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YUKSEK LiSANS TEZI

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ ORANTISAL AKIL YORUTME
SURECLERININ BIiLISSEL ACIDAN iINCELENMESI

Umit DEMIR
Mayis, 78 sayfa

Bu calisma ortaokul 7. Simif &grencilerinin orantisal akil yiiriitme siireclerini incelemek
amaciyla yapilmistir. Calismada karma yontemlerden agiklayici sirali desen kullanilmustir.
Calismada sirali karma yontem orneklemesi kullanilmistir. Sirali karma yontem 6rneklemi, bir
karma yontem g¢alismasi i¢in (Nicel-Nitel) ya da (Nitel-Nicel) seklinde sirali bigimde 6rneklem
secilmesini kapsar. Calismanin katilimeilar1 Tirkiye’'nin kuzey dogusunda yer alan bir ilde
ogrenim goren 7. simif dgrencileri igerisinden segilen 56 dgrencidir. Ogrencilerin segiminde ilk
olarak bu ildeki okullarin listesi ¢ikarilmig ve bu ildeki okullardan rastgele ikisi se¢ilmis ve bu
iki okulun her birinde segilen 28’er 6grenci olmak lizere toplamda 56 &grenci ¢alismanin
orneklemini olusturmustur. Caligmanin nicel kismina katilan 6grencilerden segilen alt1 6grenci
(3 kiz, 3 erkek 6grenci) calismanin nitel kisminin katilimeilarini olusturmustur. Calismanin
nicel verilerinin toplanmasinda orantisal akil yiiriitme becerisi testi kullanilmigtir. Calismanin
nitel verilerinin analizinde ise dort farkli etkinlik karti ve sesli diisiinme protokoliinden
yararlanilmistir. Caligmada toplanan nicel verilere kestirimsel istatistik uygulanmistir. Nitel
verilere ise igerik analizi uygulanmistir. Elde edilen nicel bulgular kiz 6grencilerin orantisal
akil yiiriitme becerisinin erkek Ogrencilerden yiiksek oldugunu gdstermistir. Ogrencilerin
niteliksel karsilagtirmada niceliksel karsilastirma ve verilmeyeni bulma boyutundan daha
basarili olduklarina isaret etmistir.  Nitel bulgular 6grencilerin orantisal akil yiiriitme
becerilerinin anlama, iglem siireci ve iligkilendirme kategorilerinde toplandigin1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Orantisal akil yiiriitme, bilissel, ortaokul, 6grenci



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EXAMINATION OF PROPORTIONAL REASONING PROCESSES OF 7TH
GRADE STUDENTS IN TERMS OF COGNITION

Umit DEMIR
May, 78 sayfa

This study was carried out in order to examine the proportional reasoning processes of 7th grade
students. In the study, descriptive sequential patterns were used. In this study, sequential mixed
method sampling was used. The sequential mixed method sample involves selecting a sample
(sequential or quantitative) sequentially for a mixed method study (Quantitative-Qualitative).
The participants in the study were selected 56 students studying in Turkey's Northern Province
located east of 7th grade students. In the selection of the students, the list of the schools in this
province was firstly taken out and randomly selected from the schools in this province, and a
total of 56 students, 28 of whom were selected in each of these schools, formed the sample of
the study. Six students (3 girls, 3 boys) selected from the students who participated in the
guantitative part of the study were the participants of the qualitative part of the study. To collect
the quantitative data of the study, proportional reasoning skill test was used. In the analysis of
the qualitative data of the study, four different activity cards and voice thinking protocol were
used. The quantitative data gathered in this study is based on predictive statistics. Content
analysis was applied to qualitative data. The quantitative findings obtained indicate that female
students have higher proportional reasoning skills than male students and that students are more
successful in qualitative comparison than quantitative comparison and non-giving dimensions.
Qualitative findings showed that the students' proportional reasoning skills were gathered in the
comprehension, processing process and association categories.

Keywords: Proportional reasoning, cognitive, middle school, student
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BIRINCI BOLUM
Giris

Matematigin temelini olusturan matematiksel akil yiirlitme 6grencilerde kalic1 ve
gelismeye acik bir matematik olusmasini saglar (Pocan, Yasaroglu ve ilhan, 2017). National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM]’e (2000) gore; matematik sayilari, igslemleri,
cebiri, geometriyi, orantiy1, alan hesaplamay1 ve daha bir¢cok konuyu 6gretirken dogas1 geregi
ortintiileri kesfetmeyi, akil yiiriitmeyi, tahminlerde bulunmayi, gerekgeli diisiinmeyi, sonuca
ulagsmay1 da Ogretir. Bu nedenle, matematiksel akil yiiriitmeyle ilgili matematik egitimde
olduk¢a fazla ¢alisma yapilmistir ve matematiksel akil yiirlitme, matematik 6grenme ve
Ogretme siirecinin vazgecilmez bir pargasidir (Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005).
Matematiksel akil yiirlitmenin temel bilesenlerinden biri olan (orant1 ve) orantisal akil yiiriitme
kabiliyetleri 5-8. sinifta gelistirilebilecegine dair oneriler vardir (NCTM, 2000). iste bu
boliimde ortaokul diizeyindeki 6grencilerin orantisal akil yiiriitme siiregleri farkli agilardan
incelenecektir. Bu boliimde ¢aligmanin amacina uygun olarak problem durumuna, ana problem
climlesine, alt problem cilimlesine, arastirmanin amacina, 6nemine, gerekcesine, sayiltilarina,

sinirliklaria yer verilmistir.

Problem Durumu

Matematik yasamin bilim ve teknolojideki gelismelerin, sanayideki ilerlemelerin
temelini olusturan bir bilim dalidir. Bu durum matematigi egitimin tiim diizeyleri i¢in gereklilik
haline getirmektedir. Matematigin en 6nemli amaci, kisiyi giinliikk yasamda karsilasabilecegi
problem durumlarina karsi ¢oziim iiretebilecek bilgi ve becerilerle donatmaktir. Bunun igin
matematik bireye problemleri belli bir mantik ve sistematik agisindan ele alarak ¢oziim
getirmeyi kazandirarak bireyin problemlerle basa ¢ikabilmesine yardimei olmayi amaglar.
Matematik mantik temelli bir disiplin oldugundan bireye rehberlik etmesi bakimindan ayr bir

Ooneme sahiptir (Altun, 2004).

Bu durum matematik dersi ortaggretim programinda da vurgulanmistir. Programda
matematik dersinin genel amaglar1 arasinda, “dgrencilerin problem ¢ozme siirecinde kendi
diistince ve akil yiiriitmelerini ifade edebilmeleri amaglanmaktadir” ifadesi yer almaktadir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013, s. 5). Bu ifadede gegen akil yiiritme (muhakeme) ise

sOyle aciklanmaktadir: “eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine ozgii arag



(semboller, tamimlar, iliskiler, vb.) ve diisiinme tekniklerini (tiimevarim, tiimdengelim,
karsilagtirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci olarak tanimlanabilir”
(MEB, 2013, s. 5). Goldstein (2013, s.608) ise akil yiiriitmeyi bireyin sahip oldugu bilgilerden
yola ¢ikarak bu bilgilerin 6tesinde yeni sonuglara ulagsmasini akil yiiritme olarak tanimlamastir.
Akl yiirtitme, insanlarin bilgiyi aldig1 ve bu bilgiden yola ¢ikarak orijinal verilerin 6tesinde bir
¢ikarimda bulundugu zihinsel bir siire¢ olarak da tarif edilir (Kurtz, Gentner ve Gunn, 1999).
Matematiksel akil yiiritme kavrami temelde hayal kurabilme yetenegine dayanmaktadir

(Thompson, 1996, s. 267).

Akil yiiriitme, 6grencinin matematiksel yetenek standartlarindan birisidir. Clinkii akil
yirlitme matematik kavramlarinin 6grenilmesinde Onemli role sahiptir. Akil yiirlitme,
matematiksel kavramlarin temelini olusturdugu icin matematigin temel kavramlarinin
degerlendirilmesindeki ilk dlciitlerden biridir. Akil yliriitmenin farkl: tiirleri vardir. Bunlardan
bazilar1 aritmetiksel, orantisal, cebirsel, korelasyonel, fonksiyonel, kovaryasyonel akil yiiriitme
olarak siralanabilir. Bu akil yiirlitme tiirlerinin tamami 6nemli olmasina karsin aritmetik ile
cebir arasinda koprii kurulmasini saglamasi bakimindan orantisal akil yiiriitme ayr1 bir 6neme
sahiptir. Behr, Lesh ve Post (1988) orantisal akil yiiriitmenin, 6grencinin ilkokul matematiginin
temel tasi, sonraki yillar i¢inse iskeleti niteliginde oldugundan dolay1 ¢ok dnemli bir kavram

oldugunu iddia etmektedirler.

Matematikteki en 6nemli akil yiiriitme becerilerinden biri olarak gosterilen orantisal akil
yiirlitme, nermeler ya da oranlarla ilgili sorunlar1 ¢ézmek i¢in 6grenciler tarafindan sahip
olunmas1 gereken temel akil yiiriitme becerilerinden biridir. Orantisal akil yiiriitmeye bazen
orantisal diisinme de denir (Ben-Chaim, Keret, ve llany, 2012). Amerika Matematik
Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 1989, s.82) orantisal akil yiiriitme becerisinin 5-8 siniflar
diizeyinde gelismeye basladigini belirterek, orantisal akil yiiriitme becerisinin gelistirilmesi i¢in
zamana ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Ancak orantisal akil yiiriitme siireci i¢in harcanacak
zamanin sonu¢ goz oniline alindiginda ¢ok da 6nemli olmadiginmi ifade etmistir. Bu durum

orantisal akil yiirlitmenin 6nemini ortaya koymaktadir.

Oran-orant1 ortaokul matematiginde karsimiza ¢ikmaktadir (MEB, 2018). Bununla
beraber ayn1 donemde diger derslerde de oran-orantinin kullanilmasi gerekmektedir. Fakat
arastirmalar 6grencilerin yetersiz oran-oranti anlayisindan dolayr matematik ve fen derslerinde
orantinin dahil oldugu konularda basarisiz olduklarina siirekli olarak vurgu yapmaktadirlar
(Kaplan, Isleyen ve Oztiirk, 2011). Halbuki oran ve orantiyr anlamak sadece uygun
hesaplamalar1 yapabilmekten, kurallar1 ve formiilleri uygulayabilmekten, say1 ve sembolleri

orantili denklemlerde kullanabilmekten daha fazlasidir. Egitimciler, 6grencilerin yalnizca



hesaplama kabiliyetlerinin degerlendirilmesinin onlarin gergek matematiksel kavramlari
anlamalarinin altinda yatan gergek sebep olmadiginin farkindadirlar. Matematigi anlamak genel
bir tabirle “bilme” olarak tanimlanabilir. Oran1 ve orantiy1 bilme ise orantisal akil yiiriitme ile
alakalidir. Bu baglamda ortaokul Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme becerilerinin
incelenmesi Ogrencilerin oran-orant1 konusunu 6grenme siireglerine onciiliikk etmekle birlikte
fen bilgisindeki karigimlar ve sosyal bilgilerdeki haritalar gibi diger disiplinlerdeki pek ¢ok

konunun 6grenilmesine de katki saglayacaktir (Lanius ve Williams, 2003).

Problem ciimlesi.

Bu ¢aligmada “Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme siire¢leri nasildir?”

problemine yanit aranmistir. Bu probleme yonelik asagidaki alt problemlere cevap aranmustir.

1. Ortaokul 7. smif 6grencilerinin orantisal akil yiiritme becerileri cinsiyete gore

farklilasmakta midir?

2. Ortaokul 7. simf dgrencilerinin orantisal akil yiiriitmenin niceliksel karsilastirma,

niteliksel karsilastirma ve verilmeyeni bulma boyutlari arasinda anlamli farklilik var midir?

3. Ortaokul 7. smif &grencileri orantisal akil yiiriitme siirecinde anlamaya, islem

stirecine Ve iligskilendirme siirecine yonelik ne tiir beceriler sergilemektedir?

Arastirmanin Gerekgesi

[Ikdgretim matematiginin temel seviyesindeki birgok &nemli kavram orantisal akil
yiirtitme ile siki bir sekilde baglantilidir. (NCTM, 2000, s. 212). Orantisal akil yiirtitme ilkokul
aritmetiginin temeli sonraki yillarin ise destegi niteligindedir. Bu nedenle okul matematik

miifredatinda 6nemli bir yere sahiptir (Lesh ve digerleri, 1988).

Ogrencilerin okul yasamindaki matematikle olan ilk tecriibeleri dogal sayilarladir.
[lkokulun ilk yillarinda 6grenciler sayilabilen nesneleri igeren toplama ve ¢ikarma islemleri ile
mesgul olurlar. Ilkokulda 6grenciler, toplama ve garpma stratejilerine giris yaparak orantisal
akil ylriitmeye zemin hazirlamis olurlar. Bu doneme kisaca orantisal akil yiiriitme oncesi
donem de diyebiliriz. Orantisal akil yiirlitme 6ncesi donem a+b =c+d ve axb = cxd
bi¢imindeki problemleri i¢erir (Mersin, 2018). Ortaokul yillarinda ise 6grenciler dogal sayilarin
yani sira rasyonel sayilarla da tanigirlar. Bu yillarda, 6grenciler matematiksel diisiincelerinde
birka¢ 6nemli gecis yapmak zorundadirlar. Diislincede, dogal sayidan rasyonel sayilara ve
toplamadan ¢arpimsal isleme dogru bir kayma gereklidir (Mclntosh, 2013, s. 6). Bu, 6grenciler
i¢cin 6nemli ve zor bir kavramsal si¢gramadir; ilkokuldaki matematiksel deneyimler temel olarak

sayilabilir nesnelere ve birinci dereceden iligkilere odaklanir.



Geleneksel ortaokul miifredatinda her bir rasyonel sayi ile yapilan aritmetik islem iyi
tanimlanmis bir hesaplamada 6grenci yeterliliginin gelistirilmesine daha sonra ise dgrencinin
elde etmis oldugu bu islemsel yeterliligi en hizli ve en dogru bir bigimde uygulamaya koymasi
hedeflenir (Ornegin dort islem becerisi). Ogrencilere, sadece bu islemsel yeterliliklerini elde
ettiklerinde igerisinde kelimeler bulunan problemler yoneltilir. Ancak son yillarda ortaokul
matematik miifredatinda yer alan konular i¢in farkli 6gretim stratejileri gelistirilmistir. Bu
konularin basinda yiizdeler, rasyonel sayilar, ondalikli sayilar, kesirli sayilar ve oran-oranti

gelmektedir.

Oran ve orant1 kavram1 matematigin temelini olusturur ve diger bir¢ok alanda 6nemlidir.
Van de Walle’in farkli durumlardaki orani fark edebilme kabiliyeti oldugu diisiincesi dogru
olarak kabul edilebilir. Van de Walle’ye (2013) gore, oran iki c¢okluk veya biiyiikliigiin
carpiminin karsilastirilmasidir. Lesh, Post ve Behr (1988) orantisal akil yiiriitmeyi somut
islemler diizeydeki 6grencilerin kavramlarin bigimsel diislinceye baglayabilme becerisi olarak
tanimlamaktadirlar. Ortaokul matematik miifredatindaki birgok konu, oran ve oranti bilgisi ve
anlayis1 gerektirir. Ornegin, oran-oranti, olasilik, yiizde, esitlik, temel geometrik sekiller, cebir

orantisal akil yliriitme yardimiyla ele alinan konulardan bazilaridir.

Orantili durumlarda, 6grenciler ek mantiksal diisiinceyi ve mutlak anlamda degisken
kavramlarini ¢garpimsal muhakeme gerektiren kavramlarla degistirmelidirler (Baxter ve Junker,
2001). Fark edilmesi zor olan bu iliski 6grenciler i¢in zordur, ¢iinkii basit ¢arpma ve bélmeden
cok daha karmasik zihinsel yapilar gerektirir. Bu, sayilar1 “kiigiiktiir” ya da “biiyiiktiir” gibi
basit diizeyde karsilastirmak yerine iki kati, li¢ kat1 biiyiik, yaris1 gibi terimler arasindaki

iliskiler hakkinda diisiinmeyi 6grendikleri anlamina gelir.

Smith (2002), orantt kavraminin 6nemli ancak bir o kadarda karmasik oldugun
belirtmistir. Nitekim Johnson’da (2010, s. 3) ilkokul matematiginde hicbir konunun
matematiksel olarak oranti kadar zengin olmadigin1 ancak biligsel olarak da orant1 kadar
karmagik ve 6gretilmesinin zor olmadigini ifade etmistir. Ogrenciler orantisal akil yiiriitmeyi
kullanarak, ilkokul matematigi bilgilerini pekistirir ve lise matematigi i¢in bir temel
olustururlar. Oransal mantik gelistirmeyi basaramayan 6grencilerin daha {ist dlizey matematigi

anlamada engellerle karsilasmas1 muhtemeldir (Langrall ve Swafford, 2000).

Orantisal akil yiiriitme matematikte daha fazla ilerleme i¢in temel olusturur, fakat ¢ogu
ogrenci i¢in karmasik ve zordur (Alfieri ve digerleri, 2009). Matematiksel materyallerin ¢ogu,
orantilt muhakeme icerir. Matematikte yiiksek Ogrenci basarisi elde etmek i¢in matematik
Ogretiminde orantisal akil ylirlitmenin 6nemi vurgulanmalidir. Bu alanda yapilan aragtirmalar,

Ogrencilerin akil yiiriitme yeteneklerinin hala diisiik oldugunu gostermektedir. Yukarida



aciklanan gerekceler ortaokul Ogrencilerinin  orantisal akil yiirlitme becerilerinin

incelenmesinin gerekli olduguna isaret etmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirma ortaokul 7. smif Ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme becerilerinin
cinsiyete gore farklilagma durumunu incelemek ve orantisal akil yiirlitme siireglerindeki

becerilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Orantisal akil yliriitme aritmetik ve cebirsel akil yiiriitme arasindaki bir koprii gibidir.
Ciinkii orantisal akil yiirtitme iki degisken arasindaki iliskiyi incelemede kullanilan yar1 soyut
bir kavramdir. Bagka bir deyisle iki somut nesne arasindaki iliskiden bir adim ilerisini igerir.
Iki soyut yap arasindaki iliskinin de bir adim gerisinde olan bir akil yiiriitme tiiriidiir. Orantisal
akil yiiriitme 6grencinin aritmetik, esitlik, oran gibi matematiksel kavramlardan kovaryasyonel
akil yiriitmeyi gerektiren fonksiyon, cebir gibi kavramlara ulagsmasini1 saglar. Bu nedenle
ortaokul diizeyinde orantisal akil yiiriitmenin gelistirilmesi olduk¢a onemlidir. Bu ¢alisma
orantisal akil yiiriitme tiirlerindeki basar1 durumlarini gérme agisindan ve orantisal akil yiiriitme
siirecini inceleme acisindan alan yazina katki saglayacak olup, orantisal akil yiiriitmeyi

gelistirici ¢alismalar i¢in bir dncii ¢aligsma niteligi tasimaktadir.

Arastirmamin Kapsami ve Stmirhihiklar:

1. Aragtirma 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinin giiz dSneminde uygulanmistir.
2. Arastirmanin nitel kisminin katilimcilari alti 6grenci olmasi ¢aligmanin nitel kismi

i¢in sinirliliktir.

Arastirmanin Varsayimlari

Calismaya katilan 6grencilerin verdikleri cevaplar ictenlikle verdikleri kabul

edilmistir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve Ve Tlgili Arastirmalar

Orantisal Akil Yiiriitme ve Onemi

Oransal akil yiiriitme kavraminin temelinde oran ve oranti kavramlari yer almaktadir.
Bu nedenle ilk olarak oran ve oranti kavramlarini agiklamak yararli olacaktir. Oran en genel
anlamryla iki verinin niceliksel olarak karsilastiriimas1 seklinde tanimlanabilir (Oztiirk, 2011).
Ornegin, bir smiftaki erkeklerin sayisinin kizlarin sayisma oraninin 3 bélii 4 oldugunu
soylersek, bu ifade erkeklerin sayisi ile kizlarin sayisini karsilastirdigimiz anlamini tasir. Ayni
smifta 21 6grenci oldugunu bildigimizde erkek ve kiz 6grencilerin sayilarini, 9 ve 12 olarak
tespit ettigimizde orantt kavramini kullanmis oluruz. Oranti genel olarak iki oranin

karsilastiriimasi seklinde tanimlanmaktadir (Oztiirk, 2011).

Oran ve orantili iligkilerin kullanildig1 bu durumlarda orantisal akil yiirtitme gereklidir.
Orantisal akil ytiriitme yillar boyunca genis ¢apta incelenmis ve arastirmacilar bunun dgrenciler
icin ¢ok onemli bir kavram oldugu konusunda fikir birligine varmistir. Bir¢ok arastirmaci,
orantisal akil yiiriitmeyi kendi terimleriyle agiklamaya calismistir. Orantisal akil yiiriitme
matematiksel akil yiirlitmenin bir ¢esididir ve insan zihnindeki pek ¢ok algi orantisal kurallara

gore isler ve calisir (Cramer ve Post, 1993).

Orantisal akil yiirlitme bir orantiy1 tanima, sembollerle ifade etme ve orantisal akil
yiiriitme gerektiren problemleri ¢ozebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Cramer ve Post,
1993; Cramer, Post ve Currier, 1993). Baxter ve Junker’a (2001) gore orantisal akil yiiriitme iki
somut nesne arasindaki iligkiyi tanimlama, tahmin etme ve degerlendirmeyi igermektedir.
Ogrencilerin oran ve orant1 kavramlarin1 anlamalar1 zordur, ¢iinkii carpma, bélme, kesirler ve
ondalikl1 sayilar orantisal akil yiirlitmenin temel taslaridir ve 6grencilerin bu tiir konulardaki
bilgileri genellikle zayiftir (Lo ve Watanabe, 1997). Inhelder ve Piaget (1975) orantisal akil
yiirlitmenin iki somut nesne arasindaki iliskiden ziyade iki esitlik arasindaki iligki oldugunu
belirtmistir. Ayn1 zamanda Behr ve digerleri (1988), 6grencilerin denklemin her iki tarafinin

temsil ettigi yapisal benzerligi gosteren kanitlar olmadigi siirece orantisal akil yliriitme

olmayacagini belirtmistir.

