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ONSOZ

Orantisal diisiinme becerisi, matematiksel beceriler icerisinde en dnemlilerden
birisidir. Bu beceri akil yiiriitme, muhakeme etme, iliskilendirme yapabilme ve problem
cozebilme gibi st diizey yeterlilikleri de icermektedir. Orantisal diisiinme becerisi
sadece oran ve oranti konusu ile iliskilendirilmemelidir. Ogrencilerin matematik
dersinde karsilastiklar1 kesirler, ondalik gosterimler, yiizdeler, olasilik, egim ve ¢ember
gibi konular da orantisal akil yiiriitme yapmalarmi gerektirmektedir. Ustelik sadece
matematik dersinde degil, fen bilimleri ve sosyal bilgiler gibi farkli disiplinlerde de
ogrencilerin bu becerilerini uygun sekilde kullanmalar1 beklenmektedir. Birden fazla
disiplinin 6grenciler tarafindan 6grenilmesi i¢in gerekli olan ve iist diizey becerilerin
kullanilmasini gerektiren bu akil yiiriitme tiirii matematik egitiminde de biiyiik bir
Ooneme sahiptir. Mevcut ¢alisma, orantisal akil yiiriitme becerisinin 6nemli bir beceri
oldugunu dikkat ¢ekmek ve Ogrencilerin yapmalart muhtemel hatalarin1 gostermek

amaciyla yuriitiilmiistiir.

Bu arastrmanin amaci, orantisal diisinme becerisi gerektiren problem
durumlarinda 7. smif 6grencilerinin diistinme siireclerini ve yaptiklar1 hatalar1t SOLO
Taksonomisi yardimiyla incelemektir. Calismanin birinci boliimiinde, ¢alismanin ele
aldigi problem durumu, caligmanin amaci, Onemi, sayiltilary, smirhliklar1 ve
tanimlarmdan bahsedilmistir. Ikinci bolimde, calismanmn kavramsal cercevesi
dogrultusunda orantisal diislinme becerisinin 6nemine ve SOLO Taksonomisinin
seviyeleriyle ilgili kavramsal agiklamalara yer verilmistir. Orantisal diisiinebilme
becerisi ve SOLO Taksonomisini igeren literatiir taranmis ve yapilmis olan ilgili
calismalar sunulmustur. Uciincii bliimde, ¢alismanin arastirma modeli ve ¢alismanim
katilimecilar1 hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica ¢aligmanin tasarimi, veri toplama
araglari, verilerin nasil analiz edildigi, yiiriitiilmiis olan nitel arasgtrmanin gegerlilik ve
giivenirliliginin nasil saglandig1 ayrintili bir sekilde aciklanmistir. Dordiincti boliimde
bulgulara ve ¢alismanm alt problemleri dogrultusunda ¢alisma grubundaki 6grencilerle
yapilan goriismelere ait ¢oziimlemelere yer verilmistir. Besinci boliimde, bulgulardan
elde edilen sonuglara yer verilirken bulgular ilgili literatiirde yer alan caligmalarla
benzerlik ve farkliliklar1 yoniinden tartisilmistir. Altinc1 boliimde ise calismaya ait genel
sonuglara yer verilmis ve bu alanda gelecekte yapilacak caligmalara yonelik Oneriler

sunulmustur.
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OZET
ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ ORANTISAL DUSUNME

BECERILERININ SOLO TAKSONOMISI iLE INCELENMESI

Karli, Meltem Giilstim
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Esra BALGALMIS
Subat 2019, xiv+163 sayfa

Bu c¢alismanin amaci ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme
becerilerini ve siliregteki hatalarmi SOLO Taksonomisi yardimiyla incelemektir.
Calisma nitel arastirma yontemlerinden Ornek olay incelemesi niteligindedir.
Arastirmanin birinci asamasinin katilimcilar1 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Orta
Karadeniz Bolgesinde bulunan bir devlet okuluna devam eden 33 yedinci smif
ogrencisinden olusmaktadir. Katilimc1 68renciler arasindan amagh 6rnekleme yontemi
kullanilarak segilen 10 6grenci ¢alismanin ikinci asamasinda yer almistir. Veri toplama
araci olarak i¢ tutarlik katsayis1 0,86 ve madde ayiricilik indekslerinin 0,50 ile 0,71
arasinda yer alan Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi kullanilmistir. Ogrencilerin akil
yiiriitme becerileri ile ilgili daha ayrintili bilgi toplamak amaciyla testteki sorulardan
ogrencilerin en ¢ok hata yaptiklar1 5 problem durumu belirlenmis ve 6grencilerle bu
problemlere verdikleri yanitlarla ilgili yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Bu
goriismeler kayit altina almarak arastirma verisi olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin
oran, oranti, dogru orant1 ve ters orant1 gibi terim ve kavramlar1 anlamakta ve problem
¢ozme siirecinde uygun olarak kullanmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
carpimsal iligki gerektiren durumlarda toplamsal iliski, toplamsal iliski kurmalar1
gereken durumlarda ise garpmmsal iliski kurduklar1 gézlenmistir. Ogrencilerin orantisal
diistinme becerisi gerektiren problemleri ¢ozerken 5 farkli hatali strateji kullandiklar
goriilmiistiir. Bu stratejiler toplamsal iligki stratejisi, veri ithmali stratejisi, sayilari
kullanma ve igerik yok stratejisi, duygusal cevap verme stratejisi ve orantisal olmayan
durumlar1 belirleyememe hatast olarak belirlenmistir. Bu bulgularm yam sira
goriismeden elde edilen veriler arastirmaci tarafindan orantisal diisiinme becerisine

yonelik gelistirilen SOLO Taksonomisi Rubrigi ile incelenmistir. Orantisal diisiinebilme



becerisi puanlarina gore yiiksek puan diizeyinde kabul edilen 6grencilerin SOLO
Taksonomisi degerlendirme Slciitlerinde de genel olarak iliskisel yap1 ve soyutlanmis
yap1 Ust diizeylerinde olduklari goriilmiistiir. Orta puan diizeyinde kabul edilen
ogrencilerden SOLO Taksonomisinin soyutlanmis yap1 seviyesinde yer alan olmamustir.
Bu diizeydeki 6grenciler orantisal akil yiiriitme becerisi problemlerine ¢ogunlukla tek
yonlii yap1 ve ¢ok yonlii yap1 diizeyinde cevaplar vermislerdir. Diisiikk puan diizeyinde
kabul edilen 6grencilerin de orta grupta dgrencilere benzer sekilde SOLO Taksonomisi
Olciit becerilerinde de diisiik seviyelerde yer aldigi goriilmiistiir. Bu seviyede bulunan
dort 6grenciden higbiri soyutlanmis yap1 ve iliskisel yapi1 taksonomi seviyelerinde yer
alamamistir. Ozellikle orantisal olmayan iliskiyi belirlemeleri gereken problemde
ogrencilerin tamami orantisal diisiinebilme puanida 0 puan, SOLO Taksonomisinde ise
tek yonlii yap1 yani 1 puan seviyesinde yer almiglardir. Calismadan elde edilen
bulgulara gore giinlik yasam durumlar1 igeren sorularda 6grencilerin daha az hata
yaptiklar1 ve c¢ok daha iyi akil yiriittiikleri goriilmiistiir. Bu nedenle egitimcilerin
ozellikle oran ve oranti konusunun Ogretiminde gilinliik hayat problemlerinden
yararlanilmas1 6nerilmektedir. Calismada yapilan 6grenci goriismelerinde sesli diisiinen
ve fikirlerini ifade etmesi icin tesvik edilen 6grencilerin hatalarini ¢ok daha hizli fark
ettikleri ve telafi edebildikleri gézlenmistir. Bu nedenle 6grencilerin diisiincelerini sesli
olarak ifade etmesinin hatali 6grenmelerin 6nlenmesinde 6nemli oldugu diistiniilmekte

ve matematik derslerinde kullanilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orantisal Diisiinme Becerisi, SOLO Taksonomisi, Oran, Oranti,
Matematik Egitimi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE 7" GRADE STUDENTS’ PROPORTIONAL
THINKING SKILLS WITH SOLO TAXONOMY

KARLI, Meltem Giilsim
Master’s Thesis, Department of Mathematics Education
Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Esra BALGALMIS
February 2019, xiv+163 pages

The aim of this study is to examine the proportional reasoning skills of secondary
school students and their mistakes in the process with the help of SOLO Taxonomy.
The study is a case study. In the 2016-2017 academic years, 33 students in a public
school in a district in the Middle Black Sea Region participated in the study for the first
phase. By purposeful sampling method 10 students were selected to have detailed
information about the students for the second phase. Data collection tool was
Proportional Reasoning Test with the reliability coefficient .86 and item discrimination
indexes between 0.50 to 0.71. In order to collect more detailed information about the
students' reasoning skills, 5 problem situations were identified in which the students
made the most mistakes from the questions in the test and semi-structured interviews
were conducted with the students about their solutions. Interviews were recorded and
evaluated as research data. It is seen that students have difficulty in understanding terms
and concepts such as ratio, proportion, direct proportion and inverse ratio and using
them appropriately in problem solving process. It is observed that the students have an
additive relationship in cases requiring multiplicative relations and multiplicative
relations in cases where they need to establish an additive relationship. It was observed
that the students used 5 different misconceptions while solving the problems requiring
proportional thinking skills. These are defined as the additive strategy, relating the only
one variable by ignoring part of the data strategy, responding to the numbers but not the
context of a given strategy, affective responses to numerical data strategy and failure to
identify non-proportional states. In addition to these findings, the interview data were
analyzed with the SOLO Taxonomy Rubric which was developed by the researcher for
proportional thinking skills. It is observed that the students who are accepted as high

scores according to the proportional thinking ability scores are generally in relational

Vi



and extended abstract levels in the SOLO Taxonomy evaluation criteria. One of the
students who were accepted as intermediate scores was not in the extended abstract
level of SOLO Taxonomy. The students in the mid-point group mostly responded to the
problems of proportional reasoning skills at the level of uni-structural and multi-
structural. Similarly, students who were accepted at low level were also found to have
low levels in the criteria of SOLO Taxonomy criterion. None of the four students at the
low grade level were able to take part in extended abstract and relational taxonomy
levels. In particular, all of the students in the problem that should determine non-
proportional relationship, O points in the ratio of proportional thinking and in the SOLO
Taxonomy were 1 point uni-structural level. According to the findings obtained from
the study, it was seen that the students made fewer mistakes and had better reasoning in
the questions involving daily life situations. Therefore, it is recommended that daily life
problems should be used in teaching the ratio and proportion of teachers.
In the student interviews, it was observed that the students who think aloud and are
encouraged to express their ideas have noticed and compensated their mistakes much
faster. For this reason, it is suggested that students expressing their thoughts by voice
are important in preventing false learning and are recommended to be used in
mathematics lessons.

Keywords: Proportional Reasoning, SOLO Taxonomy, Ratio, Proportion, Mathematics

Education
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BOLUM I
GIRIS
Bu boliimde arastirmanin amaci, Oonemi, arastirma problemi, alt problemler,

sayiltilar1 (varsayimlar), sinirliliklari, tanimlar1 ve kisaltmalarma yer verilmistir.

Problem Durumu

Gilnlik hayat durumlar1 igerisinde bireyler, farkli problem durumlariyla
karsilagmaktadir. Problemin c¢o6ziilmesi ve ilerlemenin saglanmasi icin diisiinme
eyleminden yararlanilir. Hangi konu ya da diizeyde olursa olsun, diisiinme en genel
haliyle bir problem ¢6zme eylemidir (Yildirim, 2015). Dislinme etkinligi merak
duygusu ile birleserek yasam boyunca ihtiyag duyacagimiz matematigi ortaya
cikarmustir (Cajori, 2014). Matematik, Ogrencilerin yasamlarinda ve sonraki egitim
asamalarinda gereksinim duyabilecekleri bilgi, beceri ve tutumlarm kazandirilmasmi
amaclamaktadir. Matematik dersi 0gretim programinda Ogrencilerin, dgrenmelerinin
kavramsal diizeyde olmasina, akici islem yapabilmelerine, matematiksel yonden okur ve
yazar olabilmelerine, matematige deger vermelerine ve problem ¢6zme becerilerinin
gelismis olmasma wvurgu yapilmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2017). Ayrica
ogrencilerin somut deneyimler yardimiyla matematiksel anlamlar olusturmalarmna,
soyutlama ve iligkilendirme yapmalarina 6nem verilmektedir. Diger yandan matematigi
ogrenmek; temel kavram ve becerilerin kazanilmasinin yani swra matematikle ilgili
diisiinmeyi, problem ¢6zme stratejilerini kavramayl ve matematigin gercek yasamda

onemli bir arag oldugunu fark etmeyi de icerir (Van De Walle, 2015).

Matematiksel diislinebilme becerisi en genel haliyle giinlik yasam
ihtiyaclarimiz, problem c¢6zme becerilerimiz ve bilgiye erisim olanagimiz olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle matematigin icerisinde yer alan diisiinme ve akil yiiriitme
stirecleri de matematik egitiminde 6nem kazanmaktadir. Matematik kendi igerisinde
ayr1 ve 0zel bir diistinme sistemi gerektirmektedir. Matematiksel diisiinme, matematige
ait olan tiim siire¢ becerilerini kapsayan ve ¢oklu islemsel basamaklarini iceren bir
diisiinme tiiriidiir (Aslan ve Ilk&riicii, 2017). Matematiksel diisiinme, bireyin dnceden
O0grenmis oldugu matematiksel bilgi ve kavramlar1 kullanarak soyut diisiinebilme,
tahmin etme, genelleme yapma, hipotez kurma ve test etme, muhakeme etme, ispatlama
ile yeni bir bilgiye ya da kavrama ulagmasi olarak diisiiniilmektedir (Bukova, 2006;

Bukova, 2008). Akil yiiriitme, kesfetme, bilgiyi etkili kullanabilme, tahmin yapabilme,



alisilmisin disinda yollar kullanma, mantiksal diisiinebilme, formiil olusturabilme gibi is
ve islemleri yapabilmek i¢in matematiksel diisiinmeye ihtiya¢ duyariz (Ersoy ve Baser,
2012). Bu diisiinme tiirii igerisinde problem ¢6zme, akil yiiriitme, iist diizey diislinme,
elestirel diisiinme ve matematiksel diisiinme becerisi gibi alt boyutlardan olusan

karmasik bir siirectir (Langrall ve Swafford, 2000).

Egitim politikalarinin i¢inde bulundugumuz yiizyilin ihtiyaclarina gore
sekillendigi giinimiizde 21. yiizy1l becerileri arasinda yer alan diisiinebilme ve
muhakeme etme becerileri de matematik egitimi igerisinde onemli bir yere sahiptir
(MEB, 2013). Elestirel ve iist diizey diisiinme, yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglar.
Ayrica birey, diisiincelerini argiimanlar ortaya koyarak savundugu i¢in bu savunma,
diisiincelerin tekrar degerlendirilmesine yani akil yliriitmeye ve problem ¢dzmeye
olanak tanir. Inovatif diisiinme becerisi yeni 6grenmelerle, 6zgiin yaklagimlarla, farkl
bakis acilariyla, bir olay1 anlama ve kavrama siirecinde bireye farkli yollar gdsteren bir
diisiinme bi¢imidir (Dursun, 2015). Genel olarak inovatif diisiinmenin gelistirilmesinde,
ogrencilerin fikir iiretimini saglayacak tekniklerin kullanilmasi, farkl fikirlerin ortaya
atilmasi, fikir {iretimine, hayal giicline, diistinme becerilerinin gelistirilmesi 6nemli

sayilmaktadir (Gtlines, 2012).

Matematiksel diisiinme igerisinde yer alan problem ¢6zme, akil yiirlitme,
yenilik¢i diislinme gibi iist diizey becerilerin uygulama alanlarindan biri orantisal
diisinme becerisi gerektiren problem durumlaridir. Cebirsel diisiinme, istatistiksel
diisiinme, geometrik diisiinme gibi farkli akil yiiriitmeler igerisinde en 6nemlilerinden
biri orantisal akil yiiriitme becerisidir (Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006). Ogrencilerin,
orant1 ve oran ile iligkili kavramlar1 anlayarak 6grenebilmesi ve uygulayabilmesi i¢in
matematiksel akil yiiriitme tiirlerinden biri olan orantisal akil yliriitme becerisine sahip
olmas1 gerekmektedir (Lesh vd.,1988). Orantisal akil yiiriitme becerisi, carpmaya dayali
orant1 problemlerindeki matematiksel iligkileri anlayabilme, orant1 problemlerini
¢ozebilme ve Ozellikle orantisal ve orantisal olmayan durumlari aywt edebilmeyi
icermektedir (Cramer, Post ve Currier, 1993). Bu 6zelliklerinden dolay1, orantisal akil
yiirlitme oldukca karmasik ve zor bir beceridir (Cramer vd., 1993; Pittalis, Christou ve
Papageorgiou, 2003).

Ogrencilerin icinde bulunduklar1 diinyay1 anlayabilmeleri ve ger¢ek yasam

problemlerini ¢6zebilmeleri i¢in orantisal akil yliriitme becerisine ihtiyag¢lar1 vardir (Van



De Walle, 2013). NCTM tarafindan yaymlanan ilkeler ve Standartlar’da yiizde,
benzerlik, lineer denklemler, egim, histogram ve olasilik gibi matematiksel kavramlarin
biitiinciil bir sekilde 6grenilebilmesi i¢in orantisal akil yiiriitme becerisinin gerektigi
vurgulanmistir (NCTM, 2000). Baykul (2014)’a gore ise giinliik hayatta sikga
karsilasilan faiz, yiizde, indirim, komisyon hesaplamalarinda, yol problemlerinin
¢oziimiinde, benzer iicgenlerin niteligini kesfederken, oOl¢ekleme problemlerini

incelerken ve trigonometrik fonksiyonlar1 tanimlarken orantisal akil yiirlitme becerisi

siklikla kullanilir.

Matematik dersi 6gretim programinda orantisal akil yiiriitmenin ve bu beceriye
bagli olan konularin yer aldig1 sinif diizeyleri net olarak belirtilmemistir. Ancak kesirler,
yiizde hesaplari, oran ve orant1 konularmin yer aldig1 smif diizeyleriyle ilgili bilgiler
genel olarak sunulmustur. Giincellenen matematik O6gretim programinda 5. sinif
diizeyinde orantisal diisiinme becerisiyle ilgili olarak; tam sayili ve bilesik kesirlerin
anlamlandirilmasi, pay ve paydasi esit olan ve olmayan kesirlere toplama ve ¢ikarma
islemlerinin yapilmasi, ondalik gosterimler ve kesirlerle iliskisinin belirlenmesi, ylizde
kavrami ve ylizde kavraminin kesir ve ondalik gosterimlere iliskilendirilmesini iceren
kazanimlar yer almaktadir. 6. simif diizeyinde kesirleri karsilagtirma, siralama ve dort
islem gerektiren problem durumlarini ¢6zme, ondalik gosterimlerde ¢arpma ve bdlme
yapabilme, oran kavramimi anlamlandirma ve kullanabilme kazanimlar1 ile 5. sinif
diizeyindeki orantisal akil yiirlitme gerektirecek kavramlar gelistirilmektedir.
Ogrencilerin en yogun olarak orantisal diisiinebilme becerisi gerektiren kazanimlarla
karsilagtiklar1 smif diizeyi olan 7. sinifta, gercek yasam durumlarindan yola ¢ikarak
orantisal olan durumlar1 belirleyebilme, oranlar1 verilen ¢okluklar1 belirleme, oranti
kavramint anlamlandirma, dogru oranti1 ve ters oranti arasindaki iliskiyi kavrayarak
problem durumlarinda uygulamalar1 6grencilerden beklenmektedir. 8. sinif diizeyinde
ise l¢gen ve cokgenlerde eslik ve benzerlik kavramlarini anlama, es ve benzer
cokgenleri belirleme, basit olasiliklar1 hesaplama, bir olaya ait olast durumlari
belirleme, farkli olasiliklara sahip olaylar1 belirleme ve es olasilikli olaylar1 inceleme
kazanimlar1 orantisal diisiinme becerisi gerektiren kazanimlar arasinda yer almaktadir
(MEB, 2017).

Orantisal akil yiirlitme silirecinin  degerlendirilmesi siirecinde SOLO
Taksonomisinden yararlamlmistir. Ilgili literatiirde yer alan farkli taksonomiler

icerisinden SOLO Taksonomisinin matematik egitiminde uygun bir ara¢ oldugu



belirtilmektedir (Akbas, 2016; Groth ve Bergner, 2006; Pittalis, Christou, Papageorgiou,
2003). Bu nedenle mevcut ¢alismada SOLO Taksonomisi orantisal akil yiiriitme

stirecinin degerlendirilmesi i¢in belirlenmistir.

Oran, Orant1 ve Orantisal Akil Yiiriitme

Ortaokul matematik dersi miifredatinda oran ve oranti konusunun anlamli

Ogrenilebilmesi i¢in orantisal akil yiiriitme becerisi gerekli goriilmektedir (MEB, 2013).

Oran ayn1 veya farkli birimle Olclilen iki c¢oklugun Olgiilerinin birbirine
bolinerek karsilastirilmasi olarak tanimlanmaktadir. a ve b iki ¢gokluk olmak tizere, oran
asagidaki gibi gosterilir ve a’nin b’ye orani seklinde okunur (MEB, 2018). Oranti
kavrami iki veya daha fazla oranin esitligi seklinde tanimlanir (MEB, 2018). Genel

c e ., - a c C ..
olarak % ve 2 oranlar1 birbirine esit ise orantiy1 L g veyaas b = ¢ + d bigiminde

yazilir (MEB, 2018).

Orantisal akil yiiriitme Baykul (2014) tarafindan ‘oranlarin karsilastirilabilmesi
ve bu karsilastrmanin sonunda esdeger oranlarmm elde edilebilmesi yetisi’ olarak
tanimlanmaktadir. Orantisal akil yiirtitme, aralarinda dogrusal iliski oldugu bilinen iki
degisken i¢in yapilan bir akil yiiriitme bigimidir. Bu akil yiiriitme birbiriyle iliskili iki
nesne arasindaki bagmtiyr inceler (Baxter ve Junker, 2001). Orantisal akil yiirtitmenin
bir orant1 olusturup gerekli islemsel bilgiyi uygulayip dogru yanita ulasmaktan 6te bir
kavram oldugu bilinmektedir. Bu akil yiiriitme aritmetik, esitlik, dogrusal iligski gibi
temel matematiksel kavramlarla; fonksiyon ve cebir gibi daha gelismis matematiksel
kavramlar arasinda bir smir ¢izgisi olarak kabul edilmis ve bu akil yiiriitmenin ileri

matematik i¢in temel olusturdugu belirtilmistir (Lesh, Behr ve Post, 1998).

Orantisal akil yiirlitme, oranti ile ilgili problemleri ¢ozebilme, orantisal ve
orantisal olmayan durumlar1 aywrt edebilme ve Ozellikle carpmaya dayali oranti
problemlerindeki matematiksel iligkileri anlayabilmeyi icermektedir (Cramer, Post ve
Currier, 1993). Toplamsal ve carpimsal durumlar1 ayirt edilebilme yetenegi orantisal
diisiinebilme becerisinin gelisimi ile yakindan iligkilidir (Toluk-Ugar ve Bozkus, 2016).
Orantisal akil yliriitme becerisinin gelisiminin dnkosullarindan biri nicelikler arasindaki
carpimsal iliskileri fark edebilmektir. Carpimsal iliskileri fark edebilmek orantisal ve

orantisal olmayan durumlarin ayirt edilebilmesi i¢inde gereklidir (Pelen, 2014).



Orantisal akil ytiriitme, hem temel matematik hem de ihtiya¢ duydugu gelisimsel
deneyimler agisindan karmasiktir. Orantisal akil yiirlitme, tek bir birim ya da boliimde
degil, uzun bir siire boyunca gelistirilmelidir. Orantisal akil yiirlitme geometri, oran
sayilar1 ve diger bircok matematiksel konu alanlarinda kullanildigindan ve cebirsel akil
yiriitmenin gelisimine temel teskil ettigi i¢in orta siniflar boyunca birlestirici bir tema

olmalidir (Langrall ve Swafford, 2000).

Orantisal diisiinme, niceliklerin karsilastirilmasi silirecinde yorum yapabilme ve
karar verme becerisini de igermektedir. Bu sebeple orantisal diisiinebilme becerisinin,
oran ve orant1 kavramimni kapsayan genis bir matematiksel diisiinme sistemi oldugu
sOylenebilir. Orantisal akil yiiriitme becerisine sahip bir 6grencinin degiskenler arasinda
iligki kurabilmesi, iligkiler aras1 ve iligkiler i¢i baglantiyr kurabilmesi, orantisal
durumlardaki c¢arpimsal Ozelligi kesfedebilmesi, orantisal ifadelerle orantisal
olmayanlar1 ayirt edebilmesi ve carpimsal degismezligi yani invaryasyonu fark

edebilmesi beklenmektedir.

Orantisal Diisiinme Gerektiren Problemlerin Coziimiinde Kullanilan Stratejiler

Orantisal akil yliriitme becerisi gerektiren problemlerin ¢éziimiinde kullanilan stratejiler
hatali olanlar ve olmayanlar olarak iki grupta smuflandirilabilir. Ilgili literatiirde
orantisal akil ylriitme becerisinin belirlenebilmesi i¢in farkli ¢ozlim stratejileri
tanimlanmistir. Bunlar; Cramer ve Post (1993) tarafindan tanimlanan, birim oran,
degisim garpani, i¢ler-dislar ¢arpimi algoritmasi ve denk kesir stratejisi ile Bart, Post,
Behr ve Lesh (1994) tarafindan tanimlanan denklik smifi stratejisidir. Bu stratejilere ek
olarak Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto ve Miller (1998) ve Kayhan (2005)
tarafindan yukaridaki stratejilere ek olarak tanimlanan duygusal cevap verme, toplamsal
iliski, veri thmali, sayilar1 kullanma ve igerik yok olarak goézlenmistir. Asagida bu
stratejilerin agiklamasina yer verilmistir.

Birim oran: Bu stratejide bir i¢in ka¢? sorusuna yanit aranmaya calisilarak oran ciftleri
arasinda bir karsilastirma yapilir.

Icler dislar ¢arpimi algoritmasi: a /b= c / d oran ciftinde a ile ¢ icler iken b ile d dislar
olarak tanimlanmustir. Iglerin ve dislarm ¢arpimi bulunur, bu carpmmlar birbirine
esitlenir. Bu sekilde a . ¢ =b . d esitligi ¢oziilerek sonuca ulasilir.

Denk kesir: Bu stratejide oranlar denk kesir olarak algilanir. Buradaki amag verilen

kesre denk bir kesir olusturmak ve bu sayede ¢oziime ulagsmaktir.



Degisim ¢arpant: Bu stratejinin diger ad1 ‘kac kere?’ stratejisidir. Bu stratejide oranlar
aras1 karsilastirma veri ¢iftleri arasinda ka¢ kat artis ya da azalis olduguna dikkat
edilerek yapilir ve oranlar karsilastirilmaya calisilir. Veri ¢iftleri arasindaki artisg ayni
oranda ise esitlik korunuyor, ayni oranda degil ise de veriler arasi karsilagtirma
yapiliyor demektir.

Denklik sinifi: Bu strateji, verilen iki oran ¢iftinin kesir olarak diisiiniilmesini igerir.
Istenilen orani bulmak icin verilen oran ¢iftleriyle 2 / 10 = 4 / 20 = 8 / 40 gibi birbirine
denk siniflar olusturulup, veriler arasinda karsilastirma yapilir.

Toplamsal iligki: Bir orana belli bir degeri ekleyerek orantidaki diger orani bulmaya
calisan bu strateji, oran karsilastrma durumlarinda kullanilan hatali bir stratejidir.
Ogrencilerin ¢arpimsal iliskiler yerine toplamsal iliskileri kullandiklar1 stratejidir.

Veri ihmali: Verilen iki orandan sadece birinin goz 6niinde bulunduruldugu diger oranin
ise ihmal edildigi durumlar i¢in gecerlidir.

Duygusal cevap verme: Ogrencilerin gergek hayat durumlari ile iliskilendirdikleri ve
matematiksel olmayan akil yiiriitme ile verdikleri 6znel cevaplar bu stratejinin ana
unsurunu olusturmaktadir.

Sayilari Kullanma ve Icerik Yok Stratejisi: Bu strateji, 6grencilerin problemde yer alan
sayilar1 kullanilacagini anladiklarmi fakat problemin ¢oziimiinde her bir saymnin sahip
oldugu rolii anlamadiklarin1 gosterir. Bu hatali ¢6zliim stratejisinde, problemin
¢Ozlimiinde bir sekilde carpma ve bolme isleminin gerekliliginden bahsedilir fakat

cevaplar problemle ilgili olmayan islemleri igerir.

Orantisal Akl Yiiriitme Diizeyleri

Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) ve Langrall ve Swafford (2000) tarafindan
orantisal akil yiirlitme diizeyleri su sekilde tanimlanmistir:
Diizey 0: Orantisal Akil Yiirlitmenin Olmamasi
Arastirmacilar bu seviyede yer alan Ogrencilerin ¢oziim stratejilerinde orantisal akil
yiriitme olmadigmi belirtmislerdir. Carpimsal karsilastirmalarin yerine toplamsal
karsilagtirmalarin yapildigi, verilen problemlerdeki sayilarmn ve islemlerin rastgele
kullanildig: ifade edilmistir.
Diizey I: Orantili Durumlar Hakkinda Informal Akil Yiiriitme
Bu diizeydeki 6grencilerin problemler hakkinda diisiiniirken ¢esitli resimler, modeller,
ve somut materyaller kullanarak problemleri kendileri i¢in anlamli hale getirebildikleri

belirtilmistir.



Diizey 2: Orantili Durumlar Hakkinda Niceliksel Akil Yiiriitme

Bu diizeydeki ogrencilerin somut materyalleri kullanmadan niceliksel muhakeme
yapabildikleri ve coziimlerindeki modellerini sayisal hesaplamalarla
iliskilendirebildiklerini ifade etmislerdir.

Diizey 3: Orantili Durumlar Hakkinda Formal Akil Yiirtitme

Orantisal diisiinebilme becerisi bakimindan en yiliksek seviye olan bu diizeyde
ogrencilerin degisken kullanarak bir orant1 olusturabildikleri, i¢ler diglar ¢carpimi ya da

denk kesirler yardimiyla bu degisken i¢in orantiy1 ¢ozebildikleri belirtilmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismada ortaokul 7. smif 6grencilerinin orantisal diisiinebilme becerisi
gerektiren problem durumlarina verdikleri cevaplarda kullandiklar1  ¢6ziim
yontemlerinin, kullandiklar1 hatali stratejilerin, akil yliriitme siireclerinin incelenmesi ve
bu ¢oziimlerin SOLO Taksonomisinin hangi diisiinme seviyesine karsilik geldiginin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amaglar dogrultusunda ¢alisma boyunca asagidaki alt

problemlere yanit aranacaktir.

1. Ortaokul 7. smf Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme becerisi gerektiren
problemleri ¢ozebilme seviyeleri nasildir?

2. Ortaokul 7. smif 6grencilerinin Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testinde hata
yaptiklar1 sorular hangileridir?

3. Ortaokul 7. smif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme gerektiren problemlerin
¢oziimiinde kullandiklar1 hatali stratejiler ve bu ¢6ziimlerin SOLO Taksonomisine

gore karsilik geldigi seviyeler nelerdir?

Arastirmanin Onemi

21. yiizy1l becerileri arasinda yer alan elestirel diistinme ve problem ¢6zme,
bilimsel ve matematiksel muhakeme yapabilme yetenekleri matematik egitimi
icerisinde Onemli yeri olan kavramlara isaret etmektedir (Wagner, 2014). Bu
kavramlarin Ogrenciler tarafindan basarili bir sekilde hayata gegirilebilmesi i¢in
orantisal akil yiirlitme becerisi 6nem tasimaktadir. Orantisal akil yiirlitme, geometri,
rasyonel sayilar ve diger pek ¢ok matematik konusunda kullanildigindan ve cebirsel akil
yiriitmenin temeli sayilabileceginden, okul matematiginde {izerinde durulmasi1 gereken

bir beceridir (Miller, Lincoln ve James, 2000, Akt: Akkus-Cikla ve Duatepe, 2002).



Matematik dersinde yiizde, faiz hesaplari, benzerlik, egim, trigonometri, kesir,
histogram konular1 basta olmak {izere karsimiza ¢ikan orantisal diisiinebilme becerisi
Ogrencilerin  konular1 anlamlandirabilmeleri ve gercek yasam problemlerinde
uygulayabilmeleri i¢in 6nemli bir yetenektir. Disiplinler aras1 yaklagimla incelendiginde
ise orantisal diislinebilme becerisi kuvvet ve hareket, denge, siirat konular1 ile fen
bilimleri dersinde; harita ve 6lgek konulari ile sosyal bilgiler dersinde; grafik okuma ve
olasilik hesaplar1 konusunda istatistik alaninda Onemli bir beceri olarak karsimiza
cikmaktadir (Aladag ve Artut, 2012; Bisbee ve Gregory, 1999). Matematik ve fen
egitiminde orantisal akil yiiriitme becerisi, problem ¢6zme silirecinde gerekli ve 6nemli
bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. Ozellikle Piaget’in tamimladigi soyut islemler
doneminde yer alan 7. ve 8. smif diizeyindeki 6grenciler aritmetik diisiinmeden cebirsel
diisinmeye gegisin bir gostergesi olarak orantisal iliski igeren durumlarin yer aldigi
problemleri ¢o6zmeye baslarlar (Ucar ve Bozkus, 2016). Bu nedenle 6zellikle uygun yas
grubundaki Ogrencilerin kritik donemleri igerisinde basarili bir sekilde orantisal
diisiinebilme becerisi gelistirebilmeleri i¢in 6gretimleri desteklenmelidir (Akkus-Cikla

ve Duatepe, 2002).

Orantisal akil yiiriitme, oran ve orant1 ile ilgili problemleri ¢6zebilme, orantisal
ve orantisal olmayan durumlar1 ayirt edebilme ve orantisal durumun gerektirdigi
carpmaya dayali orant1 problemlerindeki matematiksel iliskileri anlayabilmeyi
icermektedir (Cramer, Post ve Currier, 1993).Bu 6zelliklerinden dolayi, orantisal akil
yiriitme olduk¢a karmasik ve zor bir beceridir (Cramer vd., 1993; Pittalis, Christou ve
Papageorgiou, 2003).

Orantisal akil yiiriitmenin gelismesi dogal bir siire¢ halinde ilerlememektedir.
Ogrencilerde bu kavramlarin gelistirilebilmesi igin ilk olarak ¢arpimsal ve iliskisel
diisiinmenin gelistirilmesi gerekir (Sowder, Armstrong, Lamon, Simon, Sowder ve
Thompson, 1998). Orantisal diisiincenin gelisebilmesi, 6grencinin orantisal durumlarla

ilgili sahip oldugu deneyimlerine ve karsilastigi problem durumlarinin zenginligine
baglidir (Dole, Wright, Clarke ve Hilton, 2012).

Orantisal diisiinme siirecinin gelisimi i¢in zaman ve deneyim gereklidir. Bu
nedenle Ogrenme siirecinde caligmalar zamana yayilmali, Ogrenciler gercek yasam
problemleri ile karsilastirilmali ve 6grencilerin orantisal kiyas yapabilme sezgilerinin

gelisebilmesi i¢in problem durumlarmin ¢oziimlerinde islem yapmadan once tahmin



yapmalar1 desteklenmelidir. Orantisal diisiinme okul Oncesi donemden yetiskinlige
kadar her kesim icin Onemlidir. Ciinkli orantisal diislinme bireylerin gergek hayat
durumlarinda ¢6ziim bulmalarma yardimci olur (Aladag Artut, 2012). Lesh ve digerleri,
(1988) orantisal akil yiiriitmenin orantisal olan ve olmayan durumlart ayirt etmeyi de
icerdigini vurgulamaktadir. Orantisal akil yiiriitme becerisini degerlendirmede orantisal
problemlerin yan1 sira orantisal olmayan problemlerden de faydalaniimahdur.
Ogrencilerin orantisal ve orantisal olmayan problemleri ¢dzerken kullandiklar
stratejileri neden ve nasil sectiklerinin arastirilmas: orantisal akil yiiritme beceresinin
gelisimi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Orantisal diistinebilme becerisi, ilgili literatiirde ve mevcut calismada bahsedilen
nedenlerden dolay1 6nemli bir beceridir. Ozellikle dgrencilerin matematik dersi disinda
fen bilimleri ve sosyal bilgiler gibi farkl disiplinlerde de basarili olmalar1 i¢in orantisal
diisinme becerisi bir 6n kosul niteligi tasimaktadir. Bu nedenle 6grencilerin orantisal
diisiinme becerilerinin inceledigi ve bu becerinin nasil kazandirilabilecegine yonelik
onerilerin yer aldigi mevcut ¢aligmanin 6nemli oldugu ve alana katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Sayiltilar

e Arastirmaya katilan Ogrencilerin goriisme formundaki sorulara gercek
durumlarmi yansitacak, gergek goriis ve algilarmi ifade edecek sekilde yanit
verdikleri varsayilmistir.

e Arastirmaya katilan 6grenciler, matematik derslerinde oran ve orant1 konusunu
O0grenmislerdir.

e Arastirmada kullanilan 6lgme araclarinin dlgtiikleri 6zellikler bakimindan gecerli

ve giivenilir oldugu varsayilmistir.

Simirhliklar

1. Bu arastirma Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan bir ile bagl ilgede bulunan devlet
ortaokulunun 7. siifina devam eden 32 6grenci ile smirlidir.

2. Arastirma i¢in toplanan veriler 2016-2017 egitim 6gretim donemi ile smirhidir.

3. Veri toplama araglar1 Orantisal Akil Yiiriitme Becerisini Olgmeye Yénelik Test
(Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006) ve yar1 yapilandirilmig goriigme sorulari ile

smirlidir.
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4. Aragtirma icin toplanan verilerin incelenmesi SOLO Taksonomisi rubrigi ile

smirlidir.

Tammlar
Oran: Ayni veya farkli birimle dlgiilen iki ¢oklugun Olgiilerinin birbirine bdliinerek

karsilastirilmasina oran denir (MEB, 2018)
Orant: Iki veya daha fazla oranm esitligine orant1 denir (MEB, 2018).

Orantisal diisiinme becerisi: Oranlarin karsilastirilabilmesi ve bu karsilastirmanin
sonunda esdeger oranlarin elde edilebilmesi yetisidir (Baykul, 2014). Orantisal akil
yliriitme, orant1 ile ilgili problemleri ¢dzebilme, orantisal ve orantisal olmayan
durumlart ayirt edebilme ve Ozellikle garpmaya dayali oranti problemlerindeki

matematiksel iligkileri anlayabilmeyi icermektedir (Cramer, Post ve Currier, 1993).

SOLO Taksonomisi: 1982 yilinda Biggs ve Collis tarafindan gelistirilen SOLO

Taksonomisi, gézlenebilir 6grenme ¢iktilarimi agiklamayr amaglamaktadir

SOLO Taksonomisi Rubrigi: SOLO Taksonomisinin yap1 oncesi, tek yonlii yapi, ¢ok
yonlii yapi, iliskisel yap1 ve soyutlanmis yap1 diizeyleri dikkate alinarak olusturulan

rubriklere SOLO Taksonomisi rubrigi denir.

Zorluk: Matematiksel zorluk, Ogrencilerin kavramlar1 bilimsel olarak kabul edilen
tanimdan farkl olarak algilamasidir. Bu durum, kisisel deneyimler sonucu olusmus,
bilimsel gergeklere aykiri olan, bilim tarafindan gergekligi kanitlanmamis, kavram
Ogretilmesini ve 6grenilmesini engelleyen bilgilerdir. Bu 6zellikleri nedeniyle kavram

yanilgisi ve hatay1 igerisinde barindiran bir kavramdir.

Hata: Ogrencilerin verdigi yanlis cevaplar hata olarak tanimlanmaktadir. Temel
gercekler ve dikkatsizlik sonucu kaynaklanan hatalar hari¢ olmak {izere, dgrencilerin
yaptiklar1 hatalar rastgele degildir. Hatalar siklikla 6grencinin sahip oldugu bir kavram

yanilgisi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Kavram yanilgis:: Ogrencinin yanls anlama ve anlamlandirmalara bagli olarak ortaya

cikan, onun sistematik bir sekilde hata yapmasina neden olan yanls kavrayistir.
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

Orantisal Akil Yiiriitme Becerisinin Onemi

Orantisal akil yiiriitme; yorumlama, tahmin etme, muhakeme etme gibi zihinsel
beceriler ile iliskilidir (Cramer ve Post, 1993). Orantisal akil yiiriitme, oran kavraminin
anlagilmasindan daha 6te bir zihinsel beceridir (Baykul, 2015; Baxter ve Junker, 2001).
Oranlarin karsilastirilabilmesi ve karsilastirma sonucu esdeger oranlarin elde edilebilme
yetisidir, diger bir ifadeyle esdegerlik iligkisidir. Zihinsel olarak sadece g¢okluklarin
degil bunun yanmda farkli bilgiler arasindaki iliskinin kurulmasini ve niteliksel

diisiinme yaninda nicel diisiinmeyi de gerektirir (Baykul, 2002).

Orantisal akil yiiriitme, matematiksel bir diisiinme eylemi olmasinin yani sira
matematikte siklikla kullanilan bir stratejidir. Bu beceri Ogrencilerin matematiksel
gelisimlerinde onemli bir yere sahiptir. Ogrencilere temel matematik egitiminin
verildigi ilkogretim dilizeyinde ve sonraki yillarda ileri matematik konularinin
kazandirilmasinda orantisal akil yiiriitme becerisinden yararlanilmaktadir (Lesh vd.,
1988). Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto ve Miller’e (1998) gore de orantisal akil
yiriitme ilkogretim diizeyinde gercgeklestirilen matematik egitiminde ¢ok Onemli bir
konuma sahiptir. Giinliik yasamda kullanilan oran ve oranti kavramlar1 karigim
problemlerinin, rasyonel sayilarm, yiizdelerin, kesirlerin, tablo ve grafiklerin,
benzerligin, dairenin alaninin, dortgensel bolgelerin konularmin iginde yer almakta ve
bu konularin temelini olusturmaktadir (Lesh vd., 1988; Simon ve Blume, 1994; Kaplan,

Isleyen ve Oztiirk, 2011; Kaplan ve Oztiirk, 2012).

Orantisal diisiinme becerisine ortaokul matematik programi ¢ercevesinden
bakildiginda ulasilmasi hedeflenen {ist diizey amaglar arasinda yer almaktadir. Ortaokul
sonrast matematik programlar1 i¢cinse dnkosul 6grenme becerisi niteligi tagimaktadir.
NCTM (2000)’nin yayinladigi Ilkeler ve Standartlar’ da orantisal akil yiiriitme
becerisinin ortaokul matematik programindaki yerine vurgu yapilmig, matematiksel
kavramlar ve konular arasindaki iliskisel durumun fark edilebilmesi i¢in 6nemli oldugu
belirtilmistir. Orantisal akil yliriitme becerisi ilkokul diizeyindeki 6grencilerin ilk kez
kesirler konusunu 6grenmeleri ile baglar (Avcu, 2010). Bu siire¢ ortaokulda gordiikleri

kesirler, oran, oran ve oranti, ylizdeler konular1 ile baslar ve ortadgretim diizeyinde
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orantisal akil yiirlitmeyi gerektiren trigonometri, liggende eslik ve benzerlik, olasilik,
fonksiyon grafikleri, denklem sistemleri ile devam eder. Ortaokuldan mezun oldugunda
orantisal diisiinme becerisi gelismekte olan Ogrencilerin geligimleri ortadgretim ve
yiikksekogretim seviyelerinde de devam etmektedir. Gelisimsel bir siire¢ izlemesine
ragmen orantisal akil yiirlitme becerisinin yetigkinlerde tam olarak gelisiminin zor
oldugu hatta bazi kisilerde bu gelisimin ger¢eklesmedigi bilinmektedir (Ben-Chaim vd.,
1998; Lamon, 1999).

Bireylerde ve Ogrencilerde, 6gretimi asamali olan bu becerinin gelisimi i¢in
zaman ve deneyime ihtiya¢ duyulmaktadir (NCTM, 1989; Langrall ve Swafford, 2000,
Baykul, 2014). Bu nedenle orantisal diistinme becerisinin gelistirilecegi siirecte
calismalar zamana yayilmali ve 6grenciler giinliik yasam durumlarmi igeren orneklerle
karsilastirilmalidir. Orantisal akil yiirtitme becerisi, problem ¢dzme ile desteklenen
bireylerde bu becerinin gelisiminin ¢ok daha iyi oldugu belirtilmistir (NCTM, 2000).
Bireysel ¢alismalar1 yeterli diizeyde desteklenen ve Ogretim siirecinde farkli 6§renme
deneyimleri edinen Ogrencilerin orantisal diisiinme becerilerinin gelisiminin daha iyi

olacagi1 ve bu alanda gerekli yeterlilige sahip olacaklar1 diistiniilmektedir.

SOLO Taksonomisi

1982 yilinda Biggs ve Collis tarafindan gelistirilen SOLO Taksonomisi,
gozlenebilir 6grenme ¢iktilarin1 agiklamayr amacglamaktadir. SOLO Taksonomisinin
gelistirilmesi calismasinda Biggs ve Collis (1982) matematik, tarih, cografya, Ingilizce
ve modern dillerden olugsmakta olan bes farkli disiplin alaninda ¢alismalar
yuriitmiiglerdir. Bu ¢aligmalar sonucunda 6grenme ¢iktilarmi Sekil 1’deki gibi bes
hiyerarsik diizey ile tanimlamiglardir (Wadhwa, 2008). Bu diizeyler yapi1 Oncesi
(prestructural), tek yonlii yapi (unistructural), c¢ok yonli yapr (multistructural),
iliskilendirilmis yap1 (relational), soyutlanmis yap1 (extended abstract) olarak

adlandirilmaktadir.
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A

Soyutlanmis Yapi
Hi‘skisel Yap1
Cok Y‘énh'i Yap1
Tek Yéniii Yap1

Yap1 Oncesi

A

Sekil 1. SOLO Taksonomisi Diizeyleri

SOLO diizeyleri, 6grencinin herhangi bir soruya verdigi cevaplarin bes ayri
diizeyde ele almmasimi saglayarak, 6grenmelerin kalitesi veya derinligi hakkinda bilgi
edinebilme ve 6grenmeleri siniflandirarak degerlendirebilme firsati sunmaktadir. Her

bir seviyeye ait 6zellikler asagida belirtilmistir.

Yap: Oncesi: SOLO Taksonomisinin en alt basamagi olan seviyedir. Bu
seviyede bulunan 6grenciler iizerinde ¢alistiklar1 konuyu ya hi¢ anlamamakta ya da ¢ok
az bir bilgiye sahip olmaktadir (Biggs, 1995). Ogrencinin soruya vermis oldugu cevap
problem durumu ile uyumlu degildir. Ogrencinin dikkati sorunun ¢dziimii ile ilgisiz
olan etmenler tarafindan kolayca dagilmaktadir (Cetin ve ilhan, 2016). Bu nedenle

ogrenci kendisinden beklenen gorevi uygun sekilde yerine getirememektedir.

Tek Yonlii Yapi: Bu seviyede 6grenciler karsilastiklari problem durumunu dar bir
bakis agisi ile ele almaktadir. Problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan konuya ait teorik
bilgiye sahip olmasma ragmen soru lizerinde sonuca gotiirecek kadar basarili sekilde
uygulayamamaktadir (Biggs ve Collis, 1991). Ogrenciler konuyu agiklayacak ve basit
islemler yapacak kadar beceriye sahiptirler. Ogrenciler bu diizeyde ¢dziim igin
odaklandiklar1 par¢anin diger parcalar ile olan iliskisini kuramazlar. Bu nedenle

cevaplarinda tutarsizliklar gériilmektedir.

Cok Yonlii Yapi: Bu seviyede yer alan 6grenciler ¢alistiklar1 alandaki problem

durumlarinda konunun birden fazla yoniinii fark edebilirler ancak bu farkli yonler
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arasinda baglant1 kuramazlar (Biggs ve Collis, 1991). Ogrencilerin problem ¢dziimiine
yonelik yaptiklar1 planlarda birgok teorik bilgi bulunmaktadir. Ancak 6grenci farkl
fikirlerini bir araya getirerek mantikli ve tutarli bir ¢6ziim ortaya koyamamaktadir. Bu
seviyede Ogrenciler sonucglarini agiklamaya calismakta ancak neden sonug iliskisini

kurmada basarisiz olmaktadirlar.

Iliskisel Yapi: Bu seviyede yer alan dgrenciler iizerinde calistiklar1 konu ya da
problem durumunu mantikli ve tutarli bir biitiin olusturacak sekilde ele alabilirler
(McGill, 2013). Ogrenciler ulastiklar1 sonuglar1 benzer bir durum ya da probleme
genelleyebilirler. Ancak 6grenci sahip olduklar: bilgilerle sinirlidir. Bu bilgiler disinda
bir sonuca ulagamaz ve genelleme yapamaz. Lake (2002) bu seviyeyi Ogrencilerin
agaclar1 géormekle kalmayip ormani da gorebildigi ya da tuglalardan bina olusturabildigi

bir diizey olarak nitelemektedir (Akt: Cetin ve ilhan, 2016).

