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OZET

6. SINIF OGRENCILERININ NICELIKSEL VE NITELIKSEL ORANTISAL AKIL
YURUTME PROBLEMLERININ GOZUMUNDEKI ANLAYISLARININ
INCELENMESI

Pakmak, Gul Sinem

Yiiksek Lisans Tezi, ilkégretim Matematik Egitimi ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Asuman Duatepe Paksu

Temmuz 2014, 114 Sayfa

Bu caligmada, ilkogretim 6. sinif ogrencilerinin niceliksel ve
niteliksel orantisal akil yiiriitme problemlerinde kullandiklarn stratejilerin
belirlenmesi ve bu stratejilerin 6grenciler tarafindan nasil kullanildiginin
incelenmesi amacglanmistir. Verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve
yorumlanmasinda nitel aragstirma yontemleri kullaniimigtir. Arastirmanin
caisma grubu, 2011-2012 ogretim yilinda Denizli ilindeki bir devlet
okulunda 6grenim goren 20 altinci sinif 6grencisidir. Galigsmanin verileri, 5
niteliksel orantisal akil yiiriitme problemi ve 5 niceliksel orantisal akil
yuriitme problemi ile toplanmigtir. Caligma sonucunda, niceliksel ve
niteliksel orantisal akil yiirtitme problemlerinde kullanilan 8 farkli orantisal
akil yurutme stratejisinin oldugu gorulmustur. Nitel orantisal akil yuriitme
problemlerinde en sik kullanilan strateji ters oranti algoritmasi olurken,
nicel orantisal akil yuriitme problemlerinde en sik kullanilan strateji birim
oran stratejisi olmustur. Diger taraftan, ogrencilerin stratejileri kullanma
bicimlerinin, niceliksel ve niteliksel orantisal akil yiirlitme problemlerinin
c¢ozumiinde bazi farkhhklar ve benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir.
Genel olarak, nicel orantisal yurutme sorularinda verilen sayilar lizerinden
ilgili iglemleri yapma seklinde kullanilan stratejiler, nitel orantisal akil
yuriitme sorularinda ifadeleri sayisallagtirma, sembollestirme ya da ¢izim
yapma seklinde uygulanmistir. Aragstirmaya katilan ogrenciler, matematik
derslerinde formal olarak orantisal akil yuriitme becerilerini igeren
konulari gormemislerdir. Bu sebeple, ¢alismanin sonuglari 6grencilerin
informal akil yurutmelerine dayali olarak ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Oran, Oranti, Orantisal Akil Yuritme, 6. Sinif Ogrencileri



ABSTRACT

AN iNVESTiGATiON ABOUT THE i_TEMS ON REQL!iRED Q_UANTiTiVE AND
QUALITATIVE PROPORTIONAL REASONING SKILLS ON
UNDERSTANDING OF 6TH GRADE STUDENTS

Pakmak, Gul Sinem
Master of Science Thesis, Department of Elementary Mathematics Education
Supervisor: Assoc. Prof. Asuman Duatepe Paksu

July 2014, 114 Pages

The purpose of this study was to determine the strategy of 6th grade
students on the proportional reasoning problems they used and to
investigate how to use them by students. It was used the qualititive
reasearch on collecting, analysing, interpretering of data. The study was
conducted on 20 students 6th grade in a public school in 2011-2012
academic year. The data of this study was collected through 5 qualitative
proportional reasoning problems and 5 quantitive proportional reasoning
problems. As a result of this study, it was determined that 8 different
proportional reasoning strategies while solving qualititive and quantitive
reasoning problems. The results revealed that most commonly used
strategy among these strategies was inverse proportion algorithm on the
gualitative reasoning problems, on the other hand the unit rate strategy
was used most commonly on quantitive reasoning problems. It was
revealed that some differences and similarities on the students’ way of
using this strategy while solving qualititive and quantitive proportional
reasoning problems. Generally, it was determined that the solving of
guantitive proportional reasoning problems by doing operations about the
numbers given in the question and also it was revealed that the solving of
gualititive proportional reasoning problems by turning the words into the
numbers, sembolising, drawing. Students who participated in the survey,
did not know issues including proportional reasoning. Thus, students
results were based on students’ informal reasoning.