Orantisal akil yliriitme nesneler arasinda ¢oklu karsilagtirmalarin yapilmasina olanak

saglar. Bu ifade, orantisal akil yiiriitmenin iki nesne arasindaki iliskinin ¢arpimsal bir iligki



olarak kavramsallastirildigi anlamina gelir. Bu nedenle orantisal akil yiiriitme, c¢arpimsal
iligkilerin anlasilmasini gerekli kilmaktadir (Behr, Harel, Post ve Lesh, 1992). Buna karsin
aragtirmacilar ogrencilerin oran problemlerini ¢6zme konusunda kullandiklar1 sezgisel
stratejilerin genel olarak toplamsal iliski olduguna isaret etmistir (Hart, 1981). Birgok kiigiik
cocuk i¢in nesneler arasindaki karsilagtirmalar toplamsal terimler ile agiklanir ve dgrenciler
sayl gruplarimi toplama veya c¢ikarma islemleri sayesinde karsilastirirlar (Toluk-Ucgar ve

Bozkus, 2016).

Orantisal akil yiiriitmenin gelistirilmesi zaman alan bir siirectir. Ogrencilerin kesfetme,
tartisma ve orantisal akil ylriitme ile deneme gibi kaliteli 6grenme ortamlar1 ile
desteklenmelidir. Orantisal akil yiiriitme, ayn1 zamanda, 6zellikle carpma ve bolme olmak
iizere, iliskili konularin saglam temellerine de baghdir (Oztiirk, 2011). Matematik ve fen
Ogretmenleri orantisal akil yiirlitmenin matematik ve fen arasindaki temel baglant1 oldugu
hakkinda giin gegtikce daha fazla konugmaktadirlar. Yukarida belirtildigi gibi orantisal akil
yiiriitmede birgok matematik ve fen bilimi konusunu anlamak gereklidir (Kaplan, Oztiirk ve
Ferahoglu, 2015). Orantisal akil yiiriitme gergek diinya ve giinliik yasam ile iligkilidir. Bu
nedenle, sayisal ve bilimsel akil yiirlitmenin temelini olusturur. Buna karsin alan yazindaki
calismalar Tiirk 6grencilerin orantisal akil yiiriitme diizeylerinin diisiik olduguna isaret etmistir
(Ayan ve Isiksal-Bostan, 2018). Alan yazinda g¢esitli arastirmalarda ise orantisal akil
yiiriitmenin cinsiyete gore farklilasmasi incelenmistir. Karplus ve digerleri ise (1977) orantisal
akil yiiriitmede erkeklerin kizlardan daha basarili oldugunu tespit etmistir. Unsal (2009) ise kiz
ogrencilerin orantisal akil yiriitme becerilerinin erkeklerden daha yiiksek oldugunu
belirlemistir. Nitekim orantisal akil yliriitme becerisinin az gelismis ya da gelismemis olmasi
gercek yasam durumlarint da (ilagtan yanlhis doz almak, tarim ilaglarinin yanlis kimyasal
karisimi, birimler arasi yanlis ¢evirme vb.) onemli diizeyde etkiler (Preston, 2004). Bu
baglamda, orantisal akil yiiriitme becerisinin gelistirilmesi i¢in harcanan zaman ve gosterilen
¢abanin 6nemli oldugu sdylenebilir (NCTM, 2000; Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto,
Miller, 1988; Lesh vd., 1988; Lamon, 1993).

Piaget, orantisal akil yiiriitmenin gelisiminin, daha ileri seviyelerdeki muhakeme
gelisimi i¢in bir doniim noktasi oldugunu savunmaktadir (Aleman, 2007). Inhelder ve Piaget
(1958) Piaget’in gelisim agamalarindan somut islemler doneminin baslangicinda, orantisal akil
yiiriitmenin fayda sagladigina vurgu yapmaktadir. Ogrenciler basit toplama, ¢ikarma
islemlerinden karmasik carpimlar ile diisiinmeye gectiklerinde kapasitelerini matematiksel

kavram ve stratejiler yardimiyla daha esnek ¢aligma yeteneklerini gelistirmeye baslarlar.



Orantisal akil yliriitmenin gelistirilmesi karmasik bir islemdir ve siralama, esitlik, biitiin
ve parca arasindaki iligki, oranin anlami1 ve yorumu, bolme ile ilgili problemler (6zellikle kiiciik
sayilarin biiylik sayilara boliinmesi) gibi birgok rasyonel say1 konularinin diizenli bir bigimde
ele almmasmi gerektirir (Ozgifci, 2007). Orantisal akil yiiriitme becerisine sahip bireyler,
karsilastiklar1 problemlere birden fazla bakis agisiyla yaklasma konusunda zihinsel esneklige
sahiptirler (Post, Behr ve Lesh, 1988, s. 80).

Lo ve Watanabe (1997) tarafindan gergeklestirilen bir 6gretim deneyinde, 5. smif
Ogrencisine orantisal akil yiirlitme becerisini gelistirmek amaciyla carpimsal muhakeme
yetenegini gerektiren sorular sorulmustur. Arastirma, 6grencilerin (ve Ogretmenlerin) oran
hakkindaki anlayislarinin genel olarak yanlis oldugunu ortaya koymustur (Behr ve digerleri,
1992; Fisher, 1988; Hart, 1981). English ve Halford (1995), orantisal akil yiiriitmenin diger
konulardan bagimsiz olarak Ogretildigini ve bu nedenle diger konularla ilgisiz kaldigin
belirtmistir. Behr ve digerleri (1992) ilkokul miifredatinin ortaokul siniflarinda gerekli olan

carpimsal yapilara iligkin temel kavram ve ilkeleri igermede eksik kaldigini ifade etmistir.

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme problemi ile ilgili karsilastiklart &nemli
problemlerden birisi karsilikli oranlama stratejisi yerine Ogrencileri yanlis sonuca gotiiren
toplama ¢ikarma stratejisi kullanma egilimleridir (Jitendra ve Star, 2009). Ornegin, 6: 14 = x:
35 isleminde 6grenci 6 ile 14 arasindaki farka odaklanip 35°ten 8’1 ¢ikarip 27 sonucunu elde

etmektedir. Halbuki bu sayilar arasindaki orantisal iliskiyi fark etse dogru sonuca ulasacaktir.

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitmede bulunmada kullandiklar1 gesitli stratejiler vardir.
Demir ve digerleri (2018) ortaokul 6grencilerinin kesirlerden yararlanarak orantisal akil
yiirlitmede bulunduklarini belirtmistir. Oztiirk ve digerleride (2018) ortaokul 6grencilerinin
deneme yanilma stratejisini kullanarak problem ¢6zmeye calistiklarini belirlemistir. Kullanilan
stratejilerden bir digeri ise bolmedir. Post ve digerleri (1988, s. 80) orantisal akil yiirlitme i¢in
bdélme isleminin 6nemli oldugunu o6zellikle kii¢lik saymnin bilylik sayiya boliimiiniin gerekli
olduguna isaret etmistir. Lo ve Watanabe’de (1997) oran-orant1 kavramlarinin 6grenilmesi i¢in
bolme igleminin 6nemli olduguna vurgu yapmis ve bolme eksigi olan 6grencilerin oran-oranti
problemleri ¢6zmede giigliik yasayabilecegini belirtmistir. Cramer ve Post (1993) ve Toluk-
Ugar ve Bozkus (2016) 6grencilerin orantisal akil yiiriitme siirecinde ¢arpimsal iliski kurarak

islem yaptiklarini belirlemistir.

Alan yazinda 6grencilerin orantisal akil yiirlitmede bulunurken bazi hatalar yaptiklar
veya kavram yanilgilarmma sahip olduklari belirtilmistir. Kahraman ve digerleri (2019)
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme gerektiren problemleri ¢ozerken veri ihmali yaptiklarini

belirtmistir. Cramer ve Post (1993) ve Kahraman ve digerleri (2019) orantiy1 tanima, oransal



olan ve olmayan durumlar1 belirleme gibi konularda o6grencilerin gii¢liik yasadiklarini
belirtmistir. Kaplan ve digerleri (2011) ise ortaokul 6grencilerinin oranlar arasi iliski kurmakta
giiclik yasamalart nedeniyle orantisal akil yiirlitmede hata veya kavram yanilgis
yapabildiklerini tespit etmistir. Alan yazindaki pek c¢ok calismada orantisal akil yiiriitme
siirecinde Ogrencilerin toplamsal iliskilerden yararlandiklar1 bu nedenle hata yaptiklar
belirlenmistir (Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005; Kahraman ve digerleri, 2019). Toluk-
Ugar ve Bozkus (2016) 6grencilerin oransal iliskileri tespit edemeyip toplamsal (aritmetik)
iliskiler kurduklarini tespit etmislerdir. Ayan ve Isiksal-Bostan (2018) 6grencilerin orantisal
akil yiiriitmede yaptiklar1 kavram yanilgilarinin nedenlerinden birisinin toplamsal akil yiirtiitme
oldugunu belirtmistir. Karplus ve digerleri (1977) orantisal akil yiiriitme gerektiren sorularda

kiz 6grencilerin daha ¢ok toplamsal iliski aradiklarini belirlemistir.

Orantisal Akil Yiiriitmenin Bilissel Siireci

Bu kisimda oncelikle bilis kavramini ele alalim. Bilis, bireyin belli gorevleri yerine
getirirken kullandig1 -zihinsel siirecleri igeren- bilgi ve faaliyetlerdir (Ozdemir ve Sar1, 2016).
Bireyin bir problemi ¢ézmede veya bir metni anlamada yapmis oldugu zihinsel faaliyetlerin
tiimii bilis olarak tanimlanmaktadir (Oztiirk ve Kaplan, 2019). Arastirmacilar bilissel siiregte
okuma, dogrulugunu degerlendirme, strateji belirleme, islem siireci ve sezgisel kestirme yollar1
gibi becerilere vurgu yapmiglardir. Arastirmacilar bununla birlikte iliskilendirme becerisinin
ise list bilissel beceri olarak belirlemislerdir. Bilis {ist bilisi kapsayan daha genel bir yap1 oldugu
icin iligkilendirme bilissel siire¢ igerisinde ele alinabilir. Bu ¢alismanin odagi dogrultusunda
bilissel siireglerden sadece okuma (anlama), islem siireci ve iligskilendirme becerileri bu

boliimde ele alinmastir.

Okuma olarak ifade edilen biligsel siire¢ bireyin karsilagtigi problemi okuma ve anlama
stirecinde gergeklestirdigi tiim biligsel faaliyetleri igermektedir. Bu faaliyetlere drnek olarak
bireyin 6nermeyi veya problemi tekrar okumasi, okurken altini ¢izmesi ve problem climlesini
kendi ifadesi ile yazmasim sdyleyebiliriz. Islem siireci bireyin strateji belirledikten sonra islem
yaparken gergeklestirdigi tiim siiregler olarak ele alinabilir. Ornegin genellemede bulunma,
ornek vererek ¢oziim yapma veya sistematik islem yapma bu siirece 6rnek olarak verilebilir.
Iliskilendirme ise bireyin cesitli kavramlar veya bilgileri arasinda kurmus oldugu iliskiler olarak
ifade edilmistir. Iliskilendirme siirecine drnek olarak sorular sorarak iliski arama ve adimlar

arasinda iliskilendirme yapma verilebilir (Oztiirk ve Kaplan, 2019).

Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) orantisal akil yiirlitme ile ilgili dort boyuttan s6z
etmektedir. Bu boyutlar niteliksel karsilastirma, niceliksel karsilastirma ve verilmeyeni

bulmadir. Verilmeyeni bulma problemleri bir orantida karsilikli iki orandan bir tanesinde bir
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verilmeyen birakilarak 6grencinin bu verilmeyeni bulmasini istendigi orantisal akil yiiriitme
problemi tiiriidiir. Niceliksel karsilastirma sayisal iliskiler verilerek 6grencilerin bu sayisal
iligkiler arasinda iligki kurmasini gerektiren problem tiirleridir. Bagka bir ifade ile 6grencilerin
sayilar arasinda iliski kurarak sayisal iliskileri anlamasimi gerekli kilmaktadir. Niteliksel
karsilastirmada ise sayisal degerler verilmeyip biiyiikliik-kiigiikliik, azlik-¢okluk gibi niteleyici
ifadeler yoluyla karsilastirmalarin yapilmasinin istendigi problem tiiriidiir. Bu tiir problemler
ogrencilerin sozel ifadelerle karsilagtirma yapmasini arastirdigr gibi 6grencinin deger vererek

sayilar arasinda iligski kurmalarina da olanak saglar.

Langrall ve Swafford (2000) ise dort farkli oran problemi tiirti oldugunu belirtmektedir:
Hiz, parga-biitiin, iliskili kiimeler ve artma. Hiz problemleri, iirlin bagina hiz veya maliyet gibi
iyi bilinen dl¢limleri igerir. Parga-biitiin problemleri, bir siniftaki kizlarin erkeklere, erkeklerin
kizlara, kizlarin sinifa ya da erkeklerin sinifa gibi tamamlayicisiyla karsilastirildiginda bir
biitiiniin alt kiimesini igerir. Iliskili set problemleri, kalemler ve dgrenciler veya insanlar ve
sekerlemeler gibi belirli bir duruma 6zgii miktarlarla ilgilidir. “Genlesme” ya da “Biiziilme”
olarak da bilinen artis problemleri, orantili olarak artis ya da azalis gerektirir ve yiikseklik,
uzunluk veya genislik gibi iki lineer nicelik arasinda bir iliski igerir. Orantili olarak artma ya da
azalma, cisimlerin yiizey alanlarinda ya da kati cisimlerin boyutlarinda da degismelere neden

olur.

Orantisal akil yiiriitmenin ¢esitli diizeyleri olmasina ragmen, formal diizeyde orantisal

diistinen bir 6grenci asagidaki ozellikleri gosterebilmelidir (Langrall ve Swafford, 2000).
1) Toplama ile ¢arpimsal degigim arasindaki fark: tanir.

Lo ve Watanabe'den (1997)’nin vermis oldugu su 6rnegi ele alalim. “Diin 12 ¢eyreklik
ile 8 seker aldim. Bugiin ayn1 diikkana 9 ¢eyreklik ile gidersem kag seker alabilirim?”. Sekerler
ve ceyreklikler arasindaki iligkiyi toplamsal olarak yanlis bir sekilde kuran bir 6grenci bu
sorunun cevabina muhtemelen 5 diyecektir ¢iinkii 8, 12°den 4 eksiktir ve 5, 9’dan 4 eksiktir.
Ote yandan bu soruyu carpimsal olarak ve dogru bir sekilde ¢6zmeye ¢alisan bir dgrenci 6

cevabini verecektir ¢iinkii 8’in 12’ye orani ve 6’nin 9’a orani esittir ve 3’te 2 kadardir.
2) Oramin makul ve uygun oldugu durumlar: tamimak.

Orantisal diisiinen bir kisi, bir sorunu ¢6zmek igin oranlar1 kullanmanin bir anlam ifade
edip etmedigini ayirt edebilir (Langrall ve Swafford, 2000). Bir ¢ocugun iki kopegi varsa, o
zaman li¢ cocugun alt1 kopegi oldugunu séylemek mantikli degildir. Clinkii kdpek sayis1 gocuk

sayist ile iligkili degildir. Tersine iki giil 10 liraya mal olmugsa dort giil yirmi liraya mal olur.
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Bu durumda, oranlar1 karsilastirmak anlamhidir. Karsilastirilan miktarlar degismis olsa da,

aralarindaki iligki sabit kalmaktadir.
3) Pargalart birimlestirmek

Birimlestirme, bir referans birimi kullanma ve daha sonra o birime dayanan bir durumu
yeniden yorumlama yetenegidir (Lamon, 2005). 24 sekeri birimlestirmenin esnekligi, bir adet
24’1 paket, iki adet 12°1i paket, dort adet 6’1 paket veya 24 ayr1 seker olabilecegi anlamina
gelir. Birimlestirme esnek bir strateji oldugundan &grencilerin belirli bir problemde neyin
mantikli olduguna bagl olarak farkli bir sekilde {initelendirmelerine izin verir ve orantili
diisiincede farkli karmasiklik diizeyleri uyandirabilecek ¢oklu ¢6ziim stratejilerine olanak

saglar.
4) Durumlar: mutlak terimler yerine goreceli olarak analiz edebilme

Komposto i¢in iki farkl tarif diistiniin. Birinci tarif dort bardak meyve suyu ve on bardak
su, diger tarif i¢in ise alt1 bardak meyve suyu ve on bes bardak su gereksin. Bu tarifleri mutlak
terimler ile analiz eden bir 6grenci biiyiik bir ihtimal ile alt1 bardak meyve suyu isteyen tarif (su
miktarini dikkate almadan), daha fazla meyve suyu icerdiginden daha konsantre bir tariftir.
Oysa, goreceli bir perspektif kullanarak meyve suyu problemini inceleyen bir 6grenci, her iki
meyve suyu tarifinin de ayn1 konsantrasyonda oldugunu, ¢linkii meyve suyunun her iki tarifte
de suya oraninin esdeger oldugunu not edecektir. Her birini digerinden bagimsiz olarak gérmek
yerine, iki miktar arasindaki iliskiyi karsilastirma, orantisal diisiinceye dogru atilmis onemli

bir adimdir (Lamon, 2005).
5) Oransal Muhakeme Gelistirmek: Bes Ogretim Stratejisi

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme yetenegini gelistirmelerine yardime1 olmak, 6zen ve
sabir gerektirir. Ogrencilerin sadece bir derste, bir konuda, bir iinitede ya da bir yilda orantisal
akil yiriitmeyi gelistiremeyebileceklerini goz Oniinde bulundurmakta fayda vardir. Bu
ilkokulun sonlarinda baslayan ve lisenin erken donemlerine kadar devam eden bir siirectir.
Sonug olarak, 6gretmen Ggrencilere yavas yavas ve genis zaman dilimleri dahilinde cesitli
firsatlar sunmalidir. Ogrencilerin ¢ok hizli bir orantisal akil yiiriitme becerisi gelistirmelerini
beklememek gerekir. Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirebilmeleri igin

yardimci olabilecek birkag aragtirma temelli 6gretim stratejisi vardir.

Yukarida aciklanan 6zellikler dogrultusunda orantisal akil yliriitme becerisine sahip

olan bireylerin sahip olacag: 6zellikleri sOyle siralayabiliriz:

1. Bir birim hakkinda diisiiniirken sadece tek bir yonden degil, karmasik yapilari da ele

almak
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Problem ¢6zmede daha fazla verimlilik sergilemek
Esitlik ve denklik kavramlarini anlamak

Bir oriintiideki kavramlar arasindaki iliskiyi gérebilmek
Miktar1 esnek olarak yorumlayabilmek

Kesirler ve ondalik sayilarla islemler yapabilmek

N o g B~ D

Verilen iki kesir arasindaki bir kesri bulurken stratejilerden faydalanmak bazen de
kendine ait 6zgiin stratejiler gelistirmek

8. Tam bdlenleri zihinsel olarak en iyi sekil kullanabilmek ve hizlica hesaplayabilme
9. Orantili durumlarda diistincelerini agiklamak i¢in zengin bir kelime haznesine sahip

olmak

Orantisal Akil Yiiriitme Sorularinda Kullanilan Stratejiler

v'Birim oran: Bu stratejide ”K ve L araglar1 yuvarlak bir pistte hareket etmektedirler. K
araci 6 turu 24 dakikada, L arac1 ise 3 turu 15 dakikada atmaktadir. Buna gore hangi ara¢ daha
hizli gitmektedir.” Seklinde niceliksel bir karsilagtirma gerektiren soru ile karsilasan bir 6grenci
ya her bir aracin bir turu kac dakikada attiklar1 ya da bir dakikada kag tur attiklarini hesaplamasi
beklenir. Daha sonra bulduklart sonuglar karsilagtirarak hangi aracinda daha hizli oldugunu

sOylemeleri istenir.

Ogrencinin verecegi cevap, “K aract bir turu 24 / 6 = 4 dakikada L araci ise bir turu 15

| 3 = 5 dakikada atmaktadir. Dolayisiyla K aract daha hizlhidir.” Seklinde olmalidir.

v Degisim ¢arpani: Bu stratejide ise 6grenci su sekilde bir akil yiiriitme yapar. “K araci
6 turu 24 dakikada atiyorsa bunun 2 kati olan 3 turu 24x(1/2) = 12 dakikada atar. Hangi aracin
daha hizli oldugunu bulmak i¢inse esit tur sayilarinda harcanan zamanlar1 karsilastirmasi yeterli

olacaktir.

v Icler-diglar ¢arpimi algoritmasi: Ogrenciler bu stratejide, igler-dislar carpimu

algoritmasi yardimiyla orant1 kurarlar ve elde etmis olduklar esitligi ¢ozerler.

6 tur 24 dakika

a tur 15 dakika
Bu stratejide dikkat edilmesi gereken sey ayni birimlerin alt alta gelmesidir. Zaman
arttikca tur sayist da artacagindan yukarida yazmis oldugumuz esitlikteki miktarlar arasinda
dogru orant1 vardir. Dogru orantili esitliklerde icler dislar carpimi (diger adiyla ¢apraz ¢arpim)

uygulanarak sonug elde edilir.

