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OZET

Egitim Ogretim hayati boyunca 6grencilerin en fazla karsilastiklar1 giicliiklerin
basinda hata ve kavram yanilgisi gelir. Matematik O6greniminde karsilagilan hatalar,
konularin hiyerarsik bir sira izlemesinden dolay1 6grencilerin egitim Ogretim hayatinda
stirekli beraberinde gotiirecekleri birer olumsuzluk olarak goriinmektedir. Oran-orant1 ve
kesirler konusu, ortaokul ve lise matematik konularmin temelini olusturdugu igin bu
konularda yapilan hatalar daha sonra Ogrenilecek konularin dogru 6grenilmesine engel

teskil etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan oran-oranti
ve Kesirler konularindaki bilgisayar ortaminda ortaya c¢ikan hatalari tespit etmek ve bu
hatalarin hangi nedenlerden dolayir ortaya ¢ikmis olabilecegini tartismaktir. Bu amag
cercevesinde oran-oranti ve kesirler konularindaki iliskisel yapiy1 ortaya koymak, bu
konularla ilgili sorularin ¢oziimiinde bilgisayar ortamindan kaynakli olumlu ve olumsuz
durumlar varsa ortaya c¢ikarmak, bilgisayar ortaminda g¢alismaktan dolayr olusabilecek
hatalar1 incelemek ve bu hatalar1 ortadan kaldirmaya veya olumlu bir bigime doniistiirmeye

yarayacak fikirler gelistirmek amaglanmistir.

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden kuram olusturma deseni kullanilmistir.
Veri analiz siirecinde ise betimsel ve igerik analizi yontemi kullanilmistir. Calismada
kullanilan veriler, “Teknoloji ve Evrimlesen Matematik Ogrenme Aliskanliklar1” baslikls
3001 TUBITAK projesi siiresince toplanmistir. TUBITAK tarafindan desteklenen
114K050 numarali proje, 3001 Baslangic Ar-Ge Projeleri Destekleme programi

kapsaminda destege layik goriilmiistiir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara bakildiginda, d6grencilerin kesir ve oran-oranti
konularinda birden fazla hata tiirline sahip olduklar tespit edilmistir. Bu hata tiirlerinden
bazilar1 iligkisel hatalar, bazilar1 ise kavramsal hatalar baslig1 altinda toplanmistir. Bir
konunun bagka birka¢ konuyla iliskisinin tam olarak olusturulmamasindan dolay:1 ortaya
cikan hatalara iligkisel hatalar, konunun temel kavram noktalarinin yanlis veya eksik

ogrenilmesinden dolayi ortaya ¢ikan hatalar ise kavramsal hatalar olarak siniflanmistir.



Anahtar kelimeler: Matematik, oran-oranti ve kesirler, hatalar, bilgisayar

ortaminda ortaya ¢ikan hatalar, iligkisel hatalar, kavramsal hatalar.



ABSTRACT

The main difficulties that students have during their academic life are error and
misconception. Due to the hierarchial order of issues,the mistakes in learning of
Mathematics are seen as negativity which students take along with them in their academic
life. As ratio-proportion and fractions are the basic topics of secondary and high school
mathematics , the mistakes made in these topics become obstacle to the subjects that will

be learned later.

The aim of this study is to identify errors done in the topics of ratio-
proportion and fractions that occur in dynamic and interactive mathematics environments
and discuss the reasons of these errors. For that purpose, it is aimed to reveal the relational
structure in the subjects of ratio-proportion and fractions and find out positive and
negative aspects that occur in dynamic and interactive mathematics environments in
solving problems related to these topics, examine the errors that may occur in electronic
environment ,eliminate these mistakes and develop ideas that will help to transform a

positive way.

In this research grounded theory research design have been used. In the process of
data analysis, descriptive analysis and content analysis have been used. The data used in
the study, have been collected during the Project titled as, "Evolving Technology and
Mathematics Learning Habits" 3001 during the project TUBITAK. 114K050 numbered
project that have been supported by TUBITAK was awarded in 3001 under the initial
support of R & D (Research -Development) Projects Support Program.

Considering the results obtained from research, it is stated that students have more
than one type of errors in ratio-proportion and fractions. Some of these types of errors are
collected under the title of relational errors and some of them are collected under the title
of conceptual errors. While the errors that point out due to failure to complete the creation
of a subject's relations with some other issues are classified as relational errors, the errors
that point out due to incorrect and incomplete learning of the basic concepts of the subjects

are classified as conceptual errors.

KEY WORDS: Mathematics, ratio-proportion and fractions ,errors, errors
that occurs in electronic environment, relational mistakes , conceptual mistakes
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BIRINCi BOLUM
1.GIRIS

Hatalar, bir¢cok kisinin ge¢mis yasaminda basina gelmis ve bir sekilde hayatinin
akisinda 6nemli rol oynamustir. Bu rol, olumlu sekilde etkili olabilecegi ve hata yapmis
olmaktan memnuniyet duymaya sebep olabilecegi gibi, 6nemli bir firsatin elimizden
kagmasi gibi olumsuz sonuglar da dogurabilir. Hatalar hayatimizda bu kadar yer etmisken,
hayatin bir pargasi olan egitimde yer almasi kaginilmaz oluyor. Egitim hayatimizda yanlig
ogrenmelerle karsilastigimiz, yanls 6grendigimiz bu kavramin yerine bazen dogru kavrami
olusturdugumuz bazen de dogru kavrami olusturmanin yillarimizi aldigi dogrudur. Hatta
bazen bu dogru kavrami egitim hayatimizin ve dmriimiiziin sonuna kadar bulamadigimiz
ve onun Yyerine Yyerlestirdigimiz yanlis kavrami dogru sayip hi¢ degistirmeye

yeltenmedigimiz de dogrudur.

Benim liselere giris sinavinda yasadigim durum, hata konusuna ¢ok giizel bir 6rnek
olusturmaktadir. 2007 yilindaki sinavda yaptigim bir hata (ki daha sonra kavram yanilgisi
oldugunu 6grendigim) benim fen lisesine degil de bir dgretmen lisesine gitmeme neden
olmustu. Bu kavram yanilgis1 sdyleydi: Ucgende yardimci eleman olarak bilinen
kenarortay, agiortay, ylikseklik ve kenar orta dikme kavramlari hepimizin bildigi
kavramlardir. 11k {icii birbiriyle pek karistirilacak kavramlar degil fakat isin i¢ine kenar orta
dikme girince ¢ok giizel karistirilabilmektedir hatta is 6zel bir tiggende ise daha ¢etrefil bir
hal almaktadir. Kenar orta dikmenin tanimi1 s6yle yapilabilmektedir, siggenin herhangi bir
kenarinin orta noktasindan gegen dik dogru veya dogru parcasina denir. Tanim bu haliyle
gayet net goriinmektedir, fakat bu kenar orta dikmeyi dik iggende ele alirsak, bir de o dik
licgende muhtesem tiglii veya Euclides bagintisi1 varsa kavramlar ¢ok kolay karismaktadir.
Bu durumda 6grenci -ben- bu kavram yanilgisini, daha sonra genelleme diyecegimiz, su
hale getirmektedir: “Bir iiggende kenarortay varsa diktir, dik {iggende kenarortay varsa
diktir yani Euclides bagintis1 uygulanabilir.” Sinavda da bdyle bir soru vardi ve bende bu
kavramlar birbirine karigti. Dogal olarak o soruyu yanlis yaptim ve virgiillii bir farkla fen
lisesine giremedim. Gittigim liseden de memnunum fakat o zaman gonliimde yatan diger

secenek olabilecek iken kiigiik bir hatayla buralara gelmem ¢ok enteresandi. “Kiigiik bir



hata, ne olacak” diyoruz ama bir insan1 belki de daha farkli bir gelecekten mahrum
edebilmektedir.

Bu ve benzeri hatalar, her kisinin basina gelmis ve gelecektir. Hatalar1 yapmanin
Oniine gecmek miimkiin olamayacagina gore, sanirim biz egitimcilere diisen, hatalar1 daha
1yl tanimak ve hatalardan ders ¢ikarabilecek mekanizmalar gelistirebilmektir. Hatta hayatin
onemli bir gercegi olan hatalar1 yapmaktan kaginamiyorsak, belki de hatalar1 birer egitim
ve Ogrenme aracina doniistiirebilmeye calismamiz daha dogru bir yaklasim olacaktir.
Ozellikle séz konusu olan matematik egitimi ve matematik 6grenme olunca hatalarmn
Onemi daha da artmaktadir ¢iinkii matematik, igerigi birbiriyle yakin iliskili, hatta ¢ogu
zaman biri digerinin {izerine insa edilen alt konulardan olusmaktadir. Matematigin bu
aksiyomatik yapisinin, birikimli yapisinin da dikkate alarak hatalar ve hatalardan

yararlanma yaklagimlarina bakmamiz gerekmektedir.

Matematik birikimli bir bilim dalidir ve bir onceki bilgiler ve kavramlar, bir
sonrakiler i¢in bir basamak olusturur Kii¢iikk ve Demir (2009). Bu yiizden matematikte bir
konu Ogrenilirken olusacak kavram yanilgisi o konuyla baglantili diger konularin
ogrenimini etkiler. Matematik 6grenimini etkileyen bir diger kavram ise hatadir. Son
zamanlarda hatanin negatif etkilerinden ziyade pozitif katkilar1 6n plana cikarilsa da
kaliplagsmis hatalarin 6grenmeyi olumsuz yonde etkiledigi bir gercektir. Bundan dolay1
Erdem (2013) c¢alismasinda oOgrencilerin kavram yanilgilarini, hatalarimi ve bilgi
eksikliklerini belirleyip bunlar1 ortadan kaldirma yontemlerine iliskin ¢alismalara yer
vermistir. (Akkaya, 2006; Bayar, 2007; Soylu, 2008; Alkan, 2009; Ayyildiz, 2010; Baysal,
2010; Kaygusuz, 2011)

Yukaridaki paragrafta, kavram yamilgisi ve hata olmak iizere dikkat ¢eken iki
kavram bulunmaktadir. Meslek yasantisinda ve egitimin gilinlik yasantisinda siirekli
karsilagilan ve karigtirilan bu kavramlar iizerinde birgok ¢aligma bulunmaktadir. Mesela,
Gardee ve Brodie (2015) o6gretmenlerin Ogrenci hatalarma yaklagimlarini ele aldigi
calismasinda hata ve kavram yanilgis1 lizerinde durmus ve aradaki farki agiklarken alan
yazinindan da ornekler vermistir. Dikkatsizlikten kaynaklanan hatalarin kiiciik bir uyariyla

hemen ¢oziilmesine karsilik kavram yanilgisindan kaynaklanan hatalarin kokeninin daha



derinde oldugunu ve iistesinden gelinmesi i¢in daha fazla zamana ihtiyag bulundugunu

vurgulamaktadirlar.

Calismanin bu kisminda ilk 6nce kavram yanilgisinin iizerinde kisaca durulmus,
hata kavramiyla kavram yanilgisi arasindaki fark acgiklanmis ve hata kavrami iizerinde
tartisilmistir. Boylelikle, daha ilerleyen boliimlerde konunun biitiinligliinii bozmadan
sadece bu tezin arastirma konusu olan hatalar ve hatalarin yol agtigi diger alanlar

tartisilmagtir.

Kavram yanilgis1 son yillarin ¢ok c¢alisilan konularindan oldugu ve her
akademisyen de konunun farkli bir noktasina, kendi perspektifinden yaklastig1 icin olsa
gerek, alan yazinda kavram yanilgisiyla ilgili bir¢ok tanima rastlamak miimkiindiir.
Mesela, Baki (1999) kavram yanilgisini 6grencilerin bir konuyu calisirken ve o konu
hakkinda diigtiniir veya problem ¢6zerken konu hakkinda olusturduklart yanlis inang ve
deneyimlerin sonucunda ortaya g¢ikan davraniglar olarak tanimlarken, Cakir ve Yiirik
(1999) ise bu tanimlamaya “bilimsel gergeklige aykirt olan bilgiler” (s.23-25) ifadesini
eklemistir. Yani, kisinin zihninde olusan kavram alan yazinda dogru kabul edilen kavramin
disina ¢ikmakla kalmamis ayni zamanda dogrulugu bilimsel olarak kesin olan kavramla

ters diismiistir.

Hamide Akkoca (2015) dgrencilerin 6grendikleri her yeni bilgiyi eski bilgilerle
iligskilendirerek zihinlerinde oturttuklarindan bu 6grenmedeki herhangi bir iliskilendirme
yanhighginin kavram yanilgisina sebep olduguna dikkat ¢ekmistir. Ogrenci 6grendigi yeni
kavrami eskiden var olan baska bir kavramla veya yeni kavramlari kendi arasinda yanlig
iliskilendirirse kavram yanilgis1 ortaya ¢ikmis oluyor. Kavramsal yanilgilar genelde

ogrencilerin eski 6grenmelerinden gelen etkilerle olusur.

Erdem (2013), Yasa ve Yenilmez’in (2008) sozlerini aktartirken, kavram
yanilgilarinin nedenlerini arastirirken bir hata ya da bilgi eksikliginden kaynaklanan
cevaplar olmadigini vurgulamaktadir. Cogu zaman da, kisinin cevabinin yanlis bilgiler
degil, dogru olduguna inandig: bilgiler {izerine kuruldugunu sdylemektedir. Ogrenenleri
s0z veya davranislarini sorgulamaya tesvik ettigimizde, kendilerinden emin bir sekilde s6z

veya davranislarini agikladigimi gorebilecegimize isaret etmektedirler. Yani, Yasa ve



Yenilmez’in (2008) ¢aligmalarinda da ifade ettigi gibi yapilan kavram yanilgisinda bir
israr ve nedenlerle beraber agiklanan ispatlama siireci vardir. Daha derinlemesine ve

bilissel bir siire¢ s6z konusudur.

Bu tez, hatalar ve hatalarin yapilarini anlama iizerine kurulu oldugundan, kavram
yanilgis1 lizerinde daha fazla durmadan hata kavramina dogru odaklanilmistir. Hata
kelimesinin s6zliikk anlami Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan “istemeyerek ve bilmeyerek
yapilan yanlis, kusur, yanilgi” seklinde verilmektedir. Astolfi (1997) giindelik hayatta, “hic
hata yapmayan kisilerin; ancak hicbir sey yapmayanlar” olabilecegini sdylemistir Bastiirk,
(2009). Gardee ve Brodie (2015) ise hatalarin ara sira yapilan ve sistematik bir nedeni
olmayan eylemler olduguna isaret etmektedir. Bu durumun hem olumlu hem de olumsuz
yanlart bulunmaktadir. Siirekli olmamasi olumlu yanini isaret ederken, sistematik nedeni
olmamasi ve ara sira gerceklesiyor olmasi hem bu tiir hatalar1 aragtirmayi giiglestirmekte,
hem de bu tiir hatalarin ger¢eklesmesini ortadan kaldiracak mekanizmalarin gelistirilmesini

zorlagtirmaktadir.

Bastlirk’in (2009) ifadesinden hatalarin deneyim sonucu olusabilecegini ve bu
deneyimden de o6grenmeye gegilmesi gerektigi anlamini ¢ikarabilir. Bir insan yaptigi
hatayr hayatin1 etkileyecek bir sekilde pozitif bir olguya cevirirse bundan kazangl
cikacaktir. Onemli olan hatayr tekrar etmemektir, hatadan bir seyler 6grenmektir. Brodie
(2013) hatalarin aslinda birer firsat oldugunu ve O0gretmenlere, 68rencilerinin kavramsal
anlamalarina yardimer olacak firsati dogurdugunu vurgulamaktadir. Karadag (2004)
tarafindan 7. siif 6grencileriyle koordinat eksenleri konusunda yapilan arastirmada da bu

firsatin varlig1 gérilmiustur.

TDK hatay1: yanlis, istemeyerek ve bilmeyerek yapilan yanlis, kusur, yanilma,
yanilgi, sug, giinah gibi kelimelerle ifade etmektedir. Filolojik agidan baktigimizda ise
hatanin Arapca kokenli bir kelime oldugu goriilmektedir. Fakat yiizyillar boyu Tiirk ve
Arap kiiltiiriindeki etkilesim sonucu dilimize ge¢mis ve bizler tarafindan kabul gérmiis bir
kavramdir. Hatanin bizdeki tam karsilig1 ise yanlis olarak kullanilagelmis ve bu iki ifade
esanlamli sozciik gibi algilanip kullanilmistir. Bizde bu sebeplerden dolay1 ¢caligmamizda

yanlistan ziyade hatayi kullanacagiz.



Hata ve kavram yanilgis1 arasindaki iliski dikdortgen ve kare arasindaki tanim
iligkisine ¢ok benzemektedir. “Her kare bir dikdortgendir ama her dikddrtgen bir kare
degildir” yorumundaki kare ve dikdortgen arasindaki iliski kavram yanilgisi ve hata
arasinda da vardir. Ogrenciler hatalarmin dogru olduklarmi sebepleri ile birlikte agikliyorlarsa
ve kendilerinden emin olduklarini sdyliiyorlarsa o zaman kavram yanilgilar1 var diyebiliriz.
Yani hatalarin1 kavram yanilgisinin taniminda gegen ‘israrci ve nedenlerini ispatlayict’ tarzda
aciklayip savunabiliyorlarsa bu bir kavram yanilgisidir, savunamayip hatalarii diizeltiyorlarsa

bu bir hatadir denilebilir.

Erdem (2013) c¢aligmasinda Ogrencinin basarili bir 6grenim hayat1 i¢in hata ve
kavram yanilgilariin giderilmesi gerekliliginden bahsetmektedir. Bu gerekliligin her ders
icin gecerli olsa da hazirbulunusluk bakimindan en fazla matematik dersi i¢in bir ihtiyag
oldugundan s6z etmektedir. Erdem bu savin1 Zoller, Haidar ve Abraham’in ¢alismalarinda
belirttigi, birden fazla aragtirma Ogrencilerin kavramlar1 gergek manalarindan farkli bir
bi¢imde algiladiklarin1 ortaya koymaktadir bulgusuyla desteklemektedir. (Zoller, 1990;
Haidar ve Abraham, 1991)

8. smif Ggrencisinin trigonometri konusunda tanjant ifadesinin karsi dik kenarin
uzunlugunun komsu dik kenarin uzunluguna orani olmasi gerekirken, bunun tam tersini
kabul ettigini diistinelim. Yani 6grenci kotanjant tanimiyla tanjant tanimini karigtirtyor
olsun. Ogrenci yeni &grendigi bu konunun temelini bu yanlis algiladig1 bilgi iizerine
kurunca ilerleyen siiregte bu yanlis bilgiyi 6ziimseme ve hatta bu yanlis bilgiye yeni yanlig
ve tutarsiz bilgiler eklemeye baslayacaktir. Erdem’in (2013) ¢alismasinda bahsettigi bu

tarz bir durumdur ve bu durum diizeltilmesi zor bir siire¢ olusturmaktadir.

Ogrenciler birgok nedenden dolay: hata yapabilirler. Bu nedenlerden bazilari stres,
dikkatsizlik ve ¢evreden gelen fiziksel etkilerdir. Bunun yaninda, sinav esnasinda yasadigi
kaygi, ¢evreden ve smif ortamindan gelen olumsuz etkiler de 6grencinin hata yapmasina
sebebiyet verebilir. Hata yapmak ka¢inilmaz bir durum olmasa da hem giinliik hayatta hem

de egitim hayatimiz boyunca daima karsilasabildigimiz bir olgudur.

Tiirkiye’de akademik alanda yapilan ve hata konusuna yakin ve hatta hata

konusunu i¢inde barindiran ¢aligmalarin 6nemli bir kismi 6grencilerin 6grenmesi ile ilgili



konulardir. Ogrenci 6grenmesine katki saglayacak 6grenme yontemlerinin (Acar, 2010;
Altayl1,2012; Avcu,2010; Celik, 2011; Oztiirk, 2011; Uga, 2014; Yildiz 2008; Yilmaz,
2014), 6grenmede yasanan giigliikklerin (Altun, 2004; Aykag, 2008; Cetin,2009) , kavram
yanilgilarmin (ince, 2008; Cetin, 2009) ele alindig1 bu arastirmalarin, genelde nicel
calismalar oldugu ve deneysel calismalar olarak tasarlandigi goriilmektedir. Deneysel
calismalar olarak tasarlanan bu kadar nicel arastirmanin varliginin dogal sonucu olarak da,

konu sinirlt olarak ele alinmis ve genel verilerin karsilastirilmasi yapilmistir.

Mesela, Yilmaz (2014) yapilandirmaci egitimle hazirlanan ders planinin daha
basarili oldugunu tespit ederken Ince (2008) bilgisayar destekli yapilandirmaci kuramin
faydasini belgelemistir. Bu basariy1 saglayan mekanizmalarin hangi siireclerden gegerek
basarinin olusumuna neden oldugunu anlayabilecek ¢alismalara da ihtiya¢ duyulmaktadir.
Acar (2010) ise kesir ¢ubuklarinin modellerden sembollere gegis iizerinde etkili olurken
islem becerisi ve problem ¢d6zme becerilerinde yeterince etkili olamadigin1 bulmustur.
Kesir ¢ubuklarmin bu etkiyi nasil olusturdugunu daha detayli bilinirse belki problem

¢ozme becerilerinde etkili olmamasinin nedenlerini de daha kolay anlasilabilir.

Ayka¢ (2008) ondalik sayilarin 6grenilmesinde olusan zorluklarin kesirler
konusundaki yetersizlikten kaynaklandigini belirtmis ama bu iligkinin yapis1 ve ondalik
sayr O0grenme siireciyle ilgili bilgi vermemistir. Benzer sekilde, Altun (2004) kavram
yanilgilarin1 tespit etmek icin ¢oktan seg¢meli test uyguladigi 6grencilerde amacladigl
tespite ulagmis, fakat bu yanilgilar1 olusturan nedenler ve ¢6ziim yollar1 hakkinda ancak

tahminde bulunabilmistir.

Yukarida aciklanan nedenlerden dolayr hatalarin hakkinda daha detayli bulgu elde
etmek i¢in matematiksel ¢ozlimiin yapildig: stire¢ hakkinda bilgi sahibi olmak gereklidir.
Ulkemizde yapilan tezlerde sonu¢ odakli degerlendirmeler agirhik kazanmistir. Bu
nedenleri dikkate alarak, bu tezde kullanilan verilerin toplandig1 proje, siire¢ odakli bir
aragtirma projesi olarak tasarlanmistir. Tiibitak tarafindan desteklenen 114K050 nolu 3001
projesi sirasinda toplanan verileri, arastirma projesine katilan 6grencilerin problem ¢dzme
stireglerine odaklanarak incelenen bu tezin hatalar konusunda daha detayli bilgi saglayacak

ve sahip oldugumuz bilgi birikimini bir adim 6teye tasiyacaktir.



Ayrmtilart ilerleyen boliimlerde verilecek olan projenin arastirma konusu
geregince, 6grenci ¢oziimlerinin dogruluklar1 kontrol edilmis ve raporlanmist1 (Tablo 1.1.).
Tablo 1, sadece ilk giin toplanan verilerle ilgili kaydedilen kare sayisi, gorevin
tamamlanma yiizdesi ve gdrevin dogruluk yiizdesiyle ilgili bilgiler vermektedir. Ilerleyen
boliimlerde burada adi gegen kare sayisi ve gorev gibi terimlerin ne anlama gelecegi
aciklanacaktir. Tablo 1.1. de de goriildigi gibi, yapilan analiz dogru-yanlhs analizi
olmustur. Calismamiz geregince daha derin ve ayrintili bir analiz yapmak icin bu degerler
daha detayl1 bir sekilde incelenerek agiklanmistir. Bu tablodaki verilere bakarak dogru
yapilamayan sorularin —mesela Denk kesirler 12 —neden yapilamadigi hakkinda bilgiye
ulasmamiz miimkiin degildir. Ancak sorunun anlasiimamis olmasi, kavram yanilgisi
nedeniyle neredeyse herkesin yanlis yapmis olmasi veya belli bir hata tiiriine ¢ogunlugun
takilmig olmasi gibi varsayimlarda bulunulabilir. Gergekte ne oldugunu ve neden o
sorunun katilimci 6grencilerin ¢ogunlugu tarafindan yapilamadigini ve yapan 6grencinin
ise digerlerinden nasil farkli sonu¢ elde ettigini anlamak i¢in daha detayli bir analiz

gerekmektedir.

Tablo 1-1: ilk giin verilerinin genel dagilim

Konular Kare Sayis1 Tamamlanma Dogruluk
Denk TAK 1: Denk kesirler 11 76 89,3 85,7
Kesirler TAK 2: Denk kesirler 12 196 100,0 7,1

TAK 3: Denk kesirler 21 97 67,9 64,3

TAK 4: Denk kesirler 22 92 92,9 35,7

TAK 5: Denk kesirler 31 290 64,3 50,0

TAK 6: Denk kesirler 32 200 78,6 7,1

TOPLAM 13293

[ORTALAMA 188 el (a7

Kesirlerde TAK 1: Kesirlerde Siralama | 241 100,0 50,0
Siralama TAK 2: Kesirlerde Siralama 369 100,0 21,4

TAK 3: Kesirlerde Siralama | 289 69,0 40,5

TAK 4: Kesirlerde Siralama 317 81,4 62,9

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

‘ TOPLAM ‘ 17016 } }



1.1. Arastirmanin amaci

Bu arastirmanin amaci, bilgisayar ortaminda kesirler ve oran-oranti konularinda
yapilan hatalarin neler oldugunu ve bunlarin nedenlerinin neler olabilecegini belirlemektir.
bu amaci bilesenleri bakimindan igerik, ortam, olay ve sonu¢ baglaminda ele alinabilir. (1)
Icerik acisindan, kesirler ve oran-orant1 konularina ve bu konular arasindaki yapisal iliskiyi
ortaya koymak; (2) ortam agisindan, bu konularla ilgili sorularin bilgisayar ortaminda
¢oziilmesinden kaynaklanan olumlu ve olumsuz durumlari ele almak; (3) olay agisindan,
bilgisayar ortaminda ¢o6ziilen kesirler ve oran-oranti konularinda yapilan hatalar
incelemek; ve (4) sonug¢ acisindan, bu hatalara gelistirilebilecek tepki konusunda oneriler

gelistirmek aragtirmamizin amacinin dort temel boyutunu teskil etmektedir.
1.2. Arastirmanin Onemi

Bu arastirmanin ii¢ ag¢idan 6nemli olabilecegi diistiniilebilir. Birincisi, Kesirler ve
Oran-oranti konusunu ayr1 ayri ¢alisan bir¢cok calisma olmasina karsilik bu ikisini bir
arada calisan arastirma olmasi ve dolayisiyla bu iki konu arasindaki matematiksel iligkiye
dikkat ¢ekmesidir. Bu konular, sadece kendileri ve aralarindaki iligkiyi anlamak agisindan
degil ayn1 zamanda besinci, altinc1 ve yedinci siniflarin matematik 6gretim programinda

temel teskil eden bir yerde oldugu i¢in de arastirma énemlidir.

Ikincisi ise bu konularin bilgisayar ortaminda ele almmasi, bilgisayar ortaminin
dogurdugu olumlu ve olumsuz etkileri de ele alinmasina olanak saglayacaktir. Glinlimiiziin
yiikselen degerlerinden olan bilgi ve iletisim teknolojilerinin egitim kurumlarina girmeye
baslamasinin {izerinden epeyce siire ge¢mis ve birgok lisede tablet ve akilli tahta kullanimi
yayginlagmistir. Ortaokullarda ise akilli tahtaya sahip okul sayilart her gecen giin artmakta
ilerleyen zamanda ise tablet kullaniminin da yayginlasacagi diisiiniilmektedir. Tablet ve
akilli tahta uygulamalart gibi bilgi ve iletisim teknolojilerinden verimli sekilde
yararlanmanin yollar1 bu teknolojileri yakindan tanimaktan gegtigi i¢in de bu g¢aligma

onemlidir.