Keywords: Rate, Ratio, Proportional Reasoning, Grade 6. Students
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1. GIRIS

Orantisal akil yurutme matematiksel akil yudrutmenin bir tarididr ve
dunyadaki pek ¢ok algi orantisal kurallara gore igler ve ¢alisir (Cramer ve Post,
1993). Bunun yaninda orantisallik ve ¢arpimsal iligkiler matematigin temelidir ve
cebire giriste kopri gorevi gormektedir (Pittalis, Christou ve Papageorgiou,
2003). Orantisal akil yGratmenin cebir ve fonksiyonun gelisimi igin dnemli bir
yere sahip oldugu dusunulmektedir. Diger taraftan gercek yasam problemlerinin
cOzulebilmesi icin orantisal akil yurutme becerisine ihtiya¢ duyulmaktadir (Cai
ve Sun, 2002). Baykul (2002)a gore gunlik hayatta sikca karsilasilan faiz,
yuzde, indirim, komisyon hesaplamalarinda ve yol problemlerinin ¢ozumunde
orantisal akil yurutme becerisinden sik¢a yararlanilir. Matematikte benzer
ucgenlerin  niteligini  kesfederken, oOlgekleme problemlerini incelerken,
trigonometrik fonksiyonlari tanimlarken orantisal akil yurtitme becerisine ihtiyag
duyulmaktadir. Fen bilimlerinde kesif yaparken, denge konularinda ve iki
esdeger orani kiyaslarken orantisal akil yuratme ile karsilasilir (Cramer ve Post,
1993). Alanyazindaki bu bilgiler 1s1ginda orantisal akil yarutmenin matematiksel

akil yaratme iginde ¢ok onemli bir yere sahip oldugu soylenebilir.

Orantisal akil yuratmenin iki farkh tiri bulunmaktadir. Bunlar; niceliksel
orantisal akil yuratme ve niteliksel orantisal akil yaratmedir. Nicel orantisal akil
yurutmeler sayisal degerler icerirken, nitel orantisal akil yuUrGtmeler soézel
degerler igerir. Kadijevic (2002) e gore, niteliksel orantisal akil yuritmeler
problem ¢d6zme becerisini dnemli derecede etkilemesine ragmen nadiren
bilimsel aragtirmalarda kullanihr. Bunun yaninda niteliksel orantisal akil
yurutmeler, niceliksel orantisal akil yurutmeyi geligtirici olarak dugunulmektedir.
Bu durum, niteliksel akil yaratmelerin geri planda kalmasina ve orantisal akil
yurltmelerin sadece sayisal dederler iceren bir ugras oldugu algisina neden

olabilir.



Kadijevic (2002)'e gore, niteliksel orantisal akil yurutme niceliksel
orantisal akil yuritmeden once gelmelidir ve niteliksel orantisal akil yurutme
sadece tamamlayici degil orantisal akil yaritme acicisindan gerekli bir unsur
olarak gorulmelidir. Gerek matematik biliminde gerekse diger bilimlerde
niteliksel orantisal akil yaritme gerektiren pek ¢ok durum ile kargilasiimaktadir.
Buna ornek olarak, fen bilimlerindeki; “Seri bagl devrelerde diren¢ artarsa
lambanin parlakhdi nasil degdisir? Yayin ucuna daha buUyuk kutleli bir cisim
badlanirsa yayin uzamasi bundan nasil etkilenir?” sorulari verilebilir. Bu sorular
incelendiginde, sorularin sayisal degerler barinmayan bir nitelige sahip oldugu
gOrulebilir. Bunun yaninda s6zel ifadeler iceren bu sorularin niteliksel orantisal
akil yaratmeler igerdigi ve dgrencilerin bu gibi sorularda dogru yorumlamalarda
bulunabilmeleri icin degiskenler arasindaki ¢carpimsal iliski farketmeleri gerektigi
sOylenebilir. Bu da ancak niteliksel orantisal akil ylUritme becerisinin

kazaniimasi ile saglanabilir.

1.1 Oran, Oranti ve Orantisal Akil Yiuriutme Kavramlan

Orantisal akil yuratme kavramina gegmeden once orantisal akil ylratme
ile iligkili oldugu dusunulen oran ve oranti kavramlarinin incelenmesinde yarar

gorulmektedir. Bu kavramlarin agiklamasi asagidaki gibi sunulmustur.

