 yumurta gerekir.

Ogretmen: 12 kisilik kek yapmak icin kac yumurta kullanmaliyiz?

Omer: (Tarifte verilen yumurta miktarina) 1,5 yumurta daha ekleyecegiz, 4,5 yumurta oluyor.

Ogretmen: Neden 1,5 yumurta daha ekleyeceksin?

Omer: Ciinkii aynt miktarda hepsi, ona da 1,5 ekliyoruz. 8 kisilik olan yumurtaya 4 kisilik yumurtay: da eklersem 12
kisilik yumurta oluyor.

Ece: (Eliyle tabloda 4 kisilikten 8 kisilige, 8 kisilikten 12 kisilige yatay egriler cizerek) Bdyle giderken her seferinde 1,5
yumurta artiyor. O zaman 3’e 1,5 eklersek 4,5 olur.

Ogretmen: 10 kisi icin sorsaydi ayni sekilde artar miydi?

Ece: Hayir. Kisiler her seferinde 4 kisi arttigindan her 4 kigsi icin 1,5 yumurta eklenir.

Ogretmen: (4 kisilikten 12 kisilige eliyle yatay egriler ciziyor) 8 kisilik kek icin kac yumurta gerektigini kullanmadan,
4 kisilik icin kullanilan yumurtadan yola ¢ikarak, 12 kisilik kek igin gerekli olan yumurtayi nasil bulabiliriz?

Demir: 3 kati. Kisi sayisi 3 katina ¢iktigi igin yumurta da 3 katina ¢ikacak.

Ogretmen: Peki, yogurt miktarint bulalim.

Deren: 4 kigi icin 0,5 su bardagi, 12 kisi icin 1,5 su bardagi yogurt lazim.
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Ogretmen: Yumurta ile iliskilendirebilir miyiz?

Sarp: 3 yumurta icin 1 su bardagi yogurt kullanmigiz yani 3’te 1’i. 1,5 yumurta igcin 3’e béleriz 0,5 bardak yogurt
kullanmaliyiz.

Emine: Dikey iliski yani.

Yukarida verilen diyalogdan anlasildig1 gibi, ilk olarak Arda kisi sayilar1 arasinda kisaltilmis artirma (azaltma) stratejisi
kullanarak kisi sayis1 yariya diistiigl icin malzemelerin de yariya diisecegini ve 4 kisi i¢in 1,5 yumurta kullanilmasi gerektigini
iddia etmistir. Bu, bagh birlesik birimleri yineleme anahtar égrenmesine yonelik bir veri-iddia ikilisidir. Omer bu bilgiden
yararlanarak 12 kisi icin gerekli olan yumurta sayisini bulmak icin 8 kisilik ve 4 kisilik yumurta miktarlarini toplayarak yine
artirma stratejisi uygulamistir. Elif bu stratejinin a¢iklamasini tablo iizerinde el hareketleri ile gostererek yapmis ve informel
birim oran dilini kullanarak bu iddiaya gerekge olarak her 4 kisi i¢cin 1,5 yumurta eklenmesi gerektigini ortaya koymustur.
Ogrenciler 4 kisilik kek tarifi icin gerekli yogurt miktarim yine benzer stratejiler kullanarak bulduktan sonra é6gretmenin yogurt

ve yumurta miktarlari arasinda iliski kurmalarina yonelik istegine karsilik Sarp bu ¢okluklari carpimsal olarak iliskilendirerek
1 su bardagt un

aralarindaki birim oran (or., ) iliskisine ve bu iliskinin korunmasi gerektigine vurgu yapmistir. Bu diyalogun

3 yumurta
Toulmin analizine gore semalandirilmis hali yapilan analize 6érnek olusturmasi i¢in asagida verilmistir:

Destek: Boyle giderken mesela her seferinde
1,5 yumurta artiyor. O zaman 3’e de 1,5
ekleriz. Kisiler her seferinde 4 kisi arttig1 i¢in
her 4 kisi i¢in 1,5 yumurta eklenir. (Ece)

Veri2a: 1,5 daha Gerekge: 8 kisilik olan yumurtaya
p yumurta 4 kisilik yumurtay1 da eklersem 12
. o ekleyecegiz kisilik yumurta oluyor. (Omer)
Veril: Hepsinin -
yarisi olacak. 8'in iddia1: (Omer) =
yarist 4 oldugu igin. L5 Iddia2: 4,5 yumurta
Yani k1$lusa}"71VS.1. ] yumurta gerekir (Omer)
yariya distiigi icin. gereKir. Veri2b: Kisi say1s1 3
(Arda) (Arda) katina giktig1 igin
yumurta da 3
katina ¢ikacak.
Veri3: 3 yumurta i¢in 1 su bardag: iddia 3:0,5 bardak yogurt

yogurt kullanmisiz yani 3’te 1'i, 1,5
yumurta i¢in 3’e boleriz. (Sarp)

kullanmaliyiz. (Sarp)

Gerekee: Dikey iliski
yani. (Emine)

Sekil 3. Kek tarifi baglaminda ortaya konulan sinif i¢i séylemin Toulmin modeli ile analiz semasi

ikinci etkinligin ikinci kisminin en temel amacinin yanlis toplamsal diisiinme bi¢iminin sinif i¢ci séylemde incelenmesi oldugu
daha 6nceden belirtilmisti. Bu etkinligin uygulanmasi sirasinda da yukarida bahsedilen stratejiler ve araclar sinif ici soylemde
ortaya ¢ikmistir. Bunlara ek olarak, hazirlhik asamasinda 6ngoérildigi gibi, 6grenciler soruda verilen 6grenci ¢éziimlerini
incelerken toplamsal ve ¢arpimsal diisiinme bigimleri hakkinda akil yiiriitmtisler ve ¢carpimsal diistinme ile birim oran iliskisine
deginmislerdir. Ornegin, ilk soruda (yanlis) toplamsal diisiinme bicimi ile soruya cevap veren Yavuz ile ¢arpimsal diisiinme
bicimi ile soruya cevap veren Yesim’den hangisinin cevabinin dogru olduguna yénelik sinif i¢i sdylem asagidaki diyalogda
verilmistir:

Ogretmen: Bir seyin miktarini degistirip tadini ayni yapabilirim degil mi?

Musa: Oran gerekiyor. Mesela, ayni tatta yapmamiz icin 6’y1 12, 4’ii de 8 yapmamiz gerekiyor.

Mustafa: Ikisi de ayni katina citkmali.

Merve: Ikisini de ayni seyle béliip carpmamiz lazim.