Ugiinciisii de, bu arastirmanin tam odaginda yer alan hatalar konusu ve bilgisayar

ortaminda kesirler ve oran-orantt konularinda yapilabilecek hatalarin nedenlerini



anlamaktir. S6z konusu nedenleri anladiktan sonra izlenebilecek iki temel yol olabilir.
Birincisi tespit edilen hata tiirlerini olmasin1 engelleyecek ¢oziim Onerileri gelistirmektir.
Bazi durumlarda ise, hatalarin gergeklesmesi, Ogrenme ortamina sorgulama firsati
dogurarak katkida bulunabilir. Bu da, hatalar1 6nlemek yerine olas1 hatalarin farkinda olup
hatanin gerceklesmesine firsat vermek ve yapilan hatayr bir sorgulama nedeni olarak
kullanip 6grenciyi diisiinmeye tesvik etmeyi tercih etmemize neden olur. Hatalarla ilgili

tespitler yaptiktan sonra bu olas1 durumlar her hata tiirtine gore incelenecektir.
1.3. Arastirmanin problemi

Kavram yanilgilar1 konusunda alan yazinda yer alan pedagojik, psikolojik ve
epistemolojik nedenlerin kavram yanilgilart disinda kalan hata tiirlerine de temel
olusturdugu bilinmektedir. Bingélbali ve Ozmantar (2014) kavram yanilgilarma sebep
teskil eden unsurlart bu ii¢ ana baslik altinda incelemislerdir. Kavram yanilgisi eger
konunun dogasindan kaynakli ise bu epistemolojik sebep olarak belirlenmektedir. Ornegin
irrasyonel sayilarin veya negatif tam sayilarda islemlerin Ogrenilmesinde yasanilan
zorluklar, bu konularin tarihsel gelisiminden ve dogasindan kaynaklanmaktadir.
Ogrencinin  bilissel, duyussal ve hazirbulunusluk diizeyinden kaynakli kavram
yanilgilarinin sebebi ise psikolojiktir. Her zaman biiyiikk sayidan kiigiik sayr ¢ikarmak
olgusu Ogrencinin geg¢mis yasantisindan gelen bir kazanim oldugu icin tam sayilarda
islemlerde kavram yanilgisina sebep olmaktadir. Islenen konunun o6gretim modeli,
kullanilan materyaller ve konularin islenis siralar1 ise pedagojik sebepler olarak karsimiza
ctkmaktadir. Ozel bir dik iiggen olan 3-4-5 dik {icgeninde kenar uzunluklar1 arasindaki
iligkinin tam olarak verilmemesi sebebiyle Ogrencinin bu sayilar1 Pisagor bagintisini
gbdzetmeden ticgenin kenarlariyla iligkilendirmesi pedagojik nedenden dolay: ortaya ¢ikan
bir kavram yanilgisi olmaktadir. Bu tamimlar gergevesinde 2. ve 3. alt problemler

sekillendirildi.

Buraya kadar olan boliimlerde agiklanan nedenlere dayanarak, arastirmanin
problemini, ortaokul 6grencilerinin bilgisayar ortaminda kesirler ve oran-oranti problemi
¢ozerken yaptiklar1 hatalarin nedenleri nelerdir? Seklinde olusturuldu. Bu temel problemi
arastirirken bize yol gostermesi ve incelememizin yapitaglart olmasi bakimindan alt

problemler de asagidaki sekilde olusturuldu:



o Ortaokul 6. ve 7. smif 6grencilerinin yaptigi matematik hatalarinin konulara gére
dagilimlari nasildir?

» Hatalarin anatomik nedenleri nelerdir?

o Hatalarin pedagojik nedenleri nelerdir?

o Hatalarin nedenleri ile problem ¢6zme ortaminin iliskisi nasildir?
1.4. Arastirmanin sinirhhiklar:

Her arastirmada oldugu gibi bu arastirmada da birtakim sinirliliklar bulunmaktadir.

Bu sinirliliklar1 agagidaki sekilde siralayabiliriz:

e Bucalisma, 114K050 nolu Tiibitak projesine katilan 6grencilerle sinirlidir.

e Calismada cle alinan oran-oranti ve kesirler konulari ile siirlidir.

e Opgrencilerin okul miidiirleri ve Ogretmenler tarafindan secildigini diisiiniirsek,
aragtirma Vverilerinin tim 6grenci seviyelerini yansitmamasiyla sinirlidir.

o Uygulanan Tibitak projesinde DEMO2 olarak GeoGebra kullanilmasi1 bakimindan
bu programlarla sinirhdir.

e Caligmaya katilan 14 6grenciyle sinirlidir.

« Elde edilen nitel verilerin analizi ile sinirlidir.
1.5. Arastirmanin varsayimlari

Bu arastirmanin varsayimlari

e Arastirma siirecinde oOgrencilerden elde edilen verilerin Ggrencilerin  gergek
diizeylerini yansitmaktadir.

e Arastirmada kullanilan veri toplama araglarindaki sorularin MEB miifredatina
uygundur.

e Ogrencilerin veri toplama sirasinda kendilerini siniflarinda, alismis olduklari
ortamlarda hissetmistir.

e Arastirmaya katilan Ogrencilerin bilgisayar kullanma diizeylerinin istenilen

seviyededir.
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e Arastirma siirecinde 6grencilerin arastirma ortamina evlerinden getirilirken, yolda

gegen siirenin onlarin verimliligini etkilememektedir.
1.6. Tamimlar
DEMO?2: Dinamik ve Etkilesimli Matematik Ogrenme Ortamlari. Ozdemir (2012)

Ekran Kaydetme Program: Bilgisayar ekraninda istenilen herhangi bir 6zellige
bagli olarak belirli bir alanda veya tiim monitoérde imlecin tiim hareketlerini, istenilen siire
araliklariyla kullanicinin kayit altina almasi ve bu kaydin ister video formatinda istenirse

kare kare incelenmesini saglayan yazilimdir.

Kavram Yamlgisi: Kavram yanilgist bireyin dogru olarak kabul edip birgok
beceriyi sergilemede kaynak olarak kullandigi yanlis kavramlar ya da kavramlardir.
Kavram yanilgilar1 rastgele yapilan hatalardan farkli 6zellikler gosterir. Kisi yaptig1 hatayi
ufak bir uyar ile fark edebilir ve diizeltebilir. Ancak belirli bir kavram yanilgisina sahip
birey bu sebepten dolay1 hata yaptigi zaman ve birisi tarafindan uyarildigi zaman 6nce

kendini savunmaya geger.

Hata: TDK internet sozliigiinde li¢ anlamda agiklanmig olan tanimlamalar soyledir:
1-yanhs 2- istemeyerek ve bilmeyerek yapilan yanlis, kusur, yanilma, yanilgi. 3-Sug,

giinah, kusur.
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iKiNCi BOLUM
2. LITERATUR TARAMA
2.1. Kesirler hakkinda yapilan ¢alismalar

Matematik insanligin var oldugu tarihten giiniimiize kadar varligin1 koruyan bir
bilim dali olmustur. Iginde barindirdigi konular, bilimin de temel kurali olan belirli
ihtiyaclarla olgunlagsmis ve giliniimiize kadar biiyiiyen bir ¢1g gibi artarak gelmistir. Bu
konulardan bir tanesi de kesirler konusudur. insanlik baslangicta dogal sayilarla islemler
yaparak giinliik hayatlarindaki matematiksel eksikligi giderirken zamanla dogal sayilar
yetersiz kalmaya baglamig ve yeni bir takim sayilara ihtiyag duyulmustur. Bu problemi bir
bilim ihtiyact olarak goérebilecegimiz gibi normal standartlara sahip bir bireyin giinliik

hayatta karsilastig1 bir ihtiyag olarak da gorebiliriz.

Altun (2010) 6grencilerin kesirlerle ¢ok erken donemlerde karsilastigini, sinif
seviyesine gore kesirlerin 6grenilen kazanimlarinin ¢esitlendigini belirtir. Kesirlerin tam
sayilardan daha Once Ogretilmesinin sebebini ise 0grencinin giinliik yasantisinda kesirli
ifadelere sik¢a rastlamasina baglar. Literatiirde, kesirler kavraminin dogal sayr ve
tamsayilarin gilinliik yasanti icerisinde karsilasilan bazi problemleri ¢ézmede yetersiz
kalmas: tlizerine ortaya c¢ikip gelistigi tizerine vurgu yapilmistir (Baykul 2005’ten aktaran:
Kocaoglu ve Yenilmez, 2010:156; Siar ve Duru, 2001). Yetersiz kalinan bu durumlara

ornek olarak 3 pastanin yedi kisiye paylastirilmasi gibi problem durumlarini diisiinebiliriz.

Bunlara ek olarak Siap ve Duru (2004), Filep (2001)’ den yaptiklar1 aktarmada,
genel kabul goren goriisiin dogal sayilar kavraminin saymadan, kesir kavraminin ise
6lgmeden geldigi yoniindedir. Saymanin birimi boliinemeyen “bir” iken, dl¢iimiin birimi
ise boliinebilen dlgme birimleridir. Dogal sayilar ayni nitelikleri hesaplamada yeterlidir,
fakat uzunluk, ses, zaman gibi devamli niteliklerin ¢cok hassas Ol¢iimleri i¢in kiiglik
pargalar halinde 6l¢ii birimlerine boliinebilen kesirlere ihtiyag¢ vardir. Kesirler, 6l¢iimlerin

daha hassas olmalarin1 saglar.

Kesir ifadesi Tiirk Dil Kurumu’nun interaktif sozliigiinde, bir birimin boldigi esit

pargalardan bir ya da birkacin1 anlatan sayi, seklinde tanimlanmistir. Tanim bu yoniiyle
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parca-biitiin iligkisini akla getirmekte ve kesrin biitliiniin parcalarmi gosterme icin
kullanimina dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde kesrin oran, islemci ve boliim gibi bagka

gorevlerine de dikkat ¢cekilmektedir (Yanik, 2013).

Yanik (2013) rasyonel sayilarla ilgili yaptigi ¢alismasinda Lamon’un (2007)
kesirlerin tanimini, % seklinde ifade edilebilen ve pozitif olmasi gereken bir say1 kiimesi

seklinde acikladigini belirtmistir. Kesir ifadesinin benzer bir tanimi ise, MEB’in 2013

yilinda yaymladigi 5. Smif matematik ders kitabinda: bir biitiiniin es pargalarini gosteren, bi

seklinde yazilabilen ifadelerin Kesir olarak ifade edilecegi belirtilmistir. Altun (2010) bu
tanim1 daha da basitlestirerek bir biitiin ile onun bir pargas1 arasindaki iligkiyi belirten ifade

olarak agiklamistir.

Birgiin ve Giirbiiz (2009) kesirlerin 6grenciye hangi konularda temel olusturdugunu
ve neden Ogretildigini agiklarken, kesirlerin ilkogretimin ikinci kademesindeki 6grencilere
her yil kademeli olarak 6gretilen rasyonel sayilar konusu, oran-oranti, olasilik ve 6lgme
gibi matematigin diger konularinin da 6gretiminde temel teskil etmesi bakimindan 6nemli
oldugunu belirtmektedir. Lesh ve digerlerinin(1987) arasgtirmasindan aktaran Kilig ve
Ozdas (2010) ise bu énemi daha genis bir agidan ele alarak, ¢ocuklarn gercek yasam
problemleri ile ilgilenmelerine, daha sonraki 6grenmelerine katki getirecek bigiminde
zihinsel yapilarinin gelismesine ve ortaokulun 6, 7 ve 8. siniflarinda galisacaklar cebire ve

cebirsel diisiinmeye temel olusturduguna dikkat ¢cekmektedir.

Kesir konusu, 6gretimi nispeten zor olan matematik konularindan birisidir Pesen
(2008). Bu zorlugu Orhun (2007), kavram olarak kesirlerle dogal sayilarin birbirini
desteklememelerine baglar. Dogal sayilardaki tekligin kesirli sayilarda yogunluga kars:
geldigini, bunun da kesirlerde siralama ve denkligin anlasilmasini zorlagtirdigini belirtir.

Diger bir deyisle, herhangi bir dogal say1, say1 dogrusu iizerindeki tek bir noktay1 temsil

ederken; g,g,g, ... gibi birden fazla denk kesir ayni noktay1 temsil edebilir. Birgiin ve

Giirbiiz (2009) ise bu 6gretim zorlugunun sebebini kesirlerin dogal ve tam sayilardan farkli
karmasik oOzellikler igeren bir yapt olmasina baglar. Mesela, paydasi esit olmayan
kesirlerin toplanmasindan 6nce payda esitlenmesi gerekliligi bir¢ok 6grenciye karmasik bir

on islem gibi gelebilir. Bu karmasiklig1 gidermeye calisan ¢ogu dgrencinin yaptidi ise,
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kesirleri anlamak yerine algoritmay1 ezberlemeye calismaktir (Siap ve Duru, 2004).
Ayrica ogrencilerin Kesirlerdeki pay ve payday: farkli iki say1 olarak diistinmelerinin de

yasadiklar1 zorlugun nedeni olabilecegine dikkat cekmektedir Siap ve Duru (2004).

Kesirlerin 6gretimi konusunda, Orhun (2007) takip edilen genel yontemin kurallar
yardimiyla 6gretme veya gosterip yapma oldugunu iddia ederken, Pesen (2008) parca-
biitiin iliskisiyle baslanmas1 gerektigini Onermektedir.  Ilkogretim okullarinda kesir
kavraminin parga-biitiin, bolim ve oran seklindeki ii¢ farkli anlaminin Ogrencilere
kazandirilmaya calisildigini ifade eden Pesen’in (2008) bu yaklasimi ve Orhun (2007)
tarafindan dile getirilen iddia, Isik (2011) tarafindan da dile getirilen kavramsal bilgi-
islemsel bilgi ikilemini giindeme getirmektedir. Pesen (2008) bu farkli anlamlar arasinda

ise kolaylig1 nedeniyle parga-biitiin iliskisiyle 6gretime baglanmasi gerektigini vurgular.

Isik (2011) ise kesirler konusunda kavramsal bilgi olusturulmadan islemsel bilgi
olusturmanin yapay bir basari ortaya ¢ikaracagini soylemektedir. Buna ek olarak
“Ogrenciler icin zor olan algoritmik hesaplarin 6grenilmesi degil islenen konuyla ilgili
kavramsal bilginin 6grenilmesidir” climlesini kullanan arastirmaci burada kesir konusunda
Ogretim yapilirken iizerinde durulmasi gereken asil noktanin islemsel degil kavramsal

o6grenme olmasi gerektigini belirtiyor.

Altun (2010) kesirlerin 6gretim teknikleri diizenlenirken kolay sekillendirildigi i¢in
alan, kolay modellendirildigi i¢in hacim 6zelligini tasiyan materyallerin kullan1ldigin1 ama
bunlara ek olarak uzunluk ve sayilabilir ¢oklugun da kolaylikla kullanilabilecegini
belirtirken, Siap ve Duru (2004) ilkdgretimin ilk kademesinde kesirleri bir biitiiniin pargasi
olarak 6gretmenin daha anlasilir olacagini vurgulamistir. Bu aciklamaya ek olarak Orhun
(2007) kesir konusunun ogretiminin ilk smiflarda gorsel, ilerleyen siniflarda ise islemsel
olarak Ogretilmesinin yerinde bir davranis olacagin1 ve kesir konusunda hazir

bulunuslulugun tam olmasi1 gerektigini belirtmistir.

Ayni ¢alismada Altun (1998)’dan aktaran Siap ve Duru (2004) egitim-6gretimde
kesirleri anlatmada kullanilabilecek modelleri dort grupta toplayabileceklerini, bunlarin ise
uzunluk, alan, hacim ve sayilabilme 6zelliklerine gore gruplandiracaklarini belirtmislerdir.

Bu materyal ve modellerin yararina deginen Siap ve Duru (2004) kesirlere giriste bir takim
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modellerin ve materyal araglarin kullanilmasi gerekliligi tizerinde durmuslardir. Heniiz
somut iglemler doneminde olan ilkdgretim birinci kademe 6grencileri icin kesirleri somut
hale getirdiginden dolay1r kesir kavramimin daha kolay Ogrenilmesine ve Ogrencilerin

kesirlerle ilgili islemleri daha kolay yapmalarina olanak sagladigini dile getirmislerdir.

Ersoy ve Ardahan (2003) ise kesirlerin hem miifredattaki yerini hem de 6gretim

yontemini soyle aciklamiglardir:

Tiirkiye'de ilkdgretim 4. ve 5. smiflarda Kesir ve Ondalik Kesirlerin her birine birer
iinite yer ayrilmis olup bu smiflarda 6grenme konusu olan toplama ve ¢ikarma, carpma ve
bdlme iinitelerinde de Kesir ve Ondalik Kesirlerle ilgili islemlere ve sozel problemlere yer
verilmektedir. Kesir ve Ondalik Kesir bilgileri de belirtilen yapida olup 6grenme-6gretme
etkinlikleri ise ilk yillarda somut araglarin, daha sonra yar1 somut/soyut araclarla yapilmasin
ongoriiliir, ileriki yillarda ise soyut araglarla, yani sembolik anlatim agirlik kazanir. Ancak,
gerekli 6gretim materyalleri ve araglar, pek ¢cok okulda bulunmadigindan veya basit de olsa bir
takim araglarin iiretilmesi ek bir yiik sayildigindan tahta basinda 6gretmenin diiz anlatimi
yeglenmektedir.

Aksu ve Konyalioglu (2014) 6gretmen adaylarinin kesirler konusunda pedagojik
alan bilgilerini inceledikleri ¢aligsmalarinda 6gretmen adaylarin kesirlerle ilgili cok fazla
hata yaptiklarini belirtmislerdir. Bunlardan bazilari; Kesirlere dogal sayr muamelesi
yapmak, carpma islemi kuralini toplama islemi i¢in kullanmak, es paydalarin toplanacagi
kavraminin Ogrenilmemesi, payda esitlemenin eksik Ogrenilmesi, genisletmenin eksik
Ogrenilmesi, toplama isleminin kuralinin ¢arpma islemi i¢in kullanilmasi arastirma sonucu

elde edilen 6gretmen adayi hatalaridir.

Bu hatalar1 6nlemek i¢in ¢6ziim Onerisi olarak sunulan yaklagimlar ise kesirlerde
islemler aras1 farklarin net bir bigimde uygulamayla anlatilmal, sekil ve Ornekler
yardimiyla kurallar 6gretimi, pay ve paydanin ayri olmadigi kesrin bir biitiin olarak
goriilmesi saglanmali, farkli etkinliklerle payda esitlemenin gerekliligi anlatilimali

bagliklar1 altinda toplanabilir.

Ersoy ve Ardahan(2003)’a gore ogrenciler kesrin sembolik olan gdsterimini tek
say1 olarak algilamayip iki say1 olarak kavramaktadirlar. Bu noktada yazarlarla ortak
paydada bulusan Bingélbali ve Ozmantar (2009), yazarlara ek olarak kesirlerdeki dort
islemde yapilan hatalar1 ve bilesik kesirlerde birimin belirlenememesi hatasint da

eklemislerdir. Paydalar1 farkli kesirleri toplarken pay ve paydalarimi ayri ayri olarak
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toplayip sira ile pay ve payda olarak ifade ettiklerini ve 0grencilerin kesirleri siralarken

dogal sayilart siralar gibi diistindiiklerini ifade etmislerdir.

Cozlim Onerileri ise Ogrenci grubunun hazir olus durumuna, yerlesik
yanilgilarina gore, arag-gereg, etkilesimli 6gretim materyalleri, ¢alisma yapraklari, somut
modeller tasarlayip sinif ortaminda bunlarin kullanilmasi, bir 6grenme-6gretme modeline
uygun olarak kurgulanip uygulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, 6grenci calisma
yapraklari ve grup calismalar1 gibi Ogrenciyi O0grenme siirecinde daha etkin yapan,
Ogrencilerin  yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina ve belirlenmesine, daha sonra da

diizeltilmesine firsat ve olanak saglayan 6gretim yontemleri yeglenmelidir.

Kocaoglu ve Yenilmez (2010) yaptiklar1 ¢alismada Ogrencilerin kesirlerle ilgili
hatalarindan Kkesir problemini anlamada giigliik ¢ektikleri, parga biitiin iliskisini tam olarak
kavrayamadiklari, siklikla islem hatalar1 yaptiklarini belirlemislerdir. Soylu ve Soylu
(2005) ise yine kavramsal sebeplerden bahsetmisler ve 6grencilerin dgrendikleri bilgileri
olumlu aktarim yapamadiklarini belirtmiglerdir. C6ziim Onerisi olarak ise ogrencilere
somut problem durumlari sunmak, sekil kullanma aliskanlig1r kazandirmak faydali olabilir

sonucuna varmislardir.

Birgin ve Giirbiiz (2009) yaptiklar1 ¢aligmada dgrencilerde konuyu kural bagiml
ogrenmelerinden kaynaklanan hatalarin 6n plana ¢iktigim sdylemektedirler. Islemsel ve
kavramsal bilgiyi dengeli bir sekilde Ogretmenin 6nemini vurgulayan yazarlar, Klasik
o0grenme yonteminden dolay1 6grencilerde islemsel bilginin fazla oldugunu ve bunun da
hatalara sebebiyet verdigini belirtmektedirler. Diger taraftan, Isik (2011) ise bunun temel
nedeninin  Ogrencilerin  kesirleri ve kesir islemlerini somut deneyimlerle
iliskilendirememelerine baglamistir. Bu tiir hatalarin iistesinden gelmenin en Onemli
yolunun ise matematiksel kurallarin ezberletilmesinden ziyade bu kavramlar1 dogru

olusturacaklar etkinliklerin 6grencilere sunulmasi gerektigini belirtmislerdir.

Kilig ve Ozdas (2010) ilkdgretim oOgrencilerinin kesirlerle ilgili problemleri
cozerken yapmis olduklar1 hatalarin ana kaynaginin parga ve biitlin kavramim
anlayamamalar1 oldugunu belirtmistir. Yazarlarin bunun yan sira hatalara karst sunduklari

¢Oziim Onerileri igerisinde, ogrencilerin farkli temsil bigimlerini kullanmalarin
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gerektirecek, onlarin temsil anlamlarint gelistirici ve ¢esitli temsil tiirlerini bir arada
kullanabilecekleri ve temsiller arasinda gecis yapmalarim1 saglayici etkinlikler sunmalari
bulunmaktadir. Bunun yani sira 6gretmenler, 6grencilerinin kesirlerde karsilastirma ve
siralama yaparken kullandiklar1 temsillerle ilgili yasadiklar1 sorunlarin neler oldugunu
tespit etmeli ve dgrencilerinin yasadiklar1 bu sorunlarin iistesinden gelmelerini saglayici

O0grenme ortamlari hazirlamalidirlar.

Kocaoglu ve Yenilmez (2010)’e gore dogal sayilarla ilgili islemlerin ve
problemlerin ¢dzliimiinde modellerden yararlanildigi kadar kesirlerle ilgili islemlerin
¢oziimiinde de modellerden ve sekillerden yararlanilmalidir. Hatta Siap ve Duru’ya (2004)
gore, kesirlerin daha iyi algilanmasi i¢in miifredatta materyallerin, geometriksel sekil ve
modellerin kullanilmasma daha da ¢ok yer verilmelidir. Biber ve arkadaglarinin (2013)
yaptig1 caligmada elde ettigi verilerden biri de soruya iliskin ¢izilmis sekiller ve kullanilan
modeller, soruyu somutlastirip, anlamay1 kolaylastirarak dogru c¢oziimiin yapilmasina

kolaylik saglar olmustur.

2.1.1. Kesirler konusunda Tiirkiye’de yapilan lisansiistii calismalar

Kesirler konusunda Tiirkiye’de yapilan tez ve yiiksek lisans ¢aligsmalarini
inceledigimizde, kayith olarak 500°den fazla ¢alisma bulunmustur. Bu ¢aligmalar i¢cinden

bizim arastirmamiza en yakin goriilen bazilariyla ilgili 6zet bilgiler su sekildedir.

Yilmaz (2014) tarafindan yapilan g¢alismada, altinci sinif Ogrencilerinin
kesirler konusunu kavramasiyla ilgili deneysel bir c¢alisma yapilmistir. Arastirmacinin
egitim sagladig1 ¢alisma dogal sinif ortaminda yapilmis, yapilandirmaci yaklasima gore
hazirlanan etkinlikler dagitilip, 6grencilerin ikili gruplar halinde ¢ézmesi beklenmistir.
Yapilandirmaci yaklasimla yapilan matematik 6gretiminin 6. sinif 6grencilerinin kesirler
ve kesirlerde islemler konularin1 kavrayislar iizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismada,
yapilan egitimin deney grubunda basariy1 olumlu yonde artirdigi bulunmustur. Arastirmaci
bu sonuca dayanarak, yapilandirmaci egitimle hazirlanan ders planinin 6grenci tizerinde

daha etkili sonuclar verdigini gosterdigi sonucuna ulagmaktadir.
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Aykag (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, altinci simif 6grencilerinin ondalik
sayilarin 6greniminde karsilastiklar: gii¢liikleri arastirmistir. Aragtirmact ¢alismasini dogal
sinif ortaminda uygulamis, deneysel bir arastirma planladig1 i¢in 6rneklemini denk iki
gruba aymrmustir. Ogrencilerden bulus yolu ve isbirlik¢i dgrenmeye dayali etkinlikleri
cozmelerini beklemistir. Bulus yolu ve igbirlikli 6grenmeye dayali 6gretimin uygulandigi
grupta altinc1 sinif ondalik sayilar konusunun daha iyi kavrandigi goriilmiistiir. Kontrol
grubunda ise ortaya c¢ikan giicliiklerin bulus ve isbirlikli 6grenme yoluyla ortadan

kaldirilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Celik (2015) yazdig1 yiiksek lisans tezinde besinci sinif 6gretim programinda yer
alan kesirler konusunun modeller yardimiyla 6gretiminde 6gretmenlerin yeterlilik diizeyini
belirlemeyi ve ogrencilerin modellerle anlatimda elde ettigi basarilari tespit etmeyi
amagclamistir. Ug tane matematik 6gretmeninin smiftaki ders isleyisini kamera kaydina

alan Celik (2015) goriisme formu kullanarak daha detayli verilere ulasmistir.

Arastirmanin  sonucunda 6gretmenlerin modelleme yoluyla anlatimi zaman ve
kullanighilik kisithigindan 6tiirii her konuda kullanmadiklarini fakat modelleme yolunun
kullanildigr 6gretimlerin kavram yanilgis1 ve hata olusumunu en aza indirgedigi tespit

edilmistir.

Acar (2008) tarafindan yapilan ¢alismada altinci siif 6grencilerinin kesirlerde
toplama c¢ikarma islemlerinde kesir c¢ubuklarini kullanmasinin basarilarina etkisi
arastiritlmistir. Deneysel bir aragtirma olarak planlanan calisma ogrencilerin dogal
ortamlarinda yapilmis, iki denk gruba ayrilan Ogrencilerden bir gruba klasik Ogretim
teknigi uygulanmis, diger gruba ise kesir cubuklariyla o6gretim uygulanmistir. Kesir
cubuklar1 kullanmanin kesirlerde toplama ve c¢ikarma isleminde basariya etkisinin
incelendigi arastirmada deney grubunun konuyu daha iyi kavradigi ve modellerden

sembollere geciste olumlu katkilar sagladig1 gézlenmistir.

Ince (2008) tarafindan yapilan ¢alismada besinci smif miifredatinda yer alan
kesirler konusunda ortaya ¢ikan yanilgilar ve bu yanilgilarin ortadan kaldirilmasiyla ilgili
bir deneysel ¢alisma yapilmistir. Deney grubuna bilgisayar destekli ve yapilandirmaci

egitim verilmistir. Bilgisayar destekli ve yapilandirmaci yontemlerle yapilan matematik
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egitiminin Ogrenci basarisina katkisinin arastirildigi arastirmada Ozellikle bilgisayar
destekli ve yapilandirmaci egitimin kesirler konusunda kavram yanilgilarinin giderildigi

sonucuna ulagilmistir.

Uga (2014) tarafindan yapilan calismada 6grencilerin ondalik kesirler konusunu
kavramasinda gercek¢i matematik egitiminin etkisiyle ilgili tasar1 arastirmasi yapilmistir.
Ogrencilerin ondalik kesirler konusundaki bilgilerini belirlemek igin klinik goriismeleri
yapilmistir. Amaca uygun tasarlanan etkinlikler pilot calisma sirasinda test edilmis ve
eksiklikler uzmanlarca giderilerek dort haftalik egitim siirecine hazir hale getirilmistir.
Gergekei matematik egitiminin ondalik kesirler konusunda 6grenci basarisina etkisinin
arastirildigi arastirmada, gergek¢i matematik egitiminin 6grenci basarisina olumlu katkida

bulundugu belirtilmistir.