Soyutlamis Yapi: SOLO Taksonomisinin en iist diizeyi olan bu seviyede 6grenci
sahip oldugu bilgiden ¢ok daha fazlasina akil yiiriitebilir ve iligkiler arasinda baglanti
kurarak genellemelere ulasabilir. Bu seviyede 6grenci soyut diisiinme 6rnekleri gosterir.
Konu ile ilgili sahip oldugu bilgiyi yorum giici ve mantig1 ile birlestirerek bilgisini
sistematik sekilde yeniden yapilandirir (Biggs ve Collis, 1991). Ogrenci yeni ve farkli
fikirler sunabilir, atiflarda bulunarak hipotez ve teoriler iiretebilir, genellemelere
ulagmak i¢in daha tiimdengelim ve kombinasyon yapma yollarmni izleyebilir. Bu seviye

yeni bir diisiinme bigimini temsil edebilir (Ada, 2016).

SOLO Taksonomisinin hiyerarsik yapist nedeniyle iist diizeylere dogru
ilerlendik¢e ogrencilerin cevaplar1 iliskilendirme, tutarlilik ve st diizey diisiinme
becerileri yoniinden gelisme gostermektedir (Biggs ve Colins, 1982). Yap1 dncesinden
tek yonlii yapiya geciste 6grenci calisilan konunun tek yoniinii ele almakta; tek yonlii
yapidan ¢ok yonlii yapiya geciste ise, konunun birden fazla yoniinii gdz Oniinde
bulundurmaktadir. Bu {i¢ seviyeye ait Ogrenci Ogrenmelerinde niceliksel bir artis
sergilenmekte ancak yeterli diizeyde iliskilendirme yapilmadigi ig¢in Ogrencilerde
yiizeysel bir dgrenme s6z konusu olmaktadir. Iligkilendirilmis ve soyutlanmis yapi
diizeylerinde ise Ogrencilerin dgrenmelerinde niteliksel bir artis olmakta; konular ve

diistinceler arasinda iligkilendirmelerin oldugu derin 6grenmeler ger¢eklesmektedir.
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Orantisal Diisiinme Becerisine Yonelik Calismalar

Matematik egitimi literatiiriinde oran ve oranti kavramlar1 ve orantisal akil
yiirlitme becerisini inceleyen pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Akkus Cikla ve Duatepe ,
2002; Aladag, 2009; Aladag ve Artut, 2012; Altayli, 2012; Atabas, 2014; Avcu, 2010;
Bayazit ve Donmez, 2017; Ben Chaim vd., 1998; Cramer ve Post, 1993; Celik, 2010;
Celik ve Ozdemir, 2011; Cetin, H., 2009; Cetin,i., 2009; Debreli, 2011; Duatepe, Akkus
Cikla ve Kayhan, 2005; Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006; Kaplan, Isleyen ve Oztiirk,
2011; Kayhan, 2005; Kiipgii, 2008; Kiipcii ve Ozdemir, 2011; Martinez, 2015; Ozdemir
ve Celik, 2011; Pakmak, 2014; Pelen, 2014; Sen ve Giiler, 2018; Umay, 2003; Umay ve
Kaf, 2005; Unsal, 2009; Wells, Dole ve Makar, 2014). Calismalarda genellikle ortaokul
diizeyindeki 6grencilerin orantisal diisiinebilme beceri seviyeleri, orantisal diisiinme
becerisi gerektiren problemlere verdikleri cevaplarin nitelik ve nicelikleri, oran ve oranti
problemleri ¢ozerken kullandiklar1 stratejiler, oran- oranti konusundaki problemleri
cozerken diistiikleri hatalar ve orantisal diisiinebilme becerilerine gore hangi seviyede

yer aldiklar1 incelenmistir.

Cramer ve Post (1993) arastirmalarinda, RNP (Rasyonel Say1 Projesi)’nin,
Ogrencilerin oran-oranti kavramlarin1 6grenmeleri siire¢lerinin etkisini incelemeyi
amacglamistir. Bu proje kapsaminda 7. ve 8. smif diizeyindeki 913 6grenci gercek
hayattan alinan farkl tiirdeki orantisal akil yiiriitme becerisi gerektiren 3 farkli soru tipi

ile karsilasmislardir. Bunlar;

1. Sayisal karsilastirma
2. Bilinmeyen degeri bulma

3. Niteliksel karsilastirma ve tahmin becerilerini 6l¢ecek sorulardan olusmaktadir.

Ogrencilerin sorular1 ¢dzerken 4 fakli tip stratejiyi kullandiklar belirlenmistir.
Bu stratejiler degisim c¢arpani, birim oran, denk kesir ve icler dislar carpimi
algoritmasidir. Arastirmada en ¢ok tercih edilen stratejiler 7. Smuf diizeyinde birim
oran, 8. Siif diizeyinde ise i¢ler dislar carpiminin oldugu ifade edilmistir. Arastirmada
kullanilan testte yer alan bir orantisal olmayan problemde, 8. sinif 6grencilerinin 7. smif
ogrencilerine gore basar1 diizeylerinin diisiik oldugu ifade edilmistir. Bu durumun

sebebinin 8. smif Ogrencilerinin sorunun ¢éziimil i¢cin uygun olmayan i¢ler dislar
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algoritmasini kullanmis olmasi ve 7. smif diizeyindeki 6grencilerin heniiz i¢ler dislar
carpimi yontemiyle ¢6ziimii bilmedikleri igin, bildikleri diger yontemleri kullanarak

¢oziim yapmalarindan kaynaklandig1 gozlemlenmistir.

Ben Chaim, Fitzgerald, Benedetto ve Miller (1998) calismalarinda CMP
(Connected Mathematics Project) ve geleneksel miifredatin uygulandigr 91 kisiden
olusan iki grup 6grencinin, oran-orant1 problemleri ile karsilastiklarinda, kullandiklar1
orantisal akil yiirtitmenin etkililigini ve 6zelligini karsilastrmay1r amaglamistir. Veri
toplama araci olarak her iki gruba da oran-oranti sorularindan olusan bir yazili sinav
uygulanmis ve bu sorulara verdikleri cevaplarin detayli incelenebilmesi i¢in her iki
grubun dortte biri ile gériisme yapilmistir. Sonuglara bakildiginda, her iki 6rneklemdeki
ogrencilerin 6nemli bir ylizdesinin, oran-oranti sorularina yanlis cevaplar verdikleri
saptanmustir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore sayisal
karsilastirmay1 gerektiren soru tiplerinde 6grenciler 9 farkl strateji kullanmislardir. Bu
9 stratejiden sadece 4 tanesinin dogru, diger 5 ¢Oziimiin ise hatali ¢éziimlerin tekrar
ettigi bir oriintli oldugu ifade edilmistir. Dogru stratejiler; birim oran, denk kesir,
degisim carpani ve arttirma stratejilerinden olusmaktadir. Oran ve orant1 problemlerinin
¢Ozlimiindeki hatal1 stratejiler ise toplamsal iliski stratejisi, duygusal cevap verme
stratejisi, veri ihmali stratejisi, sayilar1 kullanma stratejisi ve icerik yok stratejisi olarak
goriilmiistiir. Buna ragmen ag¢ik miifredat grup O6grencilerinin, geleneksel miifredatla
egitim goren Ogrencilere gore daha basarili olduklar1 gozlemlenmistir. Ayrica agik

miifredat grubundaki 6grencilerin daha farkli stratejiler gelistirebildikleri belirtilmistir.

Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) c¢aligmalarinda birinci sinifa devam eden
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerini ve
oran- oranti1 problemlerine verdikleri cevaplarda kullandiklar1 stratejileri belirlemeyi
amaclamustir. Calismanin katilimeilarmi Hacettepe Universitesi’nde dgrenim goren 12
birinci simif ilkdgretim matematik 6gretmeni aday1 olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak Miller, Lincoln ve James (2000) tarafindan gelistirilmis ve orantisal akil yiiriitme
becerisi gerektiren 8 sorudan olusan goriisme sorular1 Tiirkgeye c¢evrilerek
kullanilmistir. Ayrica aragtirmacilar tarafindan 6grencilerin kavramsal bilgi diizeylerini
yoklamak i¢in oran ve orant1 tanimlari ile giinlik yasamda kullanim alanlar1 sorulmus
ve Ogretmen adaylarindan bu iki kavram arasinda fark olup olmadigini agiklamalari
istenmistir. Veri toplama aracini gelistiren arastirmacilar tarafindan tanimlanan en {ist

diizeyde icler dislar carpimini dogru bicimde kullanabilme sart1 aranirken ¢alismadan
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elde edilen sonuglara gore icler dislar carpimini kullanarak problem ¢6zebilen 6gretmen
adaylarinin kavramsal bilgiyi 6lgen sorulara dogru ve yeterli yanit veremedikleri, bu
nedenle literatlirde belirtilen diizeyler ile arastirmacilarin verilerden yola ¢ikarak elde
ettikleri diizeylerin farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Calismada 6gretmen adaylarmin
islem gerektiren sorularda zorlanmadan ¢6ziim yapabildikleri ancak ¢oziimii yapma
sebeplerini dogru ve yeterli sekilde aciklayamadiklar1 belirtilmis, sebebinin ise

ezbercilige dayandigi ifade edilmistir.

Levin Weinberg (2002) ortaokul diizeyindeki &grencilerin kesirler ve bdlme
konusundaki yeterliliklerini arastirmayr amaglamistir.  Caligmanin  igerisindeki
boliimlerden birinde Ogrencilere orantisal akil yiirlitmeye dayali bilinmeyen deger
problemleri ¢ozdiirmiisler ve dgrencilerin bu problemlerin ¢ozliimlerinde kullandiklar1
stratejileri ve hatali yaklasimlar1 Dbelirlemeyi amaglamuglardir.  Arastirmanin
katilimcilarint ortaokul 6, 7 ve 8. smf diizeyinde yer alan toplam 387 Ogrenci
olugturmaktadir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gére Ogrencilerin orantisal bir
durum igeren problemin ¢6ziimiinde birim oran, tekrarl ¢ikarma stratejisi, denk kesir,
biiyiikliik- degisim stratejisi ve igler-dislar ¢arpimi stratejilerini tercih ettikleri ifade
edilmistir. Calismada 6grencilerin hatali ¢6ziimleri de incelenmis, tek adim ¢oziimii
kullanma ve {i¢ sayr kullaniyor fakat yanhis sirayla seklinde iki hata Oriintiisi
kullandiklar1 belirtilmistir. ~ Arastirmaya katilan 6grencilerin ¢gogunun orantisal bir
durum iceren problem ic¢in yaptiklar1 ¢o6ziimde dogru ya da yanlis herhangi bir
mantiksal aciklama yapamadiklar1 belirtilmistir. Benzer sekilde hatali cevap veren
ogrencilerin biiyiik bir kism1 kullandiklar1 stratejinin ni¢in dogru bir strateji olduguna

yonelik bir agiklamada bulunamadiklar1 ifade edilmistir.

Misailidou and Williams (2004) calismalarinda 6grenciler arasi grup tartigmalar1
esnasinda olusturulacak olan orantisallik fikrinden faydalanarak o6grencilerin yaptigi
sabit toplam hatasinin iistesinden gelinip gelinemeyecegini incelemeyi amacglamaktadir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunu 11-12 yas grubunda yer alan 24 6grenci olusturmaktadir.
Calismaya katilan Ogrenciler arastirmanin amacina uygun olacak sekilde 3 kisilik 8
gruba ayrilmiglardir. Caligmada veri toplama araci olarak Tourniaire (1986) tarafindan
gelistirilen boyama problemi kullanilmigtir. Bu problem bilinmeyen degeri bulma
tipinde bir orantisal diislinme problemidir. Problem, bir kiginin 3 kutu sar1 boyaya
karsilik, 6 kutu kirmizi boya kullanildig1 bilgisini vermektedir. Ogrencilerden aym

rengin tutturulmast i¢in 7 kutu sar1 boyaya karsiik ka¢ kutu kirmizi boyanin
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kullanilmas1 gerektigini bulmalar1 istenmektedir. Arastirmacilar ¢alismaya katilan 8
Ogrenci grubu arasinda problem durumu iizerine bir tartigma ortami yaratmiglardir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore oran-oranti sorularinin ¢éztiimiinde siklikla sabit
toplam hatali ¢6ziim stratejisi kullanan 6grencilerin, ¢alisma kagitlarmin ve tartigma
gruplarinin da yardimiyla c¢oziimlerinde uygun ve mantikli bir akil yliriitme

kullandiklar1 ifade edilmistir.

Kayhan (2005) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda ortaokul 6 ve 7. smif diizeyindeki
143 dgrencinin orantisal akil yliriitme becerileri yardimiyla ¢ozdiikleri problemlerde
kullandiklar1 ¢oziim stratejilerini, 6grencilerin cinsiyetleri ve sinif diizeyleri, 6grencilere
yoneltilen soru tiplerine gore incelemeyi amaglamaktadir. Veri toplama araci olarak
arastirmaci tarafindan gelistirilen ve 5 adet sayisal karsilastirma, 3 adet bilinmeyen
degeri bulma soru tipini igeren orantisal akil yiiritme testi kullanilmigtir. Calismadan
elde edilen sonuclara gore dgrencilerin sorular1 ¢ozerken 15 farkl tip strateji kullandigi
belirtilmistir. Bu stratejilerin igerisinde en c¢ok kullanilanin ise birim oran stratejisi
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen sonuglara gore
¢Ozlimlerde kullandiklar1 yontemleri se¢gmelerinin bir¢cok farkli nedeninin oldugu ve bu
nedenlerin; 6n bilgiler, inanclar ve kisisel tercihler, problemin yapis1 ve problemin

sunulus sekli olarak belirli basliklar altinda toplanabilecegi ifade edilmistir.

Umay ve Kaf (2005) arastirmalarinda ilkogretim ikinci kademe diizeyindeki
ogrencilerin kusurlu akil yiiriitme davraniglarini incelemeyi amaglamistir. Kusurlu akil
yiiriitmeye iki durum sebep olmaktadir. Bunlar; akil yiiriitme silirecinin tamamlanmadan
O0grencinin ¢6ziimii sonlandirmast ve O6grencilerin kavramsal eksikleri nedeniyle
alistiklar1 ¢6ztim kaliplarini tercih etmeleri seklindedir. Smif diizeyinin bu kusurlu akil
yiiriitme iizerinde etkili olmadig1 belirtilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu akil yiiriitme
diizeyleri ise diislikten yiiksege su sekilde swralanmistir: Dogru akil yiiriitme, kusurlu
akil yiiriitme, zayif akil yiiriitmedir. Benzer sekilde Celik ve Ozdemir(2011) 7 ve 8.
Smif diizeyinde ¢aligma yiirlitmiisler ve orantisal akil yiirlitme becerisi diisiik diizeyde

olan dgrencilerin biiylik kisminin oran orant1 problemi kuramadigini belirtmislerdir.

Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) calismalarinda yerli ve yabanci literatiirde yer
alan kaynaklardan faydalanarak orantisal akil yiiriitme becerisini 6lgebilmek igin bir
Olcek ve bu oOlcek icin dereceli puanlama anahtari gelistirmeyi amacglamigtir. 15

maddeden olusan Slgme aracinda verilmeyen degeri bulma, niceliksel karsilastirma,
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niteliksel karsilastirma ve ters orant1 sorular1 igeren 4 bolim bulunmaktadir. Olgme
aracmin 6n kontrolii i¢in 11 ilkdgretim matematik dgretmeni adayma 6lgek uygulanmis
ve daha sonra 304 kisiden olusan 7 ve 8. smif diizeyindeki dgrencilerden toplanan
veriler puanlama anahtarlarit yardimiyla degerlendirilmistir. Verilerin analizinden elde
edilen sonuglara gore Olgegin Cronbach Alpha kullanilarak hesaplanmis i¢ tutarlilik
katsayismin 0.86 oldugu ve giivenirliginin yiiksek oldugu belirtilmistir. Madde- toplam
puan korelasyonu ve maddelerin faktor analizi de hesaplanmis ve gelistirilen 6lgegin
orantisal akil yiirlitme becerisini 6lgmek ve puanlamak i¢in yeterli oldugu ifade

edilmistir.

Giilbenk (2008) tez calismasinda ¢oklu ortam sunumu ile yapilan matematik
derslerinin 6grencilerin problem ¢dzme basarilar1 {izerinde ne derece etkili oldugunu
belirlemeyi amaglamaktadir. Calismanin katilimcilarini 6. sinif diizeyinde 6grenim
goren 40 O6grenci olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen, oran ve oranti iinitesine ait bir bagar1 testi kullanilmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgulara gore ¢oklu ortam sunumlarmnin derste kullanilmasi Ogrencilerin
dikkatini ¢cekme ve onlara kendi hizlarinda 6grenme olanagi tamdigr i¢in geleneksel

ogretime kiyasla daha iyi basar1 sagladig belirtilmistir.

Kiipgii (2008) doktora tez c¢alismasinda ortaokul diizeyindeki matematik
derslerinde etkinlik temelli matematik 6gretiminin 6grencilerin orantisal akil yliriitme
becerisi gerektiren oranti kelime problemlerindeki basarilarina etkisini incelemeyi
amacglamaktadir. Yar1 deneysel modelle tasarlanan calismada ortaokul 7 ve 8. smif
diizeyindeki 134 6grenciye veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan gelistirilen
problem ¢6zme basari testlerinin yani sira orantisal akil yiiriitme seviyeleri belirleme
testi ve Ogrenci biligsel becerileri belirleme testi uygulanmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore 7 ve 8. siif 6grencilerinin on test ve son test puanlari arasindaki
fark incelendiginde her iki smnif diizeyindeki dgrencilerin problem ¢dzme basarilarinda
anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir. Deney grubundaki 6grencilerin 6n test - son test
puanlarina gore problem ¢6zmedeki basarilari, oranti ve iicgensel benzerlik
konularindaki kavramsal basarilarmin  anlamli derecede farlilik gdsterdigi ifade
edilmigtir. Orantisal akil yiiriitme becerisi arttikca 6grencilerin orantisal problemlerin
coziimiindeki basarilarinda artig oldugu belirtilmistir. Katilimeilarin verdikleri cevaplara

gore bilinmeyen degeri bulmaya yonelik oranti problemlerinde en ¢ok tercih edilen



20

yontemin icler-diglar carpimi stratejisi oldugu, nicel karsilastirmayr gerektiren oranti

problemlerinde ise birim oran stratejisinin tercih edildigi goriilmiistiir.

Aladag (2009) yiiksek lisans tez calismasinda ortaokul 6grencilerinin orantisal
akil ylirtitme becerisi gerektiren problemlerle yine bu problemler gibi goriinen ancak
gercekei cevaplar gerektiren problemleri ¢ozme diizeylerini ve bu problemleri ¢ozerken
kullandiklar1 stratejilerin smif diizeyine gore degisimini incelemeyi amaclamaktadir.
Calismanin katilimcilarmi 570 ortaokul 6grencisi igerisinde, her smif diizeyinden 10’ar
kisinin se¢ildigi 30 O6grenci olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmaci
tarafindan gelistirilen orantisal akil yiirlitme problemleri ile gercek¢i cevap gerektiren
problemler i¢eren problem testi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerisi gerektiren problemlere verdikleri
cevaplarin ¢ogunlukla 1. Diizeyde kaldig1 ve cevaplarin smif seviyesine gore farklilik
gostermedigi ifade edilmistir. Ogrencilerin problemleri ¢dzmek igin kullandiklar:
stratejilerin ise sinif diizeyine gore farklilik gosterdigi; 6. Sinif diizeyindeki 6grencilerin
belirgin bir strateji tercih etmedikleri, 7. Smf diizeyindeki 6grencilerin igler dislar
carpimu stratejisini kullandiklar1 ve 8. Smif 6grencilerinin strateji olarak birim oran
yontemini kullandiklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin  gercek¢i cevap gerektiren

problemleri ¢ozme basarilarinin smif seviyesi ilerledikge artig gosterdigi belirtilmistir.

Cetin, H. (2009), yiiksek lisans tez ¢alismasinda ortaokul 8. smif 6grencilerinin
orantisal akil yiirlitme becerisi ile denklem ¢O6zme basarilar1 arasindaki iligkiyi
belirlemeyi amaglamaktadir. Veri toplama araci olarak Akkus-Cikla ve Duatepe (2002)
tarafindan hazirlanmis Orantisal Akil Yiiriitme Testi ve arastirmaci tarafindan
gelistirilmis olan denklem testi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
8. smif dgrencilerinin tam sayili katsayilara sahip denklemleri ¢6zme konusunda en
yiiksek ortalamaya sahip olduklari, en az ¢ozebildikleri ve istatistiksel olarak diger
problem tiirlerine gore basart durumlar1 anlamli derecede diisiik olan kategorinin ise
rasyonel denklem problemleri oldugu ifade edilmistir. Ogrencilerin orantisal akil
yiriitme becerisi testinden aldiklar1 sonuglara gore verilmeyen degeri bulma ve ters
orant1 tilirtindeki sorular1 igeren 1. bdliimdeki sorularin dogru ¢dziilme oranin yiiksek
oldugu belirtilmistir. Orantisal diisiinebilme becerisi ile denklem ¢6zme basarisi
arasinda yiiksek diizeyde iligki oldugu ve bu beceri diizeyinin denklem ¢6zme basarisini

yordayabilme giiciine sahip oldugu istatistiksel analizlerle ifade edilmistir.
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Cetin, 1. (2009) yiiksek lisans tez calismasinda kavram yanilgilarmi belirlemeye
amaglamistir. [lkdgretim 7 ve ortadgretim 9. siuf &grencilerinin oran ve oranti
konusundaki sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemek ve smif diizeyleri
ilerledik¢e bu yanilgilarda azalmanm olup olmadigini tespit etmek amaciyla ¢aligmasini
yiirlitmiistiir. Arastirmaya, Konya ilinin merkez ilgeleri ve Seydisehir ilgesinde
rastlantisal olarak segilen 10 ilkdgretim ve 10 ortadgretim okulundan toplam 1035
ogrenci katilmigtir. Cetin, her iki sinif diizeyi i¢in farkli olarak hazirlamis oldugu testleri
uygulamistir. Bu test sonuglarinda Ogrencilerin oran ve oranti konusunda kavram
yanilgilar1 yasadig: tespit edilmistir. Arastirmaci, ¢aligma grubundaki 6grencilerin oran
ve orantinin tanimu ile ilgili bilgi eksiklerinin oldugunu, oran ile kesir sayis1 ve bolme
islemini karigtirdiklarini, orantmin ozellikleri ile ilgili yamilgilara sahip olduklarini,
verilen orant1 problemlerinde oranti gesitlerini belirleyemediklerini, dogru ve ters oranti
problemlerinin ¢6ziimiinde zorlandiklarint belirtilmistir. Oran ve orant1 konusunda
ilkdgretim 7. smifta goriilen yanilgilarin ortaggretim 9. smifta azalarak da olsa devam

ettigi ifade edilmistir.

Unsal (2009) yiiksek lisans tez ¢alismasinda orantisal akil yiiriitme becerisinin
matematik dersindeki basar1 diizeyine ve 0grenci tutumlarina etkisini ve orantisal akil
ylriitme becerisinin  cinsiyete gore degisimini arastirmayr amaglamaktadir.
Arastirmanin katilimeilarini 7. sinifa devam etmekte olan 351 6grenci olusturmaktadir.
Veri toplama araci olarak Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan gelistirilmis olan
Orantisal Akil Yiiriitme Olgegi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen tutum anketi
kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara goére hem kiz hem de erkek
Ogrencilerin matematik basarilar1 ile orantisal akil yiiriitme becerileri arasinda istatistik
olarak anlamli ve pozitif yonli bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu durumdan yola
cikilarak Ogrencilerin genel basar1 diizeyleri ile orantisal akil yiirlitme becerileri
hakkinda yorum yapilabilecegi goriilmiistiir. Ogrencilerin cinsiyet fark etmeksizin
matematiksel kaygi ve sikint1 yasamalarina neden olan diisiinceleri ile orantisal akil
yiiriitme becerileri arasinda orta diizeyde negatif yonlii bir iligki oldugu ifade edilmistir.
Orantisal akil yiiriitme diizeyleri ile cinsiyet arasinda kiz 6grenciler lehine anlamli bir

fark bulunmustur.

Avcu (2010) yiiksek lisans tez ¢calismasinda ortaokul 7. sinif 6grencilerinin oran
ve orant1 problemlerinin ¢oziimiinde kullandiklar: stratejileri belirlemek, bu stratejilerin

cinsiyete gore nasil dagildigini incelemek ve cinsiyet ile problem ¢dézme basarilari



22

arasindaki iligkiyi aciklamayr amaglamaktadir. Arastrmanin katilimcilarimi Konya
ilinde 7. smif diizeyinde 6grenim gdren 288 6grenci olusturmaktadir. Veri toplama
araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen 10 problemden olusan oran orant1 basar1
testi kullanilmistir. Arastrmadan elde edilen bulgulara gore erkek Ogrenciler kiz
ogrencilere gore problem ¢oziimlerinde daha fazla strateji kullandigi, 6grencilerin tim
sorularin ¢oziimii igerisinde toplam 11 farkli strateji kullandiklari, bu stratejilerin
icerisinde en c¢ok kullandiklarinin ise igler dislar carpimi algoritmasi oldugu ve
ogrencilerin cinsiyetine gore problem ¢0zme basarilar1 arasinda anlamli bir fark

bulunmadigi ifade edilmistir.

Celik (2010) yiiksek lisans tez ¢alismasinda ortaokul 7 ve 8. sinif diizeyindeki
392 6grencinin orantisal akil yiiriitme diizeyleri ile problem kurma becerileri arasindaki
iliskiyi incelemeyi amaglamistir. Ogrencilerin kurduklar1 problemler orantisal akil
yliriitme becerisini gerektirme, c¢oziilebilir olma ve istenilen niteliklere sahip oranti
tiirlinii icermesi bakimindan incelenmistir. Arastrmanin bulgularina gore katilimei
ogrencilerin yarisindan fazlasmmi diisilk orantisal akil yiirlitme becerisine sahip
olduklari, 6grencilerin orantisal akil yiirlitme becerileri arttik¢a orantisal diisiinmeye
gerek olmayan problemleri kurma ve ¢6zme oranlarinda fark edilir bicimde azaldigi,
ogrencilerin orantisal akil yiirtitme diizeyleri ile problem kurma becerileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Calismanin sonuglarina gore
ogrencilerin orantisal akil yliriitme diizeyleri sinif seviyesine gore incelendiginde 7.
smif dgrencilerinin licte ikisinin; 8. smif dgrencilerin yaklasik yarismin akil yiiriitme
bakimindan yetersiz seviyede oldugu, katilimci1 6grencilerin yaklasik olarak yarisinin
oran-orant1 problemleri kurabildikleri, 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerisi
diizeyi arttikca coziilebilecek niteliklere sahip, problem yonergesinde bulunan oranti

tiirlerine uygun problem kurma becerisinin de arttig1 ifade edilmistir.

Celik ve Ozdemir (2011) arastirmalarinda dgrencilerinin orantisal akil yiiriitme
becerileri ile oran-oranti problemi kurma becerileri arasindaki iligkiyi incelemeyi
amacglamislardir. Calismanin katilimcilarim 7 ve 8. Smifa devam etmekte olan 392
ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Verilerin yorumlanmasi sonucunda, orantisal akil
yiirlitme becerisi ile problem kurma becerisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunmugstur. Orantisal akil yiirlitme becerisi bakimindan yetersiz diizeyde olan

Ogrencilerin cogunun oran orant1 problemi kuramadiklar1 ifade edilmistir.
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Debreli (2011) yiiksek lisans tez calismasinda ortaokul 7. smif 6grencilerinin
yaratic1 drama temelli matematik 6gretimi ortaminda oran ve orant1 konusundaki basar1
diizeylerini geleneksel Ogretim yontemleri ile karsilastirmayr amaglamaktadir. Yari
deneysel desene sahip olan ve 58 6grenci ile yliriitiilmiis olan ¢calismada 3 hafta boyunca
30 ogrenci yaratict drama ile 28 Ogrenci ise geleneksel yontemlerle oran ve oranti
egitimi almiglardir. Calismada on test- son test uygulamasi yapilmis ve veri toplama
araci olarak oran oranti basar1 testi ve matematik tutum 6lgegi kullanilmig ve belirlenen
10 6grenci ile verdikleri cevaplar hakkinda goriismeler yapilmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore 6grencilere uygulanan 6n ve son testlerin fark puanlar1 yaratici
drama temelli egitim alan deney grubu lehine anlamli bir farklhilik goriilmiistiir. Deney
grubunda yer alan dgrencilerin basarilarinin daha yiliksek ¢ikmasinin sebebi 6grencilerin
derse aktif olarak katilmasi, etkili iletisim kurulan bir ortam yaratmasi ve dgrencinin

kendi 6grenmesinin sorumlulugunu tistlenmesi olabilir.

Kaplan, Isleyen ve Oztiirk (2011) c¢alismalarinda kendileri tarafindan
gelistirilmis 10 soruluk teshis testini kullanarak 6. smif diizeyindeki 42 dgrencinin oran
ve oranti konusundaki var olan kavram yanilgilarin1 belirlemeye amaglamislardir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin 3 tip kavram yanilgisina sahip olduklarini ve oran ve

orantinin aslen kendisini anlayamadigini belirtilmistir. Bu yanilgilar ise;

1. Ogrencilerin oran1 gercek olarak diisiiniip bu kaniya gore islem yapmalari
2. Oran kavramimin olusturulmasi siirecinde gerceklesen hatalar
3. Ogrencilerinin hazirbulunusluk diizeyinden kaynakli yanilgilar olmak iizere 3

gruba ayrilmistir.

Calisma ayrica bu kavram yanilgilarmin oniine gegmek icin ¢6zlim 6nerileri de
sunmustur. Bu Onerilerden birisi 0gretmenlerin  yapisalct egitim anlayisini
benimsemeleri ve probleme dayali 6gretim metodunu kullanmalar1 olmustur. Ayrica
Ogretmenler kavramsal degisim metinleri, kavram haritalari, kavram karikatiirleri,
caligma yapraklari, analoji, drama veya bilgisayar gibi farkli egitim faaliyetleri
kullandiklar1 bir O6gretim faaliyeti gerceklestirebilirler. Oran ve oranti konusu
anlatilirken, basitten zora dogru rutin problemlerin yani sira sezgi, akil yiirlitme ve
yaratic1 diiglinmeyi gerektiren rutin olmayan problemlere de yer verilmesi gerektigini

belirtilmistir.
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Kiip¢ii ve Ozdemir (2011) ¢alismalarinda ortaokul dgrencilerinin oranti iliski
problem ¢6zme basarilarinin cinsiyetlerine, biligsel stillerine ve orantisal akil yiiriitme
becerisi  diizeylerine gore degisimini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin
katilimcilarint ortaokul 7 ve 8. smif diizeyindeki 134 6grenci olusturmaktadir. Veri
toplama araci olarak oranti problemleri ¢ozme basari testi, yiizde problemleri ¢6zme
basar1 testi, liggenlerde benzerlik problemleri ¢6zme basgari testi, orantisal akil yiiriitme
seviyeleri belirleme testi, biligsel stiller testleri kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore nitel karsilastirma iceren problemleri ¢6zme basarisinda kiz 6grencilerin
erkek Ogrencilere gore istatistiksel agidan anlamli bir iistiinliigi oldugu goriilmiistiir.
Nicel karsilastirma igeren problemleri ¢6zme basarisinda ise erkek Ogrencilerin kiz

ogrencilere gore daha basarili olduklar1 ifade edilmistir.

Aladag ve Artut (2012) ortaokul 6, 7 ve 8. smif diizeyindeki 6grencilerin
orantisal akil yiriitme becerisi gerektiren problemleri ve orantisal akil yiirlitme
problemi gibi goriinen ancak gercekci cevap gerektiren problemleri ¢ozme basarilar
arasindaki farkliliklar1 incelemek amaciyla ¢alismalarni yiiriitmiislerdir. Arastirmanin
katilimcilarint bir devlet okulunda &gretimlerine devam eden 570 ortaokul 6grencisi
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen 8 soruluk
problem testi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére 6grencilerin test
puanlarina bakilarak orantisal akil yliriitme becerisi gerektiren problemlerde daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Siif diizeyinin artmasi ile 6grencilerin orantisal akil
yiiriitme becerisi gerektiren problemleri ¢6zme basarilarmin da artis gosterdigi ifade
edilmistir. Ogrenciler gercekci cevap gerektiren problemlerin ¢dziimiinde ise gergekei
diisiinerek sonuca ulasmak yerine orantisal akil yliriiterek cevaba ulagmaya calistiklar1

belirtilmistir.

Altayli (2012) yiiksek lisans tez calismasinda gercek¢i matematik egitimi
teknikleri ve geleneksel Ogretim yaklasimi kullanilarak verilen oran ve oranti
ogretiminin 7. smif dgrencilerinin akademik bagarisi iizerindeki etkilerini incelemeyi
amacglamaktadir. Arastrmanin  katilimcilarmi 49 kisilik 7. smif Ogrencileri
olusturmaktadir.  Calisma karma arastirma metodu kullanilarak yliriitiilmiistiir.
Calismada her iki sinifa da 6n test ve son test uygulanmistir. Veri toplama araci olarak
aragtirmaci tarafindan gelistirilen matematik basar1 testi uygulanmis ve dgrencilerle yar1
yapilanmig miilakatlar gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore oran orantmin

Ogretimi ve orantisal akil yiiritmenin gelistirilmesinde Gergek¢i Matematik Egitimi
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yaklasimi kullanilarak gergeklestirilen dgretimin, geleneksel 6gretim ydntemine gore,
ogrencilerin akademik basarisi iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Farkli 6gretim
yontem ve teknikleri kullanmanin geleneksel metotlara gére Ogrencilerin dgrenmesi

iizerinde daha etkili oldugu sonucu ¢ikartilabilir.

Fielding Wells, Dole ve Makar (2013) vaka incelemesi olarak tasarladiklari
arastirmalarinda Ggrencilerin orantisal akil yiirlitme becerisi gerektiren sorulara
verdikleri cevaplar1 incelemeyi amaclamistir. Queensland’ de bir devlet okuluna devam
eden ilkokul 4. smif diizeyindeki (9 yas grubu) 28 6grenci 6rneklem olarak secilmistir.
Veri toplamak amaciyla 6grencilere tasarlanmis olan “Barbie bir canavar m1?” sorusu
sorulmus insan bedenindeki orantiy1r ve tasarimi aciklayabilmeleri i¢in orantisal akil
yiiriitme becerilerini kullanmalar1 beklenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
katilime1 6grencilerin matematik dersinde karsilastirmali durumlari igeren problemlerin
coziimiinde carpimsal iliski kurmak yerine toplamsal iliski kurmaya meyilli olduklar1 ve
bu durumun ileri akademik doénemlerde orantisal akil yiiriitme becerileri lizerinde

olumsuz etkilerinin olabilecegi ifade edilmistir.

Atabas (2014) yiiksek lisans tez c¢alismasinda ortaokul 5 ve 6. smif
Ogrencilerinin orantisal olan veya olmayan durumlari nasil anlamlandirdiklarini
incelemeyi amacglamaktadir. Arastirmanin katilimcilarii 120 kisilik 5. smif ve 101
kisilik 6. smif 6grencisi olusturmaktadir. Karma arastirma deseniyle tasarlanmis bu
calismada veri toplama araci olarak 12 sorudan olusan ve 6grencilerin toplamsal iligki
kurma, bilinmeyen degeri bulma, niteliksel karsilastirma yapma ve sabit iliskiyi
gorebilme yeteneklerini 6lgmeyi amaglayan bir test kullanilmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgulara gore iki her sinif diizeyinde de orantisal iliski iceren problemler yiiksek
basar1 orani ile ¢ozildiigli, sabit iliski iceren problemlerde ise dogru cevap verme
yiizdesinin diisiik oldugu belirtilmistir. Ogrencilerin sabit iligki iceren problemlerde
birbirinin kat1 olma durumuna sahip sorular1 orantisal ¢6ziim stratejisini kullanarak, tam
kati olmama durumlu problemlerde ise toplamsal ¢6ziim stratejisini kullanma
egiliminde olduklar1 ifade edilmistir. Ogrencilerle yapilan miilakatlardan elde edilen
sonuglara gore ogrencilerin toplamsal iliski ile arttirma stratejisi arasindaki farki ayirt
edemedikleri ve soruyu net bir sekilde anlamadan problemi ¢ézmeye calistiklari
belirtilmistir. Ogrenciler uygulanan testteki problemleri igerisinde yer alan sayilari

kullanmaya calisarak ¢oziime karar vermeleri ve bu ¢Ozlim stratejisine nasil karar
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verdiklerini agiklayamamalar1 6grencilerin oran ve orantisal problemlerde zorlanmalar

yasadigini ifade etmesi arastirmanin diger bulgular1 arasinda yer almaktadir.

Pakmak (2014) yiiksek lisans tez ¢alismasinda ortaokul 6. sinif d6grencilerinin
niteliksel ve niceliksel bilgilerinin 6l¢iildigli orantisal akil yiiriitme problemlerinde
Ogrencilerin hangi stratejileri kullandiklarin1 ve bunlari sorulara nasil uyguladiklarini
belirlemeyi amaglamaktadir. Nitel arastrma yontemlerinin kullanildigi ¢aligmanin
katilimcilarint 20 kisilik 6. smif 6grencileri olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak
Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan gelistirilen Orantisal Akil Yiiritme Testi
kullanilmis Ogrencilerle yapilan goriismelerde kullanmak i¢in goriisme formu
gelistirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara niteliksel ve niceliksel becerileri
Olcmeye yonelik sorularda Ogrencilerin toplam 8 farkli strateji kullandiklari
belirlenmistir. Nitel problemlerde siklikla ters oranti algoritmasinin, nicel problemlerde
ise birim oran stratejisinin kullanildig1 goriilmiistiir. Ogrenciler nicel problemlerin
coziimiinde kullandiklar: stratejiyi verilen sayilarla islem yapma seklinde uygularken,
nitel problemlerde kullandiklar: stratejileri ¢oziimlerinde ifadelerin sayisallagtirilmasi,

sembollestirilmesi ya da ¢izim yapma seklinde uyguladiklar1 goriilmiistiir.

Pelen (2014) yiiksek lisans tez g¢alismasinda ortaokul 6. smf diizeyindeki
ogrencilerin orantisal akil yiirlitme gerektiren problemleri nasil smiflandirdiklarini
belirlemeyi, 68rencilerin bu problemleri ¢ozmedeki basarilarini1 ve kullandiklar1 ¢6ziim
stratejilerinin problemlerde yer alan sayisal yapilar tarafindan nasil etkilendigini
incelemeyi amaclamistir. Nicel arastrma deseniyle tasarlanan bu ¢alismanin
katilimcilarint 6. smif diizeyindeki 165 6g8renci olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen Orantisal Akil Ydiriitme Problem Testi
kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina gore katilimct dgrencilerin biiyiik bir kisminin
orantisal akil yliriitme becerisi diizeyi olarak diizey-2 de olduklari, bunu sirasiyla diizey-
1, diizey-3 ve diizey-0 da yer alan 6grencilerin takip ettigi goriilmiistiir. Problemlerin
sayisal yapilarinin problemin zorluk derecesi etkiledigi, bilinmeyen degeri bulma ve
sayisal muhakeme yapmay1 gerektiren orantisal akil yiiriitme becerisi problemlerinde
Ogrencilerin zorlandiklari; oran i¢i ve oranlar arasi katsayi iliskisi igeren problemlerin
ise zorlanmadan ¢ozebildikleri belirtilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
sorularin ¢oziimiinde 6nce siniflandirma sonra ¢6zim(SC) yapan ogrenciler ile dnce
¢oziim daha sonra smiflandirma(CS) yapan 6grencilerin basarisi arasinda istatistiksel

acidan anlamli bir fark bulunamamistir. Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme gerektiren
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problemlerde orantisal akil yiirlitme becerisi gerektirmeyen problemlere gore daha

basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Gozkaya (2015) gergekei matematik egitimi destekli 6gretim yonteminin 7. smif
oran ve oranti konusunun Ogretiminde 6grenmenin basarisina ve kaliciligina etkisini
incelemeyi amaglamaktadir. Caligmanin arastirma grubunu 7. smif diizeyinde bulunan
58 ogrenci olusturmaktadir. Statik grup On test-son test arastirma modeli kullanilan
calismada 31 6grenci deney grubunda, 27 6grenci ise kontrol grubunda yer almustir.
Calismada veri toplama araci olarak oran-oranti basari testi, matematik tutum olcegi ve
kalhicilik testi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore gergekei
matematik egitimine dayali ogretim etkinliklerinin 6grencilerin basarilarini artirdigi
ifade edilmistir. Gergek¢i matematik egitimi destekli 6gretimin ayni zamanda 7. smif
oran-orant1 konusunun 6gretiminde 6grencilerin matematige yonelik tutumunu olumlu

anlamda etkiledigi de belirtilmistir.

Karaalioglu (2016) ¢aligmasinda 7. sinif oran ve oranti konusunun probleme
dayali 6grenme yaklagimiyla 6gretimin basariya ve kaliciliga etkisini ortaya ¢ikarmayi
amaglamaktadir. Caligmanin arastirma grubu 7. sinif diizeyinde 6gretim goéren deney
grubunda 20, kontrol grubunda 22 kisi olmak tizere toplam 42 6grenciden olusmaktadir.
Calismada arastirmaci tarafindan gelistirilen 6grencilerin akademik basarilarimi 6lgmek
ve kaliciligi ortaya c¢ikarmayir amacglayan oran-oranti 0gretimine yonelik akademik
basar1 testi kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore probleme dayali
o0grenme etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu ile geleneksel 6gretim yontemlerinin
uygulandig1 kontrol grubundaki 6grencilerin “oran orant1” konusuna yonelik basar1 testi
puanlar1 arasinda, oran-orant1 konusuna yonelik kalicilik testi puanlar1 arasinda, oran-
orant1 konusuna yonelik akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark bulunamadigi
belirtilmistir.

Bayazit ve Kirnap Dénmez (2017) calismalarinda ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarinin problem kurma becerilerini ve bu siirecte gectikleri diislince siire¢lerinin
incelenmesini amaglamaktadir. Arastirmanin katilimcilarini 162 kisiden olusan ortaokul
matematik Ogretmeni adayr olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmaci
tarafindan gelistirilen ve 10 adet agik uclu sorudan olusan yazili smav kullanilmstir.
Yazili sinavdan sonra belirlenmis olan 8 O6gretmen adayr ile yar1 yapilandirilmis
goriisme gerceklestirilmistir. Arastirmadan elde dilen sonuglara gore katilimcilarm nicel

muhakeme gerektiren, kurallardan faydalanarak ¢oziilebilen, ders kitabinda benzerleri
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bulunan sorular1 ¢c6zmede basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ancak 6gretmen adaylarinin
farkli yontemlerle ¢oziilebilen, yaraticilik gerektiren, iist diizey zihinsel iglemler isteyen,
orantisal akil yiirlitme becerisi gerektirecek sorular olusturamadiklar: goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarinmn kurduklar1 problemlerin eksik bilgi veya mantik hatas icerdigi,
orantisal akil yliriitme becerisi gerektirmeden yoksun oldugu, farkli konu ve

kavramlara yonelerek belirlenen amagtan uzaklastiklar: ifade edilmistir.

Comruk (2018) kirsal bolgelerde egitim goren Ogrencilerin orantisal akil
yliriitme siireglerini incelemeyi amaclamaktadir. Calismanin katilimcilarmi ortaokul
diizeyinde egitim goren 12 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Caligmada veri toplama
aract olarak klinik goriisme formu kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
katilime1 6grencilerin genel olarak kendilerine yoneltilen orantisal problem durumlarma
duygusal cevap verme, veri ihmali, toplamsal, i¢ler diglar ¢arpimi, denk kesir ve birim
oran stratejilerini kullanarak ¢éziimler yaptiklari; baz1 6grencilerin ise orantisal durumu
fark edemedikleri ve bu dogrultuda yanlis stratejiler kullanarak c¢oziim yaptiklari
belirtilmistir. Orantisal akil yiiriitme diizeyleri bakimidan katilime1 hi¢bir 6grencinin

diizey-3 de yer almadigi ifade edilmistir.

Kogyigit Giirbiiz (2018) vyiiksek lisans tez c¢alismasinda ortaokul 7. smif
ogrencilerinin otantik 6grenme yaklasimi temelinde yapilandirilan bir 6grenme
ortaminda oran ve oranti kavramlarini olusturma siireclerini APOS teorik ¢ercevesinde
incelemeyi amaglamaktadir. APOS teorisi genellikle kavram ¢gretimi siirecinde bireyin
edindigi zihinsel olusumlar olan action (eylem), process (siire¢), object (nesne) ve
schema (sema) olarak isimlendirilen bir siire¢ belirleyicidir. Aragtirmanin katilimcilarni
7. smifa devam etmekte olan 8 Ogrenci olusturmaktadir. Arastirmanin veri toplama
stirecinde otantik 6grenme temelli etkinliklerden, arastirmaci giinliiklerinden, calisma
kagitlarindan ve goriismelerden elde edilmistir. Calismadan elde edilen sonuclara gore
APQOS teorisinin eylem basamagmda oldugu diisiiniilen 6grencilerin oran kavramini
carpimsal iligki olarak yapilandiramadigi; orant1 kavramini ise agiklayamayip sadece
verilen durumun dogru ya da ters orantili cokluklar olup olmadigmi belirleyebildikleri
belirtilmistir. Siire¢ diizeyine ge¢mis oldugu diisiliniilen 6grencilerin oran kavramini iki
cokluk arasindaki sabit bir iliski olarak yapilandirabildigi; oranti kavramini giinliik
hayat durumlariyla iliskilendirerek  ¢okluklarin nasil degisebilecegini
yorumlayabildikleri belirtilmistir. Nesne diizeyine ge¢me siirecinde ise Ogrencilerin

oran kavramini matematiksel bir nesne olarak farkli problem durumlarinda ve sahip
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oldugu iliskili matematiksel kavramlarla kullanabildigi; orant1 kavramini ise iki oranin
esitligiyle aciklayabilirken, giinlik hayat durumlarinda ve diger derslerde oranti

kavramina uygun ornekler verebildikleri ifade edilmistir.

Sen ve Giiler (2018) calismalarinda 6. sinif 6grencilerinin orantisal iliski iceren
problemleri ¢cozmelerine farkli problem ¢dzme stratejilerinin etkilerini ortaya ¢ikarmayi
amaglamiglardir. Arastirmanin katilimcilarini 6. sinif diizeyinde 6grenimine devam eden
32 dgrenci olusturmaktadir. Yar1 deneysel olarak tasarlanan caligmada on test ve son
test kontrol gruplar1 yer almistir. Calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen orantisal akil yiiriitme testi kullanilmistir. Gelistirilen test bir
verilmeyen degeri bulma sorusu, iki nicel karsilastirma sorusu, iki nitel karsilastirma
sorusu ve bir ters oranti sorusu dahil olmak {izere 6 oranli problem durumu
icermektedir. Calismadan elde edilen bulgulara gore 6grencilerin, oran durumu igeren
problemlerin ¢oziimiinde strateji kullanma durumlarinin deneysel siiregten once diisiik
diizeyde oldugu belirtilmistir. Deney grubu 6grencilerinin problem ¢ézme stratejilerini
kullanma oranlarmin ve c¢esitliliginin deneysel siliregten sonra arttigi belirtilmistir.
Kontrol grubu 6grencileri lehine orantili akil yiiriitme becerileri diizeyinde istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugu ifade edilmistir.

Literatiirde yer alan calismalar genel olarak degerlendirildiginde calismalarin
cogunlukla nitel veya karma desenle tasarlandigr goriilmektedir. Katilimcilarm
ortaokuldan yiliksekogretime kadar her smif seviyesinde oOgrenciden olustugu
goriilmiistir. Cogunlukla Ogrencilerin testlere verdikleri cevaplarin detayli analiz
edilebilmesi i¢in klinik ya da yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapildigi goriilmiistiir.
Elde edilen sonuclar incelendiginde, ogrencilerin orantisal diisiinebilme becerisi
seviyelerinde genel olarak orta diizeyler olan 1. ve 2. seviyelerde yer aldiklari,
Ogrencilerin sorunun ne istedigini anlamadan problem ¢ozliimiine basladiklar1 ve
problemlerin igerisinde yer alan sayisal ifadeleri orantisal bir iligki kuramadan
kullandiklari, farkli ¢oziim stratejilerini birbirinin yerine hatali olarak kullandiklari,
toplamsal iligki igeren ifadelerin carpimsal iliski ile ¢oziilmeye calisildigi ya da
carpimsal iliski igeren ifadelerin ¢Oziimiinde toplamsal islemlere bagvuruldugu,
orantisal akil yiirlitme becerisini 6lgmek icin kullanilan soru tipleri arasinda en ¢ok

dogru yapilan soru tiplerinin niteliksel tahmin sorular1 ve bilinmeyen degeri bulma
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sorular1 oldugu; sayisal karsilastirma ve karsilagtirma igeren problem tiirlerinde ise

ogrencilerin zorlandig1 gérilmistiir.