Ogretmen: Burada Yavuz séyle yapmus: Elma sayisi ile portakal sayisi 2 eksik dedigi icin 60'in 2 eksigi 58 elma olmali

demis. Yavuz'un diisiincesi dogru mudur?

Azize: Ben de 6nceden béyle diistinmiistiim ama yanlis olmustu.

Ogretmen: Neden yanls olmustu peki?

Azize: Oran korunmamigti.

Ece: Her 6 portakala karsilik 4 elma geldigi icin her 3 portakala karsilik 2 elma karsilik gelmelidir. Burada éyle degil.
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Ogretmen: O halde hangi égrencinin cevabina katiliyorsunuz?

Azize: Yesim.

Ogretmen: Neden peki? Tablo tizerinde gosterelim (bk. Sekil 4). Grup sayisi olarak diisiinelim.

Umut: 60 tane portakal varsa yani 10 grup var béyle altili altili. Her bir grup icin 4 elma denk geliyor. Dértlii dértlii
10 grup olmal.

Yukaridaki diyalogun Toulmin analiz semasi verilmemis; bunun yerine, bu diyalog Toulmin argiimantasyon modeli ile
aciklanmistir. Buna gore, Musa hazirlanacak olan karisimin tadinin verilen karisimla ayni olmasi i¢in aradaki oranin korunmasi
gerektigini iddia etmistir. Bu diisiincesini daha ag¢ikea ifade etmek icin 6 portakal ile 4 elmanin birbirine baglandiktan sonra bu
bagh birlesiklerin 6-4, 12-8... seklinde yinelenmesi gerektigini savunmustur. Mustafa ve Merve islemsel olsa da yineleme
islemlerinin cokluklarin katlar1 alinarak yapilmasi gerektigine yonelik iddialarda bulunmuslardir. Ogretmen, soruda verilen
Yavuz'un cevabinin incelenmesini istediginde ise Azize oranin bu sekilde korunmayacak olmasindan dolay1 dogru olmayacagini
iddia etmistir. Ece bu iddiay1 agikliga kavusturmak i¢in toplamsal diisiinme bi¢imi uygulandiginda her 6 portakala karsilik 4
elma, yani her 3 portakala karsilik 2 elma, denk gelmedigi gerek¢esini ortaya koymustur. Yani, dolayli olarak portakal sayisi ile
elma sayisi arasindaki birim oranin her durumda korunmasi gerektigine vurgu yapmistir. Son olarak, asagida Sekil 4’te
gorildiugi gibi, kisa oran tablosu lizerinde yatay oklar kullanarak portakal sayisinin 10 katina ¢ikmasinin altili portakal
gruplarindan 10 tane olmasi anlamina geldigini ve her bir altili portakal grubu i¢in dortlii elma grubu olmasi gerektiginden elma
sayisinin da 10 katina ¢ikmasi gerektigini belirtmistir.

Sekil 4. Kisa oran tablosu iizerinde kisaltilmis artirma stratejisinin uygulanmasi

Ugiincii etkinlik i¢in ise 6ngoriildiigi gibi, 6grenciler okula servisle gelen her 3 6grenciye karsilik 7 6grencinin yiiridiigii bilgisi
verildiginde kisa tablo ¢izerek kisaltilmis artirma stratejisi ile okula servisle gelen 6grenci sayis1 n katina ¢iktig icin okula
ylriiyerek gelen 6grenci sayisinin da n katina c¢ikacagina yonelik gerekceler sunmuslardir. Tekrardan kaginmak icin bu
orneklere yer verilmemistir; fakat, asagidaki sekilde siniftaki toplam 6grenci sayisi verildiginde bu bilginin nasil kullanildigina
ve parga ile biitlin arasinda kurulan iliskilere yonelik ¢6zliimler ve sonrasinda ise sinif i¢i sdylemde ortaya konulan matematiksel
fikirlere yer verilmistir.

¢. Bookulda 120 ¢frenci varsa kag kisl.okula servisle gelmektedir? ‘

- [t~ Covap:

Sekil 5. Kisa oran tablosu lizerinde parga-biitiin iliskisine yonelik gosterimler

Yukarida Sekil 5’te 6grencinin 3 ve 7’yi topladiktan sonra toplam 6grenci sayisina karsilik gelecek sayinin neden 10 olduguna
yonelik aciklamasi verilirken ilgili grup ¢alismasi sirasinda 6gretmen ve 6grenciler arasinda gecgen diyalog asagida verilmistir.

Yasin: Toplami sordugu icin ben 7 ile 3’li topladim, 10 buldum.

Ogretmen: Neden 7 ile 3’ii topladin?

Yasin: Toplam 120 égrenci var dedigi i¢in.

Ogretmen: Nasil bir mantik yiiriittiin? Topladigin sayilarin 120 ile nasil bir iliskisi var?

(Ogrenci cevap veremiyor, égretmen baska égrenciye ayni soruyu yoneltiyor.)

Duygu: Servisle gelenler ve yiiriiyerek gelenlerin toplami 120 oluyor, tiim dgrenciler. En basit genelleme yaptigimiz
ifadede (okula servisle gelen) 3 kisiye karsilik (okula yiirtiyerek gelen) 7 kisi oluyor. O zaman toplam 10 kigi oluyor.
Ogretmen: Tabloda nereye yazacaksin bu sayiy1?

Duygu: Yeni bir hane acarim tabloda. Toplam yazip 10 yazdim. 10°dan 120 olmus sonra bu toplam (Tabloda en alt
satirda yatay oklar ¢iziyor). 120’yi 10°a béleriz. 12 buldum.

Ogretmen: Ne o buldugun 12?

Duygu: Yineleme sayisi. O zaman digerleri de 12 katina ¢ikacak.
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Berra: Yiirtiyerek gidenleri de o zaman 12 ile carparim. 7x12 = 84 kisi ylirtiyerek gidiyor. 3x12=36 kisi servisle gidiyor.
Ogretmen: Nasil kontrol edebilirsiniz cevaplarinizi?

Ceren: 36 ile 84'ii topladigimda 120 oluyor. Yani servisle gelenlerle yiirtiyerek gelenleri topladigimda tiim égrencileri
buluyoruz.

Yukaridaki diyalogdan anlasilacagi iizere, 6grenciler 7 ile 3'li topladiktan sonra toplami temsil edecek sayiy1 10 bularak tabloda
dogru haneye yerlestirseler de 7 ile 3'ii neden topladiklarina ve topladiklarinda elde ettikleri 10’'un neden toplam 6grenci
sayisinl ifade edecegine yonelik gerekceler sunmakta yetersiz kalmislardir. Bu sebepten dolayi, 6ngorildigi sekilde ikinci
soruda par¢a-biitiin arasinda verilen informel oran dili kullaniminin yer aldig1 soruyla sinif tartismasina devam edilmistir.