Altun (2004) tarafindan yapilan c¢alismada kesirler ve rasyonel sayilarin
Ogretiminde karsilasilan giicliikler ve giderilme yontemleri arastirilmistir. Betimsel bir
aragtirma olarak planlanan g¢alisma ii¢ boyuta ayrilmis ilk Once alan yazini taramasi
yapilmis daha sonra kavram yanilgilarimi belirlemeye yonelik coktan se¢cmeli test
hazirlanmis ve 6grencilerin bu iki konuyla ilgili diisiinceleri 6grenilmistir. Yedinci siif
kesirler ve rasyonel sayilar konusunda karsilasilan giigliiklerin ve kavram yanilgilarinin
giderilmesinin amaglandig1 c¢alismada, ortaya cikan kavram yanilgilarinin ¢ok normal
oldugu fakat bu kavram yanilgilarinin klasik 6gretim metotlariyla ortadan kaldirilmasinin
¢cok zor oldugu belirtilmistir. Kavram haritas1 ve kavram karikatiirleri kullanarak bu

problemin ortadan kalkacagi sonucuna ulasilmaistir.

Goriildugii gibi kesirlerde kavram yanilgis1 ve hata konusuna en yakin ¢aligmalar
Aykag (2008), Ince (2008) ve Altun (2004)’ un ¢alismalaridir. Diger calismalar kesirler
konusunu kapsasa da burada ki hatalara degil de 6grenci basarilarina odaklanilmistir. Bu
li¢c ¢alismada kullanilan 6rneklemler yapilandirilmis bir sinif ortamda incelenmemistir. Bu
caligmalara bakarak bizim ¢aligmamizin 6grenci hatalarini tespit yoniiyle, yapilandirilmis
bir laboratuvar ortaminda ¢alisma yapilmasiyla yukarida deginilen diger arastirmalardan

farklilik gostermektedir.
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2.1.2. Kesirler konusunun 6gretiminde teknoloji kullanimi

FATIH projesi kapsaminda okullarda yayginlasan akilli tahta ve tablet kullanimi;
miifredattaki konularin 6greniminin klasik kara tahta yerine dinamik ortamlara tasinmasini
saglamigtir. Egitim ogretimde teknoloji kullanimi sinif ortamini internet diinyasina
tasimanin yani sira, bilgisayarda 6grencilere daha dinamik ve daha gorsel bir 6§renme
ortami sunmaktadir. Artik herhangi bir dersin igerigi internette yer alan video tabanli
sitelerde  (youtube, vb.) Kkolaylikla bulunmakta ve siire kisitlamast olmadan
izlenebilmektedir. Milli Egitim Bakanligi, Egitim Teknolojileri Genel Miudiirliigi
tarafindan hazirlanan Egitim Bilisim Ag1 (eba.gov.tr) 6gretmenlere video, e-kitap ve akill
tahta dokiimanlar1 gibi ¢ok ¢esitli igerik sunmaktadir. Bunun yani sira bazi 6zel yayinlarin
akilli tahta i¢in hazirladiklari uygulamalar bulunmaktadir. Bu uygulamalar 6grencinin daha
dinamik bir ortamda miifredata paralel olarak 6grenmesini saglamay1 hedeflemistir. Ayrica
bazi internet siteleri kendi hazirladiklart etkinlikler, modeller ve oyunlar sayesinde bir¢ok

kazanimin 6grenilip pekistirilmesini amaglamaktadir.

National Library of Virtual Manipulatives (http://nlvm.usu.edu/), Utah State

Universitesi ev sahipliginde hazirlanmis ve yaymm siirdiiriilen, sanal materyaller olarak
terclime edecegimiz java tabanli 6grenme nesneleri sunmaktadir. Bu sitede cebir, sayilar,
geometri ve Olgme baghklar1 altinda toplanan onlarca uygulama bulunmaktadir.
Ogrencilerin bireysel veya smif i¢i uygulamalarla matematik kavramlariin anlamlarini
sorgulamalar1 ve kavramlarin birbiri arasindaki iliskilerini aragtirmalarina olanak saglayan
bu online platformda, konular smiflara ve matematik genel basliklarina gore matris
seklinde diizenlenmistir (Sekil 2.1.). Bu sayede Ogrenciler, istedigi konuda kendi sinif

seviyesine gore appletler bulma sansina sahip olmaktadir.
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Sekil 2-1: NLVM web sitesi giris sayfasi

. National Library of Virtual Manipulatives UtahState %
Click here to learn more about the NLVM CD © i
0' . | EEE—— |
Virtual Library ~ About eNLVM Buy Now! | ~(_Search )

Download NLVM App, Additional Features, No problems with Java

Index

Number &
Operations

Algebra

Geometry

Measurement

Credits | Contact | @ 1999-2016 Utah State University. All Rights Reserved.
English | Espafiol | Francais | '/ &

Kaynak: http://nlvm.usu.edu

Ana sayfadaki matrisin 6-8. siniflar ig¢in olan sayilar ve islemler (Number &
Operations) hiicresini sectigimizde karsimiza sayilar ve islemler konusunda 6-8, smif
ogrencilerine yonelik olarak hazirlanmis uzun bir applet listesi ¢ikmaktadir. Bu listedeki
appletlerden bu arastirmanin konularindan olan kesirlerle ilgili, kesirlerin karsilagtirilmasi

ve siralamasi Ornegi ile ilgili appletlerden bir tanesini sectigimizde karsimiza sekil
2.2.’deki gibi bir ekran ¢ikmaktadir.
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Sekil 2-2: Kesirlerin karsilastirilmasi appleti

Find different names for the two fractions using the same number of division pieces

(the same denominator).

¥

Y
hd

02
4>
I

2 _
4

—_— Check

|

New Fractions |

Download NLVM App, Additional Features, No problems with Java

o Bl R e S et e D e el e L T e e S e e e

Kaynak: http://nlvm.usu.edu

Ogrencilerin oncelikle gorsel ve sayisal olarak verilen kesirlerin paydalarmi
esitleyerek buldugu sonuglari ilgili kutucuklara yazip “check” butonuna tiklamasi
gerekmektedir. Paydalar1 12°de esitleyerek siradaki adima ilerledigimizde, bu defa elde

edilen sayilarin say1 dogrusunda gosterilmesi istenmektedir (Sekil 2. 3.).
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Sekil 2-3:Denk kesir ve say1 dogrusu appleti

Good! Now click on the number line to show where % is located.

MNew Fractions |

Download NLVM App, Additional Features, No problems with Java

Clirl hera if wnn rannnt =ee the virbial maninulatbive

Kaynak: http://nlvm.usu.edu

Burada dikkat ¢ekilmesi gereken ve pedagojik agidan 6nemli olan nokta, verilen §
kesrinin karsilig1 olarak % yazilmis olmasma ragmen, sayr dogrusuna yerlestirilmesi

. . 1 C e .. .
istenen kesrin hala 3 olarak kullanilmasidir. Bunun nedeni, 6grencinin ilk sayidan

kopmasin1 engellemek ve kesirlerin doniismedigini, aksine iki kesrin birbirine denk
oldugunu aklinda tutmasini saglamak olabilir. Kesirlerin sayr dogrusuna yerlestirilmesi
islemi tamamlandiktan sonra, bu iki kesrin arasinda bir kesir bulunmasi istenmektedir

(Sekil 2.4.).
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Sekil 2-4: ki kesir arasindaki kesirleri bulma appleti

Now change the number of number line divisions to find a fraction between % and %

Correct! % 1= between%

and % . Now find

/ / another fraction
/ / between % and % :

R R, :

1 4 2 6

= = _ Z = = — Check

3 12 4 12 1
0 2 10 1z
1 1 1 1 ﬂ
. T 1 12 v

3 4

New Fractions |

Download NLVM App, Additional Features, No problems with Java

Click here if you cannot see the virtual manipulative.

Kaynak: http://nlvm.usu.edu

Applet, bulunan sonuca doniit vererek bir sonraki alistirmaya yonlendirmektedir.

Platform, bu ve buna benzer appletlerle, dgrencilere kesirlerde dort islemi modellerle

yapma, denk kesirleri modeller lizerinden insa ederek gorme, kesirleri siralama konusunda

kesirleri karsilastirarak sonuca ulagmalar firsatini saglamaktadir.

2.2. Oran oranti1 hakkinda yapilan calismalar

Kesir konusuyla iligkili olan bir konu da, oran ve oranti konusudur. Mili Egitim

Bakanligi’nin yayinladig1 6gretim programinda Kesirler konusundan sonra gelen oran ve
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orant1 konusu bu hazir bulunuslulugun dikkate alindigin1 gdsteren en biiyiik delillerden

birisidir TTK (2009).

Oran-oranti konusu ile ilgili elimizdeki en eski belgelerden birisi Euclid’in
Elements (Elementler) adli kitaplaridir. Vikipedi kaynaklarina gére M.O. 300 yillarinda
yasadig1 belirtilen Euclid’in bu kitaplar1 yillarca matematik ve 6zellikle geometride temel
kitap olarak okutulmustur. Euclid’in elementler kitab1 geometri yoniiyle ¢ok bilinir
olmasina ragmen oran-orant1 ve sayilar yoniiyle pek bilinmemektedir. Hatta altinci kitaba
kadar iki boyutlu geometrinin {iggen, dortgen ve ¢ember gibi biitiin temel konularindan
bahseden Euclid, yedinci kitaptan itibaren oran-oranti konularin1 kavramsal olarak ele
almakta ve bunu yaparken de asla sayisal degerlere veya kesirlere girmemektedir

(Densmore, 2003).

Oran-orant1 konusundan bahsedildiginde, genelde iki oranin esitligi ve bu esitlik
tizerine kurulmus bazi teorem ve sayisal alistirmalar veya bu esitligin kullanilacagi bazi
dort islem problemleri akla gelmektedir. Euclid tarafindan yazilan kitaptaki oran-oranti
konusunda ise, alistk oldugumuzun aksine hi¢ sayisal gosterime girmeden geometrik
gosterimlerle kavramlar iizerinde durulmaktadir. Karsilagtirma yapabilmek i¢in asagida her

iki uygulamadan da 6rnekler verilecektir.

Elementler VII. kitap, sayfa 157°de birimler hakkinda bazi tanimlarin terclimesi

asagida verilmistir.
1 Birim, var olan her seyin bir diye deger verilen pargasidir.

2 Sayi, birimlerin birlesimidir.

11 Asal sayi, tek bir birimle dl¢iilebilendir.

13 Birlesik say1, birkag saytyla dlciilebilir.
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20 Birinci say1 ikinci sayinin kag katiysa, ticlincili say1 da dordiincii

sayinin ayni katina sahip oldugunda bu sayilara orantili sayilar denir.

Yedinci kitabin girisinde birimler hakkinda yukaridaki tanimlar1 veren Euclid, daha
sonra bu tanimlar iizerinden 6nermeleri verip ispatlarint yapmaktadir. Yedinci kitabin 5
numarali 6nermesini ve bu 6nermeye bagli olarak verilen ispati asagidaki gibi terciime

edebiliriz;

Onerme 5: Eger bir say1 baska bir saymin herhangi bir degerde bir pargasiysa ve
baska bir say1 da baska bir sayinin ayni1 degerde bir parcasiysa, sayilarin toplami da diger

sayilarin toplaminin ayni degerde parcasidir.

Ispat: A’nin BC’nin belli bir degerde parcasi oldugunu varsayalim. Ayni sekilde D
de, EF’nin aym degerde bir pargasi olsun. iddiam, A ile D’nin toplaminin, BC ile EF’ nin
toplaminin ayni degerde pargasi olacagi seklindedir.(Sekil 2.5)

Sekil 2-5: 6nermenin ispat ¢izimi

i

A ile D, BC ve EF’nin ayn1 degerde pargalari oldugu icin birinde digerinden kag

tane varsa, bu sayi1 diger ikili i¢in de aynidir.

BC’yi, A uzunlugunda pargalara ayiralim, BG, ... GC gibi. Benzer sekilde, EF’ yi
de D uzunlugunda parcgalara ayiralim. A ile D esit uzunlukta olacagi icin biitiin pargalar

esit uzunlukta olacaktir.

BC ile EF esit uzunlukta olacagi i¢in, BC igindeki A parcalarmin sayisi, EF
icindeki D parcalariin sayisina esitti. BC ve EF i¢indeki parcalar1 birer birer

birlestirdigimizde toplam par¢a sayist ayni ve her birinin uzunlugu ayni olacaktir. A ile
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D’yi birlestirdigimizde bu yeni par¢anin uzunlugu da diger birlesen parcalarin
uzunluklariyla ayni olacaktir. BC ile EF’ yi birlestiritken toplam parca sayisi
degismeyeceginden elde edilen parcalarin sayisit A ile D toplamimin ayni kati olarak

kalacaktir. (Euclid, Yedinci Kitap, s. 162)

Bu 6nerme ortaokul 7. Siif oran-orant1 konusunda kullanilan, dogru orantili iki
cokluk arasindaki iligkiyi tablo veya denklem olarak ifade eder kazanimini kapsamaktadir.
Hatta bu kazanimin da bir adim Otesine gegmekte ve daha iist diizey bir diisiinme
saglamaktadir. Bu kazanimdan fazla miktarda bilgi icermesine ragmen, adeta sinavlara
hazirlik test kitaplarinda karsilasilan klasik bir soru tarzinin ifadesidir. Ders anlatimi
sirasinda genelde sayilardan ornekler verilerek somutlastirilmaya g¢alisilan bu konu, bu
Oonermenin ispatinin uygun bir etkinlik kagidi veya materyalle verilmesiyle daha eglenceli
ve verimli hale getirilebilir. Ogrencilerin lgiilerini kendilerinin belirledigi bir materyalle

bu konuyu 6grenmesi daha kolay olabilir.

Euclid’in kitaplarinda ilgin¢ olan baska bir nokta ise, kavramsal olarak oranti
konusundan yedinci kitapta bahsetmesine ragmen sayilar arasindaki iligskilere dokuzuncu
kitaptan sonra girmeye baglamast ve bunu yaparken de asla sayisal gosterim
kullanmamasidir. Mesela dokuzuncu kitabin 24 ve 25 numarali 6nermeleri ve ilgili

ispatlar1 su sekildedir:
Onerme 24: Bir ¢ift sayidan bir ¢ift say1 ¢ikarilirsa, kalan cift sayidir.

Ispat: Bir ¢ift say1 olan AB’den bir cift say1 olan BC’yi ¢ikardigimizi varsayalim.
Iddiam, kalanin da ¢ift say1 olacag1 seklindedir.

Sekil 2-6: 6nermenin ispat cizimi

AB cift say1 oldugundan yaris1 alinabilir. (Sekil 2.6.) Ayn1 nedenle BC’nin de yarisi
alinabilir. Dolayisiyla kalan AC’nin de yarist aliabilir ve AC (kalan) cifttir. (Euclid,
Dokuzuncu Kitap, s. 228)
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Bu o6nerme direkt sayilardan verilen orneklerle gecistirilen bir kavrami ifade
etmektedir. Ornegin 8 bir ¢ift sayidir, bu sayidan baska bir ¢ift say1 olan 2 sayisi ¢ikarilirsa
kalan 6 sayis1 bir ¢ift say1 olacaktir. Bu sekilde anlatim zaman kazandiran bir anlatim
olmakla beraber ogrencileri diisinmeye sevk eden bir anlatim degil, ezberci bir
yaklasimdir. Fakat yukaridaki 6nermede oldugu gibi ispat {izerinden eglenceli bir etkinlikle
verimli bir sekilde ders islenmesine yardimei olacak, 6grencilerdeki kavramsal 6grenmenin

gelismesine katkida bulunacaktir.
Onerme 25: Bir ¢ift sayidan bir tek say1 ¢ikarilirsa, kalan tek sayidir.

Ispat: Bir cift say1 olan AB’den bir tek say1 olan BC’yi ¢ikardigimizi varsayalim.(
Sekil 2.7) Iddiam, kalanin tek say1 olacag: seklindedir.

Sekil 2-7: 6nermenin ispat ¢izimi

A C D B

Tek say1 olan BC’ den bir birimlik CD’y1 ¢ikardigimizda kalan BD cift say1 olur.
AB cift say1 oldugundan, yine bir ¢ift say1 olan BD’ yi ¢ikardigimizda kalan AD c¢ift say1

olur.

Cift say1 olan AD’ den bir birimlik CD’yi ¢ikardigimizda kalan AC tek sayidir.

(Euclid, Dokuzuncu kitap, s. 229)

Bu 6nermede de, tek ve cift say1 iliskisini sayilarla degil kavramsal olarak ve gorsel
olarak nasil ele alinip degerlendirildigi goriilmektedir. Bugiin okullarimizda bu tiir
kavramsal Ogrenme ve muhakemelerin yerini daha ¢ok test smavlarimin talepleri
dogrultusunda ger¢eklesen temelleri zayif ezberi yaklagimlar almigtir. Sekil 5°te goriilecegi
gibi, oran ve orantt konusunda kavramlar arasindaki iliskileri sorgulamaya yonelik
uygulamalardan daha ¢ok dort islem igeren alistirmalar zamanimizi almaktadir. Resimde

(sekil 2.8.) gosterilen soru 6. sinif oran-oranti konulu bir testten alinmistir. Gortldiigi gibi
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aslinda kesir genisletme mantigiyla da ¢oziilebilecek bir soru olmasina ragmen oran-oranti
konusunun kapsaminda sorulan bir sorudur. Bu soru oran-orantinin ger¢cek mantigini
sorgulatan bir soru olarak verilmemistir. Aksine oran-oranti konusunu bir islem konusu

olarak ele alan bir yaklasimla sunulmustur.

Sekil 2-8: Aritmetik islem gerektiren oran-oranti sorusu

2 14
5 X

Yukaridaki esitlikte x kactir?

2-)

A) 28 B) 31 C) 35 D) 42

Kaynak: http://www.serkanakca.com

Benzer sekilde, sekil 2.9. ’da verilen yas problemi de oran-oranti konusunda
karsilagilan soru tiirlerinden bir tanesidir. Orantisal diisiinme diyebilecegimiz diisiinme
yaklasiminin yer almadigi soru senaryosunda konuyla iligkili olan tek yoOniin oran
kelimesinin kullanilmasi oldugunu sdyleyebiliriz. Soru ise dort islem becerisini

sorgulamak veya gelistirmek iizerine kurgulanmis bir sorudur.

Sekil 2-9: Aritmetik islem gerektiren oran-oranti sorusu

12. Ayse'nin yasinin Fatma'min yasina oran %

Fatma'nin yaginin Mine'nin yagina ortam %
dir. Ayge'nin yasimin Mine'nin yasina
orami kagtir?

3 4 g4
5 D7z Blis

7
B) 1

C)

Kaynak: http://www.serkanakca.com
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Bu iki 6rnegi dikkatli inceledigimizde herhangi bir Euclid benzeri oran-oranti
yaklasimi, yani kavramsal 6grenme veya Ogrenilenlerin kavramsal olarak sorgulanmasi
gorilmemektedir. Sadece problem ciimlesi olusturma adimi olan, problem climlesi
olusturuldugunda ise tamamen cebirsel bir isleme donen soru oldugu goriilmektedir.
Altinc1 ve yedinci simif matematik ders kitaplarinda ve soru bankalarinda ¢okga rastlanan
bu tip sorularin ¢esidini artirmak miimkiindiir. Fakat oran-oranti konusunda cebirsel bir
problemden ve Olgme mantigindan aykirt bir sisteme sahip soru tiirlerinden bahsetmek

miimkiin goériinmemektedir.

Ogrencilerin karsilastirma ve muhakeme yetilerini gelistiren ve kullanan bu konu
miifredatin ilerleyen kisimlarindaki birgok konuya da temel teskil etmektedir. Bu
baglamlar agisindan diisiiniildiiglinde ortaokul matematik miifredatinda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir. Yaptig1 calismada Milli Egitim Bakanliginin hazirladigi ortaokul matematik dersi
Ogretim programlarini inceleyen Gok (2014) orant1 kavraminin oran kavrami lizerine bina
edildigini belirtmektedir. 2009 yilindaki matematik dersi 6gretim programinda oranti
konusunun 5. ve 6. simiflarin miifredatinda yer alirken 2013’te gergeklestirilen
diizenlemeyle bu yapmin degistigini belirtmistir. Yeni diizenlemeye gore oran 6. Simif
konusu olarak belirlenmis orant1 ise 7. Smif konusu olarak yeni miifredatta kendisine yer

bulmustur.

Asagida verilen resim (sekil 2.10.) 2015 yilinda MEB tarafindan okullara dagitilan
yedinci simif matematik ¢aligma kitabinin orant1 iinitesinin ilk sayfasidir. Bu kitaptaki ilk
sorunun denk kesir ifadesini igermesi ve diger sorularin 6l¢gme mantigindan Oteye

gecememesi goriilmektedir.
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Sekil 2-10: simif calisma Kkitabindaki oran-oranti etkinlikleri

©
UYARI!
| Proje 6devinizle ilgili bir
calisma takvimi ‘

olusturdunuz mu?

Orantidan Ciktik Yola

)Dogru ve Ters Oranti

COZELIM-OGRENELIM T <
{ > cm—
1> Asagidaki orantilarda veriimeyen degerleri bulunuz.
54 _ x 15 8 83 iz 05, .t
a)?‘4 b)zs_y C)Z_1 G)4_16

2> 15 kg vigneden 25 kg vigne regeli elde ediliyor. 45 kg vigne regeli elde etmek iin kag
kilogram vigneye ihtiya¢ oldugunu bulunuz.

3 > 4 fayans ustasi bir evin fayanslarini 16 giinde déstiyor. Ayni evin fayanslarini ayni nitelikte
8 fayans ustasi doseseydi is ka¢ gliinde biterdi?

4> Bir kamyon siriictsu bir giinde 9 saat galisarak kum tasiyor. Bu kamyon sirtcistnin
ayni sekilde galisarak 2 haftada kag¢ saat kum tasidigini bulunuz.

Kaynak: eba.gov.tr

Benzer bir 6rnek de, Egitim Bilisim Ag1 (eba.gov.tr) platformundan alinan oran-
orantt ¢alisma yapraginda goriilmektedir (Sekil 2.11.). Calisma yapragmi hazirlayip
yiikleyen 6gretmenimiz, sorularin ¢oziimiinde yapilmasi gereken islemlere yonelik bazi

c¢ikarimlar1 dogru-yanlis sorulari haline doniistirmiistiir.
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Sekil 2-11: eba.gov.tr'de yer alan bir oran oranti calisma kagidi 6rnegi

ANASAYFA EBADERS e-DERGI e-KITAP VIDEO SES GORSEL e-DOKUMAN = YARISMA ICERIK URETIMI EBADOSYA e

Orantilarda gapraz garpimlar esittir.
Dogru - Yanlis

Orantilarda igler-diglar ¢arpimi egittir.
Dogru - Yanlis

Iki rasyonel sayinin eitligi bir orant: belirtir.
Dogru - Yanlhs

Iki cebirsel ifadenin esitligi denklem belirtir.
Dogru - Yanlis

Denklemlerde, her iki tarafa, ayni islemler,
ayni sayilarla | esitlik b
Dogru - Yanlis

0. kuvvet “0" sifira esittir.
Dogru - Yanls

1. kuvvet "sayinin kendisine" esittir.
Dogru - Yanlg

BEEER .

Kaynak: http://www.eba.gov.tr/dokuman/156

Bu olumsuz veya yeterince olumlu olmayan 6rneklerin, bu konularin binlerce yil
once daha kavramsal olarak ele alindig1 6rneklerin bulundugu ve bu 6rneklere ulasmanin
cok kolay oldugu bir ¢cagda yasanmasi diisiindiiriiciidiir. Binlerce y1l 6nce Euclid tarafindan
yazilan Elementler adli kitapta, oran-orant1 konusunun ele alinis sekline bakarsak eger, bir
ogretim kitab1 olarak tasarlanmamis olmasina ragmen okuyucuyu daha fazla diisiinmeye

sevk ettigi goriilmektedir.

TDK interaktif sozligiinde yaptigi tanmimda, orani; biyiiklik, nicelik, derece
bakimindan iki sey arasinda veya parca ile biitiin arasinda bulunan baginti, nispet olarak
tanimlarken 4. taniminda daha matematiksel diisiinerek; matematiksel iki biyiiklik, iki
nicelik arasindaki baginti olarak tanmimlamistir (TDK, 2015). Altayli (2012) ise yaptigi
caligmasinda Baykul’dan (2009) yaptigi aktarmada oranin dogal sayilarla veya olgme
sonuglariyla yapilan bir sirali ikili oldugunu ifade etmistir. Milli egitim bakanliginin 7.
siif matematik kitabinda (2015) ise tanima birim kavrami eklenerek ayni veya farkli

birimlerden olusan ¢okluklarin birbirleriyle karsilastirilmalarina oran ismi verilmistir.
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Bu tanimlarda dikkati ¢eken birimler veya sayilar arasi karsilastirmanin nasil
oldugu sorusuna ise Gok (2014)’iin orant1 kavraminin adidaktik bir ortamda 6grenimi
isimli ¢alismasinda cevap bulmak miimkiindiir. Bu calismada yukaridaki tanimlara ek
olarak Van De Walle ve digerleri (2010) orani aralarinda ¢arpimsal iliski olan iki ¢okluk
seklinde tanimladigini buna paralellik gésteren Thompson’un (1994) ise orani iki birimin

carpimsal olarak karsilastirmasi sonucu elde edilen l¢iim olarak ifade ettigini belirtmistir.

Oran konusunu daha ayrintili ele alan Akar-Karagoz (2013) ise orandaki birimli ve
birimsiz oran kavramlari iizerinde durmustur. MEB miifredatinda da kendisine altinci sinif
konular1 arasinda yer bulan oran konusunun i¢inde yer alan birimli ve birimsiz oran,
karsilastirilan iki niceligin birimleri arasindaki iliskiyi ifade eder. Akar-Karagéz (2013)

karsilastirilan birimlerin ayni uzayda olmasinin birimsiz oran oldugunu, farkli uzayda

. ... - . Coe e . Tk o
olmalarinin ise birimli uzay oldugunu ifade etmistir. Ornegin 17677:; gibi ayni uzaydan

e 13dk .y g
tanimli iki birimin oranina birimsiz oran denilirken, =2 gibi birbirinden farkli uzaylardan

tanimli iki birimin oranina ise birimli oran denilir.

Birden fazla oranin esitligine orant1 denir. TDK internet sozliiglinde ise birincinin

ikinciye orant, ii¢iinciiniin dérdiinciiye oranina esit olan dort terim arasindaki bagint1 olarak

| o

adlandirilir oranti. Milli Egitim Bakanliginin 7. Simif matematik kitabinda ise % =

seklinde yazilabilen birden fazla orana oranti denir tanimi yer almaktadir MEB (2015).

Oran ve orantt konusunun sonraki konular i¢in temel teskil ettigini yukarida
belirtmisti. Bu konular1 Kaplan ve digerleri (2011) yiizdeler, denklemler, ig¢i havuz
problemleri, hiz problemleri olarak belirtmistir. Dogan ve Cetin (2009) ise Lesh ve
arkadaslarinin (1988) oran ve orantinin kavramsal boyutu ve matematiksel diisiinmeye
etkisi iizerinde c¢alistiklarini belirtmislerdir. Bu konunun iyi bir sekilde &grenilmesinin
matematiksel diisiinceyi pozitif yonde etkileyecegini, akil yiirlitme becerisini ve orantisal
akil yliritme becerisini gelistirecegini belirtmislerdir. Kayhan (2005) bu akil yiiriitme
becerisinin ve matematiksel diisiinme yetisinin yasa bagli oldugunu ve zamanla gelistigini

belirtmistir.
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Oran-orant1 konusu biinyesinde kesirleri ve iist diizey matematiksel diisiinme gibi
bir¢ok kavrami barindirdigi i¢in 6grenciler tarafindan ¢okca yanlis yapilan bir konudur.
Kaplan ve digerleri (2011) yaptiklar1 ¢alismada Lesh ve digerlerinin (1988) 6grencilerin
oran-orantt konuda ki hatalarinin temelinde 6n yarginin, bireysel yorumlama etkilerinin ve
dogrusal akil yiiriitmenin oldugunu ifade ettiklerini belirtmislerdir. Bu hatalarin ise
sirastyla oran orantida; carpma, bdlme ve toplamada hata olusturdugunu belirtmislerdir.
Cetin (2009) ise bu agiklamalara ek olarak Ogrencilerin, oran oranti ve kesir konulari
arasinda karmasik bir iliski olmasindan dolayr bu iki kavrami birbirine karistirdigini

belirtmistir.

Kaplan ve arkadaslar1 (2011) yaptiklar1 arastirma sonucunda bu konuda olusan
hatalar1 6grencilerin oran1 gercek miktar olarak diisiiniip buna gore islem yapmasi; oran
kavraminin olusturulmasinda yapilan yanilgilar; hazir bulunusluluk diizeyindeki eksiklikler

ve dgrencinin tiim orant1 sorularini dogru oranti gibi ¢ézmesi seklinde gruplamislardir.