MEB’in tanimina gore oran, ayni veya farkh birimlerden olugsan
cokluklarin birbirleriyle karsilastirimalarini ifade eden dlgimdur (MEB, 2009,
s.153). Cai ve Sun (2002)a goére ise, iki degerin carpimsal olarak
karsilagtinimasini saglayan bir kavramdir. Cai ve Sun (2002), iki degerin
toplamsal karsilastirma bigiminden c¢arpimsal karsilastirma bigimine gecisine
iliskin bir durum tespitinde bulunmuslardir. Ogrencilere, “Bir sinifta 16 6grenci
bulunmaktadir. Bu o6grencilerden 12’si basketbol taraftarnidir, digerleri ise
basketbol taraftari degildir. Buna gore, basketbol taraftari olan ve basketbol
taraftari olmayan o6grenciler arasindaki ikigkiyi nasil tanimlayabiliriz?” sorusu
yoneltiimigtir. Ogrenciler ilk olarak, 16 — 12 = 4 iglemi ile basketbol taraftari

olmayan o0Ogrenci sayisini hesaplamiglardir. Basketbol taraftari olan ve



basketbol taraftari olmayan ogrenciler arasindaki iligki soruldugunda ise,
ogrencilerin akillarina ilk gelen durum toplamsal bir kargilagstirma olmustur.
Ogrenciler, 12 — 4 = 8 islemi ile basketbol taraftari olanlarin basketbol taraftari
olmayanlardan 8 fazla oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin oran igin dnemli
olan garpimsal karsilastirma bigimine gegisi, toplamsal karsilastirma bigiminden
sonra gerceklesmigtir. Cai ve Sun (2002)nun yapmis oldugu calismada

ogrencilerin oranin anlamina iliskin ¢ikarimlari asagidaki gibi sunulmustur.

Oran Oran islemi Oran degeri

12:4 = 124 = 3

Burada, basketbol taraftari olan 6grencilerin basketbol taraftari olmayan
Oogrencilere orani 12 : 4 ifadesi ile anlatimistir. Bu ifade oranin sembolik
gOsterimi olarak tanimlanmistir. 12 sayisinin 4’e bolinmesi ise orandaki islem
olarak ifade edilmis son olarak ortaya ¢ikan 3 degeri ise sabit kalan oran degeri
olarak tanimlanmistir. Ozetle, iki degerin karsilastirimasinda toplamsal
karsilastirma carpimsal karsilastirmadan once gelmektedir. Bunun carpimsal

kargilastirmaya donustirilmesi oran kavrami igin baylik énem tasimaktadir.

Orantt  kavraminin  tanimina  iliskin  alanyazinda fikirbirligine
varilamamistir. Smith (2002) tarafindan bu kavram sayilar ile iliskili iki 6zellige
gore acgiklanmigtir: (1) oranti kavrami bir durum igindeki iki deger ile iligkili bir
kavramdir, (2) ikinci durum ise bu degerin esitliginin c¢arpimsal olarak
surdurulmesi ile ilgilidir. Buna ornek olarak, bir takimin 5 magta 11 gol attigi
dusundlirse bazilar igin bu oran tUm sezonda oynanan 15 mag boyunca bu
takimin kag gol atacaginin tahmini bilgisini igermektedir. ilk durumdaki 5 magta
elde edilen skor, ikinci durumdaki tum sezon boyunca oynanan maglardaki gol
sayisi i¢in esitligin ¢arpimsal olarak surdurdlmesi seklinde devam etmektedir.
Yani bu da 15 magta 33 gol atilacagi anlamina gelmektedir. MEB’in tanimina
gore ise oranti, iki veya daha fazla oranin esit olma durumunu ifade eden
kavramdir (MEB, 2009, s.154).



Orantisal akil yuriGtme matematiksel akil yuratmenin  Onemli
bilesenlerinden bir tanesidir. Ogrencilerin orantisal akil yiriitme becerilerinin
gelisimi cebirsel basarilari igin giris kapisi niteligindedir. Orantisal akil yuritme
icinde garpimsal karsilastirma ve degisim iligskisi barindiran bir sistemdir (Lesh,
Post ve Behr, 1988). Matematiksel olarak orantisal akil yarutme iligkisi, y = m.x
(dogru orantili iligki) ya da x.y = m (ters orantili iligki) fonksiyonu ile temsil
edilebilir. Degismeyen sabit deger ise m degeridir (Cai ve Sun, 2002).
Aralarinda dogrusal bir iligki oldugu bilinen iki degisken igin yapilan akil yurutme
bigimidir (Behr, Lesh, Post, ve Silver, 1983). Farkli ya da ayni 6lgme uzaylarina
ait cokluklarin kargilastirilabilmesidir (Lesh, Post ve Lehrer, 1988). Cokluklarin
kargilastirilabilmesi nicel ve nitel muhakemelerle birlikte c¢ok yonlu
dusunebilmeyi  gerektirir. Ayrica orantisal dusunebilme, cokluklarin
kargilastiriimasi hakkinda yorum vyapabilme ve karar verme vyetisini de
icermektedir. Buradan hareketle orantisal disunebilme yetenedinin, oran ve
oranti kavramini da iceren kapsamli bir matematiksel disinme sistemi