6x15 = ax24
90 = ax?24
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a =90/24
a = 3,75 tur bulunur. Istenilen cevaba ulasmak icin elde edilen tur sayilari
karsilastirilir.
Iki miktar ayn1 yonde degistiginde, yani bir miktar arttiginda (veya azaldikga), diger
miktar da arttiginda (veya azaldiginda) dogrudan bir oran olusur, ancak degisimin goreceli
boyutu ayn1 kalir. Ornegin; Ideal limonata karisimi her 9 adet limon igin 1 %litre sudur. Eger 18

adet limon ile baslarsaniz 3 litre suya ihtiyaciniz olacaktir. Goriildiigii gibi yapilan limonatanin

miktar1 ne kadar artarsa artsin limonun suya orani degismez. Aralarinda her zaman 6 kat oran
vardir. Olaya diger taraftan baktigimizda her %litre su i¢in 1 limona ihtiyacimiz vardir. Basit
bir dogrudan oranin baska bir 6rnegi ise basit bir kurabiye tarifidir. Kurabiyenin hamurunda her

3 bardak un i¢in 2 bardak kakao olsun. Un miktar1 her zaman kakao miktarinin 1% katidir;

: ) 2 .
kakao miktar1 her zaman un miktarinin 351 kadardir.

v Ters Oranti: Bir miktarin artarken buna bagli olarak diger miktarin azaldigi ya da bir
miktarin azalirken baska bir miktarin artmasiyla olusan oranti ¢esididir. Bu genellikle ¢aligma
durumlarinda bir artisin oldugu durumlarda gosterilmektedir. Bir iste ¢alisan kisi sayisindaki
artig, isi tamamlamak i¢in harcanan zamanin azalacagi anlamina gelir (tim g¢aliganlarin ayni
miktarda caba gosterdigini varsayarsak). Bir isi 6 is¢inin 4 giine tamamladigini varsayalim. Isci

sayisini iki katina ¢ikarirsa o zaman isi tamamlama siiresi yariya diismelidir.

Buna bakmanin bagka bir yolu durumun sonucuna bakmaktir: bir faktor arttik¢a (veya

azaldikga), diger faktor azalir (veya artar), ancak durumun sonucu ayni kalir:

Isci 6 4 12 8
Giin 4 6 2 3
Yapilan is 24 24 24 24

v Denk kesir stratejisi: Ogrenciler bu stratejide oranlar1 denk kesirler olarak

diistiniirler. Bunun nedeni, soruda verilen kesre denk bir kesir elde etmektir.

6 tur / 24 dakika = x tur / 15 dakika denk kesrinden x = 3,75 tur sonucu elde edilir.

Gerekli kargilagtirmalar yapilarak istenen sonuca ulasilir.

v' Denklik sinifi:Bu stratejide 6grencilerden istenen orani bulmalari i¢in soruda verilmis
olan oran ¢iftleriyle denklik siniflar1 olugturmalart istenir. Asagida L aracinin attig1 tur sayisinin

zamana gore degisiminin denklik sinifi verilmistir.

1 tur = 5 dakika = 3 tur 15 dakika = 6 tur 30 dakika
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Daha sonra esit tur sayilarindaki siireler karsilastirilarak istenen cevaba ulagsilir.

v Karma Oran: Oranlar ikiden fazla degisken icerdiginde ve degiskenlerden biri ayni
anda digerlerinden biriyle ayn1 yonde degisebilir ve digerinin tersi yonde karma orantili bir
durum elde edebiliriz. Bir nesnenin kiitlesi ile hacmi arasindaki iliskiyi ele alalim. Kiigiik bir
nesne oldukca agir olabilir, ya da oldukg¢a hafif (aynm1 biiyiikliikte, tahtadan bir kiip ile
kiyaslandiginda bir kursun kiipii diisiiniin).Bu durumda kiiplerden biri digerinden daha fazla
yogunluga sahip olacaktir. Bir nesnenin hacmi (kapladigi alan miktari) ile kiitlesi (agirligr)
arasindaki iliski yogunluk kavramidir. Nesnelerin yogunlugunu tartismak ic¢in dikkate alinmasi

gereken iki degisken vardir.

Ortaokul kademesindeki Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme ile ilgili sorularda
kullanmis olduklar1 ¢6ziim stratejileri, Kayhan, Duatepe ve Akkus-Cikla (2004), tarafindan
yapilan c¢aligmada ele alinmistir. Arastirmacilar yukaridaki ¢oziim stratejilerine ek olarak
belirlenmis problem tipine yonelik algoritma stratejisi ismiyle adlandirdiklar1 6grencilerin

kullandiklar1 bir strateji 6ne stirmiislerdir.

Belirlenmis problem tipine y&nelik algoritma kullanma: Ogrenciler “Ozdes 2 musluk bir
havuzu 10 giinde doldurmaktadir. Bu musluklara 6zdes 3 musluk daha ilave edildiginde havuz
kag saatte dolar?” seklindeki bir soru ile karsilastiklarinda musluk sayis1 ile havuzun dolma

stiresi arasindaki ters orantiy1 fark edip onlardan;

2 musluk 10 saat

5 musluk t saat
Seklinde bir orant1 kurmalar1 beklenir.

Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto ve Miller (1998) tarafindan yapilan bir baska
caligmada ise, orantisal akil yiiriitme soru ¢esitlerinde, yukarida bahsedilen ¢6ziim stratejilerine
ilave olarak dgrenciler tarafindan kullanilan hata Griintiileri de belirlenmistir. S6z konusu hata
oOrtintiileri; duygusal cevap verme, toplamsal iliski ve veri ihmali olarak siniflandirilmistir.
Bununla birlikte, dogru bir ¢oziim stratejisi olan artirma stratejisini, belirlenen diger ¢6ziim

stratejilerine ek olarak belirtmislerdir.

v' Duygusal cevap verme: Ogrencilerin matematiksel olmayan akil yiiriitme ile
verdikleri kisisel cevaplardir. Cokluklari karsilastirma sorusuna “K aracinin modeli ¢ok eskidir.
O yiizden hizli gidemez. Bu nedenle L araci daha hizlidir” seklinde verilen cevap bir bu

stratejiye bir 6rnek gosterilebilir.

v’ Toplamsal iligki: Ogrencilerin ¢arpimsal iliskiler yerine toplamsal bir iliski varmis

gibi varsaydiklar stratejidir. “Asli 8 kitap uzunlugundadir. Aslinin kardesi Ahmet ise 3 not
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defteri uzunlugundadir. Ahmet ayn1 zamanda 4 kitap uzunlugunda olduguna gére Asli kag¢ not
defteri uzunlugundadir?” seklindeki bilinmeyen degeri bulma sorusunda bu stratejiyi dogru

kullanan 6grenciler:
8 kitap — 4 kitap = 4 kitap = 3 not defteri
4 kitap + 3 not defteri = 6 not defteri olarak diisiiniilebilir.

v’ Veri ihmali: Ogrenciler, soruda yer alan iki orandan yalnizca bir tanesini géz éniinde
bulundururlar: K arac1 L aracindan daha fazla tur attig1 i¢in K arac1 daha hizlidir (dakika sayilar
g6z ard1 edilmistir) ya da K araci 24 dakika gittigi i¢cin daha hizlidir (tur sayilar1 ihmal

edilmistir) seklinde cevap verebilirler.

v Informal Akl Yiiriitme: Bu seviye 6grencinin orantisal akil yiiriitme gelisim siirecinin
baglangicidir. Langrall ve Swafford'a (2000) gore, informal akil yiiriitme, Ogrencilerin
durumlar anlamak ve nitel bir sekilde karsilastirma yapabilmeye baslamak i¢in resimler,
modeller veya manipiilatifler kullanmaya basladiklarin1 belirtir. Bu durumun bir 6rnegi

asagidaki problemde goriilebilir.

2 tirtihh beslemek icin her giin 5 yaprak gereklidir. 12 tirtil i¢in her giin kag¢ yapraga
ihtiya¢ vardir? (Reys ve digerleri, 2009). Problem, 6grencilerden her giin 12 tirtil beslemek
icin gereken yaprak sayisimi belirlemelerini istemektedir. Problemi ¢dzmek i¢in, 6grenci
beslemesi gereken on iki tirtil ¢izer. Her birinin bir giinde iki bucuk yaprak yediklerini
gostermek i¢in tirtillarin yanina iki biiylik ve bir kii¢iikk yaprak ¢izer. Sonug olarak, her bir
tirtilin glinde kag yapraga ihtiyact oldugu bulunmus olur. Langrall ve Swafford (2000), bu tiir
bir modellemenin, 6grencilerin oranin her birindeki degerin nasil degistigine dair daha 1iyi bir
anlayis gelistirmelerini saglamak icin orantisal akil yiiritmelerine yardimci olduklarini

vurgulamastir.

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirmek igin Probleme Dayali
Ogrenme modelinin etkili bir bicimde uygulanmas: gerekmektedir. Matematiksel 6grenmenin
amaglarin1 ve uygulanmasini desteklemekte orantisal akil yiiritmenin énemine dikkat ¢ektigi
sonucuna varilabilir. Ozellikle ortaokul yillarinda, orantisal muhakemenin gelisimini
desteklemek icin 6gretmen aktif bir rol iistlenmelidir. Diinya niifusunun sadece %50’sinin
orantisal olarak diisiinebildigi tahmin edilmektedir. Bu durumun altinda yatan sebepler
derinlemesine arastirilmalidir. Orantisal akil yiirlitme fen ve matematikteki pek ¢ok konuyu
etkiledigi i¢in, 6grencilerin oransal akil yiiriitme becerilerini gelistirmedeki roliimiizii titizlikle
gozden gecirmeliyiz. Orantisal akil yiiriitme dogrusal bir bigimde gelismez ve asla sabit kalmaz.

Tecriibe ve sorgulayict 6gretim ile biiylimeye ve gelismeye devam edecektir. Matematik ve fen
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bilgisi 6gretmenleri ortaklasa ve isbirligi halinde calisarak, birbirlerini destekleyerek, zengin
O0grenme ortamlart olusturabilir, Ogrencilere bu iki ana disiplinin konular1 arasindaki
baglantilari kurmalarinda yardimi olabilir ayni zamanda aritmetik ve bilimsel diisiinmeye tesvik

edebilirler.

Orantisal Akil Yiiriitme ile ilgili Yapilan Calismalar

Bu boliimde orantisal akil yiiriitmenin kullanildigi ¢alismalar incelenmekte ve

Ozetlenmektedir.

Yurticinde yapilan arastirmalar.

Oztiirk (2011), bilgisayar destekli dgretimin ortaokul altinci simf dgrencilerine oran-
orant1 ve orantisal akil yiirlitme becerilerinin gelisimine etkisini incelemistir. Yapilan ¢alismada
nicel aragtirma desenlerinden yar1 deneysel desen tercih edilmistir. Yapilan 6n test — son testler
neticesinde, gruplarin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark oldugu gorilmistiir.
Gruplardan, yapisalct yaklagima uygun olarak hazirlanmig bilgisayar destekli Ogretim
materyalinin kullanildig1 yeni bilgisayar destekli 6gretim grubunun akademik basar1 diizeyi
gruba kiyasla daha yliksek bulunurken, geleneksel 6gretimin akademik basar1 diizeyinin daha

az oldugu gorilmiistiir.

Celik ve Ozdemir (2011), ortaokul yedinci ve sekizinci sinif dgrencilerin orantisal akil
yiirlitme becerileriyle oran oranti problemi kurma becerileri arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
Arastirmanin Orneklemini 7. ve 8. sinifta 0grenim goren 392 Ogrenci olusturmaktadir.
Aragtirma sonuglar incelendiginde orantisal akil yliriitme becerisinin orantisal akil yiiriitme
problemi kurma becerisini olumlu olarak etkiledigi, bu beceriler aralarinda anlamli bir iligki
oldugu goriilmektedir. Orantisal akil yiiriitme becerisi gelismeyen ya da az gelisen 6grencilerin,
oran orant1 ile ilgili problem kurmakta sikinti yasadiklar1 ve yanlis problemler kurduklar
sonucuna varilmistir. Orantisal akil yiiriitme becerisi iist diizeyde olan 6grencilerin ise oran-
orantt problemleri kurmakta herhangi bir sorun yasamadigi, bu konuda oldukg¢a basarili

olduklar1 belirlenmistir.

Aladag ve Ding-Artut (2012) yirittiikleri caligmada ilkdgretim diizeyindeki
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme ve gercek hayat durumlari igeren problemleri ¢6zme
becerilerini incelemislerdir. Aragtirma sonucunda dgrencilerin orantisal akil yiiriitme gerektiren
gercek hayat ile ilgili problemleri ¢ozmede basarili olduklar (%79) goriilmiistiir. Ancak sorular
gercek hayat ile iliskilendirilmediginde bu basarinin (%15) geriledigi goriilmiistiir. Buradan

Ogretmenlerin 68rencilere soru yoneltirken gercek hayatta tecriibe edinilen durumlari sorularla
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iliskilendirip daha sonra Ogrencilere bu sorulari sormalarmin onlarin problem ¢6zme

becerilerini artirabilecegi sonucuna ulasabiliriz.

Kaplan, Isleyen ve Oztiirk (2011) ilkdgretim altinc1 siif dgrencilerinin oran - oranti
konusu ile ilgili hata ve kavram yanilgilarin1 belirlemeyi amaglamislardir. Arastirmada nitel
arastirma yontemlerinden durum calismasi modeli tercih edilmistir. Arastirma neticesinde
ogrencilerin oran — orant1 ve bu kavramlarin bir arada kullanilmasini gerektiren orantisal akil

yiirlitme kavramlarini olusturmada, kavram yanilgilarina diistiikleri belirlenmistir.

Pelen (2014) ilkégretim altinc1 sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme problemlerine
¢Ozlim iiretme becerilerini aragtirmak ve 6grencilerin problem ¢ozmedeki basarilar ve problem
¢ozme siirecinde kullanmis olduklart stratejilerin; problemin tiirli, problemlerin niceliksel
yapilart ile farklilik gosterip gostermedigini incelemistir. Caligsmaya ortaokulda 6grenim goren
toplam 165 6grenci katilmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen verilere gore 6. Simf
ogrencilerinin orantisal akil yiiritme problemlerini siniflandirma konusunda orta diizeyde
basar1 sergiledikleri, problemin niceliksel yapilar1 ve tiirlerinin problemde kullanilan ¢6ziim

yollarimi ve zorluk derecelerini etkiledigi goriilmiistiir.

Ding-Artut ve Pelen (2015) yapmis oldugu ¢alismada 6. smif dgrencilerinin problem
¢ozmede kulanmis olduklari stratejileri ve bu stratejilerin problemin tiiriine veya yapisina bagh
olarak degisip degismedigini incelemislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen bilgiler 1s18inda
ogrencilerin orantisal problemlerde yedi, orantisal olmayan problemlerde ise alt1 farkli strateji
kullandiklar1 saptanmistir. Bununla birlikte arastirmacilar 6grencilerin  hatali ¢6ziim
stratejilerine (degisim orani, birim oran, arttirma, ¢apraz ¢arpim ve orantisal akil yliriitmenin

kanitlart) sahip olduklarini da ortaya koymustur.

Toluk-Ugar ve Bozkus (2016) ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiritme
durumlarin1 orantisal olmayan durumlardan ayirt etmeye yonelik c¢alisma yiiriitmiistiir.
Arastirmaya 4-7. sinifa devam eden 320 6grenci katilmistir. Caligmanin verileri dort problem
yardimiyla toplanmistir. Bu problemlerden ikisi toplamsal iliskiye yonelik, iki tanesi ise
carpimsal durumlara yoneliktir. Aragtirma sonucunda dgrencilerin toplamsal iligki ve carpimsal
iliskiyi ayirt etmede giicliik yasadiklari ¢arpimsal durumlart igeren problemlere toplamsal

durumlar1 uygulamaya calistiklari belirlenmistir.

Mersin (2018) yapmis oldugu c¢alismada ortaokul 5, 6 ve 7. Smif Ogrencilerinin
Ogrencilerin orantisal ve orantisal olmayan durumlarda kullandiklar1 akil yiiritme tiirlerinin
tanimlanmasini amaglamistir. Arastirma neticesinde dgrencilerin biiyiik boliimiiniin ¢carpimsal
akil yliriitme gereken durumlarda toplamsal ya da mutlak olarak diisiindiikleri i¢in kavram

yanilgilarina diistiikleri gozlemlenmistir. Bununla birlikte calisma sonuncunda elde edilen
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bulgulardan bir tanesi de 6grencilerin orantisal akil yiiriitmenin gerekli oldugu yerlerde mutlak
bir degisim varmis gibi diisiinerek toplamsal akil yiiriitme yapmay1 tercih etmeleri, orantisal
akil yiiriitmenin ne zaman kullanilacaginin belirlenememesi gibi hatalar yaptiklar
goriilmesidir. Arastirmaci, 6gretmenlerin 6grencilerin hata yaptiklari stratejileri belirleyip,
onlardaki kavramsal ve islemsel eksiklikleri g6z oniinde bulundurarak ona gére bir ders planlari

hazirlamasini dnermektedir.

Demir, Oztiirk, Kiigiik-Demir ve Akkan (2018) ortaokul 6grencilerinin orantisal akil
yiiriitme siirecindeki gerekcelendirmelerini incelemeye yonelik arastirma yiirtitmiistiir. Nitel
arastirma desenlerinden durum calismasi modeliyle yiiriitiilen ¢alismaya ortaokul 7. smifta
Ogrenim goren 29 Ogrenci katilmistir. Etkinlik kartlar1 ve sesli diisiinme protokolii yoluyla
toplanan veriler igerik analizi uygulamiglardir. Arastirmacilar 6grencilerin orantisal akil
yiirlitmede kesirlerde payda esitleme, ters orantidan yararlanma ve zihinde somut geometrik

yapilar olusturma gerek¢elendirmelerinde bulunduklarini belirlemistir.

Ayan ve Isiksal-Bostan (2018) 6-8. sinif 6grencilerinin uzunluk, alan ve hacim ile ilgili
dogrusal olmayan (ikinci dereceden veya kiibik) orantili problemlerdeki basarilarini
arastirtyoruz. Karma yontem kullanilarak yiiriitillen arastirmada ogrencilere problemler
verilmis ve ¢Oziim stratejileri incelenmistir. 935 ortaokul Ggrencisine kagit kalem testi
uygulanmis ve bu oOgrencilerden 12’si ile goriisme yapilmistir. Bulgular katilimcilarin
basarisinin diisiik oldugunu ve 6grencilerin problemleri ¢6zmek i¢in sinirli sayida strateji
kullandigin1 gostermistir. Ek olarak, bu stratejilerin, katilimcilarin cevaplarinin ¢ogu igin
uzunluk, alan ve hacim kavramlari arasindaki orantili ve orantili olmayan iligkilere yonelik
gerekce iiretmede giigliik yasadiklarmi belirlemislerdir. Ogrencilerin artan iliskilerin yanlis
yorumlanmasi, alan ve hacim ile ilgili problemleri ¢ozerken engeller yasadiklarini ortaya

koymuslardir.

Kahraman, Kul ve Aydogdu- iskenderoglu (2019) 7. ve 8. smif grencilerinin orantisal
akil yiirtitme problemi ¢6zerken kullandiklari stratejileri incelemistir. Arastirmacilar calismada
nitel aragtirma yontemlerinden durum calismasi modelini kullanmigtir. Calismanin sonucunda
8. smif Ogrencilerinin 7. smif 6grencilerinden daha fazla cesitte strateji kullandiklari ve
ogrencilerin genellikle i¢ler dislar carpimi yoluyla islem yaptiklarini belirlemistir. Bununla
birlikte 7. smif Ogrencileri birim oran stratejisini kullanarak soru ¢ozdiigii ve 8. smf

ogrencilerinin daha az hatali strateji kullandiklarini tespit etmistir.
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Yurt disinda yapilan arastirmalar.

Heller ve digerleri (1989) oran tiirii ve problem yapisinin dgrenci performansina
etkisinin olup olmadigini incelemistir. Arastirmaya 7. ve 8. siifta 6grenim goren 254 dgrenci
katilmistir. Katilimcilara betimsel ve niceliksel akil yiiriitmeyi 6lgmeyi hedefleyen sorular
sorulmustur. Aragtirmanin sonucunda birbirinden farkli oran tiirlerinin orantisal akil yiiriitmeyi

etkiledigi tespit edilmistir.

Cramer ve Post (1993) Amerika Ulusal Bilim Kurumu tarafindan yapilan Rasyonel Say1
(The Rational Number Project-RNP) projesi kapsaminda orantisal akil yiiriitme gerektiren
problem tiirleri ve Ogrencilerin bu problemlerin ¢6ziimiinde basvurduklar1 stratejileri
incelemislerdir. Bu c¢aligma yedinci ve sekizinci smifta 6grenim gore Ogrenciler ile
gerceklestirilmis ve dort farkli tipte problem kullanilmistir. Verilmeyen deger problemi,
betimsel tahmin ve sayisal karsilastirma, karsilastirma yapma problemlerine yer verilmistir.
Problem tiirleri hiz, Ol¢eklendirme, yogunluk ve karisim problemlerinden olusmaktadir.
Arastirmanin sonucunda elde edilen bilgiler 1s18inda, 6grencilerin Slgeklendirme cinsindeki
problemlerde daha fazla zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin bilinmeyen
degeri bulma, sayisal karsilastirma gerektiren problemlerde basar: diizeylerinin oldukga diisiik
oldugu da elde edilen sonuglar arasindadir. Ogrencilerin problemlere vermis olduklari cevaplar
tek tek analiz edildikten sonra dort farkli stratejiyle ¢6ziim yaptiklari tespit edilmistir. Bu strateji
tiirleri; birim oran, denk kesir, degisim ¢arpani ve i¢ler diglar carpimi algoritmasidir. Birim oran
stratejisini en fazla yedinci sinif Ggrencilerinin kullandigi belirlenirken, sekizinci sif
ogrencilerinin icler dislar carpimu algoritmasindan daha fazla yararlandig1 goriilmiistiir. Ayrica
calismada yedinci simif 6grencilerinin sekizinci sinif 6grencilerine kiyasla basar1 diizeylerinin

daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ben-Chaim ve digerleri (1998) yaptiklar ¢alismada birbirinden farkli miifredatla egitim
alan iki O0grenci grubunun, oran-orant: problemlerinde kullandiklar1 orantisal akil yiiriitme
yontemlerinin etkililigini ve 6zelligini karsilastirmay1 amaglamiglardir. Bu gruplardan bir tanesi
Amerika da bir ortaokulda CMP (Connected Mathematics Project) programinda yer alan
ogrencilerden olugmaktadir. Diger grup ise geleneksel miifredat ile egitim alan 6grencilerden
olusmaktadir. CMP grubu 6grencileri ile geleneksel grup 6grencileri arasinda ¢evre olarak bariz
farkliliklar bulunmaktadir. Sinif organizasyonlari, kullanmakta olduklar test kitaplari, 6gretme
metotlar1 bu ¢evresel farkliliklarindan bazilaridir. CMP miifredatinda ki materyallerde ondalik
ve kesirlerde toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme i¢in belli standart algoritmalar yer alamaz.
Geleneksel miifredat ile Ogrenim gore Ogrencilere ise Once Ogretmenleri bir problem

durumunun ¢6ziim yolunu agiklar daha sonra baska bir soru sorar ve 6grencilerden bu sorunun
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cevabini vermesini ister. Ben-Chaim ve digerleri (1998) yapmis oldugu calismada CMP
programi kapsaminda 6grenim goren 124 6grenci ve geleneksel program kapsaminda 6grenim
goren 91 6grenciyle birlikte bu arastirmayi yiiriitmiistiir. Bu 6grencilerin tamami yedinci sinifta
O0grenim gormektedir ve orantisal akil yiiriitmeleri mukayese edilmistir. Gruplarin her birine
oran-orantt ile ilgili sorulardan olusan yazili sinav yapilmis ve 6grencilerin yaklasik dortte biri
ile de yliz ylize miilakat seklinde goriismeler yapilmistir. Soru tipleri daha ¢ok bilinmeyen

degeri bulma ve niceliksel karsilagtirma sorularindan olugsmaktadir.