Yazarlar, alan yazindan onek verirken AkKar-Karagéz’iin bu hatalari; dondsim,
degismezlik ve toplamsal, carpimsal iliskilendirmeyle ilgili hatalar basliklar1 altinda
inceledigini belirtmiglerdir. Bu hatalara ek olarak 6grencilerin verilen sorularda orani bir
karsilastirma ya da kesir anlami olarak kavrayamadiklari, oran1 gergcek miktar gibi diisiiniip

buna gore islem yaptiklari ifade edilmistir.

Olusan kavram yanilgilarinin 6niine gegmek i¢in bu konunun 6gretiminde yapisalct
ogretim metoduyla etkilesimli bir yol olan probleme dayali 6gretim metodunun ve igbirlikli
ogrenme metodunun kullanilmasini tavsiye eden Kaplan ve arkadaslar1 (2011) konu
bitiminde kavram haritas1 ve kavram karikatiiriiniin de kullanilmas1 gerektigini
belirtmislerdir. Bu konuda Kaplan ve arkadaglar1 (2011) ile ortak paydada bulusan Dogan
ve Cetin (2009) bu onerilere ek olarak ters ve dogru orantiyr birbirinden ayiran ¢ok sayida
ornek ¢oziilmesini, bu 6rneklerin ¢oziimiinde grafiklerden yararlanilmasini ve akil ytiriitme
becerisinin gelistirilmesi i¢in etkilesimli bir Ogretim ortami hazirlanmasi gerekliligi

tizerinde durmuslardir.

Kaplan ve arkadagslar1 (2011) eger oran ve orant1 konusu kesirlerle karistiriliyorsa

bu hatanin oniline ge¢mek i¢in konunun girisinde 6grencilere kesirlerde genisletme ve
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sadelestirme islemleri hatirlatilabilecegi ve hatta kesirler konusunda biiyiik bir eksiklik

varsa konunun tekrar islenip orant1 konusuyla baglanti1 kurulabilecegi belirtilmistir.
2.2.1. Oran-oranti1 konusunda Tiirkiye’de yapilan lisansiistii caliymalar

Akademik olarak Tiirkiye’de yiiksek lisans ve doktorada toplam 40’in iizerinde
oran-oranti ile ilgili ¢calisma yer almaktadir. Bu kisma bu ¢alismalardan kendi ¢aligmamiza

en yakin gordiiklerimiz alinmistir.

Cetin (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, yedinci ve dokuzuncu smif
ogrencilerinin oran-oranti konusunda yaptiklar1 kavram yanilgilar ile ilgili bir ¢alisma
yapilmistir. Arastirma genel tarama modelinde yapildig:r icin ilk adim olarak smif
seviyesini belirlemeye yonelik teshis testleri olusturulmus ve ogrencilere bu testler
¢Ozdiriilmiistiir. Yedinci ve dokuzuncu smiflarda 6grencilerde oran-oranti konusunda
olusan kavram yanilgilarinin nedenlerini belirlemeyi amaglayan calismada 6grencilerin
bilgileri ezberledikleri ve coklu orantida verilen bilgilerin nasil yapilandirildiginin

sorgulanmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Avcu (2010) tarafindan yapilan g¢alismada, oran-oranti problemlerinin ¢6ziim
stratejileri lizerine betimsel bir calisma yapilmistir. Bu arastirmada 6grencilerin ¢6ziim
stratejileri ve aldiklart puan bagimli degisken, cinsiyetler ise bagimsiz degisken olarak
belirlenmis ve 6grencilere on soruluk basari testi uygulanarak sonuglar1 degerlendirilmistir.
Yedinci siif 6grencilerinin oran-orant1 problemlerinin ¢oziimiinde kullandiklar: stratejileri
ve bu stratejileri daha yararli hale getirme yollarinin arandig1 aragtirmada akil ytiriitmeye
dayali ¢oziimlerin desteklenmesi ve farkli stratejilerin kullanilmasina olanak saglanmasi

gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Oztiirk (2011) tarafindan yapilan ¢alismada bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin oran-orant1 konusunda basariya etkisi iizerine deneysel bir aragtirma yapmaistir.
Deney grubuna bilgisayar destekli 6gretim veren arastirmaci son agsamada basari testi
uygulayarak sonuglar1 elde etmistir. Arastirma ortami olarak 6grencilerin kendi siniflart
kullanilmistir. Altinct smif oran-orantt konusunda orantisal akil yiirlitmenin deney ve

kontrol gruplar arasindaki anlamli farkliliginin incelendigi arastirmada olumlu sonuglar
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elde edilmistir. Fakat 6gretmenlerin bilgisayar1 ders vermek i¢in kullandiklari, 6grenme

ortam1 olusturmada yetersiz kaldiklar1 belirtilmistir.

Kayhan (2005) tarafindan yapilan ¢alismada altinci ve yedinci sinif 6grencilerinin
oran-orantt konusundaki basarilarini etkileyen faktorleri belirlemek i¢in betimsel bir
arastirma yapmistir. Arastirmaci, hazirladigir akil yiirlitmeye dayali sorular igeren testi
Ogrencilere uygulamis daha sonra 6grencilerle otuzar dakikalik gériismeler yaparak neden
boyle diisiindiiklerini sormustur. Arastirmaci bu sorulara verilen yanitlar gercevesinde
altinci1 ve yedinci smiflarda bulunan O6grencilerin oran-oranti sorularinin ¢dziimiinde
kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri; simif diizeyi, cinsiyet ve soru tilirlerine gore nasil
dagilmakta oldugunu arastirmaktadir. Arastirma sonucunda farkli 6grencilerin oldugu
sonucuna varilmig ve bu dgrencilere uygun 6gretim tekniklerinin kullanilmasi gerektigi

belirtilmistir.

Altayli (2012) tarafindan yapilan ¢alismada gerg¢ek¢i matematik egitiminin oran-
orant1 konusunun Ogretimine etkileri konusunda karma desenli bir arastirma yapmustir.
Arastirmasinda ilk once basari testi uygulayarak nicel verileri elde eden arastirmaci nitel
veriler i¢in ise yapilandirilmis gorlisme teknigini kullanmistir. Uygulamasini 6grencilerin
kendi ortamlarinda yapan Altayli, oran-oranti konusunun o&gretiminde gelenekgi
yaklagimla, ger¢ekci matematik egitimi arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini
bulmayr amacglamistir. Arastirmanin sonucunda gercek¢i matematik O6gretiminin oran-
orant1 konusunun grenilmesinde anlamli bir farklilik ortaya koydugu sonucuna ulasmustir.
Ayn1 zamanda gerg¢ek¢i matematik egitiminin kavram yanilgisi olusturmada klasik dgretim

yontemlerine gore daha olumlu sonuglar ortaya koydugunu belirlemistir.

Yildiz (2008) tarafindan yapilan ¢alismada oran-oranti konusunun proje tabanli
O0grenme ile Ogrenilmesinin matematik dersindeki basar1 ve tutuma etkisi konusunda
deneysel bir ¢alisma yapmustir. Arastirmaci iki denk gruba ayirdigi 6rnekleminden deney
ve kontrol grubunu kura ile belirlemis ve 6grencileri kendi ortamlarinda incelemeye tabi
tutmustur. Baslangi¢ olarak o6n test uygulayan arastirmaci, deney grubuna verdigi
egitimden sonra, son test yaparak &grencilerin basart durumlarim1 gbézlemlemistir. Proje

tabanli 6grenme yaklasimiyla 6grenmenin, 6grencinin basar1 durumlar1 ve derse karsi
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tutumlarinda olumlu degisikliklerin olusup veya olusmadigini arastiran Y1ldiz, oran-oranti

konusunda proje tabanli 6gretimin olumlu sonuglar ortaya koydugunu belirtmistir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi lizere bu konu hakkinda ki ¢alismalar
kesirler konusu hakkinda ki ¢alismalara gore daha az sayidadir. Aslinda bu caligmalarda
bizim ¢alismamiza en yakin olani Cetin(2009)’in ¢alismasi. Fakat 6rneklemdeki kalabalik
yiiziinden detayli bir tarama yapmasi hem maddi hem de zaman agisindan bir siirii problem
yaratacagl i¢cin genel tarama modelini kullanarak daha yiizeysel bir ¢alisma yapmuistir.
Yukarida belirtilen ¢aligsmalardan farkli olarak, yapilan calismada ise 6grenci sayisinin
azligl, bulunan ve incelenen veri miktarinin derinlemesine artmasini saglamistir. Diger
caligmalara nispeten bu ¢alismada yapilandirilmis laboratuvar ortami yukaridaKi

calismalarda bulunmamaktadir.
2.2.2. Oran-oranti konusunun égretiminde teknoloji kullanimi

Teknolojinin gelismesi her konuda oldugu gibi egitim konusunda da farkliliklarin
olugmasina ortam hazirlamis ve bunun sonucunda 6grenmeleri daha dinamik ve dikkat
cekici bir ortama tagimigtir. Kesirler konusunda oldugu gibi oran oranti konusunda da akilli
tahtalara ve tabletlere uyumlu programlar gelistirilmistir. Bunun yani sira internet

sitelerinde olusturulan hem 6grenme hem de oyun amagli siteler de mevcuttur.

Mathplayground isimli internet sitesi bunlardan biridir. Bu sitede oran-oranti,
kesirler, is¢i problemleri, yiizdeler gibi birden fazla konu hakkinda oyun ve etkinlik

bulunmaktadir. Asagida (Sekil 2.12.) oran konusuyla ilgili bir oyunun resmi verilmistir. Bu
oyunda program tarafindan verilen kesirle (%) ayni orana sahip olan kesri (%) isaretleyen

oyuncunun kazanacagi bir ortam sunulmustur. Oyun tek basima oynanacagi gibi karsilikli
iki kisi ile de oynanabilmektedir. Bu oyunda amag¢ o6grenciye denk kesirler konusunu
kavratmak olarak goriilse de, ayn1 zamanda oramin bir kesir kavrami oldugunu

hissettirmeye caligsmaktir.
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Sekil 2-12: Denk kesri bulma appleti

RATIO STADIUM... with
| UEL YOUR RACER WITH EXTREME RATIO POWER TO WIN THE RACE!

Kaynak: http://www.mathplayground.com/

Asagida ayni sitede oran-oranti konusuyla ilgili farkli bir oyunun resmi (sekil 2.13.)
verilmigtir. Bu oyunda amag verilen probleme iligkin oranit mor bloklar yardimiyla ifade
edip bunu dinamik bir ortama tasryarak problemi ¢dzmektir. Ogrencinin burada kagt
kalem kullanarak diisiinmesinden ziyade dinamik bir ortamda verilen bloklar1 kullanarak
diisiinmesi beklenmektedir. Ik bakista sorudaki problemin yukarida verilen problemlere
benzer bir yapisi olmasina ragmen, O6grencinin gorsel ve dinamik bir uygulama iginde

olmasi olumlu yon olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 2-13: Denk Kesir olusturma appleti

Word Problem: The ratic of girls to boys in Mrs. Martin's class is 4:3. If there are 18 boys, how
many girls are in the class?

Build a model that represents the ratio in the story problem.

boys
girls

L Check
Feedback Missing Quantity

Make sure that 2 labels have been placed on the targets in the modeling area. .....

Kaynak: http://www.mathplayground.com/

Ayni sitede yer alan bagka bir oyun ise (sekil 2.14.) oran-oranti mantiginin temel
kazanimini1 kavratmaya yonelik, oran olan ifadeleri belirleme oyunudur. Oran olan ifadeleri
belirleme oyununda 6grenci, dinamik bir sekilde hareket eden sayisal ifadelerden oran
olanlar1 belirlemeye ¢aligmaktadir. Oran olan ifadeleri belirleme oyunu oran-oranti

kavraminin 6grencide eglenceli bir sekilde olusmasina katki saglayacaktir.
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Sekil 2-14: Birimli ve birimsiz oran belirleme appleti

GREEN SPACE MONSTERS LOVE RATIO SNACKS. WATCH OUT FOR IMPOSTERS!

HIT- MlSS.

More Math Games to Play

Kaynak: http://www.mathplayground.com/

Internette bu siteye benzer bircok site bulunmaktadir. Softschools, .mathblaster
bunlardan sadece birkagidir. Bu siteler 6grenciye konuyu eglenceli ve dinamik bir alanda

O0grenme imkani sunmaktadirlar.
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UCUNCU BOLUM
3.YONTEM

Bu boliimde arastirmada kullanilan aragtirma yontemi, arastirma grubu, veri
toplama araglari, arastirmanin uygulama siireci, arastirma Vverilerinin analizi ile

arastirmanin gecerlik ve giivenirligi agiklanmistir.
3.1. Arastirmanin yontemi

Bilimsel arastirmalarda kullanilan yontemler, benimsedikleri yaklasimlar
bakimindan objektif ve siibjektif yaklagim olmak {izere iki ana kategoride ele alinir. Nicel
caligmalarin yapildig1 objektif yaklagimda, deneysel calismalar kurgulanir ve aragtirmaci,
genelleme gayreti icindedir. Nitel aragtirmalarin yer aldigi siibjektif yaklasimda ise,
arastirmaci, olaylar1 sebepleriyle birlikte ve kendi dogal ortaminda ele almaya calisir
(Cepni, 2010). Asagidaki boliimde, nicel ve nitel arastirmalar arasinda fark daha ayrintili
olarak tartigilarak bu teze konu olan arastirmanin hangi nedenlerle nitel olarak

kurgulandigin1 agiklanacaktir.

Arastirma yontemleri temelde nitel ve nicel olmak tizere iki baglik altinda incelenir.
Nicel arastirmacilar, olaylar arasindaki iliskiyi ¢oziimleyebilip agiga ¢ikarmak igin sayisal
verileri kullanir. Nitel arastirmacilar ise insanlarin deneyimlerini ve bu deneyimlere
yiikledikleri anlamlar1 agiga ¢ikarmaya calisirlar (Merriam,2013). Nitel aragtirmalarda
amag, sayisal bir verilerden genel bir anlam c¢ikarmaktan ziyade, degiskenlerin
derinlemesine incelenmesi ve g¢alisilmasidir. Strauss ve Corbin’nin (1997) taniminda yer
alan istatistiksel bilgiler yerine verilerin daha detayli toplanip irdelenmesi de bu 6zellikten
bahseder (Akt. Bayyurt ve Seggie, 2015). Bu 6zellikler de nitel aragtirmay1 sosyolojik bir
boyuta oturtur. Nitel arastirmayr Van Manen’in (1979) semsiye bir terim olarak
tanimladigin1 ve bu semsiyenin i¢ine tanimlama, ¢dzme, yorumlama gibi kavramlarin
girdigini sdyleyen Merriam, nitel aragtirmanin genis yelpazesinden bahseder. Burada
yelpaze nitel arastirmanin hem c¢ok boyutlulugunu hem de diislinsel agidan iginde

barindirdigi potansiyeli ifade eder. Bir baska tanimda ise, nitel arastirmanin disiplinler
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aras1 biitiinciil bir bakis acisini esas almasindan bahsedilmektedir ve bu yelpazenin farkli

bir boyutunu vurgulanmistir. (Karatas,2015)

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden kuram olusturma deseni kullanilmistir.
Kuram olusturma kendi basina bir kuram degildir fakat verilerle temellendirilerek gelisen
bir yontemdir (Glesne, 2013). Bu ayrima isaret etmek isteyen Kaya (2015), Ingilizcesi
Grounded Theory olan arastirma desenin ismini Temellendirilmis Teori olarak terciime
etmeyi uygun gormiistiir. Kuram Olusturma veya Temellendirilmis Teori olarak bilinen
desenin amaci, bir kuram gelistirmek olmadigi gibi kendi de bir kuram degildir. Aksine,
arastirmada ele alinan temel kavramlarin gesitli boyutlarini arastirmak ve arastirma
sonuclarini ayrintili bir sekilde, biitiin deneyim ve bakis acgilarin1 yansitacak sekilde ortaya
koymaktir (Charmaz, 2006; Creswell, 2012; Kaya, 2015; Yildirim ve Simsek, 2008).

Merriam’m (2013) bir ifadesine gore, nitel arastirma elde edilebilecek biitiin
verilerin bir araya getirilme cabasi ve bu verilerden anlam g¢ikarma ugrasidir.  Nitel
aragstirma desenlerinde arastirma verileri genellikle goriismeler, gézlemler ve ¢ok ¢esitli
dokiiman incelemesinden elde edilmesine karsilik veri tirleri ve veri toplama
yontemlerinde sinirlama yoktur. Nitel arastirmalarin genel egilimine ve gerekliligine gore,
arastirmact verileri toplarken topladigi verileri kavramsal siniflandirma yaparak analiz
eder, bulduklar1 smiflar1 gecici bir kuramla iliskilendirir ve daha sonra kuramin
uygunlugunu gormek i¢in daha fazla veri toplar (Glesne,2013). Nitel arastirmaci degisik
kaynaklardan elde ettigi verileri “siirekli karsilagtirma yontemiyle” devamli diger verilerle
kiyaslar ve sonunda temalar1 olusturur (Merriam,2013). Ulagilan temalar arastirma
sorularina uygun ve arastirmanin odak noktasina iligkin bir aciklama ortaya koyar

(Bayyurt ve Seggie, 2015;113).
3.2. Arastirma grubu

Bu aragtirma i¢in kullanilan 6grenci grubu Bayburt Merkeze bagli iki ortaokuldan
6. ve 7. smiftan toplam 20 6grenci —her okuldan 10 6grenci olmak {izere — katilmasi
beklenmesine ragmen 6 Ogrencinin gelmemesiyle toplam 14 kisi katilmistir. Calismalara
tam katilim saglamayan Ggrencilerin verileri incelemeye alinmadigindan analiz siirecine

toplam 14 6grenciden toplanan veriler dahil edilmistir. Bu 6grencilerle ilgili dikkat ¢eken
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en onemli ortak nokta, genelde egitimli ve nispeten {ist sosyoekonomik gruba mensup
ailelerin ¢ocuklart olmalaridir. Teknolojiyle arast iyi olan 0&grenciler secilmesi

talebimizden dolay1 bu durum anlagilabilir bir sonugtur.
3.3. Veri toplama araclar

Bu arastirmada 6grencilerin bilgisayar ortaminda yaptiklari hatalar incelendigi i¢in,
ogrencilerin bilgisayarda yaptiklart hatalar1 elde etmek icin bilgisayar ortamindaki
islemleri kaydeden ekran yakalama programi olan Wink kullanilmistir. Wink programinda,
kac saniyede bir kayit alinacagi kayitlarin sesli mi yoksa sessiz mi kaydedilecegi,
kayitlarin video formatinda mu1 yoksa tek tek kare formatinda mi olacagi segenekleri

bulunmaktadir.

Bu programla elde edilen veriler, icerik analiz yontemiyle her 6grencinin verdigi

cevaplar iizerinde detayli durularak, ayrintili bir sekilde incelenmistir.
3.4. Arastirmanin uygulama siireci

Bu arastirmada kullanilan veriler, ‘Teknoloji ve Evrimlesen Matematik Ogrenme
Aligkanliklart’ isimli Tibitak 3001 projesi kapsaminda toplanan verilerdir. Bu nedenle,
oncelikle Tiibitak projesi hakkinda kisa bir bilgi verilecek ve daha sonra bu arastirmayla

ilgili olan inceleme boyutuna odaklanilacaktir.

Ik olarak projede ¢alisilacak dgrencilerin belirlenmesi i¢in Bayburt Milli Egitim
Miidiirliigii ile resmi irtibata gecilip gerekli izinler ve ¢alisilacak okullarin belirlenmesi ile
ilgili tavsiyeler alinmistir. Merkezden ulasim kolay olacagi i¢in ve merkezde bilgisayar
kullanimi kirsala gore daha iyi oldugu varsayimiyla, il merkezinde yer alan okullardan iki
tanesi secilmis, bu iki okulun miidirleriyle gorisiilerek arastirma hakkinda bilgi
verilmistir. Secilecek 06grencilerin matematik seviyesinin Onemli olmadig1 sadece
bilgisayar kullanabilme yetilerine sahip olmas1 gerekliligi tizerinde durulmus ve 6grenciler
bu sartlar altinda se¢ilmistir. Secilen 6grencilerin velilerinden gerekli resmi izin belgesi
aliarak arastirmaya baslamanin ilk adim atilmistir. Ogrencilerin ulasim masraflar1 proje

kapsamindan, yemek masraflari ise proje yoneticisi tarafindan karsilanmistir.

43



Calismada kullanilacak materyaller tasarlanirken 6. ve 7. sinif miifredatina uygun
olmasina, arastirmanin amacina uygun olarak farkli derecelerde dinamiklik, aginsama ve
gorsellik icermesine ve ayni zamanda kisitli zamandan dolay1 kisa ve 6z tutulmasina dikkat
edilmistir. Proje, detayli bir calisma olarak planlandigi i¢in siire ve 6rneklem minimum
seviyede tutulmustur. Projede 14 6grenci yer almistir. Proje ile ilgili detayli bilgi ek 2. de

verilmigtir.

Projede toplanan veriler —yontem bolimiinde ele alinacagi gibi —Ogrencilerin
problem ¢dzme siirecini incelemeye olanak saglayan ekran goriintiilerinden olugsmaktaydi.
Kullanilan bir yazilim aracilifiyla 6grencilerin bilgisayar ekranindaki biitiin faaliyetleri
kayit altina alinmis olan veriler detayli arastirma yapmak isteyen arastirmaciya video ve

film kareleri formatinda inceleme firsati sunuyordu.

Bu tezin konusu olan arastirmada ise Ogrencilerin ekran goriintiileri ana veri
kaynagini olusturmustur. Ekran kaydetme yazilimi olan Wink ile toplana verilerin analizi
ve yorumlanmasi asamalarinda, gerek goriildiigiinde diger verilere ulasma imkani olan
proje yiiriitiiclisii ve bursiyerleriyle iletisime gegilerek detayli bilgi talep edilmistir. Sekil
3.1. de goriildiigii gibi, bu sekilde elde edilen ham wink dosyalari, ayrintili bir bigimde,
teker teker incelenerek Ogrencilerin yapmis olduklari hata ve yasamis olduklart ¢6ziim

siirecleri ayrintili bir sekilde incelenerek, aragtirma i¢in 6nemli veriler elde edilmistir.
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Sekil 3-1: Kesirlerde siralama problemi iceren Wink dosyasi

- Winik - [kesir41.wnk] ] x|
« File Edit View Project Window Help B
0 wm 2 L LR Al Y I

2

Tie
Stay i Matame for 000 | sac
AR EB R R R

EFrame
Asadida kansik olarak verilen kesirleri kiclkten bilyige siralayiniz. Blcursor

< < < <

e e e e ) e ] [ e e e e

208 239 300 01 0z 303 304 305 06 07 308 El] E ESN 1z 33 I 35 36

Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

3.5. Arastirma verilerinin analizi

Bu arastirmada, veriler nitel analiz yontemleri kullanilarak incelenmistir. Veriler
incelenirken hem betimsel hem de igerik analizi kullanilmakla beraber agirlik igerik

analizindedir. Yildirim ve Simsek (2011, 223) bu iki analiz tiiriinii s6yle karsilastirmistir;

Betimsel analiz, igerik analizine gore daha yiizeyseldir ve daha ¢ok aragtirmanin
kavramsal yapisinin 6nceden acik bir bigimde belirlendigi arastirmalarda kullamlir. igerik
analizi, toplanan verilerin derinlemesine analiz edilmesini gerektirir ve Onceden belirgin
olmayan temalarin ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasina olanak tanir.

Icerik analizi verinin i¢inde bulunan sdzciiklerin, kavramlarm, tema, deyim ve
karakterlerin varliklarini belirlemek ve bu bilgileri sayisal sonuglara dokmek i¢in kullanilir
(Kiziltepe, 2015). Bu tamimda sayisal bir sonugtan bahsedilse de Kiziltepe, igerik
analizinin nitel bir arastirma yontemi oldugunu da g¢alismasina ilave etmistir ( Morgan,
1993). Aynmi ¢alismada Kiziltepe igerik analizinin ¢alisilan metinde yer alan agik ve gizli
bilgilere vurgu yapmasindan bahsederek igerik analizinin nasil bir 6nem ihtiva ettigini

belirtmistir.
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Betimsel analiz ise ¢esitli veri toplama yontemleri ile elde edilen verilerin daha
onceden belirlenmis temalara gore degerlendirilmesini igeren bir yontemdir. Bu analiz
tiirlinde arastirmaci veri topladigi bireylerin goriiglerini carpict bi¢imde yansitmak igin
dogrudan alintilara siklikla yer verebilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Ayni1 zamanda
veriler aragtirma sorularmin ortaya koydugu temalara gore organize edilebilecegi gibi,
goriisme ve gozlem siireclerinde kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da

sunulabilir ( Ozdemir, 2011).

Bu c¢alismada veri analiz yontemlerinden igerik ve betimsel analizi kullanmamizin
nedeni Ogrencilerin oran-orantt ve kesirler konusunda sahip olduklar1 hatalar
anlamlandirmaya calismakti. Hangi sorularda nasil hatalar yapiyorlar veya hangi soru
tarzlarinda hatalar yapiyorlar. Bu hatalar1 islemin hangi kisminda yapiyorlar, sorularina
cevap bulabilmek icin bu veri analiz yontemlerini kullanmay1 tercih ettik. Betimsel analiz
ile olagan hatalar1 siniflamaya ve kavram yanilgilarindan ayirmaya calistik. Daha sonra
icerik analiziyle, yapilan hatalarin siireglerini inceleyerek bu hatalarin kaynagini anlamaya

calistik.

Ayrica bu ¢alismada verilerimizi bilgisayar destekli bir ortamda topladigimiz igin
calisma yaptigimiz 6grencilerin, ¢ok iist diizey olmasa da normal standartlarda bilgisayar
kullanmalar1 gerektigini belirledik. Okul miidiirlerine bu minval {izerine talepte bulunduk.
Bu tarz bir 6rneklem se¢imi alan yazininda amagl 6rneklem olarak ifade edilmektedir.
Amaclh ornekleme yonteminde kisilerin nitelikleri bir Slgiit olarak alindigini ve grup
icindeki farkliliklar1 yansitacak nitelikteki kisilerin déhil olmasimi saglayacak sekilde bir
secim yapildigin belirtir (Akt. Cermik ve ark. 2010.Berg, 1998).

[Ikdgretim  Matematik ~ Ogretmenlerinin  GeoGebra Yaziliminin  Derslerde
Uygulanabilirligi Hakkindaki Goriisleri konulu ¢alismada, Aktiimen ve ark. (2011) amagh
orneklem yontemlerinden maksimum ¢esitliligi  benimsemiglerdir. Bu  yOntemi
benimsemelerini ise amagli drneklemi derin bilgiye sahip durumlarin incelenmesine olanak
veren bir yaklasim olarak goérmelerine baglamaktadirlar. Bu teze konu olan arastirmada da,

elimizde detaylarini asagida verecegimiz cesitlilikte veri tiirii bulmaktaydi.
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Projede toplanan ham Wink kayitlart ~-Wink kayitlar1 gerektiginde video formatina
doniistiiriilebildigi i¢in herhangi bir donlisim uygulanmamis haline ham dosya
denmektedir —ve bu kayitlar {izerinde proje amacina uygun yapilan 6n inceleme proje
yiiriitiictisii tarafindan yapilmistir. Bu boliim altinda 6ncelikle, proje yliriitiiciisii ve ekibi
tarafindan projenin verilerinin betimsel analizi hakkinda kisa bilgi verildikten sonra, bu
tezin arastirma konusu olan veri analiz agamalar1 anlatilacaktir. Bu asamalarda oncelikle
Ogrenci soru ¢ozlimlerinden bir tanesi anlatilacak, sonrasinda o soru i¢in biitiin 6grencilerin
¢Ozlimlerini nasil degerlendirildigi gosterilecek ve daha sonrasinda da ele aliman konu
hakkinda goriislerimi toparlayacagim genelleme asamalar1 anlatilacaktir. Arastirmada
kullanilan 6grencilerin isimleri kodlanarak ifade edilmistir. Bu kodlama 6grencilerin ad ve

soyadlarinin bas harfleriyle yapilmistir.

3.5.1. Ham Wink dosyasi ve 6grenci ¢coziimii

Oran-oranti soru grubunun 2. sorusunda arastirmaya katilan Ogrencilere bir
GeoGebra calisma yapragi esliginde verilen soru metninde daire grafiginde verilen
bilgilerin degerlendirilip ylizdeler seklinde ifade edilmesi beklenmekteydi. Sekil 3.2.’te

GeoGebra ¢aligma yapragi goriilen sorunun metni su sekildedir:

Bayburtlu ¢iftcinin tarlasinin bugday ve fasulye ekili alanlar1 daire grafiginde 108
derece ile gosterebiliyoruz. Patates ekili alan1 ise bunun yarisi ile gosterebilirsek misir ekili

alan kag derece ile gosterilebilir?

