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OZET

DEGISKENLIK TEORIiSI BIANSHI MODELINE DAYALI
MATEMATIK OGRETIMININ iLKOKUL OGRENCILERININ
AKADEMIK BASARI VE TEMSILLER ARASI GECIS
BECERILERINE ETKIiSi

Esra ATASEVER

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisi, Temel Egitim Anabilim Dali/Sinif Egitimi Programi1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Elif GUVEN DEMIR

Temmuz, 2023, 134 sayfa

Bu arastirmada degiskenlik teorisi Bianshi modeline gore gelistirilen matematik 6grenme
ortaminin, ilkokul 3. smif 6grencilerinin akademik basari ve temsiller arasi gegis
becerisine etkisi incelenmistir. Arastirma on test-son test deney ve kontrol gruplu yari
deneysel desende tasarlanmistir. Arastirma Istanbul ili Zeytinburnu ilgesinde bir devlet
okulunda 21 deney ve 21 kontrol grubu olmak iizere toplamda 42 6grencinin katilimiyla
yiriitiilmiistiir. Deneysel islem 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilere iki asamadan olusan
akademik basar1 ve temsiller aras1 gegis becerisi testi uygulanmistir. Deney grubuna
Degiskenlik teorisi Bianshi modeline dayali olarak gelistirilen 6grenme ortaminda egitim
verilirken, kontrol grubuna Milli Egitim Bakanliginca hazirlanan matematik ders
kitabinda yer alan Dogal Sayilar ve Islemler 6grenme alanindan toplama ve ¢ikarma
islemi kazammlar1 verilmistir. Ogrencilerin  6n test puanlarinin  denkliginin
incelenmesinde bagimsiz gruplar t testi ve On test son test dl¢limleri arasinda deney ve
kontrol gruplarinin akademik basar1 ve temsiller arasi gegis becerilerindeki degisimin
incelenmesinde tekrarlanmis dl¢limler igin ANOV A testi yapilmistir. Verilerin analizi ise
SPSS 22 istatistik paket programi gerceklestirilmistir. Arastirma bulgular1 akademik
basar1 ve temsiller arasi gegis becerisi agisindan deney grubu lehine anlamli farklilik
oldugunu gostermektedir. Buna gore degiskenlik teorisi Bianshi modeline dayali
matematik 6gretiminin akademik basar1 ve temsiller arasi gecis becerisi lizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. MATH taksonomisine gore hazirlanan sorularda deney grubu
dogru yanit verdigi soru sayisini anlamli sekilde artmus, ist diizey becerileri gelistirmede
etkili olmustur. Temsiller aras1 gecis becerisinde ise hem deney hem de kontrol grubunda
artis olmasina ragmen deney grubundaki artisin, kontrol grubuna gore oldukga yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda ise Degiskenlik Teorisi Bianshi modeli ile
gelistirilen 6 haftalik siirecin matematik 6grenme ortamlar1 ve materyallerinin ilkokul
kademesi 6grencileri icin etkili oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Degiskenlik teorisi, Bianshi modeli, Akademik basari, Temsiller
aras1 gegis becerisi, Coklu temsiller, matematik



ABSTRACT

THE EFFECT OF MATHEMATICS TEACHING BASED ON THE
BIANSHI MODEL OF THE THEORY OF VARIATION ON
ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS' ACADEMIC
ACHIEVEMENT AND INTER- REPRESENTATIONAL
TRANSITION SKILLS

Esra ATASEVER

Diizce University
Graduate School, Department of Department of Primary Education
Master's Thesis
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Elif GUVEN DEMIR

July 2023, 134 pages

In this study, the effect of the mathematics learning environment developed according to
the Bianshi model based on the theory of variation on the academic achievement and
interrepresentational transition skills of 3rd grade primary school students was examined.
The study was designed in a quasi-experimental design with pretest-posttest experimental
and control groups. The research was conducted in a public school in Zeytinburnu district
of Istanbul province with the participation of 42 students in total, 21 experimental and 21
control groups. Before and after the experimental procedure, students were administered
a two-stage academic achievement and transferability skills test. While the experimental
group was taught in the learning environment developed based on the Bianshi model of
the theory of variability, the control group was given addition and subtraction acquisitions
from the Natural Numbers and Operations learning area in the mathematics textbook
prepared by the Ministry of National Education. Independent samples t-test was used to
examine the equivalence of the students' pre-test scores and repeated measures ANOVA
test was wused to examine the changes in the academic achievement and
interrepresentational skills of the experimental and control groups between the pre-test
and post-test measurements. Data analysis was carried out using SPSS 22 statistical
package program. The findings of the study show that there is a significant difference in
favor of the experimental group in terms of academic achievement and
interrepresentational skills. Accordingly, it was determined that mathematics teaching
based on the Bianshi model of variability theory was effective on academic achievement
and interrepresentational skills. In the questions prepared according to the MATH
taxonomy, the experimental group significantly increased the number of questions that
they answered correctly and were effective in developing high-level skills. Although there
was an increase in both the experimental and control groups in the ability to move
between representations, it was observed that the increase in the experimental group was
considerably higher than that in the control group. As a result of the research, it was
observed that mathematics learning environments and materials developed with the
Bianshi model were effective for primary school students.



Keywords: Variation theory, Bianshi model, Academic achievement,
Transition between representations, Multiple representations, mathematics



1. GIRIS

Bu boélimde arastirmanin problem durumuna, problem cilimlesine, arastirmanin
amacina, arastirmanin 6nemine, sayiltilara, arastirmanin sinirliliklarina ve ¢alismaya ait

terimlere yer verilmistir.
1.1. Problem Durumu

Insanlar gegmisten giiniimiize bazi ihtiyaglarla diinyaya gelmektedir. Bu
ihtiyaclar Maslow’a (1943) gore su sekilde siralamistir. Fizyolojik ihtiyaglar, giivenlik
ihtiyaci, sevgi ve aidiyet ihtiyaci, itibar ihtiyacit ve kendini gerceklestirme ihtiyact
seklindedir. Fark edilecegi ilizere temel ihtiyaglardan sonra ortaya ¢ikan ihtiyaglardan
saygi, Ozgiiven ve kendini gergeklestirme ihtiyaci biiyiik ¢ogunlukla kaliteli bir egitim
Ogretim sonrasinda giderilebilir. Gegmiste yasayan her insanin kaliteli, verimli bir siire¢
sonrasinda hayata hazirlanmasinin yeterli oldugu diistiniilmekteyken giiniimiiz
diinyasinda yani teknolojik evrende insanoglunun birgok iist diizey beceriye sahip
olmast gerekmektedir (Karadem vd., 2023). Artik insanoglu kol giicii ile degil
tasarladigy, tirettigi, gelistirdigi liriin ve igerikler sayesinde topluma diinya ¢apinda katki
saglayabilmektedir. Cagin gereklerine hakim yeni nesiller yetistirmek hemen hemen her
tilkenin Oncelikli arzusu ve gorevidir. Bu sebeple iilkelerin uzun vadeli kalkinma
planlar1 i¢inde egitim 6gretim 6nemli bir yer tutmaktadir. Egitim 6gretim okul 6ncesi
donemden baslayarak yiiksekogretimden mezun olunan zamana kadar Ozenle
gelistirmek gerekmektedir. Egitim ve Ogretimin basamaklar1 arasinda herhangi bir
boslugun ileriki egitim kademelerinde kapatilmasi oldukca giictiir. Bu nedenle her
basamagin planlanmasi ve uygulanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Diinyada egitimin kalitesini 6l¢cebilmek adina ¢esitli sinavlara ve uygulamalara
katilim saglanmaktadir. Ulkemiz ise bu uygulamalardan PISA (Programme for
International Student Assessment) ve TIMSS uygulamalarina diizenli olarak katilim
gostermektedir (Sarier, 2020). PISA 3 yilda bir 15 yas grubuna yapilirken (Mullis vd.,
2020), TIMSS 4. Ve 8. siif 6grenci diizeylerinde dort yilda bir yapilmaktadir (OECD,
2019). Ulkemiz 2003 yilindan itibaren katilim gosterdigi PISA uygulamasinda OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development) ortalamasiin altinda

kalmaktadir (OECD, 2019). Son gerceklesen 2019 TIMSS uygulamasinda Tiirkiye,
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sinava katilan 58 iilkeden matematik alaninda 22, fen alaninda 19. sirada yerini
almaktadir (MEB, 2020). PISA uygulamasi sonuglari, iilkemizdeki 6grencilerin
matematik 6gretiminde yeterli kalitede egitim 6gretim almadiklarindan &tiirii istenilen
basartya ulagilamadigini sdylemektedir (Sarier, 2021). Egitim ve Ogretimin istenilen
egitim seviyesine ulagmasi igin, egitim programlarmmin yeniden diizenlenmesi ve
ogrencilere sunulmasi gerekmektedir (Aydin ve Uysal, 2014). Matematik okuryazarligi
alaninda tlkemizde basar1 oram1 PISA 2015°te %48,7 iken bu oran PISA 2018
arastirmasinda %63,4’e yiikselmistir (OECD, 2019). PISA uygulamasinda iilke ve
ekonomilerin ortalama puanlar1 325 ile 591 arasinda degisim gostermektedir (OECD,
2019). OECD’nin (2019) yayimladig:1 PISA 2018 sonuglarina gore iilkemiz 2015 yilina
gore ortalama puanini 420°den 454’ e ¢ikarmis olup matematik alaninda elde edilen 454
puan, iilkemizin PISA uygulamalarinda ulasabildigi en yiliksek puandir. Bu puan ile
Tirkiye matematik alani siralamasinda 79 tilke arasinda 42, 37 OECD iilkesi arasinda
ise 33. sirada yer almistir (MEB, 2018). Son olarak 2018 yilinda gergeklesen PISA
uygulamasinda her ii¢ alanda da (matematik, bilim, okuma-anlama) Cin, Singapur,
Makao, Hong Kong, Tayvan, Japonya ve Giiney Kore gibi Dogu Asya iilkeleri ilk
siralarda yer almaktadir (OECD, 2019). PISA uygulamalar1 sonucunda, matematik
Ogretimi alaninda var olan sorunlara ve iilkemizdeki 6grencilerin bu uygulamalara ne
kadar hazir olduklarinin irdelenmesine sebep olmustur.

Ulusal olarak gergeklesen Liselere Gegis Sistemi (LGS) ile Yiiksekogretim
Kurumlar1 Sinavi (YKS) uygulamalarinin da matematik ortalamalar1 istenilen diizeyde
degildir. 2022 yilinda ger¢eklesen LGS uygulamasinda matematik testinde 20 soru
sorulmus olup ortalama dogru sayis1 4,74 seklinde agiklanmistir (MEB, 2022). LGS’de
her y1l artig gosteren grafik sorular1 da temsiller aras1 ge¢is becerisinin 6nemi konusunda
bilgi vermektedir (Yalgin ve Duran, 2022). Bu oOnemli beceriyi 0Ogrencilerin
kazanabilmesi gelistirici sinif i¢i etkinlik ve uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Incikab1 ve Biber, 2018; Cetin 2016). Matematik dersi dgretim programi agisindan
bakildiginda 1. ve 6. smif diizeyleri disinda her sinif diizeyinde grafik kazanimlar yer
almaktadir (MEB, 2018). Yiiksekogretim Kurumlar1 Sinavi’'nda da durum c¢ok farkli
degildir. TYT’de temel matematik kisminda sorulan 40 matematik sorusunun
ortalamasinin ise 6,9 oldugu goriilmektedir (OSYM, 2022).

Tim Ogrenciler i¢cin matematik dersinde basarili olmak 6nemli bir duygudur
(Koca, 2011). Ilkokuldan baslayarak ileriki kademeler bu dénemden bire bir

etkileneceginden ilkokulda verilmesi gereken temel matematik iilkemiz matematik
2



Ogretiminin insas1 i¢in Onemlidir. Yapilan c¢alismalarda ilkokul Ogrencilerinde
matematik 6grenmeye karsi farkli tutumlarin meydana geldigi gortilmistiir (Medikoglu,
2020; Yenilmez ve Ozbey, 2006). Bu tutumlar 6grencilerin yiikledigi anlama gore
cesitlilik gostermektedir. Ogrenciler matematik dersinde basarili olma motivasyonu
ylksek olsa da iilke capinda istenilen diizeye ulasilamamaktadir (Biitiiner ve Giiler,
2017). Bu basarisizligin nedenleri arasinda 6grenci merkezli olan dgretim programinin
Ogretmenler tarafindan uygulanma ve benimsenme miktari (Biitiiner ve Giiler, 2017), ev
Odevlerine ayrilan slirenin fazla ve etkisiz olmas1 (Yayla ve Bangir-Alpan, 2019) ve {ist
diizey becerileri gelistirme siirecine onem verilmemesi (Ozsoy, 2005) olarak
siralanabilir.

Ust diizey becerilerden temsiller arasi gecis becerisi matematik Ogretimi
konusunda olduk¢a ©Onemlidir. Ogrenci karsilastigi problemleri anlayabilmeli,
kullanabilmeli ve cesitli formlara doniistiirerek ¢oziime ulasabilmelidir. Giirbiliz ve
Sahin (2015), calismasinda temsiller arasi geg¢is becerilerinin istenilen diizeyde
olmadigini buna sebep olarak da iilkemizde gerceklesen egitim ve 6gretim ortamlarinin
yetersizligi goriilmiistiir. Cesitlendirilmis Ogretim yontem ve teknikleri her bir
Ogrencinin ihtiyacina karsilik gelmektedir. Bu c¢esitlilik  farkli  temsillerin
kullanilmastyla 6grencilerin iligkilendirme, soyut diisiinme, genelleme yapma
becerilerine katki saglamaktadir (Tanju, 2020).

Temsiller aras1 gecis becerisi ile Ogrenciler matematiksel kavramlari
anlamlandirma, iletisim kurma (incikab1 vd., 2016), zamansal kavramlari algilayabilme
ve gelistirebilme (NCTM, 2000), matematiksel kavramlar ifade edebilme (incikabs,
2011) ve bir problem durumunu birden fazla yonden ele alma ve inceleme firsati
vermektedir (Driscoll, 1999). Bunun yani sira 6grencilere farkli temsilleri olusturma ve
yorumlama firsatlar1 verildiginde 6grencilerin derin ve anlamli 68renmelere sahip
olacagi (Hines, 2001) belirtilmistir.

Egitimle ilgili yapilan tim caligmalarin amaci, Ogrencilerin matematigi
anlayarak, derinlemesine 6grenmelerine yardimci olmak (Smith, 2000; Franke ve
Kazemi, 2001) ve oOgrenilen bilgilerin gilinlilk hayata aktarimin saglanmasini
kolaylastirmaktir. Ancak yapilan c¢alismalar incelendiginde matematik akademik
basarisinin istenilen diizeyde olmadigi goriilmiistiir (Demir ve Budak, 2016; Cakir 2012;
Tereci ve Bindak, 2019). Matematik derslerinde 6grencilere bilmedikleri kurallar
dizisini ezberleterek Ogretmeye calismak 6grencilerin basarisizligimi tetiklemektedir

(Boz, 2008). Ulusal ve uluslararasi sinavlar ve okul sinavlar1 dikkate alindiginda
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matematik dersi Ogrencilerin en ¢ok zorlandig1 ders olarak matematik karsimiza
cikmaktadir (Celikel ve Karakus, 2017). Matematik dersinde pasif olan 6grencilerin
matematiksel olarak gelismesi miimkiin degildir. Bu nedenle 6grencileri aktif olarak
derse katabilecek yontem ve tekniklere ihtiyag duyulmaktadir (Ikikardes ve Sentiirk,
2011). Ogrenciler ¢oklu temsilleri kullanarak aktif, derinlemesine ve esnek dgrenme
saglayabilir. Ogrenciler ¢esitli temsil sekillerini tercih edebilmektedirler. Bir temsil
tiriinde diger temsil tiirlerine gore daha basarili olabilir ve kalict 6grenmeyi
gergeklestirebilirler (Arikan ve Giimiis, 2020). Kalic1 6grenmelerin saglanmasi ve PISA
ve TIMSS gibi uygulamalarda basarisinin yakalanmasi i¢in dgrencilerin aktif olacagi
bir 6grenme ydntem ve modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemizin matematik alaninda
genel durumuna bakildiginda hem ulusal hem de uluslararas1 yapilan sinavlarda
tilkemizin basarist oldukga diisiik olup, geri siralarda yerini almaktadir. Bu durum
iilkemizde uygulanan matematik 6gretiminde noksanliklarin oldugunu gostermektedir.
PISA ve TIMSS gibi uygulamalarda istenilen sonuclara bu eksikliklerden kaynaklanan
nedenler sebebiyle de ulasilamadig: diisiiniilmektedir. Ulkemizdeki egitim sisteminde
geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanilmasi, asir1 bilgi yiiklemesine ve ezber egitim
sistemine Onem verilmesi gibi durumlar nedeniyle basar1 diizeyi artig
gosterememektedir (Sensoy ve Kilig, (2021). Ogrencilere ilkokul itibariyle matematigin
Oonemi ve yapisi sezdirilmeli, matematige karsi ilgi, istek ve 6z giivenleri arttirilmalidir
(Baykul, 2011).

Ogrencilerin kavramlari bircok yonden anlamalarim saglayacak yontemlerden
biri de ¢oklu temsillerle dgretimdir (Sezgin, 2019). Ulkemizde yapilan arastirmalarda
tilkemiz Ogrencilerinin ¢oklu temsilleri kullanabilme becerisinde istenilen diizeye
ulasilamadigr belirtilmistir (Giirbiiz ve Sahin, 2015) ¢iinkii hem basar1 hem de
basarisizlik egitim ortamindan kaynaklanan sebepler dogrultusunda meydana
gelmektedir (Yavuz ve Kepceoglu, 2010). Coklu temsiller matematik 6gretimi alaninda
onemli bir yere sahiptir. Coklu temsiller sayesinde dgrencilerin matematiksel iist diizey
becerilerine katki saglanmaktadir. Coklu temsillere detaylica deginmeden Once temsil
kavrami tlizerinde durulmasi gerekir. Temsil, soyut durumdaki kavram ve sembollerin
glinliik yasam icerisindeki somut materyallere doniistiiriilmesi durumudur (Kaput,
1987). Coklu temsillerin kullanilmasiyla 6grencilerin aktif 6grenmesi 6n plana ¢ikar.
Bireysel ihtiyaglara gore sinif ortaminin gelistirmesine ve bu sekilde daha kalic1 bir
O0grenmenin olugmasina ortam hazirlanmaktadir (Cigek, 2020). Coklu temsiller ile

kavramlar gorsel agidan zenginlestirilir. Bu nedenle ilkokul diizeyi 6grencilerin de
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O0grenimin de basitlestirme saglanmis olur (Sezgin, 2019).

Coklu temsiller ile ilgili yapilan ¢alismada en az ilkokul diizeyi 6grencilere yer
verilmektedir (Ayyildiz ve Cansiz Aktas, 2022). Ancak ilkokul diizeyindeki
Ogrencilerin farkli temsil tiirlerini derinlemesine Ogrenmesi, anlamlandirabilmesi,
glinliilk hayata transfer edebilmesi ve farkli temsiller arasinda gecis yapabilmesi
onemlidir (Siimen, 2021). MEB’in (2018) matematik dersi 0gretim programi 6zel
amaglarinda kavramlar farkli temsillerle ifade etme yer almaktadir. Ulkemizde yapilan
sinavlarda da ¢oklu temsillere yer verilmektedir (Unal ve Eroglu, 2021). Aym sekilde
tilkemizin de katilim gosterdigi TIMSS uygulamalarinda dgrencilerin temsiller arasi
gecis becerilerine yonelik sorular yer almaktadir (Mullis vd., 2021). Bu nedenle basta
ilkokul 6grencilerinin ¢oklu temsil becerileri gelistirilmelidir (Giiven Demir, 2022).

Coklu temsiller 6grencilerin problem c¢ozme becerilerine katki saglar ve
matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamay1 kolaylastirir (Sert, 2007). Coklu temsillerin
matematik ile giinliikk yasam becerilerinin bir arada kullanmasi ile matematiksel
kavramlarin Ogrenilmesi konusunda yardim saglayacaktir (Erbas, 2005). Yasam
becerilerinden biri olan teknoloji kullanimi her alanda var oldugu gibi matematik
ogretiminde de kullanilmaktadir. Teknoloji 6grencilere ¢oklu temsilleri merak etmeye
ve matematiksel ortamlara karst motivasyon beslemeye yardimci olur. Derslerdeki
etkililigi arttiran teknoloji matematik 6gretimi konusunda da heyecan vericidir (NCTM,
2000). Teknoloji coklu temsillere olanak olusturmasi ile 6grencilere problem ¢ézme
siirecinde eslik edecektir.

Milli Egitim Bakanliginca yiiriitiilen teknolojik ¢alismalara Firsatlar1 Arttirma
ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi Projesi (FATIH) ve Egitim Bilisim Ag1 (EBA)
platformu 6rnek verilebilir. Teknolojik bu hareketler ile web 2 araclarinin kullaninminda
artis, zengin icerikli ders i¢i ve sonrasi materyaller ve 6grencilerin matematik dersine
karsi ilgi diizeylerinde artis oldugu goriilmektedir (Gliven Demir, 2018; Akgiindiiz,
2019; Arabact 2021). Bunlara karsin ililkemiz PISA ve TIMSS gibi uygulamalarda
istenilen atilimlar1 gosterememektedir. Bu problemin sebepleri olarak egitim esitsizligi,
ders kitaplarinin ve yardimci kaynaklarin yetersizligi, ders igeriklerinin hazirlik
asamasinin yetersiz olusu, 6lgme ve degerlendirme konusundaki yetersizlikler ve
egitime ayrilan biitceden kaynaklandig1 goriilmektedir (Saban 2019; Giirsakal 2012).

Yetersizliklerin giderilebilmesi i¢in kullanilabilecek yontemlerden biri temsiller
arast gegis becerilerinin etkili bir sekilde kullanilmasidir. Temsiller arasi gecis

becerilerinin gelisim gostermesi i¢in kullanilabilecek yontemlerden olan teknoloji
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kullanim1 6nemli bir yer tutar. Temsiller arasi ge¢is becerilerinin kullanilmasi ile
akademik bagarinin artmasi da kaginilmazdir. Temsiller aras1 gegis becerilerinin gelisim
gostermesi icin kullanilabilecek yontemlerden olan teknoloji kullanimi 6nemli bir yer
tutar. Temsiller aras1 gecis becerilerinin kullanilmasi ile akademik bagarinin artmasi da
kacimilmazdir. Giliniimiizde yayginlasan web 2 araglarinin kullanilmasi ile ihtiyaci
hissedilen temsiller arasi gecis becerilerinin gelistirilmesi, kullanilmas1 ve
yayginlastirilmas: gerekmektedir. Yapilan arastirmalar incelendiginde temsiller arasi
gecis becerilerinin teknoloji kullanimu ile arttig1 gériilmektedir (1zgiol 2014; Cetin 2016;
Erbas vd., 2006). Ilkokuldan baslayarak okul ortamlarma teknolojik uygulamalarin ve
caligmalarin girmesi, kullanilmasi ve yayginlagmasi ile 6grencilerin temsiller arasi gecis
becerine olan etkisinin arastirilmasi gerektigi gozlenmistir. Ogrenciler, teknoloji
destegiyle varsayimlarini kanitlamak igin sembolik (cebirsel), grafik (geometrik) ve
sayisal (aritmetik) temsilleri es zamanli olarak, ¢oklu temsilleri bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir (Erbas, 2005). Buna karsin sinifta teknoloji kullanimu ile birlikte
ogretmen-6grenci iligkisinin zayiflamasi, sanal ve gercek ortamin farklilik gostermesi
ve dikkat daginikligi yasanmasi gibi sebepler de bulunmaktadir (Kutluca ve Tum, 2018).
Temsiller aras1i gegis becerisinin gelisimini saglayan diger bir unsur da STEM
uygulamalaridir. STEM uygulamalari ile birlikte temsiller aras1 gecis becerileri gelisim
gostermekte ve Ogrenmelerin kalici oldugu goriilmektedir (Irak, 2019). STEM
uygulamalarinin yani sira ters yliz edilmis sinif yaklagimi ve SE modelinin de temsiller
arasi gecis becerilerine katkist arastirilmistir. Ters yiiz edilmis sinif yaklagimi ile farkli
temsillerin sunulmasiyla kalic1 anlama saglanir ve 6gretiminin kolaylasmaktadir (Ozcan
vd., 2022). Ayrica siklikla fen bilimleri alanlarinda kullanilan 5E egitim modeli de
temsiller aras1 gegis becerilerini gelistirmekte oldukea etkilidir (Mert, 2022). Ancak tiim
bu 6gretim yontemleri kalabalik siniflarda etkili sekilde kullanilamamaktadir (Altunel,
2018). Bu nedenle temsiller arasi gegis becerilerini kalabalik sinif ortaminda da
gelistirici 6gretim yontem ve teknigine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ogrenciler tarafindan matematiksel kavramlarin  anlasilabilmesi  igin
arastirmacilarin tavsiye ettigi en etkili yontemlerden biri, 68retimde ¢oklu temsillerin
kullanilmasidir (Sevimli, 2009). Ogrencilerin matematik dgrenme siireglerinde goklu
temsilleri kullanmalari ile birlikte coklu temsilleri karsilastirdiklari, ifade ettikleri ve bu
sayede matematiksel kavramalar1 daha iyi 6grenebildikleri goriilmektedir (Tiirer ve
Giinhan, 2022). Ogrencilerin kavramalarin1 gelistirmek, ilgilerini canli tutmak ve

matematik dersindeki yeterliliklerini arttirmak igin teknoloji kullanimi 6nemli bir
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etkendir (NCTM, 2000). Teknoloji ile derinlestirilip, zenginlestirilen matematik
O0grenme alanlari, soyut ve zor matematiksel kavramlarin Ogretiminde kolaylik
saglamaktadir (Ipek ve Baran, 2011). Uygun olan ¢oklu temsilin secilmesi, dogru ve
planlt bir siralamayla 6grencilere sunulmasi, temsillerin teknolojik imkanlarla birlikte
daha ileri bir seviyeye tasinmasi gibi faktdrlerin rol aldig1 sdylenebilir (Izgiol, 2014).
Coklu temsiller ile teknolojiyi bir arada kullanarak bu alana dikkat ¢eken Kaput (1991,
1998) grafik, tablo ve formiillerin temsillerinin 6grenmeye katkisinin olumlu oldugunu
savunmustur. Bu temsillerin uzun zamandir 6grencilerin matematiksel becerilerini
gelistirdigine, problem ¢dzme, transfer edebilme ve akil yiiriitme becerilerine de etkisi
kabul gormiistiir (Presmeg, 2020).

Tiirkiye’de mevcut durum bu sekilde iken uluslararas: sinavlarda siirekli ilk
siralar1 koruyan Dogu Asya iilkelerinin basarisi siireklilik arz etmektedir. Bu stireklilikle
birlikte arastirmalar 6zellikle Cin ve Cin’in 6zerk bdlgeleri olan Makao ve Hong Kong
lizerinde yogunlagsmaktadir. Bu arastirmalar sonucunda c¢ogunlukla matematik
ogretiminde kullanilan Degiskenlik Teorisinin, Dogu Asya iilkelerini bagariya ulastirma
yetisinin yiiksek oldugu saptanmistir (Golding vd., 2018; Marton ve Haggstrém , 2017).

Dogu Asya iilkelerinin uluslararasi basarisinin, diger iilkelere gore daha yiiksek
olmasi 1990l yillarin sonlarna dogru dikkat ¢ekmistir. Batili iilkeler, Dogu Asya
tilkelerini ezberci egitimi savunmalar1 yoniiyle elestirirken bir yandan da uluslararasi
uygulamalarda fen ve matematik alanlarinda nasil basarili olduklarini sorgulamislardir
(OECD, 2004; 2010). PISA ve TIMSS gibi uluslararas1 uygulamalarda yinelenen
basarinin ardinda yapilan ¢aligmalar sonucunda degiskenlik teorisi modeline ulagilmigtir
(Jacques, 2018). Matematik egitimi lizerine son yirmi yilda yapilan kiiltiirler arasi
arastirmalarda, popiilerlik kazanan kilit bir unsur, matematik 6gretimi ve 6greniminde
degiskenlik ve degismezligin kullanilmasidir (Haggstrom, 2008; Sun, 2011; Watson ve
Mason, 2005; Wong vd., 2009). Bu sonuca dayanarak bazi yazarlar (Marton ve Booth,
1997; Gu, Huang ve Marton, 2004) belirli "degiskenlikler" ile tekrarlayan 6grenmenin
anlamli olabilecegini tartismislardir. Gu, Huang ve Marton'a (2004) gore, Cinli
Ogretmenlerin, Ogrencilerin  O0grenilecek matematiksel igerigi  derinlemesine
anlamalarina yardimci olmak i¢in 6nemli agilardan farklilik gosteren ornekleri,
gorevleri ve problemleri sistematik olarak yan yana koydugu bulunmustur. Varvasyon
yani degiskenlik teorisi modeline pedagojik agidan bakildiginda, 6grenme ve 6grenme
kosullar arasindaki iliski oldugu goriilmektedir (Pang ve Marton, 2013). Bu teori ile

insanlarin diinyay1 nasil deneyimledikleri ve deneyimlemenin yollarin1 6gretmeyi
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amaclamaktadir (Marton ve Booth, 1997; Marton ve Tsui 2004). Dogu Asya iilkelerini
basartya gotliren etmen siirekli tekrarlama yaparak 6grenmenin derin ve kalict olmasin
saglamalaridir. Dogu Asya {ilkelerinin geleneksel 6grenme yontemi olan bu tekrarls,
anlaml, kritik 6zelliklere dikkat ¢ceken 6grenme yontemi Degiskenlik Teorisi Bianshi
modelidir. Degiskenlik Teorisi Bianshi modelinde bir seyin ne oldugunu daha iyi
anlamak i¢in, onun ne olmadigini da anlamak ¢ogu zaman esit derecede 6nemlidir. Yani
ogrencilere aktarilan 6rnekler cesitli ve segici drnekler olmahdir. Biri Isvec'te ve Hong
Kong'da Ference Marton tarafindan, digeri ise Sanghay'da Gu Ling-yuan tarafindan
yonetilen iki grup aragtirmaci, matematik sinifi uygulamalarinin analizinde degiskenlik
ve degismezligin kullanimina iligskin benzer bir kavrayisa ayr1 ayr1 ulagip 6gretme ve
ogrenmede degiskenlik ve degigsmezIligi kullanmanin 6neminden bahsetmistir (Pang vd.,
2017).