SOLO Taksonomisine Yonelik Calismalar

Matematik egitimi literatiirinde SOLO Taksonomisi ile Ogrenci diizeylerinin
incelendigi caligmalar bulunmaktadir (Akbas, 2016; Akkas, 2009; Ardig, Yilmaz ve
Demir, 2012; Ari, 2013; Bagdat, 2013; Chan, Tsui, Chan ve Hong, 2002; Celik, 2007;
Bagdat ve Anapa Saban, 2014; Goktepe ve Ozdemir, 2013; Groth ve Bergner, 2006;
Kiani, 2004; Konyalihatipoglu, 2016; Lian ve Idris, 2006; Rider, 2004; Sarthan-Musan,
2012; Tuna, 2011). SOLO Taksonomisi, Biggs ve Collis (1982) tarafindan gelistirilmis
ve her smif her yas diizeyinden O8renci cevaplarini analiz etmek tizere 5 farkh
hiyerarsik diizeyden olusmus bir taksonomidir. SOLO Taksonomisi kullanilarak
yiiriitiilmiis olan bu caligmalarda gelistirilme amacina uygun olarak genellikle 6grenci
cevaplarinin detayli olarak analizi, farkli smif diizeyindeki 6grencilerin gére SOLO
Taksonomisinin hangi diisiince seviyelerinde bulunduklari, tiniversite diizeyindeki
ogrencilerle yiiriitiilen ¢alismalarda ise ileri matematiksel yapilarin 6grenci zihninde
nasil algilandigi belirlemek ve bu ¢éztimler hakkinda detaylarinin 68renilmesi amaciyla

yuriitiildiigi goriilmiistiir.

Chan vd. (2002) calismalarinda &grencilerin biligsel 6grenme ¢iktilarinin
Olcmek i¢in 3 farkli egitsel taksonomi olan SOLO Taksonomisini, Bloom
Taksonomisini ve Yansitict Diisiince Olciim Modelini smiflandirabilmek icin
kullanmay1 amacglamaktadir. Kavramsal ¢ergceve olusturulabilmesi i¢in karsilastirilmali
bir literatiir taramasi yapilmistir. Uzun deneme kagitlar: ve kisa simif tartigmasi yanitlari
arastirmada kullanilan taksonomilerin uyarlanmis versiyonlari ile analiz edilmistir. Elde
edilen sonuclara gore li¢ taksonomide tiiriiniin birbirleri ile yakindan iligkili oldugu ve
her birinin digerinin zayif yOniinii tamamlayabilecegi ortaya ¢ikmustir. SOLO
Taksonomisinin farkli 6grenme firiinlerini 6lgmek igin uygun bir ara¢ oldugu
belirlenmigtir. Ancak SOLO Taksonomine ait olan 5 seviyenin daha detayli olarak
smiflandirilmasmin taksonomide yer alan belirsizligi gidermek i¢in yeterli olmayacagi
vurgusu da yapilmustir.

Pittalis, Christou ve Papageorgiou (2003) yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarinda 6.
simif diizeyindeki 6grencilerin orantisal akil yiiriitme siirecleri i¢cin bir degerlendirme

modeli gelistirerek, 6grencilerin orantisal iliski iceren problemleri ¢6zme stratejilerinin
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yani sira arastirmada bulunan kavram yanilgilarinin da dikkate alindig1 bir orantisal akil
yiiriitme modeli gelistirilmesi amaglamaktadir. Ogrencilerin muhakeme ve gelisimlerini
basit oran ve oranti1 gorevleriyle degerlendirmek ve 6gretim sirasinda ele alimmasi
gereken stratejilerini ortaya c¢ikarmak amaciyla Ogrencilerin yorumlamak amaciyla
SOLO Taksonomisi kullanilmigtir. Calismanin arastirma grubunu 6. smif diizeyinde
Ogretim goren 15 6grenci olusturmaktadir. Katilimer 6grencilerin kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikaracak 10 sorudan olusan bir orantisal akil yiiriitme testi uygulanmistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar SOLO Taksonomisi yardimiyla incelenmis ve
seviyelerine ayrilmistir. Bu cevaplar SOLO Taksonomisinde biligsel smifla yapmak
amaciyla Biggs ve Collis (1991) tarafindan gelistirilen ve 5 diizeyden olusan seviyeler
dikkate almarak gruplandirilmigtir. Yapi1 Oncesi seviyede yer aldigi belirtilen
ogrencilerin cevaplar1 yetersiz olarak siniflandirilmistir. Ogrencilerin ¢dziim i¢in dogru
olmayan veri ya da yontemleri kullandiklari, problem durumu ile ilgisi olmayan
durumlara baktiklar1 ve dikkatlerinin dagildiklar1 belirtilmistir. Tek yonli yap:
seviyesinde yer alan Ogrencilerin problem durumundaki tek bir veri ya da yone
odaklandiklar1 belirtilmistir. Par¢canin biitiin igindeki yerini ve diger yonleri ile iliskisini
anlama konusunda zorlanan &grencilerin cevaplarinin  bu nedenle tutarsizlik
gosterebilecegi belirtilmistir. Cok yonlii yap1 seviyesinde yer alan Ogrencilerin
¢oziimlerinde birden fazla bakis agisina sahip oldugunu ve verileri daha arasindaki
iliskileri kavramaksizin bunlar1 kullanabildigi belirtilmistir. Iliskilendirilmis yap1
seviyesinde yer alan Ogrencilerin cevaba iligkin tiim yonleri, bunlarm biitiin i¢indeki
yerini ve birbiri ile olan iligkilerini anlayabildikleri belirtilmistir. Son seviye olan
soyutlanmis yap1 diizeyinde yer alan Ogrencilerin ellerindeki verilerin 6tesinde akil

yiirlitebildikleri ve genellemelere ulasabildikleri belirtilmistir.

Rider (2004) doktora tez calismasinda ¢oklu gdsterimlere dayandirilmis merkezi
bir matematik miifredatinin 6grencilerin cebirsel kavramlar1 ifade ederken kullanilan
grafikler, tablolar ve sembolik gosterimlerin arasindaki baglantiyr anlamalarma katki
saglamada gosterdigi yararlar1 aragtirmayi amaclamaktadir. Yar1 deneysel desen ile
yuriitiilmiis olan c¢aligmanin katilimcilarini iki farkli {iniversitede egitim goren 313
yiksek oOgretim 0Ogrencisi olusturmaktadir. Kontrol grubu olan {niversitedeki
ogrencilere cebir dersini geleneksel bakis acisina sahip egitimciler verirken deney
grubundaki 6grenciler derslerini ayn1 anda birden fazla ¢oklu temsilin kullanildig1 bir

smif ortaminda islemislerdir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan
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gelistirilen 5 problem her iki grup igin On test ve son test olarak uygulanmistir. Test
sonuglarina gore her iki liniversiteden belirlenen 8 katilime1 ile goriismeler yapilmis ve
elde edilen veriler SOLO Taksonomisi kullanilarak analiz edilmistir. Calismanin
sonuglarina gore her iki miifredatin da Ogrenci basarisini artirmada etkili olmasina
ragmen, ¢oklu gosterimsel miifredatin uygulandig1 deney grubundaki 6grenciler anlaml
derecede yiiksek puan almis ve problemleri ¢dzmek icin temel cebir yontemleri
disindaki temsili yontemleri kullanmada konusunda daha yetenekli olduklari ifade
edilmistir. Ogrencilerine zengin dgrenme ortamu sunan egitimcilerin dgrencilerinin,
bulunduklar1 SOLO Taksonomisi diizeyinden hedeflenen iist diizeye ¢ikmada daha
basarili oldugu, problem durumlari ile karsilastiklarinda kavramsal anlamda islemlerden
biraz uzaklagarak daha temsil edici ve yorumlayict ¢oziimler Kkurabildikleri ve
kullanabildikleri belirtilmistir.

Groth ve Bergner (2006) arastirmalarinda 46 smif Ogretmeni adaymnin
istatistiksel icerik bilgisi diizeylerini SOLO Taksonomisini kullanarak belirlemeyi
amaclamaktadir. Katilimcilara arastirmacilar tarafindan istatistik dersleri verilmis;
veriler mod, medyan ve aritmetik ortalama bilgilerini 6lgmeyi amaclayan veriler
arastirmacilar tarafindan gelistirilen test ile toplanmistir. Elde edilen sonuglara gore
O0gretmen adaylarmin cevaplarmin 4 seviyede toplanabilece§i ve bu seviyelerin
icerisinde agirlikli olarak ¢ok yonlii yap1 seviyesinde oldugu ifade edilmistir.

Lian ve Idris (2006) yiiriitmiis olduklar1 caligmalarinda 6grencilerin cebirsel
¢Ooziim yeteneklerini lineer denklemleri ¢ozme becerilerini kullanarak SOLO
Taksonomisi ile incelemeyi amaglamaktadir. Calismaya dahil edilen alanlar igerisinde
sekilli Orilintiiler (linear patterns), dogrusal degisimler (direct variations), fonksiyon
kavram1 (function concepts) ve aritmetik diziler (arithmetic arrays) bulunmaktadir.
Arastirmanin katilimcilarmi 10. smif 6grencilerinden 40 kisi olusturmaktadir. Calisma
iki asamali ilerleme gdstermistir. Ilk asamada ogrencilere 8 agik uclu sorunun
bulundugu yazili smav uygulanmis ve ikinci asamada ise her bir SOLO Taksonomi
seviyesinden alinmis 2 6grenci ile cebirsel ¢ozliim siireglerini netlestirmek i¢in klinik
miilakatlar gerceklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore 6grencilerin
verdikleri cevaplarin biiylik bir boliimii SOLO Taksonomisine gore tek yonlii yap1 ve
cok yonlii yap1 seviyesinde bulundugu, 6grencilerin cebirsel gosterimleri kullanarak
genellemeleri ifade etmekte zorlandiklari belirtilmistir. Taksonomiye gore daha {ist
seviyelerde yer alan 6grencilerin cebirsel ifadeleri anlama ve aralarinda iliski kurarak

lineer ifadelerde ¢6ziimii gergeklestirme becerilerinin yiiksek oldugu ifade edilmistir.
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Celik (2007) calismasinda 6gretmen adaylari lizerinde calismis ve 8 adayin
cebirsel diisiinme becerilerini miilakatlar esliginde incelemistir. Ogretmen adaylarmin
cebirsel diistinme becerilerini kullanarak ¢ozmeleri gereken 11 adet problem
hazirlanmig ve katilimeilarin bu problemleri ¢oziimleri esnasinda aragtirmaci tarafindan
klinik miilakatlar yapilmistir. Arastirma sonunda 6gretmen adaylar1 verdikleri cevaplar
SOLO Taksonomisine gore analiz edilmis ve dgretmen adaylarmin biiyiik kisminmn
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, c¢oklu gosterimlerden yararlanma ve
genellemeleri formiil etmede iligskisel yapi taksonomi seviyesinin altinda kaldig:
gOrilmistiir. Bu durum arastirmaci tarafindan katilimcilarin sahip olduklar: bilgileri ve

becerileri tutarl bir yap1 halinde kullanamadiklar1 seklinde yorumlanmastir.

Akkas (2009) calismasinda 6, 7 ve 8. sinif Ogrencilerinin veriyi betimleme,
veriyi diizenleme, veriyi temsil etme, veriyi analiz etme ve yorumlama siireclerindeki
istatistiksel diistincelerini SOLO Taksonomisine gore incelemistir. Arastirmaya katilan
30 katilmcmin verileri yar1 yapilandirilmis goriisme ve Ogrencilerin  goriisme
esnasindaki ¢6ziim ve ¢izimlerinden Yyararlanilarak elde edilmistir. Gorlismelerde
katilimcilar 7 adet problem cevaplamiglar ve cevaplart Mooney (2002) tarafindan
gelistirilen Istatistiksel Diisiince Cergevesi ile analiz edilmistir. Arastirma sonuglarmna
gore, tim Ogrencilerin istatistiksel siireclerin her birinde 4 diisiince seviyesinde
ilerledikleri goriilmiis ve bu seviyelerin SOLO Taksonomisindeki biligsel evreler ile
ortlistiigii  belirlenmistir. Arastirmanin  bulgular1 incelediginde veriyi betimleme
stirecinde 6grenciler SOLO Taksonomisine gore iist seviyelerde yer alirken diger
siireclerde 6grenci seviyeleri yiiksek oranda 2 ve 3. seviyelere dagilmistir. Ogrencilerin
matematik basar1 gruplarma gore istatistiksel diisiince seviyeleri incelenirse iist diizey
matematik basarisina sahip 6grencilerin istatistiksel diisiincelerinin de st seviyelerde
yer aldig1 tespit edilmistir. Ayrica, Ogrencilerin istatistiksel diisiince seviyeleri
cinsiyetlerine gore incelendiginde erkek Ogrencilerin kiz Ogrencilere gore daha {ist
seviyelerde istatistiksel diislinceye sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu durumun ortaya
cikmasinda segilen erkek ogrencilerin ¢ogunlugunun st diizey matematik basari

grubundan olmasinin etkili oldugu diisiiniilebilir.

Kiani (2011) doktora tez ¢alismasinda Hindistan’in Punjab eyaletinde 5. smif
diizeyindeki 6grenciler i¢cin uygulanmaya baslayan SOLO Taksonomisine dayali smav

sistemini degerlendirmeyi amaclamaktadir.
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Calismaya Punjab eyaletine bagli 9 ilge ve her bir ilgeden rassal olarak secilen 12
ilkokul; ilkokullardaki 120 yonetici, 360 Ogretmen ve 450 O6grenci dahil edilmistir.
Calisma 4 odak noktasi etrafinda gelistirmistir:

1. Ogretmenlerin, bas Ogretmenlerin, Ogretim iiyelerinin, ilge milli egitim
miidiiriiniin, ilge milli egitim miidiir yardimcilarinin, ilge egitim gorevlilerinin ve
ilce yonetiminde yer alanlarin bu yeni siav sistemi ile ilgili goriislerini almak,

2. Ogrencilerin SOLO Taksonomisine dayali bir basari testinde gostermis olduklari
basariy1 analiz etmek,

3. Yeni smav sisteminin gili¢lii ve zayif yonlerini belirleyebilmek,

4. Yeni sinav sisteminin iyilestirilebilmesi i¢in 6nerilerde bulunmak.

Veri toplama araci olarak orta dereceli okullarin miidiirlerine ve ortaokul
ogretmenlerine bes puanli likert tipi iki anket kullanilmistir. Anketlerin 6n testi i¢in bes
idareci ve on ilkokul 6gretmeni se¢ilmistir. Ayrica arastirmaci 5. siif 6grencilerine yeni
smav sistemindeki basar1 durumlarini incelemek icin SOLO Taksonomisine dayali
kendilerinin gelistirmis oldugu bir basar1 testi uygulamistir. Arastirmanin temel
sonuglarma gore idari personelin yami swra Ogretmenlerden gelen cevaplara gore
cogunlugun yeni smav sisteminden memnun olduklari, SOLO Taksonomisinin 5. smif
smavinin giivenilirli§ini artiracagmi ve o6grencilerin kalict 6grenmelerini sagladigi
diisiincesinin yaygin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilar SOLO Taksonomisine dayali bu
yeni sinav sistemi ile birlikte ders sirasinda 6gretmenlerin is yikiiniin artacagini,
Ogrenciler arasinda yaratici diisiinceyi artiracagini, kolaylikla uygulanabilecegini ve
Ogrencilerin okumalarini ve yazma becerilerini artiracagini ifade etmislerdir. Katilime1
yonetici ve Ogretmenlerin genel kanaatine gére SOLO Taksonomisine dayali smav
sorularinin ve cevaplarinin gegerli, giivenilir, tarafsiz ve seffaf oldugunu ifade
etmislerdir.

Tuna (2011) doktora tez calismasinda yapilandirmaci egitim anlayigina dayali
S5E o6grenme dongilisii modelinin 10. smif diizeyindeki trigonometri konusunun
Ogretiminde Ogrencilerinin matematiksel diisiince becerilerinin gelisimine, akademik
basar1 diizeylerine ve trigonometri bilgilerinin kaliciik diizeyi tizerine etkisini
arastrmaktadir. Calismanin katilimeilarint 2009-2010 egitim Ogretim doneminde
Kastamonu’ da bulunan bir Anadolu lisesine devam etmekte olan 10. siif diizeyindeki
ogrencilerden segilen birbirine denk deney ve kontrol gruplar1 olusturmaktadir. Deney
grubu 5E modeline uygun olarak tasarlanmig trigonometri konulu etkinliklerle kontrol

grubu ise yiirlirliikteki matematik miifredat etkinliklerini kullanarak derslerini
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islemislerdir. Matematiksel diislinme sorularinin analizinde SOLO Taksonomisi
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda deney grubuna uygulanan SE 6grenme dongiisii
modelinin, 0grencilerin trigonometri konusunda matematiksel diistinme becerilerinin
gelisimini arttirmada, trigonometri konusundaki akademik basartyr yiikseltmede,
matematiksel diisiinme becerilerinin kaliciligint arttirmada ve kalict bilgiler edinmede
geleneksel yontemden, kontrol grubuna uygulanan yontemlerden, daha etkili oldugu
gorilmiistir.

Ardig, Yilmaz ve Demir (2012) ortaokul 8. smif dgrencilerinin merkezi egilim
ve yayilim Slgiileri konusunda sahip olduklar: istatistiksel okur yazarlik becerilerinin
SOLO Taksonomisine gore hangi diizeyde oldugunu belirlemeyi amaglamaktadir. Nitel
arastirma yontemleri kullanarak tasarlanan aragtirmanin katilimcilarmi 8. smifa devam
eden 9 Ogrenci olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen 3 soru igeren test kullanilmis ve test sonrasi klinik miilakatlar
gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonuglarma gore 6grencilerin genel olarak Tek Yonli
Yap1 (TY) ve Cok Yonli Yap1 (CY) seviyesinde yogunlastigi, Iliskisel Yapi (1Y)
seviyesinde yer alan Ogrencilerin sayisinin az oldugu ve ogrencilerin istatistiksel
diisiinme becerisine sahip olma diizeylerinin Cok Yonlii Yap1 (CY) seviyesinde oldugu
belirtilmistir. Akademik basarisi yiiksek olan 6grencilerin her zaman yiiksek bir SOLO
Taksonomisi seviyesinde yer alamayacagi ve ders basarisinin bunun kesin bir kaniti
olamayacagi da ifade edilmistir.

Musan (2012) dinamik matematik yazilimi desteginin (GeoGebra), 8. simf
ogrencilerinin denklem ve esitsizlik konusundaki anlama diizeylerine etkisini yar1
deneysel metot ile arastirmistir. Bunun yaninda Ogrencilerin dinamik matematik
yazilimi destekli 6gretim ortami hakkindaki goriisleri alinmis, bu 6grenme ortamindaki
stire¢ degerlendirilmistir. 18 kisilik katilimc1 grubuna 6n test ve son test uygulanmais;
GeoGebra destegi ile denklem ve esitsizlikler konusu 4 hafta boyunca toplam 24 ders
saati islenmistir. Arastirmaci tarafindan 6n testte 3’ i, son teste 4’ i kullanilmak iizere
acik u¢lu 7 soru gelistirilmistir. Uygulanan sorularin ¢oziimleri SOLO Taksonomisine
gore analiz edilmis ve kavramsal anlama seviyeleri SOLO Taksonomisine gore
belirlenmistir. Arastirma sonucunda dinamik matematik yazilimi sayesinde c¢oklu
temsiller ile zenginlestirilen ortamda islenen dersin neticesinde 6grencilerin Seviyesinin
SOLO Taksonomisine gore 4. diizey olan iliskilendirilmis yap1 seviyesine yiikselme

egiliminde oldugu goézlemlenmistir. Calisma sonucunda dinamik matematik yazilimi
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destekli 6gretimin dgrencilerin kavramsal anlama seviyelerinde artis goriilmiis ancak bu

artigin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

Ar1 (2013) calismasinda egitim programlar1 ve dgretim anabilim dali 6gretim
iiyelerinin ve taksonomileri gelistiren uzmanlarin SOLO Taksonomisi, yenilenmis
Bloom Taksonomisi, Fink ve Dettmer Taksonomileri hakkindaki goriislerini almay1
amaglamistir. Hem nitel hem de nicel aragtirma deseninin kullanildigi ¢alismada veri
toplama aract olarak Ar1’nin (2011) Bloom yenilenmis taksonomisi i¢in gelistirdigi ve
gecerlik giivenirlik calismasimi yaptigi olcekten 7 madde alinarak dort taksonomiye
uyarladigi 6lcek ve katilimcilarla yaptigi goriismeler kullanilmistir. Hazirlanan 6lgek 15
farkli iilkeden birer akademisyene uygulanarak 6n uygulama calismasi yapilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gére akademisyenlerin 4 taksonomiyi de tamamen
kabul edilebilir bulmadiklar1 ve taksonomilerin gelistirilecek boliimlerinin oldugunu
disiindiikleri ifade edilmistir. Bloom ve SOLO Taksonomilerinin uluslar aras1 diizeyde
taninirligr yiiksek olup g¢alismalarda uygulanirken Fink ve Dettmer taksonomilerinin

yeteri kadar bilinmedigi goriilmiistiir.

Bagdat (2013) nitel arastrma yontemini Kullanarak 8. smif Ogrencileri
icerisinden belirledigi 15 katilimcr ile yiiriittiigii ¢caligmasinda genellemeleri formiile
etme, sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma ve g¢oklu gosterimlerden yararlanma
seklinde srralanan cebirsel diisiinme becerilerini SOLO Taksonomisi yardimiyla
incelenmistir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan 8 adet
problem kullanilmig ve ogrenci c¢oziimleri yapilan klinik miilakatlar ile SOLO
Taksonomisine uygun olacak sekilde analiz edilmistir. Arastrma sonucunda
ogrencilerin  biiyiik boliimiiniin  SOLO Taksonomisine gore iliskisel yap1 (1Y)
seviyesinin altinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 beceri
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisi olmustur. Calisma sonucunda ayrica
ders notu yiliksek 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin diger 6grencilere gore

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Goktepe ve Ozdemir (2013) arastirmalarinda ilkdgretim matematik dgretmeni
adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerilerini SOLO Taksonomisi yardimiyla
incelemeyi amaglamaktadir. Veri toplama araci olarak Purdue uzamsal gorsellestirme
testi ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen geometri basar1 testi kullanilmistir.

Caligmanin katilimcilarint 81 6gretmen aday: arasindan segilen 6 kisi olusturmaktadir.
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Belirlenen 6 Ogretmen adayr ile verdikleri cevaplar hakkinda klinik miilakatlar
gerceklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore Ogretmen adaylarinin
bliylik ¢ogunlugunun mekansal gorsellestirme yeteneklerinde ¢ok yonli yapi
seviyesinde oldugu, bu beceriye diisiik diizeyde sahip olan katilimcilarin ¢ogunun ise
yap1 oncesi seviyede yer aldig1 goriilmiistiir. Tki boyuttan iki boyuta ve iki boyuttan iig
boyuta gecis gerektiren sorularda verilen cevaplarin Cok Yonlii Yapi seviyesinde ve
Genigletilmis Soyut Yap1 seviyesinde oldugu ve soyut diistinme gerektiren durumlarda
cevaplarin seviyesinin diistiigli ifade edilmistir.

Akbas (2016) meslek yiliksek okulunda 6grenim géren 32 6n lisans 6grencisi ile
yiriitmiis oldugu ¢aligmasinda 6grencilerin BCS yazilimi yardimiyla limit stireklilik
konularmi1 nasil O6grendiklerini  SOLO Taksonomisini kullanarak incelemistir.
Arastirmanin verilerini 6grencilere uygulanan ¢alisma yapraklar1 ve bu yapraklarda yer
alan Ogrenci notlari, Derive yazilimindaki calismalarmmin bilgisayar ekran ¢iktilari,
arastirmact Ogretmenin gozlem ve notlar1 ile birlikte Ogrencilerle gergeklestirilen
diyaloglar olusturmaktadir. Ogrenci Cevaplarmin SOLO Taksonomisi diizeyleri
kullanilarak analiz edilen bu ¢alismada verilen her bir cevap 5 kazanim {izerinden
degerlendirilmistir.

e Fonksiyonun bir noktadaki limit degeri ile fonksiyonun o noktadaki goriintiisiinii
birbirinden ayirt etme kazanimina ait cevaplar1 ¢ok yonlii yap1 seviyesinde yer
almaktadirlar. Buna gore Ogrenciler limit degerinin o noktadaki goriintiisiinii
ayirt edebilirken sahip olduklar1 bilgileri tutarli bir yap1 olusturacak sekilde
biitlinlestiremedikleri goriilmiistiir.

e Fonksiyonun belirsizlik durumlarinda limit degerini bulabilmeleri kazanimina
ait cevaplar tek yonlii yap1 ve ¢ok yonlii yap1 diizeyinde kalmistir.

e Fonksiyonun grafigini inceleyip siirekli oldugu araliklari bulabilmeleri
kazanimina ait 6grenci cevaplart SOLO Taksonomisine gore ¢ok yonlii yap1 ve
iliskisel yap1 diizeylerinde yer almustir.

e Fonksiyonun tanimsiz oldugu noktalarda siireklilik aranamayacagini
diistinebilmeleri kazanimina ait cevaplarin taksonomi diizeyi tek yonlii yap1 ve
cok yonlii yap1 seviyelerinde kalmistir.

e Limit ile stireklilik arasinda iligki kurabilmeleri kazanimina ait cevaplari

taksonomiye gore ¢cok yonlii yap1 seviyesinde yer almigtir.
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Arastirmanin sonuglarma gore katilimer dgrenciler verdikleri cevaplara gore
limit ve siireklilik konusunu 6grenme diizeyinde genel olarak iliskisel yap1 seviyesinin
altinda kaldig1 goriilmiistiir. Arastirmaci tarafindan kullanilmis olan yazilim
ogrencilerin konu hakimiyetlerini ve verdikleri cevaplari istenilen seviyeye getirememis
olsa da konuyla ilgili verilmis olan bir bilgiyi genel olarak yorumlayabilecekleri tek

yonlii yapi, ¢ok yonlii yap1 seviyelerine ulastirmastir.

Konyalihatipoglu (2016) dinamik geometri yazilimi kullanarak 7. smif
diizeyindeki 6grencilere ¢okgenler konusunun 6gretimini gerceklestirmis ve bu etkiyi
SOLO Taksonomisine gore arastirmistir. Arastirmada 7. smif 6grencilerinin analitik ve
biitiinciil diisiinme stilleri agisindan ne 6lgiide farklilastigini belirlemek igin ‘Problem
Cozerken Biitiinciil ve Analitik Diisiinme Olgegi’ kullamlmistir.  Arastirmact
ogrencilerin ¢okgenler konusunda sahip olduklar1 anlama diizeylerini belirlemek icin
‘On Diizey Tespit Smavr’ uygulamistir. Cokgenler alt 6grenme alanina yodnelik 3
haftalik (21 ders saati) bir uygulama GeoGebra yazilimi kullanilarak bilgisayar
ortaminda tasarlanan etkinliklerle gerceklestirilmistir. Tiim bu uygulamalarin ardindan
ogrencilerin her biri bilgisayar erisiminin oldugu dinamik bir ortamda Son Diizey Tespit
Smavma tabii tutulmuslardir. Belirlenen 8 6grenci ile goriismeler yapilmustir. ‘On
Diizey Tespit Smavi’ ve ‘Son Diizey Tespit Smavi’'ndan elde edilen veriler SOLO
Taksonomisine gore analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda dinamik geometri
yazilimi destekli ortamda 6grenim goren 6grencilerin SOLO Taksonomisi seviyelerinin
digiinme stiline gore degismedigi, farkli diisiinme stilindeki 6grencilerden herhangi

birine avantaj saglamadigi sonucuna ulasilmstir.

Literatlirde yer alan ¢aligmalar genel olarak degerlendirildiginde yiiriitiilmiis
olan ¢aligmalarin ¢ogunlukla nitel veya karma desenle tasarlanmistir. Katilimeilarin
ortaokuldan yiiksekogretime kadar her smif seviyesinde Ogrenciden olustugu
gorilmiistiir. Katilimcr 6grenciler kendilerinden beklenen gorevi yerine getirdikten
sonra verdikleri yanitlarin, irettikleri tirlinlerin daha detayli analiz edilebilmesi i¢in
aragtirmacilar tarafindan taksonominin dogasmma uygun olarak goriigmeler yapildigi
goriilmiistiir. Incelenen arastirmalarm yaygm sonuglarma gére katilimer dgrencilerin
arastirillan cebir, geometri, istatistik basta olmak {izere farkli matematiksel alanlarda,
incelenen Ozellikleri bakimindan siklikla tek yonlii yapi, ¢ok yonlii yap1 ve en yiiksek
olarak iliskisel yap1 seviyesinde yer aldiklar1 goriilmistiir. Bu durumun ortaya

cikmasinda oOgrencilerin ders esnasinda matematiksel olarak {ist diizey biligsel
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yeterlilige ulastirilmamasi, geleneksel Ogretim metotlarinin uzun siireli sik sik
kullanilmasi, miifredat baskisi ile konular arast hizli ve baglanti kurulmadan gecis
yapilmasmin oldugu disiniilebilir. Ek olarak literatiirde problem ¢6zmenin
degerlendirilmesi, istatiksel diisiinme siirecleri gibi farkli diistinme becerileri
incelenmesine ragmen orantisal akil yliriitme becerisi ve oran oranti problem
cozlimlerini SOLO Taksonomisini kullanarak degerlendiren bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Yiritilmiis olan mevcut ¢alismada, literatiirde yer almayan yeni bir
calisma kazandirmak ve bu alanda bilgi sunmak amaglanmistir. Literatiirde yer alan bu
calismalar genel olarak degerlendirildiginde SOLO Taksonomisinin ogrencinin
kendisine verilen gorevi yerine getirmek icin kullandigi bilgi, beceri ve algilama

seviyesini 6l¢me ve smiflandirma konusunda uygun ve yeterli oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM 111
YONTEM

Calismada 7. smif diizeyindeki Ogrencilerin orantisal diisiinme becerisi
gerektiren problem durumlarina verdikleri cevaplarin SOLO Taksonomisi kullanilarak
incelenmesi amacglanmigtir. Verilerin toplanmasi ve incelenmesinde nitel arastirma

yontemleri kullanilmistir.

Arastirma Modeli

Bu calisma nitel arastirma desenlerinden 6rnek olay incelemesi (case study)
niteligindedir. Ornek olay incelemesinde amag¢ bir duruma iliskin etkenlerin (ortam,
bireyler, olaylar, siiregler vb.) biitiinciil bir yaklagimla arastirildig: ve ilgili durumu nasil
etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri {izerine odaklanilan bir arastirma
yontemidir (Biiyiikoztirk vd., 2010). Bu arastirma yontemi birden ¢ok veri toplama
aracinin bir arada kullanilmasini, mevcut alan yazimindan hareketle, arastirilacak

durumun derinlemesine incelenebilmesini gerektirir.

Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanm Orneklemini 2016-2017 egitim 6gretim yilinda, Orta Karadeniz
Bolgesinde bir ile bagh ilge merkezindeki devlet okulunda 6grenim goren ve 7. sinifa
devam eden 33 Ogrenci arasindan ¢aligmanin amacma uygun olarak secilen 5 kiz 5

erkek 6grenci olmak iizere toplam 10 6grenci olusturmaktadir.

Calisma grubunun belirlenmesinde derinlemesine arastirma yapabilmek igin,
calismanin amaci dogrultusunda bilgi acisindan zengin katilimcilarin  se¢ilmesi
amactyla segkisiz olmayan Ornekleme yOntemlerinden amagli  Ornekleme
yontemlerinden biri olan &lgiit drnekleme kullanilmustir. Olgiit drneklemede 6rneklem,
onceden belirlenmis kriterlere bagli olarak belirlenen kisi, olay ya da durumlarin
secilerek problem durumunun derinlemesine arastirilmasi amaciyla segilmektedir
(Patton, 2014) . Bu amagla 6grencilerin se¢iminde dikkat edilen kriterlerden ilki yiiksek
ve orta puan grubundaki oOgrencilerin segilmesi olmustur. Bunun yani sira
katilimcilardan, orantisal diisiinme becerisi testine verdikleri cevaplart ¢ozdiikleri
sekilde anlatabilmeleri ve arastirmaci ile iyi bir iletisim kurarak diistinme siireclerini
aciklayacak yeterlilige sahip olmalar1 beklenmistir. Caligma grubunu olusturan

ogrenciler 33 katilimct 6grenci igerisinden orantisal akil yiirlitme becerisi testinden en
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yiiksek puana sahip 10 6grenci olarak belirlenmistir. Calisma grubundaki 6grencilerin

puan durumlar1 Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Calisma Gurubu Orantisal Diistinebilme Becerisi Puan Tablosu

Egremi 2. Soru 7. Soru 9. Soru 10. Soru 15. Soru
odu

01 1 puan 1 puan 1 puan 1 puan 3 puan
0, 1 puan 1 puan 0 puan 0 puan 0 puan
O3 1 puan 2 puan 3 puan 0 puan 0 puan
o) 0 puan 1 puan 1 puan 0 puan 0 puan
Os 1 puan 1 puan 0 puan 0 puan 0 puan
Os 0 puan 0 puan 1 puan 1 puan 2 puan
07 1 puan 1 puan 3 puan 2 puan 0 puan
Os 3 puan 3 puan 4 puan 3 puan 0 puan
Oy 3 puan 1 puan 4 puan 3 puan 0 puan
O1o 1 puan 1 puan 1 puan 0 puan 0 puan

Tablo 1’de puan durumlar1 gosterilen ¢alisma grubu, toplamda en iyi puana
sahip Ogrenciler olmalarma ragmen kendi iclerinde de diisiik, orta ve yiiksek puan
seviyelerine ayrilmislardir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin testte yer alan 2, 7,
9, 10 ve 15 olmak iizere 5 soru iizerinden orantisal diisiinebilme becerisi testinden
alabilecekleri en diisiik puan 0, en yiiksek puan da 15 olarak belirlenmistir. 0 - 4 puan
araligr diisiik; 5-9 puan araligi orta, 10-15 puan araligi ise yiiksek diizeyi temsil

etmektedir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak Akkus ve Duatepe-Paksu (2006)
tarafindan gelistirilen *Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi’ ve arastirmaci tarafindan
uzman gorisii alimarak gelistirilen ‘Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu’

kullanilmaistir.
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Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi

Aragtirmanin ¢alisma grubunda yer alan 6grencilere oran orant1 konusunda sahip
olduklar1 becerileri belirlemek icin Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan
gelistirilen, 15 maddeden olusan ‘Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi’ uygulanmistir
(Bkz. Ek 1). Testin i¢ tutarlik katsayis1 Cronbach Alpha ile hesaplanmig ve 0.86 olarak
bulunmustur. Testin madde ayiricilik indekslerinin 0.50 ve 0.71 arasinda oldugu
hesaplanmistir (Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006). Bu bilgiler dogrultusunda testin
ogrencilerin orantisal diisiinebilme becerisini 6lgmede giivenilir ve yeterli oldugu

belirtilmistir.

Test 3 farkli boliimden olugmaktadir. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 numarali sorularm yer
aldig1 birinci bolimde bilinmeyen degeri bulma ve ters oranti ile ilgili problemler
bulunmaktadir. Bu boliimde yer alan sorulardan birine 6rnek olarak ‘Mert ile Mine ayni
hizla ¢alisarak bir duvar1 10 giinde boyamaktadirlar. Aralarina ayni hizda ¢alisan 3 kisi
daha katildiginda, ayni1 duvar kag¢ giinde boyanir?’ sorusu verilebilir. 8, 9 ve 10.
sorulardan olusan ikinci boliimde niceliksel karsilastrma gerektiren problemler
bulunmaktadir. Bu bolime ‘Bir lokantada ayni boyda pideler iiretilmektedir. Bu
lokantada yemek yiyen 7 kiz 3 pideyi paylasirken, 3 erkek ise 1 pideyi
paylagsmaktadirlar. Bu lokantada kiz basmna diisen pide miktar1 mi, erkek basma diisen
pide miktar1 m1 daha fazladir? Agiklaymiz.” sorusu Ornek olarak verilebilir. Testin
ticlincli ve son kismini niteliksel karsilastirma gerektiren 11 ve 15 araligindaki sorular
olusturmaktadir. Bu boliime “Tufan sabah kahvaltisindaki ¢aymi, diinkiine gore daha

biiyiik bardakta, daha az sayida seker atarak igmistir. Bu ¢ayin tadi diinkii ¢caya gore;
a) daha tathldir ~ b) daha tatsizdir ¢) aynidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi secenegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.” sorusu 6rnek olarak verilebilir.
Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan gelistirilen test ve teste yonelik dereceli

puanlama anahtar1 Ek-3’te yer almaktadir.

Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Goriisme formu, bir konu hakkinda derinlemesine bilgi edinmek amaciyla farkl
katilimcilarin yer aldigi topluluktan ayni tiir bilgileri toplamak i¢in kullanilan bir aragtir
(Yildirim ve Simsek, 2008). 7. sinif 6grencilerinin uygulanan testteki sorulara verdikleri

cevaplarin derinlemesine incelenebilmesi i¢in goriisme formu kullanilmasina karar
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verilmistir. Arastirma ekibi tarafindan Katilimec1 6grenci grubu igerisinde en az ¢oziilme
yiizdesine sahip olan 2, 7, 9, 10 ve 15 numarali problemler hakkinda goriisme
yapilmasina karar verilmistir. 2. problem Ogrencilerin %33,33’4 , 7. problem
ogrencilerin %12,12’si, 9. problem 6grencilerin %24,24°1, 10. problem 6grencilerin
18,18’1 ve 15. problem 6grencilerin %6,6’s1 tarafindan dogru ¢oziilmistiir. Bu nedenle
calismanin odak noktasina bes problem durumu dahil edilmistir. Calisma grubundaki
Ogrencilerin arastirmanin yiiriitiilmesi i¢in belirlenen sorulara ait ¢éziimleriyle ilgili
goriislerinin alinmasi i¢in yar1 yapilandirilmig goriisme formu gelistirilmistir (Bkz. Ek-
4). Gortisme formunda Ogrencilerin kendi ¢oziimleri hakkinda detayli agiklama
yapmalarin1 gerektirecek 6 soru bulunmaktadir. Bu goriismeler esnasinda 6grencilerin
kagit lizerine aktaramadiklar1 goriisleri, diisiinme bigimleri ve hatali bakis agilar1 gibi
kolay gozlenemeyen Ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Gelistirilen goriisme
formunda i¢ gecerligi yiikseltmek ve orantisal diisiinmenin alt becerilerinin
uygunlugunun belirlenmesi i¢in 1 matematik egitimi anabilim dali 6gretim liyesinden, 1
egitimde Ol¢me degerlendirme anabilim dali 6gretim {iyesinden, 1 matematik ve 1

tiirkce 6gretmeninden uzman goriisii alinmistir.

SOLO Taksonomisi Rubrigi’ nin Hazirlanmasi

Mevcut ¢alismada ogrencilerin orantisal akil yiiriitme silireglerinin incelenmesi
icin SOLO Taksonomisinden yararlanilmistir. SOLO Taksonomisi ilk gelistirildigi
donemde farkli dersler i¢in 6grenmenin degerlendirilmesinde uygun bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Matematik, bu alanlarin igerisinde yer almamasina ragmen taksonomi
matematik dersindeki degerlendirmeler i¢in de uygun bir ara¢ olarak gorilmektedir
(Cetin ve Ilhan, 2016). Ogrencilerin bilgileri ne kadar dgrendiklerinin yani sira nasil
Ogrendiklerinin de belirlenmesi Ogrenme silirecinin  zenginlestirilmesi acisindan
onemlidir. Taksonomi ile 6grenmenin niteligi de belirlenebilmektedir (Maddrell, 2011).
Ogrencinin bir matematik sorusuna verdigi cevabi ayrintilari ile incelemeye yardimci
olan SOLO Taksonomisi, onun ne 6grendiginin yani sira ne kadar 6grendigi konusunda
da bilgi vermektedir (Leung, 2000). Bu nedenle mevcut ¢aligmada 6zellikle 6grenci
cevaplarinin detayl1 olarak incelenmesi planlandigindan SOLO Taksonomisi uygun bir
ara¢ olarak goriilmiistiir. Calisma i¢in kullanilacak rubrigin hazirlanmasi asamasinda
Cetin ve Ilhan (2016) tarafindan hazirlanan ve Tablo 2’de yer alan olciitlerden

yararlanilmustir.
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Niteliksel Artis Ve Derin
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- Birlestirmek - Birlestirmek
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- Problemde . Talflfftamak Gl meralaiie 9. - etmek
. . - Li - A Ve Y gibl .
— verilenleri - Ezberlemek ListelRpek bili | - Hipotez
= - Hinmeyenier
,é: tekrar etmek - Basit bir g niamak dakd kurmak
= A ) . - i arasmdaki )
o - “Bilmiyorum” islemi Metaforik o - Degerlendirm
& konusmak iliskileri
2 demek uygulamak ‘ ‘ ek
:© - urma
&) - Cevap - Adlandirmak Planlamak - Yansitmak
- Algoritmalari ve - S€bep ve R
verememek - Siralamak | - Teoriyi yeni
5 ; sonuglar1 .
- Saymak yontemleri Klamak bir alana
aciklama
uygulamak ¢ _ _ uygulamak
- Verilen bir
o - Tartismak
teoriyi ilgili . .
- Derinlemesin
alana .
e incelemek
uygulamak

Tablo 2’deki veriler, orantisal akil yiirlitme becerisi testinde yer alan ve goriisme

icin belirlenmis 5 soru i¢in teker teker uyarlanmistir. Katilimc1 6grencilerden beklenen

gorevler yap1 dncesi seviyeden baslayarak soyutlanmig yap1 seviyesine kadar siralanmis

ve Rubrik olusturulmustur. Rubrigin olusturulmasmndan sonra yapilan pilot ¢alisma ile

hatalar diizeltilmeye ¢alisilmis ve diizenlenmis son hali ¢alismada kullanilmistir (Bkz.

Ek 3).
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Verilerin Toplanmasi

Calismada 6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen veriler esas alinmastir.
Veriler iki asamada toplanmistir. Birinci asamada katilimct 33 6grenciye Akkus ve
Duatepe-Paksu (2006) tarafindan gelistirilen ‘Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi’
uygulanmistir. Aragtirmanin ikinci asamasinda ¢alisma grubunu olusturacak o6grenciler
belirlenmis ve bu grupta yer alan Ogrencilerle goriismeler yapilmistir. Yapilan
goriismeler, goriigme formundan yararlanilarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci 6grencilerle
birebir goriismiis ve veriler ilk elden toplanmistir. Verilerin toplanmasi esnasinda
arastirmact ve Ogrenciler arasinda gilivenli ve iletisime agik bir ortam olusturulmaya
calisilmistir. Goriismeye baslamadan dnce Ogrencilere caligmaya goniilliiliikk esasiyla
katilabilecekleri, goriismede not ile degerlendirilmeyecekleri, dogru ya da yanlis olmasi
onemli olmayan tiim fikirlerinin 6nemli oldugu, kimliklerinin gizli kalacagi tekrar
hatrrlatilmigtir.  Calisma  arastirmacinin - gorev  yaptigi  okulda yiiriitiildiiglinden
ogrencilerle yapilan goriismeler 6grencilerin ders programlarini aksatmayacak sekilde
okuldaki uygun bir smif ortaminda yapilmistir. Yapilan goriismelerde verilerin basarili
sekilde toplanmasi i¢in ses kayitlar1 alinmistir. Calisma grubundaki her 6grenciye bir
giin aymilmis ve tim goriismeler 10 glinde tamamlanmistir. Gorlismelerde siire
kisitlamast yapilmamis ve tiim goriismeler ortalama olarak 35 dakika slirmiistiir.
Gorlismelerde kaydedilen ses kayitlar1 arastirmaci tarafindan yaziya gegirilerek veri

analizi yapilmstir.

Pilot Calisma

Gorisme formunu test etmek ve elde edilecek verilerin SOLO Taksonomisine
gore nasil siniflandirilacagini belirlemek amaciyla pilot ¢alisma yapilmistir. Literatiirde
bu alanda yiiriitiilen az sayida ¢alismanm bulundugu goriilmiistiir. Bu nedenle yapilan
pilot calisma Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin SOLO

Taksonomisine gdre nasil yorumlanacagi konusunda arastirmaciya yardimci olmustur.

Pilot ¢aligma 2015-2016 egitim O6gretim yilinda, Orta Karadeniz bdlgesinde
bulunan bir ilde arastirmacmin gorev yapmadigi bir devlet okulunda yuriitiilmiistiir.
Calisma i¢cinde bulunulan egitim doneminde 7. sinifa devam eden 110 Ogrenciyle
yiiriitiilmiistiir. Ik olarak Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi 110 &grenciye
uygulanmistir. Ogrenci kagitlar1 arastirmaci tarafindan puanlanmis ve verilerin SOLO

Taksonomisine uygun olarak nasil degerlendirileceginin belirlenebilmesi i¢in 5 6grenci
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ile goriisme yapilmasmna arastirma ekibi ile birlikte karar verilmistir. Gorlismeye
katilacak 6grencilerin belirlenmesi i¢in en yliksek ve en diisiik puan grubunda yer alan
ogrenciler tercih edilmemistir. Bununla birlikte iletisim becerisi yiiksek ve ¢dziimlerini
aciklayict  bir sekilde paylasabilen Ogrenciler derslerine giren matematik
Ogretmenlerinin Onerileri de dikkate alinarak belirlenmistir. Belirlenen 5 6grenci ile
testte yer alan ve esas ¢alismada kullanilmasina karar verilen 2, 7, 9, 10 ve 15 numarali
sorular gorisiilmiistiir. Hazirlanan goriisme formu ilk kez bu &glencilerle yapilan
goriismelerde kullanilmistir. Goriisme formunda yer alan 6. soruda 6grencilerden 9.
problem icin yaptiklar1 ¢oziimlerini sekille anlatmalar1 istenmistir. Ancak pilot ¢alisma
grubundaki 6grencilerin higbirisi ¢oziimlerini sekil ile anlatamamislar ve bu durum
ogrencilerin diislindiiklerini arastirmaciya anlatmalar1t konusunda karigikliga yol
acmistir. Bu nedenle goriisme formundaki 6. soruda yer alan sekil ¢izme sarti
kaldirilmis ve goriisme formuna son sekli verilmistir. Pilot c¢alisma siiresince
ogrencilerle yapilan goriismeler ses kaydina almmis ve elde edilen ilk verilerin
analizinde bu ses kayitlarindan yararlanilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
benzerlik ve farkliliklari g6z Oniinde bulundurularak orantisal diisiinebilme
yeterliliklerine ve yapilan hatalara gore gruplara ayrilmistir. Bu gruplandirma yapilirken
Tablo 2’de yer alan SOLO Taksonomisi diisiinme seviyeleri ve gosterge fiilleri dikkate
almmistir. Yapilan pilot calismanin en O6nemli amaclarindan birisi de Ogrencilerin
orantisal akil yiiriitme becerilerini SOLO Taksonomisinin her bir diisiinme seviyesine
uygun olarak agiklayacak rubrigin olusturulmasini saglamaktir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplardan yola ¢ikilarak SOLO Taksonomisinin ‘Yap1 Oncesi’, ‘Tek Yonlii Yapr’,
‘Cok Yonlii Yapr, ‘lliskisel Yapr’ ve ‘Soyutlanmis Yapr’ seviyeleri icin nitel
tanimlamalar yapilmistir. Arastrmaci tarafindan gelistirilen ve pilot calismayla son
seklini alan rubrik asil ¢aligmada 6grenci cevaplarinin SOLO Taksonomisine uygun

olarak degerlendirilmesinde 6lgiit olarak kullanilmistir.

Verilerin Coziimlenmesi

Bu kisimda verilerin analizinde izlenen adimlar ve bu adimlarda gerceklestirilen
veri ¢Oziimlemeleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Arastirmada orantisal akil yiiriitme
becerisi testi uygulanmasina ragmen verilerin analizi i¢in bu testte yer alan sorularin
tamami yerine testte yer alan 5 soru secilmistir. Test sorularma 6grencilerin verdikleri

dogru ve yanlis cevap dagilimlar1 Tablo 3’de gosterilmektedir.
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Tablo 3. Katilime1 Ogrencilerin Testteki Sorulara Verdikleri Cevaplarmn Yiizdeleri

Test Dogru
B liimii Soru Dogru Yanlis Bos Y?pllmg
Yiizdesi

1. Bolim 1 25 8 0 %75.75
2 11 21 1 %33.33
3 25 8 0 %75.75
4 19 13 0 %57.57
5i 22 11 0 %66.66
5i 23 10 0 %69.69
6 22 10 1 %66.66
7 4 29 0 %12.12

2. Bolim 8 20 11 2 %60.60
9 8 24 0 %24.24
10 6 25 2 %18.18

3. Bolim 11 24 9 0 %72.72
12 25 8 0 %75.75
13 30 3 0 %90.90
14 25 8 0 %75.75
15 2 30 1 %6.6

Tablo 3’e bakildiginda 2, 7, 9, 10 ve 15 numaral sorularin diisiik yiizde ile
¢ozlldigh gorilmektedir. Testteki bu sorularn segilmesindeki ama¢ Ggrencilerin en
fazla yanlis yaptig1 sorular lizerinden orantisal diisiinme silirecinde ne tiir hatalar
yaptiklarmi incelemektir. Ogrencilerin testte en ¢ok hata yaptiklari soru 15. soru
olmustur. Katilimer 33 68rencinin sadece % 6.6’s1 soruya dogru cevap vermislerdir.
Ogrencilerin zorlandiklar1 diger bir soru ise 7. soru olmustur. 33 dgrencinin %12.12’si
bu soruyu dogru ¢ozmiistiir. Dogru cevaplanma oraninda 3. sirada % 18.18 ile 10. soru
yer almaktadir. Dogru ¢oziilme siralamasinda 4. sirada % 24.24 ile 9. soru ve 5. sirada
% 33.33 ile 2. soru yer almugtir. Ogrenci ¢dziimleri incelenirken dzellikle yanls yapilan
sorulara odaklanilmistir. Bir 6grencinin neyi dogru yaptigini belirlemek kadar dnemli

olan diger bir durum ise onun neyi yanlis yaptigmi fark etmesini saglamaktir.
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Ogrencinin hatasmi fark etmesi ve nedenleri {izerinde diisiinmesi saglanarak olas1 bir
kavram yanilgisin1 dnlemek ve Ogrencinin kendi 6grenme siirecine aktif bir sekilde
katilmas1 acisindan Onemli goriilmektedir. Bu nedenle mevcut calismada yapilan
goriismeler yardimiyla Ogrencilere neleri yanlis yaptiklarin1i bulma ve hatalarini

diizeltme firsati taninmustir.

Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testinin Analizi

Veri analizinin ilk asamasmnda 6grencilerin Orantisal Akil Yiriitme Becerisi
Testinden elde ettikleri puanlar hesaplanmistir. Puanlama i¢in Akkus ve Duatepe-Paksu
(2006) tarafindan gelistirilen dereceli puanlama 6l¢egi kullanmilmistir (Bkz. Ek 2). Teste
katilan 6grencilerin alabilecegi en diisik puan 0, en yiiksek puan ise 56 olarak
belirlenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubundan veri toplamak icin teste katilan tiim
ogrencilerin en ¢ok yanlis yaptiklar1 2, 7, 9, 10 ve 15 numarali sorulara odaklanilmasina
karar verilmistir. Goriismelerin yapilacagi ¢calisma grubunun belirlenmesi i¢in toplam
test puan1 en yliksek olan 10 6grenci belirlenmistir. Orantisal diistinme siirecinde
ogrencilerin nasil ilerlediklerini, nerelerde hataya diistiiklerini ve hatalarin nedenlerini
daha iyi belirleyebilmek icin goriismeye alinacak 6grencilerin en yiiksek puanli 10
Ogrenci arasindan se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Calisma grubundaki 10 68renci 5 soru
iizerinden dereceli puanlama anahtari ile puanlandiklarinda en diisiik O en yiiksek ise 18
puan alabildikleri goriilmiistiir. Ancak tiim katilimc1 6grencilerin igerisinde en yiiksek
puani alan 6grencinin 15 puan almis olmas1 géz 6niinde bulundurularak en yiiksek puan
smir1 15 puana diisiiriilmistiir. 0 — 4 puan aralig1 diistik, 5 — 9 puan aralig1 orta, 10-15

puan aralig1 ise yiiksek becerili 6grenci grubunu tanimlamak i¢in kullanilmustir.

Katimci Goriismelerinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogrencilerle yapilan goriismeler arastirmaci tarafindan ses kaydma almmustir.
Daha sonra yaziya aktarilan bu goriismeler igerik analizi yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Boylece Ogrencilerin nasil diisiindiiklerini ve ¢oziim siireclerini ortaya
koymak icin arastrmaci ile katilimcilar arasinda gegen diyaloglardan dogrudan
alintilara yer verilebilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen veriler
igerik analizi yontemiyle detaylandirilmustir. igerik analizi yazi, resim, test maddesi gibi
materyallerin belirli &zelliklerinden yararlanarak onlar1 siniflandirmak amacryla
kullanilir (Basol, 2008). Igerik analizinde, arastirmacinin belirledigi kavram ve temalar

cevresinde materyalin analiz edilmesi, benzer olanlarin bir araya getirilmesi, bu
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analizlerin organize bir sekilde okuyucuya sunulmasi ve yorumlanmasi

amaglanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Arastirmanin Giivenirlik ve Gegcerlik Calismalar

Giivenirlik

Olgme sonuclarmm tesadiifi hatalardan armik olma derecesi arastirmanin
giivenirligi olarak tanimlanir. Arastirilan bir 6zellik ne derece dogru Slgiilebiliyorsa elde

edilen veriler o derece giivenilir olur (Biiyilikoztiirk vd., 2010, Tanriégen vd., 2012).

Veri toplama aract olarak Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan
gelistirilen, gegerlik ve gilivenirlik Olglimleri yapilmis olan Orantisal Akil Yiirtitme
Becerisi Testi kullanilmistir. Testte yer alan 15 sorunun 6grenciler tarafindan
¢oziilebilmesi icin yeterli siire verilmistir. Ogrenciler testi uygulamadan once
arastrmaci test hakkinda sozli bir yOnerge vermistir. Ogrenci kagitlarinin
puanlanmasinda giivenirligin ve nesnelligin saglanmasi i¢in teste ait olan dereceli
puanlama anahtar1 ve arastirmaci tarafindan gelistirilen SOLO Taksonomisi rubrigi

kullanilmastir.

Puanlamanin  giivenirliginin ~ saglanmasi1  igin  verilerin  analizinde
degerlendirmeciler aras1 tutarlilik (inter-rater reliability) calismast yapilmstir.
Degerlendirmeciler arasi tutarhilik yonteminde ayni durum icin iki veya daha fazla
gozlemciye ait puanlarin giivenirligi, puan setleri arasindaki uyum ile  Olgiiliir.
Gozlemcilerin ayni durum i¢in verdikleri puanlar birbirine yaklastikga gilivenirligin
artacag belirtilmektedir (Bliylikoztiirk vd., 2010, Tanriogen vd., 2012). Bu asamada
SOLO Taksonomisi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen SOLO Taksonomisi rubrigi
hakkinda bilgilendirilmis, ilkdgretim matematik egitiminde yliksek lisans yapmis bir
alan uzmani, arastirmacidan yalitilmig bir ortamda puanlama yapmistir. Arastirma ekibi
pilot caligma esnasinda Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplardan yola c¢ikilarak
gelistirilen  SOLO  Taksonomisi  rubrigini  dlcek  olarak  kullanmislardir.
Arastirmacilardan birbirlerinden yalitilmis ortamlarda, calisma grubunda yer alan 10
Ogrencinin veri toplamak icin kullanilmis olan 5 soruyu rubrigi kullanarak
puanlamislardir. Arastirmaci ve diger uzman puanlayici birbirinden bagimsiz bir sekilde
Olceklerde yer alan tanimlamalara gore Ogrenci cevaplarmi uygun olan seviyelere

yerlestirmislerdir. Puanlayicilarin bir 6grencinin cevabini farkli seviyelere yerlestirdigi
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durumlarda ise en uygun seviyenin ne olabilecegi fikir birligine varilana kadar ayrintili
bir sekilde goriisiilmiis ve cevap ortak karar alinan uygun seviyeye yerlestirilmistir.
Eger puanlayicilar rubrikte yer alan degerlendirme kriterleri ile 6grenci cevabi arasinda
herhangi bir sekilde ortak goriise varamamis ve seviyeye yerlestirme konusunda uyum
yakalayamamigsa gelistirilen SOLO Taksonomisi rubrigi o©grenci cevaplarini

kapsayacak kriterleri saglayacak sekilde yeniden diizenlenmistir.

Puanlama iglemi bitip Olcege son sekli verildikten sonra puanlayicilar arasi

giivenirlik su sekilde hesaplanmistir:

Goris Birligine Varilan Durumlar

Giivenirlik =
Hventrt Goriis Birligine Varilan Durumlar + Gorts Birligine Varilmayan Durumlar

Yapilan kodlamada giivenirlik hesaplamasi %70 ve iizerinde ise Miles ve Huberman
(1994)’ a gore bu caligmanin giivenilir oldugu sdylenebilir. Gilivenirlik formiilii
kullanilarak puanlayicilar arasi gilivenirlik %86,6 olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamadan yola ¢ikarak olusturulan rubrigin 6grencilerin orantisal diisiinebilme
becerisi seviyelerini SOLO Taksonomisinin uygun seviyelerine yerlestirmekte glivenilir

bir ara¢ oldugu soylenebilir.

Testin uygulandig1 6§renci grubunda sorular1 ¢ozmelerini engelleyecek herhangi
bir belirgin saglik sorunu goézlenmemistir. Calismaya katilan 33 kisinin bulundugu
O0grenci grubu cinsiyet ve akademik basar1 yOniinden karma bir gruptur. Testin
uygulamasi, uygun fiziksel sartlarin saglandigi smif ortamlarinda, 6grenciler i¢cin uygun
stirede, arastirmaci ve gézetmen Ogretmenlerin gozleminde, dgrencilerin birbirlerinin
¢ozlimlerine miidahale etmeyecekleri sartlar altinda uygulanmistir. Tiim bu belirtilen

durumlara dikkat etmeye ¢alisarak arastirmanin giivenirligi saglanmaya calisilmistir.

Gegerlik

Arastirmada Olciilmek istenen Ozelligin diger farkli 6zellikler karigmaksizin
Olciilebilme derecesi gegerlik olarak tanimlanmaktadir. Amaclanan 6lgme isleminin ne
derece gergeklestirilebiliyorsa 6lgme sonucunun gecerligi de o kadar yiiksek olur
(Merriam, 2015). Mevcut ¢alismada Ogrencilerin orantisal diisiinebilme becerilerinin
SOLO Taksonomisi ile uygun sekilde oOlgerek gecerligi artirmak icin asagidaki

caligmalar yapilmigtir.
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Olgme sonunda Ogrencilerden elde edilen veriler sonrasmda belirlenen
ogrencilerle goriigmeler yapilmistir. Goriismeler esnasinda veriler arastirmaci tarafindan
ilk elden toplanmig ve gorlismeler ses kaydina alinmistir. Boylece 6lgme sonuglarmin
gegerligi artirilmaya caligilmistir. Calismadan elde edilen ses kayitlari bulgulara
donistiiriildiikten sonra katilimcr teyidi yapilmigtir. Goriismeye katilan 10 dgrencinin
goriisme yazili dokiimanlar1 her birine ayr1 ayr1 gosterilmis ve ifadelerinin dogru olarak
aktarilip aktarilmadigi sorulmustur. Ogrenciler toplanan verilerin uygunlugunu

onayladiktan sonra veri analizine ge¢ilmistir.

Ogrencilerin ses kayitlarmdan elde edilen veriler yorumlanirken arastirma
ekibinde yer alan matematik egitimi uzmani ile goriis aligverisi yapilmistir. Arastirmaci
ve uzman egitimei fikir birligine varana kadar verileri yorumlamaya devam etmislerdir.
Ortak karara varilan veriler bulgulara islenmistir. Arastirmaci verilerin toplanmasindan
calismanin bitimine kadar gegen siirecte Onyargili davranmadan ilerlemeye ¢alismis, ses
kayitlarmi, dereceli puanlama anahtarimi ve gelistirdigi rubrigi kullanarak bulgularinda

objektif olmaya caligmistir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boliimde 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerisi gerektiren problemler
icin gelistirdikleri ¢Oziim stratejilerine yOnelik goriisme c¢oziimlemelerine yer
verilmistir. Bu &grencilerin kodlar1 Oy, O, Oz 04 Os, Os 07 Og Qg O olarak
belirlenmistir. Analizler 6grencilerin hata yaptiklar1 2, 7, 9, 10, 15. problemler icin
gelistirdikleri stratejiler iizerinden yapilmistir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde kullandiklar:
hatali stratejiler “Toplamsal iliski”, “Duygusal Cevap Verme”, “Veri Thmali”, “Sayilar1
Kullanma ve Icerik Yok Stratejileri” (Cramer and Post, 1993; Cramer et al., 1993; Bart
et al., 1994; Ben-Chaim et al., 1998; Levin-Weinberg, 2002) olarak belirlenmistir. Bu
stratejilerin yani1 swa Ogrencilerin ‘“orantisal olmayan durumlar1 belirleyememe”
hatasina diistiikleri de goriilmiistiir. Arastrmanin her bir alt problemine yonelik bulgular

alt basliklar halinde asagida verilmistir.

Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Calismanin birinci alt problemi 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerisi
gerektiren problemleri ¢6zebilme seviyeleri ile ilgilidir. Bu probleme yanit vermek igin
caligmaya katilan 7. smif diizeyindeki 33 6grenciye Orantisal Akil Yiirtitme Becerisi
Testi uygulanmistir. Dereceli puanlama anahtarina gore 6grencilerin testten alabilecegi
en diisiik puan 0, en yiiksek puan 56 olarak belirlenmistir. 0 — 13 puan aralig1 ¢ok
diisiik, 14 — 27 puan arahig1 disiik, 28 — 41 puan aralig1 orta ve 42 — 56 puan araligi
yiiksek olarak smiflandirilmistir. Bu gruplamadan sonra ¢alisma grubunu olusturacak
ogrenciler, yliksek ve orta grupta yer alan dgrenciler icerisinden en yiiksek puani alan
10 kisi olacak sekilde belirlenmistir. Bu seviyelerde yer alan 6grencilerin puan tablosu

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Katilime1 Ogrencilerin Orantisal Akil Yiiriitme Testi Puan Tablosu

Toplam Puan Ogrenci Sayis1
Cok Diisiik (0-13 puan) S
Diisiik (14-27 puan) 9
13
Orta (28-41 puan) (02, O4, Os, O10 bu gruptan secilmistir)

6

Yiiksek (42-56 puan) (01, 03, 06, 07, Os, Og bu gruptan secilmistir)
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Tablo 4’e¢ gore c¢alismaya katilan 33 Ogrenciden 5’inin ¢ok diisiik puan
diizeyinde, 9’unun diisiik puan diizeyinde, 13’{iniin orta puan diizeyinde ve 6 6grencinin
de yiikksek puan diizeyinde yer aldigi belirlenmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin
orantisal diisiinme becerilerinin yeterli diizeyde gelismemis oldugu sodylenebilir.
Arastirmanin ¢aligma grubunu olusturan 6grenciler ise bu 33 6grenci arasindan orantisal
akil yiiritme becerisi testinden en yiiksek puana sahip 10 6grenci olarak segilmistir.
Calisma grubundaki 6grencilerin Orantisal Diistinebilme Becerisi seviyeleri Tablo 5° de

verilmistir.

Tablo 5. Calisma Grubunun Orantisal Diisiinme Becerisi Toplam Puan Tablosu

Orantisal Akil Yiriutme Becerisi Testi Bolumleri

Ogrenci Kodu g i Bolim  dkinci Bolim  Ugtini Bolim | OPam Puan
(24 Puan) (12 puan) (20 puan)
o) 19 6 19 44
o) 17 4 16 37
Os 20 7 16 43
o) 17 5 16 38
Os 17 4 16 37
Os 18 6 18 42
o, 20 9 16 45
Og 24 11 16 51
Og 22 11 16 49
O10 16 5 16 37

Tablo 5’e gore calisma grubundaki 10 Ogrenci teste ait dereceli puanlama

anahtar1 ile puanlandiklarinda en diisiik 37 en yiiksek 51 puan aldiklar1 goriilmektedir.

Ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular

Calismanm ikinci alt probleminde dgrencilerin Orantisal Akil Yiirlitme Becerisi

Testindeki hangi sorularda hata yaptiklarmim belirlenmesi amaglanmaktadir. Katilime1
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Ogrencilerin, uygulanan teste verdikleri dogru cevap yiizdelerine gore
degerlendirildiginde 2, 7, 9, 10 ve 15 numaral sorularin yilizdesinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu problemler Ogrencilerin en ¢ok hata yaptiklari sorular olarak
belirlenmistir. 33 6grencinin 2, 7, 9, 10 ve 15 numarali sorulara verdikleri dogru ve

yanlig cevaplar Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Katilime1 Ogrencilerin Bes Soruya Verdikleri Dogru Cevaplarin Yiizdeleri

Bolumii Soru No. Dogru Yanlis Bos Yiizde
L. Boliim 2 11 21 1 %33.33
1. Bélim 7 4 29 0 %12.12
I1. Bolim 9 8 24 0 %24.24
11. Bolim 10 6 25 2 %18.18
11 Bolim 15 2 30 1 %6.6

Ikinci problem 6grencilerin %33,33’ii, 7. problem 6grencilerin %12,12’si, 9.
problem 06grencilerin %24,24°t, 10. problem o6grencilerin 18,18’1 ve 15. problem
ogrencilerin %6,6’s1 tarafindan dogru ¢oziilmiistiir. Aragtirmanin {i¢iincii alt problemine
iligkin bulgularda O6grencilerin yaptiklar1 hatalarla ilgili ayrintilara yer verilmistir.
Katilimc1 6grencilerin icerisinden puan iistiinliigiine gore belirlenen 10 kisilik ¢alisma
grubu, toplamda en iyi puana sahip on 6grenci kendi i¢lerinde puanlarma gore diistik,
orta ve yiiksek puan alanlar olmak {izere ii¢ gruba ayrilmislardir. Caligma grubunda yer
alan 6grencilerin testte yer alan 2, 7, 9, 10 ve 15 olmak {izere 5 soru {lizerinden orantisal
diisiinebilme becerisi testinden alabilecekleri en diisiik puan 0, en yiiksek puan da 18

olarak belirlenmistir. Ogrencilerin puan durumlarma gére belirlenen seviyeleri Tablo

7’de verilmistir.
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Tablo 7. Calisma Grubunun Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi Toplam Puan
Tablosu

Toplam Puan Ogrenci
Diisiik (0-4 puan) 02, O4, Os, O10
Orta (5-9 puan) 01, 03, 0, O7

Yiiksek (10-15 puan) Os, O

Tablo 7’ye gore calisma grubundaki 6grencilerden 0 — 4 puan araliginda olanlar
diisiik, 5 — 9 puan araliginda olanlar orta, 10-15 araliginda olanlar ise yiiksek orantisal

diisiinme becerisine sahip 6grenciler olduklar1 sdylenebilir.

Uciincii Alt Probleme Yénelik Bulgular

Calismanin tigiincii alt probleminde, 6grencilerin hata yaptiklar1 2, 7, 9, 10 ve
15. sorularin ¢oziimiinde kullandiklar1 hatali stratejilerin neler olduguna ve bu
¢oziimlerin SOLO Taksonomisinde hangi seviyeye karsilik geldigine cevap
aranmaktadir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen ses kayitlar1 ve bu
kayitlarin  ¢oziimlemeleri analizde kullanilmistir. Bulgular 6grencilerin  hatali
coziimlerinde kullandiklar1 5 hatali strateji lizerinden ilerleyecek sekilde alt basliklar
halinde sunulmustur. Bu stratejiler toplamsal iligki stratejisi, veri ihmali stratejisi,
duygusal cevap verme stratejisi, sayilar1 kullanma ve igerik yok stratejisi ve orantisal
olmayan durumlar1 belirleyememe olarak smiflandirilmistir. Testte yer alan ve bolim

boyunca incelenecek olan problem durumlari ile ilgili bilgi asagida verilmistir.

Ikinci problem durumu verilmeyen degeri bulma soru tipindedir. Ogrencilerin
uygun orantt tilirlinden faydalanarak problemde verilmeyen degeri bulmasi

beklenmektedir. Bu problem asagidaki gibidir:

Ikinci problem: Kisa Bey’in Uzun Bey adinda bir arkadas1 vardir. Kisa Bey’in atas ile
uzunlugu 6l¢iildiigiinde 6 atas boyunda oldugu goriilmiistiir. Uzun Bey ve Kisa Bey’in
boyu diigme ile 6l¢iildiigiinde Uzun Bey’in 6, Kisa Bey’in 4 diigme uzunlugunda

oldugu bulunmustur. Buna gére Uzun Bey’in uzunlugu kag atag uzunlugundadir?
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Yedinci problem durumu verilmeyen degeri bulma soru tiiriindedir. Ogrencilerin
ters orantidan faydalanarak problemde verilmeyen degeri bulmasi beklenmektedir. Bu

problem asagidaki gibidir:

Yedinci Problem: Mert ve Mine ayni1 hizla ¢alisarak bir duvari 10 giinde boyamaktadir.
Aralarina ayni hizda ¢alisan 3 kisi daha katildiginda ayn1 duvar kag giinde boyanir?

Onuncu problem, niceliksel Kkarsilastrma igeren bir problem olarak
tasarlanmigtir.  Ogrencilerin  orantisal ~akil  yiiriitme yaparak dogru sonucu

belirleyebilmeleri beklenmektedir. Bu problem asagidaki gibidir:

) 86
43 [s]als

Onuncu Problem: Yukaridaki sekilde goriilen A ve B siirahilerinde portakal suyu
yapilmaktadir. Koyu renkli bardaklarda portakal suyu konsantresi, acik renkli
bardaklarda ise su vardir. Sekilde goriildiigii gibi A siirahisine 2 bardak portakal suyu
konsantresi, 3 bardak su; B siirahisine ise 3 bardak portakal suyu konsantresi ve 4
bardak su konulmustur. Buna gore hangi siirahideki portakal suyu daha tathdir?

Aciklaymiz.

On besinci problemde ise niteliksel karsilastirma gerektiren problem durumlari
arasinda yer almakta ve dgrencilerin orantisal olmayan bir durumu belirleyebilmeleri

beklenmektedir. Bu problem asagidaki gibidir:

On Beginci Problem: Nevzatcan ile Nergis’in bir parkurdaki yliriime hizlar1 aynidur.
Yiiriimeye 6nce Nevzatcan baslamistir. Nevzatcan 9 turu tamamladiginda Nergis 3 turu
tamamlamigsa Nergis 15 turu tamamladiginda Nevzatcan ka¢ turu tamamlamis olur?

Aciklayarak yaziniz.

Detaylar1 verilen test sorularinda Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dzlimlerin hatali

stratejilere gore incelenmesinde toplamsal iligki stratejisi, veri thmali stratejisi, duygusal



57

cevap verme stratejisi, sayilar1 kullanma ve icerik yok stratejisi ve orantisal olmayan
durumlar1 belirleyememe hatasi siras1 ile agiklanmistir. Ogrenci ¢oziimlerinin gorseli ve

ogrenciler ile yapilan goriismelerin ¢éziimlemelerine asagida yer verilmistir.

Toplamsal iliski Stratejisine Yonelik Bulgular

Bir orana belli bir degeri ekleyerek orantidaki diger orani bulmaya ¢alisan bu
strateji, oran karsilastirma durumlarinda kullanilan hatal bir stratejidir. Bu hata tiirlinde
ogrencilerin ¢arpimsal iliskiler yerine toplamsal iliskileri kullandiklar1 gériilmektedir.
Coziimiinde bu stratejiyi kullanan O, kodlu 6grencinin 2. test sorusu igin yaptigi

¢Ozlimii Sekil 2°deki gibi olmustur.

LrZon  dey C?':_:?‘ﬁ L Phan | Gk S

Sekil 2. O2’nin 2. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

O, kodlu ogrenci ile Sekil 2’de verilen ¢dziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler su sekildedir.

O: 2. Soruyu sozel olarak ozetler misin? Verilen bilgileri kullanarak ¢oziimii

gergeklestirmek icin neler yapilabilir?
Oz: Uzun Bey’in kag atasla boyunu bulabilecegimizi soruyordu.

O: Evet.

Oz: Hocam diigmelerde bir tane oran var. Uzun Bey 6 tane , kisa ise 4 tane (Uzun ve

Kisa Bey'’in diigme uzunluklarini séyliiyor).
O: Nasil bir orandan bahsediyorsun?
O,: Hocam burada diigmeler belli bir oranda artms.

O: Nasil bir artis bu?
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O.: 4 diigme kisa olan, 6 diigme de uzun olani. Yani burada 2 artis var.

O: Buradaki orani nasil belirledin peki?

O, Oran 2 iste hocam. Diigmeler arasinda 2 fark varsa ataslar arasinda da olacak.
O: Ataslar arasinda nasil bir iliski kurdun peki?

O.: Diigmelerde oram bulmustuk zaten. Bu orani kullanmirsak 6+2° den 8 atas olur Uzun
Bey.

O: Sen bu islemde oran mi kullandin?

O Burada degil. Baglangicta oram 2 bulmustum ya hani. Onu kullandim iste.
O: Orani bulmak icin ne yaptin peki?

O,: 6 dan 4’ii cikardim. Diigme boylarini yani.

O: Oran ne demek? Bana diisiindiigiin gibi aciklar misin?

O,: Tki seyin birbirine boliimii.

O: Buldugun 2 sayist ne anlama geliyor 0 halde?

O,: Farkimi aldim. Oran olmaz mu iste bu? Ciinkii ayni durum atas icinde olacak.

Oy’nin  ¢dziimiinde ‘toplamsal iliski® stratejisini kullanarak hata yaptig
diisiiniilmektedir. Ogrenci sorudaki diigme sayilar1 arasinda ¢ikarma islemi yaparak bir
oran buldugunu diisiinmektedir. Ogrencinin “Oran 2 iste hocam. Diigmeler arasinda 2
fark varsa ataslar arasinda da olacak.” yorumu onun toplamsal iliski kurdugu
bulgusunu desteklemektedir. Ogrenci bu gériismede oran kavramin “Iki seyin birbirine
boliimii.” olarak tanimlamistir. Ancak 6grenci bu yorumu yapmasina ragmen problemin
¢ozlimii i¢in diigme boylar1 arasindaki farki almis ve diigme boylar1 arasinda toplamsal
iliski kurmaya calismuistir. Ogrenciye buldugu 2 sonucunun ne anlama geldigi
soruldugunda “Farkin aldim. Oran olmaz mi iste bu?” yanitin1 vermistir. Ogrenci oran
kavrammi bolme islemi ile 6zdeslestirmis ancak problemi ¢6zerken degiskenlerin

farkini alarak bir oran elde edecegini diisiinmiistiir.

Ogrencinin ¢oziimii SOLO Taksonomi rubriginde yer alan 2. soru puanlama

Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘tek yonli yapr’ seviyesinde yer aldig:
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sdylenebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak bir oran elde etmesi gerektigini
fark etmistir. Ancak Kisa Bey’in dl¢iileri i¢cin gegerli olan farktan faydalanarak Uzun
Bey’in Olgiilerini bulmaya calismistir. Bu yaptigi islemi oran olarak tanimlayan

6grencinin ¢oziime yonelik yeterli agiklama yapamadigi s6ylenebilir.

Ayni1 6grencinin ¢oziimiinde toplamsal iligki stratejisini kullandig1 diger bir soru
ise 10. test sorusu olmustur. O, kodlu dgrencinin yaptig1 ¢dziim Sekil 3’deki gibi

olmustur.

Sekil 3. O2’nin 10. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

O, kodlu 6grenci ile Sekil 3’de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler su sekildedir.

O: Bu soruyu matematiksel olarak ézetler misin? Hangi siirahinin daha tatl olacagina

nasil karar verdin?

O,: Portakal suyu.

O: Portakal suyu ile ne anlatmak istedin?

Oa: Portakal suyu daha yiiksek olsun ki tadim daha yogun hissedelim.
O: Evet. Peki hangi siirahi daha tathdwr sence?

O,: Hocam bence ikisi de esit olur.

O: Neden ikisi de esit olur?
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O,: Hocam siirahilerin zaten boyu ayni. Bu kadar koyarsak buraya gelir, bu kadar
koyarsak da buraya gelir.(OSrenci A ve B siirahilerine toplam eklenen bardak
sayilarint goz oniinde bulundurarak A siirahisindeki toplam sivi yiiksekliginin daha
diistik, B stirahisindeki toplam sivi yiiksekliginin ise daha yiiksek olacagint goz karari
bir ol¢ii ile anlatmaktadir). Hocam mesela bunla bu giderse bunla bu gider su kalir.(A
suirahisindeki 1 bardak su ile 1 bardak portakal suyunu eslestirdigini anlatmak istiyor.
Bu eglestirmesine gore A siirahisinde geriye sadece 1 bardak su kaliyor.) Bunla bu,
bunla bu, bunla da bu giderse yine su kalir. (Ogrenci portakal konsantresi ve su
eslestirme islemini B stirahisi i¢in de yapiyor.) Ancak tadr degismez. Oranlarda
degisiklik olmamus. Sadece 1 tanesinde daha fazla. Miktar (sivi1) daha fazla.

O: Peki az énce egittir dedin, oranlar aymi oluyor dedin. Nasil bir orandan
bahsediyorsun?

O,: Hocam burada (A siirahisi) 1 fark var, burada (B siirahisi) da 1. Ayni oranda iste.
O: Orani nasil kullandin burada?

O,. Az once yaptim ya hocam. Portakal ile sulart birebir esledim yani oranladim.

Geriye sadece 1’er bardak su kaldi. Tatlar: esit demek ki.
O: Senin i¢in oran nedir?
O,: Hocam iki seyin birbirine orant.

O: lyi de orani tamimlarken de orani kullandin. Ben anlamadim tanimini.

. 5
Oy: Yani hocam mesela swnifta 20 kisi var 5°i kiz bunlarin o zaman kizlarin orani %0

olur. Bu sekil. Soyle séyleyeyim hocam oran bulmak icin bolme yapmak gerekir.
O: Sen siirahilerde orani béyle mi buldun? Bélme yaparak mi?

O2: Yok hocam ben bildigimiz ¢ikardim. Hakikaten ya bu oran olmadi ki. Ikisinde farkl
karisim var ya biri daha az biri daha ¢ok. Bunlari aymi litreye ¢evirsem bir ben. Her

bardaga 1 litre diyelim hocam, olur mu?
O: Istedigin gibi ¢ozmekte ézgiirsiin.

O,: Tamam ! litre olsun. A’da toplam 5 litre var. B de de 7 litre. Bunlarin ortak katlar:
35 litrede gelir. 4’daki bardaklar: 7 ile ¢arpicam. O zaman 21 bardak su, 14 bardak
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portakal olur. B'yi de 7 ile ¢arparsak... Yok 5 ile ¢arpacagiz bunu. 20 bardak su, 15
bardak portakal olur. 35 litrede en fazla su A’da var. O zaman onun tadi daha agik

olur.

O: Nasil hesapladin peki bu bardak sayilarini?
O, Carparak.

O: Neden ¢arptin peki?

Os: Iik basta ¢ikardim ya ben. Yanlis oldu o. Bunlari ¢arparak ya da bolerek bulmam
lazim. Yani oranlamak lazim. Ben de 35 olsun esit olsun ikisi de diye ¢arptim siirahileri.

Boyle buldum.

O, ile yapilan goriismede O6grencinin ¢dziimiinde toplamsal iliski stratejisini
kullanarak hata yaptig1 diisiiniilmektedir. Ogrenci siirahilerde yer alan karisimlarinin
tatlarinmn ayn1 oldugunu belirtmistir. Ogrencinin “Portakal ile sulari birebir esledim
yani oranladim. Geriye sadece 1’er bardak su kaldi. Tatlar: esit demek ki.” yorumuna
gore 6grencinin ¢oziimiinde bardak sayilar1 arasindaki farka odaklandigini ve bardaklar
arasindaki iliskiyi ihmal ettigi soylenebilir. Ogrencinin bu yorumu toplamsal iliski
kurduguna dair bulguyu desteklemektedir. Ogrencinin ¢dziimiinde bardak sayilari
arasinda birebir esleme olarak tanimladigi islemin ¢ikarma islemi oldugu goriilmiistiir.
Bu durum 6grencinin ¢6ziimiinde bardak sayilari arasinda g¢ikarma iglemi yaptigini
ancak bu durumu oranlama olarak gordiiglinii gostermektedir. Oran kavramini
tamimlamakta ve problem durumunda uygulamakta zorlanan 6grenci oran1 “Hocam iki
seyin birbirine orani.” seklinde yetersiz olarak aciklamistir. Ancak 6grenci kendince
verdigi oOrnekte kiz Ogrenci sayismin sinif mevcuduna oranimmi dogru olarak
belirleyebilmistir. Bu durumdan yola ¢ikarak &grencinin oran konusundaki
yeterliliklerinin siireklilik gostermedigi ve karsilastig1 problem durumunun niteliklerine
gore dogru ya da hatali bir akil yiiriitme yaptig1 diistiniilmektedir. Goriismenin ilerleyen
boliimlerinde hatali ¢oziim yaptigmi fark eden Ogrenci siirahilerdeki toplam bardak
sayilarini esitleyerek yeni bir ¢oziim yapmaya ¢aligmistir. Hangi siirahinin daha tath
olacagmi bulmaya caligsan 6grenci bardak sayilarini bulmak i¢in ¢arpma islemi yaptigini
belirtmis ve “Bunlar: ¢carparak ya da bolerek bulmam lazim. Yani oranlamak lazim.”
yorumunu yapmistir. Gorligmenin basindaki “Portakal ile sulari birebir esledim yani

oranladim. Geriye sadece 1’er bardak su kaldi. Tatlar esit demek ki” ve sonundaki
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“Bunlart ¢arparak ya da bolerek bulmam lazim. Yani oranlamak lazim.” iki farkl
gorlisii.  Ogrencinin  oran kavrami konusunda tutarsiz davrandigi bulgusunu

desteklemektedir.

O’nin verdigi cevap SOLO Taksonomi Rubriginde 10. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde 6grenci ‘tek yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi
kabul edilebilir. Ogrenci sorudaki bardak sayilarmni yanlis yorumlamis ve hangi
stirahinin daha tath oldugunu belirleyememistir. Bardak sayilarmi orantilamak yerine
onlar arasinda toplamsal bir ilisgki kurmaya ¢alismistir. Her iki siirahide de bardak
sayilar1 arasindaki fark 1 oldugu icin tatlarinin ayni oldugunu diistinerek hatali yorum

yapmustir.

Coziimiinde toplamsal iliski stratejisini kullanan Og kodlu dgrencinin 2. test

sorusu i¢in yaptig1 ¢coziimii Sekil 4’de goriilmektedir.

c:Lc;Cr\G« = A D

Sekil 4. Og’nin 2. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

Os kodlu o6grenci ile Sekil 4’de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler su sekildedir.

O: 2. Soruyu sozel olarak ézetler misin? Verilen bilgileri kullanarak ¢éziimii

gerceklestirmek icin neler yapilabilir?

Os: 6 atas Kisa Bey'di ya diigmesi de 4 diigmeymis. Uzun Bey 6 diigme. Bunlari
topladim 10 buldum.

O: Neyi topladin burada?

Oes: Kisa Bey’i hocam. Hani boyu 6 atas ve 4 diigme ya. Onlari topladigimda bana uzun

Bey’in boyunu verdi.
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O: Neden toplama yaptin?
Oes: Kisa Bey'in uzunlugunun tamami Uzun Bey’e esit olmali diye diigiindiim.
O: Nasil karar verdin béyle olacagina?

Os: Hani daha uzun olmas: gerek dedim ya (Uzun Bey’in atas boyundan bahsediyor) bu

islemi yapinca daha uzun ¢ikt.

O: Belki baska islemler yaptiginda da biiyiik ¢ikacakti. Neden ozellikle toplama islemi
yaptin?

Os: Ashnda ilk oran yapmaya c¢alistm ama yazamadim oram. Kimi kime

oranlayacagima karar veremedim.
O: Neden oran yapmaya ¢alistin?

Os: Burada oran var zaten ama yapamadigim ve soru bos kalmasin diye de dyle bir

yontem kullandim.

O: Bu soruda nerede oran var bana aciklar misin?

Os: Ciinkii boylar: orantili artiyor.

O: Nasil anladin orantili arttigin?

Os: Ciinkii Kisa bey 4’den 6’ya ¢ikmis boy olarak. Yani 1 kattan azicik daha fazlas:.

Og ile yapilan goriisme incelendiginde 6grencinin ¢dziimiinde ‘toplamsal iliski’
stratejisini kullanarak hata yaptig1 diisiiniilmektedir. Og sorudaki verileri oranlamak ya
da bunlar arasinda carpimsal iligki kurmak yerine onlar arasinda toplama ya da
cikarmaya bagli olacak sekilde toplamsal bir iliski kurmaya ¢ahsmustir. Ogrencinin
“Soyle buldum hocam, 6 atas Kisa Bey’di ya diigmesi de 4 diigmeymis. Uzun bey 6
diigme. Bunlart topladim 10 buldum.” yorumu bu bulguyu desteklemektedir.
Gorlismenin ilerleyen boliimlerinde 6grenci neden toplama iglemi yaptigmi agiklarken
“Hani daha uzun olmas: gerek dedim ya... (Uzun Bey’in atas boyundan bahsediyor). Bu
islemi yapinca daha uzun ¢ikti.” cevabmi vermistir. Ogrenci yaptigi bu yorumla
toplama islemi Uzun Bey’in daha uzun ¢ikmasi i¢in yaptigini belirtmistir. Orantisal
diistinebilme becerisini kullanmasin1 gerektiren bu soruda 6grencinin, ¢éziim yontemini

belirlerken sayilarla iglem yapmaya c¢alistigi ancak uygun ve yeterli bir ¢dziim
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gerceklestiremedigini soylenebilir. Ogrenci, goriisme esnasinda ¢oziimiinde ilk olarak
oran yapmaya c¢alistigini ancak bundan vazgectigini soylemistir. Neden oran kullandig1
soruldugunda ise “Ciinkii boylart orantili artryor.” ve “Ciinkii Kisa bey 4’den 6’ya

1

¢ctkmis boy olarak. Yani 1 kattan azicik daha fazlasi.” cevaplarmi vermistir. Bu
yorumlara bakarak 0grencinin oran kavramini anlayabildigi sdylenebilir. Oran igeren
degisimleri fark edebilen 6grencinin bu bilgilerini soru lizerine uygulamakta zorlandig1

icin toplamsal iligki kurarak soruyu ¢6zmeye calistig1 diistiniilmektedir.

O¢ kodlu &grencinin ¢dziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 2. soru
puanlama Olgiitlerine gore degerlendirildiginde ‘tek yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi
sdylenebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak bir oran elde etmesi gerektigini
fark etmistir. Ancak Kisa Bey’in atas ve diigme Olgtilerini toplayarak Uzun Bey’in atag
cinsinden Ol¢iisiinii bulmaya ¢alismistir. Bu yaptig1 islemi agiklamak icin ise Uzun

Bey’in daha biiyiik bir atas degerine sahip olmasi gerektigini belirtmistir.

Coziimlerinde toplamsal iliski stratejisini kullanan O; Oz ve O4 kodlu
ogrencilerin 10. test sorusu i¢in yaptig1 ¢dziimler incelenecektir. Ik olarak O; kodlu

Ogrenci incelenmis ve yaptigi ¢6zim Sekil 5’de goriildiigii gibi olmustur.
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Sekil 5. O1’in 10. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

01 kodlu &grenci ile Sekil 5°de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler su sekildedir.

O: Bana 10. soruyu ézetler misin? Nasil ¢ozdiin?
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O1: Hangisi daha tatlandiricidir diye soruyor.

O: Evet. Hangi siirahide olusturulmus olan portakal suyu daha tathdwr diye soruyor.
O:: Siirahinin daha tatl olmast icin portakal suyu fazla olmal.

O: Evet aynen 6yle. Peki hangisinin tatl olduguna nasil karar veririz?

O1: Hocam burada hepsi esittir ki.

O: Neden esittir?

O1: Ciinkii mesela burada (4 siirahisinden bahsediyor) 2 bardak portakal suyu var
burada 3 su var. Aralarinda 1 fark var. Burada da (B siirahisinden bahsediyor) 3
bardak portakal suyu var 4 bardak normal su var. Yani burada aralarinda 1 fark

oldugu icin esittir dedim.

O: Mesela sizin sinifi ve b subesini diisiinelim. Her iki simfta parti yapilacak. A

subesinden 3 6grenci gelmis olsun bu partiye, b subesinden de 4 kisi.
Oi: Tamam.

O: A subesi 3 6grenci icin aym biiyiikliikte 2 pasta getirsinler. B subesi de 4 kisi icin
yine A subesindekiler ile ayni biiyiikliikte 3 pasta getirsinler. Bu duruma gore hangi

swif partisinde daha fazla pasta yemis olur?

O1: Bence bizim sinif (A subesinden bahsediyor) daha fazla yer.
O: Neden boyle diisiindiin?

O Ciinkii daha az kisi gelmis partiye. B sunifi 4 kisi bizim 3.
O: Ama B siifimin da pastasi daha fazla.

Ou: Evet, fazla. Bunu hesaplamak lazim hocam.

O1: B sinifinda 4 kisi 3 pasta ise kisi bagim bulalim. 1 kisi icin oranti kurariz. Kisi sayis
azalirsa diisen pasta miktar: artacak. Biri artip digeri azaldigina gére ters oranti var

burada.

O: Nasil karar verdin ters oranti olduguna?
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O1: Hocam 1 kisi ne kadar yemis bulsam her iki simiftan da kim cok yemis
soyleyebilirim. Bunun i¢in de oranti kurmam lazim sey gibi olacak yani mesela 4 kigi 3

pasta ise 1 kisi x diye. Burada kigi sayist azalyyor pasta sayisi artmalt yani.

O: Kisi sayisinin azaldigini nasil belirledin peki?

O1: Hocam baslangicta 4 kisi mesela B sinifi ben 1 kisiyi bulmaya ¢aligtyorum.
O: Peki, devam et ¢oziimiine.

O1: B’den devam edeyim ben. 4 kisi 3 ise 1 kisi x deriz. Ters oranti da yan yana

carpariz. X=12 gelir. 12 pasta yer o zaman B sinifindaki 1 kisi.

O: Ama 12 pasta yiyemez ki!

O1: Niye hocam? 12 ¢ikti ama.

O: 1 kisi 12 pasta yiyemez. Ciinkii sinifta sadece 3 pasta var. 4 kisi icin 3 pasta var.
O1: Aaa. Evet ya. Ama niye 12 ¢ok biiyiik ¢ikti ki? Dogru mu olacakti yoksa?

O: Neden dogru mu olacak dedin?

O1: Orantiyr dogru kursaydim sonu¢ hatali ¢tkmazdi. O yiizden dogru oranti dedim.
O: Peki dogru oranti bu soru icin uygun mu sence?

O1: Diistintirsek kisi sayisi azaliyor ama pasta artti az once. Demek ki pasta da

azalmall.

O: Sen kisi sayisimn azaldigini nasil belirledin? Partiden kim ayrildi?

O1: Kimse hocam. 1 kisi ne yer bulmak icin azald:.

O: O zaman kisi sayist azalmis mi olur?

Ou: Yok, ayni da ben 1 kisiyi bulmaya ¢alisiyorum.

O: O halde partiye katilan kisi azalmiyor. Sadece hesaplama icin 1 kisiyi kullaniyorsun.

O1: Tamam o zaman. Burada %100 dogru oranti var. Ciinkii kisi azalinca pasta da
azalmali yemesi gereken. Simdi asil olayr anladim ben. Bu sayilar siirahilerle ayni. Siz

aslinda bana bastaki siirahili soruyu ¢ozdiiriiyorsunuz.
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O: Olaywn farkl yonlerini gérmen icin sordum. Neden sordun bana bu soruyu?

O1: Ben buradan degil de siirahiden ¢ézeyim o zaman. 1 suya ka¢ portakal diiser

hesaplayayim. Pastalar portakala esit ¢tinkii burada.
O: Tamam, yap istedigin gibi.

O1: (Ilk orantiyr B siirahisi icin kuruyor). 4 bardakta 3 ise 1 bardakta x deriz. Icler

3 .
dislar... 4x=3. Buradan sadelestiririz. X= " gelir.
O: Devam et.
.. 2
O1: A’da da 3 bardakta 2 ise 1 bardakta x. Buradan da x= 3

O: Bu buldugun kesirleri nasil hesapladin?

O1: Dogru orant: yaptim. Ilk basta ters dedim ama orada ashnda kisi azalmadi. Sadece

ben 1 kisiyi bulmak istedim
O: Peki tiim islemleri yaptigina gére hangi siirahi daha tathidir?
O1: Kim daha biiyiik gelirse o tatli olacak. Ciinkii sekerini portakal verecek.

O: Devam et.

, 3 2
O1: Iki kesir arasinda da 1 fark var.( " ve 3 kesirlerinin pay ve paydalar: arasindaki

3
farki anlatmak istiyor). Biiyiik olan daha biiyiiktiir. Yani " biiyiiktiir. Bu da B stirahisi

olacak.

Oy ile yapilan goriismede 6grencinin problemi ¢dzerken ‘toplamsal iliski’
stratejisini kullandig1 diisiiniilmektedir. Ogrenciye, siirahilerdeki tadmn esit olduguna
nasil karar verdigi soruldugunda “Ciinkii mesela burada (A siirahisinden bahsediyor) 2
bardak portakal suyu var burada 3 su var. Aralarinda 1 fark var. Burada da (B
stirahisinden bahsediyor)3 bardak portakal suyu var 4 bardak normal su var. Yani
burada aralarinda 1 fark oldugu icin esittir dedim.” cevabmi vermistir. Bu cevaba
dayanarak oOgrencinin sadece bardaklarin niceliklerine odaklandigi ve bardaklar
arasmdaki orantisal iliskiyi ihmal ettigi icin hata yaptig1 diisiiniilmektedir. Ogrencinin

dogru ve ters oranti kavramlarini agiklarken zorlanmadig:i gozlenmistir. Ogrencinin
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goriisme stlirecinde yaptig1r “Biri azalip digeri artan seylerde ters oranti kullaniriz.”,
“Ters oranti da yan yana ¢arpariz.”, . Burada %100 dogru oranti var. Ciinkii kisi
azalinca pasta da azalmali, yemesi gereken.” ve . Ama simdi kisi azalinca kek de
azalacak. Bu da dogru oranti.” yorumlari bu bulguyu desteklemektedir. Ancak
Ogrencinin bu bilgilerini problem durumunun ¢éziimiine uygularken zorlandigi ve oranti
tiirlerini birbirlerinin yerine kullandig1 icin hata yaptig1 diisiiniilmektedir. Ogrencinin
¢oziimiinde dogru orantiyr segme sebebinin sahip oldugu oranti bilgisinden
kaynaklanmadig: gozlenmistir. Ogrencinin ters orant1 kullanarak buldugu cevabu,
gercek yasam durumu ile celistigi icin ¢dziimiinde dogru orant1 kullanmustir. Ogrencinin

“Orantiyi dogru kursaydim sonug¢ hatali ¢ikmazdi. O yiizden dogru oranti dedim.’

yorumu hatali orant tiiriinii segme bulgusunu desteklemektedir.

O1 ile yapilan gdriisme ve gerceklestirdigi ¢ziim bu arastirma igin gelistirilen
SOLO Taksonomi Rubriginde 10. Soru puanlama olciitlerine gore degerlendirildiginde
‘cok yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul edilebilir. Aralarinda ¢arpimsal iliski
bulunan bardak sayilarimin durumunu ihmal eden 6grenci bu sayilar arasinda toplamsal
bir iliski kurmaya ¢alismis ve soruyu hatali ¢ozmiistiir.

O3 kodlu grencinin toplamsal iliski stratejisi ile yaptig1 ¢oziim Sekil 6°daki gibi
olmustur.
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O; kodlu &grenci ile Sekil 6’da verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriisgmeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.

O: Bu soruyu matematiksel olarak ézetler misin? Hangi siirahinin daha tatli olacagina

nasil karar verdin?
Os: ( Soruyu okuyor). Ikisi de ayni tattadir hocam.
O: Neden boyle diisiindiin?

Os: Ciinkii aralarinda 1 fark var. A siirahisine 2 bardak ay pardon 3 bardak su
konuluyor, B siirahisine de 4 bardak su konuluyor. Yani aralarinda sadece litre farki

var. Tatlart ayni olur.
O: Litre farki derken ne anlatmak isterdin aciklar misin bana biraz daha?

Os: Burada (B siirahisini gésteriyor) daha fazla sivi konulmus. Buradakinde (A
stirahisini gosteriyor)daha az sivi var. Litre olarak élgsek B daha ¢ok ¢ikar ama tat

yoniinden ayni olacaklar.

O: Tatlarina nasil karar verdin peki?

Os: Aralarinda 1 fark var ya hocam. 3’den 2’yi c¢ikarwiz ilkini (A siirahisinden
bahsediyor) buluruz yani 1 buluruz. 4’den de 3 ¢ikaririz diger (B siirahisi) siirahiyi 1

buluruz. Farklari 1 oldugu i¢in tatlari ayni olur bunlarin.

O3 ile yapilan goriismeye gore oOgrencinin ‘toplamsal iliski’ stratejisini
kullanarak hatali ¢dziim yaptig1 diisiiniilmektedir. Ogrencinin bu sorunun ¢dziimiinde
sadece portakal suyu konsantresi ve su dolu bardak sayilarinin farkina odaklanmasi ve
bardaklarin arasinda orantili bir durum oldugunu g6z ardi etmesi hatali strateji
bulgusunu desteklemektedir. Ogrenci siirahilerdeki karigimlarin ayni tatta oldugunu
diisiinmektedir. Ogrenciye bu diisiincesinin nedeni soruldugunda “Ciinkii aralarinda bir
fark var. A siirahisine 2 bardak ay pardon 3 bardak su konuluyor, B siirahisine de 4
bardak su konuluyor. Yani aralarinda sadece litre farki var. Tatlart aym olur.”
yorumunu yapmistir. Bu yoruma gore 6grenci siirahiler arasinda toplamsal bir iligki
kurmaya caligtigi soylenebilir. Goriisme sirasinda Ogrencinin, aralarmda niceliksel

olarak bir fark bulunan nesnelerin birbirlerine esit oldugunu diisiindiigii ve hatal bir akil

yiirlitime yaptig1 gozlenmistir. “Aralarinda 1 fark var ya hocam. 3’den 2’yi ¢ikaririz
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ilkini (A siirahisinden bahsediyor) buluruz yani 1 buluruz. 4’den de 3 ¢ikaririz diger (B
stirahisi)siirahiyi 1 buluruz. Farklart 1 oldugu icin tatlari aymi olur bunlarin.”
yorumuna dayanarak dgrencinin aralarinda 1 bardak fark bulunan cisim veya nesnelerin
birbirlerine esit olacagini diistindiigii sdylenebilir. Carpimsal bir iliski kurmas1 gereken
bu problem durumunda toplamsal iliski kurmayi tercih eden 6grencinin eksik orantisal
akil yliriitme yaptig1 gézlenmistir.

Ogrencinin verdigi cevap SOLO Taksonomi Rubriginde 10. soru puanlama
Olgiitlerine gore degerlendirildiginde ‘tek yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci sorudaki bardak sayilarini yanls yorumlamis ve hangi siirahinin daha
tathl oldugunu belirleyememistir. Bardak sayilarini orantilamak yerine onlar arasinda
toplamsal bir iliski kurmaya ¢alismistir. Her iki siirahide de bardak sayilar1 arasindaki
fark bir oldugu i¢in tatlarinin ayni oldugunu diisiinerek hatali yorum yapmustir.