Ogretmen: 2. Soruda nasil tablo yaptiniz?

Merve: Kardesi olan ve olmayan diye tablo yaptik. Kardesi olana 5, olmayana 3 yazdik.

Ogretmen: Soruda 8 kisiden 5’inin kardesi var diyor. Tabloya neden 8 degil de 3 yazdiniz?

Merve: Ciinkii her 8 kisiden 5’inin kardesi varmis. O zaman kalan 3 kisinin kardesi yoktur.

Ogretmen: Bir de toplam hanesi acalim biz tablonun en altina.

Merve: Toplama 8 yazmaliyiz. Soruda “en az bir kardesi olan 65 kisi var” dedigi i¢cin 5’in yanina 65 yazmaliyiz. 65’i
5’e béleriz yatay degisimi bulmak icin. 65:5= 13 oldugu icin 13 katina ¢itkmis. O zaman kardesi olmayanlar da 13
katina ¢ikacak. 13x3= 39 olur.

Hasan okulundaki grencilere bir anket uygubuyor ve her 8 5grenciden §'inin en az bir kardesi
oldugu digerlerinin ise hig kardesinin olmadif sonucuna ulagiyor. Buna, gére asagidaki sorulan
verilen tablolan kullanarak cevaplayiniz.

2. Bu okulda en &z bir kardesi olan 65-Xisi varsa kardesi olmayan Kag kigi vardu?

p——————— —— —

e 00 |l A > | = Cevap:

b D aldda baleel alindign OF Lici varen alvlds tantem kas kol verd?

Sekil 6. Kisa oran tablosu tizerinde parga-biitiin iliskilerine yonelik gésterimler

Yukaridaki diyalogda goériildigii gibi, 6grenciler ilk soruda parga-biitiin iliskisini informel dil kullanarak (6r., her 10 kisiden 7’si
okula yiirilyerek 3'ii servisle geliyor) ifade edememisler bunun yerine biitiin yerine “toplam” terimini kullanmislardir. ikinci
soruda ise, informel olarak verilen parga-biitiin iligkisini ilk soruda kullandiklar: toplam terimiyle bagdastirarak verilen bilgiyi
dogru bicimde anlamlandirmislardir.

Etkinlik 3’lin sonuna kadar formel olarak tanitilmayan oran ve oranti kavramlar1 ve sembolik gdsterimlerine gecis i¢in
hazirlanan dérdiincii etkinlik kapsaminda, bir siniftaki kiz-erkek 6grenci sayilar1 baglaminda, 6grencilerin sahip oldugu denk
kesirler ve oranlarin esitligi kavrayislarindan yola ¢ikarak formel oran ve orant1 gosterimlerine gecis yapilmistir. Bu siireg¢
GME’ye uygun olarak ve planlanan sekilde 6grencilere verilen ve verilmeyen ¢okluklarin organize edilmesi i¢in tanitilan ve
ogrencilerin ilk ii¢ etkinlik boyunca yaklasik olarak 8-10 ders saati siiresince kullandiklari kisa oran tablolarinin kenarliklarinin
kaldirilmasi yoluyla sembolik oranti1 gésterimine (or., % = i ) gecis yapilmasi ile olmustur. Asagida Sekil 7°de, kisa tablolarin
kenarliklarinin kaldirilarak oran ve orantinin formel olarak uygulanmasina yonelik erkek 6grenci sayisi ile kiz 6grenci sayilari
arasindaki iliskinin ayni kaldig1 farkli durumlardaki oranlarinin esitliginin anlamlandirilmasina yonelik gésterimlerden bir
ornek verilmistir.

p) 7-B simifindaki kiz 6grencilerin sayisinin erkek dgrencilerin sayisina oraninin 2:3 oldugu

biliniyor. Buna gore asagidaki sorulari birbirinden bagimsiz olarak cevaplaymniz.

a) Bu sinifta 16 kiz 6grenci varsa kag erkek 6grenci vardir?

AR Oranti: L 6
Kiz 6grenci say1si \ ] ‘ Vi 9 "y
“Erkek dgrenci 71
sayls|
Cevap: 7 b

Sekil 7. Kisa oran tablolarinin kenarliklarinin kaldirilarak oran ve orantinin sembolik gdsterimine gegis

Yukarida Sekil 7’de verilen soruyu ¢ozerken bir 6grenci sembolik oranti gésterimini tahtada yazdiktan sonra, 6gretmen ve
ogrenciler birlikte kesir-oran iligkisini kurabilmislerdir. Sinif i¢ci sdylemde 6grencilerin daha 6nceden var olan kesirlerin
denkligi ve denk kesirler olusturmaya yonelik deneyimlerinden yola ¢ikilarak oranlarin esitligi ve esit oranlar olusturmaya gecis
yapilmistir. Esit oranlar olusturulurken kisa tablolarda daha énceden incelenen dikey ve yatay iliskilere de deginilmistir.

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



356

Etkinligin sonlarina dogru ise yine kiz 6grenci sayisinin erkek 6grenci sayisina oraninin 2:3 oldugu, baglamda farkl oranlar
verilerek bu oranlarin bu siniftaki kiz sayisinin erkek sayisina orani olup olamayacagini incelemeleri istenmistir. Burada amag
oranlarin kiyaslanmasina gegis siirecini desteklemektir.

Etkinlik 5 kapsaminda, 6ngoruldigi iizere, 6grenciler iki oranin esit olup olmadigini incelemenin yani sira, verilen portakal
suyu ve su karisimi baglaminda hangi oranin daha biiyiik/kiiciik olduguna yonelik ¢ikarimlarda bulunmuslardir. Bu ¢ikarimlar
icin, amaglanan dogrultuda, 6grencilerin bir¢ok strateji kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu stratejilerden ilki, portakal suyu veya su
miktarlarinin birbirine esit oldugu durumda karisimlarda farkli miktarlarda bulunan diger bilesenin miktarlarinin
kiyaslanmasidir. Bu strateji kullanimi, herhangi bir bilesenin esit olmadig1 durumlarda bilesenlerden birinin her iki karisimda
esit miktarda olacak sekilde karisimdaki portakal suyu ve su miktarlarinin yinelenerek ayni tada sahip baska bir karisim elde
ederek kiyaslanmasi seklinde de tartismada yer almistir. iki karisimdan daha giiglii portakal tadina sahip olani belirlemek icin
ayni miktarlarda su igeren karisimlardan daha fazla portakal suyu iceren karisimin daha giiclii portakal tadina sahip olacagi
gerekcesi kullanilmistir. Bunun yani sira, sinif tartismasinda portakal suyu miktarlarinin esitlendiginde su miktariin az oldugu
durumlarda portakal suyu tadinin daha az olacagina yonelik iddialar ortaya konulmustur.