Gergek hayatta karsilasilan problemlerin ¢dziilebilmesi, analiz edilmesi ve
yorumlanabilmesi i¢in iist diizey diisiinme becerilerine ihtiya¢ vardir (Dossey vd.,
2008). Savran (2004) caligmasinda PISA uygulamasinda yer alan sorularin tamamina
yakininda Ogrencinin yaratict diisiinme, elde ettigi veriyi anlayabilme ve transfer
edebilme, problem ¢6zme, yorumlama, degerlendirme ve sonug¢ ¢ikarma becerilerinin
yer aldigin1 ve bu becerilerin dgrenciyi basarili kildigim belirtir. Ust diizey becerilerin
matematik basarisi iizerine olumlu etkisi de goriilmektedir.

Dogu Asya iilkelerinin iist diizey becerileri kullanabilme yeterliliklerinin
gelismesi ile matematik 6gretimi alaninda basarisini kanitlamistir. Dogu Asya tilkeleri
degiskenlik Teorisi Bianshi modeli ile basariya ulagmistir. Bu modelin iilkemizde
uygulanmasi i¢in gerekli aragtirmalarin yapilmasi olduk¢a 6dnem arz etmektedir. Dogu
Asya iilkeleri gibi {ilkemizde de orneklemeye dayali bir 6gretim ydntemi
uygulanmaktadir. Buna ek olarak kritik ve kritik olmayan 6zellikler {izerinden verilecek
ornekler lilkemizin bu modele kolaylikla adapte edilebilecegini kanitlamaktadir. Cin ve
Cin’in Ozerk bolgelerinde yapilan ¢aligmalar degiskenlik teorisinin matematik
ogretiminde olduk¢a énemli oldugunu vurgulamaktadir (Al-Murani, 2006; Choy, 2006;
Li, vd., 2011; Keller, 2010). Degiskenlik teorisi temelinde kavramin veya bilginin “ne
oldugundan ¢ok ne olamadiginin” farkindalig1 yatar (Marton ve Pang, 2013; Aydin-
Giig, 2021). Ogrencilerin bu farkindalig1 saglamalari i¢in drneklerdeki gesitlilik oldukca
fazla olmalidir. Ogrencilerin kavrami anlamalarini saglayan iki 6nemli unsur
"sistematik" ve "siirekli" drneklemelerdir. Ornekler ne kadar fazla ve cesitli olursa

O0grenme o derece derin ve anlamli olur. Verilen 6rnekler mevcut durumu gelistirir ve
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genisletir. Dogu Asya iilkelerinde ulusal ve uluslararasi alanlarda bu denli basariya
ulastiran 6gretim modelinin iilkemizde de uygulanmasi ihtiya¢ durumudur.

Ogrencilerin anlaml1 grenmeyi saglayabilmeleri ile ilgili yapiy1 olusturmalar
ve O0grenme nesnesinin ¢agrisimina odaklanmasi gerekir. Bir 6grenme durumunda,
Ogrenciler Ogrenme nesnesi ile giinlilk yasam deneyimleri arasindaki iliskiyi
kurabilirlerse, bu onlarin anlamalarin1 destekleyecek ve 6grenme nesnesine olumlu
tepkiler verecektir (Lo, 2012). Ogrencilerin 6grenme nesnesi ve giinliik yasam becerileri
arasindaki iligkiyi ortaya koyan iist diizey beceri transfer edebilmedir. Transfer edebilme
becerisi, yeni matematiksel bilgileri, icerikleri ve kavramlari 6grencinin Onceden
kazandig1 bilissel sekillere ve durumlara aktarabilmesidir (Saxe, 1989). Degiskenlik
teorisinin de transfer edebilme becerisine etkisi oldukga dikkat ¢ekicidir. Yildiz-Durak
ve Seferoglu (2016), calismalarinda matematigin okulda 6grenilecegini ancak yasanan
diinyaya transfer edilebilecegini sdylemektedirler. Marton ise 6gretmenin herhangi bir
degiskenlik ve degismezlik yoOntemini derse dahil etmeden matematigi
ogretemeyecegini dile getirmektedir (Marton ve Haggstrom, 2017). Okulda 6grenilen
bilgilerin giinliik yasama transfer edilebilmesi, matematiksel bilginin ne kadar
kavramsal bilgiye doniisebildigi ile ilgilidir (Umay, 2007).

Bu calisma ile Degiskenlik Teorisi Bianshi modeline uygun gelistirilen ders
igerikleri ile hazirlanan matematik 6gretiminin, 6grencilerin akademik basarisina ve

temsiller aras1 gegis becerisine etkisini inceleyecegiz.

1.2. Arastirmanin Amaci

Yapilan calisma ile Degiskenlik teorisi Bianshi modeline uygun olarak
gelistirilen ders igerikleri ile yapilan matematik 0gretiminin, dgrencilerin akademik
basarilarina ve temsiller aras1 gegis becerisine etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Arastirmanin alt problemleri asagida siralanmastir:

- Degiskenlik Teorisi Bianshi modeli ile gelistirilen ders igeriklerinin uygulandigi
deney grubu ile 2018 Matematik Ogretim Programi kapsaminda hazirlanan 2022
Matematik Ders kitab1 igeriklerinin uygulandigi kontrol grubunun, matematik dersi
akademik bagar1 On test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

- Degiskenlik Teorisi Bianshi modeli ile gelistirilen ders i¢eriklerinin uygulandigi
deney grubu ile 2018 Matematik Ogretim Programi kapsaminda hazirlanan 2022

Matematik Ders kitab1 iceriklerin uygulandig1 kontrol grubunun, temsiller arasi gecis
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beceri On test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

1.3.  Arastrmanmin Onemi

Ulkemizde uygulanan ulusal sinavlardan (LGS, YKS vb.) elde edilen sonuglar
matematik 6gretiminde var olan eksiklikleri gézler oniine sermektedir (Bas ve Kivilcim,
2019). 2022 yilinda gerceklesen LGS uygulamasinda matematik testinde 20’dan
ortalama dogru sayisi 4,74 ve TYT nin temel matematik boliimiinde 40 sorunun dogru
ortalamast  6,9’dur (OSYM, 2022). 6 diizey seklinde degerlendirilen PISA
uygulamasinda iilkemizin 2009, 2012, 2015, 2018 yillarinda 4. diizeyde oldugu
goriilmektedir (Suna vd., 2020). Ulkemizde egitim alaninda ¢esitli reformlar
yapilmasma ragmen yaklasik 10 yildir PISA uygulamasinda 6nemli bir yol kat
edilememistir (Weissbach, 2018). 1999, 2007, 2011 ve 2015 TIMSS uygulamalarinda
ise matematik alanindaki sorular ileri, yiiksek, orta ve diisiik olmak iizere 4 seviyeye
ayrilmigken, 2019 yilinda yapilan TIMSS uygulamasinda sorular ileri, iist, orta alt ve alt
diizey alt1 olmak iizere 5 seviyeye ayrilmistir (Sarter, 2020). Ilkokul dordiincii sinif
seviyesinde en yliksek matematik puani alan bes iilke Dogu Asya iilkeleridir (Ertiirk,
2020). Bu iilkeler arasinda 625 ortalama puan ile matematik puani en yiiksek iilke
Singapur’dur. Singapur’un arkasindan da sirayla Hong-Kong, Giliney Kore, Tayvan ve
Japonya gelmektedir. Katilimer {ilkelerden 36 tanesi TIMSS 6l¢ek noktasindan (500
puan) daha yiiksek puan almistir (OECD, 2019). Tiirkiye, 523 ortalama puani ile 58
katilimer arasinda 23. sirada yer almistir (OSYM, 2022). Bu performans: ile Tiirkiye,
TIMSS uygulamasinda en yiiksek derecesini elde etmistir. TIMSS uygulamalarinda elde
edilen sonuglar iilkemizdeki matematik 6gretimi ile de dogrudan iliskili oldugundan
matematik 6gretiminde etkili yontem ve tekniklerin kullanilmasi1 gerekmektedir.

Matematik Ogretimindeki basartyt hem ulusal hem de wuluslararasi
uygulamalarda arttirmak icin ilkokul diizeyi &nemli bir temel teskil etmektedir. Ilkokul
diizeyinde olusturulamayan derinlemesine Ogrenme ileriki yillarda 6grencilerin
zorlanmasina ve matematik dersine karst 6n yargili olmasina sebebiyet vermektedir.
Okulda 06grenilen bilgilerin gergek yasama doniistliriilmeden anlamli 6grenmelerin
gerceklesemeyecegi vurgulanmaktadir (Pang ve Marton, 2009; Ling Lo, 2012). Anlaml1
o0grenmeyi gerceklestirmek adina geleneksel 6grenme ortamlari yerine yenilik¢i ve her
O0grenciye hitap edebilecek Ogrenme ortamina ihtiyag duyulmaktadir. Matematik
Ogretiminde anlamli ve derinlemesine 6grenme i¢in temsiller arasi gecis 6nemli bir yer
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tutmaktadir. Coklu temsillerin kullanilmasi ile 6grencilerin matematik dersine karsi ilgi
ve istekleri artmaktadir (Chen ve Fu, 2003). Bunun yani sira yapilan aragtirmalar
matematik 6gretiminde farkli temsillerin kullanilmasinin, bir temsille elde edilemeyen
anlamli 6grenmenin farkli bir temsille 6grenilebilecegini savunmaktadir (Kaput, 1989;
Prain ve Tytler, 2012). Yapilan arastirmada degiskenlik teorisi Bianshi modeli ile
gelistirilen 6grenme ortamlarinin temsiller arast gecis becerisine etkisi 6l¢iildiiglinden
oldukca dikkat ¢ekicidir. Yapilan caligma ile ilkokul 3. simif diizeyindeki 6grencilerin
degiskenlik teorisi ile gelistirilen 6grenme ortaminda temsiller arasi gegis becerilerinin
ne Olclide gelisebildigi arastirilmistir. Kiiglik yas gruplarindan itibaren uygulanabilen bu
yontem ile iilkemizin hem ulusal hem de uluslararasi alanda yapilan uygulamalarda
basarisini arttirabilecegi diistiniilmektedir ( Dos ve Atalmis, 2016 ). Temsiller arasi1 gecis
becerilerinin kavramsal 6grenmeye yardimci oldugu ve Ogrencilerin motivasyonunu
arttirdig1 goriilmektedir (Alagic, 2003; Isik ve Kar, 2011; Hiebert ve Carpenter, 1992).
Bunun yani sira 6gretmenler de 6grenciler temsilleri kullanirken, onlarin diistinme
sekilleri konusunda bilgi sahibi olurlar (Kilig, 2009).

Kavram veya siirecin derinlemesine 6grenilmesi i¢in 6greticinin detayl bir plan
yapmas1 gerekmektedir. Ogrenme mimarmin (dgretmen veya ders kitabi yazari),
matematiksel bir kavram veya siire¢ hakkinda daha derin bir anlayis elde etmek icin bir
matematiksel nesnenin (kavram veya prosediir) degisken ve degismez 6zelliklerini ayirt
etme firsatlar1 tasarlamasimi icerir (Golding, vd., 2018). Ogretmenler 6grenmenin
basarili olmasini istiyorsa, 6gretimi tasarlarken 6grencilerin derse karsi ilgi, istek ve
yeterliliklerini g6z Oniine alarak c¢aligmalarini yiiriitmesi gerekir (Jing vd., 2017).
Qingpu'nun yoksul Sanghay semtinde yiiriitiilen biiyiilk boylamsal bir calismanin
bulgular1 (L. Gu ve digerleri (2004); (F. Gu ve digerleri, 2017)) daha fazla 151k
tutmaktadir. 1970'lerin sonlarinda Cin'deki egitim reformunun bir pargasi olarak, bu
bolgede matematikte bagar1 standartlarinin genellikle diisiik oldugu zamanlarda, Ling
yuan Gu ve meslektaslart az sayida deneysel okul bulunan siniflarda degiskenlik
kullanimin1 kesfetmeye baslamislardir. Deneysel okullarin sayis1 artmis ve ortaokullara
giris i¢in ge¢cme oran1 1979'da %16'dan 1986'da %85'e artis yasandigr goriilmiistiir (L.
Gu ve digerleri, 2015). Sonug olarak, reforme edilen 6gretim yaklagimlari tim Cin'e
yayillmistir. Cin’in bu tutarlt sistemi ile Cin matematik siniflarmin diger 6zellikleri
(Wang ve Murphy, 2004); 6gretmenin hakim oldugu dersler (Mok, 2006) ve derin
Ogretmen bilgisi (Gu, 1999) da basarilarina katkida olumlu katkilar saglamaktadir.

Ulkemiz literatiirii incelendiginde ilkokul diizeyi matematik dersinde uygulanan
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degiskenlik teorisine ait deneysel calisma yok denecek kadar az sayidadir. Uluslararasi
literatiirde ise Degiskenlik teorisi Bianshi modeli ile gelistirilen 6grenme ortamlari ile
yapilan deneysel ¢alisma sinirli sayidadir. Bu nedenle yapilan ¢alismanin; matematik
dersi kavram 6gretiminde, degiskenlik teorisinin ¢oklu temsillere ve transfer edebilme
becerisine etkisinde matematik dersi 6grenme ortamlar1 i¢in yeni bir bakis agisi
olusturacagina inanilmaktadir.

Arastirmada 3. sinif matematik dersi dogal sayilar ve islemler 6grenme alani
toplama ve ¢ikarma islemi kazanimlarinin Degiskenlik Teorisi Bianshi modeline uygun
olarak hazirlanan ders iceriklerinin gelistirilmesine, 68rencilerin akademik basarilarinin
yani sira temsiller arasi gegis becerileri etkisine ulasilmaya ¢alisilmistir. Temel aritmetik
becerisi oldugundan ve dort islemin carpma ve bolme islemlerinin de temeli olmasindan
dolay1 caligmada toplama ve ¢ikarma islemi kazanimlar secilmistir. Temsiller arasi
gecis becerisi matematik dersinde 6grenilen bilgi ve kavramlarin giinliilk yasama
aktarilmasi, bilginin yorumlanmasi, degerlendirilmesi ve kullanilmasi agisinda oldukg¢a
Oonemlidir.

Literatiir incelendiginde matematik 6gretimi alaninda 6grencilerin tecriibelerini
dikkate alarak farkindaliklarimi gelistirmeyi amacglayan simirli sayida c¢alismaya
rastlanilmistir (Afacan ve Bircan, 2023). Uluslararasi literatiirde de Matematik dersinin
Degiskenlik Teorisi Bianshi modeli’nde kullanimina yonelik deneysel c¢aligsmalarin
katki saglayacag etkili bir yaklasim oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ortaya koyulan
arastirmanin; Ogrencilerin tecriibelerine, bakis agilarina, kavramin kritik ve kritik
olmayan 6zelliklerine farkli bir bakis agis1 getirecegi diistiniilmektedir.

Aragtirmanin ilkokul 3. smif Ogrencileri ile gerceklestirilmesi degiskenlik
teorisinin ilkokul diizeyi Ogrencilerine de uygulanabilece§ini gdstermesi amaciyla
onemli bir yer aldig1 diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmanin yani sira matematik 6gretiminde
kullanilan degigkenlik teorisinin baska derslerin O6gretiminde de kullanilabilecegi

konusunda 6rnek teskil etmektedir.

1.4.Sayiltilar

Deney ve kontrol gruplari, kontrol altina alinamayan istenmedik degiskenlerden

esit diizeyde etkilenmistir.
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1.5.Smirhhklar

I. Yapilan ¢alisma 2021-2022 Egitim-Ogretim yilinda uygulanan 3. smif
Matematik dersi toplama ve ¢ikarma islemi kazanimlar1 ve Istanbul Ili Zeytinburnu
Ilgesi’nde yer alan 42 6grenci ile smirlidir.

II. Calisma 3.smif matematik dersi dogal sayilar ve islemler 6grenme alaninin
toplama ve ¢ikarma islemi kazanimlari ile sinirhidir.

II.  Yapilan caligma bir okulla gerceklestirildiginden iilkemizin kiiltiirel
cesitliligi distlintildiigiinde, ¢aligmanin farkli okullarda siirdiiriilmemesi bir sinirlilik

olarak degerlendirilebilir.

1.6. Tanimlar

Degiskenlik Teorisi: Matematikte kavramin kritik 6zelliklerinin kritik olmayan
ozelliklerini ayrigtirarak 6grencilerin odagini kritik 6zelliklere ¢eken, dgrencilerin bu
kritik ozellikleri tecriibe ederek ¢ikarimlara ulagmalarin1 saglayan ve bu sekilde
kavrama yonelik farkindalik gelistirmelerini hedefleyen bir teoridir (Marton ve Booth,

1997).

Bianshi Modeli: Cin’in siiflarinda geleneksel Bianshi'nin kavramlarin1 6grenmek icin
kullanilan 6gretme ve 6grenme anlamina gelen Degiskenlik Teorisine dayali 6gretim
modelidir (Gu, 1999).

Cin ve Cin’e bagl {iilkelerde matematik 6gretimi alaninda yaygin olarak kullanilan

Degiskenlik Teorisine dayali 6gretim modeli (Huang ve Li, 2017)

Transfer Edebilme: Belirli bir problem, durum ve igerikte 6grenilen bilginin baska

problem, durum ve igerige aktarilmasi becerisidir (Haskell, 2000).

Matematik: Cebir ve geometri gibi 6l¢li ve sayiya dayanarak niceliklerin 6zelliklerini

inceleyen bilimlerin adi, riyaziye (TDK, 2023).

Coklu Temsil: Ayn1 kavramin metinsel, grafiksel, tablosal ve matematiksel gibi farkl
temsil cesitleriyle tekrarlanarak temsil edilmesini ifade etmektedir (Prain ve Waldrip,

2006).

13



2. KURAMSAL CERCEVE

Aragtirmanin  kuramsal ¢ercevesi; matematik, matematik dersinin 6gretim
amaclari, iilkemizin matematik basarisi, temsiller arasi gecis becerisi, Degiskenlik
teorisi ve Bianshi modeli c¢ercevesinde olusturulmus ve arastirmanin amacit

dogrultusunda bahsedilen konular incelenmistir.

2.1. Ilkokulda Matematik Ogretimi ve Onemi

Bilim dali olarak matematigin insanlik tarihiyle es zamanli siiregeldigi
bilinmektedir. Ancak tarihin ilk c¢aglarinda “matematik™ sozclgiiniin kullanilip
kullanilmadig1 hakkinda kesin bir bilgi yoktur (Nasibov ve Kacar, 2005). Matematik
terimini tarihte ilk kullanan Pisagor’un 6grencileri olsa da literatiire Eflatun (Platon)
zamaninda girmistir (Ulum, 2022). “Matematik nedir?”’ sorusunun cevabi, insanlarin
matematige basvurmadaki amaglarina, belirli bir amag¢ icin kullanilan konulara,
matematikteki tecriibelerine, matematige karsi olan ilgi ve tutumlarina gore farklilik
gostermektedir (Baykal, 2014). Bu farkliliklara gore de matematik c¢esitli sekillerde
tanimlanmistir. Matematik, glinliik hayatimizdaki problemleri ¢6zmede kullanilan bazi
sembollerin kullanildigr 6lgme ve saymanin kullanildigr sistematik bir bilimidir.
Matematik Tirk Dil Kurumu’na gore “aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve ol¢ii
temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi, riyaziye”
(TDK, 2023). Matematik, diinyay1 anlamamizda ve yasadigimiz siirece kendimizi
gelistirmede, problemleri ¢6zmede kullanilan bir aractir. Matematik sayesinde bilgiyi
isleme ve sonrasinda akil yiiriitme, ¢ikarimda bulunma becerileri kazandirilir.
Gegmisten giinlimiize cesitli alanda farkli amaglarla kullanilan matematik ¢esitli
tanimlarin yapilmasina vesile olmustur. Bahsi gecen bu genis uygulama alanin var
olmas1 6gretim faaliyetleri izerindeki tesirini gostererek matematik egitimi alaninda s6z
sahibi olmasini saglamis; egitim programlarinda matematige ayrilan boliim, verilen

Oonem gozle goriiliir sekilde artmistir (Coban, 2002).

2.2. Matematik Ogretimi ve Amaclari

Matematik, yasamin miihim gerekliliklerinden biridir. Iginde bulundugumuz
bilgi toplumunda iilkemizin ve milletimizin kalkinmasi genel anlamda egitimle

gerceklesirken 6zel anlamda da matematik egitimiyle miimkiindiir (Ayka¢ ve Kogce,
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2020). Kisinin diisiinme, problem ¢6zme, akil yliriitme, analitik diistinme becerilerinin
olusumunda; toplumlarin ise gelismislik seviyelerindeki rolleri agisindan 6nemi agiktir
(Giiven, 1998). Bireyler bu becerileri ¢ogunlukla okullarda kazanirlar. Okul 6ncesi
donemden yliksekogretime kadar her kademede matematik dersinin yer almasindan da
bunu gorebiliriz. Matematik egitiminin verimliliginin ylikseltilmesi i¢in egitim
sisteminin bu her bir basamaginda matematiksel kavramlar1 6grenebilmeleri, problem
¢ozme becerilerini kazanmalarini, matematik dersine karsi ilgi, tutum ve dzgiivenlerinin
arttirilmasi hedeflenmelidir (Baydar ve Bulut, 2002). Ozellikle ilkokul ¢ag1 cocuklarin
matematik 6grenimi silirecinde temellerinin atildigi bilinmektedir (Turan, 2013).
[lkokullardaki diger tiim derslerin yani sira matematik derslerinde verilen matematik
Ogretimi, Ogrencilerin sonraki siire¢lerde akademik hayatlarinda 6nemli bir temel
olusturmaktadir (Dogan ve Dogan, 2018). Yeni 0grenmeler bu temellerin iizerine
kurulmaktadir. Ilkokul matematik 6gretimi ne kadar kaliteli ve verimli olursa ileriki
donemlerde de matematik birikimi o kadar saglam olacaktir. Ogrenciler bilgilerini
kolaylikla semalar haline getirecek ve ihtiyag¢ halinde semalarini giin yiiziine ¢ikararak
yeni eklemeler yapacaklardir.

Ogrencilerin  zihinlerindeki semalar1 olusturabilmeleri igin 6gretmenlerin
sunacag1 dgrenme ortami oldukca 6nemlidir. ilkokul donemindeki ¢ocuklar okullardaki
zamanlarinin biiyiik cogunlugunu sinif 6gretmenleri ile gegirirler. Sinif 6gretmenlerinin
egitimleri alaninda yeterli donanima ve bilgiye sahip olup, bu bilgiyi 6grencilerin
aktarabilme becerisini gelistirip, Ogrencilerine uygun 68renme ortami ve sartlarini
saglamas1 gerekmektedir. Smif 6gretmeni tasarlayacagi cesitli, zengin ve uyarict bir
ortamla g¢ocuklarin 6grenmelerini hizlandirabilecegi gibi uygun olmayan ortamlar
sunarak da oOgrenmeyi kaliplastirip simirlandirabilir  (Senemoglu, 1994). Simf
O0gretmenlerinin akademik yetenekleri ve 6gretme kabiliyeti 6grencilerin de akademik
basarilarint etkileyebilmektedir (Ergen vd., 2022). Bu sebeple smif &gretmenleri
geligmis tilkelerdeki 6gretim yontemlerini takip edebilmeli ve bu cagdas yontemleri
siniflarinda uygulayabilmelidir. Cagdas yontemlerin benimsenmesi ve uygulanmasi
Ogrencilerin giinlimiize uygun sekilde yetismesine ve matematik 6gretiminin kalitesini
arttirabilmesine katki saglamaktadir.

Bireyler merak duygusuyla diinyaya gelmekte ve yas aldik¢a da daha soyut, zor
ve karmasik konulara yonelmektedir. Giiniimiizdeki teknolojik gelismelerle neredeyse
her gecen giin hayatimiza yeni bir kavram, olgu ve olay girmektedir. Bu sebeple

giiniimiizde 6grencilere tiim bilgileri aktarmamiz miimkiin degildir. Iyi bir gelecege
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giden yol matematigi kullanabilmekten ve yeni durumlara karsi olan adaptasyondan
gecmektedir. Cocuklarin bu yeni durumlara adapte olabilmeleri i¢in onlarin ¢agina
uygun bir matematik 6gretimi olmasi zorunlu hale gelmistir. Matematik Ogretimi
ogrencilerin giinliik hayattaki istek ve ihtiyaclarin1 bireysel olarak karsilayabilecekleri
sekilde olmalidir. Bu baglamda bireylere matematik 6gretmenin genel amaglar1 vardir.
Bu amaglarlar bireylerin matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilme, aralarinda
iligki kurabilme, diger 6grenme alanlarina aktarim yapabilme, matematiksel diislince ve
akil ylriitme, problem ¢6zme ve problem ¢ozmede bu becerileri nasil kullanacaklarini
O0grenmeleri konusunda yardim etme ve matematige kars1 olumlu bir tutum ve istek
kazanmalarini saglama seklinde ifade edilebilir (Baykal, 2014). Ayrica 1739 sayili Milli
Egitim Temel Kanunu esas alinarak matematik dersi 6gretim programinin birtakim 6zel
amaglar1 vardir.

MEB (2018) tarafindan yayimlanan ilkdgretim matematik Ogretim programi
incelendiginde matematik 6gretiminin 6zel amaglari su sekilde siralanmistir:

° Matematiksel okuryazarlik becerilerini  gelistirebilecek vebu
becerilerini giinliik hayatta kullanabileceklerdir.

° Matematiksel dili kullanarak nesneler ve durumlar arasindaki iliskiyi
anlamlandirip agiklayabileceklerdir.

° Kendi 6grenme siireglerini sabirli, sistemli ve dikkatli olarak takip
edebileceklerdir.

Akl yiiriitme, arastirma yapma, bilgi iiretme, iletisim, 6zgiiven, 6z disiplin, 6z
farkindalik, bilgi, medya ve teknolojik beceriler gibi 21. ylizy1l becerilerine sahip
olabileceklerdir (Yalgin, 2018).

2.3. Ulkemizde Matematik basarisi

Diinyada ve iilkemizde fen bilimlerinin ilerlemesinin etkisiyle teknoloji hizla
gelismektedir. Gelisen bu teknoloji ile insan ¢aga ayak uydurabilmelidir ve ancak bu bir
egitim sistemiyle miimkiindiir. Egitim sistemlerinin seviyesini belirlemek icin c¢esitli
O0grenme alanlarinda uluslararast diizeyde c¢esitli sinavlara bagvurmak miimkiindiir.
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS), Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA), Uluslararast Okuma Becerilerinde Gelisim Caligmasi
(PIRLS) gibi ¢alismalar uluslararas1 ¢alismalara drnek verilebilir (Otken ve Siislii,
2020).
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PISA uygulamasinda, 6grencilerin biligsel basarilarinin yani sira 6grencilerin
akademik bagarilarin1 etkileyen etkenleri bulmak amaciyla anketler yapilmaktadir.
Ogrencilerin ilgi ve istekleri, 6z yeterlilikleri, okul ve sinif ortamlar1 ve ebeveynleri ile
ilgili veriler toplanmaktadir. Bu anketler, PISA uygulamasimnin 6nemli kismin
olusturmaktadir. Ve test sonuglarinin gelistirilmesini i¢in yeni bilgiler sunar (Anil,
2009; Demir, 2015; MEB, 2016; Akt: Otken, 2019; Otken, 2021). PISA, OECD
tilkelerindeki 15 yas grubu &grencilere zorunlu egitimin ardindan uygulanmaktadir.
PISA uygulamasi ile bilgiyi giinliik hayata aktarabilme, temsiller aras1 gecis becerisi
Olclilmektedir (Yahsi ve Kirkig, 2020). Bu yas grubu ogrencilerinin giliniimiiz
toplumlarinda karsilasabilecekleri durumlara hazirliklarint  belirlemek amaciyla
ogrencilere uygulanmaktadir (Anil, 2009).

Ilkokulu 4. smif ogrencilerinin uluslararast alanda okuma becerilerini
karsilagtirmay1 hedefleyen PIRLS, (Martin vd., 2007) ve cesitli iilkelerdeki 4. ve 8.
siifa devam eden 6grencilerin fen bilimleri ve matematik alanlarinda edindikleri bilgi
ve becerilerin degerlendirilmesi amaciyla TIMSS (IEA, 2011) en fazla taninan
karsilastirmali egitim arastirmalarindandir. TIMSS uygulamasi baslangigta Ingilizce
olarak hazirlanmis ardindan da 33 iilkenin kendi diline ¢evrilerek uygulanmistir (Olkun
ve Aydogdu, 2003).

TIMSS 1999, 2007, 2011, 2015°de matematik alanindaki sorular ileri, yiiksek,
orta ve diisiik olmak lizere 4 seviyeye ayrilmisken, 2019 yilinda yapilan TIMSS
uygulamasinda sorular ileri, iist, orta alt ve alt diizey alt1 olmak iizere 5 seviyeye
ayrilmustir. Ulkemiz matematik dersi uygulamasinda 2011, 2015 ve 2019 yillarinda
5.siniflar diizeyinde katilmaya baslamistir (Bostan-Sarioglan vd., 2021). Bu sebeple son
3 uygulamanin sonuglar1 tizerinden karsilastirma yapilabilmektedir. 4. simiflarda
uygulanan 2019 TIMSS sinavinda 6grenme alanlarina gore konu dagilimlar
incelendiginde %50 Sayilar, % Olgme ve Geometri ve %20 Veriler seklinde oldugu
goriilmektedir (MEB, 2020). ilkokul dérdiincii simif seviyesinde en yiiksek matematik
puani alan bes iilke Dogu Asya iilkeleridir (Giiner vd., 2014). Bu iilkeler arasinda 625
ortalama puan ile matematik puani en yiiksek iilke Singapur’dur. Singapur’un
arkasindan da sirayla Hong-Kong, Giliney Kore, Tayvan ve Japonya gelmektedir. Bu
iilkelerden sonra gelen Rusya ve Kuzey Irlanda da yiiksek &lgiide performans
gostermistir. Katilimei iilkelerden 36 tanesi TIMSS 6l¢ek noktasindan (500 puan) daha
ylksek puan almistir. Tiirkiye, son yapilan uygulamada 523 ortalama puani ile 58

katilimei arasinda 23. sirada yer almistir. Bu performansi ile Tiirkiye, TIMSS 6l¢ek orta
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noktasinin (500 puan) {izerinde yer almis ve katildigi zamandan bu zamana en yiiksek

ortalamaya ulasmistir (MEB, 2020).