Coziimiinde toplamsal iligki stratejisini kullanarak hata yapan diger bir 6grenci

olan Oy’iin 10. test sorusu i¢in yaptig1 ¢oziimii Sekil 7°deki gibi olmustur.

Sekil 7. O4’iin 10. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

O kodlu 6grenci ile Sekil 7°de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.

O: Bu soruyu matematiksel olarak ézetler misin? Hangi siirahinin daha tatl olacagina

nasil karar verdin?
Oy Hangi siirahinin daha tatlh olacagim soruyor.
O: Evet.

Og: Bence ikisininki de aynidir.
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O: Neden aymidir? Nasil diisiindiin de ayni olduklar: sonucuna vardin bana anlatabilir

misin?

Os: Burada(A siirahisinde) 3 tane, 3 bardak su vermis; 2 bardak portakal suyu vermis.

Burada da...
O: B siirahisinde yani.

Og: B siirahisinde de 4 bardak su, 3 bardak portakal suyu verilmis. Ikisinde de 1 bardak
sey, su fazla. Ondan boyle yaptim. Bundan dolay: esit dedim.

O: Peki aralarinda 1 fark olan her sey esit midir?

Os: Burada 1 fark var hocam. Sadece bardak sayilar degismis. Tadim veren durumda

bir degisiklik olmamus ki.

Oy ile yapilan goriisme sonrasinda dgrencinin ¢dziimii ve yaptig1 yorumlara gore
‘toplamsal iligki’ stratejisini kullandig1 diisiiniilmektedir. Ogrenci sorunun ¢dziimiinde
her iki siirahide bulunan sivi miktarlarmi dogru bir bigimde karsilagtrmamis ve hatali
bir yorum yaparak soruyu yanlis ¢ozmiistiir. Ogrencinin gdriismede yaptig1 “B
siirahisinde de 4 bardak su, 3 bardak portakal suyu verilmis. Ikisinde de 1 bardak sey,
su fazla. Ondan boyle yaptim. Bundan dolay: esit dedim.” ve “Burada 1 fark var hocam.
Sadece bardak sayilari degismis. Tadini veren durumda bir degisiklik olmamis ki.”
yorumlar1t bardaklar arasindaki c¢arpimsal iliskiyi ihmal ettigi bulgusunu
desteklemektedir. O4 goriismenin basinda verdigi cevapta siirahilerin esit tatlara sahip
olduklarini ¢iinkii her iki siirahide de portakal suyu konsantresi dolu bardak sayisi ile su
dolu bardak sayisinin arasinda 1 fark oldugunu sdylemistir. Goriisme ilerledikge sorulan
“Aralarinda bir fark olan her sey esit midir?” sorusundan sonra 6grenciye hatasii fark
edebilmesi i¢in bir giinliik yasam problemi sorulmustur. Ogrenci kisisel yasaminda
siklikla karsilastigi bu durum karsisinda dogru bir sekilde akil yiiriitmiis ve soruyu hata
yapmadan c¢Ozmiistiir. Coziimde orant1 kullanmasi gerektigini ek problemin de
yardimiyla kendisi fark eden 6grenci, dogru orant1 kavramint “Hocam eger iki seyde
azaliyorsa ya da artiyorsa onda dogru oranti kullanilir.” seklinde tanimlamistir. Bu
yoruma dayanarak 0grencinin oranti kavrami hakkinda genel bir bilgiye sahip oldugu
soylenebilir. Ancak Ogrenci sahip oldugu bilgiyi Sekil 16°da yer alan ¢dziimiinde

kullanmamustir. Ogrencinin ¢dziimiinde hata yapma sebebinin sorudaki ¢arpimsal
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iligkiyi fark edememesi ve bunun yerine veriler arasinda toplamsal iliski kurmasi oldugu

distiiniilmektedir.

O, ile gerceklestirilen goriisme ve gerceklestirdigi ¢oziimler bu arastirma igin
gelistirilen SOLO Taksonomi Rubriginde 10. soru puanlama Jlgiitlerine gore
degerlendirildiginde ‘tek yonlii yapr® seviyesinde yer aldig1 kabul edilebilir. Ogrencinin
aralarinda bir fark olan nesnelerin veya sayisal durumlarin birbirlerine esit olacagini
disiindiigi goriilmiistiir. Sorudaki ¢arpimsal iliskiyi kurmakta zorlanan Ogrencinin

soruyu hatali ¢6zdiigli gézlenmistir.

Calisma grubunda yer alan 10 G6grencinin toplamsal iligki stratejisinde hata
yaptiklar1 sorular ve bu sorularin SOLO Taksonomisi Rubrigine gore degerlendirildigi

Tablo 8 asagidaki gibidir.

Tablo 8. Toplamsal iliski Stratejisi Kullanim Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Kodu Soru Numarasi SOLO Seviyesi
o)} 10 Cok Yonlii Yap1
0, 2,10 Tek Yonlii Yap1
0O, 10 Tek Yonli Yapi
2
'g O, 10 Tek Yonli Yapi
& )
% Os 2 Tek Yonli Yap:
.7(2 Os 2 Tek Yonlii Yap
g
?8* 0O, 10 Cok Yonlii Yap1
F
Oy : :
Oy 2 Cok Yonlii Yapi
O 7 Tek Yonli Yapt

Tablo 8’e bakildiginda sadece Og kodlu dgrencinin bu hata tipini ¢dziimiinde
kullanmadig1 goriilmektedir. Caligsma grubundaki 9 6grenci testte yer alan sorulardan en

az 1 tanesini toplamsal iligki stratejisini kullanarak hatali ¢6zmiistiir. Bu nedenle mevcut
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caligma icerisinde tiim hatali stratejiler arasindan toplamsal iligki stratejisi en ¢ok tercih

edilen hata tiirii olmustur.

Veri Thmali Stratejisine Yonelik Bulgular

Verilen iki oran veya orantili iligkilerden sadece birinin g6z Onilinde
bulunduruldugu digerinin ise ihmal edildigi ¢6ziim durumlari i¢in tanimlanan hatali bir
stratejidir. Bu hata tiiriinde Ogrencilerin tek bir iliskiye, duruma ya da degiskene

odaklandiklar1 goriilmektedir.

Veri ihmali stratejisini ¢dziimiinde kullanan O; kodlu 6grencinin 2. test sorusu

icin yaptig1 ¢oziimii Sekil 8’deki gibi olmustur.

e atad 5 — gd‘;aﬂqip |
K D oo ST

BT i

Sekil 8. O7’nin 2. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

O7 kodlu ogrenci ile Sekil 8’de verilen ¢dziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.

O: 2. Soruyu sozel olarak ozetler misin? Verilen bilgileri kullanarak ¢oziimii

gergeklestirmek icin neler yapilabilir?

O+ : 6 atas 4 diigmeye denk geliyormus, x atasta 6 diigmeye denk getirmisim.
O: Evet.

O; : Ters oranti kullanmusim.

O: Neden ters orantt kullandin?

O; : Simdi burada Uzun Bey ve Kisa Bey var. Bunlarin uzunluklarim karsilikli olarak

carparsak sonucu bulabiliriz. Bu ¢arpma islemi de zaten ters oranti.

O: Nasil anladin karsilikli carpilacagim?
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O7 : Ters oranti oldugunu goriince karsilikli garpmam gerekti zaten. Hem Kisa Bey’in

diigme boyu azalmis atas boyu artmis. Béyle de bir zitlik var.

O: Sana gore ters oranti nedir? Nasil tanimlarsin?

O~ : Biri artacak digeri de azalacak.

O: Peki bu séylediklerine gore ¢oziimiinde artan ne ve azalan ne?

O+ 6 atas 4 diigme olurken azalmis. x atas 6 diigme olmak igin artmall.
O: Bu séyledigin ciimleye gore islemini yap bakalim.

O; : Ters oranti oldugu icin karsilikli ¢arpilacak. 6.4 = 24 gelir. x.6 =24 olmali. Iki
tarafi da 6’ya bolersem x=4 gelir. 4 atas.

O: Ama az once x atas 6 diigme olmak icin artmalidr diye yorumladin soruyu
O : Evet, artmall.
O: . Neden cevabi 4 buldun? 6’ya gére artti mi simdi burada?

O7 : Hocam Kisa Bey belli zaten. Uzun Bey’in diigme boyu Kisa’ dan daha fazla. Demek
ki atas boyu da daha fazla olacak. Demek ki x 6’dan biiyiik.

O: Evet.
O; : Ikisi de artacak burada.

O: Ikisi dedigin sey ne?

O7 : Diigmeler atas olurken artmis hep. Dogru oranti olacagi igin ben yanlis buldum

Sonucu.

O: Nasil karar verdin dogru oranti olduguna?

O7 : Hocam diigmeler ve ataglar arasinda bir oran var ki ikisinin de boyunu bundan

faydalanarak bulalim.

O: Nasil bir oran bu?

O7 : Mesela ilk diigme boyunu bakarsak onun % bilmem kagi kadar artiyor hep. Boyle

bir oran var iste. Ben yiizdeleri seviyorum. Boyle hesaplanabilir.
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O7 ile yapilan goriisme incelendiginde ogrencinin ¢oziimiinde ‘veri ihmali’
stratejisini kullanarak hata yaptig1 diisiiniilmektedir. O7’nin sorudaki veriler igerisinden
sadece Kisa Bey’in bilgilerine odaklanarak ¢oziimii yapmaya calistigi gozlenmistir.
Ogrencinin “Hem Kisa Bey’in diigme boyu azalmis atas boyu artmis. Béyle de bir zitlik
var.” Yorumu onun Kisa Bey’in bilgilerine odaklandigi bulgusunu desteklemektedir.
Goriismenin ilerleyen kisimlarinda 6grenci “Mesela ilk diigme boyunu bakarsak onun %

2

bilmem ka¢t kadar artiyor hep. Béyle bir oran var iste.” agiklamasiyla ¢éziimiinde
neden oran kullandigmi agiklamistir. Ogrencinin bu yorumuna gore onun yiizde
kavramindan yararlanarak oran kavrammi aciklayabildigi gozlenmistir. Ogrenci,
konular arasi iliskilendirme yapabilmesine ragmen oranti tiiriinii belirleme konusunda
hataya diigmiistiir. Coziimiinde ters orant1 kullanan 6grenci “Simdi burada Uzun Bey ve
Kisa Bey var. Bunlarin uzunluklarini karsilikli olarak ¢arparsak sonucu bulabiliriz. Bu
carpma islemi de zaten ters oranti.” yorumunu yapmistir. Bu yoruma gore ¢grencinin

oran kavrami hakkinda bilgisi olmasma ragmen problemin ¢6ziimii i¢in dogru oranti

yerine ters orant1 kullandig1 ve bu nedenle hatali ¢6ziim yaptig1 diisiiniilmektedir.

Ogrencinin ¢dziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 2. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘iliskisel yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri hatasiz olarak gruplamis ve soruda verilen
uzunluklar arasinda ¢arpimsal bir iliski kurmasi gerektigini fark etmistir. Ancak sadece
Kisa Bey’in bilgilerinden yola ¢ikarak Uzun Bey’in atas cinsinden Ol¢iisiinii bulmaya
calismistir. Bu yaptig1 islemi agiklamak i¢in ise Uzun Bey’in bilgilerinin ters oranti ile

bulunmasi gerektigini belirtmistir.

Ayn1 dgrencinin veri ithmali stratejisini kullanarak ¢6zdiigii diger bir soru ise 7.

test sorusu olmustur. O; kodlu 6grencinin yaptig1 ¢dziim Sekil 9°daki gibi olmustur.

h  ayni /{0@,5,{‘; D kf_gl‘ﬁ*
h._aym > s
~— S ks,

Sekil 9. O7’nin 7. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim
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O; kodlu &grenci ile Sekil 9°da verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriisgmeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.
O: Bana 7. sorunun ne ifade ettigini anlatabilir misin?

Oq: Aymi giinde aym hizla calisiyorlarmis. 3 kisi daha katildiginda diyor duvar kag
giinde boyanir diyor. Hocam burada dogru oranti var. O yiizden ben de dogru oranti

kullanarak ¢ozdiim.
O:Nasil karar verdin dogru oranti olduguna?
O+ Ciinkii kag giinde boyadiklarini bulmaya ¢alistyorum.

O:Giin sayisint bulmaya calistgint anladim ben. Onu sormuyorum. Dogru orantiyi

tercih etme sebebin nedir?

O: Belirli bir seyde artiyor ve azaliyorlar.

O: Nasil yani? Biraz daha aciklar misin?

Oq: Biri artarken digeri de artiyor ciinkii.

O: Biri ve digeri dedigin ne?

Oq: Hem giin artiyor hem de kisiler. Mesela kisi baslangicta 2 ama sonra 3 oluyor.
O:Kisi sayisini boyle mi yorumladin?

O7: Soruda demis hocam.

O:Ne demis soru bana agiklar misin?

O+: (Soruyu tekrar okuyor). Aaa... 5 kisi oldular.

O+: Once kisi sayisim diizeltmeliyiz o zaman. 2 kisi 10 giinde bitirirse 5 kiginin de

artacak o zaman. Ciinkii artmus.
O: Ne artmis?
O+: Kisi sayist hocam. Bu yiizden giin sayist da artmali.

O: Peki buradaki ¢éziimiinde 15 giinii nasil buldun?
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O7: Ben 2 kisinin tizerine 3 kisiyi eklemedim. 3 kisi iizerinden yaptim. Ondan 15
buldum. Simdi 15 gelmez ama.

O: Kag giin gelecek sence?
O+ 15°den daha fazla olmali. Dogru orantili ya.

O: Bu sinifi tamamini seninle birlikte boyamamiz 10 giin siiriiyor. Sizin siniftan 3

arkadagini daha ¢agirdik.

Oq: 5 kisi olduk.

O: Evet 5 kisi olduk. Hepimiz bu sinifi ka¢ giinde boyariz sence?

O7: Ikimiz 10 giinse...

O: 5 kisi oldugumuzda nasil bir degisiklik olur?

O+: Ilk olarak daha hizli boyariz. Yani daha erken bitecek. 25 giin miimkiin degil.
O: Neden olmayacak 25 giin?

O7: Ciinkii zaten 2 kisi 10 giinde boyadi. 25 olmasi icin 1 kisi falan kalmas: gerekir.
Neden dogru oranti diye diistindiim ki ben? Yanls yapmisim degil mi?

O: Nasil ¢ozeceksin bu problemi?
O7: Tiim bunlara bakarak ters oranti kurmaliyim.
O: Neden ters oranti kurmalisin?

O+: Ciinkii daha hizlanmasi lazim. Kisi sayimiz artti. Kisi sayisi artinca az once

dedigimiz gibi giin sayist azalmall.

O7 ile yapilan goriisme incelendiginde, oranti kurmaya odaklanan ve kisi
sayisindaki degisimi fark edemeyen O6grencinin ¢oziimiinde ‘veri thmali® stratejisini
kullanarak hata yaptig1 diisiiniilmektedir. Ogrenci kisi sayisindaki artis1 ihmal etmis ve
kisi sayisini 3 olarak belirlemistir. Ogrencinin “Mesela kisi baslangicta 2 ama sonra 3
oluyor.” yorumu hatali strateji bulgusunu desteklemektedir. Gorlismede Ogrenciye
sonucu nasil buldugu soruldugunda toplam kisi sayisinin 3 oldugunu ve dogru oranti

kullanarak isin bitme siiresinin 15 olmas1 gerektigini ifade etmistir. Yapmis oldugu
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¢coziime gore Hgrencinin ters orant1 ve dogru orantiy1 anlamlandirma konusunda zorluk
yasadig1 distliniilmektedir. Goriismede dogru orantiyr nasil sectigini aciklayan

1

ogrencinin yaptigi “Belirli bir seyde artiyor ve azaliyor.” yorumu bulguyu
desteklemektedir. Ogrenci degiskenler arasinda orantili durumlarm nasil belirlenecegi
veya orant1 kurarken veriler arasinda carpimsal iligki bulunmasi gerektigine dair bir
aciklamada bulunmamistir. Ogrencinin dogru orantiyr tanimlarken sadece ‘artiyor ve
azaliyor’ yorumuna dayanarak oranti tiirleri ile ilgili ylizeysel bir bilgiye sahip oldugu
sOylenebilir. Orant1 tiiriinii dogru olarak seg¢ebilmek i¢in artis ve azalis durumlarinin
dogru sekilde takip edilebilmesi, bu artig ve azalisin birbirleri ile esit oranli olmasi ve
hangi veriler arasinda gergeklestiginin belirlenmesi gerekir. Ogrencinin yaptig1 islemler
ve Yyorumlara bakarak orant: tiriinii belirlemede zorluk yasadigi gozlenmistir.
Gorlismede 6grencinin ¢éziimii i¢in ters orant1 kullanacagini fark edebilmesi igin
arastirmacinin giinliik yasam durumundan drnek vermesi gerekmistir. Ogrenci problem
durumu ile kendi yasami arasindaki benzerligi fark edebildiginde ¢6ziim i¢cin segmesi

gereken oranti tiirlini fark edebilmis ve ¢oziimiine uygulayabilmistir.

Ogrencinin ¢dziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 7. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘tek yonlii yapr’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci sorudaki kisi bilgisini yanlis yorumlamis ve toplam saymm 5 kisi
oldugunu belirleyememistir. Kisi sayisin1 yanlis belirlemesinin yani sira 6grenci
¢Oziimiinde dogru orant1 tercih ederek hatali bir ¢6ziim yapmistir. Soruda kisi sayismin
artmasi Ogrenci tarafindan isin yapilmasi i¢in daha ¢ok zaman gerekmesi olarak

yorumlanmistir.

Coziimiinde veri ihmali stratejisini kullanan Og kodlu grencinin 7. test sorusu

icin yaptig1 ¢oziimii Sekil 10°daki gibi olmustur.
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Sekil 10. Og’un 7. Test Sorusu Igin Yaptig1 Coziim
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Oy kodlu 6grenci ile Sekil 10°da verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriisgmeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.

O: Bana 7. sorunun ne ifade ettigini anlatabilir misin?

Oo: 2 kisi 1 duvart 10 giinde boyamaktaymas.

O: Evet.

Oq: Yine ayni hizda boyayan 3 kisi daha aralarina katilacak.
O: Evet, aynen dyle.

Oq: Dogru orantiyla 2 kisi 10 giinde ¢oziivorsa 3 kisi daha katilinca 5 kisi oluyor. 5
kiside oradan dogru orant ile bulabiliriz. Soyle 2 kisi 10 giinde yapiyor. 3 kisi daha
geldiginde 5 kisi oluyor. Buna da x desek (orantidaki 5 kisinin boyayacagi giin
sayisindan bahsediyor). 2x = 50 oluyor. 2 ye boldiigiimiizde x esittir 25.

O: Neden dogru oranti ile bulabiliriz?

Oq: Ciinkii hocam kisi sayisi artiyor burada. Kisi arttikca mecburen giin de artacak.
Mesela bir masada ne kadar ¢ok kisi yemek yerse o masada o kadar ekmek sayist da

artmall.

O: Simdi sana bir soru soracagim. Seninle birlikte icinde bulundugumuz su sinifi
boyamak istiyoruz ve biz ikimiz 10 giinde boyuyoruz. Sizin siniftan 3 kisiyi daha
cagwrdik. Kag kisi olduk.

Oq: 5 kisi.

O: Sunifi boyamaya devam edecegiz. Sence siifi 5 kisi 10 giinden daha mi hizli boyariz

daha mi yavag boyariz?

Os: Daha hizli boyariz.

O: Sence isin bitme siiresinde nasil bir degisiklik olur?

Oq: Tabi ki altinda olur. Yani ilk basta yaptigimiz siireden daha az siirer.

Oq: Yanhs...(diisiiniiyor). Peki o zaman dogru oranti yerine ters oranti kullanarak

yvapsak dogru olurdu. Karist.
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O: Peki neden ters orant: kullanman gerektigini diisiindiin?

Oe: Ciinkii daha fazla kisi katildiginda daha az siirede boyanacagt icin.
O: Peki ¢ozerken neden dogru orant: olacagim diistindiin?

Oy Karistirdim hocam.

O: Karistirdigin sey ne?

Oq: Orantiyt karistirmisim. Ben sanki kisi artarsa giin sayisi da artmal gibi diisiindiim.

Ama burada is yapildigt i¢in ne kadar ¢ok insan o kadar ¢cabuk is biter.

Oy ile yapilan goriisme incelendiginde 6grencinin ¢dziimiinde ‘veri ihmali’
stratejisini  kullanarak hatali cevap verdigi diisiiniilmektedir. Ogrenci, goriisme
esnasinda “Ciinkii hocam kisi sayisi artiyor burada. Kisi arttikca mecburen giin de
artacak.” yorumunu yapmistir. Bu yoruma dayanarak 6grencinin kisi sayisinin artisi ile
is sliresinde yasanacak degisimi dikkate almadigi, bunun yerine sadece kisi sayisinda
yasanan artiga dayanarak giin sayisinin da artmasi gerektigini diisiindiigii yani veri
ihmali yaptig1 gdzlenmistir. Ogrenci, diisiincesini savunmak icin “Mesela bir masada ne
kadar ¢ok kisi yemek yerse o masada o kadar ekmek sayisi da artmali.” yorumunu
yaparak giinliik yasam durumu igceren bir Ornek vermistir. Sadece kisi sayisindaki
degisimi diisiinerek (¢ok kisi ¢ok giin mantigi) sorunun gerekliliklerini dikkate almadan
¢oziim siirecine dahil eden dgrenci ¢dziimiinde hata yapmustir. Ogrencinin ters oranti
kullanmas1 gereken bir durumda dogru orant1 kullandig1 goriilmiistiir. Ogrencinin hatali
cevabini fark etmesi i¢in sesli diisiinmesini saglayacak sorular sorulmus ve soru cevap
siirecinin sonunda &grenci kendi hatasini fark etmistir. Og’a ¢dziimiinde neden dogru
orant1 kullandig1 soruldugunda “Ciinkii hocam kisi sayis1 artiyor burada. Kisi arttik¢a
mecburen giin de artacak. Mesela bir masada ne kadar ¢ok kigi yemek yerse o masada o
kadar ekmek sayis1 da artmali.” cevabmi vermistir. Bu yoruma bakarak Ogrencinin
dogru orantinin eg oranli artig gerektirdigini bildigi ancak oranti tiirleri ile ilgili bilgisini

problem durumunda uygularken hata yaptig1 disiiniilmektedir.

Ogrencinin ¢dziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 7. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘iligskisel yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci sorudaki kisi bilgisini dogru belirlemis ancak orant1 tiiriinii yanls

secmistir. Soruda kisi sayisinin artmasi 6grenci tarafindan isin yapilmasi i¢in daha ¢ok
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zaman gerekmesi olarak yorumlanmistir. Ogrencinin hatali ¢dziim yapma nedeninin

dogru orant1 kullanmasi gerektigini diisiinmesinden kaynaklandigi1 gozlenmistir.

Coziimiinde veri ihmali stratejisini kullanan diger bir 6grenci Os kodlu 6grenci

olmustur. Dokuzuncu test sorusu i¢in yaptig1 ¢oziimii Sekil 11°deki gibi olmustur.
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Sekil 11. Os’in 9. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

Os kodlu ogrenci ile Sekil 11°de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.
O: Bu sorunun ¢oziimii icin nasil bir yol izlemek gerekir?

Os: (Soruyu sesli olarak okuyor). Hangisi daha ¢ok yemistir diye soruyor. Cizeriz

hocam.
O: Peki istedigin gibi goster.
Os: Béyle olur hocam. (Yukaridaki ¢izimini gosteriyor)

O: Simdi sen kisilerin yedikleri pideleri sembolik olarak giostermeye calistin. Peki

burada kisilerin yiyecekleri miktara nasil karar verdin?

Os: Kizlar yarim yarim yemisler.
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O: Kizlar yarim yemigtir diyorsun. Erkekler ne kadar yemistir peki?

Os: Erkekler de ceyrek sanirim.

O: Senin yaptigin ¢izim kizlarin yarim, erkeklerin ise ceyrek yedigini mi gosteriyor?
Os: Cizince tam olmadi ama...

O: Tam olmayan ne senin icin?

Os: Parcalarin biiyiikliigii cok net goriinmemis. Baska sekilde ¢ozeyim mi?

O: Istedigin gibi ¢ozebilirsin.

Os:Sayilarla ¢ozeyim.

O: Cizmeden, sayisal olarak géster bir de. Kizlar yarim yemistir dedin. Yarim sayisal

olarak nasil gosterilir?

Os:
5-2

O: Erkekler ceyrek yediyse ne kadarint yemis olurlar?
Os: =
5: 3

1
O: 3 ceyrek pideyi mi gosteriyor?

. 1
Os: Hayir ¢eyregi degil. Bu erkeklerin yedigi miktar. Ben aslinda 3 demek istemistim

orada.

O: Nasil yani?

Os: Hocam erkekler ¢eyrek yer dedim ama soruya gore dyle olmuyor ki.
O: Soru ne diyor peki?

Os: 3 erkek 1 pide diyor. Adam basi diigeni bulmam gerekmiyor mu?

O: Neden kisi basina diiseni bulmak istiyorsun?

Os: Ciinkii baska tiirlii karar veremem ki.
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O: Neye karar vermeye calisiyorsun simdi?

Os: Kimin ¢ok yedigine.

. 1 1
O: Peki erkekler i¢in 3 pide yiyorlar dedin. Kizlarin 2 pide yedigini nasil buldun?

Os: 7 kiz zaten 3 tane pide yiyormus. O pidenin yarisint boldiim herkese 1 parca
paylastirdim.

O: Eger yaptigin ¢izime gére ¢oziimiinii anlatiyorsan kizlarin pidelerini yarim olarak

bélmemigssin ki.

. 1
Os: 7°yi 3’e bolersem yarisina yakin yer iste g

. 1
O: 2 'yi yani yarum yer cevabini 7°yi 3’e bolerek mi buldun?

Os: Hocam 6 olsaydi tam yarim olacakti ama 7 oldugu icin yarima ¢ok yakin iste.

Goriismeden elde edilen bulgular incelendiginde, Os’in baslangicta soruyu
¢izim yaparak ¢ozmeye c¢alistigi goriilmiistiir. Cizim incelendiginde, 68rencinin ‘veri
ihmali’ stratejisini kullandig1 soylenebilir. Os’in ¢iziminde kizlar i¢in 1 pideyi eksik
cizmesi ve sadece kisi sayisina odaklanmasi veri ihmali stratejisini kullandig1 bulgusunu
desteklemektedir. Sekil 10°da yer alan ¢oziime gore Ogrencinin ¢izdigi sekillerdeki
pargalarin biiyiikliiklerinin es olmasina dikkat etmedigi, bunun yerine toplam kisi

sayisinin  saglanmasma onem verdigi goriilmektedir. Os baslangicta ceyrek olarak
L . o . 1
belirttigi erkeklerin pide miktarini goriismenin ilerleyen boliimlerinde 3 olarak dogru

bulabilmistir. Kizlarin neden yarim pide yediklerini agiklarken “7°yi 3’e bolersen yarim
eder... 7 yerine 6 olsaydi yarim olacakti. Cok yakin...” yorumuna gore 6grencinin oran
kavrami hakkinda yiizeysel de olsa akil yiiriitebildigi gozlenmistir. Ancak 6grencinin bu
bilgisini problem durumu iizerine uygulamakta zorlandig1 diisiiniilmektedir. Ogrencinin
6’y1 3’e boldiigiinde yarim elde edecegini diisiinmesi de uygulama yaparken zorlandig1

bulgusunu destekler niteliktedir.

Yapilmis olan ¢éziim SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 9. soru puanlama
Olctitlerine gore degerlendirildiginde ‘cok yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul

edilebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak sekil ¢izmis, 3 pideyi rastgele 7
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parcaya ve 1 pideyi yine rastgele 3 pargaya ayrrmustir. Os yaptigi bu ciziminin
durumuna gére fazla pide yiyen grubu belirlemeye calismistir. Ogrencinin birim oran

kavramin1 anlamakta ve soru iizerinde uygulamakta zorlandigi, bu nedenle yanlis

7 3
oranlama yaparak (5 ve s seklinde oranlama) cevabi hatali buldugu goriilmiistiir.

Os kodlu 6grencinin 9. test sorusunda yaptig1 hatali ¢6ziime benzer bir ¢dziimii
10. test sorusu igin yaptig1r goriilmiistiir. Veri ihmali stratejisini kullanarak yaptigi

¢Ozlimii Sekil 12°de goriilmektedir.
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Sekil 12. Os’in 10. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

Os kodlu dgrenci ile Sekil 12°de gosterilen ¢dziimii ile ilgili olarak yapilan

goriisme asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

O: 10. soruyu matematiksel olarak ozetler misin? Hangi siirahinin daha tatl olacagina
nasil karar verdin?

Os: (Soruyu sesli bir sekilde okuyor). Hangi siirahinin daha tatli oldugunu soruyor.
O: Evet. Nasil karar vereceksin?
Os: Portakal suyu.

O: Peki hangi siirahi daha tatli olur sence?
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Os: 2 bardak portakal suyuyla 3 bardak portakal suyu.
O: Hangisi daha tatl olur?

Os: B siirahisi.

O: Neden?

Os: Ciinkii B’ye 3 bardak portakal suyu katiyor, 4 bardak su konmus. Portakal baya
cok.

O: Peki B siirahisi A siirahisine gére daha fazla portakal suyu icerebilir ama B

stirahisinin suyu da fazla.

Os: Evet suyu da fazla.

O: Nasil karar vereceksin peki?

Os: O zaman A siirahisi daha fazla. Suyu daha az konmus.
O: Ama A siirahisinin de portakali az.

Os: Hocam ben burada suya baktim. A stirahisinde daha az su oldugu i¢in, ben oradan
yaptim yani. Aslinda en kolayr tadina bakmak. Evde yapiyor olsaydim bakabilirdim
aslinda. Deney gibi olurdu hem.

O: Su an tatma imkanin yok maalesef.

Os: Hocam bunu tarif gibi diisiinsem ben? Yani hocam mesela ilk olarak A siirahisini

ele alayim. Hani yemek tariflerinde bu yemek su kadar kisiliktir diyor ya...
O: Evet...

Os: Iste B siirahisini yaparken sanki a siirahisinin tarifinin aymsim yapacakmis gibi

bardak koyayim. Mesela burada portakal suyu sayisina gore bakalim.
O: Soylediklerini yap bakalim.

Os: Simdi hocam A’da 3 su var 2 portakal var. Tarif 6l¢iisii bu olsun. B siirahisinde de

portakal ol¢iistine gore ne kadar su konmali ona bakalim.

O: Tamam.
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Os: 2 portakala 3 su konuluyormus bu tarifte. O zaman 3 portakala bakmam lazim.
A’da 1 portakala 1,5 su konulur. O zaman B’de 3 bardak portakal i¢in 3 . (1,5) = 4,5
bardak su konulur.

O: Nasil buldun bu 4,5 bardagi?

Os: Once A’da 1 bardak portakala ne kadar su karsilik gelir onu buldum. 3:2= 1,5
yapar. Sonra B i¢in portakali kullanayim demistim. Orada 3 bardak portakal

koyacagim belli zaten.
O: Evet.

Os: Iste o 3 bardak portakal icin tarifin A siirahisi ile aym olmasi icin 3.(1,5) = 4,5

bardak su lazim.
O: Peki bu islemlerden sonra nasil bir karara vardin?

Os: Ben B’ye konulmasi gereken su miktarim A tarifine gére 4,5 bardak buldum. Ama B
stirahisine 4 bardak su konulmus yani daha az. Sekerli bir seyin icine olmasi

gerekenden az su koyulursa tadi daha tath olur.

O: Hangi siirahi daha tatli olacak o halde?

Os: Daha az su, daha cok seker oldugu icin B siirahisi.
O: Hesaplamani bu sekilde yaptin yani.

Os: Diisiinerek bile bulabiliriz ashinda. Akil kullanarak yapmak cok zevkli oluyor. Ben
bu soruya tam bir cevap yazamadim. Ama anlattigim tarifi yazsaydim ¢éziime belki

sagma gelebilirdi size.

Os’in bu sorunun ¢oziimiinde hata yaptigi ve hatasmin ‘veri ihmali’
stratejisinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu ¢oziimde dgrencinin sadece su dolu
olan ya da sadece portakal suyu olan bardaklara odaklandigi goriilmektedir. Os ile
yapilan goriismede 0grenci ilk olarak B siirahisinin daha tatli oldugunu ¢iinkii daha ¢ok
portakal suyu igerdigini sdylemistir. Ogrencinin bu yorumuna karsilik B siirahisinin
ayn1 zamanda daha fazla su icerdigi de vurgulanmustir. Bu kararsizhgn ardindan Os
daha tath olan siirahinin Sekil 17°de goriilen cevabi olan A siirahisi oldugunu

sdylemistir. Ogrencinin A siirahisini daha tatl olarak tercih etmesinin nedeni ise toplam
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su bardag1 sayilarmi kiyaslamasmdan kaynaklanmaktadir. Os in “Hocam ben burada
suya baktim. A stirahisinde daha az su oldugu i¢in, ben oradan yaptum yani.” yorumu su
miktarin1 g6z Oniine alarak veri ihmali yaptig1 bulgusunu desteklemektedir. Goriismenin
ilerleyen boliimlerinde sorulara cevap verirken sesli diisiinen 6grencinin net bir bigimde
orantisal akil yiirlitme yaptigr gozlenmistir. Bu akil yiiriitmeyi yapmak igin 6grenci
kendince bir tarif durumu yaratmustir. Bu tariften yola ¢ikarak B siirahisine eklenmesi
gereken portakal suyunu, A siirahisindeki bilgileri kullanarak bulmaya calismustir.
Co6ziim i¢in orant1 kullanan 6grenci bunu net bir sekilde agiklamamig, kendisine hangi
hesaplamalar1 yaptig1 soruldugunda ise “Diisiinerek bile bulabiliriz aslinda. Akil
kullanarak yapmak cok zevkli oluyor.” yanitm vermistir. Ogrencinin orantisal akil
yliriitme becerisine sahip oldugu gozlenmis ancak oran ve orant1 kavramlar1 hakkinda

ne kadar bilgiye sahip oldugu net bir sekilde belirlenememistir.

Os’in ¢dziimii arastirma igin gelistirilen SOLO Taksonomi Rubriginde 10. soru
puanlama Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘yapi Oncesi’ seviyesinde yer aldigi
kabul edilmistir. Sekil 17°de goriilen ¢oziime gore 6grencinin hatali ¢6zim yaptigi,
¢Ozlimiinde orantisal akil yiiritme yapmadigi, soruda verilen bilgileri tekrar yazdigi ve
aciklama yapmadan sadece c¢oziimii yazdigi i¢cin bu seviyede yer almistir. Ancak
goriisme siireci Rubrige gore degerlendirilirse, 6grencinin soyutlanmis yap1 seviyesinde

yer alacak beceriye sahip oldugu soylenebilir.

O1 kodlu dgrencinin 9. test sorusunda veri ihmali stratejisini kullanarak yaptig

¢Ozlimii Sekil 13°deki gibidir.
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01 kodlu dgrenci ile Sekil 13’de goriilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriisme su sekilde gerceklestirilmistir.
O: BU sorunun ¢oziimii icin nasil bir yol izlemek gerekir?

O1: (Soruyu sesli olarak okuyor). Hocam 3 erkek I pide yediginde daha fazla yemis

olur.
O: Nasil ulastin bu sonuca?
01 Kiz sayist 7. Ama erkekler sadece 3 kisi. Daha az kisi daha fazla pideyi yer.

O: Céziimiinde kisi sayilarim mi dikkate aldin? Erkek sayisi kiz sayisindan daha az

oldugundan daha fazla pide yerler dedin.
Os: Evet hocam.

O: Peki kiz sayisi fazla bu yorum dogru. Ama kizlarin yiyebilecegi toplam pide sayisi da
fazla. Erkekler 1 pide yerken kizlar 3 pide yiyor.

O1: Ama kizlar hala fazla bence bu pide icin.
O: Hangi bakimdan kizlar fazlalar? Kizlar fazla yorumun ne anlama geliyor?

O:1: 3 pideyi 7 parcaya bélersek daha az diiser ama 1 pideyi 3 parcaya bélersek daha
cok diiser.

O: Nasil karar verdin peki daha fazla olacagina?
Oi: Orant1 kurarak karar verdim. Iste erkeklere diisen pideyi béyle buldum.
O: Oranti kullandigini séyledin. Nasil bir oranti kurdun sen?

O1: 7 kiza 3 pideyse 3 erkege de I pide. Buradan oranladim iste. (Gorselde yazan

coziimiiniin tizerinden agikliyor).

O: Sana bir sorum var. Sorudaki bilgileri hangi ézelliklerini géz oniinde bulundurarak

oranladin?

Oi: Kizlar ve erkekler olarak grupladim.
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O: Ama sorularda oran ya da oranti kullandigimizda amacimiz bilinmeyeni ya da
soruda verilmemis olan bilgiyi bulmak. Sen bu sorunun ¢éziimii i¢in yaptigini séyledigin

orantida ne buldun? Yaptigin orantida bilinmeyenin ne?

O Evet yok ama mantik iizerinden yaptim zaten.

O: Nasil bir mantik kullandin?

O:1: Béliinen parca sayisini kullandim (Pidelerin béliindiigii sayidan bahsediyor).

O: Peki bu par¢alart yazdin mi ¢oziimiine?

O1: Yazmadim ama 3’ii 7'ye béleriz kizlarin parcalarint buluruz. 1’i de 3 e béleriz.
O: Peki 37ii 7’ye bélersen ne bulmus olursun?

O1: Tam ¢tkmaz ki.

O: Sormak istedigim sayi degildi. Buldugun sayinin ne anlama gelecegini soruyorum.

O1: Bir bulayim ben (37ii 7’ye béliiyor). 0,42 gibi bir sey ¢cikiyor ama daha basamag:

var.

O: Tamam biz 0,4 diyelim bu ondalk sayiya. Peki 0,4 ne gosteriyor?

O1: 3'ii 7’ve boliince bu sayi geliyor hocam. 7 kiz bu kadar mi pide yiyor o zaman?
O: Soruda 7 kizin 3 pide yedigi soylenmis zaten. 7 kiz 0,4 pide yiyemez yani.

O1: O zaman 1 kiz yer bunu.

O: Nasil karar verdin 1 kizin bu kadar yedigine?

- 3 .
O Orantilarsak 7 kiz 3 pide yerse 1 kiz x pide yer. 7x, 3’e esit olur. x’ de S gelir.

Zaten ben az énce 3’1 7’ye boliince bu sonucu bulmustum.

O: Yani sen % isleminin sonucunu oranti kullanarak mi buldun? Neden oranti se¢tin
peki?

O:1: Bilinmeyeni bulmak istedigimizde oranti kullaniriz

O: Peki sen nasil bir oranti kullandin ¢ézerken?
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O:: Ters degil... Evet dogru oranti sectim.
O: Neden?

O1: Kiz azalinca ekmek, pide sayist da azalacak ¢iinkii. Eger ikisi de artsaydi burada
va da biri artarken digeri de azalsaydi o zaman ters oranti derdik. Erkeklere yapayim

mi?
O: Istedigin gibi ¢ozebilirsin.
- C . . 1
O1: 3 erkek 1 pide ise 1 erkek x pide. x 3 gelir. Bélersek de 0,3 devirli ¢ikar.

O: Peki kim daha ¢ok pide yemigstir? Kizlar m1, erkekler mi?

O1: 0,4 ve 0,3 e bakarsak 0,4 daha biiyiik. Yani biiyiik olan ¢ok yiyecek. Kizlar yemistir

hocam. Keske ilk basta orantiyi dogru kursaymisim. Kolaymigs soru.

O; ile yapilan gériisme incelendiginde 6grencinin ¢oziimiinde ‘veri ihmali’
stratejisini kullanarak hatali cevap verdigi disiiniilmektedir. Bu stratejide 6grenci,
oranlardan sadece birini yani erkeklerin yedigi pide miktarmi degerlendirerek hata
yapmustir. Ogrencinin “Kiz sayist 7. Ama erkekler sadece 3 kisi. Daha az kisi daha fazla
pideyi yer.” yorumu hatali strateji bulgusunu desteklemektedir. Goriismenin ilerleyen
bolimlerinde ¢oziimii i¢in orant1 kullanacagmi belirten 6grenciye bu kararmin nedeni
soruldugunda “Bilinmeyeni bulmak istedigimizde oranti kullaniriz.” yanitinl vermistir.
Bu yorumuna bakarak oOgrencinin orant1 kavrami hakkinda fikir sahibi oldugu
diisiiniilebilir. Ancak 6grenci orantiy1, sadece bilinmeyeni bulmak i¢in kullanilan bir
ara¢ olarak tanimlamigtir. Bu tanima gore Ogrencinin orant1 konusunda kavramsal
ogrenmeye gegemedigi diisiiniilmektedir. Ogrencinin orant1 konusundaki yiizeysel
O0grenmesinin, oranti tiirlerini tanimlarken de hataya diismesine neden oldugu
sdylenebilir. Ogrenci “Kiz azalinca ekmek, pide sayisi da azalacak ciinkii. Eger ikisi de
artsaydi burada ya da biri artarken digeri de azalsaydi o zaman ters oranti derdik.”
yorumunu yapmustir. Bu yorumuna gére O7’nin dogru orant1 ve ters orant1 kavramlarini
tanimlarken hata yaptig1 goriilmektedir. “Kiz azalinca ekmek, pide sayisi da azalacak
¢linkii.” yorumuna bakarak 6grencinin dogru orantinin anlamini kavradigt sdylenebilir.
Ancak Ogrencinin konusmasinin devaminda yaptig1 “Eger ikisi de artsaydi burada ya
da biri artarken digeri de azalsaydi o zaman ters oranti derdik.” yorumu &grencinin

veriler arasinda es oranli olarak gerceklesen azalmanin ters oranti ile hesaplanmasi
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gerektigini diisiindiigiinii gostermektedir. Bu durumda 6grenci ters oranti kavramina iki
farkli sekilde tanimlamaktadir. ilki her iki verinin de esit oranh azaldigi durum digeri
ise verilerden birinin artip digerinin azaldigi durumdur. Bu yorumlara dayanarak
Ogrencinin oran kavramini ylizeysel olarak kavradigi ve oranti tiirlerini ayirt etmekte

zorland1g1 sylenebilir.

Ogrencinin ¢dziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 9. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘yap1 Oncesi’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri ¢dziim yapma amaci tasimadan tekrar yazmis
ve sonuca ulasacak islemleri yapmamistir. Oranti kavraminin ne anlama geldigini ve

sorularda nasil uygulanabilecegini agiklamakta zorluk c¢ektigi gozlenmistir.

Calisma grubunda yer alan 10 6grencinin veri thmali stratejisinde hata yaptiklar
sorular ve bu sorularin SOLO Taksonomisi Rubrigine gore degerlendirildigi Tablo 9

asagidaki gibidir.

Tablo 9. Veri Ihmali Stratejisi Kullanim Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Kodu Soru Numarasi SOLO Seviyesi
o)} 9 Yap1 Oncesi
o, : :
05 : :
;z’_), O, 10 Tek Yénlii Yap1
IS o e
= - Cok Yonli Yapi, Yapi
2 Os 9,10 Oncesi
< .
o " Mliskisel Yap1, Tek
> Or 2,1 Yonli Yapi
o : :
Oy 7 Iliskisel Yap1
o10 - -

Tablo 9’a bakildiginda 01, O4, Os, O7 ve Og kodlu Ogrencilerin bu hata tipini
coziimlerinde kullandig1 goriilmektedir. Caligma grubundaki diger 5 6grenci ise testte

yer alan herhangi bir soruyu veri ihmali stratejisini kullanarak ¢6zmemistir. Mevcut
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calisma icerisinde tiim hatali stratejiler arasindan toplamsal iligki stratejisinden sonra en

cok tercih edilen hata tiirii veri ihmali stratejisi olarak belirlenmistir.

Duygusal Cevap Verme Stratejisine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin gercek hayat durumlari ile iliskilendirdikleri ve matematiksel
olmayan akil yiiriitme ile verdikleri 0znel cevaplar bu stratejinin ana unsurunu
olusturmaktadir. Bu hata tiiriinde 6grencilerin kisisel deneyimlerinin ve yorumlarmin
problem durumundaki matematiksel siirecin Oniine gecerek hataya sebep oldugu

goriilmektedir.

Duygusal cevap verme stratejisini ¢oziimiinde kullanan O4 kodlu dgrencinin 9.

test sorusu i¢in yaptig1 ¢coziimii Sekil 14°deki gibi olmustur.
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Sekil 14. O4’iin 9. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

Os kodlu 6grenci ile Sekil 14°de gosterilen ¢dziimii ile ilgili olarak yapilan

goriisme asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.
O: Bu sorunun ¢oziimii icin nasil bir yol izlemek gerekir?

Oy: Hocam bir lokantada aym boyda pideler tiiketilmektedir. 7 kiz 3 pideyi paylasirken
3 erkek de 1 pideyi paylasmis. Hocam erkeklere daha ¢ok diiser.

O: Neden erkeklere daha fazla diiser?

O4: Hocam kizlarin sayisi fazla. 7 kisiler. Ama erkekler daha az oldugu icin ekmek daha

az sayya béliinecek.

O: Yani sen burada kisi sayilarina gére mi karar verdin?
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Oy Oyle olmaz mi? Cok kisi olunca daha az ekmek diisecek.

O: Kiz sayisi fazla olabilir ama kizlarin pide sayisi da fazla.

Og: Evet fazla ama karsilamiyor o sayiyr.

O: Hangi sayiy1 karsilamiyor?

Oq: Yani pide sayisi (3 pideden bahsediyor), kizlarin ¢ok olmasini karsilamiyor.
O: Bu karsilamak dedigin kiyaslamay: nasil yaptin peki?

Oy Erkeklerde 1 pide 3’e béliinecek ama kizlarda 3 pide 7’ye béliinecek. 6 erkek 2 pide
yer iste.

O: Neden 6 erkegin yedigi pideyi hesapladin simdi? Nasil buldun 6 y1?

Os: Yemek yiyen kiz miktarina erkekleri yetistirmek icin hem 1°i hem de 3'ii 2 ile
carptim.

O: Neden bu esitlemeyi yapmaya ¢alisiyorsun? Kiz ve erkek sayilari birbirine yetigince

ne olacak?

Os: Yedikleri ekmekleri daha iyi gériiriiz hocam. 3’ii 1’e bélerek 1 pideyi ka¢ erkegin

Yedigini bulurum o zaman. Yani 3 kisi yer.

O: Evet sorunun baslangicinda da bu bilgi verilmisti bize zaten. Peki bu yaptigin
islemleri tekrar bir gozden gecirmeni istiyorum. Nasil bir sonuca ulasirsin? Sorunun

¢oziimii i¢in ne kulandin?

O4: Kizlara diisen miktar daha fazla. Cézerken de hocam carpma, bolme ve oranlama
kullandim.

O: Oranlama ne demek?
Oq: Erkekleri 2 ile ¢captim ya dogru oranti ile yaptim onu.
O: Neden dogru orantiy1 kullandin peki?

Oq: Kisi sayist artinca ekmek sayisi da artacakt: ¢iinkii.
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Goriismeden elde edilen bulgular incelendiginde, O4’lin ¢dziim yaparken
sorudaki sayisal verileri kullanmadig1 goriilmektedir. Soruya verdigi “Erkekler goziime
daha fazla geldi.” cevabi bu bulguyu desteklemektedir. Ogrencinin yorumuna
dayanarak, matematiksel olmayan bir akil yiiriitme yaptigi ve ‘duygusal cevap verme’
stratejisini kullandig1 sdylenebilir. Bu hatali ¢oziim stratejisinde, 6grencilerin sayisal
durumlart  kullanmak yerine 06znel yorumlarindan yararlandiklar1 literatiirde
belirtilmistir. Goriismenin baglangicinda erkeklerin daha fazla pide yediklerini
aciklamaya c¢alisan 6grenci “Hocam kizlarin sayist fazla. 7 kisiler. Ama erkekler daha
az oldugu icin ekmek daha az sayrya boliinecek.” yorumunu yapmistir. Bu yoruma
bakarak ogrencinin kisi sayilarini kiyasladigi ve matematiksel kesinlikten uzak bir
yorum yaptig1 sdylenebilir. Ogrenci bu goriisiinii desteklemek i¢in “Hocam kizlarin
sayist fazla. 7 kisiler. Ama erkekler daha az oldugu icin ekmek daha az sayiya
boliinecek.” yorumunu eklemistir. Goriisme siirecinde sesli diistinmesi saglanan 6grenci,
hata yaptigmi kendisi fark etmistir. Coziim icin kiz ve erkek sayilarini esitlemeye
calisan d8renci net bir sekilde oranti kurmamustir. Ancak Oy, “Cozerken de hocam
carpma, bolme ve oranlama kullandim.” ve “Erkekleri 2 ile ¢aptim ya dogru oranti ile
yaptim onu.” aciklamalar1 ile orant1 kullanmasi gerektiginin farkinda oldugunu

gostermistir.

Ogrencinin ¢6ziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 9. soru puanlama
oOlgiitlerine gore degerlendirildiginde ‘tek yonli yap1® seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci islem yapmaya calismadan 6znel degerlendirmesini yazmistir. Orant1
kurmasi gerektigini fark edemeyen ve kurmakta zorlanan 6grenci ¢oziimiinde hata

yapmigstir.