Elde ettiginiz sonuglara gore, her bir {riiniin tarlanin ylizde kagina ekildigini

bulunuz ve dinamik problemin metnini ona goére yeniden diizenleyiniz.
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Sekil 3-2: Oran-oranti 2. soruda verilen GeoGebra appleti

Bayburtlu bir giftgi tarlasinin % 30 ' ine bugday, % 15 'ine fasulye, % 20 'ine patates,
kalanina da misir ekmektedir.

Misir

Patates

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Ogrencilerden beklenen, sorunun ilk asamasinda problem verilerine gore alt tarafta
verilen stirglileri kullanarak daire grafigini diizenlemek, ikinci asamasinda ise verileri
yiizdeye c¢evirdikten sonra lst tarafta verilen siirgiilerle problemin dinamik metnini
diizenlemekti. Tablo 2’de verilen sonuglara gore, AA kodlu 6grenci bu soruda daire

grafigini problemin verilerine gore diizenleyebilmis —yani soruyu anlayabilmis —ama

hudday= 30
-

fasulye =15
-

patates =20
-

Budday= 144
L

Fasulye =108
L ]

Patates = 36

yilizdeye ¢evirme siiresince bir nedenle hata yapmis ve yanlis cevap bulmustur.

Bana verilen Wink kayitlarina inceledigimde, bu 6grencinin daire grafigini hatasiz
bir sekilde yapilandirdigi goriilmektedir (Sekil 3.3.). Sekilde goriilen 230. karede (115.

saniyede) Ogrenci daire grafigini yapilandirmis ve iist gruptaki siirgiilerle oynamaya

baslayarak ylizde ¢evirme islemine odaklanmaya baglamistir.
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Sekil 3-3: AA kodlu 6grencinin oran-oranti 2.sorudaki 115. saniyesi

- Wink - [oranti_2.wnk]
#® File Edit View Project Window Help
b= E | 4 4 230/380 I M| B =& %
fasulye = 25
e _____"'““m_ patates =20
\_\\
N7
~ K
AN v
\\
Bugda
gday Budday=108
e
Fasulye =108
e
Fatates = 54
.
Misir
Patates
<
224 225 226 227 228 229 231 232 233 234 2

Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

Sekil 3.4.te AA kodlu Ogrencinin yiizdeye cevirme c¢abalarindan bir kesit
goriilmektedir. 115. Saniye civarinda baglayan siire¢ yaklasik 400. Saniye civarinda hala
cok da bilingli olmayan denemeler seklinde devam etmektedir. Yapilan denemelerin ¢ok da
bilingli bir sekilde yliriimedigini sadece bu karelere bakarak degil, biitiin kareleri tek tek

incelemis ve karsilastirmis biri olarak yorumlamaktayim.
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Sekil 3-4: AA kodlu 6grencinin oran-oranti 2.sorudaki 796. saniyesi

« Wink - [oranti_2.wnk]
« File Edit View Project Window Help
(= & |l | | 14 @ 795/880 » » | A= @ %
Bayburtlu bir ¢iftgi tarlasinin % 25 " ine bugday, % 25 'ine fasulye, % 30 'ine patates, bugday= 25
kalanina da misir ekmektedir. —_—
fasulye = 25
—
_,_.-———-._,___R_‘. patates = 30
\\\
.
N
\\
Bugda
gday Budday=108
L e
Fasulye =108
e
Patatas = 54
e
Misir
Patates
<
a7 788 729 790 791 792 793 734 795 797 793

<

Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

3.5.2. Ogrenci hatalarimin betimsel analizi

Bu ¢alismaya baglanildigi zaman projeyle ilgili gerekli bilgileri ve o ana kadar
yapilmis olan analiz dosyalarmin birer kopyas: bana teslim edildi. ilk yapmam gereken,
hatalarin betimsel bir analizini yapip arastirmay1 ve yapilan hatalar1 biitlinciil bir gozle
gérmemdi. Bu nedenle, 6ncelikle bana verilen ham Wink dosyalarini ¢oziimlerin sonuglari
bazinda tek ek incelendi. Bu inceleme ayni zamanda bana verilen betimsel analiz
raporlarinin  bir saglamasim1  yapmak seklindeydi. Yapilan degerlendirmelerde
degistirilmesi gereken bir sonu¢ bulamadim, fakat bu siirecte hem verileri yakindan
tanimak hem de hata tiirleri hakkinda genel bir fikir edinme olasilig1 elde ettim. Bundan

sonrasinda ise verilerin detayli incelendigi icerik analizi siireci baslamistir.
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3.5.3. Ogrenci hatalarinn icerik analizi

Bu asamada her bir 06grencinin ¢0ziim siireci, Wink kayitlar1 iizerinden
incelenmistir. Wink kayitlari, her saniyede iki kare igerdigi i¢in 5 dakika siiren bir problem
¢ozme slirecinin 600 tane ekran goriintiisiiyle kaydedilmistir. Bu da, nitel bir ¢alisma i¢in
yeterince zengin bir kaynagi demektir. Nitel arastirmalarda ele alinan olayin her yoniiyle
incelenmesi, olayla veya eylemle ilgili olabildigince detayli ve cesitli veri tiirlerinin
bulunmasiyla miimkiindiir (Charmaz, 2006; Creswell, 2012; Yildirim ve Simsek, 2008).
Bu arastirmada, detayli Wink kayitlarindan faydalanilmistir.

Tablo 3.2. yukarida verilen AA kodlu 6grencinin ve AK kodlu &grencinin oran-
orant1 2 numarali sorusunun incelenmesi dosyasindan bir kismini gostermektedir. Tablodan
goriilecegi gibi, bu defa sadece hatanin tiiriinden degil ayn1 zamanda yapisindan ve hataya

sebebiyet veren nedenden de bahsedilmektedir.
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Tablo 3-1: Oran-oranti probleminin 2. Sorusunun iki 6grenci i¢in yapilan
analizi

OGRENCI | ACIKLAMA
ADI

Daire grafiginde buldugu deger dogru. Bu grafikten yola cikarak
olusturdugu yiizdelerin birbiriyle blylikliik kiigtikliik iliskisini
¢ozdiiginii soyleyebiliriz. Bugday ve fasulyenin esit patatesin ise
daha az bir yiizdeye sahip olacagimi anlhiyor. Ogrenci musirin
AA yiizdesinin dortte bir olacagimi anlamadigr icin yilizdeleri 25-25-15
olarak bulmus olabilir. Buradaki en 6nemli kisim ise bugday ve
fasulye ylizdesinin yarisinin patatese sahip olacagini anlayamamasi.
Bunun sebebinin 6grencinin ¢ok boyutlu bir sekilde problemler arasi

aktarim yapamadigini syleyebiliriz.

Grafik degerini dogru bulmus, hatta sonucunu hemen yazdigini
sOylersek yanlis olmaz iliskiyi hemen kavramis. Ama yiizde
problemine gecince isler degisiyor ve iki olay arasi bagi ilk basta
kuramadigi c¢ok belli hatta fazla olanla esit olanlar1 bile
ASK. belirleyemiyor. Bugday ve fasulye patatesin 2 kat1 o zaman patatesin
yiizdesi bunun yarisi olacak seklinde bir diisiinme belirleyemiyor ilk
basta. A¢1 ve yiizde kavramini kesir gibi diistinemiyor.
Sadelesebilirlik ve genisletilebilirlik kavramlarini bu sebepten dolay:

atladigi i¢in sonucu bulmada zorlaniyor. Ama sonunda yarisi

kavramini anladig1 i¢in dogru yapiyor.

Her bir soru i¢in bu analiz yapildiktan sonra, bu analizlerin bir dokiimii niteliginde
genel bir soru analizi yapilmaktadir. Yapilan analiz asamalarim1 6rneklendirmek amaciyla
bu tablonun tamami da eklerde verilecektir. Oran-orantt 2 numarali sorusu i¢in yapilan

analizin genel degerlendirmesi su sekilde yapilmistir:
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Bu soruda ogrenciler genel itibarla sorular arasi iligkileri kurmada giigliik
cekmigler. Ya sorular1 ayr1 disiinmiisler ya da orantiyt kuramamislar. Orantiy
kuramamalarinin en bliylik sebebi ise kesir gibi diisinememeleridir. Yiizde ifadesi de bir
kesir, daire grafiginde ki derecelerde bir kesir oran orant1 da bir kesir. Hal boyle olunca
yizde, daire grafigine cok kolay indirgenebiliyor. Ama oOgrenciler bunu cogu kez

bagdastiramamaslar.

Bir diger hata da 6grencinin yilizdedeki iligkiyi daire grafiginden almasi, gayet giizel
bir bi¢cimde Tligte ikisini ve ya yarisin1 bulmasi ama degerleri yanlis segmesidir. Bunun

sebebi ise misirin yilizdesini %25 olarak hesaplamayip onsuz islem yapmalar1 olabilir.

Bir diger hata da Ogrencinin daire grafiginin alaniyla, yiizdeyi ve dereceyi

iliskilendirememesi olmustur.

Genel degerlendirmede de goriildiigl gibi, 6grencilerin bu soruda hata yapmalarinin
en biiyilik sebeplerinden birinin kesir ile oran arasindaki yapisal iligskiyi fark edememeleri
ve digerinin de soru metninde gecen bazi kavramlarin tam olarak ne anlama geldiklerini

kavramadan sadece islemsel prosediire aligkin olmalari diyebiliriz.
3.5.4. Ogrenci hatalarina biitiinciil bakisg

Kesirler ve oran-oranti konusunda yer alan tim problemlerin analizi bittiginde bu
iki konuyu teker teker ele alan genel bir toplu degerlendirme raporu hazirlanmistir. Bu
raporda bu konularla alakali hangi hatalarin yapildigi bunlarin nedenlerinin neler
olabilecegi lizerinde durulmustur. Asagidaki verilen boliim bu analiz dosyamizdaki

notlarimizdan bir boliimdiir. Bu boliimiin tamami eklerde verilecektir (Ek 1).
Kesirleri inceledigimiz analizlere dayanarak 6grencilerin 6zellikle;

Ogrencilerin kesirlerde denklik kavramini, alan kavramiyla iliskilendiremediklerini
gordiik. Bunun sebebi olarak kesirlerde genisletilme kavrami anlatilirken bu tarzda etkinlik
ve sorularin hemen konunun basinda yer alip, bu sorularin ¢6ziimii igin 1 ders saati siire
verilmesi olabilir diye diislindiik. Deneme sinavlarinda ve testlerde bu tarz tarali alanlarin

denkligi gibi sorularin ¢ok fazla yer almamasi hem ¢ocuklarin bu konu iizerinde fazla
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odaklanmamasina hem de Ogretmenlerin bu konu iizerinde fazla durmamasma sebep

olabilir diye diisiindiik.

Bir diger hata ise kesirlerde pay ve paydanin yerinin karistirilmasidir. Bunun en
biiyiikk sebebi olarak bizim G6gretim tarzimiz olabilecegi {izerinde durduk. (Bende bunu
okulumuzdaki 4-A smifinda denedim ve Ogrenciler ayni sekilde kesir okunuslarimi
karistirdilar) Burada farkli bir bakis agis1 olarak, ilkokul miifredatinda tek bir okuma sekli
varken, ortaokul miifredatinda iki sekilde okumanin da &gretilmesinin olmasinin

ogrencilerden kavram kargasasina sebep olabilecegi lizerinde durduk.

Bu asamayi tamamlanmasindan sonra elde edilen hata tiirleri gruplanarak bu
aragtirma verileri kapsaminda bir genelleme yapilmaya calisiimistir. Bu genellemeyi
yapabilmek i¢in de hata tiirlerinin yapilar1 incelenerek siniflanmistir. Elde edilen hatalar iki
kategori altinda toplanmistir. Bu kategoriler kavramsal hatalar ve iligkisel hatalardir.
Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar konunun temel kismini olusturan kavramlarla ilgili ise bu
hatalar kavramsal hata olarak adlandirilmistir. Bu hatalar konunun temel kismiyla ilgili
olmasinin yani sira ilerleyen konularin &grenilmesine de olumsuz yonde etki edecek
hatalar olarak kategorize edilmistir. Diger yandan bir konunun birden fazla konu ile
iligkisinde yasanan olumsuzluklar iliskisel hatalar olarak kategorize edilmistir. Bu hatalar
konunun dogru bir sekilde 6grenilmesi fakat diger konularla iligkilerinin yetersiz veya

olumsuzluklar tizerine kurulmasi sonucu ortaya ¢ikmis hatalar olarak kategorize edilmistir.

Kavramsal hatalar baglig: altinda elde edilen temalar, yiizde mantiginin olmayisi,
alan yanilgisi, gorsel yanilgi, dereceleri araliklara bolme hatasi, kesirlerin sozlii ifadesi ve
nokta aralik ikilemi olmak tizere alt1 baglik altinda toplanistir. Bu temalar 6grencilerin soru
coziimlerinde ortaya koyduklari hatalardan benzer olanlarinin yapilar1 incelenerek ortaya

¢ikmis isimlerden olugmaktadir.

Iliskisel hatalar bashg: altinda incelenen temalar ise, birimler arasi iliskiyi teker
teker inceleme, grafik yiizdeler arasi iliskiyi kuramama, oranti-kesir iligkisi ve siralama

problemi olmak tizere dort baglik altinda toplanmustir.
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3.6. Arastirmanin gecerlik ve giivenirligi

Bu calisma, ortaokul 6grencilerinin bilgisayar ortaminda Kkesirler ve oran-oranti
problemi ¢6zerken yaptiklari hatalarin nedenleri nelerdir? arastirma problemi etrafinda
sekillenen bir ¢alismadir. Var olan durumun ortaya ¢ikarilmasinda nitel bir yaklasim
benimsenmistir. Calismanin gegerlilik ve giivenirligini artirmak amaciyla yontem
boliimiinde katilimcilar veri toplama araglar1 ve veri analizi bagliklar1 altinda arastirma

stireci detayli agiklanmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR

Arastirmadan elde edilen veriler iizerinde yapilan inceleme ve degerlendirmelerin

sonucunda tespit edilen hatalar temelde iki baslik —kavramsal hatalar ve iligkisel hatalar

olmak iizere —altinda toplanmis birbirleriyle olan iligkilerine bakilarak bir kavram haritasi

olusturulmustur (sekil 4.1.).

Sekil 4-1: Arastirma verilerinin siniflandirmasini iceren kavram haritasi

Gorsel Dereceleri
Yanilgi Araliklara Bolme
Hatasi

v Alalm Kavramsal Kesiljlerin
anilgisi Hatalar Sozlu Ifadesi

Yuzde Nokta-aralik

ikilemi

Kesirlerde
Gosterim Hatalari

Mantiginin
Olmayisi

Grafik-Yiizdeler iliskisel Siralama
~ Arasindaki Hatalar Problemi
Iligkiyi Kuramama

Birimler
Arasindaki
iliskiyi
Teker teker inceleme

Orqntl-Kesir
Iligkisi
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Bundan sonraki bdliimlerde bu kavram haritasinda ele alinan kavramlar ve
aralarindaki iligkiler ayrintili olarak tartisilacaktir. Bu tartisma yapilirken de, agiklamalar

arastirma verilerinden 6rneklerle desteklenecektir.
4.1. Kavramsal hatalar

Ogrencilerin kesirler ve oran-oranti konusunda yaptiklari hatalar iki bashik adi
altinda kategorize edilmistir. Bu kategorilerden ilki kavramsal hatalardir. Ogrencilerin
yaptiklari hatalarin konunun temelindeki eksikliklerden kaynaklanmasi durumunda olusan

hatalar olarak tanimlanmustir.
4.1.1. Nokta aralik ikilemi

Ogrencilerin kendilerine verilen kesri herhangi bir model iizerinde gostermeleri
sirasinda veya modelle verilen bir kesri, sayisal olarak yazmaya caligsirken ortaya ¢ikan
hata tiirii olarak belirlenmistir. Ogrenci kendisine sorulan soruda, verilen modeli sayisal
olarak ifade edecegi i¢in aralik saymak mecburiyetinde birakilmistir. Fakat baz1 6grenciler
verilen modelde aralik saymay1 degil de bu araliklar1 bolen nokta veya ¢izgileri saymay1
tercih etmislerdir. Halbuki yapmalar1 gereken araliklar1 sayarak taranan kismin tiim kisma
oranin1 yazmakti. Burada 6grenciler boliinmek istenen parganin bir eksigi kadar bdlme
islemi yapmalar1 gerektigini ortaya koyamamiglardir. Meshur bir zeka sorusunda aranan
diistinme yetisi bu hatanin nasil ortaya ¢iktigi hakkinda bize ipucu vermektedir. “’Bir
marangoz bir tahtayr iki es pargaya 5 dakikada ayiriyorsa lic es parcaya ka¢ dakikada
ayirir?’’ Bu sorunun cevabini 7,5 dakika olarak diisiinmemiz yanhistir. Ciinkii ii¢ es parca
icin iki defa kesmesi gerekecektir. Bir kesme iglemini de 5 dakikada yaptigina gore 10

dakikada bu kesme islemi tamamlanacaktir.

Kesirler konusunda siralama baglig1 altinda sorulan 45 numarali soruda BB kod adli
Ogrencinin yaptig1 islem adimi ve buldugu sonu¢ bu hatayr anlatan bir veri saglamistir.
Soruda iki kesir verilmis ve bu iki kesir arasinda yer alabilecek kesirlerin bulunmasi

istenmigtir (sekil 4.2.).
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Sekil 4-2: GeoGebra'da verilen iki kesir arasindaki diger kesirleri bulma
kazanimi sorusu

pay=4

payda=9

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Sekil 4.2.’de de gorildigi tizere i ve % kesirleri arasinda yer alan kesirler
istenmistir. Ogrenci burada ilk ve son modelde verilen kesirleri hesaplarken aralik saymasi

gerekirken noktalar1 saymis ve kesirleri % ile Z olarak hesaplamistir (sekil 4.3.).
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Sekil 4-3: Kesir 45 sorusunun Word dosyasinin goriintiisii ve BB kod adli
ogrencinin ¢oziimii

Kesirds adll GeoGebra dosyasinda sekil olarak verilen 2 kesrin arasina gelecek 5 tane kesir bulunuz ve
degerleriniasagrya yazimiz.

2/5-5/8

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Bu adimi yapan 6grenci daha sonra kolaylik olsun diye paydalari esitlemis ve
aradaki kesirleri yazmistir ( sekil 4.4.). Aym Ogrenci kesir konusunun 32 numarali

sorusunda da ayni hatay1 ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 4-4: Kesir 45 sorusuna BB kod adh 68rencinin verdigi cevap

Kesird5 adll GeoGebra dosyasinda sekil olarak verilen 2 kesrin arasina gelecek 5 tane kesir bulunuzve
degerleriniasagya yaziniz

17/40-18/40-19/40-20/40-21/40

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi
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AA kodlu 6grenci ise kesirler konusunun 31 numarali sorusunda buna benzer bir
hata yapmis ve bunun sonucunda farkli bir sonug ortaya koymustur. Kesirlerin 31 numarali
sorusu( sekil 4.5.) kisaca, verilen kesre denk kesirlerin olusturulmasinin istendigi bir
sorudur. Bu soruda 6grenci AA denk kesir manti§in1 tamamen yanlis anladigini ortaya
koyan bir ¢oziim yolu kullanmistir. Bu ¢6ziim yolu kesrin pay veya paydasindan herhangi

birinin katina sahip olan kesir, verilen kesrin denk kesridir. Ornegin soruda 1/3’e denk olan

kesir olarak 1% kesrini veya 9/10 l%kesrini yazmas1 gosterilebilir. Bu hatanin bu bashk
altinda anilmasinin sebebi ise olusturdugu kesir %iken noktalar1 sayarak ve eksik sayarak

f—oolarak bulmasidir. Bu 6grenci pay kismina sadece tarali bolgede ki noktalarin sayisini

yazmig, payda kismina ise biitiin seklin aralik sayisin1 yazmaistir.

Sekil 4-5: Kesir 31 sorusunun GeoGebra dosyasinin goriintiisii

4« File Edit View Project Window Help

0= 2| [>¢ & B | 4 @723 0 M| =@ ?
€3 kesirilgogh
Dosya Dizenle Gorinum Secenekler Araclar Pencere Yardm
....-.ﬂ..ﬂ..
TLE il ——- ~- @
k=8
1 —

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Ayni1 soruda CC kod adli 6grenci % olarak olusturdugu Kesri golarak yazmistir. Bu

Ogrenci ise bu hatayr tarali kismi bdlen cizgileri sayarak yapmis olabilir. Benzer hatay:

kesirler konusunun 32 numarali sorusunda yapan KB kod adli 6grenci 31 numarali soruda
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ayn1 hatay1 diger 6grencilerden farkli bir bicimde yapmistir. GG sayfasinda elde ettigi yani
olusturdugu kesir 53 kesridir. Fakat bu kesri yazarken 2 olarak yazmustir. Burada iki ihtimal

tizerinde durmak miimkiindiir. Birinci ihtimal hemen yukarida inceledigimiz &grencinin

uyguladigi mantig1 ters olarak uygulamis olabilecegidir. Yani tarali kisimda araliklar

biitiin kisimda ise noktalar1 saymis olabilecegidir. ikinci ihtimal ise § kesrinin 2 ile

genisletilmis halini diisiinmiis, GG sayfasinda E kesri olusmus olmasina ragmen Word

sayfasina bu kesri zihinden genisleterek yazmis olabilecegidir.

Nokta aralik ikilemi hatasini kesirler 42. Soruda BK kod adl1 6grenci ve kesirler 45.
Soruda CM kod adli 6grencide yapmustir. En fazla karsilagtigimiz hata tiirlerinden biri
olan bu hata inceledigimiz Ogrenciler arasinda 8 &grenci tarafindan yapilmig bir hata

turadur.
4.1.2. Kesirlerin sozlii ifadesi

Ogrencilere sorulan sorularmn bir kisminda sorusuna gore bulduklar1 sonucu kesir
olarak yazmalar1 istenmistir. Bu 6grencilerden bazilari kesir sonuglarin1 dogru bulmalarina
ragmen sozel olarak yazarken veya sozel ifadeyi kesre gevirirken ifadenin tam tersi olan
kesri yazmiglardir. Dort boli bes kesrini beste dort degil de dortte bes olarak ifade

etmislerdir.

GK kod isimli 6grenci kesirlerle ilgili 31 numarali ¢alisma kagidinda verilen %

kesrine denk bir kesir olusturunuz ve bu kesri Word dosyasina yaziniz sorusunda bu hatayi

cok giizel bir sekilde ortaya koymustur.
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Sekil 4-6: Ogrenci verilen kesre denk bir kesir olusturuyor.

|

a 1
c
1, »
. 263 264 265 266 267 268 269 270 m b2

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Sekil 4.6. da goriildiigii gibi 6grenci verilen % kesrine denk bir kesir olusturmustur.

Bu kesir % kesridir. Fakat 6grenci bu kesri istenen Word dosyasina( sekil 4.7.) yazarken g

olarak yazmis ve kaydetmistir.

Sekil 4-7: Ogrencinin elde ettigi kesri ters yazmasi

. nos om o oak A A C e [ = == | = | T pm || U MOIma | UATEIK TR Dayied Dajyik:  RUNUDaIL. AN ARIU
- Bicim Boyaaisi =

Fana 5 Vaz Tipi 5 Paragraf ) Stiller

Denk kesirler klasarindeki kesir31 isimli GeaGebra dosyasimiaginiz.

Dosyadakisirgaleri oynatarak verilen kesre denk kesirler elde etmeye galisiniz.

N

Elde ettiginiz kesirlerin kesir degerlerinibu sayfaninaltina yazmiz.

6/2

[ i
3 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi
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MO kod adli 6grenci ise kesirler 31 numarali soruda GK kod adli 6grencinin

yaptigina benzer bir hata yapmustir. ( sekil 4.8.)

Sekil 4-8: MO kod adh 6grencinin kesir 31 sorusuna yaptigi ¢6ziim adim

£ VNINK - [REJINO LW

“ File Edit View Project Window Help

Dvli‘ 3 /2 | X & %_E} Tl 4|72275/3s1 » o B=>&l 2
B UT-‘\B-/?\ AlNJrede= =)
e

! N

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Sekil 4.8. de goriildiigii gibi g kesrini olusturan 6grenci bu kesri istenen Word
sayfasina yazarken ‘’alt1 bolii iki’* olarak yazmistir. Burada dikkat ¢ekici kisimlardan biri

bu ifadeyi sayisal olarak degil de sozel ifade olarak yazmis olmasidir. Bunun yani sira %

kesrine denk bir kesir oldugunu diistindiigii % kesrini bulmustur. Fakat bu kesri tam tersi

olarak yazmistir. Yani denk kesir mantig1 oturan bu o6grencide kesirlerin sozel olarak
ifadesinde eksiklikler vardir. Ayni1 6grenci kesirler 32 numarali soruda da ayni hatay:

yapmustir ama bu soru bize bu dgrenci hakkinda biraz daha fazla ipucu vermektedir.
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Sekil 4-9: Aym 6grencinin Kesir32 sorusuna verdigi cevap

R P—— ——— = — e |

« File Edit View Project Window Help

D& H A (X & BR 1 a33/apn =02
TlL#E
3 a=3

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Sekil 4.9. da goriildiigli lizere yukarida ki iki siirgii ile bir kesir olusturulup,

asagidaki iki siirgii ile de olusturulan bu kesre denk bir kesir modellemesi hazirlanacaktir.

Ogrencimiz bu soruda 1io Kesrini olusturmus fakat modellemede bu kesre denk bir kesir

olusturamamistir. Ama sekil4.10. da yazdig1 kesir yine sozlii ifadeyle ? kesridir. Yani bu

ogrenci denk kesir mantigim1 giizel bir sekilde oturtmus fakat kesirlerin sézel ifadesinde
sikinti yagamaktadir. Modelleme {izerinde denk kesir olusturamamasi da bu islemi

zihinden yaptiginin ve bu modellemeye gerek duymadiginin gostergesi olabilir.
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Sekil 4-10: Ogrencinin kesir 32 sorusunun Word dosyasina yazdig cevap

Denk kesirler klasérindekikesird2 isimli GeoGebra dosyasiniaginiz.
ik iki surguyle elde edeceginiz kesirlere denk sekiller elde etmeye calisiniz.
Elde ettiginiz kesirlerin ve denk olan kesirlerin kesirdegerlerinibu sayfanin altina yaziniz.

20 BOLU g

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Ayni soruda BH kod adli 6grenci ise sonug¢ olarak 12—0 kesrine denk olan kesri
olusturmaya calismis (sekil 4.11.) . Burada 6nemli olan noktalardan birisi zaten

olusturdugu kesri otomatik olarak % diye yazan GG’nin yazdigi sonucu gérmemis veya
onemsememis ve kendi buldugu kesri yazmaya calismis. Alt tarafta olusturdugu kesir g
kesri. Bu kesri Word sayfasina yazarken ? olarak yazmig. Burada tarali olmayan kismi1

ele alma ihtimali ¢ok biiyiik. Fakat bu kismi1 % degil de % olarak yazmasi ve bunu da GK

kod adli 6grenci gibi sdzel olarak ifade etmesi dikkat cekicidir. Bu sonucun ortaya
cikardigr ve diger Ogrencilerden farkli olan konu ise diger 6grenciler denk kesri bulup
yanlis ifade ederken bu o6grenci denk kesri bulamamis ve bu yanlis kesri yanlis ifade
etmistir. Ogrencide kesirlerin sdzel olarak ifadesinde eksiklikler bulundugu gibi denk kesir

kazaniminda da eksiklikler bulunmaktadir.
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Sekil 4-11: BH kod adh 6grencinin Kesir32 sorusuna yaptigi ¢6ziim

|

m

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Ayni soruda CM kod adli 6grencide ayni hatayr yapmistir. Bu hata ¢esidi en fazla
karsilasilan hatalardan biridir ve 6 6grencide karsilagilmistir. Ayrica bu hata tiiriiniin genel
bir hata tiirli olup olmadigini incelemek i¢in kendi okulumda ilkokul 3. Ve 4. Siniflarda

yaptigimiz testler sonucunda da ayni1 hata tiiriine rastlanmastir.
4.1.3. Dereceleri araliklara bolme hatasi

Tanimsal hatalar bashgi altinda inceledigimiz bu hata tiiriinde O6grenci daire
grafiginde verilen dereceyi o kisma karsilik gelen kesir ifadesine bolmeye caligmaktadir.
Ornegin grafikte 90 dereceye karsilik gelen kesir ii¢ bélii bes kesri ise bu kesri 90 derecelik

kisimda gostermeye caligmaktadir.