oldugunu séylenebilir (Lesh, Post ve Lehrer, 1988).

Klasik oran-oranti problemlerinde ilkégretim 6grencilerinin geneli a/b =
c/d seklindeki orantiyi ¢ozebilmek igin icler diglar carpimi algoritmasini
kullanirlar. a.d = b.c esitligini kurarlar ve sonra da bilinmeyen deger ne ise
bulurlar. Bu gibi durumlarda, 6grencilerin orantisal akil yuritme kullandiklari
soylenemez (Cramer ve Post, 1993). Bu yontem alanyazinda genellikle ezbere
olarak yorumlanmistir. Orantisal akil yurltebilen bir égrencinin iki degisken
arasi iligkiyi olusturabilmesi, iliskiler arasi ve iligkiler i¢i baglantiyr kurabilmesi,
orantisal durumlardaki garpimsal 6zelligi kesfedebilmesi, carpimsal degismezligi
fark edebilmesi ve orantisal ifadelerle orantisal olmayanlari ayirt edebilmesi
beklenmektedir. Ozetle, her oran oranti problemini ¢ézen dgrenci icin orantisal
akil yuratiyor, denemez. Ya da orantisal akil ylritmenin sadece oran oranti

problemlerinde oldugunu iddia edilemez.



1.2 Orantisal Akil Yurutme Problem Tipleri

Bilinmeyen Deger Problemi

A/B = C/D oraninda Ug¢ degerin verilip dordincu degerin soruldugu problem
tipidir (Haller, Ahlgren, Post, Behr ve Lesh, 1989, s.5).

v’ Steve ve Mark bir pist etrafinda esit hizla kosmaktadirlar. Steve 20
dakikada 4 tur kogsmaktadir. Mark’in 12 tur kosmasi i¢in gereken zaman
nedir?

Sayisal Karsilastirma Problemi

A/B <= ? => C/D Dort degerin de verilip, bu degerler arasinda yorumda
bulunabilmeyi igeren problem tipidir. A/B < C/D ya da A/B = C/D ya da A/B >
C/D gibi (Haller, Ahlgren, Post, Behr ve Lesh, 1989, s.5).

v Tom ve Bob okuldan sonra bir pist etrafinda kosmaktadirlar. Tom 32
dakikada 8 tur atmaktadir. Bob ise 10 dakikada 2 tur atmaktadir. Buna
gore, hangisi daha hizli kosucudur?

Niteliksel Tahmin ve Karsilastirma Problemleri

Belirli sayisal degerlere baglh karsilastirmalar icermeyen problem tipidir.
Ogrenciler niteliksel tanmin ve karsilastirma problemlerinin ¢éziimiinde zihinsel
becerilerini kullanirlar. Ogrencilerden orantinin anlamini anlamalari beklenir,
cUnklU bu tir disunceler orantisal akil yuratmenin bir parcasidir (Cramer ve
Post, 1993). Niteliksel tahmin ve Kkarsilastirma problemlerinin ornekleri

asagidaki gibi sunulmustur (Haller, Ahigren, Post, Behr ve Lesh, 1989, s.5).
Niteliksel tahmin sorusu;

v' Cathy dunki kostugundan daha fazla zamanda daha az kosmustur.
Buna gore buglnku hizi dinkud hizina gore;
A. Daha hizli

B. Daha yavas
C. Ayni hizda

D. Bunu sdyleyebilmek igin veriler yetersizdir.



Niteliksel karsilastirma sorusu;

v Bill ve Gred’in bir pistte attigi tur sayilari aynidir. Fakat Bill Greg’den
daha fazla zamanda turu tamamlamigtir. Hangisi daha hizli kosucudur.
Bill

Greg

ikisi de esit hizla kosmustur.

o0 ®wp

Bunu sdyleyebilmek igin veriler yetersizdir.