19as

Sekil 1. Tiirkiye’nin TIMSS Dongiilerindeki 4.sinif Matematik Basarisi

Sekilde goriildiigii tizere Tiirkiye’nin katildigi TIMSS dongiilerinde ortalama
matematik dlcek puanlarma yer verilmistir. Ulkemizde TIMSS uygulamalarinda artan
bir ivme goriilmektedir. Ik kez 2019 yilinda uygulanan sinavda 500 puanin {izerinde
ortalama puana ulagsmistir. TIMSS 2019 dongiisiine ilk kez besinci sinif diizeyinde
katilim gosterdigi i¢in Tiirkiye’'nin 2019 ve dncesindeki dongiileri karsilagtirmali olarak
raporda yer almamistir (MEB, 2020).

TIMSS uygulamalarinda 6grencilerin teorik olarak 6grendikleri bilgileri giinliik
hayata transfer edebilme ve bu bilgileri kullanabilme becerileri test edilmektedir.
Ogrencilerin bu uygulamada elde ettigi basar1 puanlarmi hangi alanda somut
davramslara karsiik geldigini gostermektedir. Ogrenciler kolay bir soru ile
karsilastiklarinda, soruyu ¢ozmek icin verileri toplayabilmeli, diizenleyebilmeli ve
grafiklerde gosterebilmelidir. Ogrenciler problemleri ¢ézmek igin bir ya da daha fazla
kaynaktan gelen verileri iligkilendirebilmeli ve kullanabilmelidir (Mullis ve Martin,
2017). Elde edilen verilere gore Tiirkiye’de dordiincii simif 6grencilerinin %15°1 ileri
matematik yeterligine sahip iken %12’si ise alt yeterlik diizeyine erisememistir (MEB,

2020).
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Sekil 2. Tiirkiye’deki Ogrencilerin Son TIMSS uygulamasindaki Yeterlilik Oranlar

Sekil 2’de de gorildiigii lizere ileri yeterlilik diizeyinde 2011 yilinda yiizde 4,
2015 yilinda yiizde 5 olan oran son yapilan 2019 TIMSS uygulamasinda yiikselen bir
ivme yakalayarak yiizde 15 oranina yiikselmistir. Son 3 yilda da yapilan uygulama
sonuglaria gore iilkemiz 4.sinif 6grencilerinin yeterlilik diizeyleri orta diizeyde yi1g1lma
gostermistir.
Asya iilkelerinin uluslararasi sinavlarin ¢ogunda {ist siralarda yer almasi ve en son
gerceklesen 2019 TIMSS uygulamasinda bu iilkelerin ilk beste yer almasi oldukga
dikkat ¢ekici bir basaridir. ilk siralarda yer alan Singapur, Hong Kong, Giiney Kore,
Tayvan ve Japonya’y1 matematik basar1 diizeyinde {ist siralara tastyan unsur nedir? Bu
unsur bir 6gretim yontemi olan “Degiskenlik Teorisi”’dir. Degiskenlik Teorisi 1990'larin
sonlarinda, Isve¢ fenomenografi arastirma geleneginden ortaya ¢ikmistir (Marton ve
Booth 1997). Fenomenografi, nitel bir aragtirma yaklasimi olarak 1970'lerin basinda
Isve¢’in Goteborg Universitesi Egitim Fakiiltesi’'nde gorevli Ference Marton
liderligindeki bir grup arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Fenomenografi, insanlarin
yasadiklar1 evren icinde karsilastiklar1 fenomenlerle ilgili olarak ne algiladiklari, ne
anladiklar1 ve deneyimlerinin neler oldugu ile ilgilenen bir arastirma yontemidir. Bu
nedenle, en basit anlamiyla Degiskenlik Teorisi, insanlarin bir seyleri algilama ve ayirt
etme bi¢imine odaklanan bir 68renme perspektifidir. Dolayisiyla kavramsallastirma,
ornekler ve deneyimler arasindaki ortak ve farkli 6zellikleri ayirt etmeye, bunlardan

sunulan Orneklerin kapsamina gore genellemeye ve bu Ozellikleri bir kavramda
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kaynastirmaya baglidir. Bu nedenle degiskenlik teorisi, kavramlar i¢in sunulan
benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleyerek, amaclanan odaktan uzaklagarak Ogrenme
ortamindaki kavramlar1 analiz etmek icin kullanilan bir aractir (Al-Murani vd. 2019).
Bu araci etkili sekilde kullanabilmek igin de iist diizey becerileri kullanabilme yetisi
olduk¢a onemlidir. Ust diizey diisinme becerilerinden temsiller arasi gegis becerisi

iilkemizin matematik basarisini etkilemektedir.

2.4. Temsiller Arasi1 Gecis Becerisi

Matematik 6gretimi konusunda geg¢misten giiniimiize ¢ok farkli yontem ve
teknikler bulunmustur. Bu yontem ve teknikler Ogrencilerin matematik dersinde
ogrendikleri, gilinliik hayata entegre edebildikleri yontemler olarak anilmistir.
Matematigi daha anlagilir ve uygulanabilir kilan yontemlerden biri ¢oklu temsillerin
kullanim1 yontemidir. Coklu temsiller, 1923 yilinda Amerikan Matematik Dernegi’nin
raporuyla literatiirde yerini almistir (Adu-Gyamfi, 2007). Varlig1 eski yillara
uzanmasina ve dneminin anlagilmasina karsin giinlimiizde gosterilmesi gereken 6zen
gosterilmemektedir (Kaya, 2015). Matematiksel kavramlarin 6gretiminde kullanilan
etkili yontemler ve kavram 6gretimi konusunda arastirmalarin kesistigi nokta temsiller
arasi gecis becerisidir (Sevimli, 2009). Coklu temsillerin matematik dersinde kullanimi
ile birlikte matematik 6gretiminin anlamli, derinlemesine ve esnek 6grenmeye etkisinin
yiiksek oldugu belirtilmistir (Eroglu ve Akkus, 2021). Ogrenciler kavram gretimini
derinlemesine gerceklestirdiklerinde ileriki kademelerde zorlanmadan basarilarini
stirdlirebilmektedirler.

Matematik 6gretiminin her basamaginda c¢oklu temsillerin kullanilmasi
onemlidir. Okul 6ncesi donem diizeyinden baglayarak devam eden her kademede ¢oklu
temsiller kullanilmalidir. ilkokul dénemi matematik 6gretimi igin diger kademelere
nazaran temel olusturmakta ve etkili bir siire¢ i¢in uygun simf ortamlar
onemsenmektedir. Bu nedenle Ust diizey diisiinme becerilerinden olan temsiller arasi
gecis becerisinin gelismesi ve akici hale gelmesi zaruridir. Bu zaruriyet i¢in de ¢oklu
temsillerle gelistirilmis 6grenme ortamlarna ihtiya¢ duyulmaktadir. Coklu temsiller
aras1 gegis yapabilmek 6grencilerin matematigi kolaylikla giinliik hayata aktarmasina
baghdir. Coklu temsiller ile bilginin kolaylikla anlagilmasi, bilgilerin karmasik halden
basit hale getirilmesi ve organize edilmesi saglanir (Daniel vd., 2018). Temsiller

duragan haldeyken temsilsel akicilikta aktarim mevcuttur (Giiven Demir, 2022). Coklu
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temsiller aras1 yapilan gegislere literatiirde temsilsel akicilik adi verilmektedir.
Temsilsel akicilik matematik 6grenme agisindan temsillerle ¢alisabilme ve temsiller
arasinda gecisi rahatlikla yapabilme olarak tanimlamaktadir (Bieda ve Nathan, 2009).
Lesh ve digerleri (1983), temsilleri bes farkli kategori olarak smiflandirmaktadir.
Temsiller aras1 gecis becerisinde de bu kategoriler arasindaki iligkisel durum sekil 3’de

belirtilmistir.

Kaynak: (Lesh, vd., 1983; Giilkilik 2013)

Sekil 3. Lesh ve digerlerinin (1983) temsiller aras1 gecis doniisiim modeli

Bu yaklagima gore 6grenmenin tam anlamiyla gergeklestigini anlayabilmek icin
Ogrencinin bu bes kategori arasinda kolaylikla geg¢is yapabilmesi gerekmektedir.
Ogrencinin temsiller aras1 gecis yapabilmeleri icin bu temsillere hakim olmasi ve
akiskan sekilde gecis yapmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin temsiller aras1 gecis
becerilerini gelistirebilmeleri i¢in 6gretmenlerin uygun sartlar1 hazirlamasi, temsilleri
yeterince kullanmadiginda 6grenme ortaminda dezavantaj yasanacagini bilmeleri
gerekmektedir (Gllkilik, 2013).

Giliniimiizde gergeklesen teknolojik gelismeler ile 6grencilerin ¢oklu temsilleri
kullanabilecekleri alanlarin sayisi artmaktadir. Bugiin kullanilan pek ¢ok yazilim
programu islevsel olarak tablo ve grafiklerden faydalanmaktadir (NCTM, 2000). Bu
yazilimlar kullanicilardan temsiller arasinda gegis yapabilmelerini istemektedir. Coklu
temsilleri kullanma ve akil yiirtitme becerisi 6grencilerin 6zellikle matematik dersindeki
yetkinlik agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Zaqoot vd., 2019). Matematik dersini

anlamak isteyen 6grenciler farkli temsilleri kullanabilmesinin yaninda temsiller arasi
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transferi de gerceklestirmelidir. Cilinkii matematigi anlamak sadece matematiksel
ifadeleri kullanmak degil bu matematiksel ifadeleri kavramlarla iliskilendirerek farkli
temsil 6rneklerinde de yorumlayabilmektir (Diisiinsel, 2019).

Matematik dersinde kullanilan ¢oklu temsiller 6grencilere cesitli beceriler
kazandirmaktadir. Bu becerilerle birlikte matematiksel becerilerin diizenlenmesi,
kaydedilmesi, iletilmesi ve iligki kurulabilmesi gerektigi belirtilmistir (NCTM, 2000).
Bunun yani1 sira 6grencilerin hangi temsil modelini nerede kullanmas1 gerektigine de
kendisi karar verebilmelidir. Ogrenciler cogunlukla kendi yapilandirabildikleri bilgileri
derinlemesine 6grenmis ve kavramis olurlar (Bransford vd., 1999). Coklu temsiller
arasinda gecis yapabilmek matematiksel kavramin derinlemesine 6grenildigine isaret
etmektedir (Ainsworth, 2004; Van der Meij ve De Jong, 2006). Ogretmenlerin
ogrencileri c¢oklu temsilleri kullanmasi1 yoniinde tesvik etmesi ve uygun Ogrenme
ortamlarin1 sunmasi gerekir. Ogrenilen bilgilerin somuttan soyuta, basitten karmasiga,
bilinenden bilinmeyene dogru diizenlenen 6grenme ortamlarinda sunulmasi da oldukga
onemli bir yer tutmaktadir.

Tiirk Dil Kurumu (2023) temsil kelimesini; “birinin veya bir toplulugunun adina
davranmak” olarak tanmimlamistir. Matematikte ise temsil, matematigin dilini
olusturmak anlamina gelmektedir. Matematigi ifade eden say1, sekil, tablo, grafik ve
metinsel Uriinlerin tamamidir. Gergek hayat icinde yer alan somut kavramlar ve
matematiksel semboller arasindaki iliski de temsil olarak adlandirilir (Kaput, 1987).

NCTM (Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi)’ye (2000) gére temsiller
bireylerin zihinlerinde yer alan iiriinler ile olusturduklar1 gézlenebilen temsillere karsilik
gelmektedir. Temsillerin etkililigini arttirmak i¢in temsillerin etkili bir sekilde
planlanmas1 ve 6grenme ortamina o sekilde sunulmasi gerekmektedir. Ancak bu sayede
istenilen Olgiide verim alinabilir. Kavramlarin 6grenciler tarafindan igsellestirilmesi
siirecinde temsillerin dogru ve etkili kullanilmasinin bu nedenle oldukca onemlidir
(Even 1998).

Literatiir incelendiginde temsillerin i¢sel temsiller ve digsal temsiller olarak iki
grup altina toplandig1 goriilmektedir. Bu gruplamayir Goldin ve Kaput (2013) ¢oklu
temsilleri icsel temsiller ve dissal temsiller olmak {izere 2 smifta incelemistir. I¢
temsiller, 6grencilerin zihinlerinde var olan ve gozlemlenemeyen durumu temsil
ederken, dis temsiller ise bunun aksine gdzlemlenebilir aktarimini yani dgrencilerin
olusturduklar1 temsilleri ifade etmektedir. Literatiir incelendiginde igsel temsiller ve

dissal temsiller ile ilgili yapilan tanimlamalar su sekildedir:
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° Icsel Temsiller: icsel temsiller bireylerin zihinlerinde yer eden veya gergegin
bireyin zihinde yer buldugu modeldir (Cai ve Lester, 2005). Icsel temsiller
gbzlemlenemeyen, hayal giiciine dayali bicimsel ve sembolik formlardir. Her bireyin
icerisinde yasadig kiiltiir, deneyimleri ve yasadiklar1 ¢evresel faktorler bunlarin yan
sira gordiikleri, duyduklar1 ve distlindiikleri farkli farklidir. Bu nedenle bu bireylerin
i¢sel temsilleri yani zihinsel temsilleri bambaskadir (Radford, 1999). Bireyin zihnindeki
bu farkliliklar anlasilamasa da bireyin davraniglart  gozlenerek c¢ikarimlar
yapilabilmektedir (Goldin, 1998).

° Dissal Temsiller: Dissal temsiller, cebirsel ifadeler, sayilar, grafikler, tablolar,
matematiksel semboller, isaretler ve imgelerden olusur (Goldin ve Shteingold, 2001;
Goldin ve Janvier, 1998; Pape ve Tchoshanoy, 2001). Bireyin zihninde olusan
matematiksel goriintiiniin dis diinyadaki karsiligidir (Kaya, 2015).

Kisaca igsel temsiller, kisilerin zihninde olusan yapilara, digsal temsiller ise kisilerin
zihninde olusan yapilarin disa aktarilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Kilig, 2009).

Icsel ve digsal temsillerin kullanilmasiyla birlikte degiskenlik teorisi de daha kullanish

ve anlamli bir hale gelmektedir.

2.5. Degiskenlik Teorisi

Degiskenlik Teorisi, temelinde biri Isveg'te ve Hong Kong'da Ference Marton
tarafindan, digeri ise Sanghay'da Gu Ling-yuan tarafindan bagkanlik edilen iki grup
aragtirmaci, matematik sinifi uygulamalarinin analizinde degiskenlik ve degismezligin
kullanimina iligkin benzer bir kavrayisa ayri ayr1 ulasip 6gretme ve Ogrenmede
degiskenlik ve degismezligi kullanmanin 6neminden bahsetmistir (Pang vd., 2017).
Marton Degiskenlik Ogrenme Teorisini; Gu ise Degiskenlikle Ogretim Teorisini &ne
stirmiistiir. Temel varsayim, Ogrenmenin, Ogrenenlerin bir deneyimleme yolu
gelistirdigidir (Marton vd., 2004). Sif i¢i 6grenme ile ilgili olarak, O6grenme
nesnelerine odaklanir ve Ogrenenlerin 6grenme nesnesinin kritik 6zelliklerini ayirt
etmeleri ¢ok dnemlidir. Bu teoride 6grenme, farkindaligin ¢esitlilik deneyimine bagl
oldugu, 6grenme nesnesinin kritik yonlerinin farkindaligiyla desteklenir. Baska bir
deyisle, farkli degiskenlik kaliplarinin deneyimi yoluyla, 6grenen, 6grenme nesnesinin
farkli sekillerdeki “ayniligi” ve aynilik arka planina karsi farkliliklar1 anlamlandirir
(Marton ve Pang, 2013; Marton, 2015). Degisken ve degismez arasindaki karsitligin,
Ogrenenin 0grenme nesnesini belirli bir sekilde deneyimlemesine yardimer oldugu ileri
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stiriilmektedir.

Degigkenlik teorisinde bir seyin ne oldugunu daha iyi anlamak i¢in, onun ne
olmadigiyla karsilastirmak esit derecede Onemlidir. Bu nedenle, bir fenomenin bir
yoOniinii ayirt edebilmek icin, bir bireyin bu c¢esitliligi yasamasi1 gerekir. Bu ¢esitlilik
deneyimi, 6grencinin fenomen icin anlam yaratmasini saglar. Degiskenlik Teorisi,
Ogrencilerin ayni fenomeni farkli sekillerde nasil tecriibe edeceklerini, 6grenme
ortaminda bu tecriibeyi nasil kullanilabilecegini agiklamaya calisir (Tan, 2009).
Kavramsal ¢esitlilik, bir kavramin daha derin anlasilmasina katkida bulunan ve kavrami
birden ¢ok acidan deneyimlemekle ilgilidir. Ogretmen, kasith olarak cesitlendirilmis
baglamlar veya temsiller sunarak bir kavramin drneklerini sunar. Ornegin; Bir nicelik
olarak 3 sayisimin anlamini anlamak icin, 2 ve 4 sayilari ile olan iligkisinin yani sira
farkli diizenlemelerde farkli nesnelerin, seslerin, hareketlerin iicliisiinii de gérmelidir.
Bu birlesik deneyimlerin tiimii, 6grencilerin matematiksel olarak daha derin bir 6grenme
tecriibesi yasamasina katkida bulunur (Jacques, 2018).

Son yillarda, matematik 6gretiminde gorev tasarimi, ders yapisi, benzerlik ve
farkliliklar dikkate alinarak 6grenme ortamlarini gelistirmek i¢in Degiskenlik Teorisi
mercek altina alinmistir. Degiskenlik Teorisine karst bu ilgi her gegen giin artis
gostermektedir ( Li, 2017; Kullberg vd., 2017; Runesson, 2005; Watson ve Mason,
2005). Degiskenlik Teorisi ¢esitli 6rneklerin karsilastirilmasi ve genellestirilmesinin
yani sira, Ogrencilerin ¢esitli Ozelliklerin bir arada oldugu karmasik nesneleri
kavramsallastirmak i¢in kavramlar1 birlestirmeleri gerektigini kabul eder (Marton,
2015). Degiskenlik Teorisi, Ogrencilerin  degiskenler arasindaki iligkileri
kavramsallastirma ihtiyacini tam olarak kapsamaktadir. Bu kapsama, Leung (2017)
tarafindan “ortak degiskenlik ilkesi” veya Watson (2015) tarafindan “bagimlilik iligkisi”
ad1 verilmistir.

Degiskenlik teorisinin ¢ikis noktasi, 6grencilerin zihinlerinde var olan bilgilerin
yeni durumlara aktarilmasini saglamaktir (Marton ve Pang 2006). Fenomenografi
geleneginden gelen degiskenlik teorisi, 6grenme nesnesinin kritik yonlerini gérmeyi ve
kritik yonleri deneyimlemesini icerir (Marton ve Booth 1997; Marton 2015). Buradaki
O0grenme nesnesi, 'Ne Ogrenilecek?' sorusuna ii¢ sekilde cevap verir: (1) igerigi, (2)
egitim hedefi ve (3) ne 6grenilmesi gerektigini yani kritik yonlerini barindirir. Kritik
yonlerin ne oldugunu anlamlandirmak ic¢in 6rnekleme yapmak oldukc¢a onemlidir.
Degiskenlik teorisine gére matematik ogretiminde tek bir 6rnekleme yapmak yerine

birden ¢ok drnekleme yapmanin katkisi oldukga biiyiiktiir (Dienes 1960; Gentner 2005;
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Rittle-Johnson ve Star 2009; Schwartz ve Bransford 1998). Birden fazla 6rnek vermenin
kavramin kritik noktasina ulasmada 6nemli bir yol oldugu goriilmiistiir (Rittle-Johnson
ve Star, 2009). Bu sayede 6grenciler dikkat ¢ekilmesi gereken noktaya ulasmis olurlar.
Farkli tiirlerde verilen Orneklerin kullanilmasi da aymi tiirdeki Orneklerin
kullanilmasindan daha etkili sekilde 6grenmeyi kolaylastirmaktadir (Hatala vd., 2003;
Kornell ve Bjork, 2008; Rohrer ve Pashler, 2010; Schmidt ve Bjork, 1992; Taylor ve
Rohrer, 2010). Gentner ve Markman (1994) ise, verilen 6rneklerin de basit diizeyde
olmasi, karmasik olmamasi gerektigine dikkat cekmektedir. Ogretmenler de degiskenlik
teorisine dayali matematik 6grenme ortami olusturmak istediklerinde gereken 6zeni
gostermelidirler.

Bir kavramin 6gretimi icin verilen 6rneklerin belirli 6zellikleri sabit kalirken,
belirli ozelliklerinin de degisebilecegine dikkat ceken oOrneklemeler yapilmalidir
(Mason, 2006). Ogrenciler gerekli degiskenlik boyutlarini ulasmak icin drneklere bagl
kaldiklarindan 6rnekler dikkatle secilmelidir. Ciinkii 6grenciler bir ornekteki farkli
degiskenlik boyutlarin1 algilayabilirken (Goldenberg ve Mason, 2008), baska bir
Ogrenci farkli zamanlarda kavramlarin farkli  boyutlarim1  da  algilayabilirler
(Goldenberg ve Mason, 2008; Mason, 2006; Mason ve Watson, 2008).

Lo (2012), degiskenlik teorisinin arastirmacilar tarafindan iizerinde anlasilan ve
desteklenen ii¢ temel 6grenme ilkesine isaret eder. Bu ilkeler su sekilde siralanir:

1. Ogretmenler, dgrencilerinin beraberinde getirdigi mevcut anlayisi ortaya
cikarmali ve bu anlayisla ¢alismalidir.

2. Ogretmenler, olgusal bilginin saglam temelini vermek i¢in ayn1 kavrami
anlatirken birgok ornek saglayarak konuyu derinlemesine 6gretmelidir.

3. Ust-bilissel becerilerin dgretimi, ¢esitli konu alanlarinda miifredata
entegre edilmelidir.

Diger 6grenme teorilerinin aksine, “Degiskenlik teorisi, sosyoekonomik o6n
kosullar, dilsel faktorler, cinsiyet vb. gibi 6grenmeyi etkileyen diger yapilar veya
eserlerden ziyade Ogretilecek seyin igerigine odaklanir” (Holmgqvist vd., 2008). Baska
bir deyisle, kritik 6zelliklerin ¢esitliligini deneyimleme firsat1 saglayan ve 6grenenleri
O0grenme nesnesiyle mesgul eden, ilgilerini ¢eken ve degiskenlik modelini
canlandirmaya yardimci olan bir 6gretim yaklagimidir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, yalnizca tek bir dogru 6gretim yaklasiminin olmadigidir — ayni degiskenlik
modeli, ¢esitli 6gretim stratejileri ve 6grenme etkinlikleri yoluyla hayata gecirilebilir

(Ott, 2017). Ogretmenler 6grencilere daha iyi dgrenme ortami sunabilmek igin kendini
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Ogrenci olarak goriir, 6n 6grenmeleri inceler ve 6grencilerin 6§renme nesnesini gérme
bicimlerini dikkate alarak kritik 6zellikleri belirlemede planlamay1 gergeklestirirler (Lo,
2012). Degiskenlik teorisinin temel kavramlari1 da bu kritik 6zellikleri belirlemede etkin

bir rol oynamaktadir.

2.6. Degiskenlik Teorisinin Temel Kavramlar

Marton'un Degiskenlik Teorisi'nde dort ¢esit degiskenlik modeli vardir. Bunlar;

karsithik, genelleme, ayirma ve kaynagmadir. Leung (2008), dinamik geometri
ortamlarindaki kesifleri yorumlamak i¢in bir ¢esitlilik mercegi gelistirmek icin de
degiskenlik teorisinde yer alan bu kaliplar1 kullandi. Bu degiskenlik kaliplari, bir
degiskenlik deneyimini organize etmek i¢in kullanilan temel unsurlardir ve 6grenenler
ile 6grenme nesnesi arasinda etkilesim olustururlar.
Bir degiskenlik etkilesimi, matematiksel yapmin ayirt edilmesini saglamak icin
degiskenlik stratejik bir kullanimidir. Bu stratejik kullanim, 6gretmen tarafindan
tasarlanabilir veya 6grenci tarafindan baslatilabilir. Asagidaki degiskenlik teorisinin
temel kavramlar agiklanmustir.

Zathk, bir seyin belirli bir kosulu karsilayip karsilamadigini, yani bir seyin
"olup" ya da "olmadigimi" ayirt etmektir. Boylece karsitlik, farkli ve benzemeyen seyleri
ayirt etmeye calisir. Bir yandan, matematiksel bir fikri anlamak i¢in ¢alisir. Bu fikrin
kritik &zelliklerini ayirt etmek igin kars1 rnekler bulmaktir. Ote yandan, matematiksel
bir kavram, karsitlik olusturularak ¢esitli sekillerde temsil edilebilir; kavramin ardindaki
degismez 6zelliklerin izlerini ayirt etmeye calisilabilir. Matematik 6grenmede 6nemli
bir etkinlik, degismez kavramlara ulagsmay1 amaclayan siniflandirmadir ve karsitlik, bir
siiflandirma etkinligidir.

Ayirma, degiskenlik kritik 6zelliklerinin ve/veya boyutlarinin farkindaligidir.
Degiskenlik boyutu, olgunun bazi yonleri degisirken farkli “degerler” alabilen bir
olgunun ortaya ¢ikan bir 6zelligidir. Dikkatin odagina ve neyin degistigine bagl olarak
degismez bir Ozellik olabilir veya olmayabilir. Ornegin, uygun dagitici prizma
kullanilarak giines 1518inin dogasi analiz edilirken, renk, degisen bir yon olarak bir
prizmanin oryantasyonu ile “kirmiz1”, “yesil”, “mavi” vb. degerleri alan bir degiskenlik
boyutu haline gelebilir. Ozellikle, bir olgunun bir yonii degisirken diger yonleri sabit
tutuldugunda, olgunun bu yoniiniin kritik 6zellikleri fark edilebilir ve bir degiskenlik
boyutu ayrilabilir. Ayirma, deg§ismeyen parcalar bir biitiinden ayirt etmeyi amaglayan
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belirli yonleri bilerek degistirerek veya degistirmeyerek elde edilen sistematik bir rafine
karsithigin uyandirdig1 parga-biitiin iliskisinin farkindaligidir.

Genelleme, dogasi geregi tiimevarimsal bir degiskenlik etkilesimidir. Ayni
degismez Oriintii, zitlik ve ayrim altinda farkli durumlarda ortaya ¢iktiginda, bu oriintii
baglamindan arindirilabilir. Genelleme, belirli yonler degisirken goézlemlenen bir
Orlintiiniin ortaya ¢ikip ¢ikmayacagini arastirmak i¢in amach bir karsitliktir. Genellikle
matematiksel kesiflerin amaci olan ayrilmis bir kalibin genel gegerliligini kontrol eden
bir dogrulama ve varsayim yapma etkinligidir.

Fiizyon, kritik oOzellikleri veya degiskenlik boyutlarmi eszamanli olarak
degiskenlik altinda bir biitiin halinde birlestirir. Degiskenlikten ayrilmis kritik
ozelliklerini veya boyutlarini bir araya getirerek biitiin bir kavram ortaya cikabilir.
Matematiksel bir fonksiyonun grafigini x degiskeni ile y degiskeni arasindaki iligskinin
bir temsili olarak algilamaya benzer. Degiskenligin kritik 6zelliklerini ve boyutlarin
karsilagtiran flizyon, bir biitiiniin parcalar1 birbirine bagli sekillerde degistiginde anlam
ve kavrami sekillendirir. Bu nedenle, kisaca, bu tiir degiskenlik etkilesimleri, temelde
farkli eszamanli kontrast odaklaridir.

Degiskenlik teorisinden yola c¢ikilarak gelistirilen Bianshi modeli Cin’in
geleneksel olarak kullandigi egitim modelidir. Yani Bianshi modeli, degiskenlik

teorisinin Dogu Asya iilkelerinde kullanilan halidir.