Farkli diisiiniis bicimleri soruldugunda o6grenciler farkll strateji kullanimlar1 ortaya koymuslardir. Ayni islemlerin
anlamlandirilmasini yaparken égrenciler birim su bardagina diisen portakal suyu miktarina deginerek birim oran kavramina
bu baglamda da deginmislerdir. Asagidaki Toulmin analizinde, A (2 bardak portakal suyu-1 bardak su) ve B (3 bardak portakal
suyu-3 bardak su) siirahilerindeki karisimlari kiyaslarken karisimlardaki su miktarlarinin esitlenerek portakal suyu
miktarlarini karsilastirmanin her iki karisimdaki portakal tatlarinin kiyaslanmasina ve birim oranin anlamlandirilmasina
yonelik bir sinif i¢i séylemin Toulmin argiimantasyon semasi ile analizi 6rnek olarak sunulmustur.

Gerekee 1a: 1 bardak suya karsilik 2
bardak portakal suyu miktari var, B
karisiminda ise 1 bardak suya karsilik
1 bardak portakal suyu var.

Veri 1a: 3 bélii 3, 1 tama esit; 2
bolii 1, 2 tama esit.

Verilb: A ve B arasinda orant1 yapacagiz. 2 bolii 1
ve 3 boli 3, bunlarin arasina esittir koyup soru
isareti yazalim. Bunlarin paydasini esitliyoruz
3’te. 6 bolii 3 ve 3 bolii 3 oluyor. Hangisinin
portakali fazla ise portakal tadi fazla oluyor. Oran
portakalin suya orani oldugu i¢in biiyiik orana
sahip olan daha fazla portakal tadina sahibtir.

iddia 1: A karisimi (B
karisimindan) daha
giiclii portakal tadina

Veri 1c: B karisiminda portakal suyu ve su
miktar1 birbirine esit ama A’da portakal
miktar1 daha fazla.

Gerekge 1c: 1 bardak portakal suyu ile 1
bardak su birbirini nétrliiyor. B'de hep 1-1
iken A’da 1 portakal suyu daha fazla oluyor.

Sekil 8. Oranlarin kiyaslanmasi anahtar 6grenmesine yonelik sinif i¢ci séylemin Toulmin analiz semasi

Yukaridaki 6grenci cevabindan ve Toulmin analizi semasindan anlasilacag: tizere, ilk olarak bir 6grenci her iki karisimdaki
portakal suyu ve su miktarlari arasinda oran kurarak bu oranlarin kiyaslamasini yaparken kesirlerde siralama stratejilerinden
faydalanarak A karisiminin daha fazla portakal tadina sahip olacagi iddiasinda bulunmustur. Bu diisiinme bicimi icin gerekce
soruldugunda ise bir bardak suya karsilik gelen portakal suyu miktarina deginerek karisimlarin tatlarinin kiyaslanmasi
baglaminda birim orani anlamlandirmistir. Alternatif ¢6ziim yolu olarak ise diger bir 6grenci her iki karisimdaki portakal suyu
miktarlarinin su miktarlarina oranlarimi yazarak ve Kkesirlerde yapilan payda esitleme stratejisinden faydalanarak su
miktarlarinin esitlendigi durumda biiyiik olan orana sahip karisimin daha fazla portakal tadina sahip olacagi verisinden yola
cikmistir. Diger bir ¢6zlim yolu olarak iki karisimdaki portakal suyu ve su miktari arasindaki iliskiye deginilmis ve B karisiminda
birbirine esit olan portakal suyu ve su miktarlarina karsilik A karisiminda portakal suyu miktarinin su miktarindan fazla
olduguna vurgu yapilmistir. Ogrenciye portakal suyu ve su miktar1 arasindaki iliskilere toplamsal ya da ¢arpimsal olarak
odaklandiginin belirlenmesi i¢in gerekgesi soruldugunda ise her iki karisimda 1 bardak portakal suyu ile 1 bardak suyu
esleyerek ve bunlarin birbirini nétrlestirecegi metaforundan yola ¢ikarak A karisiminda eslenmeyen 1 bardak portakal suyunun
A karisiminin portakal tadini daha gii¢lii yapacagini savunmustur. Bu diistinme bigimi bu karisim i¢in gecerli olmakla birlikte
portakal suyu miktar ile su miktar1 aralarindaki farkin esit oldugu iki karisimin (6r., 3 bardak portakal suyu ve 4 bardak su
iceren bir karisim ile 5 bardak portakal suyu ve 6 bardak su) kiyaslanmasinda gecerli olmayacag icin ¢carpimsal diisiinme
becerisinin gelistigini tam olarak gostermeyen bir strateji olarak nitelendirilmistir. Ancak, bir bardak suya diisen portakal suyu
miktarina odaklanilan birim oran stratejisi her kosuldaki kiyaslamaya uyarlanabileceginden bu strateji ¢carpimsal diistinmenin
ana stratejilerinden biri olarak kabul edilebilir. Etkinligin devamindaki 6rneklerde ise portakal tadinin daha yogun oldugu
karisim belirlenirken pay veya paydanin esitlendigi diger bir deyisle bir coklugun sabitlendigi durumlara da yer verilmistir.
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Boylelikle, iki oranin kiyaslanmasini iceren durumlarda o6grencilerin baglam igerisinde oranlar1i anlamlandirarak
kiyaslayabildikleri ve bu kiyaslamalarini da baglam igerisinde yorumlayabildikleri goriilmiistiir.