1.3 Orantisal Akil Yiriitme Sorularinin Coéziiminde Kullanilan

Stratejiler

Alanyazinda orantisal akil yaratme becerisinin belirlenebilmesi igin farkli
¢bzum stratejileri tanimlanmistir. Bunlar; Cramer ve Post (1993) tarafindan
tanimlanan, birim oran, degisim ¢arpani, i¢ler-dislar ¢garpimi algoritmasi ve denk
kesir stratejisi ile Bart, Post, Behr ve Lesh (1994) tarafindan tanimlanan denklik
sinift stratejisidir. Bu stratejilere ek olarak Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald,
Benedetto ve Miller (1998) tarafindan tanimlanan duygusal cevap verme,
toplamsal iligki, veri ihmali ve artirma stratejileri de gdzlenmistir. Asagida bu

stratejilerin agiklamasina yer verilmigtir.

Birim oran: Bu stratejide bir i¢in kag? sorusuna yanit aranmaya c¢alisilarak oran

ciftleri arasinda bir karsilastirma yapilir.

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

verilen kesre denk bir kesir olusturarak sonuca ulagmaktir.

Toplamsal iligki: iki ya da daha fazla oran cifti arasindaki carpimsal iligkinin fark
edilmeyip aralarinda toplamsal bir iliski varmig gibi islemlerin yarataldugu

stratejidir.

Degisim carpani: Bu stratejide oranlar arasi karsilastirma yapilirken her bir veri
cifti arasinda kag¢ kat artis ya da azalig olduguna dikkat edilerek oranlar

kargilastiriimaya calisilir. Her bir veri gifti arasindaki artis ayni oranda ise esitlik



korunuyor, ayni oranda degil ise de veriler arasi kargilastirma yapiliyor

demektir.

Denklik sinifi: Istenilen orani bulmak igin verilen oran ciftleriyle 2 / 10 =4 / 20 =

8 / 40 gibi birbirine denk siniflar olusturulup, veriler arasinda karsilastirma

yapllir.

Veri ihmali: Verilen iki orandan sadece birinin goéz énunde bulunduruldugu diger

oranin ise ihmal edildigi durumlar i¢in gegerlidir.

icler dislar carpimi algoritmasi: a / b = ¢ / d oran ciftinde a ile c icler iken b ile d
diglar olarak tanimlanmigtir. Bu stratejide a . ¢ = b . d esitligi ¢cbzllerek sonuca

ulasihr.

Duygusal cevap verme: Matematiksel olmayan akil yuratmeler ile verilen 6znel

cevaplar bu stratejinin ana unsurunu olusturmaktadir.

Arttirma: Bu stratejide her bir veri ¢arpimsal yolla arttinlarak istenilen orana

ulasiimaya calisilir. ( 2 icin 8 ise, 4 igin 16 olur. 4 igin 16 ise, 8 icin 32'dir. )

Ters oranti algoritmasi: iki degisken arasindaki iligskinin ters orantili oldugu
durumlar igcin gecerli bir stratejidir. Dort deger icin orantisal iliski, a.b = c.d
seklinde ifade edilmektedir. Burada a ile ¢ degeri bir degiskeni; b ile d degeri ise
diger bir degiskeni ifade etmektedir. Mesela; 2 is¢inin 5 gunde yaptidi isi 10 isgi
1 gunde yapiyor ise bu durum 2.5 = 10.1 seklinde ifade edilmelidir ve is¢i sayisi
artarken isi yapma suresinin kisaldigi dugtnitlmelidir. Sabit tutulan durum ise

yapilan is miktaridir.

1.4 Orantisal Akil Yurutme Diizeyleri

Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) tarafindan Langrall ve Swafford (2000)'un

tanimladigi orantisal akil yuratme duzeyleri asagidaki gibidir.
Duzey O: Orantisal Akil Yaratmenin Olmamasi

Diizey 1: Orantili Durumlar Hakkinda informal Akil Yiiriitme



Duzey 2: Orantili Durumlar Hakkinda Niceliksel Akil Yurutme
Duzey 3: Orantili Durumlar Hakkinda Formal Akil Yuratme

Bu duzeylerin igerikleri ilgili ¢alismalar bolumunde ayrintili bir bigimde

acgiklanmigtir.