2.7. Bianshi Modeli

Son yillarda egitim alaninda biiyiik bir sigrayis yasayan Cin’in elverissiz gibi
goriinen egitim ortamlar1 ile batili llkeleri nasil geride biraktigi merak konusudur
(Watkins ve Biggs, 1996, 2001; Wong, 2004). Ciinkii batil1 iilkeler Cin’in ezberci bir
egitim anlayisina sahip oldugunu diisiinmektedir. Bu ezberci egitimle st diizey
becerilerin kullanimina gereksinim duyulan uluslararasi sinavlardan basarili olmasina
sebep olan uygulama Degiskenlik Teorisine dayali Bianshi modelidir. Bianshi
modelinde bir sorunun birden ¢ok cevabi miimkiindiir. Boylece 6grencilerin diisiinme
kapasitelerini gelistirirler, tek bir ¢dziimii savunmazlar (Yanhui, 2018). Ogrenciler
matematiksel kavramlara genelde 6rnekler yoluyla ulasilmaktadir (Michener, 1978).
Cin’deki matematik 6gretiminin en 6nemli 6zelligi problemlerin nasil ¢oziilecegini
alistirmalarla 6gretmeleridir. Bu alistirmalar tekrarlayicidir ancak 6grencilerin eksiksiz
ve derinlemesine 6grenmelerine yardimer olurlar. Gu (1992), Biggs (1994), Marton vd.
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(1997), Marton ve Booth (1997), Bowden ve Marton (1998), Runesson (1999), Huang
(2002), Mok (2006), Lo, Pong ve Chik (2005) ¢aligmalarinda kavram ogretiminde
muhakeme becerisinin gelistirilmesinin gerekli olduguna ve bunun degiskenlikle
birlikte tekrarlama ile gergeklesebilecegine ulagmislardir. Muhakeme becerisi icin
“yesil” kavraminin 6gretimi i¢in bir 6rnek ile aciklanabilir (Marton, 2015). “Yesil” renk
ancak insanlar yesil renkten ve yesil olmayan renkten olusan bir diinyada yasiyorsa
anlasilabilir. Yesilin ne oldugunu ayirt etmek icin iki ¢esit degiskenlik ve degismezlik
vardir. Yani, farkli yesil nesneler (6rnegin, yesil top, yesil kiip ve yesil prizma) ve farkli
renkteki nesneler (6rnegin, yesil top, kirmizi top ve mavi top). Ayrica, 6grenci tiim
bunlar1 ayni anda gérmese de birikmis “yesil” ve “renk” deneyimleri, 6grencinin bir
cesitlilik boyutu gérmesine yardime1 olacaktir. Ornegin, bu durumda renk, yesil, kirmizi
ve maviye gore bir degiskenlik boyutudur; yesil, agik yesil veya koyu yesil ile ilgili bir
degiskenlik boyutudur. Bu nedenle 6grenme, uygun degiskenlik kaliplarindan olusan
bir ortamda desteklenir. Ve yesil kavraminin 6gretimi gerceklesir. Bu sayede 6grenme
ylizeysel asamada kalmayarak derinlemesine Ogrenmenin gerceklesmesine sebep
olurlar (Marton ve Booth, 1997).

Cin’de kullanilan “Bir problem Coklu ¢6ziim” sistemiyle hazirlanan matematik
ders kitaplar1 ile birlikte 6gretmen esliginde yiiriitiillmektedir. Bu sayede dgrencilerin
analoji, genelleme, soyutlama (Watson, 2017) ve yaratici diistinme becerileri gelisim
gostermektedir (Yanhui, 2018). Kullanilan tiim bu 6grenme ortamlari ve igerikleri Cin’e
0zgii sekilde yiirtitilmektedir (Sun, 2011). Olduke¢a fazla degiskenlik 6rnegi olmasina
ragmen, en yaygin olan Orgill'in (2012), olgun muz kavramini 6gretme i¢in kullandig:

olgun muz 6rnegidir. Olgunlukla iliskilendirilen bu tiir kritik bir 6zellik, muzun rengidir.

Sekil 4. Muz kavraminin olgunluk asamalar1

Sar1 rengi olgun muz kavramiyla nasil iligkili oldugunu anlamak igin,
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olgunlagsmamis, yesil muzlarin yami sira asirt olgun, kahverengi muzlar1i da
deneyimlemek gerekir. Muz renginin kritik 6zelligindeki bu degiskenlik deneyimi,
bireyin muzun olgun oldugu kavramiyla ilgili anlam yaratmasimi saglar. Ayrica,
yesilden saritya ve kahverengiye kadar olan renk derecelemesinin, gelecekteki
deneyimlerin yargilanacag1 degiskenlikte belirli bir stirekliligi temsil ettigi
belirtilmelidir. Bu baglamda mavi muz, muz olgunlugu kavrami acisindan bir anlam
ifade edemeyeceginden mavi muz 6rnegi kavramin ne olmadigini vurgular.

Muz rengi, muz olgunluguyla ilgili tek kritik 6zellik degildir. Ornegin tat, muz
olgunlugu kavramina iliskin daha derin bir anlayis gelistirmek i¢cin deneyimlenmesi
gereken bir diger onemli Ozelliktir. Benzer sekilde, muz boyutunda da degisiklik
olabilir; ancak biiyiikliik 6zelliginin muz olgunlugu kavramiyla ilintili olmas1 gerekmez.
Bu sekilde, bireyin anlamli bir kavrayis olusturabilmesi i¢in baz1 o6zellikleri
digerlerinden ayirmasi gerekir. Boylece, bireyin tarafindan deneyimlenen degiskenlige
dayali 6zellikler, o bireyin belirli bir kavramin o bireye 6zgii zihinsel bir modelini
olusturmasina izin verir. Degiskenlik teorisinin genel amaci, bu kritik 6zelliklerdeki
degiskenlik deneyimine dayali olarak 6grenme ve anlamadaki farkliliklar1 agiklamaktir.

Sun (2011)’in ¢alismasinda yer verdigi Cin matematik ders kitabindaki
problemin ¢o6ziim basamaklar takip edildiginde bir sorunun farkli yollarla ¢ézlime

kavusturulmas1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Cin’in matematik ders kitabinda ¢oklu ¢dziimler &rnegi (Ilkogretim Matematik
Ders Kitabi, 2003).
29



Yukarida verilen gorselle birlikte hem ¢arpma hem de bdlme islemi bir arada
verilmektedir. 4, 6 ve 24 sayilar1 kullanilarak birbiri arasindaki iliskiye dikkat

cekilmektedir. Elde edilen problemler su sekilde siralanmaktadir:

Problem 1: 24 agag 4 sira olacak sekilde dikilecektir. Bir sirada ka¢ agag yer alir?

24: 4 = 6 agag yer alir.

Problem 2: 24 agag¢ 6 sira olacak sekilde dikilecektir. Bir sirada ka¢ agag yer alir?

24: 6 =4 agag yer alir.

Problem 3: Bir alana 6 sira halinde agaglar dikilecektir. Her sirada 4 agag olacagina

gore bu alana kag tane agag dikilecektir?

4 x 6 = 24 agag dikilecektir.

Problem 4: Bir alana 4 sira halinde agaglar dikilecektir. Her sirada 6 aga¢ olacagina

gore bu alana kag tane agag dikilecektir?

6 x 4 = 24 agag dikilecektir.

Bu 6rneklerle birlikte 6grencilerin ¢carpma ve bdlme islemi arasindaki iligkiyi
kavramakta zorlanmayacag1 diisiiniilmektedir. Ayni sayilarin farkli sorularda
kullanilmast yapilmasi gereken isleme odaklanilmasina sebep olacaktir.

Bianshi’de kavramin anlagilabilmesi i¢in kavrama ait standart 6rneklerin ve
standart olmayan &rneklerin bir arada verilmesidir. Ogrenciler kavramsal degiskenligi
kullanarak ¢oklu ve degiskenlik gosteren ornekler birlikte verilmelidir (Gu vd., 2004).
Bu sekilde o6gretilmek istenen kavramin kritik olmayan ozellikleri geri planda

birakilarak kritik 6zelliklere dikkat ¢ekilmektedir.
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KAVRAM iCi
-Kavramin ne KAVRAM DISI

oldugunu anlatmayi -Kavramin ne
amaglayan oérnekler olmadigini anlatmayi
amaglayan érnekler

- STANDART OLMAYAN
STANDART ORNEKLER ORNEKLER
-Kavramin ne oldugunu

acikga anlatan 6rnekler

-Kavramin ne oldugunu farkli
durumlar Gzerinden vermeyi
amaglayan ornekler

(Kaynak: Gu vd., 2004; Guo ve Pang, 2011; Duman, 2022)
Sekil 6. Bianshi’ye Gore Kavramsal Degiskenlik

Ogretilmek istenen kavramim Ogrencilere kritik ozelliklerinin verilmesi
sonrasinda kritik olmayan o6zelliklerin verilmesiyle siirdiiriilmektedir. Uggen

kavraminin 6gretimi i¢in siire¢ su sekildedir:

7N

A NS
Sekil 7. Uggen Kavraminin Kavramsal Degiskenligi

Sekil 7°de ifade edilmek istenen oOgrencilere matematik dersinde kavram

Ogretimi yapilirken verilen 6rnek sayisinin olabildigince fazla olmasi gerektigidir.
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Kritik 6zellikleri belirten ve belirtmeyen ornekler ile derinlemesine ve esnek 6gretime
katk1 saglanmis olur. Bianshi modeline gore hazirlanan ders planlarinin etkili olabilmesi
icin bu asamalarin birbirini takip etmesi ve sistematik olarak 6grencilere sunulmast
gerekmektedir.

Runesson (2005), arastirmasinda gergek bir 6grenme, O0grencilere sunulanlar
tarafindan belirlenir ve 6gretmen-6grenci arasinda meydana gelen etkilesimler yoluyla
birlikte yapilabilecegini belirtmistir. Ogrencilerin zihninde canlandirilan grenme
nesnesine iliskin algilar1, 6grencileri anlam insa etmesinin temelini saglar. Ogrencilerin
O0grenme nesnesi ile ilgili deneyimleri, fark ettikleri 6zellikler 6grenme nesnesinin odak
noktasidir. Ogrencilerin bu odak noktasina erisebilmesi igin bir¢ok farkli 6rnegi
deneyimlemesi ve genelleme yapmas1 gerekir (Guo vd., 2012). Ornegin; Kopek
kavramiyla ilgili olarak, bir ¢ocuk biiyiik kdpekler, kiiciik kopekler, orta boy kopekler,
kahverengi kopekler, gri kopekler, cok renkli kopekler, iyi kopekler, ortalama kopekler
vb. deneyimleyebilir ve bunlarin hepsi ¢ocugun kavramini olusturmak igin
genellestirilir. Insanlarin gesitli deneyimleri sonrasi farkliliklar1 yasamasi ve her iki
yondeki degiskenlikleri ayn1 anda deneyimlemesi gerektigini belirtir (Marton, 2016).
Bu nedenle, degiskenlik teorisi potansiyel olarak sinif 6gretiminin belirli yonleri ile
konu igerigiyle ilgili olarak 6grenci 6grenimi arasindaki baglantilari elestirel olarak

incelemek i¢in giiclii bir arag saglar.

Tablo 1. Bianshi {le Hazirlanan Ders Planinin Asamalari

Asamalar
Gozden Islemsel Degiskenlik 1: Bu asamadaki ama¢ Kavramin
gecirme ve Onceki bilgilerin  gozden gecirilmesi ve Gelistirilme
GﬁZden . . . . . . . . . .
yeni ogrencilerin dikkatinin yeni konuya ¢ekilmesi  si
Gegirme
ogrenmeye
gilidiilenme
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Kesfet-

me

Ornek ve
Uygula-

malar

Yeni
kavramin

kesfi

Pekistirme

Gereksiz
ogeleri
eleme, kritik
ozelligi

1zole etme

Karsit

ornekler

Kavramsal Degiskenlik 1: Amag temel

kavramin farkli yonelimlerini, bu ¢esitlilik

icinde kavramin degismeyen  yOnlerini

gostermektedir. Bagka bir ifade ile yoni,

konumu degigse bile kavramin sabit
ozelliginin  Ogrencilere  fark  ettirilmesi
amaglanmaktadir.

Kavramsal Degiskenlik 2. Amag¢ temel

kavramin farkli yonlerini, bu cesitlilik iginde

kavramin degismeyen yoOnlerini gdstermektir.

Islemsel Degiskenlik 2. Amag dgrencinin bir

sonraki asamada fark ettigi degismez ozelligi

kompleks bir baglamda kullanilmasini

saglamaktir.

Islemsel Degiskenlik 3: Amag Ogrencilerin

yeni Ogrendikleri bilgiyi farkli yonleriyle
uygulamalarin1 saglamak. Bunun igin verilen
ornek icinde Ogrenilen konuyla ilgili
olmayanlar1 elemeye ve degismez Ozelligi
bulmalarin1 saglamak amaglanir.

Kavramsal Degiskenlik 3: Buraya kadar olan

asamalarda Ogrenci konuyla ilgili

uzmanlastigin1 diisiinecektir. Burada zit ve
karsit  Ornekler ile  Ogrencinin  son
o0grenmelerini kullanarak durumu agiklamasi

istenir, boylece 6grenme derinlestirilir

Kavramin
tanitilmasi
ve
pekistirilme
si
Kavramlari
uygulama ve

pekistirme

Kavramlari
uygulama ve

pekistirme

Kavramlari
derinlestirm

(&
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Ozet ve Islemsel Degiskenlik 4: Amag yeni durumun, Kavrami

degerlendir- 6zelligin Ogrenilmesi icin sartlar1 giliclendirme

me olusturmaktir. ve yeni
Ozet ve ogrenmelere
Odev Kavramsal Degiskenlik 3: Amag¢ &grenilen hazirlik

tim ozellikleri pekistirmek ve hatirlatmaktir.
Bu asamada sozel, gorsel, sorgulayici,

bedensel vb. Farkli temsiller kullanilabilir

(Kaynak: Huang ve Leung, 2017; Duman, 2022)

Tablo 1’de goriildiigii lizere Bianshi 6gretim modeline uygun bir ders plani,
gozden gegirme, kesfetme, ornekler ve uygulamalar, 6zet ve 6dev sirasiyla tamamlanir
(Huang ve Leung, 2017). Bianshi 6gretim modelinin planl sekilde kullanilmasi igin
gelistirilen planda kavramsal ve islemsel degiskenler diizenli bir seklide siralanarak
Ogrencilerin derinlemesine 6grenebilmeleri i¢in hazirlanmastir.

Yapilan caligmada bu kavramsal ve islemsel agamalar izlenerek matematik 3.
simif toplama ve cikarma islemi kazanimlarini kazandirmak amaciyla ders planlari

yapilmis ve siire¢ ders planlarina sadik kalinarak yiirtitiilmiistiir.

2.8. MATH Taksonomisi

Matematik dersinde yer alan becerileri ve kavramlari test etmek amaciyla Bloom
taksonomisinden farkli olarak Smith ve arkadaslari (1996) yeni bir taksonomi
kullanmiglardir. Bu taksonomi Bloom taksonomisine uyumlu basamaklar tasiyan
MATH (Mathematical Assessment Task Hierarcy) taksonomisi (MT)’dir (Ugurel, vd.,
2012). Universite dgrencilerinin matematik dersini derinlemesine ve anlamli 6grenme
gergeklestirememeleri sonucunda Smith ve arkadaglar1 (1996) bu taksonomi iizerinde
calismis ve A-B-C isimlerinde 3 grup ve 8 basamak seklinde MATH Taksonomisini
hazirlamislardir (Coskun ve Tuna, 2021).

Matematik 6gretiminde dersin etkili sekilde yiiriitiilmesi kadar 6nemli olan bir
diger unsur da ders silirecinin degerlendirilmesidir (Aygiin, vd., 2016). MATH
Taksonomisi ile matematik Ogretiminde Olgme ve degerlendirme; Ogrenciyi daha
yakindan tanima, kazanim seviyelerini belirleme, kavram yanilgilarin1 gilinyiiziine

cikarma ve sinif i¢i etkinliklere katilim saglamayi arttirma gibi etmenlerin matematik
34



O0grenme-0gretme siirecine katkist oldugu belirtilmektedir (Alkan, 2008). MATH
Taksonomisi en iist (C-3) diizey st diizey zihinsel beceri gerektiren sorulari
barindirmasiyla 6grenciyi daha derin diisiinmeye ve 6grenmeye yoneltmektedir (Smith
ve Wood, 2000).

MATH taksonomisinin ii¢ ana grubu ve alt kategorileri sekil 8’de yer almaktadir
(Smith, Petocz, Reid ve Wood, 2002). A grubunda 3, B grubunda 2 ve C grubunda 3

olmak iizere kategoriler yer almaktadir.

A grubu B Grubu C Grubu
' N s 3
Al- Bilgi ve Bilgi C1- Dogrulama ve
[ Sistemi ] B1- Bilgiyi Transfer Yorumlama
Etme \ J
A2- Anlama L ) [ C2- Cikarimlar, |
Tahminler ve
. h Karsilastirma
B2- Yeni
A3- Rutin Durumlara
[ islemlerin ] Uyarlama C3- Degerlendirme
Kullanimi L )

Sekil 8. MATH taksonomi grup ve kategorileri

Kategorilerden A grubunda yer alan Al- bilgi ve bilgi sistemi; formiilii veya
tanim1 hatirlamayi1, A2- anlama; matematikle ilgili bir amacin 6rneklerini, karsit
orneklerini tanimay1 ve formiillerde yer alan sembolleri kavramayi, A3- rutin islemlerin
kullanimi; dgrencilerin sinifta yaptigi alistirmalar ve 6rnek sorulart kapsamaktadir. B
grubunda bulunan B1- bilgiyi transfer etme; bilgiyi bir temsilden farkli bir temsile
doniistiirme yetenegini, B2- yeni durumlara uygulama; uygun metotlar1 veya bilgileri
karsilasilan yeni hallere uygulayabilme ve bu hallere uygun olarak segebilme yetenegini
ifade etmektedir. Kategorilerden C grubu ise bir sonucu dogrulama, yargilamaya varma
ve degerlendirme yapma ve bunun yaninda karsilagtirma yaparak yeni c¢ikarimlar
yapabilmeyi igermektedir (D'Souza ve Wood, 2003).

Matematik Ogretimi ve degerlendirme asamasinda matematik sorularinin
taksonomiye gore hazirlanmasi ve uygulanmasi 6gretmenlerin dl¢tligli hedef diizeyleri
ile dogrudan iliskilidir. Sinif ve matematik 6gretmenleri etkili bir siire¢ icin MATH

taksonomisini kullanabilmelidir (iltus, 2019).
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2.9. Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde Degiskenlik teorisi Bianshi modeli ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda
yapilan calismalara yer verilmistir. Ulkemizde konu ile ilgili cok sayida arastirma

bulunmaktadir.

2.9.1.Yurt I¢inde Yapilan Calismalar

2.9.1.1. Akademik Basariya Iliskin Calismalar

Ozkal ve Cetingdz (2006) calismalarinda basarili dgrencilerin daha cesitli stratejiler
kullanilirken kismen basaris1 daha az olan Ogrencilerin tek tip 6gretim yontem ve
tekniklerle etkilesim halinde olduklarini belirtir. Bunun yani sira basarinin 6grencinin
tutumuna bagli olarak gelecegini ifade eder. Aragtirmada basarinin cinsiyete bagh bir
etmen olmadigina da ulasilmistir.

Kegeli-Kaysilt (2008) calismasinda basart i¢in en Onemli etkenlerden birinin aile
katilim1 olduguna ulagmustir. Aile katilimmin yasalarla desteklenmesine ragmen
uygulamada istenilen seviyede aile katiliminin bulunmamasina dikkat ¢ekmektedir.
Boylamsal yiiriitiilen ¢alismalarda da okul-aile-6grenci i¢liisiinlin dirsek temasinda
olmastyla 6grenci basarisinda artis yasandigi goriilmistiir.

Erdogdu (2006) calismasinda o6gretmenlerin smif i¢i etkinliklerde ogrencilerin
yaraticiliklarini gelistirici etkinliklere yer verilmesinin 6neminden bahsederken, yaratici
caligmalara katilan ve yaraticilik becerileri gelisen 0Ogrencilerinin akademik
basarilarinin da daha yiiksek olduguna ulasmustir. Ogretmenlerin smifta olusturdugu
demokratik ortam da yaraticilik becerisinin gelismesinde olumlu katkilar sunmaktadir.
Koca ve Dadandi (2019) g¢alismalarinda 6z-yeterlilige sahip 6grencilerin akademik
yonden daha 6zgiivenli oldugunu bu nedenle de akademik basarilarini olumlu yonde
destekledigini belirtir. Oz-yeterlilige sahip olan grencilerin sinav kaygismin azalmasi
akademik anlamda basar getirmektedir.

Bahgetepe ve Meseci-Giorgett1 (2015) calismalarinda 6grencilerin okuldaki iklimin
dgrenci basarisina etkisi arastirilmistir. Ogretmen ve 6grencilerin aralarindaki olumlu
yaklagimlarin 6grencilerin akademik basarilarini birebir etkiledigi goriilmiistiir. Ve
olumsuz okul ikliminin de akademik basariy1 olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Bunun

yani sira yoksul bolgelerdeki 6grencilerin de basarisinda olumlu okul ikliminin aile
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yapisindan daha fazla katkisi olduguna ulasilmistir. Arastirmada olumlu akran iletisimi
degiskeni de yer alir ancak olumlu akran iletisiminin akademik basariya etkisinin
olmadigina ulasilmistir.

Subasi (2000) calismasinda 6grenme stratejilerinin 6grencilerin 6grenme hayatindaki
etkisi incelenmistir. Yapilan aragtirmaya gore 6grencinin 6grenmeyi 0grenmesi tiim
stireclerin basinda gelmektedir. Kendi 6grenme sorumluluguna sahip olan 6grenciler
akademik anlamda daha basaril1 bir hayat siirmektedir.

Basiin ve Dogan (2020) calismalarinda matematik Ogretiminde oyunun G6nemini
irdelemistir. Calismaya gore matematik Ogretiminde oyun yonteminin kullanildig
siiflarda 0grenmenin daha yiliksek oldugu ve bu 6grenmenin kalicilifinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Akbiyik ve Seferoglu (2002) yaptiklar ¢alismalarinda matematik dersi basarilarinda
ylksek elestirel diisiinme becerilerinin etkili olduguna ulagmistir. Elestirel diisiinme
becerilerinin matematik G6greniminde etkisine yer verilen c¢alismada iilkemiz
Ogrencilerinin elestirel diisiinme becerilerini gelistirici ¢esitli etkinliklere ve sinif igi
caligmalara yer verilmesi gerektigi goriilmiistiir.

Yorulmaz vd. (2021) 2016-2020 yillar1 arasindaki akademik bagar1 konulu tezleri analiz
ettiklerinde kiiclik yaslardan itibaren matematik Ogretiminin Onemi iizerinde
duruldugunu gozlemlemistir. Yas etmeninin akademik basariyr etkileyen onemli
faktorlerden biri oldugunu sdyleyen arastirmaci kii¢iik yaslardan itibaren matematige

verilen 6nemin matematik basarisinin 6nemli bir yordayicisi oldugunu belirtmektedir.

2.9.1.2. Temsiller Arasi1 Gecis Becerilerine Iliskin Calismalar

Sahin (2019) ¢alismasinda 6grencilerin temsiller kullanirken agina olduklari1 temsilleri
tercih ettiklerini ancak kullanilan temsillerin sayisinin artmasiyla 6grencilerin farkli
bakis acilar1 ve farkli ¢oziimler getirebilme becerilerinin gelistigine dikkat ¢eker. Bu
nedenden otiirli 6gretmenlerin 6grencileri farkli temsilleri kullanmaya yonlendirmeleri
ve ortam olusturmalar1 gerektigini belirtir. Ogrenciler temsiller aras1 gecis yaparak
O0grenmelerini anlamlandirir.

Cetin (2016) calismasinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisiminden faydalanan
coklu temsillerin, kavramsal anlamay1 kolaylastirdigin1 belirtirken c¢oklu temsillerle
Ogretim yapilan siniflarda biligsel ve duyussal yeterliliklerinin daha fazla gelistigini

aciklar. Yapilan ¢alisma 1s18inda ¢oklu temsillerin kullanildig1 derslerde 6grencilerin
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temsiller arasi gecis becerilerinin daha yiiksek oldugu ve problem durumunda fazlaca
¢Oziim secenegi sunabildigi sonucuna ulasilmistir.

Giilkilik (2013) calismasinda alt1 hafta siiren 10. sinif 6grencilerinin temsiller arasi gegis
becerileri nitel durum c¢alismasi yontemi ile Olglilmektedir. Matematiksel
anlamlandirmalar saglayan Ogrenciler temsiller arasi gecis becerilerini kullanmada
cesitlilik gostermektedir. Manipiilatifler, sanal ve fiziksel seklinde iki ¢esittir. Sanal ve
fiziksel manipiilatifler, birbirini tamamlayarak, 6grencilerin matematiksel anlamalarini
desteklemektedir. Bu her iki manipiilatif ¢esidi de, farkli anlama seviyelerinde,
Ogrencilerin kavramlara ait ¢oklu temsilleri anlamlandirmalarina ve kullanmalarina
yardimc1 olmaktadir.

Glirbliz ve Sahin (2015) calismalarinda iilkemizdeki Ogrencileri ¢oklu temsilleri
kullanma konusunda yetersiz oldugunu buna sebep olarak da iilkemizde siklikla
kullanilan c¢oktan se¢meli sorularla hazirlanan sinavlarin oldugunu belirtmistir.
Literatiire deginen arastirmada grafik okuma, yorumlama ve transfer etme becerisinde
hem Ogrencilerin hem de 6gretmen adaylarinin yetersiz oldugu goriildiiglini belirtir
(Demirci ve Uyanik, 2009; Sahinkaya ve Aladag, 2013).

Kuzu (2020) ogrencilerin temsiller arasi gecis becerisinin gelisimi konusunda
noksanliklarin oldugunu ve problem ¢ozerken 6grencilerin siklikla hata yaptigina ulasir.
Ogrencilerin yani sira temsiller aras1 gecis yapmalari istenen dgretmenler alan igi bilgi
eksikliginden otiirii hatali ¢éziimlere ulagmakta oldugunu belirtir.

Yagiz ve Tapan-Broutin (2023) calismalarinda arastirmaya katilan 6grencilerin ¢oklu
temsilleri kullanmada yetersiz oldugunu, en ¢ok tablo seklinde verilen temsilleri
anlamlandirabildiklerini ve bilgi eksikliginden dolay1 grafik temsilini kullanmadiklarini
ve Ogrencilerin bir¢ogunun problem c¢O6zmede benzer temsilleri kullanmaya
egilimlerinin oldugunu belirtir.

Incikab1 (2017) ¢alismasinda &grencilerin ¢ogunlukla hem smif ici hem de simif dist
giinliik ortamlarda ac¢ik temsil yani sozlii temsilleri tercih ettigini, ¢coklu temsillerle
uyumlu olmayan ders kitaplarinin temsiller arasi gecis becerilerini gelistirmede bir
etkisinin olamayacagini belirtir.

Tirer ve Giinhan (2022) calismalarinda matematik dersinde ¢oklu temsilleri temele
alarak yliriitiilen arastirmalart betimsel igerik analizi ile incelemistir. Calisma
sonucunda temsiller aras1 gegis becerilerini daha temelden gelistirebilmek adina ilkokul
diizeyinde arastirmanin yapilmasina gerek oldugu diisiiniilmektedir.

Kaya (2015) ¢alismasinda deneysel arastirma on test-son test kontrol gruplu deneme
38



modeli ile bilgisayar yazilimiyla desteklenmis ¢oklu temsil ile 6gretimin 7. sinif cebir
Ogretiminde Ogrencilerin cebirsel muhakeme becerilerinin, cebirsel diisiinme
seviyelerine ve matematik dersine yoOnelik tutumlarina etkisi olgiilmektedir. Deney
grubunda yer alan 6grencilerin cebirsel muhakeme becerilerinin ve matematik dersine
kars1 tutumunun daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ertuna ve Ugar (2021) ¢aligmalarinda temsiller arasi gegis becerilerinin yas seviyesine
gore farkliliklar olusturdugunu &ne siirmektedir. Ilkokul 4. sinif 8grencilerinin algilama
ve ¢oklu temsilleri kullanma becerileri daha zayifken 7. sinif 6grencilerin temsiller arasi
gecis becerileri daha kapsamli ve genistir.

Eroglu ve Tanigh (2021) ¢alismalarinda matematik dgretmenlerinin baslangicta ¢coklu
temsiller kullanmadig1 ancak mesleki gelisim etkinlikleri ardindan 6gretmenlerin farkli
konularda ¢oklu temsilleri kullanmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Coklu temsillerin
kullaniminin  6grencilerin  6grenimi konusunda etkili olabilecegini gozlemleyen
ogretmenler, mesleki gelisim etkinlikleri ile yeni yontem ve teknikleri uygulayabilecek
donanim sahibi olarak 6gretmenlere meslek hayatina basladiktan sonra da kendilerini
gelistirebileceklerini kanitlamistir.

Ozay-Kose ve Giil (2016) c¢alismalarinda c¢oklu temsillerin cinsiyete etkisi
arastirilmistir. Aragtirma sonucunda kizlarin erkeklere oranla daha basarili olmasinin
sebebi olarak da Ogrenme bicimleri verilmektedir. Kiz Ogrencilerin temsil

yeteneklerinin daha yiiksek oldugu vurgusu yapilmistir.

2.9.1.3. Degiskenlik Teorisine Iliskin Calismalar

Ulkemiz literatiiriinde degiskenlik teorisini konu alan arastirma sayis1 sinirli

sayidadir. Literatlir incelendiginde yalnizca son 3 yilda yapilan arastirmalara
ulastlmistir.
Duman (2022) ¢alismasinda 6n test- son test gruplu yar1 deneysel desen kullanmigtir.
Bianshi’nin Degiskenlikle Ogretim Teorisi ile dgrencilerin MATH taksonomisine gore
hazirlamis olan sorulara daha fazla dogru cevap verdigini belirtir. Arastirmaci akademik
basarimin elde edilmesinin yami sira degiskenlik teorisi ile O0grencilerin {ist diizey
diisiinme becerilerinden olan biligsel dondiirme becerilerini gelistirdigini ifade eder. Ve
Bianshi modelinin ilkokul matematik dersinde kullanilabilecek etkili bir model
oldugunu 6ne siirmektedir.

Tirker (2020) calismasinda verilmek istenen kavramlara yonelik kavram yanilgilarinin
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giderilmesinde degiskenlik teorisinin etkili oldugu goriilmiistiir. Degiskenlik teorisi ile
birlikte S5E 6grenme modeli ile 6grenme ortammin da degiskenlik teorisiyle
desteklendigini belirtmistir.

Aydin-Gii¢ (2021) calisgmasinda degisen ve degismeyen oOzelliklere odaklanmanin
gerektigini ancak bu sayede genelleme yapilabilecegini belirtir. Ogrencinin genelleme

yapmasi1 konuyu genel hatlariyla kavramasina olanak sagladig1 goriilmektedir.