Singh (2000) yapmis oldugu c¢alismada, altinci sinifa giden iki 6grencinin orantisal
diisiinme ile ilgili bilissel semasini anlayabilmeyi hedeflemistir. Aragtirma kapsaminda segilen
bu iki dgrenci ile klinik miilakat yontemi ile goriismeler yapilmistir. Arastirmaci 6grencilere
bes farklt konu kapsaminda bilinmeyen degeri bulma ile ilgili problemler sormus ve
ogrencilerin bu problemlere vermis olduklari cevaplar incelenmistir. Ogrencilerden Karen,
problemlerin ¢oziimii i¢in gereken oran birimlerini olusturup tekrarli eklemeyi kullanarak
istenen sonuca ulastigr goriilmiistiir. Diger 6grenci Alice’in ¢dziimleri incelendiginde ise birim
oran stratejisinin kullanimini tercih ettigi goriilmiistiir. Ancak, Alice birim oran stratejisini tam
olarak anlamadan, ezbere dayali bir bicimde kullanmistir. Alice’den kullanmis oldugu
stratejiden farkli bir strateji kullanmasi istenildiginde; orantisal durumlar icin yanlis bir strateji
olan toplamsal iligkilere dayali stratejileri kullandig1 goriilmiistiir. Bu durum Alice’in orantisal
durumlari tam olarak kavrayamadigini gostermektedir. Singh (2000) sonug olarak, birim oran
stratejisi (bir tanesi i¢in orani bulup daha fazlasi i¢in ¢arpma yapma) gibi sadece standart bir
algoritma Ogretimini igeren bir yaklasimin Ogrencilerin orantisal akil yiirlitme becerilerinin
gelisimine yardimeir olmayacagimi belirtmistir. Ogrencilerin zihinsel olarak iyi bir orantisal
diisinme semasmna sahip olana kadar birim oran stratejisi gibi standart algoritmalarin
ogretilmemesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Bu tiir standart algoritmalarin cevaba ulasmada
faydali olabilecegi fakat Ogrencilerin oran ve orantiyr anlamalar1 i¢in yeterince firsat

sunmadiklariin alt1 ¢izilmistir.

Langrall ve Swafford (2000) yapmis olduklar1 arastirmada, ortaokul kademesinde
O0grenim goren akademik basar1 diizeyleri farkli 16 Ogrenciyi secerek Lamon’in (1993)
hazirlamis oldugu smiflamaya uygun orantisal akil yiirlitme problemlerini bu 6grencilere
uygulanmstir. Ogrencilerle yapilan goriismeler neticesinde dgrencilerin her bir problem tiiriine
uygulamis olduklar1 farkl: stratejilerin neler oldugu belirlenmek istenmistir. Bununla birlikte
aragtirmada orantisal akil yiiriitme becerisine yonelik Ogrencilerin yeterlik diizeylerini
belirlemek amaciyla 5. siiftan 8. sinifa kadar her bir sinif diizeyinden dérder 6grenci secilerek

gruplar olusturulmustur. Belirlenmis olan gruplarin her birinde bir adet diisiik seviye, iki adet
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orta seviye ve bir adet yiiksek seviye Ogrenci bulunmasina dikkat edilmistir. Langrall ve
Swafford (2000) yapmis olduklar1 gériismeler ve konu ile ilgili mevcut alan yazindaki bulgular
yardimiyla orantisal akil yiirlitme becerisine iliskin dort yeterlik diizeyi belirlemislerdir.
Bunlari; Diizey 0 (orantisal olmayan diisiinme), Diizey 1 (orantisal durumlar ile ilgili informal
diisiinme), Diizey 2 (Niceliksel diisiinme) ve Diizey 3 (Formal orantisal diisiinme) bi¢iminde
diisiik seviyeden yiiksek seviyeye dogru siralamiglar. En alt diizey olan Diizey 0’da yer alan
ogrenciler carpimsal stratejileri kullanmak yerine toplamsal karsilastirma yapma ve rastgele
islemler yapma gibi orantisal olmayan stratejileri kullanmay1 tercih etmislerdir. Diizey 1’deki
Ogrenciler ise maniptlatifleri, resimleri veya diger baska modelleri kullanarak problem
durumunu anlamli hale getirebilmektedirler. Diizey 2’deki 6grenciler manipiilatifleri ve
modelleri kullanmadan niceliksel akil yiiriitebilmektedirler. Diizey 3’deki o6grenciler bir
degisken kullanarak orantiy1 zihinlerinde yapilandirip; bu degiskenin ¢6ziimii i¢in icler diglar

carpimi veya denk kesirler stratejilerinden faydalanabilmektedirler.

Vanhille ve Baroody (2002) yaptiklar1 aragtirmada orantisal akil yiiriitmeyi destekleyen
bir kesir 6gretiminin oran-orantt konusunun 6gretimini kolaylastiracagi sonucuna ulasilmais,
kesirler ve oran oranti konusundaki 6grenme giicliiklerini aciga ¢ikarmis ve bu giigliiklerin

giderilmesi konusunda alinabilecek 6nlemlerden bahsedilmistir.

Koellner-Clark ve Lesh (2003) yapmis olduklar1 ¢aligmada, 6grencilerin orantisal akil
yiirlitme gerektiren problemlere ¢oziim {iretirken gosterdikleri performanslari bes diizeyde
smiflandirmiglardir. Birinci diizeyi problem yorumu seklinde tanimlamiglardir. Ogrencilerin
problemle karsilagtiklar1 anda ilk tepkileri verilere ve kavramlara odaklanmak oldugunu
belirtmislerdir. Ikinci diizeyin ise niteliksel iliskiler ile ilgili oldugu belirlenmistir. Bu diizeyde
ogrenciler niteliksel problemleri ¢ozebilirken sayi iliskileri gerektiren niceliksel problemleri
¢ozmekte zorlanmaktadirlar. Ugiincii diizeyin toplamsal iliskilere yonelik akil yiiriitme
oldugunu ve 6grencilerin bu diizeyde orantisal akil yliriitme modeli olarak, azalma, ¢ogalma,
karilastirma, parca biitlin semalarinin kurallarindan yardim alabileceklerini sdylemislerdir.
Dérdiincii diizeyi tanima ve cevap verme oriintiisii olarak adlandirmislardir. Ogrenciler bu
diizeyde arttirma stratejisinden yararlanmaktadirlar. Besinci diizey yani son diizeyin ise
carpimsal orantisal akil yiirlitme olarak tanimamigslardir. Arastirmacilar sezgisel olarak
orantisal akil yliriitmeyi anlamalari i¢in agik uglu sorular olusturmus ve bu sorular1 6grencilere

uygulamislardir.

Misailidou ve Williams (2003) yapmis olduklar1 ¢aligma sonucunda, 6grencilerin
orantisal akil yiiriitme becerilerini degerlendirmede ve 6grencilerin kavram yanilgilart ortaya

cikarmada kullanilabilecek bir 6lgme aract gelistirmeyi hedeflemislerdir. Gelistirilen bu 6lgek
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yaslar1 10 ile 14 arasinda degisen toplam 303 dgrenciye uygulanmistir. Ogrencilerin vermis
olduklar1 cevaplar ele alindiginda ilgili alan yazinda bulunan yanlis ¢6ziim stratejilerinin oldugu
tespit edilmistir. Bu yanlis ¢ozliim stratejileri; toplamsal iliski, yanlig {istline tamamlama —
ekleme, sihirli yarilama / sihirli ikiye katlama, sabit toplam ve eksik akil yiiriitme stratejileri
seklindedir.

Hines ve McMahon’un (2005) orantisal akil yiiriitme ile ilgili yapmis arastirmada ise;
11 aday 6gretmenin, ortaokul kademesinde 6grenim goren dgrencilerinin kullandiklari orantisal
akil ytiriitme stratejilerini yorumlamasini ele alip bunlardan elde edilen sonuglara yer vermistir.
Her bir gozlemci 6gretmen bir saatten fazla siiren, arastirmacilarin detayli sorular sordugu,
verilen cevaplara agiklama istedigi miilakatlara katilmistir. Calismada; orantisal akil

yiirlitmenin gelistirilmesinin kesin olmayacagi sonucuna varilmistir.

Steinthorsdottir (2006) yapmis oldugu arastirmada, orantisal akil yiirlitmeye dayali
problemlerin niteliksel ve niceliksel yapilarinin 6grencilerin bu problemleri ¢6zme basarilarini
ve bu problemlerin ¢oziimii i¢in kullanmis olduklar1 stratejileri nasil etkilediklerini
aragtirmistir. Yapilan calismaya 8. Smifta 6grenim goren 53 dgrenci katilmustir. Ogrencilerden
niceliksel ve niteliksel yapilar dikkate alinarak hazirlanmis 16 adet bilinmeyen degeri bulma ile
ilgili orantisal akil yliriitme problemine ¢6ziim bulmalari istenmis ve 6grencilerin problemlerin
¢oziimiinde kullandiklari stratejiler tek tek incelenmistir. Calismanin sonunda problemlerin
niceliksel yapilarinin niteliksel yapilara oranla &grencilerin problemlerin  ¢dziimiinde
kullandiklar: strateji se¢iminde daha fazla etkili oldugu ve problemlerin niceliksel yapilarinin

bu problemlerin zorluk derecelerini belirlemede temel faktdr oldugu sonucuna ulasilmistir.

Verdu ve Ciscar (2012) ilkégretim ve ortadgretim diizeyindeki dgrencilerin orantisal
akil ylirlitme siireclerinin gelisimini incelemeye yonelik arastirma yiiriitmiistiir. Calismaya 755
ilkdgretim ve ortadgretim o&grencisi katilmistir. Ogrencilerin verileri analiz edildiginde
toplamsal iligki ve c¢arpimsal iligki ile ilgili bes farkli gelisim 6zelligi belirlemislerdir.
Aragtirmacilar ilkdgretim 6grencilerinde daha cok toplamsal iliski kurmanin yogun oldugunu,
ortadgretim Ogrencilerinde 1ise c¢arpimsal iligkilerin yogun oldugunu belirlemistir.
Arastirmacilar orantisal akil yliriitme basarisinin oran bilgisi ile ¢ok yakin iliskili olmadigini

belirlemislerdir.

Hurst ve Cordes (2018) orantisal akil yiirtitmenin kiigiik yas diizeylerindeki bilissel
gelisimini incelemek iizere calisma yliriitmiistiir. Calismada kiigiik ¢ocuklara sayilabilir ve
sayllamayan orantisal bilgi sunarak karsilastirma yapmalarini istemislerdir. Calismaya (3-4
yag) ve (5-6 yas) cocuklarini dahil ederek bu cocuklarin verdikleri cevaplar arasinda

karsilastirma yapmuglardir. Sayilabilir durumlarda, daha biiyiik ¢ocuklarin, parcalarin orani
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yerine parca sayisina odaklandigini bulmuslardir. Bununla birlikte, daha biiyiik cocuklar ilk
Once sayillamayan orantilt stratejilerle ilgili bir deneyime sahip olsalar da, bu strateji se¢imini
kolaylikla ayirt ettiklerini belirlemislerdir. Arastirmacilarin ulastigit énemli bir bulguda,
cocuklarin orantisal akil yiirlitme yeteneklerinin aktif olarak 3 ila 6 yaslar1 arasinda gelistigini

gostermislerdir.

Alan yazin sentezi ve alan yazindaki ihtiyac.

Orantisal akil yiriitme ile ilgili alan yazinin incelenmesi sonucunda orantisal akil
yiiriitme ile ilgili nitel ve nicel arastirmalarin yiirtitiildiigii tespit edilmistir. Nicel arastirmalar
deneysel arastirma (Kaplan ve Oztiirk, 2012; Taylor ve Jones, 2009) veya betimsel arastirma
tiiriinde oldugu (Heller ve digerleri, 1989; Misailidou ve Williams, 2003; Unsal, 2009), nitel
arastirmalar ise durum caligmas tiirtinde (Kaplan ve digerleri, 2011; Singh, 2000) oldugu tespit
edilmistir. Deneysel arastirmalarda uygulanan 6gretim yontemlerinin orantisal akil yiiriitmeyi
gelistirdigine yonelik bulgular mevcutken, betimsel arastirmalarda orantisal akil yiiriitmede kiz
ogrencilerin erkek oOgrencilerden daha basarili olduklarina (Unsal, 2009) veya erkek
ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili (Karplus, Karplus, Formisano ve Paulsen, 1977)
olduklarma yonelik bulgular mevcuttur. Betimsel arastirmalarda elde edilen bir baska 6nemli
bulgu da Tiirk 6grencilerin orantisal akil yiiriitme diizeylerinin diisiik oldugudur (Aladag, 2009;
Ayan ve Isiksal-Bostan, 2018). Nitel aragtirmalarda ise 6grencilerin ¢arpimsal iligkilerle ilgili
(Cramer ve Post, 1993), toplamsal iligkilerle ilgili (Cramer ve Post, 1993; Toluk-Ugar ve
Bozkus, 2016) kavram yanilgilar1 oldugu belirlenmistir. Nitel arastirmalarda elde edilen bir
baska bulgu da 6grencilerin ezberledigi yolla orantisal akil yiirlitme problemlerini ¢6zmeye
calismalaridir (Cramer ve Post, 1993). Alan yazin ayr1 ayr1 nicel ve nitel arastirmalarin mevcut
oldugunu ancak orantisal akil yiiriitme ile ilgili karma yontem arastirmalarinin oldukc¢a sinirlt
sayida oldugunu gostermistir. Karma yontem arastirmalar1 nicel ve nitel verilerin birlikte ele
aliarak incelenmesini sagladigindan nicel ve nitel yontemlerin ayr1 ayr1 kullanilmasindan daha
avantajhidir. Yapilan nitel arastirmalar ise daha ¢ok kavram yanilgisi tabanli ilerlemis olup
bilissel diizeyi incelemeye yonelik ¢alismalar ¢ok az sayidadir. Orantisal akil yiiriitmenin
biligsel agidan incelenmesi orantisal akil yiriitmenin gelistirilmesi agisindan da 6nemlidir.
Ayrica yapilan nicel aragtirmalarda kizlar ve erkeklerden hangilerinin orantisal akil yiiriitmede
daha basarili olduguna dair birliktelikte yoktur. Bu nedenle Tiirk 6grencilerde kiz ve erkek
ogrencilerin orantisal akil ytiriitme becerilerinin karsilastirilmasi 6nemli goriilmektedir. Benzer
sekilde nicel arastirmalar orantisal akil yliriitme diizeylerini incelemis olup orantisal akil
yiiriitme tlirlerinden hangilerinde 6grencilerin daha basarili oldugunu gosteren c¢alismalar

yeterli degildir. Orantisal akil yliriitme tiirlerinden hangilerinde 6grencilerin daha basarili

23



oldugunun belirlenmesi dgrencilere orantisal akil yiiriitme icin olduk¢a énemlidir. Ornegin
nicel akil yiiriitmeyi 6grencilerin daha kolay yapabildigi belirlenirse nitel akil yiiriitmede bu
temelde Ogretilebilir. Ya da Ogrencilerin nitel akil yiiriitmelerinin basarili ancak nicel akil
yiiriitmelerinin basarisiz oldugu belirlenirse nicel akil yiirlitme, nitel akil yiiriitmeye dayali
olarak Ogretilebilir. Bu baglamda ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerilerini

incelemeye yonelik karma yontem arastirmasina ihtiyag oldugu asikardir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Bu béliimde, arastirmanin temelini olusturan problemlerin ¢éziimiine yonelik olarak
aragtirmanin modeli, Orneklemi, veri toplama araclart ve verilerin analizinde kullanilan

yontemlere yer verilmistir.

Arastirmamin Modeli

Bu arastirmada ortaokul 7.smif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme siire¢lerinin biligsel
acidan belirlenmesi amaciyla karma aragtirma yoOntemlerinden agiklayici sirali desen
kullanilarak degerlendirilmistir. Ac¢iklayict sirali desen birbiriyle iliskili iki ayr1 asamada
gerceklesir. Birinci kisimda nicel veriler toplanir ve nicel veri analizi yontemleri kullanilarak
analiz edilir. Ardindan ikinci kisimda nitel veriler toplanir ve nitel veri analizi yontemleri
kullanilarak analiz yapilir (Creswell ve PlanoClark, 2014, s. 9). iki asamal1 yapisiyla kolay
uygulanabilir olmas1 giiclii bir nicel yonelim ile baglamasindan 6tiirii nicel arastirmacilara hitap
eder. Fakat asamalarin uygulanmasi zaman alir. Bunun i¢in katilimecilarin sayilart sinirh
tutulmalidir. (Creswell ve PlanoClark, 2014, s. 93). Bu ¢aligmada 6grencilerin orantisal akil
yiiriitme stireglerini incelemek i¢in basari diizeylerine gore iyi, orta ve diisiik basarili 6grenciler
secilip bu 6grencilerin biligsel yapilari inceleneceginden agiklayici ardisik desen kullanilmustir.
Bu desen kapsaminda ilk olarak nicel veri toplama araglar1 uygulanarak veriler toplanmis ve
analiz edilmistir. Bu verilere gore Ogrenciler basarilarina gore siralanmis, ardindan secilen

ogrencilerle goriismeler yiiriitiilmiistiir.

Orneklem

Calismada sirali karma yontem Orneklemesi kullamilmistir. Sirali karma yontem
orneklemi, bir karma yontem ¢aligsmasi i¢in (Nicel-Nitel) ya da (Nitel-Nicel) seklinde sirali
bicimde Orneklem segilmesini kapsar. Bu c¢alismada Nicel-Nitel sirali karma yontem
orneklemesi kullanilmistir. Nicel-Nitel siralt karma yontem O6rneklemesi alan yazinda en sik

kullanilan tekniktir (Kemper, Stringfield ve Teddlie, 2003).

Calismanin nicel boyutu i¢in olasilik temelli 6rnekleme yontemlerinde basit seckisiz
ornekleme yontemi kullanilmistir. Basit seckisiz o6rnekleme yontemi, belirlenen o6zelliklere

sahip olan bir evrenden, istatistiksel hesaplarla evreni temsil edebilme biiyiikliigiine olarak
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tamamen rasgele bir 6rneklem segmeye dayanir (Yildirim ve Simsek,2008). Bu se¢im yontemi
kullanilarak Tiirkiye’nin kuzey dogusunda yer alan bir ilde 6grenim goren 7. sinif 6grencileri
icerisinden segilen 56 6grenci ¢alismaya dahil edilmistir. Ogrencilerin seciminde ilk olarak bu
ildeki okullarin listesi ¢ikarilmis ve bu ildeki okullardan rastgele ikisi se¢ilmis ve bu iki okulun
her birinde secilen 28’er 6grenci olmak iizere toplamda 56 6grenci calismanin 6rneklemini
olusturmustur. Calismaya katilan ogrencilerin %50’si kiz, %50’si erkektir. Ogrencilerin
calismaya katilimi i¢in resmi kuruluslardan izin alindiktan sonra 6grencilerden c¢aligmaya
katilmaya gonillii olanlar ¢alisma kapsamina alinmistir. Ardindan 6grencilerin aileleri ile
gorlsiilerek caligmaya katilabileceklerine dair izin yazis1 alinmistir. Calismaya katilan
ogrencilerin %67’si gelir diizeyi diisiik, %25’inin gelir diizeyi orta, %8’inin ise gelir diizeyi
yiiksektir. Ogrencilerin okul basari durumlar1 (matematik) goz oniine alindiginda basari
durumlarinin orta diizeyli (X = 2.89) oldugu belirlenmistir. Calismanin nicel kismina katilan
Ogrencilerden secilen alti 6grenci (3 kiz, 3 erkek Ogrenci) calismanin nitel kisminin

katilimcilarimi olusturmustur.

Calismanin nitel boyutunda ise amacgli 6rnekleme yontemlerinden oSlgiit 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Bu 6rneklemde onceden belirlenmis bazi Olgiitler dikkate alinarak
arastirma grubu olusturulur. Belirlenen Olciitler arastirmaci tarafindan olusturulur ya da
onceden belirlenmis oOlgiitler listesi dikkate alinir (Yildirim ve Simsek, 2014). Calismada 6lgiit
olarak basar1 diizeyleri alinmistir. Basar1 diizeylerine gore Ogrenciler siralanmig ardindan
yiiksek basarili (ilk 18 6grenci), orta diizeyde basarili (ikinci 19 6grenci) ve diisiik basarili (son
19 6grenci) olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Ardindan her grupta bir kiz bir erkek olmak tizere ikiser
Ogrenci belirlenmistir. Bu dogrultuda segilen alt1 6grenci calismanin nitel kisminin katilimci

grubunu olusturmustur.

Calismaya katilan 6grencilerin isimleri gizli tutulmus olup bu 6grencileri temsilen kod
isimler kullanilmistir. Yiiksek basar1 diizeyindeki 6grencileri temsil etmek i¢in Yeliz (kiz) ve
Yakup (Erkek), orta basar1 diizeyindeki 6grencileri temsil etmek icin Oylum (kiz) ve Orhan
(Erkek), diisiik basar1 diizeyindeki dgrencileri temsil etmek i¢in Dilara (kiz) ve Davut (Erkek)

kod isimleri kullanilmistir.