Duygusal cevap verme stratejisini kullanarak hatali karar veren diger bir 6grenci
ise Og kodlu 6grenci olmustur. Bu dgrencinin 10. test sorusu icin yaptig1 ¢dziim Sekil

15°de goriilmektedir.
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Sekil 15. Og’in 10. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

Og kodlu dgrenci ile Sekil 15°de gosterilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriisme asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

O: Bu soruyu matematiksel olarak ézetler misin? Hangi siirahinin daha tatl olacagina
nasil karar verdin?

Os: (Soruyu okuyor). Hocam burada(A siirahisini anlatiyor) 2 bardak portakal suyu
konsantresine 3 bardak su konuluyor. 3 bardak portakal suyu konsantresine de 4

bardak su konuluyor. Buradan oranti kurmustum ben.
O: Neden oranti kurdun?

Os: Hocam bu soruda 2 farkli siirahi var. Bu siirahilerin icerisinde de bardak sayilari
farkly iki ayri karisim var. Ben bu karigimlart kiyaslamam gerektigini biliyorum. Ama
kiyaslamak igin bir bardak portakal suyuna karsilik gelen su bardaklarinmin sayisini
bulmaya karar verdim. Bu islemi yaparken oranti kurmam gerekti. Ciinkii ¢cok sayida
bardakzan 1 bardak i¢in hesaplama yapmam lazimdi. Bu azalis tadin bozulmamast igin
ayni oranda olmaliydi. Bardaklarin ayni oranda azalmast igin dogru oranti kullanmam

gerekirdi.
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O: Peki, ¢oziimiinii anlatmaya devam et.

Os: 2 portakala 3 bardak su (4 siirahisi), 3 bardak portakala da 4 bardak su(B

stirahisini anlatryor). 4 bardak konulmus. Hocam buradan 1 bardagint buldum.
O: Neyin 1 bardagi bu?
Os: Suyun.

O: Tamam, devam et.

. 3
Os: 2 portakala 3 ise 1 portakala x dedim. 2x=3 oldu. Ben 2’ye béldiim. 2 oldu (A

siirahisinde 1 bardak portakal suyu konsantresine karsilik gelen su miktarini buldu).

Sonra 3 portakala 4 bardaksa(suyu anlatryor) 1 portakala x dedim. Dogru oranti. 3x=4

. s 3 4
ise x’ de " oldu. Hayr, 3 oldu.

O: Peki bu islemlerden sonra sen hangi siirahide olusan karisimin daha tatl olacagini

diistintiyorsun?

Os: Hocam bunlarin esitleyelim paydalarini. Sunu(A icin) 3 le sunu da (B icin) 2 ile. %
A siirahisi) yani 1,5 veg (B stirahisi) bu da 1,3 devirli oluyor. Bu (A siirahisi) daha tath
oluyor.

O: Peki burada siirahilere tatli yani sekerli tadi veren hangisi?

Os: Portakal.

O: Peki biz burada 1 bardak portakaln iizerine ne kadar su eklendigini bulduk. Daha

cok su eklenen mi daha tatl olur yoksa daha az su eklenen mi?

Os: B olacak tabi ki. Evet ya... Ben bunu fark edemedim hocam. Sayist biiyiik olunca A
stirahisinin, ben onun daha tatli olacagim sandim. Daha az eklenen olacak. B hocam

cevap.

Ogrenci ile yapilan goriismede Og’in ¢dziim i¢in dogru akil yiiriittiigii ve oranti
cesidini sorunun ¢oziimiine uygun olacak sekilde sectigi goriilmektedir. Ancak
ogrencinin dogru akil yliriitme yapmasina ragmen ‘duygusal cevap verme’ stratejisini

kullandig1 ve elindeki verileri yanlis yorumlayarak soruya hatali cevap verdigi
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diisiiniilmektedir. Duygusal cevap verme stratejisi, hatali bir ¢oziim yontemi olup
Ogrencilerin gercek hayat durumlari ile iliskilendirdikleri ve matematiksel olmayan akil
yiiriitme yaparak verdikleri 6znel cevaplardir. Ogrencinin “Sayis: biiyiik olunca A
stirahisinin, ben onun daha tatl olacagini sandim.” yorumu bu hatali strateji bulgusunu
desteklemektedir. Sorudaki amacint goéz oOniinde bulundurmadan, sayilarin sadece
iistiinliik ya da biiyiikliklerini dikkate alarak ¢oziimiinii sonlandirdig i¢in 6grencinin bu
hata tipinin 6zelliklerini gosterdigi sdylenebilir. Ogrenci sorunun ¢dziimii igin birim
portakal suyu konsantresine karsilik gelen su miktarmi bulmus ve bu kesirleri ondalik
gosterime cevirerek ifade etmistir. Ogrenci, ¢6ziimiinde kullandig1 dogru orantiyr “Bu
islemi yaparken oranti kurmam gerekti. Ciinkii ¢ok sayida bardaktan 1 bardak igin
hesaplama yapmam lazimdi. Bu azalis tadin bozulmamast i¢in ayni oranda olmaliydi.
Bardaklarin ayni oranda azalmast icin dogru orvanti kullanmam gerekirdi.” yorumuyla
anlatmistir. Bu yoruma bakarak 6grencinin oran ve orant1 kavramini anlayabildigi ve

problem durumlarinin ¢éziimiinde hatasiz olarak uygulayabildigi sdylenebilir.

Og’in ¢dziimii arastirma i¢in gelistirilen SOLO Taksonomi Rubriginde 10. soru
puanlama Olgiitlerine gore degerlendirildiginde ‘iliskisel yap1’ seviyesinde oldugu
diisiiniilebilir. Sonucunun hatali olmasma ragmen ¢0ziim siirecinde orantisal akil
yiriitmeyi gerektiren becerilere sahip oldugu goézlenmistir. Orant1 kavramini dogru
sekilde kavrayan ve ¢Ozlimiinde neden dogru oranti tercih ettigini basarili bir sekilde
aciklayan O6grenci son karar asamasinda duygusal cevap verme hatasina diismiis ve bu

nedenle soruya hatali cevap vermistir.

Hatasiz sekilde orantisal akil yiiriitmesine ragmen sonuca karar verme
asamasinda tipki Og kodlu dgrenci gibi duygusal cevap verme stratejisini kullanan Og

kodlu 6grencinin 10. test sorusu igin yaptigi1 ¢oziimii Sekil 16’daki gibi olmustur.
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Sekil 16. Og’un 10. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

Oy kodlu dgrenci ile Sekil 16°da gosterilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriisme asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

O: 10. soruyu matematiksel olarak ézetler misin? Hangi siirahinin daha tatl olacagina
nasil karar verdin?

Oq: Portakal suyu konsantresi sudan daha fazla olmal. Ciinkii daha tatl yapacaktir.
O: Evet.

Oq: O yiizden ikisi de esit olur.

O: Peki ikisinin egit olmasinin sebebi nedir?

Oq: Esit miktarda artmislar. O yiizden esit olur.

O: Peki buradaki su bardaklarim 9. Sorudaki duruma benzetmeye ¢alisalim. Sence esit

miktarda mi pide yemiglerdir?

Oq: Olmaz hocam. Ben o soruyu dogru ¢ézmiistiim, hatirliyorum. Hocam siz soruyu
bana tekrar sorunca yanlis oldu diye ¢ekindim biraz. Ben normalde esit degil A siirahisi

dedim.
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O: Cekinmene hi¢c gerek yok. Burada yedikleri pideler esit degil diyorsan siirahilerin

tatlart nasil esit olacak?

Oe: A siirahisi daha tatlhidwr. Ciinkii B’de daha ¢ok su daha az portakal suyu var. Ben
zaten kagittaki ¢oziimde de A daha tath demigtim.

O: Bana o ¢coziimiinii anlat o zaman. Nasil karar verdin A siirahisinin daha tatl

olduguna?

Oq: Portakal suyu ve su oramina baktim. 3’de 4 ise 1’ de x’ tir. (B siirahisi igin birim

portakal suyuna karsilik gelen su miktarint buluyor). X buradan 1,3 devirli gelir.
O: Tamam.

Oq: A icin de ayni islemleri yaptim. 2’ de 3 ise 1’ de x. X buradan 1,5 geldi.

O: Peki neden béyle bir islem yaptin?

Oo: Hocam en kesin ¢éziimii bu islem verecekti. Ondan ben de oranti sectim. Belki

baska yontemler de vardir ama benim aklima gelmedi su an.
O: Neden orantiy1 sectin peki?

Os: Hocam burada dogru oranti var.

O: Nasil anladin dogru oranti oldugunu?

Oq: Soyle diisiindiim hocam. Siirahinin igindeki portakal suyunun tadi her iciste ayni
gelir agzimiza. Bu yiizden ayni siirahi 1 bardak suyla da yapilsa ayni tadi vermeli, 20

bardak suyla yapilsa da.
O: Evet. Tadi aymi olmal.

Oq: Bende bunun 1 bardak portakal igin ne kadar su konulacak bulmak istedim. Bardak
sayist mesela A igin 2 kat, bolii 2 kadar azaldi. O zaman su bardag: da 2 kat azalmal.

Oranlart ayni olmali yani ikisinde de azalis. Bunun igin de dogru oranti kullanilmalidir.
O: Peki yaptigin bu ¢éziime gére hangi siirahi daha tathdir?
Oq: A siirahisi 1,5 geldi. Bu yiizden A daha tathdir.

O: 1,5 sonucun ne anlatiyor sana?
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Oq: A siirahisinin miktarini.

O: Neyin miktarini?

Oq: Bir dakika hocam...(Sekildeki kagitta yer alan ¢oziimiine bakiyor) Su bardag.
O: Su bardaklarinin sayisini buldugunda nasil bir sonuca ulasmayr planlamistin?
Oq: 1 bardak portakal icin ne kadar su konulacagin bulmay.

O: Siirahilere hesapladigin kadar su konuldugunda ne oluyor peki?

Oq: Ikisini de esitlemeye ¢alisiyorum ashinda ben. Iki siirahiye de 1 bardak portakal
suyu konulsa ne kadar su ekleniyor bulmay: diisiindiim. Zaten o sulara bakarak kim

daha tath 6yle karar verebildim.

O: Sen burada her iki siirahi icin de farkli sayida su bardaklar: buldun. Su bardaklar:

stirahilerde neyi etkileyecek?

Oo: Tadini. Sekeri yani.

O: Peki kim daha tatli olur? Hangi siirahide seker tadi daha ¢ok hissedilir?
Oq: Hocam biiyiik ¢ikan degerde daha sekerli olacak. A siirahisinde.

Oy ile yapilan goériismede &grencinin ¢oziimiinde ‘duygusal cevap verme’
stratejisini kullandig1 diisiiniilmektedir. Ogrenci hesaplamalarmm sonucuna dayanarak
A stirahisinin daha tath oldugunu ¢linkii 1 bardak portakal suyu i¢in 1,5 bardak suya
sahip oldugunu sdylemistir. Bu ¢dziimii ile Og dogru islemleri yapmasina ragmen biiyiik
olan sayiya sahip olan A siirahisinin daha tath olacagini diisiinmiistiir. Coziimiindeki
sayllarn ne ifade ettigini goz Oniinde bulundurmadan sadece {istiinliik ya da
biiylikliiklerini dikkate alarak ¢6ziimiinii sonlandirdigi i¢in 6grencinin duygusal cevap
verme hata tipinin &zelliklerini gosterdigi sdylenebilir. Ogrenci, sekilde goriilen
coziimiinde A siirahisinin daha tatli oldugunu yazmis olmasina ragmen goriismenin
baslangicinda her iki siirahinin de esit tada sahip oldugunu sdylemistir. Ogrenci, kagitta
yazan cevabmin hatali oldugunu diislindiigii icin siirahilerin tatlarmm esit oldugunu
soyledigini  belirtmistir. Ancak Ogrencinin  yaptig1 agiklama g6z Oniinde
bulunduruldugunda bu hatali ifadenin 6grencinin kaygisindan ¢ok onun bardak sayilar1

arasinda toplamsal iliski kurmasindan ve bardaklar arasinda 1 fark oldugu i¢in tatlarnin
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esit olacagini diisiinmesinden kaynaklanmaktadir. Og’un “Esit miktarda artmislar. O
yiizden egit olur.” ifadesi dikkate alindiginda bunun sadece kaygi temelli cevap
olmadigi, orantisal diisiinme siirecinden kaynakli bir hata oldugu diisiiniilmektedir.
Goriismenin  ilerleyen asamalarinda Oy kaygidan uzaklasarak kagit iizerinde
gerceklestirmis oldugu ¢oOziimiini anlatmig ve ¢oziimiinde neden dogru oranti
kullandigin1 “Bende bunun 1 bardak portakal i¢in ne kadar su konulacak bulmak
istedim. Bardak sayisi mesela A igin 2 kat, bolii 2 kadar azaldi. O zaman su bardagi da
2 kat azalmali. Oranlart ayni olmali yani ikisinde de azalis. Bunun i¢in de dogru oranti

kullanilmalidir.” yorumuyla basarili bir sekilde agiklamistir.

Og’un ¢dziimii gdriisme sonucunda elde edilen bulgulara ve bu arastirma igin
gelistirilen SOLO Taksonomi Rubriginde 10. soru puanlama Olgiitlerine gore
degerlendirildiginde ‘iliskisel yapr’ seviyesinde yer aldig1 diisiiniilebilir. Ogrencinin
orant1 kavrammi anladigi ve sorularin ¢oziimiinde dogru bir sekilde kullanabildigi
goriilmiistiir. Ogrenci gerceklestirdigi ¢oziimii ve sectigi ¢dziim yontemini basarili bir

sekilde agiklayabilmesine ragmen sonuca karar verecegi asamada hata yapmastir.

Calisma grubunda yer alan 10 6grencinin Duygusal cevap verme stratejisini
kullandiklar1 sorular ve bu sorularm SOLO Taksonomisi Rubrigine gore

degerlendirildigi Tablo 10 asagidaki gibidir.

Tablo 10. Duygusal Cevap Verme Stratejisi Kullanim Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Kodu Soru Numarasi SOLO Seviyesi

O i ]

— 0, - -

E Os 10 Tek Yonli Yapi

o .

S Oe - ]

S

g N ' '

% Os 10 Miskisel Yap1

(@) .. .
Oy 10 iskisel Yap1

(")10 - -
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Tablo 10°a bakildiginda sadece Og4, Og ve Og kodlu 6grencilerin bu hata tipini
coziimlerinde kullandig1 goriilmektedir. Caligma grubundaki diger 7 dgrenci ise testte

yer alan herhangi bir soruyu duygusal cevap verme stratejisini kullanarak ¢6zmemistir.

Sayilar1 Kullanma ve Icerik Yok Stratejisine Yonelik Bulgular

Bu strateji, 6grencilerin problemde yer alan sayilar1 kullanilacagimi anladiklarini
fakat problemin ¢ozliimiinde her bir sayinin sahip oldugu rolii anlamadiklarin1 gosterir.
Sayilar1 kullanma ve igerik yok stratejisinde, problemin ¢éziimiinde bir sekilde ¢arpma
ve bolme isleminin gerekliliginden bahsedilir fakat cevaplar problemle ilgili olmayan

islemleri igerir.

Bu hatali stratejiyi ¢dziimiinde kullanan Oz kodlu grencinin 7. test sorusu i¢in

yaptig1 ¢oziimii Sekil 17°de goriilmektedir.

[ sSH 19O 85~
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Sekil 17. O3’iin 7. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

O3 kodlu 6grenci ile Sekil 17°de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.

O: Bana 7. sorunun ne ifade ettigini anlatabilir misin?

Os: Mert ile Mine 10 giinde bitiriyormus, buna 3 kisi daha katiliyor.3 kisi olunca da ¢ok

bir giinde bitiriyorlar. Mesela 3, 5 o giinlerde bitiriyorlar.
O: Kisi sayisini nasil yorumladin?

Os: Yani kisi sayis1 arttigi icin giin sayisi: da artmalidir.
O: Peki nasil bir ¢éziim yaptigini anlatir misin?

Os: 10 giinde 2 kigi, x giinde ise 3 kisi. Boyle mi?
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O: Sen nasil diisiiniiyorsan o sekilde goster bana.

Os: Kag kisi boyuyor duvari?2 mi? Haywr 3 kigi oldular.

O: Soruda verilmis mi kisi sayisiyla ilgili bilgi?

Os: Evet hocam. 3 kisi boyuyor, bu da dogru oranti oluyor. O da esittir 30 oluyor.
O: Peki neden dogru oranti tercih ettin?

Os: Dogru oranti tercihim, sey, kisi sayist arttik¢a giin sayist azaliyor ama kigi sayisi

azaldik¢a giin sayistysa artiyor.

O: Az énce yaptigin yorum dogru orantiyr mi anlatryor?

Os: Kisi azaldikca giin sayisi artmali burada. Dogru orantt olmuyor mu bu?
O: Peki ters orantiyt nasil tammlarsin?

Os: Biri artarken digeri azalacak ters orantida.

O: Senin yorumlarina gore ters oranti da dogru oranti da ayni tanima sahip.

Os: Nasil hocam? Ikisi ayni degil ki. Birinde (Dogru orantiyi anlatiyor) ikisi de artiyor;

digerinde (ters orantiyi anlatiyor) birisi artarken digeri de azaliyor.

O: Sence burada hangi tiir oranti var?

Os: Dogru oranti var hocam. I¢ler diglar: yaptim ben.

O: Ama orantilar: tamimlarken de biri artarken digeri azalmali demistin bana.

Os:Nasil ya...Kisi arttikca is yapilacak giin azalacak. Evet ya, ben yanls ¢ézmiisiim bu

soruyu. Ashinda ters orantiyr dogru soyliiyorum degil mi hocam?

O: Sorunun ¢oziimiinde nasil uyguladin bunu?

Os: Uygulamamisim ki! Ters diigiinmiisiim ama dogru (orantidan bahsediyor) yapmisim
ben. Bir defa burada ters oranti olmali. Ciinkii kisi artarsa is daha ¢abuk biter. 2 kigi 10
gtin, 5 kisi x giin demeliyiz. Ters oranti oldugu icin yan yana ¢arpacagiz. 2.10= 5.x

olacak. Buradan x = 4 gelir.

O: Bu buldugun 4 neyi gosteriyor?
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Os: Is 4 giinde bitecek hocam. Zaten ¢oziime bakinca simdi cevabr 30 bulmugum.

Oradan bile yanlis ¢ozdiigiimii anlamam lazimdi benim.

Ogrenci ile yapilan goriisme incelendiginde, 6grencinin ‘sayilar1 kullanma ve
icerik yok’ stratejisini kullanarak hatali ¢oziim yaptig1 diistiniilmektedir. Testin ilk
uygulanmasinda hatali ¢6ziim yaptigi belirlenen 6grencinin goriismenin sonlarinda
soruyu dogru olarak ¢ozdiigii goriilmiistiir. Os, soruda verilen sayilar1 kullanmasi
gerektiginin farkindadir, ancak bu sayilarin ne anlama geldigini ve ¢6ziim i¢in nasil
kullanmas: gerektigini kavrayamadigi gdzlenmistir. Ogrencinin kisi sayismi dogru
olarak belirleyememis olmasi sorudaki sayisal verileri nasil kullanmasi gerektigini
anlayamadig1 bulgusunu desteklemektedir. Ogrencinin orant1 kavramini yiizeysel olarak
kavradigr ve problem durumu icin gerekli olan oranti tiirlinli se¢cme konusunda
kararsizlik yasadigi diisiiniilmektedir. Ogrencinin “Kisi azaldikca giin sayisi  artmali
burada. Dogru oranti olmuyor mu bu? > yorumu Ogrencinin oranti tiirlerini problem
durumuna uygulamakta zorluk c¢ektigi bulgusunu desteklemektedir. Problemdeki giin ve
kisi sayis1 arasinda oranl ve ters bir iliski olmasina ragmen 6grencinin bu iliskiyi dogru
orantili olarak degerlendirdigi goriilmektedir. Gorlisme esnasinda Ggrencinin sorulan
sorularla sesli diisiinmesi saglanmistir. Bu diisiinme siireciyle birlikte 6grencinin segtigi
orant1 tiiriinde hata yaptigin1 kendisinin fark etmesi saglanmistir. Ogrencinin “Yani bunu
hem dogru oranti olarak seklinde yapmisim, ters oranti olarak yapmamisim. O azalmayi

>

(isin bitme siiresindeki azalmayt) diisiinemedim herhalde.” sdzlerinden hatasini fark

ettigi goriilmektedir.

Ogrencinin ¢dziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 7. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘tek yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci soruda verilen kisi bilgisini yanls olarak yorumlamis ve toplam kisi
sayisint 3 kisi olacak sekilde degerlendirmistir. Soruda verilen giin ve kisi sayisi
bilgilerini aralarinda iligkiyi dikkate almadan islem yapmak icin kullanan 6grenci

¢coziimiinde hata yapmustir.

7. test sorusunu Oj ile benzer sekilde sayilar1 kullanma ve igerik yok stratejisini

kullanarak ¢dzen O4 kodlu dgrencinin ¢oziimii Sekil 18°deki gibi olmustur.
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Sekil 18. O,’iin 7. Test Sorusu I¢in Yaptigi Coziim

O, kodlu &grenci ile Sekil 18°de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.

O: Bana 7. sorunun ne ifade ettigini anlatabilir misin?

Oq: 2 kisi 10 giinde boyar, 3 kisi x giinde demigim.

O: Nasil yaptin ¢oziimiinii?

Oq: 3ile 2yi topladim 5 kisi buldum.

O: Peki burada sonucu nasil 2 buldun? Ac¢iklayabilir misin?
Og4: 10 giinii 5 e boldiim. Toplam kisi sayisini 2 buldum.
O: Yani cevab 2 kisi mi buldun?

Oq: 5 kisinin boyadig giin gibi hesapladim.

O: Peki sorudaki 10 giin ne belirtiyor?

Oy: Mert ile Mine nin boyama zamanini.

O: Yani 2 kisinin boyadigi zamam gésteriyor degil mi?
O4: O zaman 1 kisi 5 giinde boyamuistir.

O: Nasil karar verdin buna?
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O4: O zaman 1 dakika hocam... 1 kisi 5 giinse 5 kisi... 25 giinde boyar hocam.
O: 5 kigi 25 giinde boyar sonucunu nasil buldun?

Oq: 1 kisi 5 giinde boyarsa 5 kisi 5 carpt 5’den 25 etmez mi? Ben énce kisi sayisint 5
buldum bunu yazayim (yaziyor). Basta da 2 kisilerdi bunlar. 3 kisi daha katildi gruba.
Is kisalacak. 4 giinde boyarlar.

O: Nasil buldun peki 4 giinii?

Os: Daha az oldugu icin 2 kisi 10 giinde boyuyorsa 5 kisi daha hizl olur.
O: Peki nasil ulastin 4 giin sonucuna?

O4: Dogru oranti. Aman... Ters oranti.

O: Neden ters oranti sectin peki?

Os: Biri azald: digeri artmali bu soruda. Yanlis ¢ozdiigiimii anladim simdi.
O: Neden yanlis olmus peki ¢oziimiin?

Oq: Ters degil de dogru oranti se¢misim, ondan.

O, ile yapilan goriisme incelendiginde Ogrencinin ¢dziimiinde ‘sayilari
kullanma ve icerik yok’ stratejisini kullanarak hata yaptig1 diisiiniilmektedir. O4 yapmis
oldugu ¢6zlimde sorudaki sayilar1 kullanmasi gerektigini fark etmis ancak bu sayilarla
anlaml1 bir islem biitiinliigii olusturamamustir. Ogrencinin yaptig1 ¢oziim incelendiginde
soruda verilen sayilarla islem yaparken belirli bir mantik sirasin1 koruyamadigi, soruda
ters orant1 gerektiren bir durum oldugunun farkina varamadigi ve sadece kisi sayisini
dogru belirleyebildigi goriilmiistiir. Goriismenin baslangicinda 6grenci  Sekil 6’daki
sonucunu nasil buldugunu agiklarken “70 giinii 5°e boldiim. Toplam kisi sayisin 2
buldum.” yorumunu yapmistir. Bu yoruma gore dgrenci, elde ettigi sonucu isi bitirmek
icin gereken giin sayis1 olarak yorumlamamis; toplam kisi sayis1 belli olmasina ragmen
cevabin kisi sayisi cinsinden bir birime sahip olacagmi diisiinmiistiir. Ogrencinin bdlme
islemi sonucunda buldugu sayiya ait birimin giin sayis1 olmasi beklenirken 6grenci
birim olarak kisi sayist buldugunu ifade etmistir. Bu yoruma dayanarak 6grencinin

birim ve birimli oran kavramlar1 hakkinda yetersiz bilgiye sahip oldugu soylenebilir.
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Ogrencinin ¢6ziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 7. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘tek yonlii yapr’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci soruda verilen giin ve kisi sayis1 bilgilerini aralarinda iliskiyi dikkate

almadan rastgele islem yapmak i¢in kullanan 6grenci ¢6ziimiinde hata yapmustur.

O10 kodlu dgrencinin sayilar1 kullanma ve icerik yok stratejisini kullanarak 9.

test sorusu i¢in yaptig1 ¢oziimii Sekil 19°daki gibi olmustur.
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Sekil 19. O10’un 9. Test Sorusu i¢in Yaptig1 Coziim

O10 kodlu 6grenci ile Sekil 19°da verilen ¢dziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir
O: BU sorunun ¢oziimii icin nasil bir yol izlemek gerekir?
O10: Hocam bu soruda kizlara daha fazla pide diiser. Esit paylasilinca.

O: Bu cevabimi ¢éziime de yazmissin ama yeterli bir agiklama yapmamissin. Pidelerin

esit olarak paylasilacagin zaten biliyoruz.

O1o: Evet hocam esit boliiniiyorlar. Erkekler daha az yerler.

O: Neden?

Oio: Hocam erkeklerin yedigi pide sayisi daha az olmuyor mu?

O: Neden béyle diisiiniiyorsun?

Oro: Hocam simdi 7 kiz var. Erkeklere diisen pide miktart az. Erkeklerin 1 pide daha az.
O: Ama erkekler de sayica daha az. 3 kigi.

Ono: Kizlarin 3 pide var ama.
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O: Ama kizlarin da sayilar: fazla. 7 kisiler. Nasil karar vereceksin?
O10: Dogru oranti olmuyor. Ters oranti mi olacak? Ters olacak degil mi?
O: Neden ters orantiy1 diisiindiin burada?

Oxo: Biri azaliyor, biri ¢ogaliyor. Erkeklerdeki pide sayisi artiyor, kizlardaki... Ama
kizlardaki artiyor erkeklerdeki azaliyor. Kizlari ve erkekleri ayni sayida esitlesem de

oyle karar vermesi kolay olmaz mi?
O: Ne diisiindiigiinii anlatir misin bana?

Oxo: Simdi 3 erkek, 7 kiz var. Erkekleri 7’ye arttirsak 4 ekleriz. Sunlar: (erkeklerin

vedigi pideyi anlatmak istiyor) da 4 artiririz 5 olur.

O: Peki bu islemleri neye gore yaptin?

Oho: Ayni oranda artirdim erkekleri hocam. Simdi kizlar ve erkekler 7 kisi oldular.
O: Peki erkekleri 4 artirdin 7 kisi oldular. Pideleri neden 4 artirdin?

Oro: Ayni oranda artirmam lazim ya hocam onun igin.

O: Ikisini de 4 artirinca aym oranda mi artti sence?

O10: Oran yapmadim daha ama esit oranda artirmak icin ikisine de aym sayiy ekledim.

Ama esit oranda olmali bu artis. Yoksa denge bozulur.

O: Peki dedigin dengeyi bozmamak igin ne yapmamiz lazim?
Oro: Kizlar: mi 3’e indirsem?

O: Bu islemin erkekleri 7 yapmaktan ne farki var?

Ono: Evet ben yine ayni oran diyecegim ama oran yok burada. Payda esitlemek gibi olsa

21 yapsam? O zaman 21 kiz ve 21 erkek olmast igin kizlari 3 ile carparim.
O: Tamam, devam et.
Oro: 7 kiz 3 pide ise 21 kiz kag pide? Icler dislar... 9 pide yerler.

O: Nasil buldun 9 pideyi?
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Ono: Icler dislar yaptim hocam.
O: Neden bu yontemi kullandin?

O1o: Hocam kiz sayisi artiyor. Pide sayist da artmali. Dogru oranti olmali bu. Ikisi de

arttigi igin.

Goriismeden elde edilen bulgular incelendiginde O10’un problemin ¢dziimiine
dogru cevab1 yazmasina ragmen soruda istenen gerekli ve yeterli aciklamay1
yapamadig1 goriilmiistiir. Gorlismeden elde edilen verilere gore ‘sayilar1 kullanma ve
icerik yok’ stratejisini kullanarak ¢6ziimiinii hatali yaptig1 diistiniilmektedir. Bu
stratejiyi kullanan Oy problemde yer alan sayilar1 kullanmasi gerektigini anlamis ama
¢dziimiinde bu sayilarin dogru olarak nasil kullanilacagini fark edememistir. Ogrenci
Ozellikle oran nedir ve nasil bulunur sorularma yanit vermekte giiclik ¢ekmistir.
Problem durumundaki kiz ve erkek sayilarmi esitlemeye ¢alisan O1o, bu islemi yaparken
oran kullanacagini ifade etmistir. Ancak 3 kisi olan erkek sayisin1 7 yapmak i¢in 4
ekleyen 6grencinin “Simdi 3 erkek, 7 kiz var. Erkekleri 7ye arttirsak 4 ekleriz. Sunlar
(erkeklerin yedigi pideyi anlatmak istiyor) da 4 artirriz 5 olur.” yorumundan yola
cikilarak 6grencinin oranin anlamini kavrayamadigi ve oranli artirmanin toplamsal bir
iliski icermesi gerektigini diisiindiigii sOylenebilir. Ogrencinin oran ve orant1
kavramlarmi yilizeysel olarak anladigi ve kavramsal Ogrenmenin ger¢eklesmedigi
diisiiniilmektedir. Ogrenci goriismenin baslarinda ters orant1 kullanmasi gerektigini
belirtmis ve nedenini “Biri azaliyor, biri ¢ogaliyor.” seklinde aciklamistir. Yiizeysel
olan tanima bakarak, Ogrencinin ters orant1 kavrami hakkinda fikir sahibi oldugu
sOylenebilir. Goriigmenin sonlarma dogru ¢éziimiinde hata yaptigini fark eden 6grenci
yeni bir ¢6ziim yapmaya baslamistir. Bu ¢éziimiinde, kizlarin sayisim1 21 kisi olacak
sekilde genisletmis ve kizlarin yedikleri pide sayisin1 9 olarak bulmustur. 9 pideyi
bulmak i¢in kullandig1 yontem soruldugunda dgrenci “I¢ler dislar yaptim hocam.” ve
“Hocam kiz sayisi artiyor. Pide sayisi da artmali. Dogru oranti olmali bu. Ikisi de
arttigi i¢in.” yorumlarmi yapmistir. Bu yorumlara dayanarak dgrencinin dogru oranti
ve ters orantiy1 ayirt ettigi soylenebilir. Ancak 6grencinin bilgilerini problem durumuna
uygulama asamasinda hataya diistiigli ve problemi yeterli sekilde agiklayamadig:

gozlenmistir.

Ogrencinin ¢6ziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 9. soru puanlama

Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘tek yonlii yapr’ seviyesinde yer aldigi kabul
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edilebilir. Soruda verilen degerleri sayisal olarak biiyiiklik ya da kiigiikliiklerini goz
oniinde bulundurarak yanlis ¢6ziim yapar. Dogru sonucu ¢ézlime yazan dgrenci, yeterli
ve uygun aciklamayr yapamamistir. Ogrencinin artrma ile oranlamanin ayni sey
oldugunu diisiindiigii gdzlenmistir. Ogrenci gériisme esnasinda pide sayis1 az olan

grubunun daha az pide yemis olabilecegini diislinmiistiir.

Calisma grubunda yer alan 10 6grencinin sayilar1 kullanma ve igerik yok
stratejisini kullandiklar1 sorular ve bu sorularin SOLO Taksonomisi Rubrigine gore

degerlendirildigi Tablo 11 asagidaki gibidir.

Tablo 11. Sayilar1 Kullanma ve Igerik Yok Stratejisi Kullanim Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Kodu Soru Numarasi SOLO Seviyesi
O
2 2
5 0, - -
s )
n O3 7 Tek Yonlii Yapt
A
o .
: O, 7 Tek Yonli Yapi
E). Os 15 Tek Yénlii Yapi
o
= o i i
E
E o;
=]
v )
E ” ' '
2 Os
n
O 9 Tek Yonli Yapi

Tablo 11°e bakildiginda sadece O3, O4, 05 ve Og kodlu Ogrencilerin bu hata
tipini ¢oziimlerinde kullandig1 goriilmektedir. Calisma grubundaki diger 6 6grenci ise
testte yer alan herhangi bir soruyu sayilar1 kullanma ve igerik yok stratejisini kullanarak

¢Ozmemistir.

Orantisal Olmayan Durumlar Belirleyememe Hatasina Yonelik Bulgular

Orantisal akil yliriitme testinde yer alan 15. problem durumu orantisal iligki
icermemesine ragmen ogrencilerin ¢dziimlerinde dogru veya ters orantt kullanarak
hataya diistiikleri belirlenmistir. Ogrencilerin orant1 olup olmadigmi kontrol etmeden

orant1 varmig gibi yaptiklar1 ¢oziimler bu baslik altinda degerlendirilmistir.
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Bu hatali stratejiyi ¢oziimiinde kullanan O, kodlu 6grencinin 15. test sorusu igin

yaptig1 ¢oziimii Sekil 20°de goriilmektedir.
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Sekil 20. O4’iin 15. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

O, kodlu &grenci ile Sekil 20°de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.
O: Bu sorunun ne anlattigim sézel olarak ifade eder misin?

O4: (Soruyu sesli okuyor). Nevzatcan 27 turu tamamlar hocam. Nevzatcan 9 turu
tamamlamis. Nergis 3 turu. Nevzatcan ile Nergis'in yiiriime hizlart da ayniymis. 9 ile

37t ¢arptim.

O: Neden 9 ile 3’ii carptin?

O4: Hocam 15°i 3’e boldiim 3 buldum. 3 ile de 9’u carptim 27 turu boyle buldum.
O: Neden 15’i 3 e béldiin?

O Simdi hocam Nergis 15 turu tamamlamis. 15. turdaki halini 3. tura boldiim. Hocam
sonra Nevzat 9 turu tamamlamis. O sayiy da (1571 3’e bolerek buldugu 3 sayisindan

bahsediyor) 9 ile ¢carptim.
O: Peki bana 15 bélii 3 islemini yapar misin? Ne gelir sonug?

Oq: 15 bélii 3, 5 gelir hocam. Yanls bolmiisiim hocam. Hocam 5 gelecek artik (15:3=5

isleminin sonucundaki 5°i anlatmak istiyor). 5°i de 9 ile ¢carparsam 45 tur olur Nevzat.
O: Ben hala neden 15°i 3 e boldiigiin sorusunun cevabini alamadim senden.

O4: Hocam ben burada oranti yaptigim igin béldiim onu.
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O: Nasil bir oranti yaptin?

O4: Hocam burada ters oranti var.

O: Nasil buldun ters orant: oldugunu?

Oy Nevzatcan... Hocam dogru oranti var.

O: Hangi orantinin oldugunu diisiiniiyorsun? Ters oranti mi, dogru oranti mi?

O4: Dogru var hocam, dogru oranti. Hocam artiyor iki tarafta. Nevzatcan ve Nergis'in

yiiriimeleri artiyor, tamamladiklar: tur artiyor. Ikisi de gittikce artiyor.

O: Peki senin icin dogru oranti ne? Ne olursa sen o duruma dogru oranti dersin?
Oy Hocam iki seyden ikisi de artacak veya azalacak. Ikisi de.

O: Peki ¢oziimiinde bu tanimladigin dogru orantiyr nasil kullandin?

Os: Nergis’in turlarina gére yaptim hocam. Nergis ilk baslarda 3 tur. Sonralari 15
olmus. Yani turu 5 kat artmig, dogru orvantili artmis. Ben ilk basta da yanls boldiigiim

icin 27 bulmusum.
O: Yani 15’i 3 e turlar dogru orantili oldugu icin béldiin. Dogru anliyorum degil mi?

Os: Evet hocam, 5 kat artmis. O yiizden Nevzat da 5 kat artacak yani 9.5=45 olacak
turu. Ama ben ilk 5 kat artiyor dedim ya 5 kat yapinca da 45 oluyor. Cok biiyiik geliyor.

45 olmasi igin yiiriimek bile yetmez kosmak lazim.

O: Neden 5 kat olmadi peki?

Oy Cikarsam hemen bulurmusum zaten. Ama ben niye carptim?
O: Neden carptin?

Oq: Oranli olmas: gerekiyormus gibi geldi.

O: Neden orantili olmas: gerektigini diisiindiin?

Oy Cikarsam hemen bulurmusum zaten. Ama ben niye carptim? Tam kati olacak
sayilar vermis ya hocam. Mesela birini 9 tur diger kigiyi 3 tur vermis. Orasi ¢ok yaniltti

beni. Belki bucuklu kati olsaydi farkini alirdim.
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O, ile yapilan goriismeden elde edilen veriler incelendiginde 6grencinin
¢oziimiinde hata yaptig1 goriilmiistir. Ogrenci goriismenin basinda ¢dziimiinii
aciklamak i¢in “Hocam 15’1 3’e boldiim 3 buldum. 3 ile de 9’u ¢arptim 27 turu boyle
buldum.” yorumunu yapmustir. Bu yoruma bakarak O4’iin ¢6ziim i¢in ¢arpimsal iliski
kurmaya calistigr ve orantisal olmayan durumlar1 belirleyemedigi diigiiniilmektedir.
Coztimiindeki 27 tur cevabini nasil buldugu soruldugunda 6grenci, ilk hatasinin bélme
islemini yanlis yapmaktan kaynaklandigini fark etmistir. Soruyu tekrar ¢dozmesi icin
firsat tanman 6grenci, ikinci ¢oziimiinde de “Nevzatcan 45 tur atar.” diyerek hatali
cevap vermistir. 45 turu nasil buldugunu ise “Nergis’in turlarina gore yaptim hocam.
Nergis ilk baslarda 3 tur. Sonralart 15 olmug. Yani turu 5 kat artmis, dogru orantili
artmis.” yorumuyla agiklamistir. Bu yorumunda &6grencinin sorunun ¢oziimii igin
orantisal iliski kurma cabasi acikca goriilmektedir. Ogrenciye tur sayilarini hesaplarken
neden orant1 kurmaya calistig1 soruldugunda “Tam kati olacak sayilar vermis ya hocam.
Mesela birini 9 tur diger kisiyi 3 tur vermis. Orast ¢ok yanultti beni.” yorumunu
yapmustir. Ogrencinin problem durumunda verilen sayilarin arasinda kat iliskisini
kolayca kurabildigi i¢in veriler arasinda orantisal iliski olup olmadigma dikkat etmedigi
diisiiniilmektedir. Ogrencinin “Cikarsam hemen bulurmusum zaten. Ama ben niye
carptim?” yorumu Oy4 kodlu 6grencinin orantisal olmayan durumlar1 belirlemede

zorlandig1 bulgusunu desteklemektedir.

Ogrencinin ¢oziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 15. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘cok yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak tur sayilarmi kiyaslamaya
calismistir. Karar verebilmek i¢in baslangicta verilmis olan tur sayilarindan
faydalanmasi gerektiginin farkindadir. Ancak 6grenci tur sayilarmin arasindaki farki
bulmak yerine onlar arasinda dogru oranti oldugunu diisiinmiis ve tur sayilarini

oranlamaya ¢aligmistir.

15. test sorusunu orant1 kullanarak ¢dzmeye calisan diger bir 8grenci Og’dir. O

kodlu 6grencinin 15. test sorusu i¢in yaptigi ¢oziimil Sekil 21°deki gibi olmustur.
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Sekil 21. Og’nin 15. Test Sorusu Igin Yaptig1 Cziim

O kodlu &grenci ile Sekil 21°de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.
O: Bu sorunun ne anlattigim sézel olarak ifade eder misin?

Oes: Nergis 3 tur yiiriimiis hocam. Nevzatcan da 9 tur. Nergis 15 turu tamamladiginda

Nevzat kag¢ turu tamamlamis olur diyor.

O: Evet.

Os: Hocam burada séyle olacak 3’den 15 tura 5 kat artmis. 9 turdan da 5 kat artacak.
O: Nasil buldun 5 kat artacagini?

Os: Dogru oranti.

O: Neden dogru oranti sectin peki?

Oe: Biri artiyorsa obiirii de artacak.

O: Dogru oranti bu anlama m1 geliyor senin igin?

Oe: Evet hocam biri artiyorsa digeri de artar. Hep béyle olur. Obiir tiirlii olup azalsalar

dogru oranti olmazdi ki ters oranti olurdu.
O: Tiim artislar orantili mi olmali peki?
Os: Hep burada oldugu gibi tam kati gelmez ki oranlilarda.

O: Tam kat olmasi énemli mi? Rasyonel kati olsa ne olurdu?
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Oe: Yok kesirli kati da olur. O da orantili olur ama tam kati kadar kolay hesaplanmaz.

O: Simdi ikimiz ayni hizda yiiriiyoruz. Sen yiiriimeye benden énce baslamigsin. 9 tur
atmigsin. Ben daha sonra gelmisim ve 3 tur atmisim. Ikimiz de yan yana yiiriiyoruz.

Yiiriimeye devam ettik ve benim tur sayim 15 oldu. Sen kag kag tur atmig olursun?
Os: Himmm, 21.
O: Nasil buldun 21°i?

Os: 9 ile 3’iin arasinda 6 tur fark var. Yani ben sizden 6 tur ondeyim. Ama ayni hizda

gittigimiz icin fark agilmiyor. 15 tur vardi zaten 6 daha attiysak beraber 21 olacak.
O: Evet. 45 tur cevabinla 21 tur cevabin arasindaki fark neyden kaynaklaniyor?

Os: Dogru oranti oldugunu diigiindiim ben. Ona gére yaptigim icin fark oldu
cevaplarda.

O: Peki dogru oranti var mi bu soruda?

Os: Yokmus hocam, ¢ikarsak yetecek. Ama sanki 5 kathik fark var ya aralarinda digeri

de orantili olmali gibi diisiindiim ben.

O: Soruda yer alan sayilarin birbirlerinin kati olmasi onlarin dogru orantili oldugu

anlamina gelmiyormus demek ki.
Os: Bir de soruyu sizin sonda dediginiz gibi sorsa daha az karisird: kafam.
O: Nasil yani?

Os: Hani dediniz ya demin sen Nevzat ol ben Nergis diye 6yle olunca daha mantikli

geldi bana soru.

Os kodlu dgrencinin ¢dziimiinde orantisal olmayan durumlar1 belirleyemedigi
icin hatali ¢oziim yaptiZ1 disiiniilmektedir. Gorligmede 45 turu nasil buldugu
soruldugunda 6grenci “Hocam burada soyle olacak 3’den 15 tura 5 kat artmis. 9 turdan
da 5 kat artacak.” yorumunu yapmistir. Bu yorum, problem durumu toplamsal bir iligki
gerektirmesine ragmen oOgrencinin veriler arasinda carpimsal bir iliski kurmaya
calistigini gdstermektedir. Ogrencinin dogru oranti ve ters oranti kavramlarini ayirt

etmekte de zorlandig1 gozlenmistir. Ogrenci dogru orantiya sahip olan iki degiskenin
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sadece birlikte artmasi gerektigini; eger birlikte azaliyorlarsa bu durumun ters orantiy1
gosterecegini  diisiinmektedir. Ogrenciye dogru orantinn ne anlama geldigi
soruldugunda “Hocam biri artiyorsa digeri de artar. Hep béyle olur. Obiir tiirlii olup
azalsalar dogru oranti olmazd ki ters orantt olurdu.” yorumunu yapmistir. Bu yoruma
dayanarak Ogrencinin oranti tiirlerini anlamlandirmada ve bu kavramlar1 ¢6zlimiine
uygulamada zorlandigi soOylenebilir. Goriismenin sonunda Ogrenciye bu sorunun
¢oziimiinde dogru orant1 kullanilip kullanilmayacagi soruldugunda ise “Yokmus hocam,
ctkarsak yetecek. Ama sanki 5 kathik fark var ya aralarinda digeri de orantili olmali gibi

diigiindiim ben.” yorumu Og’nin hatah diisiindiigii bulgusunu desteklemektedir.

Ogrencinin ¢dziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 15. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘cok yonli yapr’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak tur sayilarini kiyaslamaya
calismistir. Ancak tur sayilarmin arasindaki farki bulmak yerine onlar arasinda dogru

orant1 oldugunu diisiinmiis ve tur sayilarini oranlamaya c¢alismistir.

Og kodlu dgrenci ile benzer sekilde cevabi 45 tur bulan ve ¢dziimiinii yaparken
orantisal olmayan durumu belirleyemeyen O7 kodlu dgrencinin ¢dziimii Sekil 22°de

gosterilmektedir.
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Sekil 22. O7’nin 15. Test Sorusu I¢in Yaptig1 Coziim

O; kodlu 6grenci ile Sekil 22°de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriigmeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.
O: Bu sorunun ne anlattigini sézel olarak ifade eder misin?

O7: Nevzatcan 9 tur yapmis, Nergis 15 tur yapmis. Ama Nevzatcan en son ne yapmis

onu soruyor.

O: Evet.
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O-: Ben ters orantt kullandim burada.

O: Neden ters oranti kullandin?

O+: X’ i bulmak igin yaptim.

O: Ama neden x’ i bulmak icin ters oranti kullandin?

Oq: Daha kiigiik ¢ikar ¢iinkii.

O: Ne daha kiiciik ¢ikar?

O7: Tur sayisi. Cok kiiciik ¢ikard:.

O: Cevabin kiiciik ya da biiyiik olmas: neden énemli senin icin?

Oq: Eger x kiiciik ¢cikarsa Nevzat zaten baslangicta 9 tur atmist. Dogru oranti yapsam 5
tur ¢tkacakti sonu¢. Bu ¢ocuk zaten 9 tur yapmis daha da yiiriiyiince nasil 5 tur gelsin

cevap?

O: Peki séyledigin gibi ilerleyelim. Dogru oranti olamaz ¢iinkii tur sayisi baslangictaki
verilerle kiyaslayinca hatali ¢ikiyor dedin. Peki ters orantida da benzer bir hata

olmayacagindan nasil emin oldun?

Oq: Ters oranti yapinca 9 turdan biiyiik ¢ikti cevap. 45 geldi.
O: Sence ters oranti nedir?

O-: Biri artarken digeri azalacak.

O: Peki senin yaptigin bu tamm ve ¢éziimiindeki ters orantiya gore bir seyin artarken

diger seyin azaldigi bir durum fark etmis olmalisin. Soruda azalan ne, artan ne?
O+: Nergis artiyor, Nevzatcan azaliyor.

O: Nevzatcan azaliyorsa sonucu neden 45 olarak buldun?

O+: Aaa, evet. Ben daha biiyiik bulmusum.

O: Neden boyle oldu sence?

O7: Bence ben ters orantyr karistirmisim. Ama dogru oranti da olmuyor. Nasil

yapacag:z 0 zaman bu soruyu?
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O: Ikimiz ayni hizda yiiriiyoruz. Sen yiiriimeye benden énce basladin ve 9 tur attin. Ben
daha ge¢ geldim ve sadece 3 tur bitirebildim. Ikimiz yan yana yiiriimeye devam

ediyoruz. Benim attigim toplam tur 15 oldu. Bu durumda sen kag tur atmis olursun?
O+ Beni yakalamak igin 6 tura ihtiyacimiz var. Evet ya. Ben 6 tur ondeyim.
O: Nasil karar verdin 6 tur énde olduguna?

O+ Ciinkii ben 9 tur attigimda siz daha 3 tur atmistiniz. Demek ki o yiizden hizlart ayni

demis. Siz beni hiziniz artmadigi igin hi¢ gecemezsiniz Ki.

O: Peki sonra ne olacak?

Oq: Ben hep 6 tur énde olacagim. Yani 21 tur atmis olurum.
O: :Coziime giderken ne kullandin?

Oq: Bildigimiz ¢ikarma.

O: Peki az énce anlattigin ¢éziimiinde neden 21°i bulamadin?
O7: Ciinkii oran yapilacak bir durum yokmus ki burada.

O: Peki sen hangi durumlarda oran yaparsin?

Oq: Eger belirli bir katta artiyorsa ya da azaliyorsa oran yapariz. Burada sadece tur

sayisina bakmak ve ¢ikarmak yetti.

O7 kodlu 6grencinin ¢dziimiinde toplamsal iliski yerine carpimsal (orantisal)
iliski kurarak hatali akil yiriittiigli yani orantisal olmayan durumlar1 belirleyemedigi
diistiniilmektedir. Goriismede 45 turu nasil buldugu soruldugunda 6grenci “Ters oranti
yvapinca 9 turdan biiyiik ¢ikti cevap. 45 geldi.” yorumunu yapmustir. Ters orantiy1 ise
Nevzatcan’in tur sayisinin 9 turdan daha biiyiik olmas1 gerektigi i¢in tercih ettigini ifade
etmistir. GOrlismenin ilerleyen bolimlerinde 6grenciye ters orantinin ne oldugu
soruldugunda “Biri artarken digeri azalacak.” yanitin1 vermistir. Bu yoruma bakarak
ogrencinin ters oranti hakkinda yiizeysel bir bilgi sahibi oldugu sdylenebilir. Ancak
ogrencinin ¢dziimiinde orant1 kurmaya odaklandig1 i¢in tur sayilar1 arasindaki toplamsal
iliskiyi fark edemedigi gdzlenmistir. Ogrencinin hatasini fark edebilmesi igin bir giinliik
yasam problemi sorulmustur. Ogrenci bu durum Karsisinda dogru bir sekilde akil

yiiriitmiis ve soruyu hata yapmadan ¢ozmiistiir. Ogrenciye gdriismenin son
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boliimlerinde yeni ¢oziimiinde nasil bir yontem kullandig1 soruldugunda “Bildigimiz
¢ctkarma kullandim. Ciinkii oran yapilacak bir durum yokmus ki burada.” yorumunu
yapmistir. Bu yorum dgrencinin ¢6ziim i¢in uygun olmamasina ragmen orantisal iligki

kurdugu bulgusunu desteklemektedir.