2.9.2. Yurt disinda yapilan calismalar

2.9.2.1. Akademik Basariya Iliskin Calismalar

Clements ve Samara (2007) ¢alismalarinda karmasik kaliplarla gelistirilen 6grenme
ortamlarinin 6grencilerin matematiksel basarilarinda etkisinin olumlu yonde yiiksek
oldugu belirtilmistir.

Anthony (2000), 1.smiflarin matematik dersinde akademik basariy1 etkileyen faktorleri
inceledigi arastirmasinda Ogrencilerin akademik basarilarin1 etkileyen en belirgin
etmenin  Ofrenci motivasyonu oldugu  bilgisine ulasmistir.  Ogrencilerin
motivasyonlarini arttirmak amaciyla siif ortaminda aktif ve istekli olmas1 gerektigini
belirtmistir.

Chen vd. (2018) c¢aligmalarinda &grencilerin gosterdigi pozitif tutumun 6grencilerin
matematik 6grenimi konusunda ilgi, istek ve motivasyonlarinin arttigini ve akademik
basarilarinin da pozitif tutumla dogru orantili sekilde artip azaldigini belirtmistir.
Olumlu tutumla O6grenmenin Ogrencilerde kalict 6grenmeyi de destekledigine
ulastlmistir.

Gunderson vd. (2017) ise ¢alismalarinda akademik matematik basarisinin dogustan
gelen oOzellikler ile kendini gosterdigini belirtir. Kiigiik yas gruplarinda genetik olan
zihinsel siireglerin ileriki yas gruplarinda ¢evresel faktorlerden etkilendigini belirtmistir.
Rodruquez ve arkadaslariin (2020) gerceklestirdigi calismaya gore matematikteki
onceki akademik performans ne kadar yiiksekse, 6grencilerin yeterlik algilarinin o kadar
ylksek oldugunu ve kaygi diizeylerinin ve matematikle ilgili olumsuz duygularin o
kadar diisiik olduguna ulasilmistir. Matematik gibi teknik derslerde 6grencilerin
akademik basarilarini artirmanin temel direklerinden biri 6gretmenlerdir. Ogretmenlerin

Ogrencilerin kaygi diizeyini ortalama bir seviyede tutmasi gereklidir.
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Catsambis (2001) caligmasinda okula katilimi olan ve Ogrenciyi tutarli olarak
cesaretlendiren ailelerin ¢ocuklarinda akademik anlamda olumlu katkilara ulagilmigtir.
Ogrencilerin sosyo-ekonomik diizeyleri, din, dil ve 1k gibi 6zelliklerin de bu duruma
higbir etkisinin olmadigi goriilmiistiir.

Chen ve arkadaglar1 (2023) calismalarinda Cinli 6grencilerin matematik dersinden zevk
almasi1 daha sonraki matematik basarisini ve akademik yeterlilige iliskin kisisel algilar
pozitif olarak yordadigi sonucuna ulasilmistir. Yapilan calisma cesitli kaynaklardan
toplanmis ve Ogrencilerin derste olumlu tutum ve motivasyonunun olmasi basarisini
arttiracagi sonucuna ulasilmistir.

Broadbent ve Poon (2015) tiim diinyada ¢evrim i¢i derslerin sayisinin arttigini ve
ogrencilerin 6z diizenleme, planlama yapma ve zaman yonetimi gibi becerilerin
akademik basarilarinin artmasina neden oldugu belirtilmektedir. Bu beceriler ¢gevrim igi
derslere katki saglayacagi gibi yiiz yiize egitimde de basariyr olumlu anlamda
etkilemektedir.

Ainsworth (1999, 2006) yaptig1 arastirmasinda bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinin
coklu temsilleri kullanmada zorunlu oldugunu belirtir. Ogrenme iizerine etkisini
belirttigi calismada Ogrencilerin ¢oklu temsiller ile teknolojik gelismelere ve

ogrenmelere karsi1 daha istekli olduklarini dile getirir.

2.9.2.2. Temsiller Arasi Gecis Becerilerine Iliskin Calismalar

Seufert (2003) ¢alismasinda farkli tiirde kullanilan temsillerin, farkli 6n bilgilere sahip
Ogreniciler tarafindan ¢oklu temsillerden tutarlilik olusturma siireci tizerindeki etkilerini
analiz etmektedir. Farkli alana 6zgii bilgilere sahip ii¢ tiniversite 6grencisinden farkli
temsil bi¢imi kullanarak karmasik bir konuyu &grenmeleri istenmektedir. Ogrenme
stirasinda On bilgilerinin daha yiiksek oldugu belirtilen 6grenci ¢oklu temsilleri rahatlikla
kullanabilirken 6n bilgileri yetersiz olan 6grenciler disaridan yardim saglanmasina
ragmen problemleri ¢6ziime kavusturamamistir. Coklu temsillerin etkili sekilde
kullanilabilmesi i¢in 6n bilgilerin eksiksiz olmas1 gerektigi kanisina ulasilmistir.
Dreher ve Kuntze (2015) yaptig1 arastirmada ogretmenlerin temsiller arasi gecis
becerisine gereken onemi vermedikleri olgusuna ulagmistir. Hizmet i¢i ve hizmet
disindaki 6gretmenlerin temsiller arasi gecis becerilerine olan inanct beklenmedik
sekilde az oldugu tespit edilmistir.

Tripathi (2008) ve Herbel-Eisenmann (2002) ¢alismalarinda ¢oklu temsillere farkli
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bakis acis1 getirmistir. Temsillerin matematigin dili oldugunu belirten arastirmacilar
coklu temsillerin matematigi algilamada, kullanmada ve giinliik hayata aktarilmasinda
oldukca 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtirler.

Tobin ve Roy (2011) caligmalarinda temsillerin problem ¢6zmede kullanilan yontem ve
teknikler agisindan etkililigine dikkat c¢ekilir. Problem c¢6zmede Ogrencilerin
konsantrasyonlarint yiiksek kilan ¢oklu temsiller 6grenmeyi esnek ve derinlemesine
olusturulmasina katki saglamaktadir.

Van der Meij ve De Jong (2004) ¢alismalarinda farkli temsillerin bir arada kullanildigi
O0grenme ortamlarinda 6grenmenin etkili oldugunu ve 6grencilerin iist diizey diisiinme

becerilerini destekledigini belirtir.

2.9.2.3. Degiskenlik Teorisine Iliskin Calismalar

Mok vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismalarinda pedagojik bir bakis acisiyla Degiskenlik
Teorisinin, 6grenme ile 6grenme kosullar1 arasinda bir iligki oldugunu One siirer.
Anlamli 68renme, Ogrencinin 0grenme nesnesinin kritik yonlerini fark ettiginde
gerceklesecegini belirtir. Ogrencinin daima aktif olmasi gerektigini vurgulayan
arastirmact matematikte problem ¢ézme siirecini buna baglamaktadir.

Pang vd. (2017) calismalarinda Bianshi ile Degiskenlik teorisini karsilagtirarak
aralarindaki farklara dikkat cekilmektedir. Degiskenlik Terorisi kavramin genel
anlaminin edinilmesini kolaylastirmak i¢in genellikle 6rneklerin ve 6rnek olmayanlarin
karsilagtirmasina deginirken Bianshi genellikle standart 6rneklerle baslar, ardindan
standart olmayan Ornekleri ve son olarak da 6rnek olmayan 6rnekleri tanitir.

Bussey (2013) calismasinda kimya dersi 6grenme ortaminda bir 68rencinin dikkat
edebilecegi sayisiz 6zelligin var oldugunu ve 6grencilerin belirli bir zamanda fark ettigi
ozellikler ve bu ozelliklerin anlaminin yorumlanmasi, 6grencinin o ortamda dgrenme
deneyimini olugturmaktadir. Degiskenlik teorisi hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin
belirli bir kavram hakkinda 6grenmeyi amacgladiklar1 kavramlar1 ve kavramsal farklar
aciklamak i¢in genis bir ¢erceve sunmaktadir.

Leung (2001) c¢alismasinda degiskenlik teorisi ile Ogrencilerin matematigi nasil
ogrendiklerini ve matematiksel bilgi elde etmek i¢in pedagojik olarak nasil giiclii bir
ortam haline getirilecegini inceler. Degiskenlik teorisi ile Matematik ve teorik
Matematik arasindaki boslugu doldurulacagin1 ve gilinliik hayata temsiller arasi gecis

becerisini gelistirmek i¢in 6nemli oldugunu vurgular.
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Euler vd. (2020) ¢alismasinda fizik alaninda fenomen yelpazesinin genis tutulmasiyla
birlikte kisitli anlamlarin ¢oziimlenecegini ve dijital ortamlardaki 6grenmelerin daha
etkili olacagin1 vurgulamaktadir. Bu sekilde, fizik 6gretimi ve 6greniminde kullanilan
dijital araclarin yapisi hakkindaki tartigmalara aciklik getirerek, fizik egitimcileri
tarafindan kullanimlarinda en iyi uygulamalarin gelistirilmesine katkida bulunuldugu
belirtilmektedir.

Xu (2017) calismasma gore degiskenlik teorisi, kavramsal zorluklarin veya kafa
karigikliklarinin dogasi agisindan daha fazla netlik sunar ve 6grencilerin karigiklig
neden benzer sekillerde algilamis olabileceklerine iliskin aciklamalar saglar.
Degiskenlik Teorisi, Ogrencilerin algilarina ve boyutlar arasindaki farkliliklara
karsilasmalar1 igin ozel firsatlar ¢ikarmaktadir. Ozellikle, 6grencilerin algisina 6zel
olarak odaklanir ve arzu edilen gérme big¢imlerini miimkiin kilabilecek (veya
engelleyebilecek) kosullar1 arayarak kavramin kritik 6zelliklerini belirtmektedir.

Lai (2012) g¢alismasinda Cinli 6gretmenlerin siirekli tekrara dayali ve ezberci egitimini
elestiren batil1 6gretmenlere karsi, degiskenlik teorisinin geleneksel kullanimi hakkinda
ve basariy1 getiren etmenlerine yer vermektedir. Batili arastirmacilarin aksine Cinli
egitimciler matematik ve fen bilimleri alanlarinda uluslararasi sekilde basarili
olamayacagimi belirten arastirmada yapilan -elestirilere verdikleri cevaplar yer
almaktadir.

Kullberg vd. (2017) calismasinda degiskenlik teorisinin, belirli durumlarda 6grenme
i¢cin gerekli kosullar1 ortaya ¢ikarma amacina sahip olmasindan ve ayn1 zamanda bir
ders tasarimiyla nelerin Ggrenilebilecegini ve sonug olarak neler 6grenebileceginizi
tasavvur etmek i¢in kullanildigini belirtmektedir. Ogrenciler i¢in tiim 6grenme sartlar:
saglansa bile 6grencilerin bazen biitiin olarak gérememesinden 6grenme tam anlamiyla
saglayamayacagini ve 6grencilerin derslere katkilarini ve 6grencilerin 6grenmesini bir
biitiin olarak analiz etmesiyle, sinif ortamlarinda 6gretme ve 6grenmeyi analiz etmenin
gerceklesebilecegini belirtilmistir.

Marton ve Haggstrom (2017) caligmalarinda matematikte 6grenme nesnesinin yeni ve
temel yonlerinin ancak bu temel yonleri temel olmayan yonlerden ayirarak 6grenenler
tarafindan sahiplenilebilecegini aciklamaktadir. Degiskenlik teorisi ve Bianshi
modelinin karsilastirildig1 arastirmada matematikte 6grenme nesnesinin yeni ve temel
yonlerinin ancak bu temel yonleri temel olmayan yoOnlerden ayirarak O6grenenler
tarafindan sahiplenilebilecegi ilkesinde hemfikir oldugunu belirtmektedir. Ayiran

ozelliklere bakildiginda ise Bianshi’nin temel ve temel olmayan yonleri ayirmak igin,
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ikincisinin degigsmesine izin verirken birincisi degismez tutulmaliyken degiskenlik
teorisinde ise tam tersi olarak temel ve temel olmayan ydnleri ayirmak i¢in, ikincisini
degismez tutarken birincisinin degismesine de izin vermek gerektigini belirtmektedir.

Ott (2017) calisgmasinda degiskenlik teorisine dayali olarak tasarlanmis materyallerle
Ogrencilerin, diger zamanlarin ve yonlerin aksine, mevcut anlamlarin ifade edilebilecegi
konusunda daha derin bir anlayis gelistirebildiklerini belirtmektedir. Dil 6gretimi
konusunda da simdiye kadar elde edilen tiim verilerin degiskenlik teorisinin ve iiretilen

materyallerin yabanci dil 68retmek icin etkili bir ara¢ oldugunu belirtmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde yapilan arastirmanin modeli, evren ve orneklemi, veri toplama
teknigi, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve elde dilen verilerin analizine yer

verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu caligmada degiskenlik teorisine dayali bianshi modeline dayali 6grenme
ortaminin ilkokul Ogrencilerinin akademik basarilarina ve temsiller arasi gecis
becerilerine etkisi incelenmistir. Bu etkinin ortaya c¢ikarilmasi i¢in nicel arastirma
yontemlerinden olan 6n test, son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen (Karasar, 2012)
kullanilmistir. Arastirma i¢in yar1 deneysel desen tercih edilmesinin nedeni, her iki
grubun da se¢iminde rasgele bir atama yapilmamig ve gruplarin denk olmasina gore bir
secim yapilmis olmasidir (Biiylkoztirk vd., 2020). Yar1 deneysel desen, deneysel
desene bir yoniiyle benzemektedir ancak; gruplara katilimcilar rastgele atandigi icin
deneysel desenlerden farklidir (Balci, 2001). Deneysel desende secilen grup i¢in 6zel
bir alan olusturup o alana istenmeyen durumlarin dahil olmasi engellenir, yar1 deneysel
desende ise 6zel bir alan olusturulmaz ve dis ortamdan ayirt edilmeden calistig1 grup
lizerine yogunlasmaktadir (Karasar, 2012). Sonug olarak; bu aragtirmada yar1 deneysel
desenin secilmesinin nedeni; merkezi bir sistemle gruplarin belirlenmis olmas1 ve
aragtirmacinin gruplari belirleme yetkisinin olmayarak, egitim sistemi geregi siniflarin
yoneticiler tarafindan diizenlenmis olmasidir. 3. siniflardan segilen 2 subeye miidahale
edilmedigi i¢in bu arastirma nicel arastirma yontemlerinden olan yar1 deneysel desen
seklinde kurgulanmistir. Arastirmada deney grubunda 3. smif matematik dersi
kazaniminda yer alan toplama ve cikarma islemi kazanimlarinin degiskenlik teorisi
yontemiyle verilmesi sonucu akademik basarisina ve ¢oklu temsillere aktarim
yapabilme becerisine bakilmistir. Kontrol grubunda ise 3. simif matematik dersi
kazaniminda yer alan toplama ve ¢ikarma islemi kazanimlarini degiskenlik teorisi
uygulanmadan, egitim dgretim yil1 baginda planlanan ve 6gretim programinda dnerilen
bir 6gretim sekliyle uygulanan yontem ve tekniklerle 6gretimi yapilmis konunun
akademik basariya olan etkisi ve ¢oklu temsillere aktarim yapabilme becerisine
bakilmistir. Her iki smifta uygulanan 6gretim siireci sonunda da bu iki sinif arasinda
anlaml bir fark olup olmadigina bakilmigtir. Asagida Tablo 2’de arastirma deseni
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sematik olarak verilmistir.

Tablo 2. Aragtirmanin Deseni

Grup On Test Islem Son Test
Deney  Basar Testi Basar1 Testi
Grubu

Degiskenlik  Teorisi  Bianshi
Modeline  dayali  hazirlanan

Temsiller Ar.ai51 ~ dgretim siireci Temsiller Are}s1 '
Gecis Becerisi Testi Gecis Becerisi Testi
Kontrol  Bagar1 Testi Basar1 Testi

Grubu
MEB tarafindan hazirlanan ders
kitabinda yer verilen yOntem-
teknikler ile yapilan

Temsiller Arasi ogretim stireci Temsiller Arasi
Gecis Becerisi Testi Gecis Becerisi Testi

Tablo 2’de goriildiigii gibi dncelikle deney ve kontrol gruplarina basar testi ve
temsiller aras1 gecis beceri testi birlikte uygulanmistir. Ardindan kontrol grubuna egitim
ogretim yil1 baginda planlanan ve dgretim programinda dnerilen yontem ve tekniklerle
Ogretim yapilmistir. Deney grubuna ise degiskenlik teorisi goz Oniine alinarak
planlanmig 6gretim siireci uygulanmistir. Her iki 6gretim siireci sonrasinda ise iki gruba
da yeniden basar1 ve temsiller aras1 gegis becerisi testi uygulanmig ve aralarinda anlamli

bir farkin olup olmadig1 incelenmistir.

3.2. Cahsma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2021-2022 Egitim Ogretim yilinda Istanbul Ili
Zeytinburnu Ilgesi’nde bir devlet okulunda iki farkli sinifta gretim goren 3. sinuf 42
ogrenci olusturmaktadir. Bu o6grencilerden 21’1 deney grubunda, 21’1 de kontrol
grubunda yer almistir. Her iki grup i¢in 6gretim siireci dncesinde gruplarin denkligini
Olcmek adina bagimsiz gruplar t testi yapilmistir. Bagimsiz gruplar t testi sonucunda her
iki grubun da basar1 ve temsiller aras1 gecis becerileri birbirine denk ¢ikmistir. Gruplarin
denk ¢ikmasi sonrasinda ise Ogretim siireci baslatilmistir. Veri toplama asamasinda
velilerden onam formunu doldurmalar istenerek gerekli izinler alinmistir. Tablo 3’de

caligma grubunda yer alan 6grencilerin demografik bilgilerine yer verilmistir.
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Tablo 3. Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Demografik Bilgileri

Grup Cinsiyet f

Deney Kiz 12
Erkek 9
Toplam 21

Kontrol Kiz 9
Erkek 12
Toplam 21

Tablo 3’°de goriildiigii tizere 21 kiz ve 21 erkek olmak tizere toplamda 42 ilkokul 3. sinif

Ogrencisi ¢alismaya katilmistir.

3.2.1. Akademik Basari Diizeyi A¢isindan Gruplarin Denkligi

Calismaya baglarken ilk olarak ¢calisma gruplarinin 6n test puanlarinin denk olup

olmadigina dair bulgular incelenmistir. Gruplarin denkligini tespit etmek amaciyla

bagimsiz gruplar t testi yapilmis ve gruplarin birbirine denk oldugu belirlenmistir

(p>0.05). Elde edilen bulgular Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Deney ve Kontrol Grubu t Testi Bulgulari

Gruplar N X SS t Sd p
Deney (On Test) 21 9,9524 4,69549 -,253 40 ,100*
Kontrol (On Test) 21 10,4286 7,22891

*p>.05

Tablo 4’de goriildiigii iizere uygulama 6ncesi kontrol (X =10,4, SS=7,2) ve

deney (X =9.9, SS=4.6) gruplarinin n test basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir fark

olmadig tespit edilmistir (t(40)=0.253, p=.100). Buna gore deney ve kontrol gruplarinin

On test puanlarinin denk oldugu kanaatine varilmistir.
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3.2.2. Temsiller Arasi Gecis Becerisi Gruplarin denkligi

Deney ve kontrol gruplarinin temsiller arasi gegis becerileri 6n testi verilerine
gore denk olup olmadigini incelemek i¢in t testi uyulanmis ve gruplarin birbirine denk

oldugu belirlenmistir (p>0.05).

Tablo 5. Deney ve Kontrol Grubu Temsiller Aras1 Gegis Becerileri On Test Puanlarina

[liskin t Testi Sonuglari

Gruplar N X SS t Sd p
Deney 21 4,4286 2,74903 -,046 40 ,132%
Kontrol 21 4,4762 3,82909 -,046 36,290

Tablo 5°de goriildiigii iizere uygulama éncesi kontrol (X =4,4, SS=2,7) ve deney
(X =4,4, SS=3,8) gruplarinin on test temsiller aras1 gecis diizeyleri arasinda anlamli bir
farkin bulunmadig tespit edilmistir (t(40)=0.46, p=.132). Buna gore deney ve kontrol

gruplarinin 6n test puanlarinin denk oldugu kanaatine varilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclarn

Arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglart Sekil 9’da yer almaktadir.

Akademik | | Bacar Testi
Degiskenlik Basariya Etkisi
Teorisi Bianshi P / p g
Modeli Temsiller Arasi Temsiller Arasi
Gegis Becerisine Gecis Becerisi
L Etkisi ) L Testi )

Sekil 9. Arastirmanin Veri Toplama Araglari

Sekil 9’da goriildiigii tizere Degiskenlik teorisine uygun olarak hazirlanan ders

iceriklerinin akademik basariya etkisi Akademik basari testiyle, temsiller aras1 gecis
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becerisine etkisi ise Temsiller Aras1 Gegis Becerisi Testiyle dl¢iilecektir. Hazirlanan test
iki asamalidir. Bu asamalarin ilkinde 6grencilerin akademik basarilari 6l¢iiliirken, ikinci
asamasinda 0grencilerin temsiller arasi gecis becerileri 6l¢iilecektir. Testin iki agamali
olarak hazirlanmasiyla 6grencilerin akademik olarak bilgi eksikliginin ya da temsiller
arasi gecis becerisi eksikliginin olmasindan kaynakli olarak dogru yanita ulasamadigini

gormektir.

3.3.1. Basari testi ve temsiller arasi gecis becerisi

Ogrencilerin matematik dersi sayilar ve islemler 6grenme alaninin toplama ve
¢ikarma islemi kazanimlar1 Olgiimiinde kullanilan Basari ve Temsiller Aras1 Gegis
Becerisi Testi arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Hazirlanan test ¢ift asamali sekilde
hazirlanmustir. ilk asama sorular1 “a” harfi ile kodlanmustir. Bu kodlamaya sahip olan
sorularda dgrencinin akademik basaris1 6l¢iilmiistiir. ilk asama ardindan 6grencinin
temsiller aras1 gecis becerisini 6lgmek amaciyla “b” harfiyle kodlanan sorulara yer
verilmistir. Ikinci asamada ogrenciler coktan segmeli sorularla farkli formlardaki

‘Gb?’

[P 4]

sorular1 yanitlamislardir. Hazirlanan sorular “a” ve formlarinda bir arada

sunulmaktadir.

Tablo 6. Arastirmada Kullanilan Temsiller Aras1 Gegisler

] * Grafige
6zel Temsilden -Tabloya
- Tsleme
Tablosal 'ff’ﬂge
. - eme
Temsilden . g?ﬁzsle
Grafiksel “Isleme
. * Taboya
Temsilden «Sozele
Islemsel  Tabloya
. * Sozele
Temsilden - Grafige

Tablo 6’da goriildiigii iizere hazirlanan akademik basar1 ve temsiller aras1 gegis
becerisi testi ile temsiller aras1 gegisler saglanmaktadir.

Ilkokul 3. simif matematik dersi sayilar ve islemler 6grenme alanindaki “Dogal
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sayilarla toplama islemi ve dogal sayilarla ¢ikarma islemi” kazanimlarini
kapsamaktadir. Hazirlanan akademik basari ve temsiller arasi gegis becerisi testinde
sorular gelistirilirken MATH taksonomisi kullanilmis olup, kapsam gecerliligi, yap1
gecerligi ve giivenirlik calismalarina da yer verilmistir. Taslak halinde olusturulan

basar1 ve temsiller aras1 gecis becerisi testi i¢in oncelikle uzman goriisii alinmastir.

3.3.1.1. Kapsam gecerligi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan taslak basar1 testi sorularinin MATH
Taksonomisine gore dagilimi1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Taslak Basar1 Testi Sorularmin MATH Taksonomisine Gore Incelemesi

MATH Aciklama Soru Sayisi Sorular
Taksonomi
Basamaklri
Al Bilgi ve Bilgi Sistemi 0
A2 Anlama 0
A3 Rutin Islerin 3 T14,T15,C3
Kullanimi
Bl Bilgi Transferi 7 T1,T7,T8,T12,C2,C5,C11
B2 Yeni Durumlara 7 T3,T5,T6,T10,C1,C6,C12
Uyarlama
C1 Dogrulama ve 5 T2,T9,T13,C4,C12
Yorumlama
C2 Cikarimlar, 5 T4,T11,C7,C9,C10
Tahminler ve
Karsilastirma
C3 Degerlendirme 1 C8

T: Toplama islemi  C: Cikarma islemi

Tablo 7 incelendiginde taslak olan basari testinin bilgi ve bilgi sitemi ve anlama
basamaklarimda toplama ve ¢ikarma islemi kazanimlarina ait herhangi bir soru
bulunmazken, rutin islerin kullanimi 3, bilgi transferi 7, yeni durumlara uyarlama 7,
dogrulama ve uyarlama 5, ¢ikarimlar, tahminler ve karsilastirma 5, degerlendirme 1 soru
olmak tizere 27 sorudan olugsmaktadir. Belirlenen sorular Google formlar araciligiyla

50



farkli kidem yillarina sahip olan 6gretmenlere gonderilerek uzman goriisleri alinmustir.

Gortsleri alinan uzmanlarin demografik bilgileri tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Goriisii Alinan Uzmanlarin Demografik Bilgileri

U1 u2 u3 U4 us 0]
Calistigi Devlet Devlet Devlet Devlet Devlet Universite
kurum Okulu Okulu Okulu Okulu Okulu

Kurumdaki Sinif Ogret.  Sinif Ogret.  Sinif Ogret.  Sinif Ogret.  Sinif Ogret.  Dr.

Gorevi Ogretim
Uyesi

Cinsiyet K K K K E K

Mesleki 6 21 22 8 7 5

Kidem

Okuttugu 4 4 3 2 1 Lisans ve

sinif Yiiksek
Lisans
Siniflari

Tablo 8’e bakildiginda goriisii alinan uzmanlarin 5’1 devlet okulunda 1°1 ise sinif

egitimi alaninda liniversitede 6gretim gorevlisi olarak gérev yapmaktadir.

Uzmanlarin gorliglerinin alinmasi amaciyla olusturulan formda kazanim ve
hazirlanan sorular birlikte verilerek uzmanin “Uygun” veya “Uygun degil” seklinde
degerlendirmeleri istenmistir. Uzmanlar hem kazanimlarin soru ile uyumunu hem de
yas grubuna hitap etme becerisini degerlendirmistir. Degerlendirme sonrasinda
uzmanlarin agiklama yapabilecegi bir boliime de yer verilmistir.

Asagida verilen tablo 9’da caligmaya katilan uzmanlarin taslak basari testi hakkindaki

goriislerine yer verilmistir.

Tablo 9. Uzmanlarin Sorular Hakkindaki Goriisleri

Soru Uygun Uygun Degil
1 5 0
2 5 0
3 4 1
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Tablo 9. ( devam )

O 00 N O U b

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27

A b 000 WO LB L LB L LTS DD
P B P, O O N O O O O O O OO O OO O O +r O Fr B~

Tablo 9 incelendiginde ¢alismaya katilan uzmanlarin ¢ogu, hazirlanan sorularin
kazanima uygun, kazanimin 6l¢iilmek istenen 6zelligi 6lgmeye elverisli oldugu ve hedef
kitleye ait olarak hazirlandig1 yoniinde bildirimde bulunmustur.

Uzman goriisleri dikkate alinarak KGO (kapsam gecerlilik orant) Lawshe (1975)
teknigi ile hesaplanmistir. Elde edilen bilgiler Tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 10. Taslak Basar1 Testine Uzman Gortisleri ve Kapsam Gegerlik Oranlari

Test Madde No Uygun Uygun Degil KGO

1 6 0 1
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Tablo 10. ( devam )

2 6 0 1

3 5 1 0,6
4 5 1 0,6
5 5 1 0,6
6 6 0 1

7 5 1 0,6
8 6 0 1

9 6 0 1
10 6 0 1
11 5 0 1
12 5 1 0,6
13 6 0 1
14 6 0 1
15 6 0 1
16 6 0 1
17 6 0 1
18 6 0 1
19 6 0 1
20 6 0 1
21 6 0 1]
22 4 2 0,3
23 6 0 1
24 6 0 1
25 5 1 0,6
26 5 1 0,6
27 5 1 0,6
Kapsam Gegerliligi indeksi (KGI) 0,85

Tablo 10 incelendiginde taslak basari testi uzman goriisleri dikkate alinarak
hesaplanan KGi degeri 0.85 olarak hesaplanmistir. 6 uzman igin minimum deger olarak
belirtilen (Wilson vd., 2012) 0.800 minimum o6lg¢iit asilmistir. Hazirlanan taslak basari
ve temsiller aras1 gecis becerisi testi kapsam gecerliliginin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmistiir.

Kapsam gegerliligi saglanmasi amaciyla Istanbul ili Zeytinburnu ilgesinde
yapilan pilot uygulamaya 4. smif 6grencilerinden 3 adet 6grenci katilim saglamistir.

Yapilan uygulama pandemi dénemi siirecinde yapildigindan 6tiirii 30 dakika olan 1 ders
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saati yeterli gériilmemis ve uygulama siiresi 2 ders saati yani 60 dakika olacak sekilde

diizenlenmistir.

3.3.1.2. Yapi gecerliligi

Yapr gecerliligi calismasi icin arastrmacinin gérev yaptigi Istanbul ili
Zeytinburnu ilgesinde bir devlet okulunda 4. siif 6grencilerine taslak sorular
yoneltilmistir. 4. simif 6grencilerden elde edilen veriler incelenmis, 2 asama olarak
hazirlanan “a” ve “b” kodlu sorular gruplandirilmis ve yap1 gegerliligi ¢aligsmasi
kapsaminda madde analizi yapilmistir. Madde analizi sonrasinda madde ayiricilig

diizeyleri elde edilmistir. Tablo 11°de testte yer alan maddelerin analizine yer

verilmistir.