Sonug olarak, 6grenciler balik ve yem baglami icerisinde basladiklar birlesik birimleri baglama ve bagh birlesik birimleri
yineleme anahtar 6grenmelerinden yola ¢ikarak farkli baglamlar icerisinde ve informel araglardan formel araglara gecis
yaparak oran ve oranti kavramlarini anlamlandirmislar ve son olarak sembolik gésterimlerine gecis yapmislardir. Sonraki
siirecte 6grenciler farkl oranlari baglamlar icerisinde kiyaslayarak ilk 6nce orantili olup olmadiklarina karar verdikten sonra
hangi oranin kii¢iik/biiyiik oldugu ile ilgili muhakemeler yapmislardir. Sayfa sayisini daha fazla arttiracagindan dolay1 sinif
icerisinde uygulanan tiim etkinliklere yer verilememistir. Ayni sebepten, bu calismada yer verilen etkinliklerle ilgili siif ici
soylemde yer alan fikirlerin hepsine yer verilememis birka¢ 6rnekle tasarlanan 6gretim ve uygulamasi aciklanmistir. Carpimsal
diisinme anahtar 6grenmesini gelistirmek i¢in hazirlanan tgiincii ve dordiincii etkinliklere yonelik anahtar 6grenme,
arag/imgeler, sinif i¢i matematiksel sdylemler ve kullanilan jest/metaforlar iceren 6rnek 6grenme rotasi tablosu Ek 1’de
verilmistir. Ayrica verilen 6rnek 6grenme rotasinin daha agik hale getirilmesi icin uygulanan t¢tinci etkinlik Ek 2’de verilmistir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci 7. sinif dgrencilerine oran ve oranti konusunun en anlamli, kapsamli ve sirali bir sekilde dgretilmesine
yonelik GME temelli bir sinifa ait varsayima dayali 6grenme rotasi ve ilgili etkinlik dizisinin gelistirilmesi, test edilmesi ve
diizenlenerek son haline getirilmesidir. Calismanin sonuclarina gére 6grenciler balik-yem baglami igerisinde informel araglari
(or. balik ve yem resimleri, gruplama i¢in yuvarlak icine alma ve oklar kullanarak birlesik birimleri baglama vb.) kullanarak
siire¢ igerisinde daha formel modellere (uzun oran tablolar) gecis yapabilmislerdir. Sonraki siirecte ise, bagh birlesik birimlerin
kendi icerisinde tekrarli toplamaya dayali olarak yinelenmesinin kisa yolu olarak kisaltilmis artirma stratejisini kesfetmislerdir.
Benzer sekilde, uzun tablolar yerine kisaltilmis artirma stratejisinin sembolik gosterimi olarak kisaltilmis oran tablolarina gegis
yapmislardir. Bu sekilde tablodaki yatay iliskiler (6r. X 10) ile informel araglarla (gruplandirma, gruplari birbirine baglayarak
yineleme) yapilandirdiklar stirecleri bagdastirmislardir (bk. Ayan-Civak, 2020). Bu bulgular, bu ¢alisma kapsaminda detayli
olarak ele alinmayip bu ¢alismanin bulgulari icin 6n kosul temsil ettiginden 6zet halinde sunulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda,
ortaya konulan etkinliklerle dgrencilerin balik-yem baglaminda kesfettikleri stratejileri ve iliskileri farkli baglamlarda
pekistirmeleri, tablolarda dikey iliskilere odaklanarak bu iligkileri birim oran ile iligkilendirmeleri ve kisa tablolardan orantinin
sembolik gosterimine gecis siirecleri ortaya konmustur. Son olarak, tim bu 6grenmelerin oranlarin kiyaslanmasi anahtar
o6grenmesinin gelistirilmesine yonelik olarak hazirlanan besinci etkinlikte uygulanmasi anlatilarak gelistirilen 6grenme rotasi
ve etkinlik dizisinin sinif icerisindeki yansimalarina yer verilmistir.

Calismanin bulgularina gore, oran ve oranti konusunun temeli olan birlesik birimleri baglama ve bagh birlesik birimleri
yineleme anahtar 6grenmelerinin, balik-yem baglaminda, bahsedilen informel ve formel araglar kullanilarak 6gretilmesi ve bu
iliskilerin diger baglamlarda da incelenerek anlamlandirilmasinin 6grencilerin bu konuyu anlamli, kapsamli ve sirali olarak
O0grenmeleri icin 6nemli potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucu desteklemek icin 6grencilerin simif ici
tartismalarinin Toulmin argiimantasyon modeli ile analiz sonuclar1 kanit olarak sunulabilir. Ogrenciler bu baglamlardaki
sorulara cevap vermek icin dogru iddialarda bulunmus ve bu iddialarini baglam ile iliskilendirilmis matematiksel fikirler
sunarak gerekcelendirebilmislerdir. Bu gerekgelerin temelinde, c¢okluklarin birbirine baglanarak yinelenmesi ve bu
yinelemelerin tablolarda ve orant1 gosteriminde yatay iliskilerle iliskilendirilmesi vardir. Bunun yani sira, farkli baglamlarda
verilen ¢okluklarin kendi aralarindaki degismez iliskinin (6r., her 2 kiz 6grenciye karsilik 3 erkek 6grenci, her 3 yumurta igin 1
su bardagi yogurt vb.) sayilar degisse bile ayni kaldig1 kesfedilmis, bu iligki tablolar ve orant1 gésteriminde dikey iliski olarak
adlandirilmis ve birim oran kavramu ile iligskilendirilmistir. Bu yatay ve dikey iliskiler ayn1 zamanda Lamon’un (1994) bahsettigi
birimleme ve bigcimlendirme iliskileridir. Buradan yola ¢ikarak, orantisal akil yiirtitmenin temelinin birlesik birimleri baglama
ve bagl birlesik birimleri yineleme (Battista ve Borrow, 1995; Steffe 1994) ve Lamon’un (1994) isimlendirdigi birimleme ve
bicimlendirme iligkilerinin kazanilmasindan gectigi sonucuna varilabilir. Mevcut ¢alismada, 6grenciler diger tiim anahtar
o6grenmeleri bu anahtar 6grenmeler lizerine insa edebilmis ve her derste bu anahtar 6grenmeleri kullanarak gerekceler ortaya
koyabilmislerdir.