Ogrencinin ¢dziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 15. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘cok yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak tur sayilarmi kiyaslamaya
calismistir. Ancak 6grenci tur sayilarinin arasindaki farki bulmak yerine onlar arasinda
dogru orant1 oldugunu diisiinmiis ve tur sayilarin1 oranlamaya ¢alismistir. Ogrencinin
hatali ¢6ziim yapma nedeninin tur sayilar1 arasinda dogru veya ters oranti olmasi

gerektigine inanmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Bu boliimde ¢oziimleri incelenen diger 3 6grenci gibi orantisal olmayan bir
durumu belirleyemeyen ve Nevzatcan’mn tur sayisin1 5 bulan Oy kodlu dgrencinin

¢coziimii Sekil 23°de gosterilmektedir.
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Sekil 23. O1p’un 15. Test Sorusu I¢in Yaptigi Coziim

O10 kodlu ogrenci ile Sekil 23°’de verilen ¢oziimii ile ilgili olarak yapilan

goriismeden elde edilen kesitler asagidaki gibidir.

O: Bu sorunun ne anlattigini sézel olarak ifade eder misin?
Oro: Dogru oranti yaptim.

O: Neden dogru oranti kullandin?

Ono: Ciinkii sayilar artacak hocam.

O: Hangi sayilar?
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Oro: Turlart hocam. Sonucta ikisi de yiiriiyor. Hep artacak.

O: Peki senin dogru orantiyr se¢gme nedenin tur sayilarinin artiyor olmasi mi?

O1o: Tur sayilart azaliyor olsaydi dogru secmezdik hocam. Ters oranti olur ¢iinkii o.
O: Neden ters oranti olurdu?

O1o: Clinkii azalacakt.

O: Nasil bir azalmadan bahsediyorsun?

O1o: Buradaki gibi iki kigi yiiriiyorsa turlarinin azalmasi gerekecekti.

O: Bahsettigin bu azalma iki kisi icin de gegerli mi?

O1o: Tabi hocam. Bir kisi olsayd zaten oranti kuramazdik.

O: Peki bana ters oranti ya da dogru oranti sana ne ifade ediyor aciklayabilir misin?
O1o: Ters oranti da zit olmal, dogru orantida da ikisi de ayni seye sahip olmall.

O: Biraz daha acik anlatabilir misin?

Ono: Ters oranti da biri azalacak, digeri artacak ama dogru orantida ikisi de artacak

yada azalacak.

O: Peki 15. soru icin Nevzatcan ve Nergis’in tur sayilar: azalmis olsaydi hangi yontemi

tercih ederdin?

O1o: Ters orant.

O: Neden ters orant?

Ono: Ikisi de azaliyor ciinkii.

O: Peki az once bana ters orantiyi tammladin. Ters orantida birinin artacagini,
digerinin ise azalacagim séyledin. Eger sen ters orantimin bu sekilde tanimlandigini

diistiniiyorsan ikisinin de tur sayisimin azaldigi durumda neden cevabin ters oranti

oldu?

Ono: (Diisiiniiyor). Ters degil dogru olmaliydi degil mi? Ben bir an ikisi de azalirsa ters

orantt olur gibi diistindiim.
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O: Neden boyle diisiindiin peki?

O1: Ben sadece azalmaya odaklandim orada. Ikisinin de azaldigini diisiinmedim.
Azalma deyince aklima hep zithk geliyor yani ters orantiyr hatirlatiyor bana. Bence

benim buldugum sonugta yanhs degil mi?

O: Ikimiz birlikte okulun bahcesinde ayni hizda yiiriiyoruz. Sen 9 tur tamamlamigsin ben
3 turu tamamlamigim. Birlikte yiiriimeye devam ettik. Ben 15 tura ulagtim. Son durumda

sen kac tur atmis olacaksin?
O1: 27.

O: Nasil buldun 27 turu?
Ono: 3 kati hocam.

O: Neyin 3 kat1?

O10: Hani tur sayilar: var ya 3 (Nergis) ve 9 (Nevzatcan) tur ikimizin yiiriime turlari.

Iste bunlarin arasinda 3 kat var. Demek ki 9 'un 3 kati da 27 olmali.
O: Neden 9 ile 3ii carptin?

O10: 9 turdan sonra ben kag¢ tur daha yiiriimiisiim onu bulmak icin.
O: Peki sorudaki 15 tur nerede?

O1o: Aaa, ben onu hi¢ kullanmadim. Ben sizden fazla tur olacagim ama kag tur olacak?
O: Nasil karar vereceksin buna?

Ono: Biz birlikte yiiriiyoruz, yan yana. Birlikte kag tur attik biz?

O: Kag tur attik?

O1o: Siz 3’den 15°¢ geldiyseniz 12 tur olur. Birlikte 12 tur attik.

O: Evet. 12 tur.

O1o: Buldum buldum simdi, 21 olur.

O: Nasul buldun 21 turu?
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Ovo: Farkimi aldim tur sayimzin. Birlikte yiiriidiigiimiiz zamanda ben de sizinle ayni
sayida tur attim. Yani bastaki tur sayima 12 tur daha ekleyecegim ben de. 9+12=21 tur
olacak.

O: Peki ¢oziimiinde hangi yontemi kullandin?

Ov: Ashnda yontem kullanmadim. Gerek bile yokmus. Sadece turlar arasi farka
bakmam yetermig. Bostan yere oranti aramisim. Bu kadar kolay olacagini tahmin

etmedim hic.

O10 kodlu 6grencinin orantisal iliski igermeyen bu problem durumunda orantisal
iliski kurmaya calisarak problemi hatali olarak ¢ozdiigii goriilmiistiir. Ogrenciye
buldugu cevaba nasil ulastigi soruldugunda dogru orant1 kullandigini ifade etmistir.
Gorilisme siirecinde 08renci, Nevzatcan’in tur sayisini 27 olarak buldugunu belirtmis ve
tur sayilar1 arasinda 3 katlik bir iliski oldugu i¢in sonucu 9 tur ile 3l g¢arparak 27
buldugunu ifade etmistir. Ogrencinin kat almaya calismasi onun ¢dziimii i¢in oranti
kurma ¢abasini gostermektedir. Goriismenin ilerleyen bdliimlerinde, 6grencinin
¢Ooziimiinde dogru orantiy1 se¢me nedenini uygun bir sekilde acgiklayamadigi
goriilmiistiir. Ogrenciye neden dogru oranti tercih ettigi soruldugunda “Ciinkii sayilar
artacak hocam.” yanit1 vermesi bu bulguyu desteklemektedir. Ogrencinin dogru orant1
ve ters orant1 kavramlarini agiklama konusunda da yetersiz kaldig1 gozlenmistir. Ters
orantinin ya da dogru orantinin ne ifade ettigi soruldugunda 6grenci “Ters oranti da zit
olmali, dogru orantida da ikisi de aymi seye sahip olmali.” ve “Ters oranti da biri
azalacak, digeri artacak ama dogru orantida ikisi de artacak yada azalacak.”
yanitlarmi vermistir. Bu yanitlara gére dgrencinin orant1 tiirleri hakkinda yiizeysel bir
bilgiye sahip oldugu diisiiniilebilir. Ogrencinin artis ve azalislar1 agiklarken esit oranl
olmalarindan bahsetmemis olmasi, orant1 tiirlerini agiklama konusundaki yetersizligine
dair bulguyu desteklemektedir. . Ogrencinin hatasin1 fark edebilmesi igin bir giinliik
yasam problemi sorulmustur. Ogrenci bu durumu hata yapmadan ¢ozmiistiir.
Goriismenin sonunda 6grenciye dogru sonucu bulmak i¢in hangi ¢oziimii kullandigi
soruldugunda ise “Aslinda yontem kullanmadim. Gerek bile yokmus. Sadece turlar arasi
farka bakmam yetermig. Bostan yere oranti aramisim. Bu kadar kolay olacagini tahmin
etmedim hi¢” yorumu Ogrencinin orantisal durumlar1 belirleyemedigi bulgusunu

desteklemektedir.
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Ogrencinin ¢oziimii SOLO Taksonomi Rubriginde yer alan 15. soru puanlama
Olciitlerine gore degerlendirildiginde ‘cok yonlii yap1’ seviyesinde yer aldigi kabul
edilebilir. Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak tur sayilarini arasinda iliski
kurmaya ¢alismistir. Ancak 6grenci tur sayilarmin arasindaki farki bulmak yerine onlar
arasinda once dogru oranti oldugunu diisiinmiis sonrasinda ise kararini ters oranti
olduguna dair degistirmis ve tur sayilarmi oranlamaya ¢alismustir. Ogrencinin hatali
¢Oziim yapma nedeninin tur sayilari arasinda dogru veya ters orant1 olmasi gerektigine

inanmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma grubunda yer alan 10 Ogrencinin orantisal olmayan durumlari
belirleyemedigi sorular ve bu sorularn SOLO Taksonomisi Rubrigine gore

degerlendirildigi Tablo 12 asagidaki gibidir.

Tablo 12. Orantisal Olmayan Durumlari Belirleyememe Hatas1 Kullanim Tablosu

Kullanilan Y&ntem Ogrenci Kodu Soru Numarasi SOLO Seviyesi
o O - -
8
< e
% 0, 15 Tek Yonlii Yapi
S
= 0, 15 Tek Yonlii Yap1
(&)
>
é O, 15 Tek Yonli Yapi
2 )
E 0, - -
= ;
5 o - -
A
§ 0, 15 Cok Yonlii Yap1
[a+]
g Os 15 Tek Yonlii Yap
I
é Oq 15 Tek Yonlii Yap
«
© O 15 Cok Yonlii Yapi

Tablo 12’ye bakildiginda sadece 01, Os ve Og kodlu Ogrencilerin bu hata tipini
coziimlerinde kullanmadigi goriilmektedir. Caliyma grubundaki diger 7 o6grenci ise
ozellikle 15. test sorusundaki orantisal iligki icermeyen durumu belirleyemedikleri i¢in

hatali ¢6ziim yapmiglardir.
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BOLUM V
TARTISMA

Bu c¢alisma 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerisi gerektiren problemleri
cozerken yasadig1 zorluklar1 belirlemek ve bu zorluklar1 basliklar altinda toplayip
SOLO Taksonomisine uygun olarak analiz etmeyi amaglamaktadir. 7. smf
Ogrencilerinin orantisal diisiinebilme becerisi gerektiren sorulara verdikleri cevaplari
SOLO Taksonomisine gore incelendikten sonra elde edilen sonuclar literatiirde yer alan

calismalar ile karsilastirilmis, benzerlik ve farkliliklar1 incelenmistir.

Calismada 7. smif 6grencilerinin orantisal akil yliriitme beceri diizeyleri tespit
edilmistir. Ogrencilere Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan gelistirilen
“Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi” uygulanmistir. Bu teste katilan ve toplam puani
tiim katilimeilarin igerisinde en yiiksek olan 10 &grenci aragtirmaya katilimci olarak
secilmistir. Belirlenen 6grencilerin de orantisal diisiinme siirecinde hata yaptiklar1 ve
orantisal diisiinmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Literatiirde bu sonuca ulasan pek ¢ok
calisgmanin yer aldigi bilinmektedir (Cramer ve Post, 1993; Ben-Chaim vd., 1998;
Akkus-Cikla ve Duatepe, 2002; Kadijevic, 2002; Pittalis, Christou ve Papageorgiou,
2003; Umay ve Kaf, 2005; Unsal, 2009; Celik, 2010; Atabas, 2014; Pakmak, 2014;
Pelen, 2014; Kogyigit-Giirbiiz, 2018).

Ogrencilerin ¢dziimleri incelendiginde orantisal diisinme becerisi gerektiren
problemlerin ¢éziimiinde hatali ¢6ziim yaptiklar1 ve 5 farkli hatali strateji kullandiklar
goriilmiistiir. Bu stratejiler toplamsal iligski stratejisi, veri ihmali stratejisi, sayilari
kullanma ve icerik yok stratejisi, duygusal cevap verme stratejisi ve orantisal olmayan
durumlar: belirleyememe hatasi olarak belirlenmistir. Ogrencilerin hatali ¢dziimlerinde
siklikla toplamsal iliski stratejisini kullandiklar1 goriilmiistiir. Toplamsal iligki stratejisi
literatiirde de Ogrencilerin siklikla kullandiklar1 hatali stratejilerden biri olarak
goriilmektedir (Bart, Post, Behr, Lesh, 1994; Ben-Chaim vd., 1998; Misailidou ve
Williams, 2003; Duatepe, Akkus, Kayhan, 2005; Fielding-Wells, Dole ve Makar, 2013;
Atabas, 2014; Pakmak, 2014; Pelen, 2014). Kayhan (2005) 6. ve 7. Smf diizeyindeki
ogrencilerin orantisal akil yiiriitme problemlerinde kullandiklar1 ¢oziimleri 6grencilerin
cinsiyeti, sinif diizeyleri ve yoneltilen problem tipi agisindan belirlemeyi amagladig:
caligmasinda dgrencilerin toplamsal iliski, veri ithmali, duygusal cevap verme ve sayilar1

kullanma hatali stratejilerini kullanarak yanlis ¢dziimler yaptiklarini belirlemistir.
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Aragtirmact bu durumun nedenini 6grencilerin tiim dogru ¢oziim stratejilerine hakim
olmamalarindan kaynaklandigini ifade etmektedir. Levin-Weinberg (2002) ortaokul 6,
7, 8. smf diizeyindeki Ogrencilerle kesirler ve bdlme islemiyle ilgili yuriittigi
caligmasinin bir kisminda orantisal akil yiirtitmeye dayali bilinmeyen deger problemleri
sormus ve Ogrencilerin ¢oziimlerinde kullandiklar1 hatali ve yanlig stratejileri
belirlemeyi amaglamistir. Katilimct 90 6grenci igerisinden sadece 39 kisi kullandigi
stratejinin neden dogru oldugunu basarili bir sekilde agiklayabilmistir. Hatali cevap
veren Ogrencilerin biiyiik bir kismi kullandiklar1 stratejinin ni¢in dogru bir strateji
olduguna yonelik bir agiklamada bulunamamislardir. Arastirmaci 6grencilerin biiyiik bir
kismmin kendi kullandiklar1 stratejileri basarili sekilde aciklayamamalarmin sebebinin
ogrencilerin kendi diistinmelerini gostermeleri konusunda cesaretlendirilmemis

olmalarindan kaynaklandigimi ifade etmektedir.

Ogrencilere uygulanan testin 2 ve 7. sorularinda yer alan, verilmeyen degeri
bulma ve ters orant1 problemlerinde orantisal diisinebilme becerisi bakimindan 1 veya 2
puan aldiklar1 gortlmiistiir. Testin 9 ve 10. sorularinda yer alan ve niceliksel
karsilagtirma gerektiren problem durumlarinda da benzer sekilde 6grencilerin 1 veya 2
puan aldiklar1 goriilmiistiir. Testin 15. sorusunda yer alan ve &grencilerin toplamsal
karsilagtirma yapmasini gerektiren problemde ise 6grencilerin agirlikli olarak 0 puan

diizeyinde kaldiklar1 belirlenmistir.

Testte yer alan, giinlik yasam durumu ve niteliksel karsilagtirma iceren
11,12,13 ve 14 numarali problemlerin 6grenciler tarafindan yiiksek dogruluk ytlizdeleri
ile ¢cozildiigi belirlenmistir. 11 numarali problem 9%72,72, 12 numarali problem
%75,75, 13 numaral problem %90,90 ve 14 numarali problem %75,75 yiizdesi ile
calismaya katillan Ogrenciler tarafindan dogru ¢oziilmiistiir. Bu durumun nedeninin
Ogrencilerin giinlik yasam durumlarin1 daha kolay anlamalar1 ve niteliksel olarak
karsilastirma yapmada niceliksel yonden karsilastrma yapmaya gore daha basarili
olmalarmdan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Arastrmadan elde edilen bulgularin
aksine TEDMEM (2018) tarafindan yaymlanan 2017 egitim degerlendirme raporunda 8.
Smif Ogrencilerinin tiirk¢e, matematik, fen bilimleri ve sosyal bilgiler alanlarinda
giinliik yasamla iligki kurma becerilerinin zayif oldugu belirtilmistir. Rapora gore 8.
smif dgrencilerinin matematik alaninda %26,4’liniin, fen alaninda ise %17,9’unun en

diistik diizey olan temel alt1 diizeyde oldugu belirtilmistir.
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Orantisal diigsiinebilme becerisi puanlarina gore yiiksek puan diizeyinde kabul
edilen 6grencilerin (Og ve Og) SOLO Taksonomisi degerlendirme 6lgiitlerinde de genel
olarak iliskisel yap1 ve soyutlanmig yap1 iist diizeylerinde olduklar1 goriilmistiir. Bu
seviyede bulunan iki 6grencinin cevaplari incelendiginde bu 6grencilerin ¢ogunlukla
orantisal olmayan durumlar1 ayirt etmede zorlandiklar1 ve cevabi dogru bulmalarina
ragmen sorunun gerektirdigi gercek yasam durumuna uygun yorum yapamadiklari i¢in
hataya diistiikleri goriilmiistir. Ogrencilerin orant1 ¢esidini belirleme ve dogru

degiskenler arasinda orant1 kurma konusunda ise basarili olduklar1 belirlenmistir.

Orantisal diislinebilme becerisi puanlarma gore orta puan diizeyinde kabul
edilen &grencilerden (O3, Os, O, O;) SOLO Taksonomisinin soyutlanmis yap1
seviyesinde yer alan olmamistir. Bu diizeydeki 6grenciler orantisal akil yiiriitme becerisi
problemlerine c¢ogunlukla tek yonlii yapt ve ¢ok yonlii yapi diizeyinde cevaplar
vermislerdir. Bu orta diizeyde yer alan 6grencilerin en diisiik puani aldiklar1 problem
durumlari ise 9, 10 ve 15. sorularin igcerdigi niceliksel-niteliksel karsilastirma gerektiren,
problemler olmustur. Ogrenciler genellikle karsilastirma yapmalar1 gereken durumlarda
sadece tek bir degiskene odaklanmiglardir. Bu degisken biiylik olan sayiya odaklanmak,
kalabalik olan grubu tercih etmek ya da sadece tek bir kisinin tur sayisina odaklanmak
seklinde 6grenci ¢oziimlerinde kendini géstermistir.

Orantisal diisiinebilme becerisi puanlarina gore diisilk puan diizeyinde kabul
edilen &grencilerin (O2, Os, Os, O10) benzer sekilde SOLO Taksonomisi olgiit
becerilerinde de diisiik seviyelerde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu seviyede bulunan dort
ogrencilerden higbiri soyutlanmig yap1 ve iligkisel yap1 taksonomi seviyelerinde yer
alamamustir. Ozellikle 15. soruda olgiilmesi amaglanan niteliksel karsilastirma
gerektiren problemde Ogrencilerin tamami orantisal diislinebilme puaninda 0 puan,
SOLO Taksonomisinde ise tek yonlii yap1 yani 1 puan seviyesinde yer almislardir.
Genel puan durumlarma ve yapilmis olan goriigmelere dayanarak 6grencilerin orantisal
olan ve olmayan durumlar1 ayirt etmekte giicliik yasadiklari, dogru ve ters orantili
durumlar1 fark edemedikleri, yanlis degiskenler arasinda orant1 kurmaya calistiklar1 ve
soruyu iyi anlayamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenci puan diizeyi diistiikkge grencilerin
yaptiklar1 hatalarda orantisal diislinebilme becerisi eksikliginden kaynaklanan sebepler
artmaktadir. Mevcut ¢alismadan elde edilmis olan bu bulgular Langrall ve Swafford
‘un (2000), Akkus ve Duatepe 'nin (2002) ve Pittalis, Christou ve Papageorgiou ‘nun

(2003) tanimladiklar1 orantisal akil yiirlitme seviyelerinin 6zellikleriyle benzerlikler
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gostermektedir. Bu arastirmacilar c¢aligmalarinda orantisal akil yiiriitme diizeyi
bakimidan Diizey 0 olarak belirlenen grubun genel olarak rastgele islem yaptig1 ve
orantisal durumlarmn varligini fark edemediklerini, Diizey 1 olarak belirlenen grubun
genel olarak orantisal iligki gerektiren durumlar1 fark ettiklerini ancak problem
durumlarindaki verileri uygun sekilde kullanamadiklari, yiikksek beceri seviyesi olarak
tanimlanan Diizey 3’de ise orantisal iliski iceren durumlar hakkinda niteliksel akil
yiirlitirken yanlis agiklamalar yaptiklarini ve seviye icin uygun yeterlilikleri
gosteremediklerini belirtmislerdir. Sen ve Giiler (2018) yiiriittiikleri ¢alismalarinda
mevcut ¢alismanin bulgularina benzer sekilde diisiikk orantili akil yiiriitme diizeyine
sahip Ogrencilerin, orantili durumlar1 genel olarak gorebildiklerini ancak siklikla
hesaplama hatalarin1 yaptiklarint ve dogru cevabi alanlarin nedenlerini agiklamak i¢in
ifadeler kullanamadiklar1 belirtmislerdir. Orta diizeyde orantili akil yiiriitme diizeyine
sahip 6grencilerin orantili durumlar1 fark edebildiklerini ancak bu durumu islemsel
olarak gostermekte zorlandiklarini ve problemlerde dogru stratejileri kullanarak bir
¢ozlime ulasabileceklerini belirtmislerdir. Yiiksek diizeyde orantili akil yiiriitmeye sahip
ogrencilerin, orantili iligkileri fark ederek dogru sonuglara ulastiklar1 ve elde ettikleri
sonuglar1 kendi sozciikleriyle ifade edebildikleri arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.
Ogrencilerin oran, oranti, dogru orant1 ve ters orant1 gibi terim ve kavramlari
anlamakta ve problem ¢O6zme silirecinde uygun olarak kullanmakta zorlandiklari
goriilmiistiir. Oran ve orant1 ¢gretimi siirecinde Ogrencinin hata yapma sebebinin
orantisal iligki gerektiren durumlar1 sorgulamada ve gerekli matematiksel muhakemeleri
yapmada zorlanmalarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde benzer
bulgulara sahip calismalar goriilmiistiir (Cetin,I., 2009; Oztiirk, 2011; Debreli, 2011;
Altayl;, 2012; Goézkaya, 2015; Kurdal, 2016; Kogyigit-Giirbiiz, 2018). Ogrencilerin
goriisme siirecinde oran ve oranti terimlerini ayirt etmekte zorlandiklar1 “orantr” olarak
ifade ettikleri durumlarin cogunlukla orani temsil ettigi goriilmiistiir. Oztiirk (2011) oran
ve orant1 konusunun bilgisayar destekli ortamda ve geleneksel yontemin yer aldig1 smif
ortamlarinda Ogretilmesinin orantisal akil yiirlitmenin gelismesine katkismi ve
akademik basariya etkisini ortaya c¢ikarmayi amacgladigi ¢aligmasinda oran ve oranti
terimlerini tanimlamakta zorlandiklarini1 ifade etmistir. Altayli (2012) gercekei
matematik egitimine gére hazirlanmis ve gercek yasam durumlariyla iligkilendirilmis
ogretim etkinliklerinin  Ogrencinin basarisina etkisini arastrmayr amagladigi
caligmasinda Ogrencilerin dogru oranti1 ve ters orantmmm tanimi yaparken gercekei

matematik egitiminin asamalarmi kullandiklar1 i¢in zorlanmadiklarmni ifade etmistir.
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Benzer calisma sonuglarini gergekei matematik egitimi destekli 6gretim yonteminin 7.
siif oran-orant1 konularmmm 6gretiminde 6grenci basarisina ve dgrenmenin kaliciligina
etkisini incelemeyi amaglayan Gozkaya (2015)° da belirtmistir. Kurdal (2016)
bilgisayar ortaminda kesirler ve oran-orantt konularinda yapilan hatalarin neler
oldugunu ve bunlarin nedenlerinin neler olabilecegini belirlemeyi amagladigi
calismasinda Ogrencilerden bazilar1 Ozelliklede oran-oranti sorularinda kendilerine
verilen bilgileri bir biitiin olarak incelememis, sadece kendilerince bir iligki olusturmaya
caligtiklarmi ifade etmistir. Arastirmacinin bu  durumun nedenini Ggrencilerin
sorulardaki oran ve orantt durumlarini kavramsal olarak anlamaya g¢alismak yerine
aritmetiksel iglemlerle ¢cozmeye calismis olmasi olarak agiklamaktadir. Kayhan (2005)
ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerilerini; sinif diizeyi,
cinsiyet ve soru tiirlerine gore incelemek ve bu sorularda kullandiklar1 stratejilerin
kullanim sebeplerini goriisme teknigi ile agiga ¢ikarmayl amagladigi ¢calismasinda oran
kavrammin Ogrenci tarafindan bilingli bir sekilde olusturulmadigini, 6grencilerin
kavramim kendisinden ¢ok c¢oziimii yapmaya odaklandiklar1 i¢in hataya diistiiklerini
ifade etmistir. Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) matematik 6gretmeni adaylarmin
orantisal akil yiirlitme beceri diizeylerini ve oran- oranti problemlerine verdikleri
cevaplarda kullandiklar1 stratejileri belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda 6gretmen
adaylarmm  oran-orant1 ile ilgili  sorular1  ¢Ozebilirken, bu  kavramlari
tanimlayamadiklarmi belirtmiglerdir. Arastirmacilar bu durumun konuyla ilgili {ist
diizey islemsel beceriyi gosteren 0gretmen adaylarmin konuya ait kavramsal temeli
anlayamadiklarini ve bu nedenle ¢oziimlerinde ezbere islem yapmalarindan
kaynaklandigini ifade etmektedir. Kocyigit Giirbliz (2018) 7. smf diizeyindeki
Ogrencilerin oran ve orant1 kavramlarini yapilandirma siireclerini APOS c¢ergevesinde
incelemeyi amacladiglr calismasinda eylem basamaginda yer alan Ogrencilerin oran
kavramini ¢arpimsal iligki olarak algilayamadigi; orant1 kavramini ise agiklayamayip;
sadece verilen durumun dogru ya da ters orantili ¢okluklar olup olmadigini
belirleyebildikleri belirtilmistir. Cooper ve Harries (2002)’e gore cocuklar gercek hayat
baglamma dayali olarak sunulan ve bazi aritmetik islemler yapmay1 gerektiren sozel
problemlere cevap bulmaya calisirken gercekei diisiincelere dikkat etmezler. Gergekei
diistinmenin yerini dogrusal diistinme-akil yiiriitme alir. Ciinkii hem psikolojik hem de
matematiksel bakis agilarinda dogrusallik fikri, deneyimleri de dikkate almak
gerektigini  vurgulamaktadir. Matematik dersinde yapilan problem ¢6zme

etkinliklerinde, Ogrencilerin ¢oziimlerini gergek yasam durumlarindan yararlanarak
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kontrol etmelerinin énemli oldugu vurgulanmistir (Nosegbe, 2001). Ogrencilerin gercek
yasam durumlarin1 i¢eren problemlere cevap verirken sahip olduklar1 matematiksel
bilgilerini smifindaki arkadaslarinin da katkilariyla farkli bakis agilariyla ele
alabildikleri belirtilmistir (Cooper ve Harries,2002; Aladag ve Artut, 2012).

Arastirmaya katilan 6grencilerin dogru oranti ve ters oranti kavramlarini
anlamlandirma konusunda sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin dogru orant:
secmeleri gereken problem durumlarinda ters oranti; ters oranti se¢cmeleri gereken
durumlarda ise dogru orant1 segtikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin orant1 igerisindeki artis
ya da azalis durumlarimi incelerken artis durumlarina daha fazla odaklandiklar1 ve
problemi ¢ozerken ¢ogunlukla dogru orantiy1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu durumun
ogrencilerin kavramlar1 karsilastirirken artis ve azalislar1 algilamakta zorlanmalarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kaplan, Isleyen ve Oztiirk (2011) 6. simf diizeyindeki
Ogrencilerin oran ve orantiyla ilgili hata ve kavram yanilgilarimi belirlemeyi
amagcladiklar1 ¢calismalarinda 6grencilerin orani anlamlandirmakta zorlandiklarini, onu
bir karsilastirma veya kesir ifadesi olarak algilamadiklarini, oram1 ger¢ek miktar gibi
kabul ettiklerini belirtmiglerdir. Van Dooren, De Bock, , Vleugels ve Verschafte (2010)
sozel problemlerdeki (word problem) igeriklerin 15-16 yas grubundaki ogrencilerin
orantili ¢6ziim yOntemlerini uygulama egilimlerine etkisini arastirmay1 amacladiklari
calismalarinda tipik iki fenomene odaklanmislardir. Bunlar orantisal durumlarda
toplamsal stratejilerin  kullanimi ve toplamsal durumlarda orantisal stratejilerin
kullannmidir. Arastirmacilar hem psikolojik hem matematiksel agidan dogrusal iligki
kurma fikrinin 68rencilere diisiince bakimindan dogal bir kolaylik saglamas1 nedeniyle
Ogrencilerin ¢ozlimlerinde dogru orantiy1 tercih etme egiliminde olduklarini belirtmistir.
Benzer yorumu Cooper ve Harries (2002)’de yapmis ve g¢ocuklarin gercek hayat
baglamina dayali olarak sunulan ve bazi aritmetik islemler yapmay1 gerektiren sdzel
problemlere cevap bulmaya calisirken gergekei diisiincelere dikkat etmediklerini,
gercekei diisiinmenin yerini dogrusal diisiinme-akil yiirlitmenin aldigini belirtmislerdir.
Ogrencilerin hem psikolojik hem de matematiksel bakis acilarmda dogrusallik fikrinin
oncelikli olarak ge¢mis deneyimleri de etkisiyle sekillendigini ifade etmislerdir. Kayhan
(2005) ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerilerini; smnif
diizeyi, cinsiyet ve soru tiirlerine gore incelemek ve bu sorularda kullandiklari
stratejilerin kullanim sebeplerini goriisme teknigi ile aciga ¢ikarmayr amagladigi

caligmasinda orantisal diisiinme becerisi gerektiren problemlerde 7. smif 6grencilerinin
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soru tiirtine dikkat etmeden ¢6ziimlerinde dogru orantiyr kullanmay1 tercih ettiklerini
belirlemistir. Aragtirmact yedinci smnif dgrencilerinin dogru orantiy1 ya da icler dislar
carpimimi kullanmaya egilimli olmasmin nedeni olarak Ogrencilerinin igler dislar
carpimina yonelik bilgilerinin daha fazla olmasini ve bu durumun onlar1 testteki her tip
soruyu bu strateji yardimiyla ¢dzmeye yonlendirmis olmasindan kaynaklanabilecegini
ifade etmistir. Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) d6gretmen adaylariyla yaptiklar: orantisal
akil yiiriitmeye yonelik ¢calismalarinda, 6gretmen adaylarina sorulan oran-oranti ile ilgili
islemsel sorularin tam olarak yapildigmi fakat ayni soru i¢in ihtiya¢ duyulan kavramsal
yeterlilige sahip olmadiklarini, kavramsal bilgiyi kullanip ¢6ziim yapmalar1 gereken
sorularda basarisiz olduklarini gérmiislerdir. Ayrica 6grenciler i¢in i¢ler dislar ¢carpimi
yonteminin kullanilmasinin ezbere islem yapmaktan ibaret oldugunu belirtmis ve bu
durumun sebebi olarak mevcut matematik ders kitaplarindaki oran oranti ile ilgili konu
anlatim seklini, problem tipleri ve testlerin sadece ezbere dayali i¢ler dislar ¢arpimini
gerektirecek sorulardan olusmasmi gdstermistir. Cetin, I. (2009) ise 7 ve 9. smif
diizeyinde bulunan O&grencilerin oran ve oranti konusundaki kavram yanilgilarini
belirlemeyi amacgladig1 ¢caligmasinda katilimc1 6grencilerin dogru ve ters orantiy1 yanlis
anlamlandirdiklarini ifade etmistir. Calismaya katilan 6grenciler iki ¢okluktan ikisinin
de artmasit durumunda ortaya ¢ikan durumun dogru oranti belirttigini; ¢okluklardan
birinin artarken digerinin azalmasi durumunda ise ters orant1 kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ogrencilerin artis durumunu agiklarken sadece artisa odaklandiklar1 ve
artigsin orantili olmasi gerektigini fark edemedikleri arastirmaci tarafindan belirtilmistir.
Ogrencilerin yaptiklar1 diger bir hata ¢arpimsal iliski gerektiren durumlarda
toplamsal iliski, toplamsal iliski kurmalar1 gereken durumlarda ise ¢arpimsal iliski
kurmalaridir. Ornegin 2. problemde Uzun Bey ve Kisa Bey’in boy uzunluklari arasinda
carpimsal iligki kurularak dogru orant1 kullanmasi gereken ogrenciler, Uzun Bey ve
Kisa Bey’in diigme boylar1 arasindaki farki bulduktan sonra bu farki Kisa Bey’in atag
boyuna ekleyerek sonuca ulagsmaya calismislardir. Toplamsal bir iligki kurmaya ¢alisan
ogrenciler sorunun gerektirdigi carpimsal iliskiyi fark edememislerdir. Celik (2010) 7
ve 8. siif diizeyinde yer alan 6grencilerin orantisal akil yiirlitme becerileri ile problem
cozme becerileri arsindaki iliskiyi belirlemeyi amacgladigi calismasinda diisilk puan
diizeyinde yer alan ogrencilerin verilmeyen degeri bulma tiirlindeki problemlerde
orantisal iligkileri fark edemedikleri ve ¢arpimsal iliskilere dayali karsilastirmalar yerine

toplamsal iligkiye dayali karsilastirmalar yaptiklarmi belirtmistir. Arastirmact 6grenci



131

seviyelerinin diisiik olmasi, oran ve orant1 kavramlarin1 agiklayacak yeterlilige sahip

olmamalarinin bu duruma neden oldugunu belirtmistir.

Ogrenci ¢oziimleri igerisindeki tiim puan gruplarinda bulunan ortak hata ise
Ogrencilerin orantisal olan ve olmayan durumlar1 ayirt edememesi olmustur. Orantisal
akil yiiriitebilme gerektiren problem durumlarinda bir 6grenci iki degisken arasi iliskiyi
olusturabilme, iligkiler aras1 ve iliskiler i¢i baglantiy1 kurabilme, orantisal durumlardaki
carpimsal ozelligi kesfedebilme, carpimsal degismezligi fark edebilme ve orantisal
ifadelerle orantisal olmayanlar1 ayirt edebilme yeterlili§ine sahip olmahidir. Orantisal
olmayan problem durumlarinda ise ogrencilerin durumu toplama ve ¢ikarma islemi
yaparak yani toplamsal iligki kurarak c¢ozebilmesi beklenir. Mevcut calismada
ogrenciler goriismeler boyunca bir soruyu ¢d6zmeye basladiklarinda onu sadece sayisal
bir durum olarak ele alip problem durumunun igeriginde yer alan iliskileri
incelememislerdir. Goriismelere gore 06grencilerin orantisal olan bir durumu orantisal
olmayana kiyasla ¢ok daha kolay belirleyebildikleri ve 6zellikle dogru orant1 kurarak
soruyu ¢dzmeye calistiklarr goriilmiistiir. Ogrencilere uygulanan testte yer alan
‘Nevzatcan ile Nergis’in bir parkurdaki yiirime hizlar1 aynidir. Yiirimeye Once
Nevzatcan baglamistir. Nevzatcan 9 turu tamamladiginda Nergis 3 turu tamamlamigsa
Nergis 15 turu tamamladiginda Nevzatcan ka¢ turu tamamlamis olur? Aciklayarak
yaziniz.” sorusu Ogrencilerin orantisal olmayan durumlarda nasil diistindiglini
belirlemek amaciyla sorulmustur. Bu soruda sadece tur sayilar1 arasindaki farki bularak
soruyu c¢oOzebilecek olan O6grenciler, bunun yerine tur sayilar1 arasinda kat iliskisi
kurarak toplamsal iliski yerine ¢carpimsal bir iliski kurmaya calismiglardir (De Bock, De
Bolle, Janssens, Van Dooren, Verschaffel, 2003; De Bock, Van Dooren, Verschaffel,
2010; Duatepe, Akkus ve Kayhan, 2005; Pelen, 2014). Ogrencilerin orantisal olan ve
olmayan durumlar1 ayirt etmede gii¢lilk yasamalarinin nedeninin orantinin varlik ya da
yoklugunu incelemek yerine orantinin yapisina odaklanmalarindan kaynaklandig:
diigtiniilmektedir. De Bock vd. (2003) o&grencilerin uygun olmayan problem
durumlarinda neden orantisal diisiinceyi hatali olarak kullandiklarmi belirlemeyi
amagladiklar1 ¢alismalarinda o6grencilerin orantisal olmayan problemleri ¢ozerken
orantisal ¢oziim vermeye egilim gosterdiklerini ortaya koymustur. Arastirmacilar bu
durumun nedeni olarak 6grencilerin ¢ozdiikleri ¢ogu orant1 probleminin bilinmeyen
degeri bulma tiirlinde olmasmi ve bu yapidaki her problemin &grenciler tarafindan

orantisal olarak algilanmasini gdstermislerdir. Ogrencilerin problemleri ¢ozerken onun
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yiizeysel yapisina odaklandiklarini ve problemin altinda yatan matematiksel temeli fark
edemediklerini belirtmiglerdir. Ayrica &grencilerin problem ¢6zme asamalarina
yeterince dikkat etmediklerini ve problemlerin ¢6ziimii i¢in sadece islemleri yapmaya
yogunlastiklarini ifade etmislerdir. Van Dooren vd. (2010) ortaokul Ogrencilerinin
orantisal akil yiiritmenin uygun olmadigi durumlarda orantisal yanit verme egiliminin
eldeki problemlerin siniflanmasi ile azalip azalmayacagmi belirlemeyi amagladigi
calismasinda 6grencilerin orantisal olmayan problemlere orantisal yanitlar verdiklerini
ifade etmislerdir. Problem simflama sonuglari incelendiginde ise &grencilerin
problemlerin altinda yatan matematiksel modellerin farkina varabildikleri fakat orantisal
ve orantisal olmayan durumlari her zaman dogru sekilde ayirt edemediklerini
belirlemiglerdir. Umay ve Kaf (2010) ilkogretim o6grencilerinin ne gibi kusurlu akil
yiriitmeler yaptigin1 belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin  okulda
alisilmisin disinda farkli problemlerle karsilagsmadiklarini, bundan dolayr farkli akil
yiiriitme yollarin1 kullanmalarina ihtiyaclar1 kalmadigmi belirtmektedir. Bu nedenle
orantisal akil yiiriitme igermeyen problem durumlariyla karsilasan ogrenciler bu
sorularm farkl igerikte tasarlandiklarimi fark edememekte ve orantisal bir durum gibi
cozmeye devam etmektedirler. Aladag (2009) orantisal akil yiiriitme gerektiren sdzel
problemler ve orantisal akil yiirlitme problemlerine benzeyen ancak gercek¢i cevap
gerektiren problemlere O6grencilerin  verdikleri cevaplarin sinif seviyesine gore
degisimini ve oOgrencilerin kullandiklar1 stratejileri belirlemeyi amacglamistir. Bu
calismada 6grencilerin orantisal akil yliriitme problemi gibi goriinen ama gercekei
cevap gerektiren problemleri ¢ozme basarilarmin diisiik oldugunu ve Ogrencilerin
orantisal akil yiirlitecek sekilde hatali ¢6ziim yaptiklarimi belirlemistir. Arastirmaci bu
duruma ogrencilerin benzer sekilde gercekci cevap gerektiren problemlerin gercekei
dogasmi diisiinmeden, problemlerin yapisal Ozelliklerine bakarak dogal kolayligi
nedeniyle orantisal akil yiiriitliip sonuca ulasmis olmalarinin neden olabilecegini ifade
etmistir. Atabas (2014) 5 ve 6. sinif diizeyindeki 6grencilerin orantisal olan ve olmayan
durumlar1 nasil aywrt ettiklerini belirlemeyi amagladigi caligmasinda Ggrencilerin
orantisal gorevlerde orantisal olmayan goérev ya da probleme kiyasla daha basarili
olduklarmi ifade etmistir. Arastirmaciya gore dgrencilerin matematik dersinde problem
cozerken hesaplama yapmaya ihtiya¢c duymalar1 problemlerdeki veriler arasindaki
orantisal olmayan iliskiyi fark etmelerine ragmen hesaplama yapmakta israr etmelerine
ve orantisal iliski kurmalarina neden olmaktadir. Pelen (2014) 6. Sinif diizeyinde yer

alan 0grencilerin orantisal akil yiirlitme gerektiren problemleri nasil siniflandirdiklarini
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belirlemeyi, bu problemleri ¢ozmedeki basarilarint ve kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerinin
problemlerde yer alan sayisal yapilar tarafindan nasil etkilendigini incelemeyi
amagladigi c¢alismasinda Ogrencilerin orantisal iligki igceren problemleri ¢dzmede
orantisal olmayan durumlara gore daha basarili olduklarint belirtmistir. Bu durumun
nedeni olarak Ogrencilerin orantisal olmayan durumlari igeren problemleri ¢ozme ve
anlama stirecindeki zorlanmalar1 gosterilmistir.

Ogrencilere uygulanan testten elde edilen veriler, mevcut calisma igin
gelistirilen SOLO Taksonomisi rubrigine gore degerlendirilmistir. Ogrencilerin yer
aldig1 seviyeler ve bu seviyelerde gosterdikleri 6zelliklerin beklendigi gibi farklilik

gosterdigi goriilmiistiir.

Calisma icin gelistirilen SOLO Taksonomisi rubrigine gore degerlendirilen
cevaplarda yap1 oncesi seviyede bulunan 6grencilerin, orantisal akil yiiriitme becerisi
testinde verilen sorulara cevap olarak yapamadim, zor, anlamadim seklinde ifadeler
yazdiklar1 veya soruda verilen sayisal verileri kullanarak sorunun ¢6ziimiine yonelik

olmayan islemler yaptiklar1 goriilmiistiir.

SOLO Taksonomisi rubrigine gore degerlendirilen cevaplarda ikinci seviye olan
tek yonlii yap1 seviyesinde yer alan 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerisi testinde
sorudaki verileri kullanmalar1 gerektiginin farkina varmistir. Ancak Ogrenciler bu
verileri aralarinda oran, oranti, dogru orant1 ya da ters oranti1 kavrami olup olmadigini
gozetmeksizin sayilarla rastgele islem yapmaktadir. Bu nedenle 68renci soruda oran

veya orant1 kullanmas1 gerektiginin farkina varamamustir.

Rubrige gore cevaplar1 cok yonlii yap1 seviyesinde yer alan 6grenciler orantisal
akil yliriitme becerisi testinde cogunlukla orantisal olan ve olmayan durumlari ayirt
edememislerdir. Bu durumu dogru olarak belirleyen bazi1 6grencilerin ise islem hatasi
yaparak soruyu hatali ¢dzdiikleri gdzlemlenmistir. Ornegin 15. problem durumunda
ogrencilerin sorudaki toplamsal iligkiyi géremedikleri ve kendilerini dogru ya da ters

orant1 se¢cme konusunda ikna ettikleri goriilmiistiir.

Rubrige gore cevaplart iliskisel yap1 seviyesinde yer alan 6grenciler orantisal
akil yiiriitme becerisi testinde ¢dzdiikleri sorunun orantisal bir durum olup olmadigini
ayit edebilmektedir. Coziim igin orant1 kullanmasi gerektiginin farkinda olan
ogrencinin dogru orant1 ve ters oranti arasinda se¢im yaparken se¢imi neden yaptigini

yeterli olarak aciklayamadigi veya hataya diiserek soruyu yanlis ¢6zdiigii belirlenmistir.
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Bu durumda iliskisel yap1 seviyesinde yer alan dgrencilerin oran ve oranti terimlerinin
matematiksel anlamini kavrayamadiklar1 ve gilinlilk yasam durumlarina dogru ve ters

orantiy1 uyarlayamadiklar1 diisliniilebilir.

Goriisme yapilan 6grenciler igerisinde ¢oziimlerinde taksonominin 5. diizeyi
olan soyutlanmis yapt seviyesinde Ogrenci bulunmadigir goriilmiistir. Bu durum

arastirmada 6grencilerin hatali ¢oziimlerinin incelenmesinden kaynaklanmaktadir.

Pittalis, Christou ve Papageorgiou (2003) SOLO Taksonomisi yardimiyla 6.
smif dilizeyindeki oOgrencilerin orantisal akil yiiriitme  diizeylerini belirlemeyi
amagcladiklar1 c¢aligmalarinda soyutlanmis yapi1 taksonomi seviyesi disinda tiim
seviyelerde Ogrencilerin bulundugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar yapi1 Oncesi
seviyesindeki ogrencilerin, orantisal akil yiiriitme becerisi gerektiren sorularin ¢éziimii
icin cevap niteligi olmayan ¢ozlimler irettikleri ve gorlismeler sirasinda siklikla
dikkatlerinin dagildigmni belirtmislerdir. Tek yonlii yapr seviyesinde 6grencilerin
orantisal diistinme becerisi agisindan diisiik seviyede olduklar1 ifade edilmistir.
Taksonominin ikinci seviyesi olan tek yonlii yap1 seviyesinde yer alan ogrencilerin
problem durumunun tek bir yoniine odaklandiklarini ya da veriyi tek yonlii olarak ele
aldiklarin1 ifade etmistir.  Taksonominin {i¢linclii seviyesi olan ¢ok yonli yapi
seviyesinde bulunan 6grencilerin bu seviyedeki sorularda veriler arasindaki iliskiyi
incelemeden yiizeysel cevap verdiklerini ve tiim durumlar1 g6z Oniinde
bulundurmadiklarini belirtmistir. Dordiincii diizey olan iliskisel yap1 seviyesindeki
ogrencilerin ¢6ziimii dogru olarak anladiklari, bir ¢6zlim stratejisi gelistirdiklerini ancak

bu ¢oziim yontemini neden tercih ettiklerini agiklayamadigini belirtmistir.

SOLO modeli kullanilan ve matematigin farkli konularinda Groth ve Bergner
(2006), Lian ve Idris (2006), Celik (2007), Akkas (2009), Ardig, Yilmaz ve Demir
(2012), Bagdat (2013), Goktepe (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalardan elde edilen
sonuglar katilimeilarmm ¢ogunlugunun iligkisel yapi seviyesinin altinda kaldigini

gostermektedir.