Oran 6. Soruda CM kod adli Ogrencinin yaptigi hata bu bashik altinda
incelenebilecek bir hatadir. Oran altinci1 soruda 6grenciye bir tarlada bugday ekili alam
daire grafiginde 54 derece ile fasulye ekili alanin ise onun iki kat1 ile gosterildigi ve patates

ekili alanin fasulye ekili alandan 18 derece daha biiyiik bir ac1 ile gosterildigine gore misir
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ekili alanin kag derecelik aciyla gosterildigi sorulmustur. Sorunun ikinci kisminda ise elde

edilen bu verilerin liggen grafigine aktarilmasi istenmistir.

Oran altinct soruda CM kod adli 6grenci ilk kismi dogru yapmistir. Fakat sorunun
ikinci kisminda ise 126’y1 hesap makinesiyle patates ve fasulyenin toplam birim alan1 diye
diistindiigiimiiz 10’a bolmiis ( sekil 4.12.) . Daha sonra 126’y1 108’¢ bolmiis. Daha sonra
ise 108’1 5’e¢ bolmiis fasulyenin iliskisini bulmak i¢in. Burada yaptigi yanlis birimleri
diisiinmeden birbirine oranlamaktir. Ornegin bugdaya daire grafiginde diisen derece 126
ise bunu ticgen grafiginde 10’ a bolmiis. Verilerde bir kisim Ogrencinin bulmasi i¢in
birakildigindan dolayr tamaminmi oranlamasi gerekirdi. Yani 360 dereceyi tamama

oranlayip daha sonra pargalamasi gerekirdi.

Sekil 4-12: oran6 sorusunda CM kod adh 6grencinin hesap makinesi ile
yaptigi ¢oziim

% oranti_62.ggb — —
Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim
®7 \.)v | (Y ) ) Q’v D & (P
TlLEE —— - o~ @)
|| Hesap Makinesi &‘é
Bugday=4
oriind Dizen Yardim
Fasulye=5 126 /
o SRSSE S 4
Patates=5 T r T 1
. | Mc \ MR || Ms || M= || M
=l |l el 2| v
[ 7] 8 9|[«]| =
Bugda: - el ol Rl .
gday Faslye | 4 ! 51| 6 | 1/x
€ e s o—0—0—o ° T
[1(l2] 3

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

4.1.4. Gorsel yanilgi

Bu hata tiiriinde 6grenci tarali kisimlardan {iggenin kenarlarma yakin olan taral

kisimlart tiggenin ortasinda bulunan tarali kisimlardan daha biiylik gérmektedir. Bu hata
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tiird kesirler konusunun 42 numarali sorusunda karsimiza ¢ikmistir. Asagida bu sorunun
GG sayfas1 verilmistir( sekil 4.13.) . Bu soruda 6grencilerden bazi kisimlart tarali olan
ticgenleri kesir olarak ifade etmeleri ve bu kesirleri kiiglikten biiyiige dogru siralamalari

istenmektedir.

Sekil 4-13: Gorsel yanilgiya sebep olan kesir42 sorusu

[ Wink - |KESIRGZ.wWni
« File Edit View Project Window Help

D = 7 [ X % B2 @[ 1« « 263/32 > » | O=>a&l %

N

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

BB kod adli 6grenci bu soruda EFG tiggenini NOP iiggeninden daha biiytlik kabul

etmistir. Halbuki EFG ii¢geni E kesrini NOP tiggeni ise % kesrini ifade etmektedir ve % kesri

E kesrinden daha biiyiiktiir. Burada 6grenci yiikseklik kavraminda karisiklik yasamaktadir.

Ucggenin igindeki yiikseklige yakin olan kismin daha fazla alana sahip olacagini

diistinmektedir.
4.1.5. Alan yanilgisi

Bu hata tiirtinde 6grenciler birden fazla tarali sekli karsilastirirken bunlar1 birer
kesir degil de alan olarak diistinmiislerdir. Bu yiizden alanlarin karsilagtirmasini yapmislar

ve yanlis sonu¢ bulmuslardir.
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Sekil 4-14: alan yanilgisina sebep olan Kesir45 sorusu

« File Edit View Project Window Help

D& WA [X B @R amasr n mE =8P
h [ G NN Loy R =i
A \/7 4‘7 \7 ) E ‘{-’7 EA
ik [
W ——~ - @]
pay=2
V/ payda=6
%)
A E

F G

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Yukaridaki sekil 4.14. de goriildiigii gibi 6grencilerden verilen % kesri ve % kesirleri

arasinda yer alan bes tane kesir bulmalari istenmektedir. Ogrenciler bulacaklar1 kesirleri
verilen siirgiiler yardimiyla olusturmuslardir. Fakat sorudaki {liggenlerin birbirine esit
olmamasi1 dgrencilerin alan biiyiikliiklerinden gitmesine ve yanlis sonu¢ bulmasina sebep
vermistir. Bu soruda alan yardimiyla ¢6ziimii yapmaya ¢alisan dort tane 6grenci vardir. IE

kod adl 6grenci Wink dosyasinda da ¢ok belli olacak sekilde alanlar {izerinden ¢6ziim

N|lw
o |
ulN

sonuglarini bulan IE g ve g kesirlerini yanlis yazmustir.

INIEN)

yapmuigstir. g, R

Bu soruyu alanlarin karsilastirma mantig1 yardimiyla ¢ézen 6grenciler yanlis bir
¢ozlim yapmamistir aslinda. Ama onemli olan sekilde de goriildiigli gibi birbirine esit
olmayan tiggenler 6grencilerin yanlis yapma potansiyelini artirmistir. Burada énemli olan

ogrencinin alanlarin karsilastirmasindan ziyade kesir olarak karsilastirma yapabilmesidir.
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4.1.6. Yiizde mantiginin olmayisi

Ogrenci ilk olarak yiizdenin de bir kesir oldugunun hatta ve hatta bir oran
oldugunun bilincinde olmadan hareket ediyor. Bu diislince tarzinin getirdigi en biiyiik
eksiklik ise ifadenin tamaminin veya modelin tamaminin 100 parcaya ayrilmis olmasi.
Yani 6grenci yiizdeler konusuna c¢alisirken tamami 100 par¢a olan bir kesir tizerinde
calistiginin bilincinde olmayabilir. Orant1 konusunun 3. Sorusu bu bilgiyi test etmeye

yonelik bir problem igermektedir.

Ogrencilerden bir ¢ift¢inin tarlasinin % 30’una bugday ve onun yaris1 kadar alana
da fasulye ekili oldugu bilgisinin verildigi, Patates ekili olan alanin misir ekili alandan
daha ¢ok oldugunun bilinmesinden hareketle verilen bir degerler tablosunun doldurulmasi
istenmistir. ( sekil 4.15.). Bu tablo dinamik bir tablo olmamakla beraber yukarida ki
bilgiler ¢ercevesinde yiizde mantigin1 kavramis bir 6grenci tarafindan ¢ok rahatlikla dogru

bir sekilde doldurulabilir.

Sekil 4-15: oranS5 sorusuna CM kod adh 6@rencinin verdigi cevap

Bayburtlu ciftginin tarlasinin % 30'una bugday ve onunyarisi kadar alana da fasulye ekili oldugunu
biliyoruz. Patates ekili olan alan misir ekili olan alandan daha gok olduguna gore, asagidaki tabloyu
doldurunuz.

Tarlaya ekili olan Grunler ve alan yazdeleri

Bugday

Fasulye

Patates

Misir

30

15

20

25

25

25

15

15

30

40

10

20

15

15

Kaynak: Zekeriya Karadag

Fakat CM kod adli 6grenci bu soruyu ¢ozerken fasulye ve bugday arasinda ki
iliskiyi kavradigin ilk satirda gostermistir. Fakat patates ve misir arasinda ki iliskiyi tam
olarak anlayamadigi goriilmektedir. Bu dort {iriiniin yiizde degerlerinin toplaminin yiiz

yapmast gerekirken 2. Ve 4. Satirda bu sartlar saglanmis diger satirlarda ise toplamlar
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doksan olacak sekilde yazilmigtir. Bu da 6grencide yiizde mantiginin tam oturmadigini

ortaya koymustur.

Ayn1 0grenci oran konusunun 2. Sorusunda daire grafiginde verilen derecelerden
fasulye ve bugdayin derece degeriyle, patates ve misirin derece degerlerini toplayip yiizde
seklinde yazmustir. ( sekil 4.16.). Bu da 06grencinin yilizde mantigmi tam olarak
anlamadigini ayn1 zamanda bu yiizde mantigini ¢ok yanlis bir sekilde genelledigini ortaya

cikarmistir.

Sekil 4-16: CM kod adh 6grencinin oran2 sorusuna verdigi cevap

File Edit Wiew Project Window Help

-
0O = F | [ X% % B2 B 1 «a %0/452 0 M| O =@ ?
. T oA =]

Bayburtlu bir giftgi tarlasinin % 30 ' ine bugday, % 30 'ine fasulye, % 20 'ine patates, pugday= 30
kalanina da misir ekmektedir. —
fasulye = 30

—_— ) patates = 20

Bugday=108
[

Fasulye =108
e

Patates = 54

ST

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Ayni soruda AK kod adli 6grencinin ¢6ziim siireci ise sOyledir: ogrenci grafik
degerini dogru bulmus, hatta sonucunu hemen yazdigini sdylersek yanlis olmaz yani
iliskiyi hemen kavramis. Ama yiizde problemine gegince zorlandigi asikar olarak
goriinmektedir. Iki olay arasi bag ilk basta kuramadig1 cok belli hatta fazla olanla esit olan
tirtinleri bile belirleyemiyor. Yani “’bugday ve fasulye patatesin 2 kati 0 zaman patatesin
yiizdesi bunun yarisi olacak’” seklinde bir diistinme belirleyemiyor ilk basta. A¢1 ve yilizde

kavramini kesir gibi diisiinemiyor. Aralarinda ki oran ve yiizde mantigini tam olarak
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anlayamiyor. Fakat ylizde probleminde ki iliskinin daire grafigindeki iliskiyle ayni

olacagini fark edince dogru sonucu buluyor.

Ayni1 soruda IE kod adli 6grenci daire grafigini dogru yapmis ama bu verileri yiizde
problemine aktarmada sorunlar yasamustir. Uriinlerin birbiriyle olan iliskilerinin bir oran
olusturacagmi ve bu oraninin hangi diizlem ve hangi birim ig¢in istenirse istensin

degismeyecegini fark edememistir.
4.2. ILISKISEL HATALAR

Ogrencilerin kesirler ve oran-oranti konusunda yaptiklar1 hatalar iki bashk adi
altinda kategorize edilmistir. Bu kategorilerden ikincisi iligkisel hatalardir. Ogrencilerin
yaptiklar1 hatalar, bir konu ile diger bir konuyu iliskilendirme sirasinda yasaniyorsa, bu

hatalara iligkisel hatalar denilmistir.
4.2.1. Oranti Kkesir iliskisi

Bu hatada 6grenci ilk 6nce kesrin bir bdlme islemi oldugunu, daha sonra ise kesirle
orant1 arasindaki iliskiyi kuramamaistir. Bu sebepten dolay1 verilen problemlerde orantisal

iligki kuramayip istenen sonugtan ziyade farkli sonuglar bulunmustur.

Bu hatanin 6rneklerinden bir tanesi KB kod adli 6grencinin oran konusunun 2.
Sorusuna verdigi cevapta ¢ok net bir bigimde ortaya ¢ikiyor (sekil 4.17.). Soru bir ¢iftginin
tarlasina ektigi bugday ve fasulye miktarimin derece grafiginde kars1 geldigi degerin 108
derece oldugunu patatesin bu alanin yarist oldugunu soyliiyor ve 6grenciden misir ekili
alanmin ne kadar olmasi gerektigini soruyor. Ogrenci bu sorunun ilk yani bu kismimi dogru
yaptyor. Sorunun ikinci kismi olan bu verileri dinamik bir probleme yerlestirmek adiminda

karistirtyor.
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Sekil 4-17: KB kod adh 6grencinin oran2 sorusunun daire grafiginde buldugu
degerler

bugday =25
P

Bayburtlu bir giftgi tarlasinin % 25 ' ine bugday, % 20 'ine fasulye, % 40 'ine patates,

kalanina da misir ekmektedir. fasulya = 20
[

patates = 40
e

Bugday
Budday=108
e

Fasulys =108
e

iy Patates = 54

Patates

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Ogrencinin yiizde sorusuna verdigi cevap yanlistir. Fasulye ve patates arasinda ki
iligkiyi ters anlamig bu ylizden fasulyeye %20 patatese %40 demis. Bugday ise normalde
fasulyeyle ayn1 ylizde degerine sahip olmasi gerekirken %25 ile ifade edilmis. Grafikle
problem arasi iliskiyi kavradigi hatta fark ettigi bile sdylenemeyebilir. Bunun haricinde
kesir mantigim1 oturtamadig: icin orantiyt dogru kullanamadigi daha net bir bigcimde

sOylenebilir.

Ayni hatayr BH kod adli 6grenci oran konusunun 4. Sorusunda yapmistir. Bu
soruda musirin yiizdesi verilmis, geri kalan {i¢ {irlinlin yiizdelerinin birbirine esit olacagi
sOylenmis ve Ogrencilerden ilk 6nce bu iiriinlerin yilizdelerini bulmalar1 istenmis, daha
sonra bulduklar1 verilere gore liggen grafiinde ki alanlar1 belirlemeleri istenmistir. Misirin
yiizdesi %40 olarak verildigi i¢in geriye kalan iirlinlerin yilizdesi 20 olacaktir. Asagidaki
sekilde de goriildiigii lizere 68renci bu kismi dogru yapmistir. Fakat is bu bilgileri ticgen
grafiginde yorumlamaya gelince karigtirmis ve yanlis bir sonuca ulagmistir. Ogrencinin bu
adimda yiizde mantigini iyi kavradigi belli oluyor fakat bunu grafige dokemeyince
ilerleyen ekran kayitlarinda da bu yiizde ifadelerini degistirmistir. Goriildiigii gibi 20

boliime ayrilan grafikte dogru cevabin misir i¢in 8, diger iirlinler i¢cinse 4’er boliimden
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olusmasi1 gerektigi goriilmektedir. Ama Ogrenci buradaki ylizde mantigin1 kesir gibi

diisiinememis ve orantiyla iliskisini kuramamustir ( sekil 4.18.) .

Sekil 4-18: KB kodlu 6grencinin ayn1 sorunun ii¢gen grafigine yaptigi ¢6ziim

# File Edit View Project Window Help

= Al [ 4 Bz | 1 o« 335246 b M| B =@ ?
L M ——— =~ v |1
budday =20
Bayburtlu bir giftgi tarlasinin % 20 " ine bugday, % 20 'ine fasulye, % 20 'ine patates, —
kalanina da misir ekmektedir. fasulye = 20
C patates = 20
——=
Bufday=2
e

Fasulye =2

Patates = 2

L

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Asagidaki sekilde de ( sekil 4.19.) goriildigi lizere Ogrenci bu oran-oranti
mantigim1 kavrayamadigi i¢in yiizde ifadelerini degistirmis ve bu ifadeleri de degistirdigi
icin ise grafikteki boliimleri de degistirmistir. Bu boliimleri degistirirken de kullandig:
sayilarin birbiriyle orantisiz olusu Ogrencinin oranti konusunda eksikleri oldugunu
hatirlatmaktadir. Ayni 6grencinin oran konusunun 3. Sorunda birimler arasi iliskiyi teker
teker incelemeye calismast da oranti konusunda eksiklikleri oldugu sonucunu

pekistirmektedir.
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Sekil 4-19: Ayn1 6grencinin ayni soruda yasadig tutarsizhk

@ File Edit View Project Window Help

0= A [ % & B2 B| 1« «a w7725 0 w1 | B =@l ?
L (- v wv 2]
bufday = 20
Bayburtlu bir giftgi tarlasinin % 20 " ine bugday, % 30 ‘ine fasulye, % 40 'ine patates, —_—
kalanina da misir ekmektedir. fasulye = 30
patates = 40
I

Bufday=2

Fasulye=6
[

Patates = 6

Bugday,

Fasilye

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

AA kod adli 6grenci ise oran konusunun 6. Sorusunda benzer bir hata yapmustir.
Altinct soru iki kisimdan olugmaktadir. ik kisimda dgrenciden veriler dogrultusunda daire
grafiginde misira ait derece sorulmaktadir. Ikinci kisimda ise bu daire grafiginde ki bilgiler
ticgen grafiginde olusturmalar1 istenmektedir.  Asagidaki sekilde de goriildiigl iizere

ogrenci ilk sorunun dogru cevabin1 bulmustur. ( sekil 4.20.)
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Sekil 4-20: AA kod adh 6grencinin oran6 sorusunun ilk kismina verdigi dogru
yanit

4 File Edit View Project Window Help
D& WA % 3 BB am/mee v =m0 @ %

Aoty 4 Bugday Bujday= 54

R —

Fasulye =108
[

Patates =126
. &

Patates
Misir

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Fakat bir 6nceki BH kod adl1 6grencide oldugu gibi bu bilgileri 20 boliime ayrilmis
ticgen grafiginde ifade ederken zorlanmistir. Dogru cevabin bugday i¢in 3, fasulye i¢in 6,
patates i¢in 7 ve musir i¢in 4 kismin tarali olmasi gerekmektedir. Bu durum diistiniiliince
O0grencinin yaptig1 tiim denemelerde bugdaym en kii¢iik kisma sahip oldugunu anladigi
gorilmektedir. Asagida ki sekilde 6grencinin cevaba en fazla yaklastigi anin ekran resmi
verilmistir. Bu ¢0ziimde Ogrenci bugday i¢in 2, fasulye i¢in 6, patates igin 7 bolim
olacagini ve misira da 5 boliim kalacagini bulmustur. Yanlis ¢6ziim yaptiginin farkinda
olan 6grenci sonraki ¢oziim siirecinde bu oranlar1 degistirmis ve yanlis sonu¢ bulmustur (

sekil 4.21.) .

76



Sekil 4-21: Ayni 6grencinin ayni sorunun ikinci kismina verdigi yanhs cevap

< File Edt View Project Window Help
0O = & | [>% & B2 B 1 assman m| O =@ ?

\ Bugday=2
\ Fasulye=6
\\ .

Patates =7
[

Patates '\ Misir

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Ekran kaydi incelendiginde yukarida da degindigimiz gibi 6grenci bugdayin en az
alana sahip olacagini kavradigin1 soyleyebiliriz. Fakat daire grafiginde fasulyenin sahip
oldugu a¢1 degerinin bugdayin sahip oldugu ag¢1 degerinin iki kat1 oldugunu belirttigi halde
bu iliskiyi liggen grafigine tasimamaistir. Sonuca en yakin oldugu yukarida ki anda dahi bu

iliskiyi belirtmemistir.
4.2.2. Grafik ve yiizdeler arasi iliskiyi kuramama

Bu hata tiirtinde 6grenci kendisine verilen grafikle bu grafikte yer alan kismu yiizde
olarak ifade edememistir. Yiizdenin de ayn1 zamanda bir kesir hatta oran oldugunu ve bir

kismu ifade ettigini kavrayamamistir. Ogrenci kendisine verilen modeldeki ifadeyi kesre, o
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kesri de orana gevirememistir. Daha agikcasi ise bir kesrin ve o kesre ait yiizde ifadesinin

ayni ¢coklugu ifade ettigini anlayamamustir.

Iki kisimdan olusan oran 2 baslikli sorunun ilk kismi sdyledir: Bayburtlu ciftcinin

tarlasinin bugday ve fasulye ekili alanlar1 daire grafiginde 108 derece ile gosterebiliyoruz.

Patates ekili alan1 ise bunun yarisi ile gosterebilirsek musir ekili alan ka¢ derece ile

gosterile bilinir? Ikinci kismu ise elde ettiginiz sonuglara gore, her bir iiriiniin tarlanin

yiizde

kacina ekildigini bulunuz ve dinamik problemin metnini ona goére yeniden

diizenleyiniz.

Bu sorunun ilk kismin1 dogru yapan IE kodlu 6grenci ikinci kismi yanlis yapmuistir.

('sekil 4.22.)

cevap

% orant_2.9gb

Sekil 4-22: oran2 sorusunun ilk kismina IE kod adli 6@rencinin verdigi dogru

- A s

L) s
et . . %

Dosya Dizenle Gorindm Secenekler Araclar Pencere Yardim

Ll Al folofaled =] +) )%

LW ——=~ o |

Bayburtlu bir giftgi tarlasinin % 40 ' ine bugday, % 15 'ine fasulye, % 20 'ine patates, bugday= 40
kalanina da misir ekmektedir. —_—e

fasulye =15
[,

—— patates = 20
. —_——

Bugda \ 4
gday Bufday=108
[ —

Fasulys =108

Patates = 54
[P —

Misir

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Bu 6grenci bugday, fasulye, patates oranlarin1 ayni sekilde yiizdeye aktaramamustir.

Hatta iki soru arasinda ki benzerlik iliskisini dahi kuramadig1 sdylenebilir. Ciinkii bugday

ve fasulyenin daire grafigindeki dereceleri esitse ylizdeleri de esit olmalidir. Patatesin
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yiizdesi de bunlarin yilizdelerinin yarisi olmalidir mantigin1 kuramamis. Bugdaya %40,

fasulyeye %15, patatese de %20 oranlarini vermistir.

IE kod adli 6grenci oran 2 ve oran 3. Soruda da buna benzer hatalar sergilemistir.
Bu sorularda da ayni hatalar1 yapmasi bu 6grencinin hem grafikle yiizdeler arasi iligkiyi
kuramadigini hem de bir soruda ki verileri farkli bir diizlemde ifade edemedigini

belirtmektedir.

Oran 1. Soruda BK kod adli 6grenci IE kod adli 68rencinin yaptigi hataya benzer
bir hata yapmis fakat 2. Kisimda dogru sonucu bulmustur. Oran 2. Soruda misir ekili
alanin %40 oldugu ve geri kalan alana da ¢ {irliniin esit miktarlarda dagitildig
belirtilmistir. Ogrenciden bu miktarlarin dnce yiizdesini bulmalarin1 daha sonra ise bunu
daire grafiginde gdstermeleri istenmistir. Bu 6grenci sorunun ilk kismi olan kismi yanlis

yapmis ama ikinci kisim yani grafik kismini dogru yapmustir.

Sekil 4-23: BK kod adh 6@rencinin oranl sorusunun ilk kismina verdigi yanhs
cevap

4 File Edit View Project Window Help

D& WA X b B R[ W a0 m w0 @7
TRl e et [0 [ RN et [ IR
T ——~ - @]

Bayburtlu bir ¢ift¢i tarlasinin % 30 ' ine bugday, % 15 'ine fasulye, % 20 'ine patates, bugday= 30
kalanina da misir ekmektedir. —_——

fasulye =15
[

patates =20
e e

Fasiilye

Bugd

ugday Bufday=72
T

Fasulye=72

Patates -

Patates = 72
s

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi
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Yukaridaki sekil 4.23. de goriildiigii gibi ilk kismin verileri yanligken bu verileri
kullanarak yapilmas1 gereken ikinci kismin verileri dogru bulunmustur. Ogrencinin burada
soruyu eksik okuyup ¢o6zdiigii diisiiniilebilir. Diger hata kayitlarinda da bu ve benzeri tiirde
bir hata kaydina rastlanmadig1 i¢in O6grencinin dikkat eksikliginden kaynakli bir hata
yaptig1 sdylenebilir. Ama ekran kaydinin ilk kisminda yiizdeleri olusturan siirgiilerle islem
yapmast Ogrencinin soruyu anladigini fakat yiizdeleri mantikli bir sekilde ifade
edemedigini gdsterebilmektedir. Ilk kismi yanlis yapip daha sonra ikinci kismi dogru
yapmasi orantt mantifin1 iyi kavradigimi fakat bunu yilizdelere gore diisiinemedigini

gosterebilir.

KB kod adli 6grenci ise ayni soruda ilk kismi dogru yapmis fakat ikinci kisimda
bir¢ok sayisal deger denemistir. KB kod adli 6grencinin oranti ve kesir iliskisi ile nokta
aralik ikilemi hatalarinda da yanlis yaptig1 goz oniinde bulundurulursa ikinci kisimda ki
orantityt kurma konusunda sikinti yasamasi olagan karsilanabilir. Yaptigr c¢oziimiin
adimlarindan biri asagida verilen KB bu asamaya gelinceye kadar buna benzer bir¢ok

sayisal degeri denemis ve en sonunda dogru sonuca ulagmustir.

Sekil 4-24: KB kod adh 6grencinin oranl sorusuna verdigi cevap

MGENCEUEI e W = e - e
4 File Edit View Project Window Help

D= 78 [ X & B2 @] 1« «a 7667831 b » | B=a&l 2

Bayburtlu bir ¢iftgi tarlasinin % 20 ' ine bugday, % 20 'ine fasulye, % 20 'ine patates, bugday= 20
kalanina da misir ekmektedir. ————

fasulye = 20
——

patates = 20
— g

Bugda
gy Bugday=72
P S

/ﬁh Fasulye = 108
72° %

54
26°

Fastilye

Patates = 126
Patates Misir —_—

/

4

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi
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Sekil 4.24. de goriildigii lizere yiizde ifadelerini dogru bulan KB daire grafiginde ki
degerleri kendi arasinda orantil sekilde diisiinmiistiir. Ilk basta bugday fasulye ve patatesin
grafikte ayni1 alan1 kaplayacagini diisiinememistir. Ama daha sonraki adimlarda bu iliskiyi
ve musirin bu Ui¢ iriinlin her birinin kapladigi alanin iki kati alana sahip olacagim

diisiindiigii agiktir.

Orant1 konusunun 3. sorusunda AA kod adl1 6grencinin ¢6ziim adimlar1 yukarida ki
ogrencilerden farklidir. Oran konusunun 3. Sorusunda, “Bayburtlu cift¢inin tarlasinin %
30’una bugday ve onun yarisi kadar alana da fasulye ekili oldugunu patates ekili olan alan
misir ekili olan alandan daha ¢ok olduguna gore verilen tabloda istenilen bosluklara
iiriinlerin alacag1 yiizde ifadelerini” yazmalar1 istenmistir. Daha sonra ise, bu degerlere
karsilik gelen daire grafik degerlerini altta verilen 2. tabloya yazmalari istenmistir. AA kod
adli 6grenci soruyu ilk 6nce sadece grafik lizerinde yapmaya ¢alismis, daha sonra sadece
yiizdeler iizerinde ¢alismis ama bu yaptiklariyla bir sonuca ulasamamis olmali ki ikisini
birlikte kullanms. ilk énce bugday ve patatesi esitlemis grafik iizerinde ve daha sonra
yiizdeleri esitleyip yazmig. Bu Ogrencinin oranti kesir iligskisindeki oran konusunun 6.
sorusunda yaptig1 hatada da bu ¢oziimiin bir benzer seklini gérmekteyiz. Bu soruda da ilk
kismi dogru yapan AA ikinci kismi yanlis yapmis iki soru arasinda ki iliskiyi

kuramamustir.
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Sekil 4-25: AA kod adh 6grencinin oran3 sorusunu en son asamada ¢ozdiigii
ekran kaydi

« File Edit View Project Window Help

0= 7 | [ > & [ @z n | == @R
e ) e e ) e ) e
Ly —— >~~~ |

Bayburtlu bir giftgi tarlasinin % 30 ' ine bugday, % 15 'ine fasulye, % 20 'ine patates, bugday= 30
kalanina da misir ekmektedir. —_—

fasulye=15
e

—— patates = 20
. —_—

Bugda
golay Bufday=108

[
Fasulye = 54 a7

Patates =108
—»

Misir

Kaynak: Karadag, 114K050 numarali TUBITAK projesi

Yukarida verilen sekil 4.25. AA kod adli 6grencinin soruyu en son asamada
¢cozdiigli ekran kaydi goriilmektedir. 474. karede elde edilen bu goriintii 6grencinin bu
soruyla ne kadar uzun siire (yaklasik dort dakika) ugrastigini gostermektedir. Sonucunu

dogru bulmasi 6grencinin son anda iligskiyi ¢ozmesini gostermektedir.
4.2.3. Birimler arasi iliskiyi teker teker inceleme

Ogrencilerden bazilar1 6zelliklede oran-oranti sorularinda bu hatayr ¢okca
yapmislardir. Kendilerine verilen bilgileri bir biitiin olarak incelememis, sadece kendi
aralarinda bir iligki olusturmaya c¢aligsmislardir. Sorularda da her zaman bir verinin
bulunmasi 6grenciye birakildig: icin, 6grenciler genelde hata yapmislar ve yanlis sonug
bulmuslardir. Bu hata tarzina en uygun 6rnek CM kod adli 6grencinin oran 4. Soruda

yaptig1 hatadir.
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Iki kistmdan olusan oran 4. Soruda ilk kisim soyledir: “Bayburtlu ciftcinin
tarlasinin % 40’ma misir ektigi bilinmektedir. Geri kalan triinleri ektigi alanlar esit ise,
tarlanin % kagina bugday ekilmistir? Buldugunuz cevaplara gore dinamik metindeki
sayilar1 diizenleyiniz”. Ikinci kisim ise “Elde ettiginiz sonuglara gore, iicgen grafigindeki

alanlar1 oran-orant1 bilginize dayanarak diizenleyiniz” seklindedir.