Diger yandan, bir¢ok ¢alismada rapor edilen oran ve oranti konusunda 6grencilerin yasadiklari zorluklar ve hatalar bu calisma
kapsaminda sinif icerisinde cogunlukla ortaya ¢cikmamistir. Ornegin, orantisal akil yiiriitme ile ilgili en yaygin zorluk olarak
bahsedilen yanlis toplamsal diisiinme bicimi (Atabas ve Oner, 2017; Ben-Chaim ve digerleri, 1998; Duatepe ve digerleri, 2005;
Hart, 1988; Kahraman ve digerleri, 2019; Kaplan ve digerleri, 2011; Kaput ve West, 1994; Karplus ve digerleri, 1983; Mersin,
2018; Misailidou ve Williams, 2003; Noelting, 1980, Piaget ve Inhelder, 1975; Resnick ve Singer, 1993; Tourniaire ve Pulos,
1985, van Dooren ve digerleri, 2010) sinif icerisindeki tartismada kendiliginden ortaya ¢ikmamustir. Ancak, bir¢ok etkinlikte
kurgusal olarak yanlis toplamsal diisiinme bigimi uygulayan 6grencilerin cevaplar tartistirilarak 6grencilerin toplamsal
diistinme biciminin birlesik birimler arasindaki bagin korunmasini saglamadigi sonucuna varmalari saglanmistir. Buradan yola
¢ikarak carpimsal diislinmenin temelinin tekrarli toplamadan ziyade birlesik birimler olusturma, birlesik birimleri baglama ve
bagl birlesik birimleri yineleme tizerine kurulmasiyla ve yanls toplamsal diisiinme bi¢iminin sinif icerisinde acikg¢a tartisiimasi
yoluyla yanlis toplamsal diisiinme bi¢iminin engellenebilecegi savunulmaktadir. Buna ek olarak, oran ve oranti ile ilgili formel
bilgilerin ortaya konulan 6grenme rotasi ve ilgili etkinlik dizisi kapsaminda 68rencilerin birlesik birimleri baglama, bagh birlesik
birimleri yineleme, birimleme, bigimlendirme gibi informel bilgilerinden yola ¢ikarak ve oran tablolarinda yatay ve dikey
iligkilerin anlamlandirilmasi yoluyla kazandirilmasiyla 6grencilerin bu konuyu anlamli, kapsamli ve sirali olarak 6grenmesinin
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saglanabilecegi ve alanyazinda bahsedilen bir¢ok zorlugun oniine gegilebilecegi savunulmaktadir. Ayrica, ¢alismanin
sonuclarina gore yedinci sinif 6grencilerinin i¢ler-dislar carpimi gibi islemsel algoritmalara ihtiya¢c duymadan orantisal akil
yuriitme ile ilgili bircok problem hakkinda akil yiiriitebilecekleri sdylenebilir. Dolayisiyla, 6gretimsel materyallerde ve sinif ici
O0gretimde, islemsel algoritmalar yerine gercekei baglamlarda ayni birimli cokluklar arasindaki bagh birlesik birimleri yineleme,
birimleme ve bicimlendirme ile farkli birimli cokluklar arasindaki degismez fonksiyonel iliskilere odaklanilmasi dnerilmektedir.

Diger yandan, ¢alismanin sonuglar1 yukarida bahsedilen iligkilerin 6grenilmesinin ve GME Teorisi temel alinarak uzun ve kisa
oran tablolarinin kullanilmasinin ve bu araglarin siirec icerisinde oran ve orantinin sembolik gésterimine temel olusturacak
modeller olarak gosterilmesinin, 6grencilerin informel bilgiden formel bilgiye gecislerini desteklemede etkili oldugunu
gostermistir. Bunun yani sira, bu iliskileri temsil etmek i¢in yatay ve dikey el hareketlerinin (jest) kullanilmasinin da 6grenmeyi
destekledigi sonucuna varilmistir. Buradan yola ¢ikarak bu ¢alismanin sonuglari, modellerin 6grenmeyi destekledigi ve
6grenmenin model kullanimiyla birlikte ve i¢ ice gelistigini savunan ¢alismalarin (Gravemeijer, 1999; Gravemeijer ve Doorman,
1999) sonuglarinm destekler niteliktedir. Benzer sekilde, calismanin sonuglari jest kullaniminin 6grenmeyi desteklemede etkili
oldugunu savunan ¢alismalarin (Gravemeijer ve digerleri, 2003; Stephan, 2015) sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

Alanyazinda bir¢ok konuda varsayima dayali 6grenme rotalarina ulasmak miimkiindiir. Bunlarin ¢ogu bireysel gelisime
odaklanmaktadir. Diger yandan, ulusal ve uluslararasi alanyazinda oran ve oranti konularina yonelik birgok kavram yanilgisi ve
stratejiden bahsedilmesine ragmen orantisal akil yiliriitmenin sinif icerisinde gelisimine yonelik 6grenme rotasi gelistirmeyi
hedefleyen ¢alismalar sinirli sayidadir. Bu kapsamda, bir sinifta orantisal akil yliriitmenin hangi rotada gergeklestiginin ve bu
ongoriilen rotanin hangi etkinlik ve araglarla desteklenebileceginin ortaya koyuldugu tek calisma Amerikali arastirmacilar
Stephan ve arkadaslari (n.d.) tarafindan yiiriitiilen ¢calismadir. Mevcut calismada gelistirilen 6grenme rotasi ve ilgili etkinlik
dizisi, belirtilen 6grenme rotasi temel alinarak gelistirilmis olsa da orijinal ¢alismaya bir¢cok diizenleme ve ekleme yapilmistir.
Ornegin, orijinal calismada bulunan ilk dért anahtar 6grenmeye yonelik yeni etkinlikler gelistirilerek 6grenme rotasinin
kapsami arttirilmistir. Bu baglamda, hazirlanan 6grenme rotasi ve etkinlik dizisinin, oran ve oranti konusunun 6gretiminin
kalitesini ve sonug olarak 6grenci basarisini arttiracak potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda 6grencilerin kazandiklar1 anahtar 6grenmeleri matematikteki ve/veya diger derslerdeki anahtar
6grenmelere ulasmak i¢in kullanip kullanamayacaklarina yonelik bir ¢ikarimda bulunmak amaciyla bir veri toplanmamistir.
Ozellikle, oran ve oranti konusunun matematik, fen ve giinliik hayattaki bircok durumun temelinde yattig1 diisiiniildiigiinde bu
yonde ileride yapilacak bir aragtirmanin sonuglari biiytik 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak, bu yénde yapilacak bir ¢alismanin
sonuclari, gelistirilen 6grenme rotasi ve etkinlik dizisi boyunca edinilen 6grenmelere yonelik yatay matematiklestirmenin
gerceklesip gerceklesmedigini ortaya koymak i¢in de 6nemlidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu ¢alisma 217K430 numarali TUBITAK projesi kapsaminda gergeklestirilmis olup ilgili kurumlardan gerekli resmi izinler
alinmistir. Arastirma siiresince arastirma ve yayin etigi ilkelerine bagh kalindigi tiim yazarlar tarafindan beyan edilmektedir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Bu c¢alisma, Yazar 2 yiiriitiiciiliigiindeki ve Yazar 3’iin arastirmaci olarak yer aldigi TUBITAK projesi kapsaminda
gerceklestirilmis olup ayni projede bursiyer olarak gorev alan Yazar 1’in doktora tezi ¢alismalarinin devami niteligindedir.
Birinci ve ikinci yazarlar birlikte sunulan fikirleri ve tasar1 6gretimi gelistirerek calismanin alt yapisini olusturmuslardir. Ugiincii
yazar veri toplama siirecinde ve proje sonuclarinin makaleye donistiiriilmesinde katki sunmustur.