1.5 Calismanin Amaci

Calismanin iki amaci bulunmaktadir. Calismanin ilk amaci, ilkogretim 6.
sinif égrencilerinin niceliksel ve niteliksel orantisal akil ylritme problemlerinde
kullandiklar stratejileri belirmektir. Calismanin ikinci amaci ise, bu stratejilerin

ogrenciler tarafindan nasil kullanildigini incelemektir.

1.6 Calismanin Onemi

Matematik egitiminde pek ¢cok matematiksel kavramin anlasilabilmesi icin
oran-oranti konusunun yani sira bu konu igindeki akil yuratmelerle orantisal akil
yuritme o6nemli gorilmektedir. Orantisal akil yuritme cebirsel dislinme igin
temel bir konudur ve bu konunun en Ust seviyede anlasilabilmesi igin orantisal
akil yuritme becerisi gerekmektedir. Bunun yaninda orantisal akil yurutme
disiplinler arasi ve disiplinler ici bir konudur. Ogrenciler orantisal akil yiritme
gerektiren problemlerle fen bilimleri (kuvvet ve hareket, denge...), sosyal
bilimler (harita, dlgek...), matematik (yuzde, faiz, olgekleme, trigonometri...),
geometri  (benzerlik...) ve istatistik (grafik okuma...) konularinda
kargilagsmaktadirlar. Bu konularda yer alan problemlerin ¢ézimua hem niceliksel
hem de niteliksel orantisal akil yuritme becerisini icermektedir. Alanyazin
incelendiginde niceliksel orantisal akil yuritme problemlerine yonelik pek ¢ok
calisma bulunurken, niteliksel orantisal akil yurutme problemlerine yonelik
calismaya rastlanamamigtir. Bu nedenle niceliksel ve niteliksel orantisal akil
yuritme problemlerinin karsilastiriimasi ve ayrintili analizinin yapiimasi énem

kazanmaktadir. Bu ¢alisma uzun vadede orantisal akil yuritme becerisinin



analiziyle birlikte bu becerinin kazandiriimasina yonelik onerilerle desteklenerek

alana katki saglayabilir.

Alanyazinda ezbere bir yontem olarak goérulen igler-dislar carpimi
algoritmasinin (Akkug-Cikla ve Duatepe, 2002) 6. sinif 6gretim programinda yer
almamasi ve ogrencilerin bu stratejiyi henliz 6grenmedigi varsayimindan yola
cikilarak, ogrencilerin orantisal akil yuritme problemlerinin ¢dzUmunde
kullandiklari stratejilerin ayrintili incelenmesi ve analiz edilmesi ile birlikte
ogrencilerin bu konudaki dusinme bicimlerinin ortaya c¢ikarilabilmesi amaciyla

calismanin 6. sinif 6grencileri ile gerceklestiriimesi 6nemli géraimastir.

1.7 Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

1. ikégretim 6. sinif dgrencilerinin orantisal akil ylritme problemlerinin

¢6zumunde kullandiklar stratejiler nelerdir?

1.A. ilkégretim 6. sinif dgrencilerinin niceliksel problemlerin ¢dézimiinde

kullandiklari stratejiler nelerdir?

1.B. llkdgretim 6. sinif dgrencilerinin niteliksel problemlerin  ¢éziimiinde

kullandiklari stratejiler nelerdir?

2.1lkégretim 6. sinif dJrencileri orantisal akil yiriitme problemlerinin ¢éziimiinde

stratejileri nasil kullanmaktadirlar?

2.A. ilkdgretim 6. sinif dgrencileri niceliksel problemlerin  ¢dziimiinde
stratejileri nasil kullanmaktadirlar?

2.B. ilkégretim 6. sinif dgrencileri niteliksel problemlerin  ¢éziimiinde

stratejileri nasil kullanmaktadirlar?
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1.8 Sayiltilar

v Arastirmaya katilan 6grenciler, goriisme formundaki sorulara gergek

durumlarini yansitacak sekilde yanit vermislerdir.

v Arastirmaya katilan 6grenciler, matematik derslerinde formal olarak

orantisal akil yrutme becerilerini iceren konulari gdrmemiglerdir.

1.9 Sinirhiliklar

v Arastirma, Denizli il merkezi ve ilgelerinde bulunan resmi ilkdgretim

okullarinda okuyan 6grenciler ile sinirhidir.

v' Arastirma verileri “niteliksel ve niceliksel orantisal akil yiritme
problemlerinin incelenmesine yonelik gorusme formundaki 6grenci

cevaplari” ile sinirhdir.