CM kod adli 6grenci bu soruyu yanlis cevaplamistir. Bu soruda CM kod adli
Ogrenci; iiggen modelinde bugday 2, fasulye 6 patates 4 birim iken bunlarin misirla olan
iliskisini fasulyeyi sayarak anlamaya g¢alismis, hepsini bir biitiin olarak diislinmemistir.

Iliskileri teker teker aramis esit olduklarini kagirmistir. (sekil 4.26.)

Sekil 4-26: oran3 sorusunda CM kod adh 6grencinin ¢éziimii

« File Edit View Project Window Help

0O & & | [ > & B @[ 1 « 27320 m| =@ ?
hufday=10
Bayburtlu bir ¢ift¢i tarlasinin % 10 ' ine bugday, % 5 'ine fasulye, % 5 "ine patates, -—
kalanina da misir ekmektedir. fasulye =5

-—

C patates =5
-—

Budday=2
[P —

Fasulye =6
[ —

Patates =4
[

Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

Oran konusu 2. soruda ise IE kod adli 6grenci grafik sorusunu dogru yapiyor.
Bugdayla patates arasindaki iligkiyi ylizdelere aktariyor. Ama bu iligkiyi biitiin halinde
diistinmedigi icin yanls bir ¢6ziim buluyor. Daha sonra fasulyeyi de bu ise katiyor ama
fasulyede grafik degerinden yola c¢ikmiyor da yiizde degerinden yola ¢ikiyor halbuki

fasulyenin bu % degeriyle hi¢ ugrasmamisti. Bu degerin iligkisini grafik siirgiisiinde
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yakalayamadigi i¢in ilk haline getiriyor (dogru olan hale 108*108*54*90) ve
birakiyor.

Sekil 4-27: oran2 sorusunda IE kod adh 6grencinin ¢coziimii

soruyu

« File Edit View Project Window Help

0O = 2| [ x & [ W@ nmzsEn M| D@l ?
e I 3| | A
L ——- - [

Bayburtlu bir ¢iftgi tarlasinin % 40 ' ine bugday, % 15 'ine fasulye, % 20 'ine patates, bugday= 40
kalanina da misir ekmektedir. —

fasulye =15
e

— patates = 20
T —_——

Bugda
gday Bugday= 108
. e

Fasulye =108
Patates = 54

e
Misir

Patates

Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

Sekil 4.27. de goriildiigi gibi 6grenci grafik sorusunu dogru yapmustir. Fakat bu

verileri dinamik yiizde problemine aktarirken sorun yagamistir.

Genel degerlendirmede basarili olan ve bu hata hari¢ diger hata tiirlerinde yanliglik

yapmayan NM kod adli 6grenci bu hata tiirlinde ilk defa karsimiza ¢ikmustir.

QGrafik

sorusunu GG dosyasini hi¢ agmadan dogru cevaplayan NM, bugdayla patates arasindaki

azlik c¢okluk iliskisini grafige dogru aktarmis ama ayni seyi fasulyede yapamamuistir.

Bunun sebebi biitiin olarak diistinmemis olmasi ve ya eger misirin %25 oldugunu ¢ozdiiyse

geriye kalan %75 lik kismu ifade eden bu 3 degerin toplamini yanlis yapmais olabilir.
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Sekil 4-28: oran2 sorusuna NM kod adh 6@rencinin cevabi

« File Edit View Project Window Help

[ % % B2 @ 4 asssn b | =D @7
(Gl
= ABC
uuuuuuguuuuu ) o
- v Anw |.

Bayburtlu bir giftci tarlasinin % 30 ' ine bugday, % 15 'ine fasulye, % 20 'ine patates, Ludday = 30

kalanina da misir ekmektedir. —

fasulye =15
e
— patates = 20
T— »

Bugday Bugday= 108
e

Fasulye =108
e

Patates = 54

Misir %

Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

Bu soruda en uzun Wink kaydina sahip 6grencilerden biri olan NM yukaridaki
(sekil 4.28.) ekran goriintiisiinde de goriildiigi iizere grafigi dogru yapmis ama yiizde
sorusunu yanlis yapmistir. Grafikte ki degerlerin birbiriyle oraninin yiizde kisminda da

ayni sekilde olmasi gerektigini anlamis olmali ki birbiriyle orantili degerler se¢mis.
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4.2.4. Siralama problemi

Sekil 4-29: kesir41 sorusuna AA kod adh 6@rencinin verecegi cevap oncesi
yaptig1 gruplama

t
= > | | > % Bm | 14 A 211,320 B k1| B o= @& 7
=]l JLL* [ W™ | Nt [ =] it | | E—| -]

- |k v Byl - | &

Asagida karisik olarak verilen kesirleri kicukten buyuge siralayiniz.
<< < < < < <

G 5

11 11

o)

Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

Kesirler konusunun siralama bagligi altinda verilen 41 numarali soru yukaridaki
sekil 4.29. da goriildiigii gibidir. Ogrencilerden bu soruda verilen 7 kesri kiigiikten biiyiige
dogru siralamasi beklenmektedir. Cogu 6grenci sekilde AA kod adli 6grencinin de yaptigi
gibi kesirlerden siralamasi kolay olanlar1 kendi arasinda gruplamistir. Daha sonra ise
bunlar sekilde yerlerine yerlestirmislerdir. Bu soruya dort 6grenci dogru cevap vermistir.
Bu sorunun ¢oziimiinde karsilagilan verilerden bir tanesi 68rencilerin {i¢ii hari¢ digerlerinin

siralamaya soldan saga dogru baslamasidir.

Asil hatanin olustugu kisimsa 6grencilerin benzer kesirler arasindaki gruplamayi
yaptiktan sonra siralamay1 sekle aktarirken gruplart bozmadan kendi aralarinda bir biitiin

olusturacak sekilde aktarim yapmasidir.

Asagidaki sekil 4.30. da BB kod adli 6grencinin bu siralama sorusunda verdigi
yanitt gormekteyiz. Kesirleri kendi arasinda gruplayan BB disarida kalan % kesrini de en

biiyiik kesir olarak yazmuistir.
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Sekil 4-30: kesir41 sorusuna BB kod adli 6grencinin verdigi cevap
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Asagida karisik olarak verilen kesirleri kiicUkten buyige siralayiniz.
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Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

Ayni soruda BK kod adli 6grenci ise kesirleri kendi arasinda dogru siralamis hatta

bu siralamada dista kalan g kesrini de gerekli yere yerlestirmis, fakat bu siralamayi

sorunun sekline tasirken yanlis tasimistir. Asagidaki sekil 4.31. de goriildiigii gibi 6grenci

siralamalart kendi arasinda dogru yapmis hatta g kesrini dogru bir sekilde % ve ; kesirleri

arasina yerlestirmistir.
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Sekil 4-31: Kesir41 sorusuna BK kod adh 6@rencinin yaptigi ¢6ziim
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Asagida karisik olarak verilen kesirleri kigukten bayuge siralayiniz.
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Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi

Fakat asagidaki sekil 4.32. de gorildigi lizere 6grenci yaptigi dogru siralamay1

sekle yanlis tasimistir. Bu da 6grencinin siralama kurallarimi bildigini fakat iist diizey

stralama sorularini yapamadigini géstermektedir.
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Sekil 4-32: BK kod adh 6grencinin kesir41 sorusunun son kisminda yaptigi
yanhs siralama
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Kaynak: Karadag, 114K050 numarah TUBITAK projesi
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BESINCI BOLUM
5. TARTISMA

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular, alan yazinda yer alan ¢alismalarla
desteklenerek tartisilmistir. Ortaokul 6grencilerinin bilgisayar ortaminda kesirler ve oran-
orantt problemi c¢ozerken yaptiklart hatalarin nedenleri nelerdir? seklinde olusturulan
aragtirma problemimiz ¢ergevesinde problemimizin alt bagliklar1 bu kisimda tartisilmistir.
Kesirler ve oran-orant1 konusunda elde edilen hatalar iki baslik altinda siiflandirilmustir.
Aralarinda hiyerarsik bir iliski olmamakla beraber bunlardan ilki kavramsal hatalar,
ikincisi ise iliskisel hatalar olmustur. Bu kisimda ilk 6nce kavramsal hatalar kapsamina
dahil ettigimiz hatalar, daha sonra da iligkisel hatalar kapsamina dahil ettigimiz hatalar
tartistlmistir.  Sonrasinda ise bu hatalar gidermek i¢in olasi ¢oziim Onerilerimizden

bahsedilmistir.
5.1. Arastirma bulgularinin degerlendirilmesi

Ogrenciler kendilerine verilen modelleme iizerindeki kesri ifade etme ve verilen
kesre uygun modeli belirleme sorularinda dogru cevabi bulmada giiglik yasamislardir.
Dogan-Temur (2015), calismasinda, 6grencilerin kesirlerde siralama, kesirlerde denklik,
kesirlerde pay ve paydayi karistirma gibi pek ¢ok konuda hata yaptigini dile getirmistir. Bu
ifade bizim buldugumuz verilerle paralellik gostermektedir. Ogrencilerin bizim ¢aligmamizda
yer alan kesir-model iliskisini igeren problemlere cevap verirken yapmalari gereken
noktalarin boldigii araliklart saymakken, dgrencilerden bazilari noktalari saymiglar ve
bundan dolay1 yanlig sonuglara ulagmiglardir. Bu hata tiiriine 6grencilerin kesir mantigini
tam olarak kavramamalari, Kkesir ifadesini farkli modellemeler iizerinde goésterme
aligkanliklarina sahip olmamalar1 sebep olmus olabilir. Bunun yani sira Ciltas ve Celik
(2015) caligmalarinda 6gretmenlerin kesirler konusunda modelleme ile 6gretimi ¢ok yararl
bulmadiklar1 bu yiizdende ¢ok fazla tercih etmedikleri bundan dolayr da &grencilerin
kesirler konusunda ¢6ziim Yyaparken modelleme yontemlerini  kullanmadiklarini
belirtmislerdir. Fakat baz1 6grencilerin modelleme ile kesirleri daha rahat anladiklar: ifade
edilmistir. Bizim aragtirmamizda elde ettigimiz verilerin i¢inde de bu tiir kesir-modelleme

sorularini rahatlikla yapan 6grencilerin bulunmasi bu veriyi desteklemektedir.
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Bir baska hata tiirii ise, elde edilen veya verilen kesri sozel olarak ifade ederken
ogrencilerin kesri normalin tersi seklinde okumalaridir. Bu hatadan dolay: elde edilen
sonu¢ dogru olsa da okunus farkindan dolay1 yanlis yazilmalar meydana gelmistir. Ayni
zamanda verilen kesir yanlis okundugu igin yapilan islem yanlis bir ¢6ziim siirecini i¢inde
baridirmistir. Pesen (2010) yaptigi ¢alismada 6grencilerin % 30’unun, kesirlerin sozel

ifadesinde pay ve paydanin yerini karistirdigini belirtmektedir. Yetim ve Alkan (2010) ise
rasyonel sayilar konusunda yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin % ifadesinde a’nin pay,

b’nin payda oldugunu ayirt edemediklerini ve paydanin hangi kiimeye ait oldugunu
bilmedikleri sonucuna ulasmistir. Bu hata tiiriinii arastirmak i¢in kendi okulumda da
yaptigim kiigiik bir calismada ilkokul {igiincii ve dordiincli siif Ogrencilerinden bir
kisminin bu hataya sahip olduklari fark edilmistir. Bu hataya kesirleri ikili okuma sebep
olmus olabilir. Miifredat programinda yer alan ifade tek bir okumay1 igerirken gerek soru
bankalar1 gerek farkli ek kaynaklar diger okuma seklini de igeren sorular sorarak

ogrencilerde kavram yanilgisina ve bdylece hataya sebep vermis olabilir.

Ogrencilerimiz tarafindan yapilan bir diger hata tiirii ise dereceleri araliklara bolme
hatas1 olmustur. Bu hata tiirlinde 6grenciler, kendilerine verilen daire grafigindeki ag1
degerlerini birbirinden anlamsiz bir sekilde istenen kesir ifadesine ¢arpmis, toplamis ve ya
bolmiislerdir. Bu hata tiiri bir oran-oranti mantig1 gibi goriinse de dgrencilerin kavram
olarak kesir ve oran-orant1 konularinda eksik olduklarini gostermektedir. Sunulan problem
sO0zel mantigin kavranip, soru grafiklerine aktarilmasi gereken bir problem olma 6zelligini
tasimaktadir. Duatepe ve Oylum-Cikla (2002) i¢ler dislar ¢arpimi yaparak soruyu ¢ézmeye
calisgan Ogrencilerin kavramsal bilgi gerektiren sorularda yeterince dogru yanit
vermediklerinden bahsetmektedir. Bu soruda hata yapan o6grencilerin islemsel karmasa
yasadiklar1 disiiniiliirse, bu ifade elde edilen sonucu dogrulamaktadir. Alacact (2009)
sozel ifade iceren sorularin c¢oziimiinde bu tir giicliiklerin yasandigini belirtmistir.
Ogrencilerin yaptigi islemlere bakildiginda verilen kesir ifadesini bir dogal sayr gibi
diistinerek ve sadece kesrin bir kismin1 bu isleme dahil ederek sonuca gitmeye calistigi
goriilmektedir. Alacact (2009) c¢alismasinda Ogrencilerin dogal sayilardaki dort islem
mantigin1 kesir islemlerine de aktarmalarindan bahsetmektedir. Bu tiir hatanin ortaya

citkma sebebi olarak Ogrencilerde oran-oranti ve kesir mantiginin tam anlamiyla
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kavranmadigl, ayn1 zamanda Ogretmenlerin bu konuyu anlatirken iki konu arasindaki

iliskiyi iy bigimde kavratamamalar1 olabilir.

Bir diger hata tiirtinde ise 6grencilerimizden bazilar1 verilen kesir modellerinde yer
alan tarali kisimlarin siralamasinda yanlis sonuglara ulasmislardir. Siap ve Duru (2004)
caligmalarinda 6grencilerin geometriksel beceri gerektiren sorularin ¢oziimiinde giicliik
yasadiklarin1 hatta kesirlerde esit paydaya sahip kesirlerin geometriksel sorularinin
¢Oziimiinii farkli paydalara sahip geometriksel sorularin ¢éziimiine nazaran daha basarili
bir sekilde ¢ozdiiklerini ortaya cikarmiglardir. Bizim calismamizda bu hatayir ortaya
cikaran sorunun da farkli paydalara sahip kesir ifadelerini i¢erdigi diisiiniiliirse bu sonucla
paralel bir sonug elde edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmenlerin ve MEB tarafindan
yayinlanan hafta sonu kurs testlerinin igerigi géz oniinde bulundurulursa, sistemde bu tiir
sorularin ¢ok fazla yer bulamamasi bu hataya sebep olmus olabilir. Diger yonden
ogrencilerde yiikseklik kavraminin tam olarak anlagilmamasi bu hata tiirliniin ortaya
cikmasina sebep olmus olabilir. Hizarci, Ada ve Elmas (2006) yaptiklar1 ¢alismada
O0gretmen adaylarinin yiikseklik konusunda kavram yanilgisina sebep olduklarini ve bu
kavram yanilgisinin da egitim sistemi ve ge¢mis yasantilardan kaynaklandigi sonucuna
ulagmiglardir. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz gorsel yanilgida, yilikseklik konusunda ki

kavram yanilgisindan dolay1 ortaya ¢ikmis olabilir.

Baska bir hata tiiriinde ise O6grenciler verilen kesir modellemelerinin siralamasini
yaparken modellerin ifade ettigi kesirlerin degil de, modellerde kesirlerin paylar1 olacak
kisimlarin alanlarin siralamasini yapmislardir. Kesirlerin gosteriminde birden fazla yontem
kullanilmaktadir. Bizim bu soruda kullandi§imiz bolge gosterimi ¢esidi, alan gosterimine
¢ok benzer olmakla beraber bazi bilim adamlarinca birbirinden farkli kavramlar olarak
kabul edilmektedir. Bingdlbali ve Ozmantar (2014) bu iki gdsterim seklinin birbirinden
ayr1 oldugunu vurgulamistir. Alan gosteriminde kiyas edilen etkenler alan oldugu i¢in sekil
esitligi s6z konusu olmazken, bolge gosteriminde sekillerin esitligi sartt aranmaktadir. Bu
soruda bazi 6grenciler bizim sordugumuz siralamay: alan gosterimine gére yapmislar ve
yanlig sonu¢ bulmuslardir. Ciltas ve Celik (2015) yaptiklar1 ¢alismada 6gretmenlerin en
fazla bolge modeli kullandiklarini belirtmislerdir. Miifredat c¢ercevesinde de alan

gosterimine yer verilmedigi icin test sorularinda da bu tarzda sorular yer almamaktadir.

92



Ogrencilerin ilk defa bu tarz sorularla karsilastiklari diisiiniiliirse eger, yanlis cevap

vermeleri bu sebepten dolay1 olmus olabilir.

Bir bagka hata tiirlinde ise Ogrenciler yiizde kavramini sorgulatan sorularda, bu
kavrami daire grafiginde yer alan derecelerle ayni ifade etmislerdir ve yiizde kavraminin
bir kesir ve oran oldugunun bilincinde olmadiklarmi gostermislerdir. Kaplan, Isleyen ve
Oztiirk (2011) yaptiklar ¢alismada &grencilerin biiyiik bir kismmin yiizde kavramini bir
oran gibi diistinmediklerini, bundan dolay1 bu ifadeyi gercek degerlermis gibi algiladiklar
sonucuna ulagmislardir. Bu sonug bizim ¢alismamizdaki sonugla paralellik gostermektedir.
Yapici (2013) yiizdeler konusunda yaptig1 calismada 6grencilerin yiizde semboliinii ihmal
ettiklerini, ylizde sayisin1 dogal sayr gibi diisiiniip bu dogrultuda islem yaptiklarini
belirtmistir. Bizim c¢alismamizda da hata yapan Ogrencilerin bulgulari, bu sonucla
ortiismektedir. Bu hatanin ortaya ¢ikmasinin sebebi dgretimde kullanilan ezber mantiginin
ogrenci tarafindan igsellestirilmesi olabilir. Bir diger sebep olarak MEB tarafindan
hazirlanan kaynak kitaplarin, testlerin ve ders kitaplarinin 6grencide yiizde mantigini
kavramsal bir sekilde olusturmaktan ziyade Ogrencileri islemsel bir zihinsel yapiya
koymaya ¢alismalar1 olabilir. Toklucu (2005) yaptigi ¢alismada ortaokullarda okutulan
oran-orant1 ve yiizdeler iinitesinin kitaplardaki boliimlerinin incelenerek gelistirilmis bir

yaptya biiriindiiriilmesi gerektigini belirtmistir.

Iliskisel hatalar bashigi altinda inceleyecegimiz hatalarm ilki siralama problemi
hatasidir. Yanlis yapan Ogrencilerden bazilari bu soruda kendilerine verilen kesirleri
tamamen yanlis siralamis, bazilar ise kesirleri belirli dlciitlere goére dogru siralamis fakat
bu siralamayr sorunun tamaminda dogru yapamamistir. Dogan-Temur (2015) yaptigi
calismada Ogrencilerin kesirler konusunda en fazla hata yaptig1 kavramlardan biri olarak,
kesirlerde siralamadan bahseder. Biber, Tuna ve Akkas (2013) buna ek olarak 6grencilerin
kesirlerin paylarin1 kendi arasinda, paydalarini kendi arasinda diislinerek siralama
yaptiklarini ve daha sonra bunu kesre uyarladiklarini ifade etmektedir. Bizim ¢alismamizda
bu calismalarda elde edilen sonuglarla ortiisen sonuclar elde edilmistir. Bu tiir hatalarin
olugsma sebebi ise dgrenciye konuya baslanirken ezber bilgi verilmesi, kavrami mantiksal
bir diizleme yerlestirmeden konuya devam edilmesi sebep olmus olabilir. Miifredat

genelinde ezbere ve bilgi diizeyine dayali sorulara yer verilmesi, karmasik ve diisiindiiriicii
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sorulardan ziyade, birbirinin benzeri olan sorulara yer verilmesi 6grencilerde bu kavramin

Oziimsenerek algilanmasina engel olmus olabilir.

Bir baska hata tiiriinde ise 6grencilerden bazilart ilk dnce kesrin bir bolme islemi
oldugunu, daha sonra ise kesirle oranti arasindaki iligkiyi kuramamigslardir. Bu sebepten
dolay1 verilen problemlerde orantisal iliski kuramayip istenen sonugtan ziyade farkli
sonuglar bulmuslardir. Kaplan, Isleyen ve Oztiirk( 2011) yaptiklar1 ¢alismada grencilerin
orani, bir karsilagtirma veya kesir ifadesi olarak algilamadiklarini, oran1 gercek miktar gibi
kabul ettiklerini belirtmektedirler. Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) 6gretmen adaylariyla
yaptiklar1 orantisal akil yiirlitmeye yonelik calismalarinda, 6gretmen adaylarina sorulan
oran-oranti ile ilgili islemsel sorularin tam olarak yapildigini fakat ayni soru i¢in ihtiyag
duyulan kavramsal yeterlilige sahip olmadiklarini, kavramsal bilgiyi kullanip ¢6ziim
yapmalar1 gereken sorularda basarisiz olduklarini gérmiislerdir. Yukarida ifade edilen
calismalarda elde edilen sonugclar ile bizim ¢alismamizda bu hata tiirii i¢in elde ettigimiz
bulgular benzer ifadeler ihtiva etmektedir. Bu hata tiiriine 6grencinin, kavrami tam olarak
igsellestirememesi, kavram arasi1 baglantilar1 yeteri kadar etkili olusturamamasi neden

olmus olabilir.

Elde edilen diger bir hata tiirlinde ise 6grencilerden bazilar 6zelliklede oran-oranti
sorularinda Kkendilerine verilen bilgileri bir biitiin olarak incelememis, sadece kendi
iglerinde bir iliski olusturmaya c¢alismiglardir. Kayhan (2011) yaptigi ¢alismada oran
kavraminin 6grenci tarafindan bilingli bir sekilde olusturulmadigindan bahsetmektedir.
Erdogan (2014) ise caligmasinda 6grencilerin probleme karsi ilk olarak aritmetik islem
tepkisi verdigini belirtmektedir. Bizim ¢alismamizda bu hata tiirii de bir aritmetiksel islem
tepkisi olarak kabul edilebilir. Ogrenci soruyu kavramsal olarak anlamaya calismaktansa
aritmetiksel islemlerle ¢c6zmeye calismis olabilir. Umay ve Kaf (2010) matematikte akil
yuriitme temali ¢aligmalarinda 6grencilerin okulda alisilmisin diginda farkli problemlerle
karsilasmadiklarini, bundan dolay: farkli akil yiiriitme yollarin1 kullanmalarina ihtiyaglari
kalmadigini belirtmektedir. Bu hata tiirtinde 6grenciler karmasik bir yapiya sahip olan soru
karsisinda klasik yontemlerle ¢6ziim bulamamislar ve soruyu dogru kavramadan yanlis
¢Oziim yapmis olabilirler. Okullarda verilen miifredat sorularinin siradanligi, konuyu

anlatan Ogretmenin farkli soru tiirleri iizerinde durmamasi ve konunun ilk anlatilig
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asamasinda gerekli kavram haritas1 ve karikatiirlerle desteklenmemesi bu sonuca ulasmada

etkili olmus olabilir.

Elde edilen diger bir hata tiiriinde ise dgrencilerden bazilar1 kendilerine verilen
grafikle bu grafikte yer alan kism1 yiizde olarak ifade edememislerdir. Yiizdenin de ayn1
zamanda bir kesir hatta oran oldugunu ve bir kismi ifade ettigini kavrayamamuislardir.
Ogrenciler kendilerine verilen modeldeki ifadeyi kesre, o kesri de orana ¢evirememislerdir.
Aladag ve Sahinkaya (2013) 6gretmen adaylariyla yaptiklar1 ¢alismada grafiklerde sayisal
olarak verilen verilerin daha kolay okunmasi gerektigini fakat dgrencilerin grafiklerdeki
sayisal verileri okumalarmin zor oldugu sonucuna ulasmislardir. Ozgiin-Koca (2013)
yaptig1 calismasinda bu sonuca paralel bir bilgi vermis ve grafik okumanin éneminden
bahsetmistir. Bu hata tiiriine sebep olan soru grafik bilgisini yorumlamay1 gerektirdigi igin
yukarida bahsedilen ¢alismalarin verileriyle paralellik gdstermektedir. Daha onceki hata
tiirlerinin tartismasinda da belirtildigi gibi ylizde kavrami 6grencilerin kavramada giicliik
cektigi kavramlardan biridir. Bu kavramsal giicliige ek olarak grafiksel bir yorum igeren
sorular soruldugunda 6grencilerin isi daha giiclesmis olabilir. Ogrencilerin iki kavram
bilgisini de Ol¢en sorularla daha 6nce karsilasmamasi ve Ogrencilerin bu kavramlar tek
basina igsellestirmeden kavramsal iliski igeren sorulari ¢ozmeleri bu hata tiiriine sebep

olmus olabilir.
5.2. Coziim onerileri

Gardee ve Brodie (2015), hatalar1 6nleme veya ortadan kaldirma yerine onlar1 bir
firsat olarak gorebilen Ogretmenlerin Ogrencilerinin matematik 6grenmelerine katkida
bulunabileceklerini yazmaktadir. Benzer sekilde, Karadag (2004) 7. smf 6grencileriyle
yaptig1 arastirmasinda, hatalarin aslinda bir 6grenme firsati olabildigini iddia etmistir.
Arastirmada kullanilan appletlerle, bir grup Ogrencinin hatalarin1 agiklayan doniit
verilirken diger gruba sadece cevaplariin hatali oldugu bildirilmistir. Calisma sonucunda
yapilan son teste sonuglarinin  degerlendirilmesinde, hatalarinin  nedenlerinin
aciklanmadigi, onu yerine arkadaslariyla tartisma olanagi verilen grubun daha bagarili
oldugu bulunmustur. Buradan yola c¢ikarak, hata yapan Ogrencilere hatalarini tartisma

firsat1 verilerek neden hata yapmis olabilecekleri ve yapilan hatalar1 tekrarlamamak i¢in ne
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yapmalar1 gerektigi lizerinde diigiinmeleri saglanmalidir. Boylece dgrencilerin yaptiklari

hatalarin nedenlerini kavrayip benzer durumlarda gerekli 6nlemi almalar1 saglanabilir.

Birgin ve Giirbliz (2009) yaptiklar1 ¢aligmada Ogrencilerin kesirler konusunda
kurallara bagli 6grenmeden dolay1 ortaya ¢ikan 6grenme giicliiklerinden bahsetmis ve Isik
(2011)’ 1n calismasinda elde ettigi bulgular1 destekler nitelikte; 6grencilerin islemsel bilgi
ile kavramsal bilgiyi dengede tutamadiklarindan ve ayrica kesir problemlerinde yer alan
problem durumlarint somutlasgtiramamalarindan bahsetmektedirler. Bu tiir hatalarin
giderilmesi i¢in, kavramsal bilgilerin dogru bir yontemle, giindelik hayata uygun bir tarzda
ogretilmesi gerekmektedir. Ozellikle kavramsal bilginin sorgulanmasini 6n plana ¢ikaran
problemler 6grencilere verilmeli ve bu problemlerin ¢oziim basamaklar1 her 6grencide
farklilik ortaya koysa da, dikkatle incelenmelidir. Ortaya ¢ikacak hatalar bu sekilde en aza
indirilip, daha fazla ilerlemeden &nlenmis olabilir. Ogrencilere sadece kagit-kalem temelli
uygulamalar yaptirilmamali, ayn1 zamanda 6grencilerde farkli diistinme imkanlari
olusturacak bilgisayar ortamlarinda problemler verilmelidir. Ogrenciler bdylece kagit-
kalem ortamindaki tek boyutlu diistinmeden, bilgisayar ortamindaki ¢ok boyutlu diistinme
ortamlarmna gecebilmelidirler. Bdylece, Kocaoglu ve Yenilmez (2010)’in yaptiklart
calismada 6grencilerin kesir problemlerini anlamadiklar1 bulgusunu ortadan kaldiran bir
o0grenme ortami ve Soylu ve Soylu (2005)’nun bahsettigi gibi Ogrencilerin bilgileri

aktarmada olumsuzluk yasamamalar1 saglanabilmelidir.