Destek Beyani

Bu ¢alisma 217K430 numarah Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) projesinden iiretilmistir.
Tesekkiir

Yazarlar, proje ve doktora tezi kapsaminda ¢alismayi destekleyen Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu'na
(TUBITAK) tesekkiirlerini sunmaktadirlar. Ayrica, yazarlar calismada tasari ekibinin bir parcasi olan ve égrencileri ile katihma
olan ortaokul matematik 6gretmenine de tesekkiirlerini sunmaktadir.

Cikar Beyani

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmadigi tiim yazarlar tarafindan beyan edilmektedir.
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6. EXTENDED ABSTRACT

The concepts of ratio and proportion, which form the basis for proportional reasoning, are essential to understand many
situations in mathematics, science, and daily life. On the other hand, when the research on ratio, proportion, and proportional
reasoning is examined, it is seen that those are one of the most difficult topics for students, and students have various
misconceptions about these topics. Experimental studies were also conducted to investigate students’ learning of ratio and
proportion, which showed that the instruction had significant impact on students’ learning of those topics and concepts.
Therefore, it is essential to propose local instruction theories to improve the teaching and learning of ratio, proportion, and
proportional reasoning.

The purpose of this study is to develop, test, and revise a hypothetical learning trajectory (HLT) and related instructional
sequence for teaching proportional reasoning in meaningful, comprehensive, and coherent ways in seventh grade. The term
HLT in this study is used as a synonym for classroom learning trajectory, which is composed of big ideas, tools/imageries, taken-
as-shared activities, possible mathematical discourse, and possible gesturing and metaphors. The instructional design theory of
this study is Realistic Mathematics Education (RME). The design principles of didactical phenomenology, emergent models, and
guided reinvention were followed in the development, testing, and revision process of the HLT and the instructional sequence.

As part of a three-year design-based research project, this study was conducted in line with the three phases of design-based
research. In the preparation phase, a classroom HLT including big ideas, tools/imageries, taken-as-shared activities, possible
mathematical discourse, and possible gesturing and metaphors; and related instructional sequence were developed based on
the related literature and anticipatory thought experiments in order to support a classroom community’s learning of
proportional reasoning in meaningful, comprehensive, and coherent ways. Based on an extensive literature review and the
mutual work within the design team, the big ideas of proportional reasoning were determined as linking composite units,
iterating linked composites, multiplicative reasoning, structuring ratios and proportions symbolically and comparing
ratios/rates. In order to support the learning of those big ideas, an instructional sequence including five activities (Let’s feed
the fish, Let’s make a cake and fruit juice with recipes, Let’s read the survey results, Learning ratio and proportion, Comparing
oranginess) was developed. In the development and design process of the HLT and the instructional sequence, the HLT and the
instructional sequence by Stephan et al. (n.d.) were taken as the starting point. Throughout three years of implementations,
many revisions and adaptations were made to the original versions. Besides, the literature on students’ informal ideas regarding
proportional reasoning was used as an essential source in order to build instruction on those and move students to more formal
ideas through mathematization.
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An experienced middle school mathematics teacher who worked in a public middle school in Ankara and her seventh-grade
classrooms were selected purposefully. A design team including the authors and the teacher conducted three macrocycles in
three consecutive years following the three phases: preparing for the experiment, conducting the design experiment, and
retrospective analysis. The HLT and the instructional sequence were tested and revised in those three macrocycles within the
context of the larger study. In this study, the final version of the HLT and the instructional sequence are explained in order to
propose a local instructional theory for the teaching and learning of proportional reasoning in seventh-grade classrooms. In
addition, the ways the hypothesized learning trajectory was realized during the third macrocycle of the study are described in
order to support the potential of the proposed trajectory and the instructional sequence to improve student learning.

Data were collected by videotapes of classroom instruction and audiotapes of the design team meetings and debriefing with the
teacher. The classroom data were analyzed by Toulmin’s model of argumentation, through which students’ meaningful learning
was examined. The data obtained from the design team meetings and debriefing sessions were analyzed by qualitative methods
throughout the study in order to determine the required revisions to the HLT and the instructional sequence and to come up
with conjectures regarding the teaching and learning of proportional reasoning. The analysis of those data were not provided
in this study due to page restrictions.

The findings of the study showed that the HLT and the instructional sequence has extensive potential to support students’
learning of proportional reasoning in meaningful, comprehensive, and increasingly sophisticated ways. The evidence comes
from the analysis of the classroom discourse by Toulmin’s argumentation model. The students were able to make mathematical
claims regarding the big ideas based on valid data and justify those claims with valid warrants. Those data and warrants were
mostly related to the horizontal and vertical relationships in the short and long ratio tables, which were referred to as unitizing
and norming and iterating linked composites. In addition, the students were able to move from their informal understandings
of proportional reasoning (i.e., build up strategies, invariance and covariance, unit rate) to more formal representations of ratio
and proportion. In this process, the informal models of long and short ratio tables were also used to support the introduction of
the formal representations of ratio and proportion in line with the principles of RME (i.e.,, emergent models, mathematizing,
guided reinvention). Moreover, they used all the previous mathematical ideas (i.e,, iterating linked composites, unitizing and
norming, unit rate/ratio, informal ratio language, and part-whole relationships) in order to make sense of the last big idea that
is comparing rates/ratios. Therefore, it is concluded that teaching ratio and proportion by progressing from informal to formal
tools in realistic contexts had significant potential for students’ learning of this subject in a meaningful, comprehensive, and
coherent ways. In this regard, it is foreseen that the learning trajectory and the instructional sequence will be useful for
improving the quality of the teaching and learning of ratio and proportion.
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informel ve formel oran ve orant1 goésterimlerine yénelik varsayima dayali 6grenme rotasi

Anahtar Araclar/Imgeler Paylasilan 6grenmeler/Muhtemel sinif ici matematiksel séylemler Muhtemel jest ve Etkinlikler
Ogrenme metafor
Servisle/yiiriiyerek Etkinlik 3:
gelen 6g8renciler i¢in w15
resimler ¢izmek F o™
Servisle gelen 2l (| 3 | 45 \
Bilinmeyen iceren Yirtyerek gelen | 2 | LJ—; ,I'I
kisaltilmis oran
tablolar =13
Kisaltilmis tablolarda Kisa tablolard.a- \{erile_r_l, olful.a.serv.isle ve yiiriiyerek gelen.bgre.ncil.e? igin.kl.saltllmls S;igfg:ldc;ll:;nda Egiﬁg;gﬁn?;rl: ot
yatay/dikey iliskiler artélrm.zla\. slgjltejlsme yonelik iliskinin anlamlandirilmasi (Birlesik birimleri yineleme, iliskiler icin cizilen  yola cikalim
icin oklar/egriler yatay Hsxi): oklara yonelik egik
Cz}rp.lmsal kullamlmast e Servisle gelen égrenci sayis1 15 katina ¢ikarsa yiiriiyerek gelen dgrenci sayisida ¢l hareketleri
distinme 15 katina ¢ikar.