Arastirmanin Asamalari

Calisma siirecinde ilk olarak veri toplama aract belirlenmis ve araci kullanmak {izere
gerekli izinler alinmistir. Ardindan uygulama icin izinler alinmis ve ¢alisma siirecine
baslanmigtir. Ik uygulamada nicel veri toplama aract (Orantisal akil yiiriitme testi)
uygulanmistir. Bu veri toplama aracinin uygulanmas: siirecinde 6grencilere bir ders saati siire

verilmis ve detayli ¢6ziim yapmalar1 istenmistir. Orantisal akil yiirlitme testinin uygulanmasi
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arastirmacinin gozetiminde Ogretmenler tarafindan uygulanmistir. Veri toplama aracinin
uygulanmasinda Ogretmenlerden yardim alinmasinin sebebi &grencilerden daha giivenilir
veriler alabilmektedir. Ardindan toplanan nicel veriler analiz edilmis ve calismanin nitel
boyutunun katilimcilar1 se¢ilmistir. Segilen katilimcilara 6gretmen esliginde arastirmaci
tarafindan etkinlik kartlar1 verilmis ve sesli diisiinme protokolii uygulanmistir. Ardindan

toplanan nitel veriler analiz edilmis ve nicel verilerle karsilastirilmistir.

Veri Toplama Araclan

Calismanin verilerinin toplanmasinda orantisal akil yiiritme becerisi testi, etkinlik karti

ve sesli diigiinme protokolii uygulanmustir.

Orantisal akil yiiriitme becerisi testi.

Calismada Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan gelistirilen orantisal akil yiiriitme
beceri testi kullanilmistir. Bu testi arastirmacilar ulusal ve uluslararasi alan yazindan

3

yararlanarak hazirlamistir. Test toplam 15 maddeden olusmaktadir. Maddeler “verilmeyen

degeri bulma”, "niceliksel - niteliksel karsilagtirma” ve “ters orant1” iceren degerlendirme
etkinliklerinden olusmaktadir. Testin gelistirilme siirecinde hazirlanan maddeler uzmanlarca
degerlendirilmis ve puanlanmasi igin ii¢ farkli dereceli puanlama anahtar1 hazirlanmigtir. Bu
puanlama anahtar1 matematik 6gretmen adaylar1 (aday 6gretmenlere verilen 12 saatlik egitimin
sonucunda) tarafindan 6l¢gme aracina uygunlugu bakimindan kontrol edilmistir. Yapilan
puanlama sonucunda matematik 6gretmeni adaylarinin uyguluk degerlendirmesinde %91.1

oraninda uzlasmaya vardiklar1 belirlenmistir. Bu deger oldukca iyi uyum olduguna isaret

etmektedir.

Teste madde analizleri yapilmis ve bu asamada madde ayirt edicilik indeksi ile faktor
yiiklerine bakilmistir. Testin madde ayirt edicilik indeksi degerleri .50 ile .71 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir. Maddelerin ortaya ¢ikardiklari yapiy1 gézlemlemek amaciyla faktor analizine
tabii tutulmustur. Analiz sonucunda maddelerin “hesaplama gerektiren maddeler” ve “sayisal
verilerden yararlanmadan” olusturulan iki faktorden ibaret hale getirilmistir. Olusturulan bu
6l¢me araci ve degerlendirme anahtar1 oran orant1 konusunda 6grencilerin basar1 diizeylerinin
belirlenmesi ve nispeten daha eksik oldugu kisimlar1 ortaya cikararak kavram yanilgilarini
tespit etmek ve orantisal akil yiiriitme becerilerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Testin
giivenirligini saglamak i¢in i¢ tutarlik katsayis1 hesaplanmistir. Bunun i¢in gelistirilen testin
Cronbach Alpha giivenilirlik katsayisina bakilmis ve bu deger .86 olarak hesaplanmustir.
Testteki sorulardan verilmeyeni bulmaya yonelik 6rnek soru: “Kisa Bey'in Uzun Bey adinda

bir arkadasi vardwr. Kisa Bey’in atas ile uzunlugu olgiildiigiinde 6 ata¢ boyunda oldugu
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goriilmiistiir. Uzun Bey ve Kisa Bey'in boylar: diigme ile ol¢iildiigiinde, uzun Bey’in 6, Kisa
Bey’in 4 diigme uzunlugunda oldugu bulunmugtur. Buna gore Uzun Bey’in boyu kag¢ atag
uzunlugundadir.” seklindedir. Niteliksel karsilastirmaya yonelik 6rnek soru: “Nesrin ile Basak
bir kosu parkurunda kosmaktadirlar. Nesrin 8 turu 32 dakikada kosarken, Basak 2 turu 10
dakikada kogsmaktadwr. Buna gore hangisi daha hizli kogsmaktadwr?” sorusudur. Niceliksel
karsilastirmaya yonelik 6rnek soru 6grencilerin, iki ayri siirahi i¢inde bulunan portakal suyu
konsantresi ve su oranlarinin karsilagtirilmasi konu alan problemdir (Noelting,1980). Ters
orantiya yonelik 6rnek soru da iilkemizdeki ders kitaplarinda sikca rastlanan 6grencilerin ters
orant1 algoritmasini nasil kullandiklarin1 belirlemeye yonelik bir sorudur (Akkus ve Duatepe-
Paksu, 2006). Sorular bir 6rnek soyledir: “Nevzatcan ile Nergis'in bir parkurdaki yiiriime
hizlart aymidir. Yiiriimeye once Nevzatcan bagslamistir. Nevzatcan 9 turu tamamladiginda,
Nergis 3 turu tamamlamigsa; Nergis 15 turu tamamladiginda Nevzatcan kag turu tamamlamig

olur?” seklindedir.

Bu c¢alismada testin giivenirlik hesaplanmasinda i¢ tutarlik katsayisina bakilmistir.
Giivenirlik katsayis1 hem tiim alt boyutlar i¢in hem de testin biitiinii i¢in hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamada verilemeyeni bulma ve ters oranti sorulari icin giivenirlik katsayisi .83, niceliksel
akil yliriitme sorulari i¢in .70, nitel akil yiiriitme sorular1 i¢in .83 olarak hesaplanmistir. Testin

tiimiine ait giivenirlik katsayis1 ise .91 olarak bulunmustur.

Sesli diisiinme protokolii.

Bu yontem kisinin zihinsel aktivitesinin sozellestirilmesini ifade eder. Kendini rapor
etme ya da sesli diisiinme olarak da diistiniilebilir. Arastirmacinin katilimciyr gozlemleyerek
probleme nasil yaklastigini ve problemi c¢ozerken hangi teknik ve yorumlart yaptigini
gozlemlemek adina kullanilir. Katilimciya arastirmacinin daha onceden hazirladigr etkinlik
kartlariyla istenilen davranisin gézlemlenmesi saglanir. Katilimeiyla gergeklesen bu etkilesim
kayit altina alinir ve sonrasinda analiz edilir. Tiim bu etkinlik ¢ercevesi ve siireci hakkinda
katilimc1 6nceden bilgilendirilir ve onayr alinir. Katilimciyr verdigi cevaplarn etkilememek
adina aragtirmacinin 6zenli ve dikkatli olmasi1 gerekir. Elde edilen sonucglar arastirilan

problemin ¢éziimiiniin gelistirilmesi ve kusurlarinin belirlenebilmesi adina idealdir.

Etkinlik karti.

Calismada dort farkli etkinlik karti kullanilmistir. Bu etkinlik kartlarindan birincisi
verilmeyeni bulma tiiriinde hazirlanmistir. Etkinlik kartinda yer alan problem hazirlandiktan
sonra iki uzmana sunulmus ve uzmanlardan sorunun verilmeyeni bulma tiiriinde olup

olmadigimi degerlendirmesi istenmistir. Uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda segilen
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problemin verilmeyeni bulma tiirtinde oldugu kabul edilmis ve etkinlik kartina koyulmustur.
Caligmada verilmeyeni bulma problemine yonelik kullanilan etkinlik karti Sekil 1’de

sunulmustur.

Bir karton kutu imalat1 yapan fabrikada farkli hizlarla kutu yapan iki makine vardir. Birinci
makine dakikada 10 kutu imal ederken ikinci makine 10 kutuyu 3 dakikada imal

edebilmektedir. Buna gore;

I. Her iki makinede ¢alisirken 3 dakikada toplam kag adet kutu yapilir?

ii. ii. Ikinci makinanin 50 kutu yaptig1 siirede birinci makine kag adet kutu iiretir?

iii. En bastan ikinci makine tek basina ¢alistirilmaya baslanarak 9 dakikalik siireg icerisinde
60 kutunun yapilabilmesi i¢in ikinci makine ¢alistirilmaya bagladiktan ka¢ dakika sonra

birinci makine ¢aligtirilmaya baslanmalidir?

Sekil 1. Birinci etkinlik karti.

Birinci etkinlik kartini igeren Sekil 1 incelendiginde etkinligin verilmeyeni bulma
tiriinde oldugu goriilmektedir. Verilmeyeni bulma sorulari dgrencilerin sayisal iligkiler
kurmasini, orant1 bulmasini ve soruda verilenleri kullanarak sonuca ulagmasini saglar. Oran
konusu 6grencilerin sayilar arasi iligkiler kurmasini saglayarak 6grencilerde karsilastirma ve
iliskilendirme gibi becerilerin gelisimine katki saglar. Bu baglamda 6grencilerin verilmeyeni
bulma problemlerini ¢6zme siireclerini incelemek amaciyla bu problem etkinlik kartina

eklenmistir.

Calismada kullanilan ikinci etkinlik karti niceliksel karsilastirma tiirtindendir. Etkinlik
kartinda yer alan problem hazirlandiktan sonra iki uzmana sunulmus ve uzmanlardan sorunun
niceliksel karsilagtirma tiiriinde olup olmadigini degerlendirmesi istenmistir. Uzmanlardan
birisi sorunun Ogrencilerin giinliik hayatta karsilasmasinin daha muhtemel oldugu nesneler
yerlestirilerek sorunun revize edilmesi gerektigini ifade etmistir. Diger uzman sorunun uygun
oldugunu belirtmistir. Alinan goriisler dogrultusunda seg¢ilen problem diizenlenmis ve etkinlik
kartina koyulmustur. Calismada niceliksel karsilastirma problemine yonelik kullanilan etkinlik

kart1 Sekil 2°de sunulmustur.

Bir hayvan barmaginda 20 adet kedi vardir. Ve bu kedilere 30 giin yetecek kadar mama
depolanmistir. Baglangictan 15 giin sonra 10 kedi daha barinaga getirilir, baglangigtan 20 giin
sonrada 20 kedi sahiplendirilirse kalan mama kalan kedilere 30 giinden fazla yeter mi- yetmez

mi? Agiklayimniz?

Sekil 2.1kinci etkinlik kart1.
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Ikinci etkinlik kartin1 iceren Sekil 2 incelendiginde etkinligin niceliksel karsilastirma
tiiriinde oldugu goriilmektedir. Niceliksel karsilastirma sorular1 6grencilerin sayisal iligkiler
kurmasini, oran-orantiyr kullanmasin1 ve soruda verilenleri kullanarak sonuca ulagmasini
saglar. Problemde 6grencilerin birden fazla oransal iliski kurmasini bdylece diisiinme siirecinin

daha net ortaya konulmasi amaclandigindan bu tiirde sorulmustur.

Calismada kullanilan {igiincii etkinlik karti1 niceliksel karsilastirma tiirtindendir. Etkinlik
kartinda yer alan problem hazirlandiktan sonra iki uzmana sunulmus ve uzmanlardan sorunun
niteliksel karsilastirma tiiriinde olup olmadigini degerlendirmesi istenmistir. Uzmanlar sorunun
niteliksel karsilastirma i¢in uygun oldugunu ifade etmistir. Ugiincii etkinlik kart1 Sekil 3.3’de

sunulmustur.

Liselere giris sinavina hazirlanan Ahmet bugiin, diin ¢6zdiigii soru sayisindan daha azin1 daha
cok siirede ¢ozmiistiir. Buna gore Ahmet’in diin ki ¢alismasinda ¢6zdiigii soru sayis1 bugiin ki

calismasinda ¢6zdiigli soru sayisina gore;
a)Fazladir b)Azdir ¢)Aynidir d)Verilen Bilgiler Yetersizdir

Hangi se¢enegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

Sekil 3.Uglincii etkinlik karti.

Uciincii etkinlik kartin1 iceren Sekil 3 incelendiginde etkinligin niteliksel karsilastirma
tiiriinde oldugu goriilmektedir. Niteliksel karsilastirma sorular1 6grencilerin sayisal diislinerek
nitel iligkiler kurmasini veya dogrudan nitel akil yiiriitmede bulunarak karsilastirma yapmasini
saglar. Problemde 6grencilerin nitel karsilastirma gerektiren durumlarda, karsilastirmalari nasil
yaptiklarinin (sayisal akil yiiriitme ya da nitel akil yiiriitme) belirlenmesi amaglandigindan bu
problem tiirii tercih edilmistir. Nitel karsilastirma problemleri incelendiginde &grencilere
genellikle farkli segenekler sunuldugu bdylece Ogrencilerin farkli diisiinmelerinin ortaya
konulmaya c¢alisildig1 goriilmektedir. Bagska bir ifadeyle ¢eldiricilere de yer verilerek

Ogrencilerin nasil diisiindiiklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmstir.

Calismada kullanilan dordiincii etkinlik karti ters orant1 algoritmasi igeren tiiriindendir.
Etkinlik kartinda yer alan problem hazirlandiktan sonra iki uzmana sunulmus ve uzmanlardan
sorunun ters oranti algoritmasi tiirtinde olup olmadigini degerlendirmesi istenmistir. Uzmanlar
sorunun ters oranti algoritmasi i¢in uygun oldugunu ifade etmistir. Dordiincii etkinlik kart1 Sekil

4’de sunulmustur.
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Bir paket yem ile 10 giivercin 12 giin beslenirse. Ayni1 miktardaki yem ile 30 giivercin kag

glin beslenir? Aciklayarak yaziniz.

Sekil 4. Dordiincii etkinlik karti.

Dordiincii etkinlik kartini igeren Sekil 4 incelendiginde etkinligin ters orant1 algoritmasi
tiirlinde oldugu goriilmektedir. Ters orant1 algoritmasi orantisal akil yiiriitmede siklikla
kullanilan soru tiirlerinden birisidir. Dogru oranti ile birlikte oran-orant1 konusuna temel tegkil
eden ters orant1 6grencilerin iliskisel diisiinmesini gerektirdiginden zorluk yasayabilecekleri
konulardan birisidir. Bu nedenle ters oranti tiiriinden soru eklenerek &grencilerin iliskisel

diisiinme siiregleri hakkinda da inceleme yapilmasi amaglanmustir.

Veri Analizi

Calismada toplanan nicel verilere kestirimsel istatistik, nitel verilere ise igerik analizi
yontemi uygulanmistir. Nicel veri analizine baslamadan o6nce normallik testleri
yapilmistir.Nitel ve nicel verilere yonelik yapilan analizlerin detaylari, takip eden boliimde

aciklanmistir

Nicel verilerin analizi.

Calismada nicel verilerin analizinde kestirimsel istatistik kullanilmistir. Calismada nicel
veriler i¢in normallik testlerinde ilk olarak Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda verilerin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir (p < .05). Ancak tek
degiskenli normal dagilim i¢in Kolmogorov-Smirnov testi tek basina yeterli olmamaktadir.
Bunun i¢in orantisal akil yiiriitmenin her alt boyutu i¢in ortalama, medyan ve mod degerlerine

bakilmistir. Elde edilen ortalama, mod ve medyan degerlerinin yakin oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Calismanin Nicel Béliimiine Ait Betimsel Istatistik Tablosu

Verilmeyen degeri Niceliksel Niteliksel Orantisal akil

bulma ve ters oranti kargilastirma karsilagtirma yiirlitme
X 2.65 1.55 4.42 8.62
Medyan 2.00 1.00 2.50 7.00
Mod .00 .00 .00 .00
Minimum .00 .00 .00 ,00
Maximum 9.00 7.00 15.00 27.00
Carpiklik 192 1.173 .614 124
Basiklik -.735 .352 -.987 -.396

Tablo 1 incelendiginde 6grencilerin puanlarinin birbirine yakin oldugu belirlenmis olup
bunun ardindan ¢arpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir. Carpiklik degerlerine bakildiginda

niteliksel karsilastirma alt boyutunda degerlerin +1araliginin disinda bulunmasi bu boyutta
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toplanan verilerin normal dagilim gostermedigine isaret etmistir. Ancak bu deger +1araligina
cok yakindir. Bu nedenle histogram grafikleri incelenmistir. Alt boyutlar ve testin biitiiniine ait

cizilen histogram grafikleri Sekil 5’de sunulmustur.

Verilmeyen degeri bulma e ters orant: Niceliksel kargiastrma Orentsal skl yritma

il . ambe] L

Sekil 5.Testin alt boyutlar1 ve tlimiine ait histogram grafikleri.

Orantsal skl yiriame

Sekil 5’deki histogram grafikleri incelendiginde niceliksel karsilastirma boyutunda
verilerin hafif saga garpik, niteliksel karsilastirma boyutunda verilerin biraz diiz ve ¢ok az saga
carpik dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Diger boyut ve testin tiimii ise normal dagilimi

gostermistir. Son olarak kutu-biyik grafikleri incelenmistir.

..........

Sekil 6. Testin alt boyutlar1 ve tiimiine ait kutu-biyik grafikleri

Sekil 6 incelendiginde tiim alt boyutlar ve testin biitiiniine ait verilerin normallik
cizgisine ¢ok yakin dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle verilerin normallik

varsayimlarini sagladiklar1 varsayilmistir.

Calismada orantisal akil yiirlitme ve alt boyutlarini olusturan 6zelliklerin 6grencilerin
cinsiyetlerine gore farklilasip farklilasmadigina iliskin bagimsiz t-testi yapilmistir. Ogrencilerin
orantisal akil yiiriitme alt boyutlar1 puanlarin farklilasip farklilasmadigini ortaya ¢ikarmak
icin tekrarl 6l¢limler i¢in Verilerin kiiresellik varsayimlarini saglamamasi nedeniyle parametrik

olmayan testlerden Friedman ANOVA testi kullanilmistir.

Nitel verilerin analizi.

Calismada nitel verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullamlmustir. Icerik analizi
yapilirken ilk olarak yapilan goriismeler arastirmaci tarafindan transkript edilmis ve
kodlanmistir. Yapilan kodlarin agiklamalar1 yazilarak bir alan uzmanina sunulmus ve alan
uzmaninin bu kod tanimlarimi dikkate alarak tiim verileri kodlamasi istenmistir. Yapilan

kodlama sonucunda arastirmaci ile uzman arasinda %83 uyum tespit edilmistir. Uyum
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saglanamayan kodlarda arastirmaci ve uzman birlikte tartisarak ortak karara varmistir. Uyum
saglanamayan kodlar ¢alisma kapsamina alinmamistir. Ardindan kodlarin ortak 6zellikleri goz
Ontine alinarak kategoriler olusturulmustur. Olusturulan kategoriler alan yazin destegi alinarak

adlandirilmistir. Boylece igerik analizi tamamlanmustir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Calismada gegerligi saglamak amaciyla 6grencilerle yapilan goriismeler siireleriyle
birlikte aktarilmistir. Bununla birlikte goriisme transkriptlerinde satir numaralar1 sunulmusg
boylece siireler ile transkriptlerin karsilastirilmasinin yapilmasina olanak saglanmstir.
Ogrencilerin kullandiklar: ifadelerle birlikte yaptiklari islemlere de yer verilerek veri toplama
araglariin cesitlemesi yapilmigtir. Calismanin dis gecerligini saglamak i¢in c¢alismanin
orneklemi hakkinda detayli bilgi sunulmustur. Boylece bu ¢alismay1 tekrar yapmak isteyen bir
arastirmacinin hangi durumlarda aym1 veya ¢ok benzer sonuglar elde edebilecegi ortaya

konulmustur.

Calismanin giivenirligini saglamak i¢in nicel verilere SPSS programi yardimiyla
giivenirlik analizleri yapilmistir. Nitel verilerin kodlanmasinda puanlayicilar arasi giivenirlige
bakilmistir. Bununla birlikte ¢alismanin kendi igerisinde tutarligi saglanmistir. Bunun igin
bulgular arastirma problemleri dogrultusunda sunulmustur. Calismanin kendi igerisinde

tutarlig1 iki uzmana sunulmus ve onlardan goriis alinarak yiiriitiilmistiir.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bu boliimde orantisal akil yiiriitme testinden elde edilen nicel ve nitel sonuglara gére

yapilan bulgu ve yorumlar yer almaktadir.

Orantisal Akil Yiiritme Becerilerinin Cinsiyet Degiskenine Gore Farkhlasip
Farkhlasmadigina Dair Ortaokul 7. Sitmif Ogrencilerinden Elde Edilen Bulgular

Calismada orantisal akil yiiriitme ve alt boyutlarini olusturan 6zelliklerin 6grencilerin
cinsiyetlerine gore farklilasip farklilagmadigina iliskin bagimsiz t-testi sonuglari Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gére Orantisal Akil  Yiiriitme —Puanlarinin
Karsilastirtlmasi

Cinsiyet N X t sd p
Verilmeyen degeri bulma ve ters oranti  Erkek 28 2.50
-.564 54 575
Kiz 28 2.96
Niceliksel kargilagtirma Erkek 28 .64
-2.58 54 .013
Kiz 28 1.71
Niteliksel karsilastirma Erkek 28 2.57
-2.50 54 .016
Kiz 28 5.50
Orantisal akil yiiriitme Erkek 28 571
-2.29 54 .026
Kiz 28 10.18

Tablo 2 incelendiginde orantisal akil yiiriitme puanlarinin genel olarak cinsiyete gore
farklilastigr (ts, = —2.29,p < .05,GA[—8.38,—0.55]) belirlenmistir. Bu farklilik kizlar
yoniinde anlamhidir. Alt boyutlar ele alindiginda verilmeyen degeri bulma ve ters oranti
puanlarinin cinsiyete gére anlaml diizeyde farklilagsmadig: tespit edilmistir (t5, = —0.56,p >
.05,GA[—-2.11,1.19]). Ancak diger boyutlardan hem niceliksel karsilagtirma boyutu (ts, =
—2.58,p <.05,GA[—1.90,0.24]) hem de niteliksel karsilastirma alt boyutunda (ts, =
—2.50,p < .05,GA[—5.28,— 0.58]) anlamli farklilk oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin

puanlari incelendiginde bu farkliligin kizlar yoniinde anlamli oldugu anlasilmaktadar.
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Orantisal Akil Yiiriitmenin Ni'celiksel Karsilastirma, I:Iiteliksel Karsilastirma ve
Verilmeyeni Bulma Boyutlarina Iliskin Ortaokul 7. Simif Ogrencilerinden Elde Edilen
Bulgular

Ogrencilerin  orantisal akil vyiiriitme alt boyutlar1 puanlarmin  farklilasip
farklilasmadigin1 ortaya ¢ikarmak icin tekrarli dlgtimler icin ANOVA yapilmistir. ANOVA
analizi i¢in puanlar standart hale getirilmistir. Bunun i¢in her bir boyutta alinabilecek
maksimum puanlar belirlenerek her bir 6grencinin puani maksimum puana boliinerek 0-1
arasinda standartlastirilmig puana donistiirilmiistiir. Verilerin kiiresellik varsayimlarini
saglamamasi nedeniyle parametrik olmayan testlerden Friedman ANOVA testi kullanilmistir.
Yapilan analiz sonucunda 6grencilerin puanlarinin anlamh diizeyde farklilagtigi belirlenmistir
X 2(,\,:57) = 11.72,p < .05). Sira farklar1 incelendiginde 6grencilerin en basarili oldugu alt
boyutun niteliksel karsilastirma oldugu en basarisiz olduklart alt boyutun ise niceliksel

karsilastirma oldugu tespit edilmistir.