Tablo 11. Basar1 Testinin Madde Analiz Sonuglari

Maddeler Gigliik Degeri Ayiricilik Degeri
Sla 0,69 0,09 *
S1b 0,47 0,14 *
S2a 0,82 0,40
S2b 0,28 0,57
S3a 0,88 0,14 *
S3b 0,39 0,04 *
S4a 0,80 0,2-0,1
S4b 0,24 0,14 *
S5a 0,78 0,26
S5b 0,41 0,38
S6a 0,80 0,38
S6b 0,43 0,19 **
S7a 0,85 0,19 *
S7b 0,11 0,04 *
S8a 0,75 0,23
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S8b

S9a

S9b

S10a

S10b

Slla

S11b

S12a

S12b

S13a

S13b

S1l4a

S14b

S15a

S15b

S16a

Si6b

S17a

S17b

S18a

S18b

S19a

S19b

S20a

S20b

0,46
0,77
0,42
0,86
0,38
0,79
0,37
0,73
0,35
0,81
0,38
0,63
0,24
0,74
0,35
0,79
0,37
0,62
0,23
0,82
0,48
0,64

0,17

0,80

0,41
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Tablo 11. ( devam )

0,09
0,35
0,23
0,33
0,47
0,42
0,33
0,59
0,47
0,38
0,47
0,23
0,42
0,35
0,38
0,38
0,52
0,64
0,28
0,19 *
0,19 *
0,47

0,38

0,45

0,38




Tablo 11. ( devam )

S21a 0,66 0,45
S21b 0,37 0,42
S22a 0,60 0,64
S22b 0,21 0,33
S23a 0,55 0,5
S23b 0,34 0,52
S24a 0,48 0,66
S24b 0,30 0,47
S25a 0,62 0,40
S25b 0,30 0,19 *
S26a 0,60 0,40
S26b 0,32 0,61
S27a 0,64 0,35
S27b 0,28 0,47

*testten ¢ikarilan sorular

**d{izenlenen soru

Madde analizi Tablo 11°de goriildiigii gibidir. Elde edilen veriler incelenerek
madde ayirt ediciligi diisiik olan 1, 3, 4, 7, 18 ve 25. sorular testten ¢ikarilmistir. Soru
6b’nin ayiricilik degeri istenilen diizeyde olmadigi igin diizenlenmis ve testte
diizeltilerek kullaniimistir.

Diizenlemesi yapilan test sorularinin MATH taksonomisine gore soru sayilari

tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Diizenlemesi Yapilan Basar1 Testinin MATH Taksonomisine Gore

Incelenmesi
MATH Taksonomi
Aciklama Soru Sayis1  Son Hali
Basamag
Al Bilgi ve Bilgi Sistemi 0 0
A2 Anlama 0 0
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A3 Rutin Islemlerin Kullanimi 3 1

B1 Bilgi Transferi 7 6
B2 Yeni durumlara Uygulama 7 5
Cl Dogrulama ve Yorumlama 5 3

Cikarimlar, Tahminler ve
C2 5 4
Karsilastirma

C3 Degerlendirme 1 1

Tablo 12°de goriildiigii iizere diizenleme sonrasi sorular MATH taksonomisine
gore incelenmis ve Al ve A2 basamagi disindaki her asamaya gore soru bulundurarak
Akademik Basar1 ve Temsiller Aras1 Gegis Becerisi Testi iki asamali olarak 20 soru ile

kullanima hazir duruma getirilmistir.

3.3.1.3. Giivenirlik ¢calismasi

Uygulanan basar1 ve temsiller arasi gecis becerisi testinin ilk asamasinda ii¢
kategorili (0-1-2) sekilde puanlama yapilmistir. ki veya daha fazla puanh testlerde
kullanilan i¢ tutarlilik bulma testi Cronbach Alfa testidir (Bademci, 2006). Bu sebeple
giivenirliligini 6lgmek i¢in cronbach alfa testi uygulanmis ve 82.9 puani elde edilmistir.
Testin diger asamasi iki kategorili (1-0) sekilde degerlendirildiginden (dogru-yanlis)
testin giivenilirligi KR-20 formiilii ile bulunmustur. ikili puanlama seklinde yapilan
puanlamalarda giivenirlik ¢aligmalart KR-20 ile yapilmaktadir (Bliyiikoztiirk, 2019).
Yapilan analiz sonucunda KR-20 puani1 0.75 olarak hesaplanmistir. Elde edilen tiim
sonuclara gore hazirlanan basar1 ve temsiller aras1 gegis becerisi testi ile giivenilir sonug

elde edilmistir.

34. Uygulama Siireci

Aragtirmanin  siirecinde izlenilen hazirlik siireci, uygulama siireci ve

raporlastirma siireci agamalar seklinde Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. Arastirma Siireci

e Varyasyon Teorisi ile degiskenlik teorisinin karsilastirmali
incelemesinin yapilmasi.

o Degiskenlik teorisi ile ilgili yapilan yerli ve yabanci g¢alismalarin
incelenmesi.

e Degiskenlik teorisi i¢in uygun 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi.

e Coklu temsiller ile yapilan ¢alismalarin incelenmesi.

e Coklu temsillerin “yeni nesil sorular” {lizerine etkisi {izerine yapilan

Siireci calismalarin incelenmesi.

e Degiskenlik teorisi ve ¢oklu temsillerin bir arada bulundugu (birbirini
pozitif anlamda etkiledigi) 6grenme ortamlarinin, ders planlarinin,
etkinliklerin ve ¢aligma kagitlarinin olusturularak uzman goriislerinin
alinmasi ve yeniden diizenlenmesi.

® Coklu temsiller ile hazirlanan basari testinin olusturulmasi ve uzman
goriisii alinarak yeniden diizenlenmesi.

Hazirhk

e Hazirlanan basart testinin pilot uygulamasinin gerceklestirilmesi.

o (Calismadaki kontrol ve deney gruplarmin belirlenmesi.

e Kontrol ve Deney grubunda yer alan 6grencilerle basar testinin 6n test
uygulamasimin gerceklestirilmesi

e Gruplarin benzer akademik basariya sahip olup olmadiginin

Uygulama belirlenmesi.

e Kontrol grubunda 6gretim programinda dnerilen yontem ve tekniklerle

Siireci
ogretim, Deney grubunda ise Degiskenlik Teorisi’ne gore tasarlanan
O0grenme ortamlarinda 6gretim gergeklestirilmesi.
e Kontrol ve Deney grubunda yer alan 6grencilerle son test olarak basari
testi uygulamasinin gerceklestirilmesi.
Raporlastirma e Kontrol ve Deney gruplarindan elde edilen verilerin analiz edilmesi.
e Analizler sonucu elde edilen verilerin analiz edilmesi.
Siireci
3.4.1. Bianshi’ye Dayah Matematik Ogretimi Etkinlikleri

Ogretim programinin uygulanabilmesi igin gerekli olan 6grenme ortami
Ogretmeninin ¢esitli hazirliklar ile g¢esitlenerek sekillenir. Siireci yoneten 6gretmen
dersin dncesinde mutlaka giinliik planin1 yaparak her tiirlii planlamaya ve diizenlemeye
hakim olmalidir. Ders 6ncesi kadar dersin islenis ve degerlendirme asamasi da 6gretim
stirecinde etkilidir. Degiskenlik teorisi Bianshi modelinde diger 6gretim yontemlerine
gore dersin yapilandirilmasi, g¢ercevesinin olusturulmasi, kritik ve kritik olmayan
orneklerin siralanmasi, Ogrencilerin ¢esitli 6rneklerle konuyu siirekli tekrarlamasi
acisindan farklilik gostermektedir.

Degiskenlik teorisi bianshi modeli 8 asamali bir 6gretim siirecini kapsamaktadir.
Dersin islemsel degiskenlik-1 asamasi, giris kismina denk gelmektedir. Bu asamada
Ogretmenin Ogrencilerin 1ilgisini toparlayarak, on bilgilerini harekete ge¢irdigi
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boliimdiir. Dersin gelisme kismi degiskenlik teorisi bianshi modelinin 4 asamasina
tekabiil gelmektedir. Bu asamalardan ilki kavramsal degiskenlik-1’de 6grencilerin
kavramlar1 kesfetmeleri saglanir. Ardindan kavramsal degiskenlik-2’de kazanimlarla
iliskili olarak belirlenen kavramlarin kritik 6zelliklerinin {izerinde durulur. Kavramlarin
kritik 6zellikleri ¢esitli 6rneklerle pekistirilir. Pekistirmenin yapildig1 asama ise islemsel
degiskenlik-2 asamasidir. Cesitli ve tekrarli 6rnekler sonrasinda 6grencilerin gereksiz
Ogeleri eledigi ve kritik oOzellikleri izole ettigi islemsel degiskenlik-3 asamasi yer
almaktadir. Ardindan dersin sonu¢ kismi yani kavramsal degiskenlik-3 asamasinda
Ogretilen kavramlar ile ilgili zit/karsit 6rneklere yer verilerek kavramin ne olmadigi
lizerinde durulmaktadir. Islemsel degiskenlik-4 asamas1 dersin dzetinin ve kavramsal
degiskenlik-4 asamasi ise degerlendirmenin yapildig1 kisimdir. Ders siireci boyunca bu

asamalar 6zenle takip edilmektedir.

3.5. Deneysel islem Siireci

Caligmalarin yapilmasi ve pilot uygulamanin yeterli diizeye ulasmasindan sonra
uygulama siirecine ge¢is yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan tiim
ogrencilerin velileri bilgilendirilerek ¢alismaya katilmanin goniillii oldugu belirtilmistir.
Gortgiilen velilerin tamamindan katilim igin izin belgesi alinmistir. Ancak deney
grubunda yer alan bir 6grenci gegirdigi rahatsizlik nedeniyle bir hafta okula gelememis
ve arastirma siirecine dahil edilememistir.

Degiskenlik teorisi Bianshi modeline dayali matematik 6gretiminin akademik
basartya ve temsiller aras1 gecis becerisine etkisini géz 6niine ¢ikarmayi1 saglayacak olan
arastirmanin deneysel siireci deney ve kontrol gruplarina basari1 ve temsiller aras1 gecis
becerisi testleri On test olarak uygulamaya konulmustur. Bagar1 testinden elde edilen
bulgular dogrultusunda deney ve kontrol gruplarinin denk oldugu saptanmistir. Deney
grubunda degiskenlik teorisine dayali matematik G6gretimi arastirmaci tarafindan
yapilirken, kontrol grubunun matematik 6gretimi sinif 6gretmeni tarafindan yapilmstir.
Deney grubunda degiskenlik teorisine dayali matematik 6gretimi planlari ve ders
materyalleri kullanilirken kontrol grubunda MEB tarafindan hazirlanan ders kitaplari ve
sinif 6gretmenin hazirladigi ¢alisma kagitlar1 kullanilmistir. 6 hafta stiren deneysel islem

siireci bagar1 ve temsiller aras1 gecis becerisi testlerinin uygulanmasi ile son bulmustur.

59



[zlenilen siirec haftalar halinde Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. izlenen Siirecler

Uygulamalar Stire
Basari testi ve temsiller arasi gegis becerisi testinin gelistirilmesi siireci 4 hafta
Uzmanlarin gorislerinin alimmas: siireci 1 hafta
Veri toplama araglarinin 4.siiflara uygulanmasi siireci 1 hafta
Madde analizlerinin yapilmasi ve diizeltmelerin saglanmasi siireci 1 hafta
Deney ve kontrol gruplarina basar1 ve temsiller arasi gegis becerisi testlerinin
uygulanmasi siireci ! hafta
Deneysel uygulama siireci 6 hafta
Deney ve kontrol gruplarma son testlerin uygulanmasi siireci 1 hafta

Tablo 14°de goriildiigii lizere aragtirma 15 hafta boyunca siirmiistiir. Degiskenlik

teorisine dayali matematik 6gretim siirecinin kazanimlar1 detayli olarak Tablo 15°de

verilmigtir.

Tablo 15. Calismada Yer Alan Kazanimlar ve Siireci

Hafta

Ders Saati

Kazanimlar

5

M.3.1.2.1. En ¢ok ii¢ basamakli sayilarla eldesiz ve eldeli toplama
islemi yapar.

M.3.1.2.2. Ug dogal say1 ile yapilan toplama isleminde sayilarmn
birbirleriyle toplanma sirasinin degigsmesinin sonucu degistirmedigini

gosterir.

M.3.1.2.3. Iki saymin toplamim tahmin eder ve tahminini islem
sonucuyla karsilastirir.

M.3.1.2.4. Zihinden toplama iglemi yapar.

M.3.1.2.5. Bir toplama isleminde verilmeyen toplanani bulur.
M.3.1.2.6. Dogal sayilarla toplama islemi gerektiren problemleri

¢Ozer.

M.3.1.3.1. Onluk bozma gerektiren ve gerektirmeyen ¢ikarma islemi

yapar.

M.3.1.3.2. iki basamakli sayilardan 10’un kati olan iki basamakli
sayilari, iic basamakli 100’lin kati olan dogal sayilardan 10’un kati

olan iki basamakl1 dogal sayilar1 ¢ikarir.
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Tablo 15. ( devam )

M.3.1.3.3. Dogal sayilarla yapilan ¢ikarma isleminin sonucunu

tahmin eder, tahminini islem sonucuyla karsilastirir.

5 M.3.1.3.4. Dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi gerektiren

problemleri ¢ozer.

(Kaynak: MEB, 2018)

Tablo 16’da basar1 ve temsiller aras1 gecis becerisinin gegerlilik ve giivenirlik

uygulamalari sonrasinda ulasilan verilerine yer verilmistir.

Tablo 16. Basar1 ve Temsiller Aras1 Gegis Becerisine Yonelik Gegerlik ve Giivenirlik

Calismas1 Sonuglari

' Temsiller Aras1 Gegis
Bagar Testi o _
Becerisi Testi

Kapsam Gegerliligi indeksi 0,85 0,85
Gegerlik Madde Giigliik indeksi 0,55 0,54
Caligmalari Madde Ayirt Edicilik Indeksi 0,48 0,29
I¢ Tutarlilik 82,9 82,9
Nihai Madde Sayis1 20 20
Testten Alinabilecek  En Yiiksek
Puanlar 40 20
En Diistik 0 0
3.6. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veri toplama araci olarak hazirlanan ¢alisma yapragi baslangicta
arastirmaci tarafindan 3.smif toplama ve ¢ikarma islemlerine ait her kazanimdan ticer
soru/problem yazilmasi ile hazirlanmaya baslandi. Hazirlanan sorular ayni testte iki
asama seklinde sunulmaktadir. Ilk asamada Ogrencinin problemi acik uglu islem
seklinde c¢ozmesi istenirken, ikinci asamada ise O6grencilerin problem durumunda
karsilastign durumu farkli sekilde temsiller arasi gecis becerisi test edilmistir. Ilk
asamada islem yapabilme becerisinin Ol¢iildiigii acik uglu formattaki problem
¢Oziimlerine 0-1-2 seklinde puanlama yapilmis, ikinci agsama olan ¢oktan se¢gmeli soru

seklinde hazirlanan temsiller aras1 gegis becerisinin 6lgiildiigii testlerde yanlis cevaba 0
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ve dogru cevaba 1 seklinde puanlar vermesi kararlagtirilmistir.

Sorularin kapsam gegerligini test etmek icin kullanilan yontemlerden biri
uzmanlarin goriisiine basvurmaktir (Biiylikoztiirk, 2021). Dolayisiyla kapsam
gecerliligi icin alaninda uzman 4 uzmanin goriisleri alinmistir. Hazirlanan sorular
uzmanlarin goriisti alindiktan sonra 2 soru amaca hizmet etmedigi gerekgesiyle ¢alisma
yapragindan ¢ikarilmistir. Calisma yapragi 3.simif kazanimlarini kapsayan 12 toplama
islemi ve 12 ¢ikarma islemi kullanilarak yapilan toplam 24 sorudan olusturulmustur.
Ardindan arastirma yapilan okulda egitim goren 4.simif diizeyinde 121 Ogrenciye
uygulandi. Bu &grencilerden 78 tanesi ile calismaya devam edildi. Ogrencilerin
cevaplarina gére puanlamalar yapildi. SPSS ile analizlerinin yapilmasi ardindan 4 soru
madde giiclik ve madde ayirt edicilik referans araliginda olmadigi i¢in ¢aligmadan
cikarildi. Madde gii¢liik ve madde ayirt edicilik diizeyi sonuglar1 sonrasinda 2 sorunun
da soru kokleri gézden gecirilerek ¢alismada kullanilmasina karar verildi. Bu sekilde

calisma yapragi 20 soru seklinde son halini almis oldu.

3.7. Verilerin Analizi

Uygulama sonrasinda elde edilen veriler SPSS Statistics 22 programu ile analiz
edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin Akademik Bagar1 Testi ve
Temsiller Aras1 Gegis Becerisi Testinden aldiklar1 6n test ve son test puanlarinin ilk
once normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Verilerin normal dagilima
sahip olup olmadigin1 belirlemek i¢in once basiklik ve carpiklik katsayilari kontrol
edilmis ve normallik varsayimina uygun olup olmadigina bakilmistir. Arastirmada
normal dagilim gosteren veriler i¢in parametrik testler ile iliskili 6rneklemler i¢in t-testi
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Ardinda basar1 ve temsiller aras1 gegis testleri i¢in
tekrarlanmig Olciimler icin ANOVA testi kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
denkligini hesaplamak i¢in de t testi kullanilmistir.

Deney ve kontrol gruplar arasinda basar1 diizeyleri anlamli bir fark olup
olmadigina ulasmak amaciyla 6n test ve son testlerin puan ortalamalar
karsilastirilmistir. On ve son testin normallik dagilimi Kolmogorov-Smirnov testi ile
incelenmistir. On test basar testi normal dagilim gdstermezken, son test basari testi
normal dagilim (p>.05) gostermektedir. Tekrarlanmig testler icin ANOVA testi
yapilmistir. Buna gore akademik basar testine iligkin hata varyanslarinin homojenligi

Levene F Testi ile incelenmistir. Levene F Testi sonuglar1 akademik basariya yonelik
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homojenlik varsayiminin saglandigimni gostermektedir (Fontest=2.838,
p>.05;Fsontest=1.529, p>.05). Varyans kovaryans matrislerinin esitligi varsayimi ise
Box M testi ile test edilmistir. Analiz sonuglar1 akademik basari testine ait puanlarin
kovaryans matrislerinin esit oldugunu gostermektedir (Box’s M=4.433, p>.05). Ancak
On test bagar1 testinin ¢arpiklik ve basiklik degerinin +1, -1 araliinda olmas1 sebebiyle,
normalden agir1 sapma gostermedigine kanaat getirilmistir (Biiyiikoztiirk, 2019). Buna
gore arastirma kapsaminda uygulama oncesi ve sonrast akademik basar1 diizeylerindeki
degisimlerin karsilastirilmasi icin tekrarl 6l¢iimler ANOVA testine bagvurulmustur.
Temsiller aras1 gecis testine yonelik Levene F testi sonuclar1 homojenlik
varsayiminin saglandigini gostermektedir (Fontest=2.364, p>.05; Fsontest=1.803,
p>.05). Box M testi analiz sonuglar1 temsiller arasi gegis testine ait puanlarin kovaryans
matrislerinin esit oldugunu gostermektedir (Box’s M=3.278, p>.05). Deney ve kontrol
gruplari i¢in temsiller arasi geg¢is becerisi 6n ve son testlerinin Kolmogorov- Smirnov
testi ile normal dagilim gosterip gdstermedigine bakilmustir. On ve son testin normal
dagilim gosterdigine (p>.05) ulasilmis ardindan yapilan analize tekrarli 6l¢timler i¢in

ANOVA testi ile devam edilmistir.

63



4. BULGULAR

Bu kisimda, arastirmada elde edilen bulgular 6n test ve son test uygulamasindan
elde edilen bulgular seklinde; akademik basariya ve temsiller aras1 gecis becerisi testi

ile ilgili bulgular bagliklariyla incelenmistir.

4.1. Basar1 Ve Temsiller Arasi Gegis Becerisi ile Tlgili Bulgular

4.1.1. Akademik Basariya iliskin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin akademik bagar1 6n test ve son test verilerine iliskin
elde edilen bulgular tablo 17°de verilmistir.
Tablo 17. Katilimcilarin Basar1 On Test ve Son Test Puanlarma iliskin Betimleyici

Istatistik Sonuclar1

On Test Son Test
Gruplar N X Ss X Ss
Deney 21 9,9 4.6 24,6 6,3
Kontrol 21 10,4 7,2 18,6 8,3

Tablo 17’ye bakildiginda deney grubu 6n test puan ortalamasi1 9.9 ‘dan, deneysel
islem sonrasi son test puan ortalamasi 24.6’a; kontrol grubunda ise de 0n test puan
ortalamas1 10.4’den , deneysel islem sonrasi 18.6’ya yiikseldigi tespit edilmistir.
Uygulama sonrasinda her iki grupta da belirgin bir artis tespit edilmistir. Ancak deney
grubundaki artisin kontrol grubuna oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu artisin
istatistiksel agidan anlamli olup, olmadigmin tespitinde tekrarlanmis Slglimler i¢in
ANOVA testine bagvurulmustur.

Tekrarlanmig 6l¢timler i¢in ANOVA testi ile deney ve kontrol gruplar1 arasinda
deneysel islem sonrasi performans diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi
incelenmistir. Tekrarlanmis Slgiimler igin ANOVA testi ile elde edilen sonuglar Tablo

18°de verilmistir.

Tablo 18. Deney ve Kontrol Grubu Akademik Basar1 Testi Tekrarlanmis Olgiimler igin
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ANOVA Testi Sonuglari

Varyansin Kareler SD Kareler F P n2
Kaynagi Toplami Ortalamasi

Gruplar 160,190 1 160,190 2,017 ,163 ,048
arasi

Gruplarigi 2765,762 1 2765,762 216,055 ,000 ,844
Olgiim (On

test-Son

test)

Grup* 220,190 1 220,190 17,201 ,163* ,301
Olgiim

Hata 512,048 40 12,801

*p< 0.05

Tablo 18‘e gore deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin basari On test,
son test puan ortalamalari {izerine gergeklesen varyans analizi sonucunda, grup etkisinin
anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir (F(1-40)=216.055; p<.05, n2p=.844). Elde edilen
bulgulara gore deney ve kontrol gruplarinin 6n test-son test puan ortalamalar1 arasinda
anlamli diizeyde bir fark bulundugu; gozlenen varyansin %84 iiniin grup degiskeninden
kaynaklandig1 gézlenmistir.

Tablo 18 incelendiginde kontrol ve deney gruplar1 arasinda 6n test, son test
ortalama puanlar iizerinden yapilan varyans analizi sonucunda grup ayrimi
yapilmaksizin, on test sontest Ol¢limleri arasinda istatiksel yonden anlamli bir farklilik
oldugu goriilmistiir (F(1-40)=160.190; p<.05, n2p=.048).

Tablo 18’e goére deney ve kontrol gruplarinda 6n test, son test Olgiimleri
(grup*ol¢ciim) birlikte incelendiginde akademik basar1 iizerindeki ortak etkinin deney
grubu lehine ve istatiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (F(1-51)= 220.190;
p<.05, n2p=.301). Ogrencilerin akademik basarilarinda ortaya cikan varyansin
%30’unun deneysel islemden kaynaklandig1 sdylenebilir. Deney ve kontrol gruplarinin
On test, son test verilerine gore akademik basar1 puanlarindaki degisim Sekil 10’da

gosterilmistir.
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Sekil 10. Deney ve Kontrol Gruplarina Iliskin Basar1 Testi Puanlarindaki Degisim

Sekil 10 incelendiginde hem deney hem de kontrol gruplarinin basarilarinin artis

gosterdigi goriilmektedir. Deney grubunda gerceklesen artis kontrol grubuna gore

oldukga yiiksektir. iki grup arasinda farkli gerceklesen bu artisin temel sebebi olarak,

degiskenlik teorisine dayali matematik 6gretimi ile 6grencilere sunulan matematik

Ogretiminin akademik basari iizerine anlamli bir etkisi oldugu gézlemlenebilir.

4.1.2. Temsiller Arasi Gecis Becerileri Testi ile ilgili Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin temsiller aras1 gecis becerileri 6n test ve son test

verilerine iliskin elde edilen bulgular tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Katilimcilarin Temsiller Aras1 Gegis Becerisi On Test ve Son Test Puanlarina

Iliskin Betimleyici Istatistik Sonuglar

On Test
Gruplar N X Ss
Deney 21 4,4 2,7
Kontrol 21 4,4 3,8

Son Test
X Ss
10,00 3,0
7,5 4,0

Tablo 19 incelendiginde deney grubu 6n test puan ortalamasi 4,4’den, deneysel

islem sonrasi son test puan ortalamasi 10.00’a; kontrol grubunda ise de 6n test puan

ortalamasi 4.4’den, deneysel islem sonras1 7.5’e yiikseldigi tespit edilmistir. Uygulama
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sonrasinda her iki grupta da belirgin bir artis tespit edilmistir. Ancak deney grubundaki
artigin kontrol grubuna oranla daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Bu artigin istatistiksel
acidan anlamli olup, olmadiginin tespitinde tekrarlanmis 6lgiimler icin ANOVA testine
bagvurulmustur.

Tekrarlanmig Ol¢timler i¢in ANOVA testi ile deney ve kontrol gruplar1 arasinda
deneysel islem sonrasi performans diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi
incelenmistir. Tekrarlanmis Slgiimler igin ANOVA testi ile elde edilen sonuglar Tablo

20’da verilmistir.

Tablo 20. Deney ve Kontrol Grubu Temsiller Aras1 Gegis Becerisi Testi Tekrarlanmis
Olgiimler icin ANOVA Testi Sonuglari

Varyansmn  Kareler SD  Kareler F P n2
Kaynag Toplam Ortalamasi

Gruplar 29,762 1 29,762 1,530 ,223 ,037
arast

Gruplar i¢i 394,333 1 394,333 93,071 ,000 ,699
Olgiim (On

test-Son

test)

Grup* 32,190 1 32,190 7,598 ,009* ,160
Olgiim

Hata 169,476 40 4,237

Tablo 20 incelendiginde gore deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
temsiller arasi1 gegis becerisi On test, son test puan ortalamalar1 iizerine gergeklesen
varyans analizi sonucunda, grup etkisinin anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir (F(1-
40)=1.530; p<.05, n2p=.037).

Tablo 20 incelendiginde kontrol ve deney gruplar1 arasinda 6n test, son test
ortalama puanlar1 lizerinden yapilan varyans analizi sonucunda grup ayrimi
yapilmaksizin, 6n test son test 6l¢iimleri arasinda istatiksel yonden anlamli bir farklilik
oldugu goriilmistiir (F(1-40)=394.333; p<.05, n2p=.699).

Tablo 20’ye gore deney ve kontrol gruplarinda 6n test, son test Olgiimleri

(grup*ol¢lim) birlikte incelendiginde akademik basari lizerindeki ortak etkinin deney
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grubu lehine ve istatiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (F(1-40)= 169.476;
p<.05, n2p=.160). Ogprencilerin akademik basarilarinda ortaya cikan varyansin
%30’unun deneysel islemden kaynaklandig1 sdylenebilir. Deney ve kontrol gruplarinin
On test, son test verilerine gore akademik basar1 puanlarindaki degisim Sekil 11°de

gosterilmistir.

10,00 I Grup
/ —DEMEY
/ KONTROL

9,00

dntestsontest

Sekil 11. Deney ve Kontrol Gruplarma iliskin Temsiller Aras1 Gegis Becerisi Testi
Puanlarindaki Degisim

Sekil 11°de gore hem deney hem de kontrol gruplarinin basarilarinin artig
gosterdigi goriilmektedir. Baslangigta temsiller arasi gegis becerisi puani birbirine ¢ok
yakin olan iki grup sonrasinda deney grubunda gerceklesen artis ile kontrol grubunu
geride birakmustir. Iki grup arasinda farkli gergeklesen bu artisin temel sebebi olarak,
degiskenlik teorisine dayali matematik Ogretimi ile 6grencilere sunulan matematik
Ogretiminin temsiller arast ge¢is becerisi lizerine anlamli bir etkisi oldugu

gbzlemlenebilir.

4.1.3. Basari Ve Temsiller Aras1 Gegis Becerileri Testinin MATH Taksonomi
Acisindan Incelenmesine Dair Bulgular

Arastirmaci tarafindan MATH taksonomisi géz Oniinde bulundurularak
hazirlanan basar1 ve temsiller arasi gegis becerisi testinde A3 basamaginda 1, Bl
basamaginda 6, B2 basamaginda 7, C1 basamaginda 4 ve C2 basamaginda 5 ve C3
basamaginda 1 soru yer almaktadir. Math taksonomi agisindan, deneysel islem 6ncesi

ve sonrasi degisim Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Deney Grubu Basar1 ve Temsiller Aras1 Gegis Becerisi Testi Verilerinin Math

Taksonomi Basamaklarina Gére Degisimi

Sekil 12 incelendiginde, deney grubunun 6n test ve son testlere verdigi dogru
cevaplarin MATH taksonomisinin her basamaginda, degiskenlik teorisine dayali
matematik 6gretimi sonrasi artis sagladigi goriilmektedir. B1 basamaginda on test
uygulamasinda 39 dogru cevap yer alirken, son testte 60 dogru cevaba ulasilmistir. C3
basamaginda ise de On testte yalnizca 2 dogru cevap bulunuyorken, son testte 14 dogru
cevaba ulasildigir goriilmektedir. MATH taksonomisinde baslangi¢ seviyesi olan A
seviyesinden ileri diizeyleri kapsayan C seviyesine uzanan anlamli bir artis
gozlemlenmektedir. Degiskenlik teorisi ile matematik 6gretimi neticesinde 6grencilerin
matematiksel diistinme becerilerine olumlu katkilarda bulundugu ve bu sebeple dogru

sayilarinin artis gosterdigi goriilmiistiir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Akademik Basariya iliskin Tartisma

Bu arastirmada degiskenlik teorisi Bianshi modeline dayali matematik
Ogretiminin akademik basari iizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Her iki
grupta da ilkokul 3. sinif matematik dersi toplama ve ¢ikarma isleminde yer alan 10
kazanim 6 haftalik egitim plani ile yiiriitiilmiistiir. Deney grubuna degiskenlik teorisine
dayali matematik Ogretimini gercgeklestirirken, kontrol grubuna Milli Egitim
Bakanligi’nin 6nermis oldugu matematik ders kitab1 (2018) iceriginden faydalanilarak
ogretim gerceklestirilmistir. Arastirma bulgular1 deney grubu 6grencilerinin akademik
basar1 puanlarinda meydana gelen degisimin anlamli bir sekilde kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu yoniindedir. Buna gore degiskenlik teorisi Bianshi modeline dayali
matematik 6gretiminin akademik basar1 tizerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bunun yaninda 6grenci performansinin MATH taksonomisine gore de degisime
ugradigl, deneysel uygulamaya dahil olan grupta daha fazla O6grencinin farkli
seviyelerdeki sorulardaki dogru yanita ulastigi tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile
MATH taksonomisinin her basamaginda dogru sayis1 dikkat ¢ekici sekilde artmistir. B1
basamaginda 6n test uygulamasinda 39 dogru cevap yer alirken, son testte 60 dogru
cevaba ulasilmistir. En iist diizey olan C3 basamaginda ise de On testte yalnizca 2
Ogrenci dogru cevap vermisken, son testte 14 O6grenci dogru cevaba ulagmistir.
Hazirlanan test {ist diizey becerileri gelistirmede dnemli bir etkiye sahip olmustur.