1.10 Tanimlar

Calismada kullanilan kavramlar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Oran: Ayni veya farkli birimlerden olusan c¢okluklarin birbirleriyle

karsilastiriimalarini ifade eden dlgumdur (MEB, 2009, s.153).

Oranti: iki veya daha fazla oranin esit olma durumunu ifade eden kavramdir
(MEB, 2009, s.154).

Orantisal Akil Yuriitme: Aralarinda dogrusal bir iligki oldugu bilinen iki

degisken igin yapilan akil yarttme bigimidir (Behr, Lesh, Post, ve Silver, 1983).

Nicel Orantisal Akil Yurutme: Belirli sayisal degerlere badl islemler ya da

kargilastirmalar iceren orantisal akil yuratme bigimidir (Cramer ve Post, 1993).

Nitel Orantisal Akil Yurutme: Belirli sayisal degerlere bagl karsilastirmayan

icermeyen orantisal akil yuratme bigimidir (Cramer ve Post, 1993).
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2. ILGILI CALISMALAR

Orantisal akil yuritmeye yonelik yapilan ¢alismalar yurt diginda yapilan
calismalar ve yurt icinde yapilan cgalismalar olmak Uzere iki baslik altinda

toplanabilir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmisgtir.

2.1 Yurt Dis1 Calismalarindan Elde Edilen Sonuglar

2.1.1 ilkégretim 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerisini inceleyen

calismalar

Haller, Ahigren, Post, Behr ve Lesh (1989), Rasyonel Sayi Projesi
(Rational Number Project-RNP) kapsaminda, 254 yedinci sinif 6grencisiyle oran
tipi ve problem dizenlemesinin (problem setting) orantisal akil yuritme becerisi
ustundeki etkisini incelemek Uzere bir arastirma yapmiglardir. Arastirmada,
niteliksel ve niceliksel orantisal akil yurutme problemleri kullanilmis ve her bir
problemin icinde hiz, tiketim ve aligveris olarak tanimlanan U¢ oran tipi
secilmistir. Son olarak her bir oran tipi igin iki ayri problem dizenlemesi
yapiimistir. Problem dizenlemesinde alinan 6élgut, problemin ifade edilisindeki
kiguk farklhihklar ve sayilarin yerlerinde yapilan degisikliklerdir. Calismanin
sonucunda, problem duzenlemesinde yapilan dedgisikliklerin orantisal akil
yuriitme becerisi Ustiinde kuvvetli bir etkisi olmustur. Ogrenci yasantisindan
uzak ifadeler ve oransal dizeni koruyacak sayilarin yerleri degistiriimesi
ogrencilerin orantisal akil yarutme becerisini zorlastirmigtir. Bunun yaninda oran
tipleri arasinda dgrenciler, en fazla tuketim problemlerinde zorluk yasamislardir.
Ogrencilere en kolay gelen oran tipi ise aligveris problemleri olmustur. Niceliksel
ve niteliksel orantisal akil yurutme problemlerinin ¢ozimunde, farkli oran

tiplerinin kullaniimasinin problem duzenlemesinden daha guglu bir etkiye sahip
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oldugu goérulmuastur. Oran tipinin zorluk derecesi arttikga niteliksel orantisal akil
yurutme problemlerinin ¢ozimu daha da zorlagsmistir. Son olarak arastirmada,
niceliksel orantisal akil yuritme icin niteliksel distincenin gerekli oldugu fakat

yeterli olmadigi sonucuna variimigtir.

Pittalis, Christou ve Papageorgiou (2003) calismasinda, Big ve Collins
(1991) tarafindan gelistirilen SOLO taksonomisi yardimiyla, altinci sinif
ogrencilerinin orantisal akil yuratme duzeylerini belirmeyi amaglamigtir. Bu
amacla, 6’sI erkek, 9’u kiz olmak Gzere 15 altinci sinif 6grencisi ile bir calisma
yurutulmastar. Bu ogrencilere kavram yanilgisina sebep olabilecek, 10 nicel
orantisal akil yuritme problemi sorulmus ve elde edilen cevaplar ile 6grencilerin
dizeyleri belirlenmistir. Ogrencilerin dlzeyleri belirlenirken, Big ve Collins
(1991) tarafindan, 6grenci cevaplarinin biligsel olarak siniflandiriimasi amaciyla
geligtirilen SOLO taksonomisi kullaniimistir. SOLO taksonomisinde 6grencilerin

cevaplari basitten karmasiga dogru giden bir yapi ile siniflandiriimigtir.
Bu yapisal siniflandirma 5 ana baslik altinda incelenmistir. Bunlar;

v Yapi Oncesi: Bu seviyede 6grenci cevabi yetersizdir. ilgisiz sonuclara
gOturen basit yollar icinde dogru olmayan veri ya da yontemler kullanilir.
Ogrenci lizerinde caligilan duruma iliskisi olmayan yénlerden bakar ve
sik sik dikkati dagilr.