Ortaokul 7. Simf Ogrencileri Orantisal Akil Yiiriitme Siirecinde Anlamaya, islem
Siirecine ve Iliskilendirme Siirecine Yonelik Sergiledikleri Becerilere Iliskin Bulgular

Calismaya katilan Ogrencilerin etkinlik kartlarindaki sorulara verdikleri cevaplar
dogrultusunda anlama islem siireci ve iliskilendirme olarak {i¢ kategoriye ulagilmistir. Her bir

kategori altinda elde edilen kodlar asagida detayl bigimde agiklanmistir.

Ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme problemlerini anlamaya yonelik
aktiviteleri.

Anlama kategorisinde Ogrencilerin orantisal akil yiirlitme problemlerini anlamaya

yonelik gergeklestirdikleri aktivitelere yer verilmistir. Bu kategoride;

v’ Soruyu birkag¢ kez okuyarak anlamaya ¢alismaktadir

v’ Kendi kendine sorular sorarak iglem adimlarim yiiriitiir,
V' Modellemelerden yararlanir,
v

Soruda verilenleri goz ardi ederek aklina gelen ilk cevabi verir
kodlarma ulagilmistir.

v’ Soruyu birka¢ kez okuyarak anlamaya calisma: Ogrenciler bu kodu sadece nicel
akil yiiriitme gerektiren problemde sergilemistir. Ornegin bu kodu sergiledigi belirlenen

katilimcilardan Yakup ve Yeliz’in goriisleri Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3. “Soruyu Birka¢ Kez Okuyarak Anlamaya Calismaktadir.” Kodunu Sergiledigi
Belirlenen Katilimcilarin Goériisleri

Katilimci Gortisii

Yakup “[00.37] Her iki makinede ¢alisirken 3 dakikada toplam kag adet kutu yapilir? Birinci
makine dakikada 10 kutu imal ederken ikinci makine 3 dakikada 10 kutuyu imal
edebilmektedir. Buna gore; her iki makinede calisirken 3 dakikada toplam kag¢ adet
kutu yapilir? (Satir, 8-11)”

“[04.19] (iginden soruyu tekrar okuyor). (Satir, 47)”

Yeliz “[01.09] Bir karton kutu imalat1 yapan fabrikada farkli hizlarla kutu yapan iki makine
vardir. Birinci makine dakikada 10 kutu imal ederken ikinci makine 10 kutuyu 3
dakikada imal edebilmektedir. Buna gore; her iki makinede calisirken 3 dakikada
toplam kac adet kutu yapilir? [Soruyu bastan tekrar okuyor]. (Satir, 15-17)”

Tablo 3 katihimcilarin soruyu birkag kez okuyarak anlamaya ¢alistiklarini
gostermektedir. Yakup soru ile bir siire ugrastiktan sonra soruyu tekrar okurken, Yeliz soru ile

cok fazla ugrasmadan soruyu tekrar okumustur.

v Kendi kendine sorular sorarak islem adimlarin: yiiriitme: 1ki 6grenci bu kodu sadece
nicel akil ytiriitme gerektiren problemde gostermislerdir. Bu kodu sergiledigi belirlenen bu iki

Ogrencinin ifadeleri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. “Kendi Kendine Sorular Sorarak Islem Adimlarin: Yiiriitiir.” Kodunu Sergiledigi
Belirlenen Katilimcilarin Goriisleri

Katilimci Gortisi

Yakup “[03.28] Birinci makine ka¢ adet kutu {iretir? 15 dakikada ne kadar kutu iiretir diye
soruyor hocam. (Satir, 40)”

Dilara “[00.22] Her iki makinede ¢alisirken 3 dakikada toplam kag¢ adet kutu yapilir? (Satir,
8)7’

Tablo 4 katilimcilarin kendi kendine sorular sorarak islem adimlarimi yiiriitiir kodunu
sergilediklerini gostermektedir. Katilimcilardan Yakup ve Dilara’nin ifadeleri bu beceriyi

sergilediklerini gostermektedir.

v Modellerden yararlanma: Calismaya katilan ortaokul &grencilerinin anlamaya
yonelik gergeklestirdigi bir diger aktivite ise modellemelerden yararlanmadir. Modellerden
yararlandig1 belirlenen Yeliz “[05.30] Bir-iki-ti¢ diye giinleri yazmak istiyorum. (Satir, 59)”

ifadelerine yer vermistir. Yeliz’in etkinlik kartina ait goriintii Sekil 4.1’de sunulmustur.
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Sekil 7. Modellerden yararlandig1 belirlenen Yeliz'in 2. problemdeki etkinlik kartina ait
goruntii.

Sekil 7 incelendiginde Yeliz’in gilinleri tek tek yazarak bir takvim modeli olusturmaya

calistig1 anlagilmaktadir.

v’ Soruda verilenleri goz ardi ederek aklina gelen ilk cevabr verme:Bu kategoride elde

edilen bir baska kod ise soruda verilenleri géz ardi ederek aklina gelen ilk cevabi veriyor

.....

Dilara’nin kulland1g1 ifadeler soyledir:

Dilara: “[12.16] Hocam diin ¢dzdiigli soru sayisin daha azin1 da ¢ok siirede
¢ozmistlir demis hocam burada. Bugiin ki ¢6zdiigii soru sayist da diin ¢6zdiigi

ile aymdir diye diisiiniiyorum. (Satir, 125-126)”

Dilara: “[12.46] Yani hocam diin ki ¢6zdiigii soru sayis1 ile simdi aynisini yine

tekrar denemistir Ahmet. Onla aynidir diyorum hocam. (Satir, 129-130)”

Dilara: “[14.26] Hocam okuyayim. Ahmet diinkii ¢6zdiigii soruyu bugiin de

¢Ozmistlir. Bence aynisini ayn1 saatte yapmak ister. (Satir, 134-135)”

Dilara’nin ifadeleri incelendiginde soruda verilenlerle ilgilenmedigi aklinda olan

cevaplara odaklandigi anlasilmaktadir.
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Ortaokul ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme problemlerinde islem siirecinde
yaptiklar: aktiviteler.

Bu kategori 6grencilerin orantisal akil yiiriitme problemlerini ¢ézme siirecinde
yaptiklari islemleri igeren islem siireci aktivitelerini igermektedir. Yapilan analizler sonucu bu

kategori ile ilgili olarak;

v’ En kiiciik ortak kattan yararlanir,

Isleve takilir (Soruda verilen verilere takilmistir),
Deneme yanilma stratejisi kullanmaktadir,
Bélme islemi yaparak sonuca ulasmaya ¢alistr,
Yarimdan yararlanarak oran hesaplar,

Sayilar goz ardi ederek nitel diistiniir,

IR N NN R

Ornek vererek sonuca ulasmaya ¢alisir,
v' EBOB veya EKOK'dan yararlanamadig igin karsilastirma yapamiyor
seklinde kodlara ulagilmistir. Asagidaki paragraflarda bu sekiz kod ile ilgili bulgulara yer

verilmistir:

v En kiigiik ortak kattan yararlanma: Islem siirecinde bu kodu sergiledigi
belirlenen katilimcilardan Yakup “[01.06] Bu bir dakikada 10 kutu yapryor, bu da 3 dakikada
10 kutu. Ikisinde de 10 kutu var. (Satir, 13)” ifadelerini kullanmustir. Yakup’un ifadesinden her
ikisinin de trettigi 10 kutunun en kii¢lik ortak kat oldugunun farkinda oldugu ve bu bilgiden

yararlanmaya calistig1 anlagilmaktadir.

v Isleve takilip kalma (Soruda verilen verilere takilma): Bu kategoride ulasilan bir
baska kod ise 6grencilerin islem siirecinde isleve yani soruda verilen verilere takilip kaldig ile

ilgilidir. Bu kodun tespit edildigi katilimeilara iligkin goriisler Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. “Isleve Takilir (Soruda Verilen Verilere Takilmistir).” Kodunu Sergiledigi Belirlenen
Katilimcilarin Goriisleri

Katilimci Gortisii

Dilara “[06.20] Hocam bunlar durduruluyor. Durdurulduktan sonra hocam sdyle bir sey
geliyor hocam aklima. Hocam burada da ii¢ dakika imal edilmektedir dedi. Ug de
diisiiniiyorum hocam ama bir taraftan bes de diisiiniiyorum. (Satir, 70-72)”

Davut “[02.28] Hocam burada ikinci makine 50 kutu yapiyor hocam bu siirede. Hocam diger
kutu da bence o da 50. (Satir, 19-20)”

Tablo 5 katilmcilarin isleve takildiklarini gostermektedir. Katilimcilardan Dilara 10
kutu imal eden bir makinenin iiretim siiresi olan ii¢ dakikaya takilmis ve cevabin {i¢

olabilecegini disiinmektedir. Bir diger katilime1 Dilara ise sonda soruda verilen 50 kutu
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ifadesine takilmis ve diger makinenin de 50 kutu iiretecegini diisiinmiistiir. Katilimcilarin

ifadeleri bu beceriyi sergilediklerini gdstermektedir.

v’ Deneme yanilma stratejisi kullanma: Bu kod, sorunun ¢oziim siirecinde deneme-
yanilma stratejisini kullanan Ogrencilerle ilgilidir. Asagidaki Tablo 6’da verilen ifadeler

Ogrencilerin bu beceriyi sergilediklerini gostermektedir

2

Tablo 6. “Deneme Yanilma Stratejisi Kullanmaktadir.
Katilimcilarin Gériisleri

Kodunu Sergiledigi Belirlenen

Katilimci Problem  Goriisii
Dilara 1 “[06.53] Hocam tahminim 0Oyle...(Satir, 75)”

“[06.59] Tahmin &yle hocam. Islem yapamam. (Satir, 77)”

Orhan 1 “[01.05] Ciinkii hocam birinci makine dakikada 10 kutu imal ederken
birinci makine bir dakikada 10 kutuysa ikinci makine 10 kutuyu 3 dakikada
buna gore her iki makinede ¢aligirken 3 dakikada toplam kag¢ adet yapilir?
Dakikada 10 kutuysa hocam ikinci makine 10 kutuyu 3 dakikadaysa 3 tan
kutu bu yapar hocam. 5 tane de bu mu hocam? (Satir, 11-14)”

Davut 2 “[06.24] Hocam bence yeter. (Satir, 59)”

“[06.28] Hocam ¢iinkii ilk basta 15 giin sonra 10 tane daha geliyor. (Satir,
61)75

“[06.36] Toplam 40 kedi yapar. (Satir, 63)”

“[06.50] Hocam 10 kedi barinaga getirilip baglangigtan 20 giin sonra 20
kedi sahiplenilir hocam. 20 kedi kalir. (Satir, 65-66)”

“[07.17] Hocam bence yeter. (Satir, 68)”

Dilara 3 “[11.46] 11.46 B: Liselere giris sinavina hazirlanan Ahmet bugiin, diin
¢0zdligii soru sayisindan daha azini1 daha ¢ok siirede ¢ozmiistiir. Buna gore
Ahmet’in diin ki calismasinda ¢6zdiigii soru sayisi bugiin ki ¢caligmasinda
¢0zdligii soru sayisina gore; hocam ben aynidir diye. (Satir, 121-123)”

Dilara 4 “[15.33] Dilara: 13 Yok. (Satir, 145)”

“[15.36] A: Sunu sorayim 10 giivercin 12 giin besleniyor ya giivercin sayisi
artarsa beslenme artar mi, azalir mi1? Giinliik harcanan yem artar mi, azalir
mi1? Giivercin sayisi artarsa giinliik harcanan yem artar mi, azalir m1? (Satir,
146-148)”

“[16.01] Dilara: Hocam azalir. (Satir, 149)”

“[16.02] A: Azalir diyorsun. (Satir, 150)”

“[16.03] Dilara: Evet hocam azalir diye diistiniiyorum. (Satir, 151)”
“[16.04] A: O zaman 30 giivercin kag giin beslenir? (Satir, 152)”
“[16.10] Dilara: Hocam o da 13 giin diye diislinliyorum hocam. (Satir, 153)”
“[16.22] A: 13 giin diyorsun. Neden 13? Veya nasil buldun? (Satir, 154)”

“[16.27] Dilara: Pardon hocam yine 12 giin. (Satir, 155)”

Oylum 4 “[11.03] Tamam hocam. O zaman bundan bunu ¢ikarip yapabilir miyim?
Hocam bence buna 1 giin yeter. (Satir, 115-116)”

“[11.31] 1 ya da 2 giin olur mu hocam yazsak. (Satir, 121)”
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Tablo 6, dort 6grencinin sorunun ¢oziimii ile ilgili islem siirecinde deneme yanilma
stratejisini  kullandiklarin1 gostermektedir. Katilimecilardan Dilara’nin  “tahminim &yle”
seklindeki ifadesi bu durumu agikc¢a ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Orhan’in verdigi
cevaplardan da sorudan bagimsiz cevaplar vererek gerek¢elendirdigi anlagilmaktadir. 2. Soru
ile ilgili Davut’un, 3. ve 4. Sorularla ilgili Dilara’nin soyledikleri, bu iki 6grencinin sayisal
ifadelerden bagimsiz olarak karar vardiklarini gostermektedir. Yine 4. soruda Oylum’un‘1-2
giin gibi” muglak cevap vererek soru hakkinda detayl diisinememistir. Yukaridaki cevaplar,

katilimcilarin deneme yanilma stratejisi kullandiklar1 seklinde yorumlanmuistir.

v’ Bélme iglemi yaparak sonuca ulasmaya ¢alisma: 1slem siirecinde bazi katilimeilarm
bolme islemi yaparak sonuca ulagsmaya calistiklart tespit edilmistir. Bu katilimcilardan
Orhan’n “[01.47] fkinci makinenin 50 kutu yaptigi siirede birinci makine ka¢ adet kutu iiretir?
Birinci makine dakikada 10 ise 50 bolii 10, 5 tane tiretir hocam. (Satir, 18-19)” ifadeleri bolme

yoluyla sonuca ulagsmaya calistigini géstermektedir.

v' Yarimdan yararlanarak oran hesaplama: Calismaya Kkatilan 6grencilerden
bazilarimin yarimdan yararlanarak oran hesaplamaya calistigi belirlenmistir. Yarimdan
yararlanarak oran hesaplamaya calistigr belirlenen katilimcilarin ifadeleri Tablo 4.6’da

sunulmustur.

Tablo 7. “Yarimdan Yararlanarak Oran Hesaplar.” Kodunu Sergiledigi Belirlenen
Katilimcilarin Goriisleri

Katilimci Gortisii

Orhan “[05.26] Ciinkii hocam bu simdi 9 dk siireg i¢cin 60 kutu yapabilmesi i¢in ka¢ dk sonra
birinci makine ¢alistirilmaya baslamalidir. Simdi ikinci makine hocam 60 kutuyu 9 dk’
lik siirec iginde yapiyor ya hocam birinci kutu da hocam bunun yani nasil desem yarist
degil de hocam yani ¢eyregi kadar yaptig1 i¢in yani. (Satir, 50-53)”

Davut “[04.38] Hocam burada ilk basta 60 o da 30 yapar. (Satir, 42)”

Tablo 7 incelendiginde katilimcilarin yarim kavramindan yararlanarak oran
hesaplamaya calistig1 anlasilmaktadir. Ornegin Davut’un yukaridaki ifadesi bu durumu gozler

Oniine sermektedir.

v’ Sayilar: goz ardi ederek nitel diigiinme: Caligsmaya katilan 6grencilerden bazilarinin
Sayilar1 goz ardi ederek nitel diislindiigii belirlenmistir. Bu kodun tespit edildigi katilimcilarin

goriigleri Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8. “Sayilari1 Géz Ardi Ederek Nitel Diisiiniir.” Kodunu Sergiledigi Belirlenen

Katilimcilarin Goriisleri

Katilimci

Problem

Goriisii

Yakup

2

“[08.14] Hocam 30 giin yetecek kadar var. 15 giin getirilmis, 15 giin
yetecek kadar yem kalir geriye. (Satir, 95-96)”

“[09.56] Ciinkii hocam, 20 adet, yok yok yeter hocam. Yeter yeter. Hocam
clinkii 20 tane kediye 30 giinliik yem yetiyorsa 15 tane kediye de 15 giinliik
yem yeter. (Satir, 105-106)”

Dilara

2

“[09.09] Hocam zaten 30 tane mama vardi. 20 tane kediye veriyorlardi
degil mi hocam. 20 kediye veriyorlar 30 tane mamay1 hocam iistiine 10 kedi
daha geliyor. Her giin verildikleri icin hocam bence azalmistir. Oyle
diisiiniiyorum hocam. (Satir, 100-102)”

“[10.06] 20 kediye hocam 30 giin yetecek mama vardi. Ustiine iistliik 10
tane daha kedi geldiginden hocam bence 30 tane yiyecek azalmistir hocam.
Hocam okuyayim. Yetmez cilinkii 20 tane kediye yetecek kadar mama
vardi.10 tane geldiginden yetmez. (Satir, 113-115)”

Davut

“[08.37] Hocam ayni siirede bitirdigi i¢in.(Satir, 81)”

Oylum

“[07.07] Kalan mamalar zaten mamalariyla beraber kediler sahiplenmedigi
i¢in bence yeter. (Satir, 71-72)”

Davut

“[08.37] Hocam aynu siirede bitirdigi icin. (Satir, 81)”

Oylum

“[11.13] Evet ¢iinkii 12 giin besleniyor 10 giivercin. 12 bunun 2 kat1 yani,
30 10 un 2 kati1. O yiizden 30 giivercine 1 giin ya da 2 giin. (Satir, 118-119)”

Tablo 8 incelendiginde katilimcilarin nicel veriler igeren problemde sayilari dikkate

alarak islem yapmadigi, bunu yerine nitel diislinerek sorunun ¢oziimii i¢in karar verdigi

anlasilmigtir. Ancak katilimcilardan Oylum ifadelerinde her ne kadar sayisal degerleri

kullanmis gibi goziikse de, sorunun ¢6ziimii baglaminda kullandig: sayilarin bir anlam ifade

etmedigi goriilmiistiir. Ozellikle Davut ve Oylum’un diger katilimcilara gore daha fazla nitel

diisiinerek karar verdigi belirlenmistir.

v' Orneklendirmeler yaparak sonuca ulasmaya c¢alisma: Calismaya katilan

ogrencilerden bazilarinin orantisal akil yiirlitme siirecinde 6rnek vererek sonuca ulagsmaya

calistiklar1 belirlenmistir. Ogrenci ifadelerinden drnekler Tablo 9°da gosterilmistir.
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Tablo 9. “Ornek Vererek Sonuca Ulasmaya Caligir.
Katilimcilarin Goriisleri

Kodunu Sergiledigi Belirlenen

Katilimci ~ Problem  Goriisii

Yeliz 2 “[06.32] 15 giin daha eklersek 16 olur. 10 kedi daha geliyor. Baslangictan
20 giin sonra yani 21, 20 kedi daha geliyor. Kalan mama kalan kedilere 30
giinden fazla yeter mi? Simdi ben atiyorum 3 ton mama olsa mesela. (Satir,
66-68)”

Yeliz 3 “[09.45] Bir kere verilen bilgiler yetersiz degil. Ben buradan bu sekilde
bulurum cevabr bilgilerle. Diin bugiin yazalim buraya, diin ¢6zdiigi soru
sayisindan daha azin1 daha ¢ok siirede ¢ozmiistiir. Eger diin diyelim 20 soru
¢0zdii 30 dkda ¢ozdii. (Satir, 95-97)”

Yakup 3 “[11.55] Daha azin1 daha ¢ok siirede diyor. Af edersiniz hocam azdir diyor.
Daha azin1 daha ¢ok siirede hocam yani 30 dkda. (Satir, 116-117)”
Orhan 3 “[09,25] Ciinkii burada diyorki liselere liselere giris sinavina hazirlanan

Ahmet bugiin, diin ¢6zdiigii soru sayisindan daha azini yani diin 50 tane
¢Ozmiigse bugiin 40 tane ¢dzmiis. (Satir, 83-84)”

Oylum 3 “[07.58] Yani diyelim diin 50 soru ¢oziiyor ama bugiin 50 sorudan az
¢oOziiyor ama daha kisa zamanda ¢oziiyor. (Satir, 81-82)”

Tablo 9’a gore Yeliz’in her iki (2. ve 3.) problemi de 6rnek vererek ¢ozmeye galistigi
anlagilmaktadir. Yeliz disindaki ii¢ Ogrencinin daha Ornek vererek problemi ¢ézmeye

calistiklar1 anlagilmaktadir.

v' EBOB veya EKOK 'dan yararlanamadigi igin karsilastirma yapamama: Islem siireci
kategorisinde ulagilan son kod ise Yakup isimli 6grencinin EBOB veya EKOK kavramlarindan
yararlanamayarak karsilastirma yapamadigini ile ilgilidir. Bu bulgunun tespit edildigi Yakup

1simli 6grencinin diisiinceleri soyledir:

“[12.27] Daha azin1 daha ¢ok siirede ¢ozmiistiir. Pardon hocam. Aslinda hocam
bu 60 dk 1 saat calisti. Daha az soru ¢oziiyor. Kag soru ¢ézsiin hocam, 5 soru.
Boyle daha zaman alir hocam. 30 dk soru ¢oziiyor. 10 soru ¢oziiyor ama. 30 dkda

10 soru. 60 dk da 5 soru.” (Satir, 122-124)

Yakup’un ifadeleri incelendiginde her iki giin soru ¢ozdiigii siireler i¢in ortak bir deger
aramasina karsin bu degeri elde edememistir. Bagka bir ifade ile en kii¢lik ortak kati bulamamig

bu nedenle karsilagtirma yapamamustir.