Degiskenlik teorisine dayali matematik 0gretimi ile deney grubu Ogrencileri
akademik basarilarinin artti§1 sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler grendikleri kavramin
ne oldugunun yaninda ne olmadigini da gorerek kavram hakkinda detayl1 bilgiye sahip
olmaktadirlar. Hazirlanan sorularin MATH taksonomisine uygun olarak hazirlanmasi
Ogrencilerin hangi diizeyde sorulara cevap verebildiklerini gérmek agisindan oldukg¢a
onemlidir. Ogrencilerin iist diizey sorulara verdigi dogru cevaplardaki artis matematik
ogretimim konusunda 6nemli bir yer tutmaktadir. MATH taksonomisinde goriilen son
testteki basar1 artisi ile birlikte hem ulusal hem de PISA ve TIMSS gibi uluslararasi
sinavlarda lilkemiz basarisinin artabilecegi 6n goriilmektedir.

Konu ile ilgili yapilan arastirmalardan elde edilen veriler ile arastirma sonucunda
elde edilen veriler birbirini desteklemektedir (Marton ve Pang, 2013; Marton, 2015;

Tan, 2009; Goldenberg ve Mason, 2008; Duman 2022; Tiirker, 2020). Marton ve Pang
70



(2013) arastirma sonucunda ogrencilerin gelismis bir bilimsel fenomeni anlamalarini
tesvik etmek icin eglenceli bir yaklasim olarak degiskenlik teorisinin matematik
ogretiminde etkili oldugunu belirtmektedir. Marton (2015) arastirmasinda 6grencilerin
neyin Ogrenilecegini fark etmeleri icin 6gretimde gerekli bir bilesen olarak varyasyon
teorisini isaret etmektedir. Tan (2009) arastirmasinda varyasyon teorisinin, egitim
politikasini nasil deneyimlendigini bakis agisindan tanimlamak icin yararli oldugunu ve
bu politikayr deneyimlemenin farkli yollarmin oldugunu ve bu yollarla
anlagilabilecegini ve kullanilabilecegini savunmaktadir. Goldenberg ve Mason (2008)
caligmasinda matematik 6gretiminin karmasik ve zor oldugunu ancak ¢esitli
orneklemelerle 6grenmenin kolaylastigini belirtmektedir. Duman (2022) calismasinda
deney grubunun basari testinde ve iist diizey diisiinme becerileri gerektiren sorulara
yanit veren Ogrencilerle, Bianshi modelinin ilkokulda matematik Ogretiminde
kullanilabilecek etkili bir model oldugunu belirtmektedir. Tiirker (2020) ¢alismasinda
degiskenlik teorisine gore gelistirilen Ogrenme ortaminin genel olarak kavram
yanilgilarimi giderdigi goriilmektedir. Kullberg vd. (2017) 6grencilerin basarili olmasi
icin bazen ortam diizenlense de Ogrencinin biitiinli gorememesinden kaynakli
o0grenmenin gerceklesemeyecegini, degiskenlik teorisi ile &grencilerin biitiini
gdrmesinin kolaylagtigini belirtilmektedir. Bussey vd. (2013) 6grencilerin tam ve kalict
ogrenmelerini saglamalar1 i¢in hem Ogretmenlerin hem de derslerde kullanilan
materyalleri hazirlayanlarin 6gretilmek istenen kavram hakkinda kritik 6zelliklerin
yaninda kritik olmayan 6zelliklerin de verilmesi gerektigini belirtmistir. Marton ve
Hiaggstrom (2017) calismalarinda Cin’i geleneksel olarak uluslararasi alanda hem
matematik hem de fen bilimleri disiplinlerinde basariya gétiiren yontemin degiskenlik
teorisinin kullanilmasi oldugunu belirtmistir. Golding vd. (2018) ¢alismalarinda Cinli
Ogretmenlerin kavram 6gretimi yaparken kavramsal g¢esitlemeyi gesitli sekillerde ve
cesitli baglamlarda kullandigin1 ve her iki durumda da deneyimlenen cesitlemelerin,
ogrencilere ogretilmek istenen kavramlari genellemelerine yardimci olabilecegini
belirtmistir. Degiskenlik teorisinin 68renme Tlizerine olumlu etkisinin de yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Jing vd. (2017) caligmalarinda 6grencilerin matematik
0grenme motivasyonunu etkileyen bir¢ok faktoriin oldugunu ve bu faktorlerin okulun
bulundugu yere gore kiiltiirel ve ekonomik olarak arka planda olustugunu bu nedenle
ogrenme belirtir. Degiskenlik teorisi dgrencilerin grenme ortamindaki ilgi, istek ve
motivasyonunu arttirarak basariin yiikselebilecegi tespit edilmistir. Huang ve Leung

(2017) calismalarinda Degiskenlik Teorisinin uygulandigi derslerde 6grencilerin
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problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini ve matematik dersini kesfetmeye
basladiklarin1 ortaya koymaktadir. Pang vd. (2017) calismalarinda degiskenlik
teorisinin hem ayniligini hem de farkliligin iizerinde durarak basariya gétiiren etmenin
iki kavram arasindaki uyum oldugunu dile getirmektedir. Sun (2013) calismasinda
degiskenlik teorisi ile 6gretimin kavramlar ve bu kavramlarin ¢oziimleri arasindaki
derinlemesine 6grenmeyi sagladigini ortaya koydugu belirtilmistir.

Leung (2001) arastirmasinda Dogu Asya iilkelerinin ezberci goriintiilerinin
arkasinda kiiltiirel olarak, tekrarli 6gretimin derin 6grenmeye katkisinin oldugunu bu
nedenle batili iilkelerden uluslararasi uygulamalar alaninda daha basarili oldugunu
belirtmektedir. Dogu Asya iilkelerinin uluslararasi uygulamalarda basarili olmasini bu
derslerde verilen c¢esitli Orneklerle agiklamak miimkiindiir. Cesitlilikle birlikte
Ogrencilerin kavrama, anlamlandirma yetileri ile iist diizey diisiinme becerileri
gelismektedir. Gu ve ark. (2004) ise 6grencilerin kavramsal degiskenlikleri kullanarak,
matematiksel kavramlari somuttan soyuta, 6zelden genele sekilde temel o6zellikleri
vurgulayarak ve kavramlarin ¢agrisimlarini baslangicta dislayarak (ve daha sonra dahil
ederek) agiga kavusturup ¢oklu orneklerden 6grenebileceklerine dikkat ¢cekmektedir.
MATH taksonomisine gore hazirlanan calisma sorularindaki basariy1r saglayan da
ogrencilerin kavram ve bilgileri kullanabilme becerilerinin gelistirilmesini saglamaktir.
Baskoro (2021), aragtirmasinda {ist diizey becerileri gelistirmek konusunda Degiskenlik
Teorisinin diger matematik O6gretim modelleri igcerisinde daha bagarili oldugunu dile
getirmistir. Tan (2009), ¢alismasinda degiskenlik teorisi ile 6grencilerin ayn1 konuyu
farkli sekilde deneyimleyebilecegini ve sinif 6gretiminde uzmanlikla kullanilabilecegini
ifade etmektedir. Gu vd. (2004) aragtirmasinda degiskenlik teorisi ile dgrencilerin
O0grenmeye karsi motivasyonlarinin arttigini, sinif ici etkinliklere katilim konusunda
olumlu katkisinin bulundugunu ve problem ¢ézme becerisinde gelismeler meydana
getirdigi tespit edilmistir. Lai (2012) arastirmasinda degiskenlik teorisi ile 6grencilerin
derinlemesine, esnek ve anlamli 6grenme sagladiklarini ortaya koymustur.

Baskoro (2021) arastirmasina mevcut arastirma ile ayni dogrultuda sonuca
ulasarak degiskenlik teorisine dayali matematik Ogretiminin iist diizey diisiinme
becerilerini kazandirmada onemli bir etkisinin oldugunu belirtmistir. Guo ve Pang
(2011), 4.siniflarla yaptig1 ¢alismasinda degiskenlik teorisinin dgrencilerin matematik
basarilarini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Marton ve arkadaslar1 (2004), belirli
bir olgunun deneyimlenebilecegi sinirli sayida yol oldugundan, basariya ulagmak icin

kritik 6zelligin ortaya ¢ikmasi gerektiginden bahsetmistir. Clarke ve arkadaslar1 (2006)
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ise 0gretmen-6grenci arasindaki etkilesimin son derece 6nemli oldugunu ve degiskenlik
teorisi ile kisa silirede igerige hakim olduklarini1 hatta bu icerikte uzmanlagmalarin
saglandigint belirtmistir. Guo ve Pang (2011) calismalarinda 4 ve 6. simiflarla
caligmalarin1  siirdiirmiiglerdir. Degiskenlik teorisinin uzman 6gretmen tarafindan
sunulmasiyla 6grenciler kritik yonleri fark ettirilmis ve ¢esitli 6rneklerin verilmesiyle
ogrencilerin 6grenmeleri saglanmigtir. Kavrami sunan uzman dgretmenin yetkinliginin
degiskenlik teorisi i¢in 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Arastirma sonucunda deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6n test ve
son test puanlar1 degerlendirildiginde 6 hafta sonunda her iki grupta da artig
gozlenmistir. Ancak degiskenlik teorisine dayali matematik 6gretimi yoluyla 6grenim
gbren deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanindaki artis miktari, kontrol
grubuna gore oldukg¢a yiiksektir. Deney grubu ogrencilerinin 6grenme ortami,
Ogrencilerin son testteki basarilarina olumlu anlamda katki saglamistir. Elde edilen
basarilara yonelik sonuglar da degiskenlik teorisi literatiiri ile uyum igerisindedir.
Degiskenlik teorisi ile olusturulan 6grenme ortamlar1 kavram Ogretimi agisindan

oldukca 6nemli yer tutmaktadir.

5.2. Temsiller Arasi Gegis Becerileri Testine iliskin Tartisma

Degiskenlik teorisine dayali gelistirilen matematik 6gretiminin temsiller arasi

gecis becerisine olan etkisini incelemek amaciyla, testin ikinci asamasinda temsiller
aras1 gecis becerisi 6l¢lilmiistiir.
Aragtirmada ilkokul 3. simif matematik dersi toplama ve ¢ikarma islemi kazanimlari
tizerine calisilmis ve temsiller aras1 gecis becerileri incelenmistir. Deney ve kontrol
grubunun O6n test ve son test analizi sonucunda artis gdézlenmistir. Ancak deney
grubundaki artis kontrol grubuna gore daha yiiksektir. Deney ve kontrol grubundaki bu
farkliligin sebebi olarak degiskenlik teorisi matematik 6gretimi ve bu Ogretim igin
gelistirilen ders i¢i materyaller olarak goriilmektedir.

Aragtirma bulgusunun literatiirdeki diger arastirmalarin bulgulartyla ortiistiigii
gbzlemlenmektedir. Doruk ve Umay (2011) calismalarinda matematiksel kavramlarin
ezber yoluyla degil de anlamlandirilmasina yardimci olunarak gercek hayata transfer
edilebilecegini belirtmektedir. Duman (2022) arastirmasinda degiskenlik Teorisi
Bianshi modelinin 6grencilerin MATH taksonomisine gore hazirlanan sorularin dogru
cevaplama sayisina dikkat cekmektedir. Arastirmact degiskenlik Teorisi Bianshi
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modelinin {ist diizey diisiinme becerilerini arttirdigini 6ne stirmektedir. Tiirker (2020)
calismasinda baslangigta benzer 6n bilgiye sahip olan 6grenci gruplarinin sonrasinda
degiskenlik teorisi ile basarilarinda ve {iist diizey becerilerin gelismesinde olumlu
sonuglara ulagilmistir. Degiskenlik teorisi ile kavram yanilgilarinin giderildigi de
ulasilan sonuglar arasindadir. Eroglu ve Akkus (2021) caligmasinda Ogrencilerin
temsillerle ugrastikga temsiller aras1 baglantilar1 kurarak diisiincelerini ifade ettikge,
daha derin anlamlar tasiyabildigini ifade etmektedir. Temsillerin kullanildigt sinif i¢i
caligmalarda iist diizey becerileri kullanilma olasilig1 yiikselir. Giiven Demir (2022)
caligmasinda Ogrencilerin temsilleri kullanabilmeleri ve iliskilendirebilmelerinin
O0gretmen destegi ve rehberligi ile daha miimkiin olabilecegini ifade etmektedir.
Ogretmen destegi becerilerin gelisiminde ve degiskenlik teorisi Bianshi modelinin
orneklemelerinde Oonemli bir yer tutmaktadir. Diisiinsel (2019) calismasinda ¢oklu
temsillerin farkli 6grenme stiline sahip Ogrencilere kolaylikla erigebildigini ve
ogrencilerin aktif katiliminda olumlu bir etkisinin oldugu bilgisine ulagmistir. Temsiller
aras1 gegis becerisinin gelisim gosterdigi degiskenlik teorisi anlamli ve derinlemesine

O0grenmeyi saglamaktadir.

5.3. Sonugclar

Yapilan ¢alisma sonucunda Degiskenlik Teorisi Bianshi modeli ile gelistirilen
ders igerikleri ile yapilan matematik 6gretiminin, Milli Egitim Bakanliginca hazirlanan
ders kitabi ve igeriklere gore anlamli olarak daha farkli oldugu goriilmektedir.
Ogrenciler hazirlanan test sorularmi daha fazla dogru cevap vermis, problem ¢ézme ve
iist diizey becerilerinin gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Degiskenlik teorisi ile
gelistirilen matematik 6gretiminin akademik basar1 agisindan daha etkili olduguna
ulasilmaktadir.

Ogrencilerin akademik basarilarinin Slgiimiine iliskin sorular MATH taksonomisine
gore hazirlanmistir. MATH taksonomisine gore hazirlanan sorular iist diizey diisiinme
becerilerini igermektedir. Deney ve kontrol gruplarimin on test puanlar1 birbirine
oldukca yakinken, son test puanlarinda deney grubunun yanitladigi soru sayisi daha
fazladir. Buna gore Degiskenlik teorisi Bianshi modelinin iist diizey becerilerini
gelistirmede katkis1 dnemlidir. MATH taksonomisine gore hazirlanan sorulara dogru
cevap veren ogrencilerin temsiller aras1 gecis becerilerini daha etkili kullanabildigi

goriilmiistiir. Ust diizey becerilerden olan temsiller aras1 gecis becerisi dgrencilerin
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derinlemesine ve kalic1 6grenmesine olanak saglamaktadir.

Arastirma sonuglart degiskenlik teorisine gore gelistirilen ders igeriklerinin
matematik 6gretimindeki akademik basariya ve temsiller aras1 gegis becerisine etkisinin
gosterilmis olmasi konu ile ilgili alan yazinda 6nemli bir yer arz edecektir. Degiskenlik

teorisinin lilkemizde de uygulanabilir oldugu gorilmiistiir.

5.4. Oneriler

Arastirma kapsaminda degiskenlik teorisi ve temsiller arasi gecis becerilerinin
etkisi ilkokul 3. sinif diizeyinde ve matematik dersinde uygulanmistir. Bu nedenle
arastirma ilkokulun tiim simif diizeylerinde uygulanabilir.

Bu arastirmada yer alan deney ve kontrol gruplar1 21’°er 68renciden olusmasi nedeniyle
calisma grubu 42 6grenci ile sinirhidir. Arastirmadaki calisma grubu daha genis tutularak
yeni ¢aligmalar yapilabilir.

Arastirma 3. sinif matematik dersinin yalnizca toplama ve c¢ikarma islemi
kazanimlarini icermektedir. Bu nedenle baska kazanimlar da dahil edilerek daha genis
bir aragtirma yapilmas1 miimkiindiir.

Aragtirma stiresi 6 hafta ile sinirli oldugundan daha uzun siireli yapilabilecek
caligmalar Degiskenlik teorisinin faydalarimi gérmek ve derin, esnek ve anlamli
o0grenmenin ger¢eklesmesini saglanabilir. Okul 6ncesi donemden baglayarak ortaokul
sonuna kadar siiregelen bir boylamsal calisma ile degiskenlik teorisinin etkisi uzun
vadeli olarak da gozlenebilir.

Yapilan arastirmada st diizey diisiinme becerisinin etkisini goriilmistiir.
MATH taksonomisine gore hazirlanan 6n test-son test sorulariyla temsiller arasi gecis
becerilerin gelisim gosterdigi goriilmektedir. Yapilacak arastirmalarda degiskenlik
teorisi bianshi modelinin problem ¢6zme, teknolojiyi kullanma, planlama, bilgi
yonetimi becerileri veya matematiksel 6z algilarina etkisi ve bu etkinin diger
kademelerdeki durumlar 6l¢iilebilir.

Mevcut arastirmada Ogretmenlerin  6grenme ortami olusturmada yetkin
olabildigi 6l¢iide Degiskenlik Teorisi Bianshi Modelini uygulayabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Bu nedenle ilgili ve istekli olan tiim kademe 6gretmenlerine hizmet igi
egitimler yolu ile cesitli egitimler verilebilir. Bu sayede Degiskenlik Teorisi Bianshi
Modeli yayginlasarak ¢ok sayida 6grenme ortamina girebilir.

Teknoloji ile kullaniminda yaygin olan ¢oklu temsillerin matematik 6gretiminde
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etkili olmasiyla ogrencilerin temsiller aras1 gec¢is becerilerinde iist diizey seviyelere
ulagsmak miimkiin olabilir. Diger yandan ¢oklu temsillerin kullanimi yalnizca matematik
disiplininde degil diger tiim alanlarda kullanilabilir.

Yapilan literatiir incelemelerinde degiskenlik teorisi ile ilgili ¢aligmalar yer
alirken yerli ¢alismalarda yok denecek kadar azdir. Bu nedenle mevcut ¢alismada elde
edilen bulgular aragtirmacilar i¢in yeni bir arastirma konusu olabilir.

Milli egitim Bakanliginca hazirlanan ders kitaplari ve etkinlikler ile Degiskenlik
Teorisi Bianshi Modelini kullanan 6gretmenlerin hazirladigi dokiimanlar, calisma
yapraklari karsilastirilabilir.

Degiskenlik teorisi, temsiller aras1 gecis becerisi ve MATH taksonomisine gore
tiim kademelerde matematik ders kitaplar1 incelenebilir.

Smif 6gretmenlerinin degiskenlik teorisi ve temsiller aras1 gecis becerisine
iliskin goriismeler yapilabilir. Bu sekilde smif 6gretmenlerinin diisiinceleri ve konu

hakkindaki goriiglerine ulagilabilir.
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EK 2: DERS PLANLARI

DERS PLANI-1
 BOLOM |
Dersin adi Matematik
Sinif 3

Ogrenme Alani

Sayilar ve islemler

Alt Ogrenme Alani

Dogal Sayilarla Toplama islemi

Temel Beceriler

Temsiller arasi gecis becerisi, Uist dizey diisinme becerileri

Kazanim

M.3.1.2.1. En ¢ok {i¢ basamakl1 sayilarla eldesiz ve eldeli
toplama islemini yapar.

Kullanilan Arag, Gereg
ve Teknoloji

Onluk sayi bloklari, bulasik stingeri, tahta kalem, 3 adet uzun
Sis

BOLUM Il

islemsel Degiskenlik-1

Giris

Ogretmen derse onluk say1 bloklarinmn bulundugu kutu ile
girer. Ogrencilerin tiim dikkatlerini 6grencilerin elinde bulunan
onluk say1 bloklar1 iizerine ceker. Ogretmen &grencilerine
elinde bulunan materyalin ne oldugunu sorarak &grencilerine
onluk bloklarla daha 6nceden karsilasip karsilasmadigini sorar.
Eger Ogrenciler daha Once onluk bloklarla karsilasmadiysa
birlik-onluk ve yiizlik bloklarin ne anlama geldigini, 10 tane
birligin 1 onluk ettigi bilgisini modelleme yaparak 6grencilere
sunar. Bu modelleme farkli 6rneklerle ¢esitlendirilir. Bu asama
ardindan ge¢mis yillara ait olan ve yeni kazanimin alt yapisini
olusturan “Toplama isleminin anlamini kavrar.” , “Toplamlari
100’e kadar (100 dahil) olan dogal sayilarla eldesiz ve eldeli
toplama islemini yapar.” ve “Zihinden toplama iglemi yapar”]
kazanimlar1 ile ilgili eksik veya yanlis 6grenmeler 3 sayfal
seklinde hazirlanan ¢alisma kagitlari ile tespit edilir.

Kavramsal Degiskenlik-1

Bu asamada 6grencilere daha oncesinde 2 basamakli sayilarlaj
eldeli ve eldesiz toplama islemi yaptiklar1 ancak bu sene
itibariyle 3 basamakli dogal sayilarla da hem eldeli hem de
eldesiz toplama islemi yapacaklart anlatilir. 2 basamakl
sayilarin toplanmasi 6rnegi ile 3 basamakli sayilarin toplamasi
Ornegi yan yana verilerek onceki bilginin aktarilmasi saglanir.

O o JKavramsal Degiskenlik-2

3 basamakli sayilar toplama islemi icin alt alta yazilirken
matematik defterinin kareleri kullanilarak birler basamagindaki
sayilar alt alta gelecek sekilde yazilir. Ayni sekilde onlar ve
yiizler basamagindaki sayilarin da alt alta gelmesinin 6nemi
lizerine durulur. Modelleme yapilarak ogrencilerin  somut]
sekilde gormesine imkan verilir.
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Yizler Onlar Birler Yizler Onlar Birler
basamag | basamagi | basamag basamagi | basamag basamag

5 | 2 -
2| 4| 3
716

Ardindan yapilacak olan toplama isleminin basamaklari
anlatir. Toplama islemine Oncelikle birler basamagindaki
sayilarin toplanmasi ile baglanir. Ardindan onlar basamagindaki
sayilar toplanir ve son olarak da yiizler basamaginda verilen|

sayilar toplanir.

Yiz. On. Bir. Yiz. On. Bir. Yiz. On. Bir.

bas. bas. bas. bas. bas. bas bas. bas. bas.

1 11 1 i

11715 LI5S 11715
2114 214 21 4
+131416 +| 31416 £|31416

5 35 71315

15 birlk = | onluk, 5 birlik| 13 onluk = 1 ytzlik, 3 onluk
1 it

| S———

elde elde

Hazirlanan en fazla 3 basamakli eldesiz ve eldeli toplamal
islemlerini  bireysel yaptirarak toplama isleminin temell
Ozelliklerini kullanabilmeleri saglanir. En fazla 3 basamakli
sayilarin toplama islemini yaparken onluk bloklar yardimiylal
birler basamaginda yer alan sayilarin, onlar basamaginda yer
alan sayilarin ve ylizler basamaginda yer alan sayilarin kendi
aralarinda toplanildigi gosterilir.

islemsel Degiskenlik-2

Ve benzer ¢alismalar 6grencilere de yaptirilarak 6grencilerin
derse aktif olarak katilmalarina destek saglanir. Ardindan daj
hazirlanmis olan ¢calisma kagitlari ile toplama isleminin temelini
olusturan 1.sinif kazanimlarinin da dahil oldugu toplama islemi
calisma kagidi Ogrencilere yoneltilerek 6grendikleri bilgileri
[kullanabilmeleri agisindan uygulama alant olusturulur.
Ogrencilerin kavramsal olarak dgrendiklerini islemsel olarak daj
uygulamalar1 istenir. Farkli senelerin toplama islemi
kazanimlarini da barindirmasiyla 6nbilgi eksikliginin tamamen
ortadan kalkmasi saglanmis olur. Caligma kagidini tamamlayan|
Ogrenciler ikinci sayfaya gectiginde artik yogun olarak 3
basamakli dogal sayilarin toplama islemi ile karsilasir.

islemsel Degiskenlik-3

Ogrenciler onluk sayi bloklarini sinifta 6gretmenle birlikte
kullandigindan bu asamada daha farkli sekilde kullanmasi
amaclanir. Ogrencilere bulasik siingerinden birler-onlar-yiizler
basamaginin modellemesi gosterilir.
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Yukaridaki gorselde gorildiigi lGizere 6grencilerin slingerden
abakiis yapmasi istenir. Ardindan 6gretmenin soyledigi 2 adet
3 basamakli sayilari modelleyerek toplama islemi yapilir.
Ornegin; Ogrencilere énce siinger abakislerinde 214 sayisini
modellemeleri istenir. Ardindan 105 sayisini eklemeleri istenir.
Bu asamada 0Ogrencinin birler basamagi abakisiine birler
basamaginda yer alan 5 sayisinin eklemesi, onlar basamaginda
0 sayisi oldugu icin bos birakmasi ve ylizler basamaginda 1
sayisi olmasi nedeniyle 1 boncuk eklemesi beklenir. Bu
etkinlikle 6grencilerin kavramlari pekistirmesi saglanir.
Toplama islemini yaparken sayilarin ¢6ziimlenmis hali de|
verilerek “eldesiz” ve “eldeli” kavramlari tizerinde durulur.
Ornek Verelim:

2 yuzlik + 3 onluk + 5 birlik =

7 Hl\'jztﬂk + 6 onluk + 4 birlik
+

+ + =

Eldesiz Toplama islemi

suzlﬂk onluk  birlik

7 7 3
4 6
2 1

Eldeli Toplama islemi

Sonug

Kavramsal Degiskenlik 3

Bu asamada amag 6grencilerin yeni 6grendikleri bilgiyi farkl
yonleriyle uygulamalarini saglamak. Bunun icin verilen 6rnek
icinde 6grenilen konuyla ilgili olmayanlari elemeye ve degismez
Ozelligi  bulmalarini  saglamak amaglanir. Bu amag
dogrultusunda daha 6ncesinde 6grenilmis olan 3 basamakh

sayllarda alt alta toplama islemi yapmanin yani sira, verilen 3
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basamakli iki sayinin yan yana toplamasi etkinligi yaptirilir.
Toplama islemi hangi sekliyle verilirse verilsin 6grenci “eldesiz”
ve “eldeli” toplama islemi kurallarini uygulayarak farkli
formlardaki islemleri yapabilir.

Ornek Verelim:

756 836

. 39 . 109
2544198=
415+100=

Ornekler cesitlendirilerek 6grencilerin aktif olarak katilmasi ve
0grenme saglanir.

Degerlendirme

Islemsel Degiskenlik-4

Sonraki kazanim olan “U¢ dogal sayi ile yapilan toplama
isleminde sayilarin  birbirleriyle toplanma sirasinin
degismesinin sonucu degistirmedigini gosterir.”
kazanimina hazirlik olarak 06grencilere kicik sayilarda
toplama islemi yapilirken sayilarin yer degistirmesinin
sonucu degistirmedigi konusunda 6rnekler verilir.

Ornek Verelim:

8 5
+ 5 + 8
13 13

Ardindan 2 basamakli ve 3 basamakli sayilarla 6rnek
benzer sekilde yinelenir. Sonrasinda ise 3 basamakli 3
sayinin  yeri degiskenlik gosterse de sonucun
degismeyecegi yine ornekle gosterilir.

Ornek Verelim:

Toplama isleminde 3 basamakli 2 sayl yer degistirirse

sonug degismez.
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358 234

351 351
+ 234 + 358
943 943

Toplama isleminde 3 basamakll‘ 3 say! yer degistirirse
sonu¢ degismez.

O0grencilerin 6n bilgi sahibi olmasi saglanir.

Kavramsal Degiskenlik-4

Bu asamada 6gretmen 6grenilen kazanim lizerinden
O0grencilere sorular yonelterek 6grenmenin tam ve dogru
sekilde gerceklesmesini saglar. Farkl temsiller kullanilarak
hazirlanan sorular ile 6grenme pekistirilir.

Ornek Verelim:

Soru: |5|n|farkada§|ar|m|zm yaptiklari islemlerin sonucuna goére elde edilen sayilarla ilgili
agagidakilerden hangisi yanhstir?

Yunus Emre 120+460=
Ayselen 458+110=
Esma 745+252=
Omer Faruk 563+234=
Saliha 770+229=
Mihrac 843+143=

A, Saliha’nin elde ettigi sonug 3 basamakh en bly(k dogal sayiya esittir.
B. Elde edilen sonuglar Ayselen < Yunus Emre< Omer Faruk seklindedir.
C. Mihrac'in elde ettigi sayi Esma’nin elde ettigi sayidan biyUktir.

Soru: Yanda verilen islem sonucu agagidaki sorulardan
hangisine aittir?

A. 3 basamakl en kiictik dogal sayi ile 3 basamakli en bilyiik dogal sayinin toplarmi
kagtir?

B. 3 basamakli en kiigiik tek dogal sayi ile 3 basamakh en bilyiik ¢ift dogal sayinin
toplami kagtir?

C. 3 basamakli en kiigiik dogal say ile 3 basamakh en biiyiik ¢ift dogal sayinin toplami
kagtir?
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Soru: Leyla 358 sayfalik kitabini bitirip yeni bir kitaba baglamigtir. Yeni bagladigi kitabi 2
giin okuduktan sonra Leyla kag sayfa kitap okumus olur?