Informel oran dili

Parca-parca ve parca-
biitiin iliskileri

Kesir imgesi

Formel oran dili
Sembolik oran
gosterimleri (a: b, %)

Sembolik oranti
. . . a c
gosterimi: - = —
b d

Kesir imgesi

Par¢a-parca ve parga-
biitiin iliskileri

Kisa tablolarda verilen, okula servisle ve yiiriiyerek gelen 6grenci sayilar1 arasindaki
iliskinin anlamlandirilmasi (Carpimsal diisiinme, dikey iliski):

e Okula servisle gelenlerin sayis1 yiiriiyerek gelenlerin sayisinin ;’udur.
e Okula yiiriiyerek gelenlerin sayisi servisle gelenlerin sayisinin 3 udir.

e QOkula servisle gelenlerin sayisi 2 ile carpildiginda her zaman yliriiyerek
gelenlerin sayis1 bulunur.

e Okula yiiriiyerek gelenlerin sayisini % ile carpildiginda her zaman servisle
gelenlerin sayis1 bulunur.

Okula servisle gelen her 3 68renciye karsilik 7 6grencinin okula yiiriiyerek geldigi
biliniyorsa tim durumlarda bu iliski korunmalidir.

Okula servisle gelen her 3 6grenciye karsilik 7 6grencinin okula yiirtiyerek geldigi
biliniyorsa bu okuldaki her 10 kisiden 3’ii okula servisle 7’si yiiriiyerek gelmektedir.
Formel oran dilinin gelismesi ve esit oranlarin olusturulmasi:

Bir siniftaki kiz 6grenci sayisinin erkek 6grenci sayisina orani 12:15'tir. Bu oran 4:5
oranina esittir. Kiz sayisinin erkek sayisina orani 4:5’ken, erkek sayisinin kiz sayisina
orani 5:4, kiz sayisinin sinif mevcuduna orani 4:9, erkek sayisinin sinif mevcuduna
orani 5:9’dur. Burada kisaltilmis oran tablolarinin kenarliklari kaldirilarak orantinin
sembolik gosterimine gecilir.

Etkinlik 4: Orant1

kuralim
K 12 4
—p —_— — = -
E 15 5

Sembolik oranti
gbsteriminde yatay
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Kesir-Oran iliskisi

Kesirlerde
sadelestirme ve
genisletme

Rasyonel sayilarda
carpmaya gore ters
islem

Kiz 12 | 4

Erkek | 15 | 5

Kisa tablolarda kesfedilen yatay ve dikey iliskilerin oranti gosteriminde
anlamlandirilmasi:

Yatay iliski (Birlesik birimleri yineleme, kisaltilmis
artirma stratejisi): Kiz sayisi 8 katina ¢ikarsa erkek
sayisi da 8 katina ¢ikar.

2_1& 3
3 22 ) * 3 Dikey iliski: Erkek sayisi kiz sayisinin % katidir.

ER Kiz sayisiile erkek sayis1 birbirine bagl olarak degisseler
bile aralarinda degismeyen (invariant) bir iliski vardir. Bu

iliskiye birim oran ya da orant1 sabiti denir (6rn. ;).

Bir siniftaki kiz 6grenci sayisinin erkek 6grenci sayisina orani 12:15'tir. Bu oran 4:5
oranina esittir. Kiz sayisinin erkek sayisina orani 4:5°tir. 4 kiza 5 erkek karsilik
geliyor. Erkek sayisinin kiz sayisina oram 5:4, kiz sayisinin sinif mevcuduna orani
4:9, erkek sayisinin sinif mevcuduna orani 5:9'dur. Bu siniftaki her 9 kisiden 4'i kiz
5’i erkektir.

Kesirler sadelestigi gibi oranlar da sade ifade edilebilir. Ornegin, % orani 3 ile

sadelestiginde % olur.

4 , 5, .
Kizlarin erkeklere orani olan p erkeklerin kizlara orani oran Z’un ¢arpmaya gore

tersidir.

ve dikey iliskiler
icin ¢izilen oklara
yonelik egik el
hareketleri
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Ek 2. Ornek etkinlik
ETKINLIiK 3- ANKET SONUCLARINDAN YOLA CIKALIM

1. Ebru okulundaki 6grencilere bir anket uyguluyor ve okula servisle gelen her 3 6grenciye karsilik 7 6grencinin okula
yluriiyerek geldigi sonucuna ulasiyor. Buna gore, asagidaki sorulari verilen tablolari kullanarak cevaplayiniz.
a. Buokula servisle gelen 45 6grenci varsa yliriiyerek gelen kag kisi vardir?

Bu okula ytiriiyerek gelen 49 68renci varsa servisle gelen kag kisi vardir?
b.

c. Buokulda 120 6grenci varsa kag kisi okula servisle gelmektedir?

2. Hasan okulundaki dgrencilere bir anket uyguluyor ve her 8 6grenciden 5’inin en az bir kardesi oldugu digerlerinin ise
hi¢ kardesinin olmadig1 sonucuna ulasiyor. Buna, gore asagidaki sorulari birbirinden bagimsiz olarak cevaplayiniz.
a. Buokulda en az bir kardesi olan 65 kisi varsa kardesi olmayan kag kisi vardir?

b. Bu okulda kardesi olmayan 90 kisi varsa okulda toplam kag kisi vardir?

c. Buokulda toplam 168 6grenci varsa kag kisinin en az bir kardesi vardir?

3. Deniz okulundaki 6grencilere anket uyguluyor ve okuldaki her 9 6grenciden 4’iiniin Besiktas, 3'linlin Galatasaray ve
2’sinin Fenerbahge taraftar1 oldugu sonucuna ulasiyor. Buna gore, asagidaki sorular1 verilen tablolar1 kullanarak
cevaplayiniz.

a. Buokulda 44 kisi Besiktas taraftar1 ise Galatasaray ve Fenerbahge taraftar1 ka¢ 6grenci vardir?

b. Bu okulda 60 kisi Galatasaray taraftari ise Besiktas ve Fenerbahce taraftari kag¢ 6grenci vardir?

c¢. Buokulda 70 kisi Fenerbahge taraftari ise Besiktas ve Galatasaray taraftari ka¢ 6grenci vardir?

d. Bu okulda toplam 180 kisi varsa Galatasaray, Besiktas ve Fenerbahge taraftari1 ka¢ 6grenci vardir?
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