Ortaokul o6grencilerinin orantisal akil yiiriitme problemlerinde iliskilendirme
aktiviteleri.

Bu kategoride oOgrencilerin orantisal akil yliriitme problemlerini ¢ézme siirecinde

yaptiklari iliskilendirme aktivitelerine yer verilmistir. Verilen cevaplarin analizi sonucunda;

v’ Oranlar arasi karsilastirma yapar,

v’ Toplamsal iligkileri kullanir,
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kodlarina ulagilmistir.

Carpimsal iliski kurar,

Oransal iligkiler yerine aritmetik islem yapar,

Iki oran arasinda iliski ararken ¢ikarma islemi kullanr,

Dogru orantidan yararlanir,

Sadece bir oran iizerinden diisiinerek iliskisel diisiinmede sorun yasar,
Fark ile kat arasinda iliski kurar,

Toplamsal iliskiye odaklanarak oranti kurmayt géz ardi eder,
Sembolik ifadeyi sozel ifade ile iliskilendirmede gii¢liik yasiyor

Ters oranti algoritmasini kullanir”

v’ Oranlar aras karsilastirma yapma: Iliskilendirme kategorisinde ulasilan ilk kod

oranlar arasi karsilastirma yapar kodudur. Bu kodu sergiledigi belirlenen katilimecilardan Yakup

“[01.26] Ikinci makine 3 dakikada 10 kutu. Ilki dakikada 10 kutu. Bu (birinci makineyi isaret

etmektedir) daha az. (Satir, 18).” ifadelerini kullanmistir.

v’ Toplamsal iliskileri kullanma: Calismaya katilan 6grencilerden toplamsal iliskileri

kullandig1 belirlenen katilimcilarin goriisleri Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. “Toplamsal Iliskileri Kullanir.” Kodunu Sergiledigi Belirlenen Katilimcilarin

Goriisleri

Katilime1 Problem

Gortst

Yakup 1

“[01.42] Bir dakikada 10 kutu yapiyorsa 1 dakikada 10, ikinci dakikada 10,
ticlincii dakikada 10 esittir 30. (Satir, 24-25)”

“[02.42] ikinci makinenin 50 kutu yaptig1 siirede birinci makine kag adet
kutu iiretir? Ikinci makine, birinci makine kac dakikada iiretir 5nce onu
bulacagiz 3 dakikada. 3 dk 3 dk ilerleyecegiz. (Satir, 32-33)”

“[03.06] 10 kutu 3, 10 kutu daha hocam 6 eder, 10 kutu daha 9, 10 kutu
daha 12, 10 kutu daha 50 oldu hocam 15 dakikada hocam. (Satir, 35-36).”

Yeliz 1

“[00.41] 15 dkda eger 1 dkda 10 yapiyorsa 15 dkda carparsak 150 kutu
yapabilir. (Satir, 13)”

“[02.31] Simdi 6 dk ¢alistirsak 20 kutu yapar. Bu 6 dk ¢alistirildiktan sonra
durduracak miy1z? (Satir,32)”

Orhan 1

“[02.27] Hocam 10 kutuyu 3 dakikadaysa 20 kutuyu 6 dkda, iste 30 kutuyu
9,401 12, 50 yi de 15. Hepsini topladik mu1 15. Bir dk hocam. 10 kutuyu 3
dk’ daysa 3. (Satir, 29-30)”

Tablo 10 incelendiginde katilimcilarin orana ulagsmak igin toplamsal iliskilerden

yararlandiklar1 goriilmektedir. Bu beceriyi sergiledigi belirlenen ii¢ katilimcinin tamami bu
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kodu 1. Soruda sergilemistir. Katilimcilardan Yakup’in yaptigi islemlere ait goriintiisii Sekil

8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Yakup'un toplamsal iligki kurdugu etkinlige ait ekran goriintisii.

Sekil 4.2 katilimcinin her ti¢ dakikadaki tiretimi ve her bir dakikadaki iiretimi tek tek

yazarak toplamsal iliski kurdugunu gostermistir.

v' Carpimsal iliski kurma: Iliskilendirme kategorisinde ulasilan bir bagka kod carpimsal
iligki kurar kodudur. Carpimsal iliski kurdugu belirlenen katilimcilarin sesli diisiinme
protokoliindeki ifadelerinden ilgili boliimler Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. “Carpimsal Iliskileri Kullanr.” Kodunu Sergiledigi Belirlenen Katilimcilarin
Goriisleri

Katilimec1  Problem  Gorisi

Yakup 1 “[03.28] Birinci makine kac adet kutu tiretir? 15 dakikada ne kadar kutu
iiretir diye soruyor hocam. Hocam bu dakikada 10 kutu iiretiyordu. 15 i de
10 ile carpacagiz 150. (Satir, 40-41)”

“[06.34] Hocam 9 dakika igerisinde, 3 dakika igerisinde bu 10 kutu
iiretiyordu. Hocam 3 dk 10, 3 dakika 6 dk etti hocam buraya da 10 geldi 20
kutu, 3 dk 9 dakika etti hocam 10, 30 kutu ediyor. (Satir, 71-72)”

Yeliz 1 “[00.28] Birinci makine dakikada 10 kutu yaptigina gore eger 3 ile
carparsak 3 dkda 30 kutu yapar. (Satir, 8)”

Davut 1 “[00.37] Hocam bir makinede 10 kutu imal etmis. Dakikada 10 kutu.
Hocam mesela 3 dakika hocam bu 3 ii hocam bir tanesi 30. (Satir, 7-8)”

Tablo 11 incelendiginde katilimcilarin ¢arpimsal iligkilerden yararlanarak oran
bulduklar1 anlagilmaktadir. Bu kodun tespit edildigi iic katilimci da carpimsal iligkiyi 1.
Problemde kurmuslardir. Carpimsal iliski kurdugu belirlenen katilimcilardan Yeliz’in etkinlik

kartina ait goriintiisii Sekil 9°da sunulmustur.
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Sekil 9. Yeliz'in carpimsal iligki kurdugu etkinlige ait goriintiisii

Sekil 9 incelendiginde Yeliz’in her bir makinenin iiretimi i¢in ¢arpma islemi yaparak
toplam iiretilen miktart buldugu goriilmektedir. Ardindan her bir makinenin toplam iiretimini

toplayarak sonuca gitmistir.

v’ Oransal iliskiler yerine aritmetik islem yapma: Calismada iliskilendirme
kategorisinde ulasilan bir bagka kodoransal iligkiler yerine aritmetik islem yapar kodudur. Bu
kodu sergiledigi belirlenen katilimcilarin sesli diisiinme protokoliinde kullandiklar: ifadeler
Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. “Oransal Iliskiler Yerine Aritmetik Islem Yapar.” Kodunu Sergiledigi Belirlenen
Katilimcilarin Goriisleri

Katilime1r  Problem  Gorisi

Dilara 1 “[01.16] Hocam toplam... Hocam 10 ile 10 mu topluyor anlayamadim.
(Satir, 22)”

“[02.11] Hocam 20 diyeyim ben hocam 3 dakikada imal etmektedir. Hocam
ben bunlart topladim. Yani hocam yaptigi isi topladim yani hocam
yaptiklar isin sayilarini topladim. (Satir, 32-33)”

Oylum 2 “[06.16] Ay 20.kedimiz 20. Ve bu kedilere 30 giin yetecek kadar mama
depolanmistir. Yani 30 esittir 30 yapalim. Baglangictan 15 giin sonra 10
kedi daha barmaga getirilir. Baslangigtan 20 giin sonra da 20 kedi
sahiplendirilirse kalan mama kalan kedilere 30 giinden fazla yeter mi-
yetmez mi? Simdi 20 kedimiz var. Ve kedilere 30 giin yetecek kadar mama
depolanmistir. Basglangictan 15 giin sonra 10 kedi daha barinaga getirilir.
Yani +10, 30 kedimiz oluyor. 20 kedi sahiplenirse 10 kedimiz kaliyor.
(Satir, 64-68)”

Orhan 4 “[11.07] Clinkii hocam bir paket yem ile 10 giivercin 12 giin beslenirse ayn1
miktardaki yem ile 30 giivercin eklersek 40 giivercin oluyor. Kag¢ giin
beslenir 36 giin beslenir hocam. (Satir, 100-101)”

Oylum 4 “[11.39] Onu nereden buldum. Ciinkii 30, 10 un 2 katidir. Yazayim nmu
hocam? (Satir, 123)”
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Tablo 12 incelendiginde ii¢ farkli katilimcinin 1. ve 4. Problemde oransal iliski aramak

yerine aritmetik islem yaptiklar1 goriilmektedir. Oylum’un 2. Problemdeki etkinlik kartindan

ornek goriintii Sekil 10°da sunulmustur.

Sekil 10. Oylum'in oransal iliski aramak yerine yaptig1 aritmetik islemlere ait gorintiisii

Sekil 10 incelendiginde Oylum’in sadece aritmetik islemler yaptigi oran ile

ilgilenmedigi anlasilmaktadir.

v' Iki oran arasinda iliski ararken c¢ikarma islemini kullanma: Iliskilendirme
kategorisinde ulasilan bir diger kod ise iki oran arasinda iliski ararken ¢ikarma islemi kullanma
ile ilgilidir. Bu kodun tespit edildigi katilimcilardan Dilara ile arastirmaci arasinda gegen

diyalog soyledir:

Dilara: “[03.42] Hocam o zaman hocam yine ¢ikarma oldugundan dolay1 hocam
40.” (Satir, 48)

A: “[04.01] 40 m1 diyorsun? (Satir, 49)

Dilara: “[04.02] 40 diyorum hocam.” (Satir, 50)

A: “[04.03] Tamam ¢6ziimiinii nasil buldugunu yazabilir misin? Yani 40’1 nasil
buldugunu anlatir misin? (Satir, 51)

Dilara: “[04.11] Bunda hocam 50 yi 10 dan g¢ikartmak gibi bir sey yaptim
hocam.” (Satir, 52)

A: “[04.17] Neden? Neden 50 den 10 u ¢ikardin? (Satir, 53)”
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Dilara: “[04.25] Bunda hocam 2 makine 50 kutu yaptig1 siirede 1. Makine kag
kutu iiretir dediginde hocam ¢ikarma biraz boyle aklima geliyor. Ondan bdyle

yaptim hocam. (Satir, 54-55)”

Diyalog incelendiginde Dilara’nin iki oran arasinda iliski ararken ¢ikarma islemi yaptigi

anlagilmaktadir. Ayn1 beceriyi sergiledigi belirlenen katilimcilardan Yakup’un 2. Problemde

yaptig1 islemler Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 11. Yakup'in orantisal iliski ararken ¢ikarma igslemi yaptigi etkinlige ait gortintiisii.

Sekil 11 incelendiginde Yakup’in oransal iliski ararken ¢ikarma islemi yaptig

goriilmektedir.

v’ Dogru orantidan yararlanma: Calismada ulasilan bir bagka kod ise dogru orantidan
yararlanir kodudur. Bu kodu sergiledigi belirlenen katilimcilarin goriisleri Tablo 13’de

sunulmustur.

Tablo 13. “Dogru orantidan yararlamir.” Kodunu sergiledigi belirlenen katilimcilarin
gortisleri

Katilimci ~ Problem  Goriisii

Yeliz 1 “[00.41] Ikinci makinenin 50 kutu yaptig1 siirede birinci makine kag adet
kutu iiretir? 10 kutu, o zaman 5 ile ¢arpacagiz ikinci makine. O zaman 10
u 5 ile carparsak 50. 3 i de 5 ile carparsak 15 eder. 15 dkda ikinci
yapiyormus. 15 dkda eger 1 dkda 10 yapiyorsa 15 dkda ¢arparsak 150 kutu
yapabilir. (Satir, 11-13)”
“[03.46] 6 dkda 20... [04.11] 30... [04.22] 10 kutu yapar 3 dk da. (Satir,

44-50)”

Orhan 1 “[06.49] Birinci makine ikinci makineden daha az ¢alistigi i¢in 27 dk da
calistirilmaya baglamalidir. (Satir, 58)”

Oylum 1 “[00.28] Tamam. Simdi her iki makinede ¢aligirken 3 dakikada toplam kag

kutu yapar derken burada simdi her dakikada 10 kutu yaparsa o zaman 3
dkda 30 kutu yapar. (Satir, 6-7)”
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Tablo 13. (Devamzi)

Yakup 4 “[16.27] 10 giivercin 12 giin besleniyor. Bu da yine 10 giivercin 12 giin
besleniyor. 10 giivercin 12 giin besleniyor. 10 giivercin 30 giivercin etti
hocam. 30 giivercin 12-12 24, 24 12 daha 36. 36 giin beslenir. (Satir, 148)”

Orhan 4 “[10.46] Bir paket yem ile 10 giivercin 12 giin beslenirse ayni miktardaki
yem ile 30 giivercin 36 giinde beslenir hocam. (Satir, 95-96)”
Davut 4 “[09.50] Hocam 10 giivercin 12 giin besleniyor. Hocam 30 giivercin de 10

tanesi 12 giin ise hocam 12 yi 3 ile carpmaliyiz hocam. (Satir, 92-93)”

Tablo 13 incelendiginde Dilara diginda kalan tiim katilimcilarin dogru orantidan
yararlandiklart ve 3. Problem disindaki tiim problemlerde bu kodun belirlendigi
anlasilmaktadir. 1. Problemde dogru oranti1 kullandig1 belirlenen katilimcilardan Oylum’un

etkinlik kartina ait goriintiisii Sekil 12°de sunulmustur.

Sekil 12. Oylum'un dogru orantidan yararlandigina iliskin goriintiisii.

Sekil 12 incelendiginde Oylum’un dogru orantidan yararlanarak her iki makinenin
toplam iiretim miktarina ulastiklar1 anlasilmaktadir. 4. Problemde dogru oranti kullandigi

belirlenen katilimcilardan Orhan’in etkinlik kartina ait goriintlisii Sekil 13’de sunulmustur.

Sekil 13. Orhan'in dogru orantidan yararlandigina iligskin goriintiisii.

Sekil 13 incelendiginde Orhan’in dogru orantidan yararlandigi ancak bunu bilindik oran

gosteriminde yazmadan yaptig1 goriilmektedir.

48



v’ Sadece bir oran iizerinden diisiinerek iliskisel diistinmede sorun yagama: Calismada
ulasilan bir bagka kod ise sadece bir oran {izerinden diisiinerek iligkisel diisiinmede sorun yasar
kodudur. Bu kodun tespit edildigi katilimcilarin ifadeleri Tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 14. “Sadece Bir Oran Uzerinden Diisiinerek Iliskisel Diisiinmede Sorun Yasar.” Kodunu
Sergiledigi Belirlenen Katilimcilarin Goriisleri

Katilime1  Problem  Goriisii

Orhan 1 “[04.47] En bastan ikinci makineyse 10 kutu 3 ise 30 da 9, 40 da 12, 50 de
15, 60 da 18. Kag dk sonra birinci makine galigtirilmaya baglanmalidir? 18
dk m1 hocam? (Satir, 47-48)”

Davut 3 “[08.46] Hocam ayni siirede bitirdigi i¢in. (Satir, 83)”
Dilara 4 “[15.12] Hocam 12 giin. (Satir, 142)”
Davut 4 “[09.24] Bir paket yem ile 10 giivercin 12 giin beslenirse ayn1 miktardaki

yem ile 30 giivercin kag giin beslenir? Hocam 10 tanesi 12 giinde o zaman
30 giivercin 12 yi hocam. (Satir, 89-90)”

Tablo 14 incelendiginde katilimcilarin tek bir degiskene odaklandiklari, diger degiskeni
ise ihmal ettikleri goriilmektedir. Bu durum katilimcilarin yanlis cevap vermesine neden

olmaktadir. Davut’un 3. Problemde (nitel akil yiiritme problemi) verdigi yanit ve agiklamasi

Sekil 14’de sunulmustur.

Sekil 14. Davut'un Sadece bir oran {izerinden diisiinerek iliskisel diisiinmede sorun yasadigi
etkinlige iligskin goriintiisii
Sekil 14°de goriildiigii izere Davut ayni siire kavramina takilmig baska bir ifade ile siire
degiskenine takilmis ve buna gore cevap vermistir. Bu durum Davut’un Sadece bir oran

izerinden diisiinerek iliskisel diisiinmede sorun yasadigina isaret etmektedir.

v' Fark ile kat arasinda iliski kurma: 1liskilendirme kategorisinde ulasilan bir baska
kod ise fark ile kat arasinda iliski kurar kodudur. Bu kodun belirlendigi katilimci Oylum
“[02.32] Demis ki ikinci makine 50 kutu yaptigi siirede birinci makine... O zaman 50 kutu
yaptigina gore birinci makine bundan 2 dk ileride yaptigina gére o zaman 50 ise bu o zaman

100 mii oluyor? (Satir, 25-26)” ifadelerini kullanmustir. Ifade incelendiginde katilimcinin 6nce
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farki aldig1 (3dk-1dk=2dk) ardindan bu farki kat gibi diisiiniip kutu sayisin1 2 ile carptigi
boylece 100’e ulastigr anlagilmaktadir. Sekil 15°de Oylum’un 1. Etkinlik kartina ait goriintiisii

sunulmustur.

icerisinde 60 kutunun yapilabiln k
dakika sonra birinci makine ¢ahigtinlmaya

s ekl

Sekil 15. Oylum’un fark ile kat arasinda iliski kurar kodunu sergiledigini gésteren goriintiisii

Sekil 15 incelendiginde 6grencinin kurdugu iliskiye iliskin yazmig oldugu ifadeler
goriilmektedir. Ifadelerde dgrencinin ulastigi 2 dakika ve ¢arpimi sonucu ulastig1 100 kutu yer

almaktadir.

v Toplamsal iliskive odaklanarak oranti kurmayi goz ardi etme: lliskilendirme
kategorisinde ulasilan bir baska kod toplamsal iligkiye odaklanarak orant1 kurmay1 goz ardi eder
kodudur. Bu kodun tespit edildigi katilimcilarin ifadeleri Tablo 15°de sunulmustur.

Tablo 15. “Toplamsal Iliskive Odaklanarak Oranti Kurmay: Goz Ardi Eder.” Kodunu
Sergiledigi Belirlenen Katilimcilarin Goriisleri

Katilime1r  Problem  Goriisii

Oylum 1 “[05.14] Ciinkii zaten kutu farki 2 yani iki kutu sey yapiyor. Yani 3
dakikada 2 kutu yapiyor zaten. Ay ii¢ dakikada 10 kutu yapiyor. Birisi 1
dakikada 10 kutu yapiyor. (Satir, 50-51)”

Yeliz 2 “[07.19] Diyelim her giin bunun yaklasik 100 kg yiyorlar. Boyle 100-100
gidiyoruz falan her kediye o zaman ne kadar diiser 15, yok 5. Her giin 100-
100 gidiyoruz 15¢ geldigimizde 1500 kg yanlig oluyor. O zaman 15 giin
daha yetmesi gerekiyor. Burada ekleniyor daha fazla gerekiyor. O zaman
daha az yemeleri gerekir. Yoksa higbir sekilde yetmez bence c¢linkii 20
kediye eger 15 giine kadar yarisini yiyorsa 10 kedi daha eklenirse 15 giin
icinde daha fazlasini yiyebilirler. Bir de hele ki 21. Giine geldigimizde 20

daha eklenirse o zaman ya daha az yiyip tasarruf yapacaklar ya da ayni
miktarda verip daha fazla mama almalar1 gerekecek. Yoksa yetmez. (Satir,
70-76)”

Orhan 2 “[08.11] Ciinkii hocam 20 adet kedi varmis. Bu kedilere 30 giin yetecek
kadar mama verilmis ama 15 giin sonra 10 kedi daha gitmis. Ondan sonra
baglangigtan 20 giin sonra da 20 kedi sahiplendirilmis. Toplam 50 tane kedi

olmus. Kalan mama kedilere 30 giinden fazla yeter mi, yetmez. Yani mama
az gelir bence hocam. (Satir, 67-70)”
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Tablo 15 incelendiginde katilimcilarin 1. ve 2. Problemde toplamsal iliskilere
odaklanarak orant1 kurmay1 goz ardi ettikleri anlagilmaktadir. Katilimcilarin ifadeleri toplamsal
iliski kurduklarinit ancak oranti kurmadiklarini bu nedenle problemleri yanhs ¢ozdiiklerini

gostermektedir.

v’ Sembolik ifadeyi sozel ifade ile iliskilendirmede giicliik yasama: Calismada ulasilan
bir baska kod sembolik ifadeyi sozel ifade ile iliskilendirmede giicliik yasadigina yonelik
kodudur. Bu kodun tespit edildigi katilimer Yakup ile arastirmaci arasinda yasanan diyalog

sOyledir:

Yakup: “[13.03] Diin bunu ¢6zdii sonra daha azin1 daha ¢ok.” (Satir, 126)

A: “[13.06] Yani fazla mi1, az m1, ayn1 m1 yoksa verilen bilgiler yetersiz mi?”
(Satir 127)

Yakup: “[13.12] Yeterli hocam. Ayni degildir. Daha azin1 daha c¢ok siirede
¢ozmiistlir. Diin 30 dk 10 soru ¢oziiyor. Hocam diinkii bu bugiinkii bu.” (Satir,
128-129)

A: “[13.36] Bugiinkii dedigin hangisi?”’ (Satir, 130)

Yakup: “[13.41] Bugiinkii bu.” (Satir, 131)

A: “[13.42] Yani bu dedigin 60 dakikada 5 soru mu?” (Satir, 132)

Yakup: “[13.45] 5 soru.” (Satir, 133)

A: “[13.47] Diin dedigin de 30 dkda 10 soru diyorsun.” (Satir, 134)

Yakup: “[13.48] 30 dkda 10 soru ¢oziiyor hocam. Diinkii ¢calismasinda ¢6zdiigi
soru sayist bugiinkii ¢6zdiigi soru sayisi, diin buydu hocam.” (Satir, 135-136)
A: “[14.03] O zaman hangi se¢cenek dogru sence?” (Satir, 137)

Yakup: “[14.07] Hocam hani daha azin1 daha ¢ok siirede ¢6zmiistiir. Daha azini.
Daha ¢ok burada var daha az da burada var. Diin bu hocam bugiin de bu. Diinkii
caligmasinda ¢6zdiigli soru sayis1 bugiinkii ¢6zdiigli soru sayis1 azdir hocam.