Leyla’min iki glinde pkudugu kitap sayis:
A

1.giin 2.giin

Grafik: Her sekil 5 nesneyi ifade etmektedir.

Yamtiniz:

BOLUM 111

Dersin diger derslerle iliskisi

DERS PLANI-2

BOLOM |
Dersin adi Matematik
Sinif 3

Ogrenme Alani Sayilar ve islemler
Alt Ogrenme Alani

Dogal Sayilarla Toplama islemi

Temel Beceriler . . . . . g
Temsiller arasi gegis becerisi, list diizey diistinme becerileri

Kazanim M.3.1.2.3. ki sayinin toplamini tahmin eder ve tahminini
islem sonucuyla karsilastirir.

Kullanilan Arag, Gereg
ve Teknoloji

BOLUM Il

islemsel Degiskenlik-1 Ogretmen derse disiinceli sekilde girer. Bir 6grencinin dersle
ilgili soracagi soru lizerine 6gretmen konusmaya baslar.

Giris
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Evet gocuklar;

Buglinki dersimizde tahmin etme {izerine konusacagiz. En son neyi tahmin ettiniz ve gercege
ne kadar yaklastiniz. Oncelikle ben kendimden s&z etmek istiyorum. Ben diin bir markete
ugradim ve 1 paket mercimek ile 1 yogurt aldim. Mercimek 26, yogurt ise 15 liraydi. Kasaya
dogru ilerledim ve siraya girdim. Siraya girdikten sonra yanima yalnizca 50 lira aldigimi ve
yamimda bagka paranin olmadigimi fark ettim. Mercimek ve yogurdu almaya paramin yetip
yetmeyecegini tahminimce hesaplamaya ¢alistim. Tahmin yapmanin en kolay yolu aldigim
drtinleri en yakin onluga yuvarlayip o sekilde toplamanin oldugunu fark ettim. Ve hemen su

islemleri yaptim.
26 sayisini en yakin onluga yuvarlarsam 30
15 sayisini en yakin onluga yuvarlarsam 20

bu iki sayinin toplamini kolayca bulup 30+20=50 diye hesapladim. Tam o sirada kasa sirasi bana
gelmisti. Kasadaki gorevli aldigim iki Griini okuttuktan sonra 26+15=41 lira istemisti. Elimdeki
paranin yetecegini dogru tahmin etmistim. Uriinlerimi alip yola koyulduktan sonra aklima yine
bir sey takilmisti. Acaba tahmin ettigim toplam ile gercek toplam arasindaki fark ne kadard?
50-41=9 islemini yaparak aralarinda 9 lira farkin oldugunu da hesapladim. Ben tiim bunlan
digiiniirken apartmanimin kapisinin éniinde buldum kendimi.

Gelisme

Kavramsal Degiskenlik-1

Ogrencinin bu kiigiik 8rnekten yola ¢ikarak 3 basamakli 2 sayinin toplaminda
da tahmini sonug, gercek sonug¢ ve iki sonu¢ arasindaki farki
bulabileceginden bahsederek bu kavramlarla ilgili 6rnek sunulur.

Gergek Sonue | Arasndeki Fark s (X

Tahmini Sonuc

Gercek Sonuc ‘ Arasindaki Fark

| ~ e

Tahmini Sonuc

En yakin onluga yuvarlanan sayilarin toplanmasi ile sayilarin kendisinin
toplanmasiyla kavramsal bilginin ilk asamasi verilmis olur.

Kavramsal Degiskenlik-2

Bu asamada amag¢ kavramin degismeyen oOzelliklerini 6grencinin
kavramasini saglamaktir. 3 basamakh 2 sayinin toplaminin tahmini
yapilirken oncelikle islem su sekilde anlatilir.

Tahmini Gercek Aradaki
™ Sonuc Sonuc Fark
&

+ 230 232 485
% + 250 + 253 + 480
480 485 005

171 + 309 isleminin sonucunu tahmin edelim.

Sayllarin sadece yuzltk ve onluklarini toplayalim.

100 + 70
» + 300
400 + 70 = 470

171 -
309

islemin gercek sonucu 171 + 309 = 480'dir. Tahminimiz, islemin sonucundan 10 eksiktir.
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Her iki 6rnekte de yontemin farkh olmasiyla birlikte uygulanmak istenen
amac ayni dogrultudadir.

islemsel Degiskenlik-2

Bu asamada 6grenci 6grendigi bilgiyi kompleks bir ortamda uygulayarak
kullanir. Ogrenci icin bu kompleks ortamin ve hazirlanan sorularin
Ggrencinin ihtiyacina uygun olmasi gerekliligi (izerinde durulur.

Ornek Verelim:
Asagidaki toplama igleminin sonuglarini toplananlarin yiizler ve onlar basamaklarim
ayri ayr toplayarak tahmin edin.

- - - E

islemsel Degiskenlik-3

Bu asamada 6grenciler yeni 6grendikleri bilgiyi farkl yonleriyle
uygulayarak 6grendikleri kavramlari pekistirmeleri saglanir. 3
basamakli sayilarda toplama islemi sonucunu en yakin onluga
yuvarlayarak tahmin edebilecegi gibi en yakin ylzlige de
yuvarlayarak da tahmin edebilir. Bu nedenle 6grenci en yakin
onluga yuvarlama konusunda gerekli islemleri 6grenmistir.
Hangi bilgileri kullanacagini ve kullanmayacagini secer.

Sonug

Kavramsal Degiskenlik 3

En yakin onluga yuvarlama yaparak sonucu tahmin etmede
yapacagl islemleri ve en yakin yizlige yuvarlama yaparak
toplama islemi sonucunu tahmin etmede yapacagi islemleri
karsilastirir.  Hangi islemi neden yaptigini veya neden
yapmadigini secmesi ve kullanmasi istenir. Ogrencilere soru
yoneltilir.

Ornek Verelim:

258+321= iglemini en yakin yizliige yuvarlayarak yapiniz.

Sorusu sorularak oncelikle 6grencilerin kendilerinin yapmasi
istenir. Bu sliregte Ogrenciler sorularla yonlendirilir. Her
O0grencinin islemi yaparken hangi asamalari
kullandigi/kullanacagi sorulur. Ve uygulama ve aciklama
yapmasl saglanir.

Degerlendirme

islemsel Degiskenlik-4

“Zihinden toplama islemi yapar.” Kazanimina hazirlik olarak
dgrencilerle oyun oynanir. Ogrenciler iki gruba ayrilir. Oyunu
yoneten 6grencinin sordugu soruya dogru cevabi veren grup 1
puan alir ve yarismacilar siranin arkasina gecer. Bu sorular
onluklari toplama seklinde olur.

Kavramsal Degiskenlik-4

Dersin son asamasi olan bu béliimde Coklu temsillerle hazirlanmis
degerlendirme sorularina yer verilerek 6grencilerin tiim konuyu
pekistirmesi saglanir.
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BOLUM 1l

Dersin diger derslerle iliskisi

EK 3: AKADEMIK BASARI VE TEMSILLER ARASI GECIS TESTI

Adiniz: |

Soyadiniz: |

Sinifiniz: Ogrenci numaraniz:
SORULAR

1.

Atatiirk ilkokulu’ndaki 6grencilerin tamami okulun agmis oldugu spor
kurslarina katilmigtir. Bu kurslardan basketbol kursuna 99, futbol kursuna 27,
hentbol kursuna 63, voleybol kursuna 54 ve okguluk kursuna 9 6grenci
katilmistir. Buna gore Atatiirk ilkokulu’nda kag 6grenci bulunmaktadir?

Yanitiniz:

Yukaridaki soruda belirtilen Atatiirk ilkokulu spor kurslarini asagidaki grafiklerden
hangisi temsil etmektedir?

A.

wowensl X X X N X N N N N N
e A

Futbol SO O

Voleybol reeeccere

Okeuluk @

Her bir sekil 9 nesneyi temsil etmektedir
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3

el X X I X X X X N X X
Hentbol 'Y Y XX

Futbol & O

Voleybol P00

Okguluk @j

Her bir sekil 9 nesneyi temsil etmektedir

paskernol | D D O D PO ©® ® @
Henthol D D99 DD

Futbol b N W)

Voleybol e. ® o = 3

Okguluk @—:‘

Her bir sekil 9 nesneyi temsil etmektedir:

2. Tablo: En sevilen dersler

Dersler (")grenci Sayis1

Tiirkce H_H, H.H. H% H f

1'\/[afe.matik H—H» H—H» H—H H—H’ '

Ingilizce H_H, H.H, H

Miizik HE
|

Yukaridaki tabloda 3.siniflarin en sevdigi dersleri gosteren cetele tablosuna yer
verilmistir.

==

Gorsel Sanatlar

=5

Yanitiniz:
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Yukaridaki cetele tablosu ile belirtilen 3.sinif 6grencilerinin en sevdigi dersler tablosunu

Ceyda 23 Nisan Bayrami toreninde giyinmek amaciyla bir magazadan etek,

gomlek, corap ve ayakkabi almistir. Ceyda aldigi iiriinlere toplamda 320 £ 6dedigine
gore satin alinan etek kag #'dir?

asagidaki
grafiklerden hangisi temsil etmektedir?
A. B. C.
=
= < < &
= = L= = = = & &
= = - = = = =) -
~ ~
% ‘5 é é % % e e % an an an s LL}
= = = = ~
= < = & = < = L= = =)
= = = = - - = = - = < < < ¥ @
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
- S E > T P 4 &4 < ¢ ©
Tirkge  Matematik ingilizce  Miizik  Gorsel sanatlar Tiirkce  Matematik  ingilizce  Miizik  Gérsel sanatlar
Her bir sekil 3 kisiyi temsil etmektedir. Her bir sekil 3 kisiyi temsil etmektedir. ‘-5 e-'_ 9 e-’ &-’
Tirkge Matematik ingilizce MiizZik  Gbrsel
Her bir sekil 3 kisiyi temsil etmektedir
3. Tablo: Ceyda’nin Aldig Uriinler
Alinan Urlinler Urlinlerin Fiyat1
Etek 7%
Gomlek 95 ¢
Corap 15¢
Ayakkab1 130 ¢

Yanitiniz:

yapilarak ulasilabilir?

Yukaridaki tabloda Ceyda’nin 23 Nisan Bayrami toreni icin yaptigi alisveris listesi ye
almistir. Yaptigi alisverise gére Ceyda’nin satin aldigi etegin fiyatina hangi islemler
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95+15=110 C. 95+15=110
110+130=240 110+130=240
320+240=560 lira seklinde| 350-320=30 lira
seklinde
islem yapilmalidir.

A.  95+15=110 B.
110+130=240
320-240=80 lira seklinde

islem yapilmalidir. islem yapilmalidir.

4.
-
P | 4
e 4 —4
A=y —
Pinokyo Ozlem Ulu
Can Kitabevi  Kitabevi Kitabevi Kitabevi

Grafik: Her bir nesne 3 kitabi temsil etmektedir.

Yukarida verilen grafikte dort ayri kitabevinde roman tiiriinde satilan kitaplara yer

verilmistir.
Buna gore tiim kitabevlerinde roman tiiriinden kag kitap satilmistir?

Yanitiniz:

Yukaridaki grafikte belirtilen dort ayri kitabevinde satilan roman tiriindeki kitabin
sayisini asagidaki islemlerden hangisi temsil etmektedir?

A. 1549+6+18= B. 15+6+6+9= C. 15+9+12+18=

5. (524+125)+100=
Yukarida verilen toplama islemi oncelik kuralina gére yapildiginda

. yerine hangi sayi gelir?
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Yanitiniz:

Yukaridaki soruda belirtilen islemin ¢oziimi islemde oncelik kuralina gore asagidaki
ifadelerden
hangisi ile temsil edilmektedir?

A. Bir toplama isleminde 6ncelikle parantez igindeki sayilar toplanir. Ardindan diger
sayl
toplam sayidan gikartilir. Ve islem yapilmis olur.

B. Bir toplama isleminde Oncelikle parantez igindeki sayilar toplanir. Ardindan diger
sayl
toplam sayi ile toplanir. Ve islem yapilmis olur.

C. Bir toplama isleminde oncelikle parantez disindaki sayi ile blyiik olan sayi
toplanir.
Ardindan kucik olan sayi eklenir. Ve islem yapilmis olur.

6. (124+201)+250 = A +(201+250)
526+(80+284) = 526+(284+ @) )
B :(201+173) = (146+201)+173

Yukarida verilen esitlikler g6z oniine alindiginda A , O ve . hangi
sayilardir?

Yanitiniz:
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Yukarida verilen esitliklerde bos birakilan yerlere hangi sayilarin getirilecegini
Asagidaki tablolardan hangisi temsil etmektedir?

A. B. C.
Sekiller Sayilar Sekiller Sayilar Sekiller Sayilar
124 124 80
A 284 A 80 A 284
‘ 146 ‘ ‘
[] 146 146
[ [

Yanitiniz:

Yukarida verilen islemlerden elde edilen sonuclara gore cicek sayilari asagidaki tablolardan
hangisinde temsil edilmektedir?
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A. | Cicek Tiirii Cicek Sayisi

Stiimbiil

Pap atya - - - - - - - - - - - - -

NOT: Her nesne 10 gicegi gostermektedir.

B. Cigek Tiiril Cicek Sayisi
Stimbiil
Papatya T T T T
NOT: Her nesne 10 ¢icegi gostermektedir.
Cigek Tiirii Cicek Sayisi
C.
Stimbiil 2
Papatya L I I I I O I

NOT: Her nesne 10 gicegi gostermektedir.

101 105 110

8. Alparslan ile Aysenur yukarida verilen sayilari toplama yarigsmasi yapmistir.
Alparslan sayilari biiyiikten kiiglige siralarken, Aysenur kiiciikten biiylige
siralayarak toplama islemini yapmistir. Bu sayilarin toplami kagtir?

Alparslan’in islemi Aysenur’un islemi




Yanitiniz:

Aysenur ve Alparslan elde ettigi sonug sonrasinda asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

toplami kagtir?

A. Her ikisi de ayni sonuca B. Aysenur’un yaptig C. Alparslan’in
ulasmigstir. islem dogru sonuca yaptig
ulagamaz. islem kesinlikle
yanlistir.
9. 1.kutu 2. kutu 3. kutu 4. kutu 5. kutu

50 60 80 90 110

Yukaridaki verilen kutulardan kutu numarasi tek sayi olan sayilarin

Yanitiniz:

Tek sayih kutular asagidaki tablolarin hangisinde dogru sekilde verilmistir?

Onlar Basamagi

Yiizler Basamagi

Birler Basamagi

5

2

6

Yiizler Basamagi

Onlar Basamagi

Birler Basamag:

3

0

9

A. B. C.
Kutu sayisi Sayist Kutu sayist Sayisi Kutu sayisi Sa
1.kutu 50 1.kutu 50 2.kutu 60
4. kutu 90 3. kutu 80 4. kutu 90
5. kutu 100 5. kutu 100 5. kutu 10
10.
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Basamak degeri konusunu 6grenen Bilge, 1.tabloda verilen sayi ile 2.tabloda
verilen sayiyi topladiginda hangi sayiyi elde eder?

Yanitiniz:

Bilge, hangi iki dogal sayiyi elde etmistir?

A. 256 ve 309 sayilarini elde
etmistir.

etmistir.

B. 526 ve 309 sayilarini elde

sayilarini

C.625ve 903

elde etmistir.

11. Hiiseyin Bey toptancidan 480 tane yumurta almistir. ilk gelen miisteri 40 adet,
2. miisteri 50 adet ve son miisteri de 20 adet yumurta almistir. Buna gore her
alisveristen sonra yumurtaci Hiiseyin Bey’de ka¢ yumurta kalmigtir?

Yanitiniz:

Yukaridaki soruda Hiseyin Bey’in misterilerine kag tane yumurta sattigi bilgisi

verilmistir.
Buna gore her bir miisteriden sonra Hiseyin Bey’in elinde kalan yumurta sayisi
hangi
tabloda dogru sekilde temsil edilmistir?
B. C.
Miisteriler Hiiseyin Bey'de Miisteriler Hiisevin Bey'de Miuisteriler Hiisevin By
Bulunan yumurta sayist Bulunan yumurta sayisi Bulunan yul
Baslangig 480 Baslangic 480 Baslangic 3
| miigteri sonras: | 440 | miigteni sonrast | 430 . msteri sonrast 4
2.miigteri sonrast | 390 2 miigteri sonrast | 410 z-mﬁﬁta’ﬂ% sonrasi 4
3.miigteri sonrast | 370 3.miigter sonrast | 370 3.miisteri sonrasi 4

12. Bir yolcu gemisinde toplamda 200 yolcu bulunmaktadir. Bu yolculardan 80

tanesi kadin, 60 tanesi erkek ve diger yolcular gocuktur. Buna goére bu yolcu
ucaginda ka¢ cocuk yolcu bulunmaktadir?

Yanitiniz:
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Yukaridaki soruda belirtilen yolcu gemisinde yolcularin sayisini asagidaki
grafiklerden hangisi dogru sekilde temsil etmektedir?

A. B. C.

Kadin s s 8 ﬁ ﬁ Kadin 2 7 5 . ﬂ o ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
Erkek - )
Erkek l« ,‘- f ‘» { =t

=0 =D
=D

2
=D

=) =ry
=D
) & D
=D
= =D

2

=7

=D =
) =M =D
= =D

Erkek

) =0 =D
) &M =D

O =D =D

- - = = Gocuk = —- s - -
Gocuk R P P B dbh 4h 4L 4dh 2B

Grafik: Her bir nesne
10 kisiyi

Grafik: Her bi 10 kisiyi Grafik: Her bir nesne 10 kisiyi
rafi er bir nesne IVt Jf #Y temsil etmektedir.

temsil etmektedir. temsil etmektedir.
1.Ingilizce 2.Ingilizce
Smawvi Simawvi
Bekir 70 80
Cemil 80 65
Demir 65 90
Eril 95 85

13. Bekir ve Cemil’in 1. ingilizce sinavindan aldig1 toplam puan Demir ve Eril’in 2.
ingilizce sinavindan aldigi puandan kag puan eksiktir. Aralarindaki farki tahmin edip
gercek sonugla karsilastiniz.

Yanitiniz:

Yukaridaki tabloda ayni sinifta okuyan arkadaslarin 1. ve 2. ingilizce sinav
sonuglari verilmistir. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A. Bekir 1. ingilizce sinavindan 2. Sinavina gére 10 puan eksik almistir.

B. Bekir ve Cemil’in 1.sinav sonuglari toplami Demir ve Eril’in 1.sinav sonuglarindan
20
puan fazladir.

C. Cemil ve Eril 2.sinavda ilk sinava gore daha yuksek puan alarak énceki notlarini
yukseltmistir.
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Tablo: Oyunlarin Fiyatlari

Oyunlar Fiyatlar

Monopoli 450-300=
Kizma 150-60=
Birader
;

Satrang 90-50=
Hedef 5 500-400=
Mangala 120-50=

14.0yuncakgida satilan oyunlarin fiyatlarini bulunuz.

Yanitiniz:

Yukaridaki tabloda oyuncakgida satilan oyunlarin fiyatlari tablosu verilmistir.
Asagidaki grafiklerden hangisi bu tabloyu temsil etmektedir?

A. B. C.
= =
= = . == -
- = “ - o
= B omr BE gz
L s [l
= E &8 = =8 B 3B
e &8 = &8 B S
= - ol B - Ll == B [
=S = e E S = e
B R LS B eSS B
Monopoli Kizma Satrang Hedef Mangala Meonopoli ;i'i;;‘lrsa"a"g H‘;def Mangala penepelt ;i‘fg:jirsanang H‘;def A
Birader 5
- . . . Grafik: Her Sekil 10
Grafik: Her Sekil 10 liray! temsil G;(aﬁl;.. Her ekil 10 liray: temsil lirayi
: etmektedir.
etmektedir. temsil etmektedir.
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l.islem 895 686 .

2.islem A 325 127

3.islem 640 * 245

15. Yukaridaki tabloda bos birakilan * , A ve * yerine hangi sayi gelmelidir?

Yanitiniz:

Yukaridaki tabloda sekillerle bos birakilan yerlere gelecek sayilar i¢in hangi
islemlerin yapilmasi gerektigi asagidaki islemlerin hangisinde dogru olarak temsil
edilmigtir?

A. B. C.
* —895+686= * —885-686= * —885-686=
A —325+127= A —325-127= A —3B5+127=

3 610+245- & 650-245- 3 680-245-

16.

e |00 00000
s | 0000

carsamba | O O O
Persembe oo o o o

wm (0000
cumartesi | Q) ©Q O
v |000000
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Grafik: Her bir sekil 7 adet simidi temsil etmektedir.

Yukaridaki grafikte Simitci Ali Riza Bey’in giinliik olarak lirettigi simit sayisina ver

yerilmistir. Cumartesi ve pazar giinleri Uretilen simit sayisi persembe ve cuma
glinleri Uretilen simit sayisindan kag fazladir? Tahmininizi gergek sonugla
karsilastiriniz.

Yanitiniz:

Yukaridaki grafige gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A. Pazartesi gini Uretilen simit sayisi Carsamba glini Gretilen simit sayilarindan
fazladir.

B. Hafta sonu lretilen simit sayisi hafta ici liretilen simit sayisindan fazladir.

C. Persembe ve Cuma glinleri Uretilen simit sayisi hafta sonu Uretilen simit sayisina
esittir.

17. Asagidaki grafikte 2020 yilinda kullanilan dolu atik kagit déniistiirme arag
sayilarina yer verilmistir. Buna gore yilin ilk 6 ayi, son 6 ayindan ne kadar fazla atik
kagit doniistiirme araci kullaniimistir?

Ocak W
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim

Kasim

Aralik

Grafik: Her sekil 5 adet araci temsil etmektedir.

Yanitiniz:
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Yukaridaki grafikte elde edilen atik kagit toplama araci sayisi asagidaki tablolarin
hangisinde aylara gore dogru sekilde temsil edilmistir?

A.
A | Oca | Subat | Mar | Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
yl | k t
ar

15 |10 5 10 15 35 0 0 5 10 |15 25
B.
A | Oca | Subat Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Arahk
yl | k
ar

25 |15 10 |5 0 0 35 15 10 |5 10 15
C.
A | Oca | Subat Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
yl | k
ar

15 | 10 5 10 15 35 0 0 10 |25 |15 10

miktarina yer verilmisgtir.
Emre’nin arkadasi Asli ise;
1.giin 50 lira,

2.gilin 78 lira,

3.glin 98 lira ve

daha
fazla harghk toplamistir?

Emre’nin topladigl harglik miktari

Fy

2.Gin 3.GUn 4.Giln

=
)]
c:
3

Grafik: Her bir sekil 10 lirayi temsil etmektedir.

18. Asagidaki grafikte Emre’nin Kurban Bayrami boyunca topladigi harghk

4.giin 10 lira harghk toplamistir. Buna gore Emre ve Asli’dan hangisi giinlere gére
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Yanitiniz:
1.gln:

2.gun:
3.gln:

4.gUn:

Gunlere gore toplanan harglik miktarini bulmak icin hangi islemlere yer verilmelidir?

A,

1.gin 90-80=40 mre’daha ¢ok harglik toplamistir.
2.glin -78-80=28 s': drha cok harglik toplamistir.
3.glin -98-80=38 I dha cok harglik toplamistir.
4.gln 30-10=20 Emreddaha ¢ok harglik toplamistir.
B.

1.gin -90-50=40 Asli-dha ¢ok harglik toplamistir.
2.giin -78-50=28 Emrerdaha cok harclik toplamistir.
3.glin  -98-60=38 Emre’daha ¢cok harclik toplamistir.

4.gln 30-10=20 Ash-dwha cok harglk toplamistir.

C.

1.gin -90-50=40 mre¥daha ¢ok harglik toplamistir.
2.giin -78-80=28 l-deha cok harglik toplamistir.
3.glin -98-60=38 mre¥daha ¢ok harglik toplamistir.
4.gln 30-10=20 l-dwha cok harglik toplamistir.

19. 258 + 124 =? toplama islemini yapmak isteyen Zeki, 6nce sayiyi en yakin
onluga yuvarlayarak tahminini bulmugs ardindan da islemi yapmistir. Zeki’nin
yaptigi toplama isleminde tahmin ile islem sonucu arasindaki fark kagtir?

Yanitiniz:

a TAHMINIM N\ ISLEM SONUCUM

S J /)

IKI ISLEM ARASINDAKI FARK




Yukarida verilen kutucuklarda Zeki, kendisinden istenen islemleri sirasiyla yapmistir. Elde
ettigi
sonuglari asagidaki tablolardan hangisi temsil etmektedir?

Aistenen Islemler Sonuglar
Tahminim 390
Islem sonucum 382
Fark 12

BI -

Istenen Islemler Sonuglar
Tahminim 385
Islem sonucum 382
Fark 3

CI -

Istenen Islemler Sonuglar
Tahminim 380
Islem sonucum 382
Fark 2

> | 857-365=

@ > | 625-324=

| 835.432=

;{ "

507-310=

20. Yukaridaki gorsellerde yer verilen beyaz esyalarin bir hafta boyunca kag adet satildigi
bilgisi yandaki ¢cikarma islemi zihinden yapilarak bulunmaktadir. Bir hafta boyunca
buzdolabi, TV, ¢camasir makinesi ve ocaktan kagar tane satildigini yizliige yuvarlayarak
bulunuz?
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Yanitiniz:

Beyaz esya saticisi Hasan Bey hafta boyunca sattigl beyaz esya sayisini asagidaki
grafiklerin hangisinde dogru sekilde ise aylik satis miktarlarini bularak bu sayilari
en yakin ylzlige yuvarlamistir. Asagida verilen grafiklerin hangisinde Hasan’in yaptigi
islemler dogru sekilde temsil edilmistir?

A B. C
Gamasir 2 2 2 z 2 Camasir g Z - Gamasir 2 2 2
Makinesi Makinesi _ Makinesi = =
v v sk |t b v EmEEEn
Buzdolabi Buzdolabi Buzdolab:

Grafik: Her bir sekil 100 nesneyi Grafik: Her bir sekil 100 nesneyi| Grafik: Her bir sekil
temsil etmektedir. temsil etmektedir. 100 nesneyi temsil
etmektedir.
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EK 4: SINIF iCi ETKINLIiK ORNEGI

Aklimda tuttugum
say1 2 onluk, 3 birlik
ve 6 yiizliikten
olusuyor.

Recep’in aklinda tuttugu say1r ile

178 sayisinin toplanm kagtir?
Yanitiniz:

2. Asagidaki tabloda 3/D simfindaki baz1 6grencilerin evden okula ka¢ adimda

ittiklerine yer verilmistir.

Ogrenciler Attiklar1 adim sayis1
Zeynep Erva 254
Burak 175
Rabia Ziimra 359
Yasin Emir 715
Mustafa Can 666
Eren 590

a, b, ¢ ve d sorularim tabloya gore yanitlayiniz.

a. Yasin Emir ve Mustafa Can okula gelmek icin toplamda ka¢ adim atmislardir?

b. Zeynep Erva ile Eren okula gelmek icin toplamda ka¢ adim atmislardir?

c¢. Burak ve Rabia Ziimra okula gelmek icin toplamda ka¢ adim atmislardir?

d. Eren ile Burak okula gelmek icin toplamda ka¢ adim atmmslardir?

2. Smf arkadaslarimizin yaptiklar islemlerin sonucuna gore elde edilen sayilarla

ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

Yunus Emre

120+460=

Ayselen

458+110=
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Esma 745+252=
Omer Faruk 563+234=
Saliha 770+229=
Mihrag 843+143=

aw >

4.

Saliha’nin elde ettigi sonug 3 basamakli en biiyiik dogal sayiya esittir.
Elde edilen sonuglar Ayselen < Yunus Emre< Omer Faruk seklindedir.
Mihrag’in elde ettigi say1 Esma’nin elde ettigi sayidan biiyiiktiir.

ﬂsagﬂaki sekiller kullarilarak dért basamakli scsddur olusturulmustur. lslem sonuclarini bulun,

@lel=1d10 3w ™| 8w
O|1]2|3]|4|5]|6|7]8]9
IR =0 0K
+ PO + DED + 20w
QA WANTA 17474
+ 2046 + =10 + o

696 708 773 737 354 76/

5. Asagida Yeljlen iglelemleri yapiniz.

[ 256 | 128 [ 136 | [ 185 | 83
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Yumurta 425

Cikolata 317
Seker 326
Biskiivi 631

Bakkal amca satilan bazi
iiriinlerin satis adetleri asagidaki
tabloda verilmistir.

Yukarida verilen bilgilere gore sorular1 cevaplayimiz.

Ekmek—» Biskiivi—»
Yumurta—»> Cikolata—»
+ +

Seker — Ekmek >

Biskiivi—> Cikolata,

+ +

Seker — > Ekmek — >

Yumurta—» Biskiivi—»

+ +
Ekmek >
Yumurta—>
Seker
+

7. Yanda verilen islem sonucu asagidaki sorulardan hangisine aittir?

A. 3 basamakli en kii¢iik dogal say1 ile 3 basamakli en biiyiik dogal sayinin
toplamu kagtir?

B. 3 basamakli en kiigiik tek dogal sayi ile 3 basamakli en biiyiik ¢ift dogal
sayinin toplami kagtir?

C. 3 basamakli en kiigiik dogal say1 ile 3 basamakli en biiyiik ¢ift dogal sayinin
toplamu kagtir?

8. Leyla 358 sayfalik kitabim bitirip yeni bir kitaba

baslamistir. Yeni basladig: kitabi 2 giin okuduktan
sonra Leyla kag¢ sayfa kitap okumus olur?

Yanitiniz:
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Leyla’'min iki gdnde bkudugu kitap sayisi
-

— - >
1.gln 2. gln

Grafik: Her sekil 5 nesneyi ifade etmektedir.

9. Yan kutucukta verilen hangi iki sayinin toplami en yakin yiizliige yuvarlandiginda
800 sayisi elde edilir?

A. 368+517=
B. 615+178=
C. 517+224=

368 615 224
178 517
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