Kilig ve Ozdas (2010) ilkdgretim ogrencilerinin kesirlerle ilgili problemleri
cozerken yapmis olduklar1 hatalarin ana kaynaginin parca ve biitlin kavramini
anlayamamalar1 oldugunu belirtmistir. Ogrencilere verilen problem ve etkinlik sayfalar1 bu
iki olgu arasindaki iliskiyi kurmada yetersiz olabilmektedir. Bu calismada kullanilan
appletlerle bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak miimkiindiir. Bu appletlerle hem konu daha
fazla gorsellestirilmis olurken ayni zamanda Kocaoglu ve Yenilmez (2010) in de
calismalarinda bahsettikleri gibi, kesir problemlerinde de modellerden yararlanilarak,
ogrencilerin kavramsal iligkileri daha iyi anlamasi saglanabilir. Boylece Biber ve

arkadaslarinin (2013) bahsettigi gibi, 6grenme kolaylig1 olusturulabilir.

Kaplan ve digerleri (2011), oran-orant1 konusunda yaptiklari ¢alismada 6grencilerin

oran1 gercek miktar gibi diislindiiklerini ve Ogrencilerin tiim oran-oranti problemlerini
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dogru orant1 kabul edip, buna gore islem yaptiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin orani
gercek miktar gibi algilamamalarini saglayacak appletlerle 6gretim yapmak yararli olabilir.
Ogrencilerin gergek ortama ¢ok yakin bir ortamda bu problemlerle karsilasmalari, onlarmn
oran-oranti konusuna daha gergekgi bilgilerle bakmalarini saglayabilir. Bilgisayar
ortaminda dinamik problemlerle karsilasan ¢ocuklar dogru ve ters orant1 arasindaki iligkiyi
¢ok daha net bir bi¢cimde fark edebilirler. Dogan ve Cetin (2009) bu 6nerilere ek olarak bol
bol ornek ¢oziilmesinden ve grafiklerden yararlanilmasindan bahsetmektedir. Bu oneriler
bilgisayar destekli 6gretim ortamlarinda daha yararli olabilir. Dinamik etkilesimli ortamlar
hem O6grencinin ilgisini ¢ekerken, hem de kavramsal bilginin daha net, daha somut bir

ortamda 6grenilmesini saglayabilir.

Ayrica ders Kitaplari, sinavlara hazirlik amagli hazirlanan soru bankalart ve diger ek
kaynaklarda yer alan anlatim ve soru gesitleri diizenlenmelidir. Ogrencilerde hata ve
kavram yanilgisina yol acabilecek olan soru tarzlar1 ve bu soru tarzlarinin ¢oziim yollari
diizenlenmeli, gerekirse o konuyla ilgili kazanimlar {izerinde tekrar calisilip, kazanimlar
daha pozitif bir sekle getirilmelidir. Ayrica kaynak kitaplarda yer alan miifredat disi,
Ogrencileri zorlayic1 ve Ogrencilerde hata ve kavram yanilgisi olusturacak sorular,
olusturulan bir komisyon tarafindan belirlenip 6grencilere ulasmadan gereken onlem

alinmalidir.

Kesirler ve oran-oranti konulart islenirken, Ogrencilerin  dgrenmesini
saglamlastiracak bol etkinlik iceren ve farkli yontem-tekniklerin kullanildig1 ders anlatim
teknikleri gelistirilmelidir. Sadece klasik tahta odakli degil, ayn1 zamanda eglenceli ve
Ogretici oyunlarla bu konular 6grencilere sevdirilmeli, hatalarin olusumunu en aza indirici

calismalar yapilmali, 6nlemler alinmalidir.

Gerek Milli Egitim Bakanliginca yapilan sinavlarda, gerekse derse giren
ogretmenler tarafindan Ogrenciye yoneltilen sorularin, ezber mantiginin disinda ve
kaliplasmis sorulardan ziyade, 6grenciyi diisinmeye sevk edici, ezber bozan nitelikte

sorulardan olusmasina dikkat edilmelidir.
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SONUC VE ONERILER

Arastirmamizi sunan ¢alismamizin bu boliimiinde arastirmanin gelecegine yonelik
Oneri ve dislincelerimiz paylasilmistir. Bu ¢alisma, ortaokul 6grencilerinin bilgisayar
ortaminda Kkesirler ve oran-oranti konusunda problem c¢ozerken yaptiklart hatalari
belirlemeyi amaglamistir. Kendi kisisel deneyimimiz, burada tespit edilen hatalarin
bilgisayar ortaminda ¢alismaktan kaynaklanan hatalar olmadigini yoniindedir. Fakat yine
de bu tiir hatalarin ortamdan bagimsiz olup olmadig: bir baska arastirma konusu olabilecek

degerdedir.

Kesirler konusunda arastirma yapacak diger arastirmacilarin, o6zellikle ilkokul
ogrencilerinin (1-4 siif) bu konulara yaklagimi ve hata yapma olasiliginin arastirilmasi,
kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklanan hatalarin daha fazla koklesmeden giderilme

yontemlerinin gelistirilmesi agisindan olumlu sonuglar verebilir.

Bu tez kapsaminda ele alinan aragtirmaya katilan 6grencilere, her boliimiin sonunda
sorularin dogru cevaplar1 agiklanmistir. Arastirma konusu, hatalar ve c¢oziim yollar
gelistirmek olan bir baska arastirmada, 6grencilere hatalarini kendilerinin tespit etmeleri ve
nedenleri iizerinde tartismalart saglanarak bu hatalarin giderilme derecesi arastirilabilir.
Boylece, Karadag (2004) tarafindan iddia edilen degerlendirmenin burada da gecerli olup

olmayacagi ele alinmis olur.
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EKLER
Ek 1. KESIRLEIRIN TOPLU INCELEMESI
Kesirleri inceledigimiz analizlere dayanarak d6grencilerin 6zellikleri soyledir:

Kesirlerde denklik kavramini, alan kavramiyla iligkilendiremediklerini gordiik.
Bunun sebebi olarak kesirlerde genisletilme kavrami anlatilirken bu tarzda etkinlik
ve sorular hemen konunun basinda yer almasi ve bu konu i¢in 1 ders saati siire
verilmesi olabilir diye diisiindiik. Deneme sinavlarinda ve testlerde bu tarz tarali
alanlarin denkligi gibi sorular ¢ok fazla yer almadigi i¢in hem cocuklar bu konu
tizerine fazla odaklanmiyor hem de 6gretmenler fazla durmuyor diye diisiindiik.

Bir diger noktada, kesirlerde pay ve paydanin yerinin karigtirtlmasi. Bunun en
biiyiik sebebi olarak bizim 6gretim tarzimiz olabilecegi lizerinde durduk.(Bende
bunu okulumuzdaki 4-A smifinda denedim ve &grenciler karistirdl). Bu bulgulara
ek olarak, ilkokul miifredatinda kesirlerin, tek bir okuma sekli varken, ortaokul
miifredatinda iki sekilde okumanin &gretilmesi Ogrencilerin yanlis okuma
yapmalarina sebep olabilir diye diisiindiik.

Bagka bir nokta ise 6grencilerin, verilen kesri modelde tarali kismin i¢ine taginarak
bir esitlik yakalamaya caligmalariydi. Bunun sebebi ise bazi soru tiirlerinde tarali
kismin i¢ine orayi belirten kesir ifadesinin yazilmasi olabilecegini belirttik.
Ogrencilerin en fazla kanistirdigi kisimlardan bir tanesi de boliinmiis kenarlart
sayarken nokta saymalari. Nokta saymnca kesri yanlis ifade etmis olduklarim
belirledik.

Modelleme iizerinde karsilastirma yaparlarken kenara daha yakin olan tarali kismi,
ortadaki esit tarali kisimdan daha fazla biiyiik gorebilmektedirler. Bunu kendi
okulumdaki 3. ve 4. siniflarda denedigimde de ayni sonuca ulastim. Sebebi, kenara
yakin olan bolgenin daha egimli olmasi ve perspektif acisindan dik bolgeye daha
yakin olandan biiyiik goriinmesi olabilir diye diislindiik.

Bir diger husus ¢ogu 6grencinin, soruyu anlamak i¢in belirli bir siire harcamasina
ragmen bazi Ogrencilerin nedeninin dikkatsizlik olabilecegini diisiindiigiimiiz

yanliglar yapmalari.
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e Onemli bir nokta ise Ogrencilerin siralama yaparlarken daima payda esitleme

yontemini kullanmasi. Modelleme sorularinda bile bu biiyiik cogunlukta bdyle. Ve

onemli olarak da karmasik kesirlerde siralama yaparlarken tek tarafli diistinmeleri

ve bu sebeple yanlis siralama yapmalari. Ayrica kesirlerde farkli modellerde

belirtilen kesirleri siralarken sekillerin ~ boliinmiis pargalarina  degil de

bliytikliiklerine bakarak siralama yapiyor olmalari.

OGRENCI ADI

ACIKLAMA

AA

Daire grafiginde buldugu deger dogru. Bu grafikten yola cikarak
olusturdugu yiizdelerin birbiriyle biytliklik kiictikliik iliskisini
¢cozdliglinli sOyleyebiliriz. Bugday ve fasulyenin esit patatesin ise
daha az bir yiizdeye sahip olacagmm anlhiyor. Ogrenci musirmn
yiizdesinin dortte bir olacagim1 anlamadigi icin yiizdeleri 25-25-15
olarak bulmus olabilir. Burada ki en 6nemli kisim ise bugday ve
fasulye ylizdesinin yarisinin patatese sahip olacagini anlayamamasi.
Bunun sebebinin 6grencinin ¢ok boyutlu bir sekilde problemler arasi

aktarim yapamadigini sdyleyebiliriz.

AK

Grafik degerini dogru bulmus, hatta sonucunu hemen yazdigim
sOylersek yanlis olmaz iligkiyi hemen kavramis. Ama yiizde
problemine gecince isler degisiyor ve iki olay arasi bag: ilk basta
kuramadigi ¢ok belli hatta fazla olanla esit olanlar1 bile
belirleyemiyor. Bugday ve fasulye patatesin 2 katt o zaman
patatesin yiizdesi bunun yaris1 olacak seklinde bir diislinme
belirleyemiyor ilk basta. Ag¢1 ve yiizde kavramimi kesir gibi
diisiinemiyor. Sadelesebilirlik ve genisletilebilirlik kavramlarini bu
sebepten dolay1 atladigi i¢in sonucu bulmada zorlaniyor. Ama

sonunda yaris1 kavramini anladigi i¢in dogru yapryor.
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BB

Grafikle soru arasindaki iliskiyi 6nceki ogrencilere gore daha kisa
zamanda kurmus ama ilk basta ylizdelerde ‘yarisi’ iliskisini
oturtamamis daha sonra bulmus. En 6nemlisi bence misirin dortte
bir olacagmi yani 25’lik bir yiizdeyi kaplayacagini hi¢ hesaba
katmadi. Zaten yarimlik iliskisini kavrayinca yiizde siirgiilerinde

olan 30-30-15 degerleri bariz ortaya ¢ikiyor.

BK

Grafik sorusunu yanlis yapiyor. Bu yanlisin sebebi soruyu
anlamadigi i¢in olabilir. Patatesle misir ve bugdayin yiizdesini ayni
kabul ediyor yarisi denilen kismi gézden kagirtyor. Ama sunu
anliyor: bu iic maddenin de ylizde degerleri ayni olacak. Bu yiizden
yiizde siirgiilerini en son noktalarina kadar getiriyor burada misirin
yiizdesini gézden kacirmig goriiniiyor. Fakat 35-35-20 degerlerini
elde edince imleci grafikte ki misirin bulundugu bolgeye getiriyor
bu da misirin yiizdesinin de isin ig¢inde oldugunu burada anliyor
diistincesini getiriyor aklima. Ve geriye kalan % 10’luk kismin

misira dahil oldugunu anlatiyor.

BH

Grafigi dogru yapmis ama bence soruyu anlamamis ¢iinkii GG
sayfasina patates ve misirt i¢ine alan bir yaziyla 144 derece yazmis
bu da iki degerin toplami ediyor ki soruyu bunlarin toplaminin
soruldugu seklinde anlamis. Yiizde problemini ise Tlzerinde
diisiinmeden yaptign aciktir. Iliskiyi kurmamis zaten degerler

alakasiz.

CB

Grafik tlizerinde dogru yapsa da Word belgesine cevab1 50 olarak
yazmis. Biiyiikk bir ihtimal dikkatsiz davrandi. Ciinkii aradaki
yarimlik iligkisini dogru kavramis fakat cevabi yanhs yazmis. GG

sayfasinda yanlis bulmus ama bence GG sayfasinda degil de Word
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sayfasinda diigiinmiis ¢linkii Word sayfasina yaptigr ¢6ziim dogru.

Buda dikkatsizlikten kaynakli olabilir.

CM

Grafik sorusunu dogru yapmis. Bugdayla fasulyenin ayni ylizdeyle
ifade edilmesi gerektigini ve patatesin bunlardan daha az bir
yizdeyle gosterilecegini anlamig. Fakat bu yiizdeyi grafikle
iliskilendirmede sikinti yasamis. Verdigi cevap 25-25-10 yiizdeleri.
Eger iki kavram arasi iligskiyi kurabilse %25 in ¢eyrek yaptigini ve
bu ¢eyregin 360 derecede 108 dereceye tekabiil etmeyecegini

anlayabilirdi. Burada yine kesirlestirme problemi ¢ikiyor ortaya.

GK

Soruyu yanlis anladigi ¢ok belli. Yarimlik iligkisini bugday ve
fasulye arasinda kurmus. Ilk basta yanlis anlamadan kaynaklanan
198 dereceyi de bu degerlerde yakalayinca dogru yaptigini kabul
etmis ve grafikle daha ugragsmamis. Fakat yiizde problemine
baktigimizda grafikle problemi iligkilendirdigini soyleyebiliriz.
Clnkii grafikteki biiyiikliik siralamasi bugday-patates-fasulye iken
yiizde probleminde ki siralamanin da boyle olmasi gerektigini
anlamis ve degerleri buna gore belirlemis. Ama ilk degerler yanlis

oldugu i¢in bunlarda yanlis olmus.

Sorularda sadece grafik sorusuyla ugragsmis. Soruda ki iliskiyi dogru
kurdugu sdylenemez. Ama ilk basta 90 derece oldugunu yazmasi
olayr anladigimi gosteriyor. Grafigi ylizde sorusuyla iliskilendirdigi
cok belli ama ilk olarak grafik degerlerinden bugdaymn degerini 72
olarak degistirdikten sonra bu iliskilendirmeyi yapiyor. Patatesin
grafik degerinin buna gore 48 olmasi lazim ve 6grencide 48 olmasi
i¢in ¢alisiyor. Olmayinca bir sikint1 oldugunu diisiiniip soruya tekrar
doniiyor. Bundan sonra bugdaym degerini 144 yapiyor ve bu

durumda patatesin degeri 96 olmasi gerektigini hesaplamis olacak ki
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bunu yapmak istiyor ama yine olmuyor. Yani 6grenci yukari
problemde ki 9%’leri problemin asil verileri zannederek hig
dokunmuyor ve o verilere gore harcket ediyor. Ama giizel bir
bicimde kesir iligkisini anlamis ki % 30 ve %20’nin arasindaki
iliskiyi 2/3 olarak buluyor ve 144 ile 72’nin figte ikisini bulup

siirglide isaretlemeye calistyor.

IE

Grafik sorusunu dogru yapiyor. Bugdayla patates arasindaki iliskiyi
yiizdelere aktartyor. Ama bu iligkiyi biitliin halinde diisiinmedigi i¢in
yanlig bir ¢6ziim buluyor. Daha sonra fasulyeyi de bu ise katiyor
ama fasulyede grafik degerinden yola ¢ikmiyor da yiizde degerinden
yola ¢ikiyor halbuki fasulyenin bu % degeriyle hi¢ ugrasmamisti. Bu
degerin iliskisini grafik siirgiisiinde yakalayamadigi icin ilk haline
getiriyor(dogru olan hale 108*108*54*90) ve soruyu birakiyor.
Burada 6grencinin yapamamasinin sebepleri: dikkatsizlik, iliskileri
bir biitlin olarak algilamamak ve aktaramamak oldugunu
sOyleyebiliriz yoksa zaten 6grenci matematiksel oran oranti yani

kesir temelli iglemleri iyi yapiyor.

KB

Grafik sorusuna verdigi deger dogru. Ama ylizde sorusuna verdigi
cevap yanlig fasulye ve patates arasinda ki iligkiyi ters anlamis bu
yiizden fasulyeye %20 patatese %40 demis. Bugday ise normalde
fasulyeyle aymi ylizde degerine sahip olmasi gerekirken %25 ile
ifade edilmis. Grafikle problem arasi iliskiyi kavradig:i hatta fark
ettigi bile sOylenemeyebilir. Bunun haricinde kesir mantiini
oturtamadig1 i¢in orantiy1r dogru kullanamadigi daha net bir bigimde
sOylenebilir. Su da olabilir % manti§im1 direk dereceyle birlestirmis
olabilir. Grafikte buldugu degerler 108*108*90*54 dereceleri. Ama
grafik problemine bakarken onceki Ogrenciler hep bugdaydan
baglarken bu 6grenci direkt patatesten baslamis. Buda bu derece

degerlerini ylizdeye direk alakasizca aktarirken en mantikli olani
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sectigini gosteriyor, yani oradaki fasulye ya da bugdayi kullansa 108
dereceyi % ile gosteremezdi musirin 90’lik agist da %90 olarak
yapacak ve diger verilere yer kalmayacakti bunu diisiinmiis olabilir.
Ciinkii hemen yiizde de patates siirgiisiinii 54 ¢ yakin olan 40 a
getirip birakiyor ve fasulyeyi bunun yaris1 20 degerine getiriyor.
Bugdayi ise 25 olarak belirliyor. Ters bir mantik giittigii dogru ama
neden bugdayr 25 sayisinda sabitliyor? Bunun sebebi fasulyeyle
bugday arasindaki %10’luk dilimin fazla olacagmi diisiiniip bunu
%»5lik farka diisiirmek istemesi olabilir. Grafikte renk bakimindan ve
alan bakimindan aralarinda fark oldugunu yani esit olmadiklarini
diisiinmiis olabilir. Bunun sebebi ise grafikte tarali alan orani ile

derece arast iligkileri kavrayamadig olabilir.

MO

Grafik sorusunu dogru yapmis ama bilerek degil. Ciinkii soruyu agar
acmaz hemen grafik degerlerini degistiriyor ve en sonunda ilk
buldugu konuma getiriyor. Diger soruyla hi¢ ugragsmamis zaten
direkt dyle birakmis. Ekranda imle¢ alakasizca geziniyor ve grafigi

tastyordu saga sola.

NM

Grafik sorusunu dogru cevaplamis ama hi¢ GG dosyasin1 agmadan,
ya zihinden yapt1 ya da birinden bakti. Bugdayla patates arasinda ki
iliskiyi dogru aktarmis ama ayni seyi fasulyede yapamamis. Bunun
sebebi biitiin olarak diisiinmemis olmast ve ya eger misirin %25
oldugunu ¢ozdiiyse geriye kalan %75’lik kismi ifade eden bu 3
degerin toplamini yanlis yapmis olabilir. Yani burada buldugu deger
%65 yapiyor, %75 olmasi lazim aslinda. Ogrenci yanlis bir toplama

islemiyle yiizdeyi tutturdugunu diisiiniip boyle birakabilir.

ZEO

Iki Soruyu da dogru ¢dzmiis iliskiyi dogru kurmus ve bugday ile

fasulyenin patatesin 2 kat1 olacagini anlamis. Imleg grafikte misirin
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tizerinde ¢ok durmus. Burada bence misirin %25 degerini bulmaya

caligmis ve buldugu ylizde degerleriyle saglamasini yapmis.

EK 2. Proje ile ilgili genel bilgiler

Proje oOncesindeki hazirliklar, katilimcilarin secimi ve gerekli yazigmalarin
yapilmasi, projede kullanilacak igerik ve dinamik ¢alisma yapraklarimin hazirlanmasi ve
projenin gerceklesecegi iiniversitede gerekli yazismalarin yapilmasi seklinde 6zetlenebilir.
Bunun yaninda proje siiresince 6grencilerin ulagimi ve giinliik yemek ve su ihtiyaglarinin

planlamasini da bu alt baslikta ele alabiliriz.

Calismaya katilan &grencilerin se¢imi icin oncelikle Bayburt il Milli Egitim
Miidiirligiiyle yazisma baglattik ve ayn1 zamanda il Milli Egitim Miidiirii Seydi Dogan ile
yiiz ylize goriiserek 6grencilerin secilebilecegi okullar konusunda tavsiyelerini aldik. Sehir
merkezinde olmas1 ve iiniversiteye ulagiminin kolay olmasi nedeniyle Bayburt Ortaokulu
ve Sehit Recep Esiyok Ortaokulu ile ¢alismamiz onerildi ve bu oneri dogrultusunda
okullarla iletisime gectik. Belirlenen iki ortaokula gonderilen yazida ve daha sonrasinda
okul miidiirlerine yaptigimiz ziyarette, arastirma projemizi anlattik ve bilgisayar1 iyi
kullanabilen ve calismada yer almak icin ailesinin onaylayacagi 6grencilerden 10 6grenci
secilmesini istedik. Ogrencilerin se¢im &lgiitii olarak “bilgisayar1 iyi kullanabilen”
tercthimizi Ozellikle belirtirken matematik seviyelerinin 6nemli olmadigimi bildirdik.
Katilimeilarin cinsiyetinin esit sayida olmasin tercih ettigimizi sdyledik ama bu konuda
¢ok da 1srarci olmadigimizi da vurguladik. Ogrencilerinin isimleri belli olduktan sonra,
arastirma bursiyerlerinden yiiksek lisans 6grencimiz M. Cansu Bayman, okul miidiirlerini
ziyaret ederek Ogrencilerin kendileri ve aileleri tarafindan doldurulan demografik bilgi
formlarini ve izin yazilarini aldi. Ayni bursiyerimiz, arastirma ile daha ayrintili bilgi talep
eden Ogrenci velileriyle tek tek telefon ile goriiserek velilerin arastirmanin niteligi ve

kapsamina yonelik sorularini cevapladi.

Dinamik calisma yapraklarinin gelistirilmesi, proje yiiriitlicii ve arastirmacist Yrd.
Dog. Dr. Zekeriya Karadag ve bursiyer yiiksek lisans 6grencisi Aras. Gor. Seyda Birni

tarafindan yapilmistir. Seyda Birni’nin bu is i¢in se¢ilme nedeni, ilkdgretim matematik
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ogretmenligi mezunu olmasi ve ilkdgretim matematik Ogretmenliginde yiiksek lisans
yapmasinin yani sira Universitede calismaya baslamadan once Bayburt’ta bir ortaokulda

matematik 6gretmeni olarak ¢alismis olmasidir.

Calisma yapraklar tasarlanirken segilen konularin ve problemlerin farkli derecede
gorsellik, dinamiklik ve acgimsama igermesine uygun olmasia oOzellikle dikkat edildi.
Matematik 6gretmeni ve matematik egitimci akademisyen ve arastirmacilarin kolaylikla
tahmin edebilecegi gibi her konu her ozelligi kullanmaya ayni derecede uygun
olamamuistir. Bu nedenle zamanin da kisitli olmasini dikkate alarak arastirmaya katilan 6 ve
7. smif 6grencilerinin okul miifredatlar1 dikkate alinarak en hizli ve kolay ¢alisma yapragi

gelistirebilecegimiz konular segildi.

Calisma yapraklari, Ogrencilerin  yeni 6grenme ortamlarimi  alismalarimi
kolaylastiracak sekilde renk veya sekil tanimlama oOrnekleriyle basladi ve kesirlerle
matematik konularina girig yapildi. Daha sonraki etkinliklerde doniisiim geometrisi, 2 ve 3
boyutlu geometri, Oriintli ve oran-orant1 konular1 ele alindi. Hazirlanan dinamik c¢aligma
yapraklariyla ilgili detayli agiklama Ek A’da verilmektedir. Detayli agiklamada sadece
hazirlanan ¢alisma yapraklari tanitilmamis, aym1 zamanda bu etkinlikleri yapan
ogrencilerden olas1 beklentilerimize de yer verilmistir. Sadece kesirler ve oran-oranti
konusundaki c¢aligma yapraklarinin ele alinmis ve degerlendirilmis olmasina ragmen 23
sayfalik bir belge elde edilmistir. Bu nedenle, o aciklamalarin Ek A’da verilmesi raporun

biitiinliigli ve kolay takip edilebilirligi agisindan daha uygun bulunmustur.

Veri toplama islemi tamami hafta sonlar1 olmak tizere toplam 4 giinde gerceklesti.
Ogrenciler, Bayburt Tur’dan kiralanan aragla saat 10.00°da evlerinden alind1 ve aksam saat
18.00°de yine aragla evlerine birakildi. Bursiyer lisans 6grencileri katilimcilarin evlerinden
alinma ve evlerine birakilmasi siirecinde katilimcilarin araglara inme-binme ve seyahat
sirasinda giivenliklerini saglamak icin yanlarinda bulunmuslardir. Ogrencilerin toplanma
ve birakilma siireci yaklasik birer saat siirdiiglinden ¢aligmalar 6gle yemegi ve kisa molalar
dahil olmak iizere 11.00-17.00 arasinda her giin i¢in toplam 6 sar saat siirmiistiir. Ulagim

giderleri TUBITAK tarafindan saglanan destek ile karsilanmustir.
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Ogrenciler projeye katildiklar1 4 cumartesi boyunca biitiin giinii okulda
gecirdiklerinden kendilerine 6gle yemegi imkani saglanmistir. Ayrica verilerin toplandigi
giinler yaz aylarma geldigi i¢in, 6grencilerin su ihtiyacini dikkate alarak her giin en az bir
kasa su tedarik edilmistir. Ogle yemekleri toplu olarak iiniversite kampiisiine en yakin
restoranlardan en hijyenik olan Aile Kasabi 2 adli yerde yenmistir. Yemeklere proje
yiriitiiciisiinliin  gozetiminde ve lisans ve yiliksek lisans bursiyerlerimizin kontroliinde
yiiriiyerek gidilip gelinmistir. Bu harcama kalemi, TUBITAK tarafindan karsilanmadig1

i¢in proje yiirltiiciisii tarafindan kargilanmustir.

Calismalara iki ortaokuldan toplam 20 6grenci —her okuldan 10 6grenci olmak
tizere — katilmas1 beklenmesine ragmen ilk giin 3 G6grenci gelmemis, ikinci giin de 3
Ogrenci ¢aligmay1 birakmustir. Calismalara tam katilim saglamayan 6grencilerin verileri
incelemeye alinmadigindan analiz siirecine toplam 14 6grenciden toplanan veriler dahil
edilmistir. Bu 6grencilerle ilgili toplanan demografik veriler kayitlarimizda bulunmaktadir.
Ogrencilerle ilgili dikkat ¢eken en énemli ortak nokta, genelde egitimli ve nispeten iist
sosyoekonomik gruba mensup ailelerin ¢ocuklar1 olmalaridir. Teknolojiyle arasi iyi olan

ogrenciler secilmesi talebimizden dolay1 bu durum anlasilabilir bir sonugtur.
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OZGECMIS

Arastirmacit 1991 Bayburt dogumlu olup ilk, orta ve lise egitimini Bayburt’ta
tamamlamigtir. Lisans egitimini Istanbul Universitesi Hasan Ali Yiicel Egitim
Fakiiltesinde, 1lkdgretim matematik dgretimi boliimiinde tamamlayan arastirmaci ayn1 sene
icinde memleketi Bayburt’ta Cem Nuri Basgiil Ortaokuluna atanmis ve halen burada
meslek hayatina devam etmektedir. Arastirmact lisansiistii egitimine Bayburt Universitesi

Matematik 6gretmenligi boliimiinde baslamistir.
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