(Satir, 138-140)”

Y akup’un sorun yasadig1 bu problem nitel akil yiiriitme gerektiren tlirde bir problemdir.
Diyalog incelendiginde Yakup’un sembolik ifade ile sdzel ifade arasinda iliski kurmakta giicliik

yasadig1 anlagilmaktadir.

v’ Ters oranti algoritmasimi kullanma: Calismada ulasilan son kod ise ters oranti
algoritmasim1 kullanir kodudur. Bu kodun tespit edildigi katilimci Yeliz su ifadeleri

kullanmustir:

“[12.29] 10 giivercin simdi diyelim ayn1 miktarda yem ama verdikleri hani her

giivercine verdikleri yem miktar1 degisebilir. Eger 30 giivercinse daha az yem
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vermek zorunda kalirlar. Ciinkii 1 paket yem veriyorlar. Simdi diyelim bunlar
10 giivercine giinde diyelim 10 gr verseler bence yeter. Burada o zaman 30 gr
vermeleri gerekir bu sefer daha fazla yem gider. Eger bu bunun 3 katiysa bu da
bunun 3 kat1 az1 olmali diye diisiinliyorum ben. Yani 12 yi 3 e bolersek 4 giin

olur diye diisliniiyorum. (Satir, 112-116)”

Yeliz’in ifadeleri incelendiginde ters oranti algoritmasini kullandigi goriilmektedir. Ters
orant1 algoritmasinin kullanilmasini gerekli kilan bu problemde ters oranti algoritmasini

kullanarak dogru ¢6ziim yapan tek katilimer Yeliz’dir.

Sonug olarak nitel verilerden elde edilen kategoriler ile kodlarin 6grencilere gore

dagilimi Tablo 16’da sunulmus ve nitel bulgular bu tablo yardimiyla 6zetlenmistir.

Tablo 16. Nitel Verilerden Elde Edilen Kategoriler Ile Kodlarin Ogrencilere Gore Dagilimi

Kategori /Kodlar

Yakup
Yeliz
Orhan
Oylum
Davut
Dilara

Soruyu birkag kez okuyarak anlamaya ¢alisma

Kendi kendine sorular sorarak islem adimlarin yiiriitme
Modellemelerden yararlanma
Soruda verilenleri goz ardi1 ederek aklina gelen ilk cevabi verme

Anlama

En kiiciik ortak kattan yararlanma
Isleve takilip (soruda verilen verilere takilma) kalma

Deneme yanilma stratejisi kullanma

Bolme iglemi yaparak sonuca ulagmaya caligma

Yarimdan yararlanarak oran hesaplama

Islem siireci

Sayilar1 goz ardi ederek nitel diisiinme

Ornek vererek sonuca ulasmaya ¢alisma

EBOB veya EKOK' dan yararlanamadigi igin karsilagtirma
yapamama

Oranlar arasi kargilagtirma yapma
Toplamsal iligkileri kullanma

Carpimsal iligki kurma

Oransal iligkiler yerine aritmetik islem yapma

Iki oran arasinda iliski ararken ¢ikarma islemi kullanma
Dogru orantidan yararlanma

Sadece bir oran lizerinden diigiinerek iliskisel diisiinmede sorun
yasama

[liskilendirme

Fark ile kat arasinda iligki kurma

Toplamsal iligkiye odaklanarak orant1 kurmayi géz ardi etme

Sembolik ifadeyi sozel ifade ile iliskilendirmede giigliik yasama

Ters oranti algoritmasini kullanma
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Nicel ve Nitel Bulgularin iliskilendirilmesi

Calismada elde edilen nicel bulgular kiz ogrencilerin orantisal akil yliiriitme
becerilerinin erkek 6grencilerden daha yiiksek oldugunu gostermistir. Nitel bulgularda ise genel
olarak (Bolme islemi yaparak sonuca ulagsmaya calisma ve yarimdan yararlanarak oran
hesaplama kodlar1 hari¢) bdyle bir duruma rastlanmamistir. Nitel bulgularda farkliliklar
genellikle basar1 diizeylerine gore olusmustur. Baska bir ifade ile baz1 kodlarda yiiksek basarili
Ogrenciler 6n plana ¢ikarken bazi kodlarda (genellikle olumsuz olan 6zellikleri igeren kodlar)
diisiik basarili 6grenciler 6n plana ¢ikmaktadir. Bolme islemi yaparak sonuca ulasmaya calisma

ve yarimdan yararlanarak oran hesaplama kodlar1 sadece kizlarda tespit edilmistir.

Nicel bulgular ayni zamanda Ogrencilerin niceliksel karsilagtirma gerektiren
problemlerde daha diisiik puan aldiklarini, niteliksel karsilagtirma gerektiren problemlerde ise
daha basarili olduklarin1 gostermistir. Bu durum nitel bulgularda ise boyle gerceklesmemistir.
Nitel bulgularda 6grencilerin sayisal iligkiler kurmada giicliik yasadiklar1 bu sebeple daha ¢ok

sozel ifadelerle karsilastirmalar yapmaya ¢alistiklar1 anlagilmaktadir.
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BESINCI BOLUM
Sonug, Tartisma Ve Oneriler

Sonuc¢ ve Tartisma

Ortaokul 7. Siif 6grencilerinin orantisal akil yiirlitme siireclerini incelemeyi amaglayan
bu caligmanin sonucunda Ogrencilerin orantisal akil yliriitme becerilerinin cinsiyete gore
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte orantisal akil yiiriitmenin alt boyutlar1 olan
verilmeyen degeri bulma ve ters orant1 boyutlarinin cinsiyete gore farklilik géstermedigi tespit
edilmistir. Ancak niteliksel karsilastirma ve niceliksel karsilastirma boyutlarinda cinsiyete gore
anlamli farklilik oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin kiz dgrenciler yoniinde anlamli oldugu

bulunmustur.

Calismanin nitel sonuglari incelendiginde dgrencilerin orantisal akil yiirlitme becerileri
lic kategori altinda toplanmistir: anlama, islem siireci ve iliskilendirme. Ogrencilerin orantisal
akil ytiriitme problemlerini anlama siirecinde yaptiklar1 iglemleri iceren anlama kategorisinde
“Soruyu birka¢ kez okuyarak anlamaya calismaktadir”, “Kendi kendine sorular sorarak islem
adimlarin yiriitiir”, “Modellemelerden yararlanir” ve “Soruda verilenleri géz ardi ederek
aklma gelen ilk cevabi verir” kodlarina ulasilmistir. Islem siireci kategorisinde dgrencilerin
orantisal akil yliriitme problemlerini ¢6zme siirecinde yaptiklar islemleri igeren islem stireci
aktivitelerine yer verilmistir. Bu kategoride “En kiigiik ortak kattan yararlanir”, “Isleve takilir
(Soruda verilen verilere takilmistir)”, “Deneme yanilma stratejisi kullanmaktadir”, “Boélme
islemi yaparak sonuca ulagsmaya calisir”, “Yarimdan yararlanarak oran hesaplar”, “Sayilar1 goz
ard1 ederek nitel diisiiniir”, “Ornek vererek sonuca ulasmaya c¢alisi”, ve “EBOB veya
EKOK 'dan yararlanamadig i¢in karsilastirma yapamiyor” kodlarina ulagiimistir. liskilendirme
kategorisinde ogrencilerin orantisal akil yiiritme problemlerini ¢6zme siirecinde yaptiklar
iliskilendirme aktivitelerine yer verilmistir. Bu kategoride “Oranlar aras1 karsilastirma yapar”,
“Toplamsal iliskileri kullanir”, “Carpimsal iliski kurar”, “Oransal iliskiler yerine aritmetik
islem yapar”, “Iki oran arasinda iliski ararken ¢ikarma islemi kullanir”, “Dogru orantidan
yararlanir”,“Sadece bir oran iizerinden diisiinerek iligkisel diisiinmede sorun yasar”, “Fark ile
kat arasinda iliski kurar”, “Toplamsal iliskiye odaklanarak oranti kurmayir goz ardi
eder”,“Sembolik ifadeyi sozel ifade ile iligkilendirmede giicliik yasiyor” ve “Ters oranti

algoritmasini kullanir” kodlarina ulasilmistir.
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Calismanin nicel bulgular1 6grencilerin orantisal akil yiirlitme diizeylerinin diistik
olduguna isaret etmistir. Alan yazinda Tiirk 6grencilerle yapilan benzer caligmalarda da
ogrencilerin orantisal akil yiiriitme diizeylerinin diisiik oldugu tespit edilmistir (Ayan ve Isiksal-
Bostan, 2018). Ayrica 6grencilerin orantisal akil yiiriitme puanlar1 arasinda cinsiyete gore
anlaml farklilik oldugu bulunmustur. Orantisal akil yiiriitmede kizlarin erkeklerden daha
basarili oldugu belirlenmistir. Bu bulgu Unsal’in (2009) 7. simif 6grencilerinin orantisal akil
yiirlitme becerilerinin basari, tutum ve cinsiyet degiskenlerine gore karsilastirdig1 aragtirmanin
bulgusuyla ortiismektedir. Karplus ve digerleri ise (1977) yedi farkli iilkeden 6grencilerin
orantisal akil ylriitme diizeylerini incelemeye yonelik yaptiklari tarama arastirmasinda

orantisal akil yliriitmede erkeklerin kizlardan daha basarili oldugunu tespit etmistir.

Anlama kategorisindeki kodlarin ilki soruyu birka¢ kez okuyarak anlamaya
calismaktadir kodudur. Alan yazin incelendiginde pek cok calisma ortaokul 6grencilerinin
problemi anlamak icin tekrar tekrar okuduklarini gdstermistir (Aydurmus, 2013; Oztiirk, Akkan
ve Kaplan, 2018; Pativisan, 2006). Orantisal akil yiiriitme siirecinde 6grencilerin sorulari birkag
kez okumasinin alan yazini destekledigi sOylenebilir. Anlama kategorisinde ulasilan bir bagka
kod kendi kendine sorular sorarak islem adimlarini yiiriitiir kodudur. Oztiirk ve digerleride
(2018) yaptiklar1 calismada 6grencilerin problemi anlamak i¢in kendilerine sorular sorduklarini
belirlemistir. Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme problemlerini anlamak icin yaptiklari bir
baska aktivite ise modellemelerden yararlanmadir. Langrall ve Swafford (2000) &grencilerin
durumlar1 anlamak ve nitel bir sekilde karsilagtirma yapabilmek icin resimler, modeller veya
manipiilatifler kullandiklarini belirtmistir. Langrall ve Swafford (2000) modellemenin,
ogrencilerin oranin her birindeki degerin nasil degistigine dair daha 1yi bir anlayis
gelistirmelerini saglamak i¢in orantisal akil yiirtitmelerine yardimei olduklarin1 vurgulamistir.
Bu baglamda calisma &grencilerin orantisal akil yiirlitme problemi anlamak i¢in model
kullanmalarinin alan yazini destekledigi sdylenebilir. Bu kategoride ulagilan son kod ise soruda
verilenleri goz ardi ederek aklina gelen ilk cevabi verir kodudur. Aceleci yaklasim olarak
tanimlanan bu Ozellik problem ¢6zme yaklasimlarinin temel boyutlarindan birisi olarak

gosterilmektedir (Demir, 2016).

Islem siireci kategorisinde ulasilan kodlarin ilki en kiiciik ortak kattan yararlanir
kodudur. Buna benzer diger kodlar ise EBOB veya EKOK'dan yararlanamadigi igin
karsilastirma yapamaz ve yarimdan yararlanarak oran hesaplar kodlaridir. Bu kodlarin bir arada
elde edilmesi ¢aligmanin kendi igerisinde tutarliginin gostergesidir. Ciinkii en kiiclik ortak
kattan yararlanan 6grenciler orantisal akil yiiriitmede bulunurken, yararlanamayan 6grenciler

yararlanamadiklar1 i¢in karsilastirma yapamamistir. Nitekim yukarida orantisal akil yiiriitme
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becerisine sahip olan kisilerden beklenen 6zellikler agiklanirken tam bdlenleri belirleyebilir
kismina da vurgu yapilmistir. Bu baglant1 orantisal akil yiiriitme icin EBOB ve EKOK’un
onemli oldugunu gostermektedir. Demir ve digerleri (2018) ortaokul 6grencileri ile ylriittigii
calismada Ogrencilerin kesirlerden yararlanarak orantisal akil yiiriitmede bulunduklarini
belirlemistir. Calismaya katilan 6grencilerin orantisal akil yiirlitme problemi ¢6zme silirecinde
isleve takildiklari1 belirlenmistir. Goldstein (2013, s. 562) isleve takilmanin problem ¢ézme
stirecinde ortaya ¢iktigini ve 6grencinin problemin 6ne ¢ikan yoniine odaklanmasini saglayarak
diger kismi1 goz ard1 etmesine neden olduguna isaret etmistir. Yapilan ¢alismalarda 6grencilerin
problem ¢dzme siirecinde isleve takildiklarma isaret etmistir (Oztiirk ve Kaplan 2019). Bu
baglamda c¢alismada elde edilen orantisal akil yiiriitme silirecinde Ogrencilerin isleve
takilmalarinin alan yazini destekledigi soylenebilir. Calismaya katilan 6grencilerin bazilarinin
deneme yanilma stratejisini kullandiklar1 belirlenmistir. Oztiirk ve digerleride (2018) ortaokul
Ogrencilerinin deneme yanilma stratejisini kullanarak problem c¢ozmeye c¢alistiklarini
belirlemistir. Caligmaya katilan 6grencilerden bazilari ise bolme islemi yaparak sonuca
ulagsmaya calismistir. Post ve digerleri (1988, s. 80) orantisal akil yiiriitme i¢in bolme isleminin
onemli oldugunu 6zellikle kiiciik sayimnin biiyiik sayiya boliimiiniin gerekli olduguna isaret
etmistir. Lo ve Watanabe’de (1997) oran-oranti kavramlarinin 6grenilmesi i¢in bélme isleminin
onemli olduguna vurgu yapmis ve bolme eksigi olan 6grencilerin oran-orant1 problemleri
cozmede giigliik yasayabilecegini belirtmistir. Calismaya katilan 6grencilerin bazilari ise
sayilar1 goz ardi ederek nitel diistinmiislerdir. Veri ihmali olarak bilinen bu durum alan yazinda
belirtilmistir. Kahraman ve digerleri (2019) 6grencilerin orantisal akil yiiriitme gerektiren
problemleri ¢ozerken veri ihmali yaptiklarini belirlemistir. Calismaya katilan 6grencilerden
bazilar1 ise orantisal akil yiiriitme problemlerinde 6rnek vererek sonuca ulasmaya caligmistir.
Alan yazinda pek ¢ok ¢aligmada dgrencilerin problem ¢ézme siirecinde 6rnek vererek sonuca

ulasmaya calistigini gostermistir (Oztiirk ve Kaplan, 2019; Zaimoglu, 2012).

Iliskilendirme kategorisinde ulasilan kodlarmn ilki oranlar arasi karsilastirma yapar
kodudur. Bu kodla iligkili olarak tespit edilmis olan diger kodlar ise dogru orantidan yararlanma
ve ters orant1 algoritmasini kullanir kodlaridir. Islem siireci kategorisinde elde edilen kodlarla
uyum gosteren bu kodlar 6grencilerin karsilastirma yapma silirecinde oransal iligkileri
kullanabilmesine dayanmaktadir. Nitekim orantisal akil yiiriitme tanimi ele alindiginda orantiy1
tanima, oransal olan ve olmayan durumlar1 belirleme gibi 6zelliklerin 6n plana ¢iktig
sOylenebilir (Cramer ve Post, 1993; Kahraman ve digerleri, 2019). Kaplan ve digerleri (2011)
ise yaptiklari calismada ortaokul d6grencilerinin oranlar arasi iliski kurmakta giicliik yagamalari
nedeniyle orantisal akil yiirlitmede hata veya kavram yanilgis1 yapabildiklerini tespit etmistir.

Bu baglamda c¢alismada 6grencilerin orantisal akil yiiriitme siirecinde iki oran arasi
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karsilastirma yapmasinin alan yazimi destekledigi sdylenebilir. Calismaya katilan 6grenciler
orantisal akil yiiriitme siirecinde toplamsal iligkileri kullanmiglardir. Bazi katilimcilarin ise
orantisal akil yiiriitme siirecinde fark ile kat arasinda iligski kurduklar tespit edilmistir. Alan
yazindaki pek c¢ok c¢alismada orantisal akil yiirlitme siirecinde Ogrencilerin toplamsal
iliskilerden yararlandiklar1 belirlenmistir (Duatepe ve digerleri, 2005; Kahraman ve digerleri,
2019). Bu bulgu ile iliskili elde edilen diger bulgularda 6grencilerin oransal iligkiler yerine
aritmetik iglem yaptiklari, iki oran arasinda iliski ararken g¢ikarma islemi kullandiklar1 ve
toplamsal iligkiye odaklanarak oranti kurmay1 goz ardi ettikleri belirlenmistir. Toluk-Ugar ve
Bozkus (2016) 6grencilerin oransal iligkileri tespit edemeyip toplamsal (aritmetik) iliskiler
kurduklarini tespit etmislerdir. Ayan ve Isiksal-Bostan (2018) o6grencilerin orantisal akil
yiiritmede yaptiklar1 kavram yanilgilarinin nedenlerinden birisinin toplamsal akil yiiriitme
oldugunu belirtmistir. Bu c¢alismanin bu bulgularinin alan yazini destekledigi sdylenebilir.
Karplus ve digerleri (1977) orantisal akil yiiriitme gerektiren sorularda kiz 6grencilerin daha
¢ok toplamsal iliski aradiklarini belirlemistir. Calismada ulasilan bir bagka kod ise ¢arpimsal
iliski kurmadir. Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme siirecinde carpimsal iliski kurduklari
belirlenmistir. Alan yazindaki pek cok calismada da Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme
stirecinde ¢arpimsal iliski kurduklar1 belirlenmistir (Cramer ve Post, 1993; Toluk-Ucar ve
Bozkus, 2016). Calismaya katilan dgrencilerin sadece bir oran iizerinden diisiinerek iliskisel
diisiinmede sorun yasadiklar1 belirlenmistir. Islem siireci kategorisinde de bu koda benzer
olarak sayilar1 goz ardi ederek nitel diisiindiikleri belirlenmisti. Bu durum c¢alismanin
bulgularmin kendi igerisinde tutarli oldugunu gostermektedir. Calismada iliskilendirme
siirecinde ulasilan son kod ise sembolik ifadeyi sozel ifade ile iliskilendirmede giigliikk
yasamadir. Calismaya katilan 6grencilerin sembolik ifadeden sozel ifadeye gegiste
zorlandiklari tespit edilmistir. Matematik 6gretiminin pek ¢ok kademesi i¢in olduk¢a dnemli
goriilen bu siire¢ 6grencilerin orantisal akil yiirlitmede sorun yasadiklarina isaret etmektedir.
Ciinkii orantisal akil yiiritmenin temel unsurlarindan birisi sayr ve sembolleri bir arada

kullanabilmedir (Cramer ve Post, 1993; Kahraman ve digerleri, 2019).

Oneriler

Bu c¢alismanin sonuglar1 6grencilerin orantisal akil yiirlitme becerilerinin diistik
oldugunu ve orantisal akil ytiriitme siirecinde pek ¢ok hataya sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu
durumun pek c¢ok farkli nedeni olabilir. Bu nedenlerden birisi 6gretim programinda orantisal
akil ylirlitmeye yeteri kadar yer verilmemis olmasi gosterilebilir. Uygulayicilar 6gretim
programinda oran-orant1 ve yiizde konularma yer verdikten sonra orantisal akil yiiriitme

konusuna da yer verirlerse 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerileri gelistirilebilir. Bununla
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birlikte orantisal akil yliriitmeye yonelik tasarlanacak egitimlerinde orantisal akil yiiriitmeyi

gelistirme beklenebilir.

Orantisal akil yiiriitme siirecini incelemeyi amacglayan bu c¢aligma belli sinirliliklar
altinda yiiritiilmistiir. Bu siirliliklarin ilki ¢alismanin katilimer sayisi ile ilgilidir. Calismanin
nitel kisminda detayli incelemeye imkan saglama adina bu c¢alisma alti 6grenci ile
yirlitilmistir. Bu nedenle genelleme yapilamamistir. Gelecek aragtirmacilar daha biiyiik
orneklemlerle calisarak genelleyici caligsmalar yapabilirler. Ayrica bu ¢alismada sadece etkinlik
karti ve sesli diisiinme protokolii ile veriler toplanmis olup bu veri toplama araglar1 6grencilerin
sadece diisiincelerini incelemeye olanak saglar. Oysa dijital dontistimle birlikte her alana giren
teknoloji sayesinde giinlimiizde fMRI, PET, EEG gibi cihazlar kullanilarak beyin goriintiileme
yapilmakta ve bireylerin zihinsel siirecleri incelenmektedir. Bu baglamda gelecek
aragtirmacilar orantisal akil yiiriitme siirecini zihinsel agidan inceleyebilirler. Ornegin
verilmeyeni bulma, ters oranti, niceliksel karsilastirma ve nitel akil yiiriitme boyutlarinda

bireyin zihinsel siiregleri incelenerek beyinde hangi bolgelerin aktif oldugu belirlenebilir.
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