Groth ve Bergner (2006) smif 6gretmeni adaylarinin aritmetik ortalama, mod ve
medyan konularindaki istatistiksel icerik bilgi diizeylerini belirlemeyi amacladiklar
caligmalarinda 6gretmen adaylarmm SOLO Taksonomisine gore agirlikli olarak ¢ok
yonlii yap1 seviyesinde yer aldigmni belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinmn veriyi

betimleme, veriyi diizenleme, veriyi temsil etme, veriyi analiz etme ve yorumlama
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stireclerindeki istatistiksel diistincelerinin belirlenmesi amaciyla sorulara verdikleri
cevaplar SOLO Taksonomisi yardimiyla yorumlanmustir. Ogretmen adaylarinin
cevaplarmin dort seviyede oldugu ve cevaplarin agirlikli olarak SOLO Taksonomisinin
cok yonlii yap1 seviyesinde yogunlastigi belirtilmistir. Lian ve Idris (2006) 10. smif
ogrencilerinin lineer denklemlerin kullanimini i¢eren cebirsel ¢oziim becerilerini SOLO
Taksonomisi ile 6lgmeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda katilimci 6grencilerin ¢ogunlukla
tek yonlii yapt ve cok yonli yapi seviyesinde yer aldiklarmi belirtmislerdir.
Ogrencilerin biiyiikk bir kisminin genellemeleri ifade ederken cebirsel sembolleri
kullanma konusunda zorlandiklarini, daha iist seviyelerde yer alan Ogrencilerin ise
tekrarl lineer iligkileri arastirma ve degiskenler arasindaki lineer iligkileri tanimlamada
basarili olduklarin1 ve problemde verilen tiim bilgileri uygun sekilde kullanabildiklerini
belirlemislerdir. Diisiik seviyede yer alan 6grencilerin ise degiskenler arasindaki
iliskileri ifade etmek icin gerekli cebirsel kavramlarla ilgili anlamalarda zorlandiklarini
ve sayma metotlarin1 kullanarak soruyu ¢ézmeye calistiklarini ifade etmislerdir. Celik
(2007) matematik O6gretmeni adaylarmin cebirsel diisinme becerisini SOLO
Taksonomisi ile incelemeyi amacladigi calismasinda 6gretmen adaylarinin Cebirsel
iliski ve ifadeleri kullanma, degiskenleri kullanma, ¢oklu gosterimlerden yararlanma ve
genellemeleri formiile etme diizeylerinin iliskisel yapi seviyesinin altinda kaldigini
belirtmistir. Arastirmanin katilicilar1 olan matematik 6gretmeni adaylarmin cebirsel
ifade ve iliskileri kullanma konusunda verdikleri cevaplarin biiyiik bir ¢gogunlugunun
¢ok yonli yapida yer aldig1 ve 6gretmen adaylarmin cebirsel iliski ve ifadeleri biitiin
olarak gormede zorlandiklarini, cebirsel ifade ve iliskilerin yapisal yonleri hakkinda
anlamalarinin zayif oldugunu ifade etmistir. Akkas (2009) 6, 7 ve 8. Siif diizeyindeki
Ogrencilerin veriyi betimleme, veriyi diizenleme, veriyi temsil etme, veriyi analiz etme
ve yorumlama siire¢lerindeki istatistiksel diislincelerini belirlemek ve SOLO
Taksonomisi yardimiyla incelemek amaciyla yiiriittiigii caligmasinda, Ogrencilerin
veriyi betimleme siireci digindaki becerilerde SOLO Taksonomisinin tek yonlii yap1 ve
cok yonlii yapt seviyesinde kaldiklarini belirtmistir. Arastirmaya katilan ortaokul
diizeyindeki 6grencilerin veriyi diizenleme siirecinde, her seviyede en az bir dgrenci
goriilmesine ragmen en fazla tek yonlii yapt ve ¢ok yonlii yap1 seviyesinde yer
aldiklarmi, veriyi temsil etme siirecinde sadece tek yonlii yap1 ve ¢ok yonlii yapi
seviyesinde yer aldiklarini, veriyi analiz etme ve yorumlama siirecinde ise 6grencilerin
en ¢ok iligkisel yap1 seviyesine kadar cikabildikleri belirtilmistir. Ardi¢, Yilmaz ve

Demir (2012) 8. Swmif diizeyindeki 6grencilerin merkezi egilim ve yayilim 0&lgtileri
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hakkinda sahip olduklar: istatistiksel okur yazarlik becerilerini SOLO Taksonomisi
yardimiyla incelemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda 6grencilerin beceri diizeyleri genel
olarak tek yonlii yap1 ve ¢ok yonlii yapi seviyesinde yogunlastigini ve az sayida
ogrencinin iligkisel yap1 seviyesinde yer aldigi belirtilmistir. 3 soru iizerinden veri
toplanan ¢aligmada 1.soruya verilen cevaplarin genel olarak tek yonli yap1 (3 6grenci)
ve c¢ok yonlii yap1 (4 6grenci) seviyesinde yogunlastigi; tek yonlii yap1 seviyesinde
cevap veren Ogrencilerin problemde tek bir duruma odaklandiklar1 belirtilmistir. 2.
soruya verilen cevaplarin analizinde cevaplarin genel olarak ¢ok yonlii yap1 seviyesinde
yogunlastig1 (4 6grenci) ve ogrencilerin cogu soruda verilen durumlar1 ayr1 ayri tespit
edemedigi ifade edilmistir. 3. ve son soruya verdikleri cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin 2. soruya verdikleri cevaplara benzer bir tablo ortaya ¢iktigi, katilimcilarin
cok yonlii yap1 seviyesinde yogunlastiklar1 ve 6grencilerin genel olarak soruda birden
fazla degeri karsilastirmalarma ragmen, cogunlukla standart sapma degerlerine
odaklanacak sekilde se¢cim yaptiklar1 belirtilmistir. Bagdat (2013) 8. Simf diizeyindeki
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerini SOLO Taksonomisini kullanarak incelemeyi
amagladigr calismasinda Ogrencilerin biiyiik boliimiiniin SOLO Taksonomisine gore
iligkisel yap1 seviyesinin altinda yer aldigi belirtilmistir. Genellemeleri formiile etme
becerisine yonelik problemlerde 15 katilimeci1 6grencinin yarisinin tek yonlii yapi
seviyesinde yer aldig1 ve her bir adimi tek tek ritmik saymak, sekil Oriintiilerine
eklemeler yapmak gibi ilkokuldan gelen aliskanliklarini kullanarak cevabi bulmaya
calistiklar1 ifade edilmistir. Sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisine yonelik
problemlerde katilimc1 15 6grenci igerisinden 8 Ogrencinin yap1 dncesi seviyede yer
aldig1 ve ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 becerinin sembolleri ve cebirsel iliskileri
kullanma becerisi oldugu belirtilmistir. Arastirmaya ait son alt beceri olan ¢oklu
gosterimlerden yararlanma becerisinde ise 6grencilerin agirlikli olarak yap1 oncesi ve
tek yonlii yapr seviyesinde yer aldiklari belirtilmistir. Goktepe (2013) matematik
ogretmeni adaylarinin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim becerilerinin 6l¢gmek
ve SOLO Taksonomisi ile degerlendirmek amaciyla yiiriittiigli ¢alismasinda dgretmen
adaylarinin hem uzamsal gorsellestirme hem de uzamsal yonelim becerileri bakimindan
SOLO modelinin diisiinme evrelerine gore agirlikli olarak ¢ok yonlii yap1 seviyesinde
yer aldigi belirtilmistir. Katilime1 6gretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme
problemlerinde cevaba ulasirken birden fazla veriyi kullanabildikleri ancak bu veriler
arasindaki iliskiyi kavrayamadiklar1 ve bu sebeple verdikleri cevaplarda bazi

tutarsizliklara rastlandigi belirtilmistir. Uzamsal yonelim becerisi agisindan dgretmen
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adaylarinin verdikleri cevaplarin ¢ogunlukla ¢ok yonlii yap1 seviyesinde yer aldigi ve
uzamsal beceri hakkinda yiizeysel bir 6grenmeye sahip olduklar1 belirtilmistir. Akbag
(2016) on lisans Ogrencilerinin limit ve siireklilik konularmni bir yazilim programi
araciligiyla nasil 6grendiklerini belirlemek ve 6grenme ¢iktilarni SOLO Taksonomisi
kullanarak belirlemeyi amacladigr calismasinda katilime1 6grencilerin  verdikleri
cevaplara gore limit ve siireklilik konusunu 6grenme diizeyinde genel olarak SOLO
Taksonomisinin iliskisel yap1 seviyesinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Fonksiyonun bir
noktadaki limit degeri ile fonksiyonun o noktadaki goriintiisiinii birbirinden ayirt etme
becerisinde yiiksek okul 6grencilerinin taksonominin agirlikli olarak tek yonlii yapi ve
cok yonlii yap1 seviyelerinin altinda kaldigi; fonksiyonun bir noktadaki limit degerini
goriintiisiinden ayirt etme becerisinde 6grencilerin verdigi cevaplar, islemsel ve ezbere
bilgi parcalarmi iceren tek yonlii yap1 ve ¢cok yonlii yap1 seviyelerinde yer aldigi ifade
edilmistir. Benzer sekilde katilime1 6grenciler fonksiyonun belirsizlik durumunda limit
bulma, fonksiyonun grafigini inceleyip siirekli oldugu araliklar1 bulabilme, fonksiyonun
tanims1z oldugu noktalarda siireklilik aranamayacagini diistinebilme ve limit-siireklilik
arasinda iliski kurabilme becerilerinde en fazla iliskisel yap1 seviyesine kadar

¢ikabilmislerdir.

Literatiirde yer alan bu ¢alismalarin konu alanlar1 farkli olmasma ragmen SOLO
Taksonomisinin seviyelerinde yer alan Ogrenciler ve mevcut c¢alismaya katilan
ogrenciler genel olarak iligkisel yapi seviyesinin altinda kalmislardir. Bu seviyenin
altinda yer alan Ogrencilerin ise biiylik cogunlugu ¢ok yonlii yap1 ve tek yonli yapi
seviyelerinde yer almaktadir. SOLO Taksonomisinin seviyelerinde yer alan 6grencilerin
yogunluklar1 agisindan incelendiginde mevcut calisma ile literatiirde yer alan ¢aligmalar

benzerlik gostermektedir.
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara iligkin onerilere bu boliimde

yer verilmistir.

Sonug¢

Bu caligmada 7. smif diizeyindeki Ogrencilerin orantisal diisiinme gerektiren
problem durumlar1 i¢in yaptiklar1 ¢oziimlerin incelenmesi ve SOLO Taksonomisi
yardimiyla seviyelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Genel olarak 6 grencilerin orantisal
diisinme becerisi gerektiren problem durumlarinda hata yaptiklari gorilmiistiir.
Aragtirmanin ¢alisma grubu olarak genel test puani yiiksek olan 10 6grenci se¢ilmistir.
Ancak arastirmada verilerin toplanmasi i¢in tercih edilen 2, 4, 7, 9, 10 ve 15 numarali
problem durumlarinda yiiksek puana sahip 6grencilerin hatalar yaptiklari ve orantisal

diisinmede zorluk cektikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin  yaptiklar1  hatahi  ¢dziimler incelendiginde hatali ¢dziim
stratejilerinin bes ana basghk altinda toplandigi goriilmiistiir. Bunlar toplamsal iliski
stratejisi, veri ihmali stratejisi, sayilar1 kullanma ve igerik yok stratejisi duygusal cevap
verme stratejisi ve orantisal olmayan durumlarm tespit edilememesi olarak
belirlenmistir. Ogrencilerin en ¢ok kullandiklar1 hatali ¢dziim stratejisinin toplamsal

iligki stratejisi oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin hatal stratejilerle ¢dziim yapmalarmin yani sira orantisal diisiinme
siirecinde de zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin siiregte zorlandiklar1 durumlardan
birisi oran kavrammni anlamlandirmakta giiglik ¢ekmeleri ve problem durumlarinda

oran ve orant1 kavramlarini dogru sekilde ayirt ederek kullanamamalar1 olmustur.

Ogrencilerde goriilen diger bir durum ise karsilastiklar1 bir problem durumunun
orantisal iliski gerektirip gerektirmedigini belirleyememeleri olmustur. Ogrenciler
cogunlukla problem durumunu anlamaya ve lizerinde diislinmeye zaman ayirmadan
coziime gegmislerdir. Bu hatayr yapan 6grencilerin, orantili bir iligski gerektiremeyen

sorularda bile orant1 kurmaya ¢alistiklar1 goriilmiistiir.
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Orantisal diistinme siirecindeki hatalardan bir digeri ise, dgrencilerin oranti
kurulmasi gereken problem durumlarinda ¢ogunlukla dogru orantiy1 tercih etmislerdir.
Verilen problem durumu, ters orantiy1 gerektirmesine ragmen 6grencilerin ¢ogunlukla
dogru orant1 tercih ettikleri gozlenmistir. Bu duruma o&grencilerin dogru oranti
gerektiren problem durumlar1 ile daha fazla karsilasmalarinin neden olabilecegi

distiniilmektedir.

Orantisal diisiinme siirecinde Ogrencilerde goézlemlenen son hata tiri ise
ozellikle diisiik puanh 6grencilerin karsilastiklar1 problem durumlarinda ¢arpimsal akil
yiriitme yerine toplamsal akil yiiriitme kullanarak ¢6ziime ulasmaya c¢aligmalari
olmustur. Orantisal durumlarin belirlenmesi i¢in gerekli olan ¢arpmmsal iligkiyi fark

edemeyen ve kuramayan 6grencilerin ¢6ziimlerinde hata yaptiklar1 belirlenmistir.

Mevcut calismada Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme diizeylerini belirlemek
icin  SOLO Taksonomisinden yararlanilmistir. Ogrencilerin = ¢dziimleri SOLO
Taksonomisine gore incelendiginde cevaplarin agirlikli olarak tek yonlii yap1 ve ¢ok
yonlii yap1 seviyelerinde kaldiklar1 goriilmiistiir. Tek yonlii yap1 seviyesinde yer alan
ogrenciler probleme odaklanmislardir. Ancak ¢6ziim i¢in sadece sorudaki tek bir veriyi
kullanmaktadirlar. Kullandiklar1 verinin biitlin i¢indeki yerini ve diger verilerle iligkisini
kuramamiglardir. Bu seviyedeki Ogrencilerin ylizeysel bir 6grenmeye sahip oldugu
sOylenebilir. Cok yonlii yap1 seviyesinde yer alan Ogrenciler ise tek yonli yapida
bulunan oOgrencilerden farkli olarak sorudaki birden fazla veriyi dogru sekilde
kullanabilmiglerdir. Ancak veriler arasindaki iligkiyi kavramakta zorluk ¢ekmislerdir.
Bu nedenle ¢ok yonlii yap1 seviyesindeki 6grencilerin cevaplarinda ve agiklamalarinda
tutarsizliklar goriilmektedir. Ayrica bazi islemlerde sorudaki verileri dogru
belirlemelerine ragmen iglem hatasi yaptiklari da goriilmiistiir. Biggs ve Collis’in (1991)
tanimladig1 cok yonlii yap1 (multistructural) diisiince evresinin 6zellikleri, arastirmadan

elde edilen 6grenci davraniglar1 ile uyum gostermektedir

SOLO Taksonomisine gore daha iist diizeyler olan iliskisel yap1 ve soyutlanmis
yap1 seviyesinde yer alan Ogrenciler ise alt diizeydeki 6grencilere kiyasla orantisal
beceriyi problem c¢oziimlerinde dogru bir sekilde uygulamislardir. Bu diizeydeki
Ogrenciler problemdeki verileri eksiksiz olarak belirlemis ve sorunun ¢oziimii i¢in
uygun sekilde kullanmuslardir. iliskisel yapt ve soyutlanmis yapi seviyesindeki

ogrencilerin orant1 kurma basaris1 acisindan da kendilerinden daha alt seviyede yer alan
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Ogrencilere gore daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
orantisal diisiinme beceri puani yiiksek olan Ogrencilerin SOLO Taksonomisinde
iligskisel yap1 ve bazi sorularda soyutlanmis yapi seviyesinde yer aldiklari; orta ve diisiik
diizeyde yer alan 6grencilerin ise taksonominin daha alt basamaklar1 olan tek yonli yap1

ve ¢ok yonlii yap1 seviyelerinde kaldiklar1 goriilmiistiir.

Oneriler

Ogrencilerin orantisal diisiinebilme becerilerinin gelisimi i¢in problem
durumlarinin giinliik hayat konularindan se¢ilmesinin faydali olacag: diisiintilmektedir.
MEB’ (2017) de matematik egitimi miifredatinda 6grencilerin oran ve oranti iceren
durumlar1 giinliik hayat problemlerinden yararlanarak incelemelerini beklemektedir.

Giinliik hayat durumlari ile ilgili asagidaki 6neriler derlenmistir:

e Yasadig1 cevreden ve kendi hayatindan 6rnekler goren O6grenci sorulari daha
kolay anlayacak ve ¢0zim i¢in gerekli olan kavramlar1 uygun sekilde
belirleyebilecektir. Ders esnasinda miimkiinse 6grencinin kendi g¢evresindeki
olaylar1 igeren problem durumlarina yer verilebilir.

e Orantisal diistinme becerisinin gelismesine katki saglamak i¢in ¢cok adimli iglem
iceren problemlerin ¢dziilmesi dnerilmektedir. Ogrencinin akil yiiriitebilecegi,
muhakeme igeren ve buldugu sonuglar1 dogrulayabilecegi giinlilkk yasam
problemleri tercih edilebilir.

e Problem ¢6zme siirecinin etkinliklerle zenginlestirilmesi Onerilmektedir.
Ornegin Nevzatcan’in tur sayisin1 45 bulan bir 6grenciden arkadaslar ile birlikte
okul bahcgesine cikarak cevabini soruya uygun olacak sekilde kontrol etmesi
istenebilir. Boylece Ogrenciler cevabmin neden yanlis oldugunu matematiksel
olarak anlamasinin yani sira giinliik yasam problemlerinde yasamsal gerceklige
uygun cevap verip vermedigini de kontrol etme firsat1 yakalamis olur.

e Ogrenciler oran ve orantt konusunun &gretilmeye basladigi zamana kadar
cogunlukla toplama ve c¢ikarma yaparak ¢oziimlerinde toplamsal iliskiler
kurarlar. Bu yeni konu ile birlikte 6grenciler ¢arpimsal iligki kurmalarmim hata
oldugunu diisiinebilir ve tekrar toplamsal iliski kurmaya yonelebilirler. Bu
slirecte Ogretmenin konu i¢in yeterli zamani ayirmasi, bolca giinliik yasam

problemi ¢ozmesi, sabirli olmasi 6nerilmektedir.
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Dogru orant1 ve ters oranti kavramlarinin 6gretiminde 6grenciden ¢oziimde ne
kullanacagi agiklamasi yerine sectigi ¢oziim yontemini neden kullandigini agiklamasi
istenebilir. Boylece Ogrenci problemi ¢dzerken sonuca degil ¢oziim siirecine de

odaklanabilir.

Ortaokul diizeyindeki ogrencilerde oran, oranti ve orantisal diislinebilme
becerisinin  gelistirilebilmesi igin MEB tarafindan hazirlanan kazanimlar ve bu
kazanimlar i¢in ayrilan zamanlar 6nemli rol oynamaktadir. MEB’in 2017 yilinda
yayinladig1 giincellenmis matematik egitimi miifredatinda oran ve oranti konusundaki
kazanimlar genel haliyle *“7. smifta oran ve oranti alt 6grenme alanina gelince
ogrencilerin oranlar1 verilen c¢okluklar1 belirlemeleri, gergek hayat durumlarim
inceleyerek orantisal durumlar1 tespit etmeleri, dogru ve ters orantili ¢okluklari
anlayarak ilgili problemleri ¢cozmeleri beklenmektedir.” seklinde sunulmustur. Orantisal
diisiinebilme becerisi ile ilgili bir ifade bulunmadigi goriilmiistiir. Oran ve oranti
kavramlarmin 6gretimi igin 6grencilerin orantisal diisiinebilme becerilerinin geligimi
desteklenmelidir. Ciinkii bu becerinin sadece oran ve oranti konusunun &gretiminde
degil kesirler, yiizdeler, olasilik, benzerlik, trigonometri, egim, siirat hesaplama gibi
matematik ve fen bilimleri konularinin 6gretiminde de 6gretmen ve 6grencilere faydali
olacagi disiintilmektedir. Gelistirilecek olan miifredatta orantisal diisiinebilme
becerisinin 6neminin farkina varilarak ayri bir baglik altinda agiklanmasinin ve 6rnek
ogretim etkinlikleri ile zenginlestirilerek egiticilerin dikkatini bu konuya g¢ekmeleri

Onerilmektedir.

Ogrencileri orantisal durumlar1 belirlemede konusunda gelistirebilmek icin
grafiklerden faydalanilmasi Onerilmektedir. Ortaokul matematik miifredatinda yer
almayan dogru ve ters oranti grafiklerinden yararlamlabilir. Ozellikle goriisme
stirecinde 6grenciler arasinda dogru ve ters orantinin taniminin karistigi gérilmiistiir.
Bu grafiklerin 6grencilere orant1 tiiriine gore artis ya da azaliglarin ayn1 ya da farklh

yonde olduklarmi gostermek i¢in bir arag olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Egitim fakiiltelerindeki matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal diigiinebilme
becerisinin dnemi hakkinda fikir sahibi olmas1 gerekmektedir. Gelecekte dgrencilerini
yetistirirken bu temelden yararlanabilmeleri i¢in orantisal diisiinebilme becerisinin diger
ogrenme alanlar1 ile iligkisini kavrayabilmelerinin ve bu konuda yazilmis olan akademik

yaymlart incelemelerinin  6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu amagla egitim
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fakiiltelerinin matematik 6gretmenligi boliimlerinde orantisal diisiinebilme becerisinin

se¢meli ders olarak okutulmasi dnerilmektedir.

Ileride yiiriitiilecek olan arastirmalar i¢in yapilacak oneriler ise asagidaki gibi

olmustur:

e Bu arastrma toplam 34 kisinin bulundugu 7. smif diizeyindeki 6grencilerin
icerisinden segilen 10 6grencinin en ¢ok yanlis yapilan 5 soruya verdikleri
cevaplar kullanilarak gerceklestirilmistir. Farkli yas gruplar1 veya farkl test
sorular1 kullanilarak yeni ¢aligmalar yapilabilir.

e Arastirmada Ogrencilerin  ¢Oziimleri SOLO  Taksonomisi  kullanarak
incelenmistir. Farkli bir taksonomi kullanilarak yeni calismalar yapilabilir.

e Ogrencilerin nasil bir diisiinme siireci icerisinde oldugunun tespit edilmesi i¢in
ogrencilerin gozlemlenmesi gerekir. Sorulan sorularla sadece cevaplarin degil
ayni zamanda 6grencinin bu sonuca nasil ulastigini, ne diisiindiigiinii ve nigin
Oyle diisiindiiglinii ortaya ¢ikaracak sorular sorulmasi, cevaplarin alinmasi, bu
cevaplarin tartisilmast ve ¢alismalarin alinan cevaplara gore yonlendirilmesi
gerekir. Bu nedenle 6zellikle 6grencilerin goriisme siireclerinde “sesli diisiinme
tekniginden” (thinking aloud procedure) ve sokratik sorgulama yonteminden
yararlanilmasi faydali gériilmektedir. Bu yontemlerin 6grencilerin cevaplarinin
daha net, gergekei bir sekilde belirlenmesine yardimci oldugu ve arastirmacinin
icerik analizi yaparken c¢ok daha saglikli veriler elde edebilecegi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin kendi hatalarmi fark etmeleri icin kullanish
araglar olmasi nedeniyle gelecekte yliriitillecek caligmalar icin arastirmacilara
sokratik sorgulama yontemi ve sesli diisinme tekniginden faydalanmalari

Onerilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi

ORANTISAL AKIL YURUTME BECERIiSi TESTI

Birinci Boliim

1)

Burak ile Tiirker aym hizda araba kullanmaktadir. Burak 3 dakikada 6 km yol
almaktaysa, Tiirker 18 km’lik yolu ka¢ dakikada alir?

2)

Kisa Bey’in Uzun Bey adinda bir arkadasi vardir. Kisa Bey’in atas ile uzunlugu
Ol¢iildiigiinde 6 atag boyunda oldugu goriilmiistiir. Uzun Bey ve Kisa Bey’in boylari
diigme ile 6lgiildiigiinde, Uzun Bey’in 6, Kisa Bey’in 4 diigme uzunlugunda oldugu

bulunmustur. Buna gére Uzun Bey’in boyu kag atas uzunlugundadir?

3)

Bir hayvanat bahgesinin havuzunda boy uzunluklar1 10 (A), 15 (B) ve 25 (C)
cm. olan ti¢ tane yilanbalig1 bulunmaktadir. Bu yilanbaliklar1 boy uzunluklari ile
dogru orantili olarak beslenmektedirler. Buna gore;

Eger A yilanbaligi 2 adet yem ile beslenirse, C yilanbaligina ka¢ adet yem

verilmelidir?

4)

Eger B yilanbaligi 9 adet yem ile beslenirse, C yilanbaligina ka¢ adet yem

verilmelidir?

5)

Eger C yilanbalig1 10 adet yem ile beslenirse;
a) A yilanbaligma kag adet yem verilmelidir?

b) B yilanbaligina kag adet yem verilmelidir?

6)

300 km. yolu 4 saatte alan bir otomobil, ayni hizla giderse 750 km’lik yolu kag saatte

alir?

7)

Mert ile Mine ayni hizla ¢alisarak bir duvart 10 giinde boyamaktadirlar. Aralarina ayni
hizda calisan 3 kisi daha katildiginda, ayn1 duvar kag giinde boyanir?

ikinci Boliim

8)

Nesrin ile Basak bir kosu parkurunda kosmaktadirlar. Nesrin 8 turu 32 dakikada
kosarken, Basak 2 turu 10 dakikada kosmaktadir. Buna gore hangisi daha hizlh
kosmaktadir? Agiklayimiz.

9)

Bir lokantada aym boyda pideler iiretilmektedir. Bu lokantada yemek yiyen 7 kiz 3
pideyi paylasirken, 3 erkek ise 1 pideyi paylagsmaktadirlar. Bu lokantada kiz basma

diisen pide miktar1 mi, erkek basina diisen pide miktari mi1 daha fazladir? Agiklaymiz.
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10) Sekilde goriilen A ve B siirahilerinde

portakal suyu yapilmaktadir. Koyu renkli
f‘ o~ [\ ) bardaklarda portakal suyu konsantresi, agik
\ \ renkli bardaklarda ise su vardir. Sekilde
/\ "' goriildigii gibi A siirahisine 2 bardak

A 8 8 8 B portakal suyu konsantresi ve 3 bardak su, B
’ ’ B B 8 @ strahisine ise 3 barda portakal suyu

v/ = konsantresi ve 4 bardak su konulmustur.

Buna gore hangi siirahideki portakal suyu

daha tathidir? Aciklayiniz.

Uciincii Béliim

11) Umut bugiin, diin kostugundan daha ¢ok zamanda daha az tur kosmustur. Buna
gore Umut un bugtinkii kosusu diinkiine gore;
a) hizhdir b) yavastir ¢) aynidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi se¢enegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

12) Tufan sabah kahvaltisindaki ¢aymni, diinkiine gore daha biiyiik bardakta, daha az
sayida seker atarak igmistir. Bu ¢ayin tadi diinkii caya gore;
a)daha tathdir b) daha tatsizdir ¢) aymidir d)verilen bilgiler yetersizdir.
Hangi se¢enegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

13) Bir kosu parkurunda Elif, Emel’den daha kisa zamanda daha ¢ok tur kogsmustur.
Hangisi daha hizli kosucudur? Agiklayarak yaziniz.

14) Sena ile Gokalp farkl arazilere belli araliklarla aga¢ dikmektedirler. Sena
Gokalp’e gore daha kiigiik bir araziye daha ¢ok agac dikmektedir. Buna gore
kimin arazisindeki agaclar birbirine daha yakindir?
a)Sena b) Gokalp ¢) yakimliklari esittir d)verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi segenegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

15) Nevzatcan ile Nergis’in bir parkurdaki yiirime hizlar1 aynidir. Yiirimeye 6nce
Nevzatcan baglamistir. Nevzatcan 9 turu tamamladiginda, Nergis 3 turu
tamamlamigsa; Nergis 15 turu tamamladiginda Nevzatcan kag turu tamamlamis
olur? Aciklayarak yaziniz.
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Ek 2. Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi Dereceli Puanlama Anahtari

ORANTISAL AKIL YURUTME BECERISI TESTi DERECELI PUANLAMA

ANAHTARI

BIiRINCI BOLUM (1-7. Sorular)

e Bos.
e Orantisal akil yiirlitmenin olduguna dair ipucu yok.
0 puan e Verilerin toplamsal karsilagtirilmasi var.
e Verilerin, sayilarin ve islemlerin rastgele kullanimi var.
e Sadece sonug belirtilmis.
e Orantisal akil yiiriitmenin var olduguna dair ipuglari
1 puan var(yanlis degiskenler arasinda orant1 kurma, gorsel
P verileri kullanarak orant1 kurma).
e Oranti ¢esidi fark edilmemis.
e Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yiiriitme var
ancak sonuca ulagilmamas.
2 puan e Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yliriitme var
ancak igslem hatas1 yapilmis.
e Soruyu tam dogru ¢6zebilmek i¢in gereken orantisal akil
3 puan yiirlitme var sonuca ulasilmis.
IKINCi BOLUM (8-10. Sorular)
e Bos.
e Sadece sonug belirtilmis.
e Yanlis degiskenler arasinda orant1 kurulmus
0 puan e Orantisal akil ytiriitmenin olduguna dair ipucu yok.
e Verilerin toplamsal karsilagtirilmasi var.
e Verilerin, sayilarin ve islemlerin rastgele kullanimi var.
e Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yiirlitme
becerisini kullanarak ya da kullanmayarak, dogru sonuca
1 puan ulasilmis, ancak yanlis yorumlanmis
e Dogru yanit verilmis ancak agiklama yetersiz
o Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yiiriitme
2 puan becerisine sahip olundugu gosterilmis, dogru sonuca

ulasilmis, ancak yapilan agiklama yetersiz
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3 puan

Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yiirlitme
becerisi var, ancak islem hatasi nedeniyle dogru sonuca
ulasilamamis

Dogru sonuca ulagsmamis olsa da bulunan sonuca gore
yapilan dogru yorumlanmis

4 puan

Dogru sonuca ulagsmak igin gerekli orantisal akil yiiriitme
becerisi iyi diizeyde gosterilmis ve dogru agiklama
yapilmis.

UCUNCU BOLUM (11-15. Sorular)

0 puan

Bos
Orantisal akil yiiriitmenin var oldugu iliskin ipucu yok
Sadece dogru yanit isaretlenmis, agiklama yok

1 puan

Soruda bulunan verilerden sadece biri kullanilarak sonuca
ulagilmis ve dogru yanit isaretlenmis

2 puan

Dogru yanit isaretlenmis, soruda bulunan verilerden ikisi
de kullanilarak yanlis ya da eksik aciklama yapilmis

3 puan

Beklenen dogru yanit bulunmus, agiklama soru kokiindeki
ifadeler kullanilarak yapilmas.

4 puan

Beklenen dogru yanit bulunmus, agiklama soru kokiindeki
ifadeler kullanilarak degil, 6zgiin tiimcelerle yapilmas,
aciklamalar sekil olusturma, ¢izim yapma, drnek verme
gibi yontemlerle zenginlestirilmis.
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Ek 3. SOLO Taksonomisi Rubrigi

2. SORU PUANLAMA OLCUTLERI

Soru: Kisa Bey’in Uzun Bey adinda bir arkadasi vardir. Kisa Bey’in atas ile uzunlugu
Olciildiigiinde 6 ata¢ boyunda oldugu goriilmiistiir. Uzun Bey ve Kisa Bey’in boylari
diigme ile olgiildiigiinde, Uzun Bey’in 6, Kisa Bey’in 4 diigme uzunlugunda oldugu
bulunmustur. Buna gére Uzun Bey’in boyu kag atas uzunlugundadir?

Ogrenci ‘Yapamadim’, ‘Soru zor’, ‘bos biraktim’ gibi

Yap1 Oncesi DA .
(0 puan) sorunun ¢oziimil ile ilgisi olmayan }fadeler yazar ya da
bos birakir. Orantisal diisiinmeye dair bulgu yoktur.
Ogrenci islem yapmaya calismig ama
sonu¢landiramamistir. Soruda verilen bilgilerin aynisini
Tek Yonlii Yapi tekrar yazar. Sorudaki verilerin arasinda toplamsal iliski
(1 puan) kurmaya calisir. Sorudaki degerleri aralarinda bir iliski

kurmadan isleme sokar ve ¢Oziimii gerceklestiremez.
Orantisal akil yliriitme net olarak goriilmez.

Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak Kisa Bey ve
Cok Yonlii Yapi Uzun Bey’in bilgilerini hatasiz olarak belirler. Sorunun
¢Oziimii i¢in orant1 kuran Ogrenci yanhs degiskenler

(2 puan) arasinda oranti kurmustur. Orantisal akil yliriitme
gbdzlenmesine ragmen diisiinme siirecinde hata vardir.
. Ogrenci soruda verilen Kisa Bey ve Uzun Bey’in
Iiskisel Yapi bilgilerini hatasiz olarak gruplandirir. Sorunun ¢ézimii
(3 puan) icin orant1 kurmasi gerektiginin farkindadir. Ancak bu
orantinin tiiriinii belirleme konusunda sorun yasar.
Ogrenci problemi anlamis, ¢dziimde kullanacag verileri
Soyutlanmis yap1 . . o
(4 puan) uygun olarak se¢mis ve tam bir orantisal akil yiirlitme

yaparak soruyu hatasiz olarak ¢6zmiistiir.

7. SORU PUANLAMA OLCUTLERI

Soru: Mert ile Mine ayni1 hizla ¢alisarak bir duvari 10 giinde boyamaktadirlar. Aralarmna
ayni hizda ¢alisan 3 kisi daha katildiginda, ayn1 duvar kag giinde boyanir?

Ogrenci “Yapamadim’, ‘Soru zor’, ‘bos biraktim’ gibi
sorunun ¢oziimii ile ilgisi olmayan ifadeler yazar ya da
bos birakir. Orantisal diistinmeye dair bulgu gozlenmez.

Yap1 Oncesi
(0 puan)
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Ogrenci islem yapmaya caligmig ama
sonu¢landiramamustir. Soruda verilen bilgilerin aynisini
tekrar yazar. Ogrenci sorudaki kisi bilgisini yanls
Tek Yonlii Yapi yorumlar ve toplam 5 kisi oldugunu belirleyemez.

(1 puan) Sorularda verilen degerleri aralarinda bir iliski
gozetmeksizin rastgele isleme sokar ve ¢Ozimil
gerceklestiremez. Orantisal akil yiirlitme net olarak
gbzlemlenmez.

Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak bir oranti
kurar. Ancak 6grenci soruda verilmis olan 10 giinii 1
Cok Yonlii Yapi kisinin ig yapma siiresi olarak kabul etmis ya da 10 gilinii
2 ile bolerek 1 kisinin ig yapma siiresini bulmaya

(2 puan) calismistir. Ogrenci, kisi sayis1 ile is siiresi arasindaki
iligkiyi kuramaz. Orantisal akil yliriitme gozlenmesine
ragmen diisiinme siirecinde hata vardir.

Ogrenci soruda verilen toplam kisi sayismi ve siire
' bilgilerini hatasiz olarak belirler. Sorunun ¢6ziimii
Iiskisel Yapi orantisal akil yiiriitme becerisini kullanabilen &grenci

(3 puan) orant1 kurmasi gerektiginin farkindadir. Ancak oranti
tipini dogru secemeyen ya da iglem hatasi1 yapan dgrenci
dogru sonuca ulagamaz.

Soyutlanmis Yaps Ogrenci problemi qnlamls, f;ézﬁmde kullanacagi Ye{ileri

(4 puan) uygun olarak se¢mis ve dogru bir orantisal akil yiiriitme

yaparak soruyu hatasiz olarak ¢ozmiistiir.

9. SORU PUANLAMA OLCUTLERI

Soru: Bir lokantada ayni1 boyda pideler iiretilmektedir. Bu lokantada yemek yiyen 7 kiz
3 pideyi paylasirken, 3 erkek ise 1 pideyi paylasmaktadirlar. Bu lokantada kiz basina
diisen pide miktar1 mi, erkek basina diisen pide miktar1 mi daha fazladir? Agiklayiniz.

Ogrenci ‘Yapamadmm’, ‘Soru zor’, ‘bos biraktim’ gibi
sorunun ¢oziimii ile ilgisi olmayan ifadeler yazar ya da
bos birakir. Orantisal diistinmeye dair bulgu gézlenmez.

Yap1 Oncesi
(0 puan)

Ogrenci  islem  yapmaya  ¢alismadan  &znel
degerlendirmesini yazmig ya da ¢ozmeye calismis ama
sonug¢landiramamustir. Soruda verilen bilgilerin aynisini
Tek Yonlii Yapi tekrar yazar. Soruda verilen degerleri sayisal olarak
biiyiiklik ya da  kigtikliklerini gz  Oniinde
bulundurarak yanlis ¢6ziim yapar. Dogru sonucu
¢ozlime yazan Ogrenciler ise yeterli ve uygun
aciklamay1 yapamamiglardir. Orantisal akil yiiriitme net
olarak gézlemlenmez.

(1 puan)
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Cok Yonlii Yap1
(2 puan)

Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanir. 3 pideyi
rastgele 7 parcaya ayirir ve 1 pideyi 3 parcaya ayirir.
Kesirlerin durumuna goére fazla pide yiyen grubu
belirlemeye calisir. Bu noktada Ogrenci birim oran
kavramma dikkat etmez ve pideleri esit sekilde
bdlemez. Orantisal akil yiiriitme gozlenmesine ragmen
diisiinme stirecinde hata vardir.

Iliskisel Yap1
(3 puan)

Ogrenci soruda verilen kisi ve pide sayisi bilgilerini
orantisal akil yiiriitme becerisini kullanarak oranlamaya
calisir. Ancak yanlis oranlama(7/3 ve 3/1 seklinde
oranlama) ya da islem hatas1 yapar. Ogrenci elindeki
oranlar1 yanlig yorumlayarak hatali ¢6ziim yapar.

Soyutlanmis Yap1
(4 puan)

Ogrenci problemi anlamis, ¢dziimde kullanacag: verileri
uygun olarak se¢mis, tam ve dogru bir orantisal akil
yiiriitme yaparak soruyu hatasiz olarak ¢6zmiistiir.

10. SORU PUANLAMA OLCUTLERI

ili
A 988

. 808
18806

Soru: Yukaridaki sekilde goriilen A ve B siirahilerinde portakal suyu yapilmaktadir.
Koyu renkli bardaklarda portakal suyu konsantresi, agik renkli bardaklarda ise su vardir.
Sekilde goriildiigii gibi A siirahisine 2 bardak portakal suyu konsantresi ve 3 bardak su,
B siirahisine ise 3 barda portakal suyu konsantresi ve 4 bardak su konulmustur. Buna
gore hangi stirahideki portakal suyu daha tathdir? Aciklaymiz.

Yap1 Oncesi
(0 puan)

Ogrenci ‘Yapamadmm’, ‘Soru zor’, ‘bos biraktim’ gibi
sorunun ¢oziimii ile ilgisi olmayan ifadeler yazar ya da
sadece cevab1 yazar. Soruda verilen bilgilerin aynisini
tekrar yazar. Orantisal diisinmeye dair bulgu
gdzlenmez.
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Tek Yonlii Yapi
(1 puan)

Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak siirahileri
kiyaslamaya ¢aligir. Karar verebilmek i¢in bardak
sayllarindan faydalanmasi gerektiginin farkindadir.
Soruda verilen bardak gorsellerinden toplam bardak
sayist fazla olan silirahiyi(B siirahisi) géz Oniinde
bulundurarak ya da bardaklar1 igerdikleri sivilarin sahip
olduklar1 niteliklere gore siniflandirarak yanlis ¢oziim
yapar. Ancak bardak sayilarini orantilamak yerine onlar
arasinda toplamsal bir iliski kurmaya calisir. Her iki
stirahide de bardak sayilar1 arasindaki fark 1 oldugu icin
tatlarmin ayni oldugunu diisiinerek hatali yorum yapar.

Cok Yonlii Yap1
(2 puan)

Ogrenci islem yapmaya calismis ama
sonu¢landiramamaistir. Oranti tipini dogru secememis ya
da iglem hatas1 yapmustir.

Iliskisel Yap1
(3 puan)

Ogrenci orantisal akil yiiriitiip soruda verilen bilgileri
kullanarak portakal ve su bardaklarinin sayilar1 arasinda
bir orantt kurmasi gerektiginin farkindadir. Ancak
O0grenci orant1 sonucunda buldugu degiskenleri dogru
olarak yorumlayamaz veya islem hatasma diiserek
soruyu yanlis cevaplar.

Soyutlanmis Yapi1
(4 puan)

Ogrenci problemi anlamis, ¢dziimde kullanacagi verileri
uygun olarak se¢mis, dogru ve tam bir orantisal akil
yiiriitme yaparak soruyu hatasiz olarak ¢ézmiistiir.

15. SORU PUANLAMA OLCUTLERI

Soru: Nevzatcan ile Nergis’in bir parkurdaki yiirlime hizlar1 aynidir. Yiirimeye once
Nevzatcan baglamistir. Nevzatcan 9 turu tamamladiginda, Nergis 3 turu tamamlamissa;
Nergis 15 turu tamamladiginda Nevzatcan kag¢ turu tamamlamis olur? Aciklayarak

yazmiz.

Yap1 Oncesi
(0 puan)

Ogrenci soruyu bos birakir ya da sadece bir cevabi
isaretler. Coziimii neden yaptig1 konusunda agiklamasi
yoktur. Orantisal diistinmeye dair bulgu gézlenmez.

Tek Yonlii Yapi
(1 puan)

Sorudaki sayisal verilerle rastgele islem yapmustir.
Ogrenci soruda verilen bilgileri kullanarak tur sayilarmi
kiyaslamaya c¢aligir. Karar verebilmek i¢in baslangicta
verilmis olan tur sayilarindan faydalanmasi gerektiginin
farkindadir. Ogrenci tur sayilar1 arasmda dogru veya
ters oranti olmasi gerektigi distinmektedir. Turlar
arasinda toplamsal bir iliski oldugunu
diisinmemektedir. Nevzatcan’in tur sayisini hatali
bulur.
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Ogrencinin cevabi hatalidir. Ancak cevaba ilerleyen

Cok Yonli Yap1 siirecteki  diisiinme siireci dogru ilerlemistir. Islem

(2 puan) hatasina diisebilir.
Ogrenci islem yapmaya caligmig ama
) sonug¢landiramamugtir. Sorularda verilen degerlerden,
Hiskisel Yap1 kisilerden, sadece birisine gdre yorum yapar ve dogru
(3 puan) ¢oziimii gergeklestiremez. Ogrenci sadece dogru cevabi
yazar. Cevabma uygun gerekli ve yeterli agiklama

yoktur.

Soyutlanmis Yapt Ogrenci problemi an!am1§, ¢cOziimde klvﬂlanaf:agl verileri
(4 puan) uygun olarak se¢mis, tam ve dogru bir agiklama

yaparak soruyu hatasiz olarak ¢ozmiistiir.
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Ek 4. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Gorilismeci: Giin-saat:
Goriisiilen Kisi:
Siire: Yer:

Sevgili Ogrencim,

Ben Gaziosmanpasa Universitesi yiiksek lisans Ogrencisi Meltem Karl.
Hatirlarsan gectigimiz giinlerde bir arastirmam i¢in senden ve arkadaslarindan oran
orant1 problemlerinden olusan bir testi ¢dzmenizi istemistim. Oncelikle bu teste
katildigin i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Bu arastirmanin bir parcasi olarak teste katilan bazi
ogrencilerle goriisme yapmam gerekiyor. Goriisme i¢in belirledigim isimlerden birisi de
sensin. Seninle verdigin cevaplarla ilgili olarak bir goriisme yapmak istiyorum. Amacim
sana bir not ya da puan vermek degil sadece yaptigin ¢oziimlerle ilgili goriislerini almak
istiyorum. Calisma i¢in goniillii oldugun halde su anda goriismeyi yapmak istemiyorsan
sOyleyebilirsin. Zaten goniilli olman goriismeyi mutlaka tamamlaman gerektigi
anlamina gelmez, istedigin zaman gorlismeyi bitirebilirsin. Goriisme sirasinda
cevaplandirmak istemedigin bir soru olursa litfen sdyle. Kimlik bilgilerin ve bu
goriisme sirasinda ifade edecegin tiim fikirler ve paylagimlar gizli kalacaktir.
Soylediklerin arkadaslarinla, 6gretmeninle ya da diger kisilerle paylasilmayacaktir.
Verilere sadece arastirma ekibinin erisimi olacaktir. Bu arastirma ile ilgili herhangi bir
yayinda kimliginizi ortaya ¢ikaracak higbir bilgi verilmeyecektir. Eger izin verirsen bu
goriismenin ses kaydin1 almak istiyorum. Goriismenin ses kaydinin alimmasini
istemiyorsan ya da belli bir kisminin ses kaydinin alinmasini istiyorsan litfen
cekinmeden belirt. Bu goriismenin yaklasik olarak 30 dakika siirecegini diistiniiyorum.

Bu goriisme esnasinda sana daha 6nce de ¢6zmiis oldugun testten kullandigin
¢oziim yolu ile ilgili sorular soracagim. Dogru ya da yanlis olmasi1 6nemli olmayan tiim

fikirlerin benim i¢in ¢cok degerli. Katilimin i¢in simdiden tesekkiir ederim.
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GORUSME SORULARI

1.
2.

Bu testi uygulama amacim sence ne olabilir?

Testteki sorulart nasil buldun? Daha once buna benzer sorularla karsilagsmis
miydin?

Zorladigin1 diisiindiigiin sorular hangileri? Neden zor oldugunu diisiindiin?

2. soruyu sozel olarak oOzetler misin? Verilen bilgileri kullanarak ¢oziimii
gerceklestirmek i¢in ne yapilabilir?

7. soruda ne ifade ediliyor? Soruda belirtilen 10 giin ne ifade ediyor?

9. sorunun ¢Ozliimii i¢in nasil bir yol izlemek gerekir? Neden bu yOntemi
diistindlin?

10. soruyu matematiksel olarak Gzetleyebilir misin?(Yanlis cevaplayanlar i¢in
‘Neden esit ya da A siirahisinin dogru cevap oldugunu diisiindiin?’ sorusu
sorulur)

15. sorunun ne anlattigini sozel olarak ifade edebilir misin? Soruyu ¢6zmek igin

kullandigin islemleri neden yaptigini agiklar misin?
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Ek 5. MEB Arastirma izin Belgesi

\Tin
\“h o,

v

X T.C.
g q? K3 TOKAT VALILIGI

- . [ Milli Egitim Mudiirligi
P

Sayr :27001677-44-E.7951860 31/05/2017
Konu : Arastirma izni Verilmesi

VALILIK MAKAMINA

ilgi :a)Milli Egitim Bakanligina Bagli Okul ve Kurumlarda Yapilacak Arastirma ve

Aragtirma Destegine Yonelik izin ve Uygulama Ynergesi.
b) 09/10/2014 tarihli ve 27001677/600/4437181 sayih Valilik Makam Onay1.
¢) Aragtirma izinleri Inceleme Komisyonunun .../05/2017 tarihli tutanaklar:.

Ekli listede ad: soyadi, gérev yeri, girevi ve anket konusu belirtilen GOP Universitesi
yiksek lisans 8grencileri Hatice KIRAN, Nuray SUBASI, Artova Gazipasa Ortaokulu
ilkdgretim Matematik 6gretmeni Meltem GULSUM KARLI ve Merkez Emirseyit Ortaokulu
Biligim Teknolojileri dgretmeni 1brahim Enes ONER’in il/ilge merkezindeki ilgili okullarina
yonelik hazirlamis olduklari bilimsel amagh anket ¢ahsmasini uygulamak istemektedir.

S6z konusu bilimsel amagh ¢ahsmanin il/ilge merkezindeki ilgili okul/kurum
miidiirliiklerinde ilgili kigilere uygulama yapilmasi Miidiirliigiimiizce uygun goriilmekiedir.

Makamimizca da uygun gériildiigii takdirde Olur*unuza arz ederim.

Mustafa ERARSLAN
il Milli Egitim Mudiir V.

OLUR
31/05/2017

Mehmet Suphi KUSBECI
Vali a.
Vali Yardimcisi

Ek:

1-Tutanak (4 Sayfa)
2-Liste

GOP Bulvan 60100 TokavMerkez Ayrnuli bilgi igin: Adnan YUCE
Elektronik Ag www meb.gov tr lel(0356) 214 10 17-358
e-posta:stratejigelistirme60@meb gov.r Faks: (0356) 214 11 86-21296 35

Bu evrak gavenli elektronik imza ile imzalanmistir, hip://evraksorgu meb.gov.ir adresinden  01b3-2632-337¢-a284-9261 kodu ile teyit edilebilir
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Ek 6. Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi Testi Kullanim izni

28042017 Gmail - orantisal akil yiritme becerisi testi kullanim izni
M Gmail meltem karli <meltemgulsumkarli@gmail.com>
orantisal akil yiiriitme becerisi testi kullanim izni
2 ileti
meltem karli <meltemgulsumkarli@gmail.com> 14 Nisan 2017 13:59

Alici: aduatepe@pau.edu.tr

Merhaba Asuman hocam. Ben Meltem Karli. Gaziosmanpasa Universitesi' nde matematik egitimi bolimiinde yiiksek
lisans 6Jrencisiyim ve ayni zamanda MEB' de matematik 6dretmeni olarak calisiyorum. Bu yil Esra Balgalmig hocamin
damismanlidi ile tezimi yazmaya baslayacagim. Tezimde 7. sinif diizeyindeki 6grencilerin orantisal disinme becerisi
gerektiren problemlere verdiklen cevaplan solo taksonomisi ile incelemeyi hedefliyorum. Bu amacla gelistirdiginiz
orantisal akil yiiritme becerisi testini calismamda kullanmak igin iznini istiyorum. llginiz icin simdiden tesekkur ederim,
iyi calismalar.

Asuman DUATEPE PAKSU <aduatepe@pau.edu. tr> 14 Nisan 2017 14:58
Alici: meltem kari <meltemgulsumkarli@gmail.com>

Testi kullanmanizda sakinca yoktur.
Iyi caligmalar dilerim.

Asuman Duatepe Paksu

2017-04-14 13:59, meltem karh yazmis:

Merhaba Asuman hocam. Ben Meltem Karli. Gaziosmanpasa Universitesi' nde matematik egitimi bolumande yuksek
lisans 6grencisiyim ve ayni zamanda MEB' de matematik 6gretmeni olarak calisiyorum. Bu yil Esra Balgalmis
hocamin danismanlidi ile tezimi yazmaya baslayacagim. Tezimde 7. sinif dizeyindeki 6grencilerin orantisal
disiinme becerisi gerektiren problemlere verdiklen cevaplan solo taksonomisi ile incelemeyi hedefliyorum. Bu amacla
gelistirdiginiz orantisal akil yiiritme becerisi testini calismamda kullanmak icin iznini istiyorum_ liginiz icin simdiden
tesekkur edenm, 1y calismalar.
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OZGECMIS
Ad1 Soyadi Meltem Giilsiim Karli
Uyrugu: T.C.
Kisisel Bilgiler
Dogum Tarihi ve Yeri: 1992/ Tokat
Tletisim Bilgileri E-posta: meltemgulsumkarli@gmail.com

Ogrenim Bilgileri

Lise: Tokat Anadolu Lisesi
Lisans: Eskisehir Osmangazi Universitesi/ Egitim Fakiiltesi/

[Ik6gretim Matematik Ogretmenligi

Is Deneyimi

Tokat Gaziosmanpasa Ortaokulu Ik gretim Matematik
Ogretmeni (2016 - 2016)
Tokat Artova Gazipasa Ortaokulu I1kdgretim Matematik

Ogretmeni (2016-Halen)