v' Tek Yonll Yapi: Bu seviyede 6grenci probleme ya da kavrama odaklanir.
Fakat tek bir yon/veri kullanir. Bu parganin bitin igindeki yeri ve diger
yonleri ile iliskisini anlama s6z konusu dedgildir. Bu yuzden cevaplar tutarli
olmayabilir.

v Cok Yonli Yapi: Bu seviyede ogrenci cevaba iliskin birden fazla
yonu/veriyi bunlar arasindaki iligkileri kavramaksizin kullanir. Bu ylzden
bazi tutarsizliklar gorulebilir.

v lligkilendirilmis Yapi: Bu seviyede 6grenci cevaba iligkili tim ydnleri,
bunlarin butln igindeki yeri ve birbiri ile olan iligkileri anlar. Butun olarak

tutarl bir yapi sergiler.
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v' Soyutlamis Yapi: Bu seviyede ogrenci verilerin 6tesinde akil yirutebilir
veya genellemelere ulagabilir. Bu seviye yeni bir distinme bigimini temsil
eder.

Bu c¢alismada her bir 06grenci cevabi SOLO taksonomisine gore

siniflandinimistir  ve  ogrencilerin  orantisal akil yuritmede en fazla

iliskilendirilmis yap! seviyesine kadar ¢ikabildigi gdzlenmigtir.

Norton (2005)'un 46 altinci sinif 6grencisiyle yapmis oldugu ¢alismada, lego
kullaniminin orantisal akil yuritme becerisi Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Calismada, 46 o6grenci iki homojen gruba ayriimis ve gruplardan biri deney,
digeri kontrol grubu olarak secilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin orantisal akil
yuriitme becerileri, 18 soru igeren bir test ile sinanmigtir. On-test sonuglari her
iki grubunda benzer oldugunu gostermistir. Deney grubu, 10 hafta boyunca 90
dakikalik lego kullanimi egitimine tabi tutulmus, kontrol grubu ise higbir egitim
almamistir. Egitim sonunda, deney grubu 6grencilerinden palanga ve tekerlek
legolari yardimiyla hizh bir araba insa etmeleri istenmigtir. Calisma sonucunda,
deney ve kontrol grubu 6grencileri On-test ile benzer 6zellikler tagiyan son-teste
tabi tutulmustur. Ogrencilerin dn-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu farkin orantisal akil yurtitme becerileri
acisindan lego kullaniminin lehine oldugu vurgulanmistir. Bunun nedeni olarak,
lego aktivitelerinin parga buatun iligkilerini anlamay! kolaylastirdigi ve bu
durumun orantisal akil yaritme igin 6nemli oldugu gosterilmistir. Bir diger neden

ise, bu aktivitelerin orantisal akil yuritmenin garpimsal 6zelligini gelistirdigidir.

Kadijevic (2002)in 68 dokuzuncu sinif o6grencisi ile yapmis oldugu
calismada, niceliksel ve niteliksel orantisal akil yuaratme ile ilgili egitim alan
ogrencilerin basarilarinin izlenilmesi amag edinilmistir. Bu baglamda dgrenciler
niceliksel orantisal akil yuruatme egitimi alanlar (QN) ve niteliksel orantisal akil
yurutme egitimi alanlar (QL) olarak iki farkli gruba ayrilmigtir. QN grubuna
sayisal veriler iceren bir on-test ve QL grubuna sdzel veriler igeren bir on-test
uygulanmigtir. Her iki grup da kendi alanlari ile ilgili egitime alinmig ve egitimin

sonunda QN grubuna sayisal veriler igceren bir son-test ve QL grubuna soézel
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veriler igeren bir son-test uygulanmistir. On-test ve son-testler arasindaki iligki
istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak ortaya c¢ikariimigtir. Egitimin
sonucunda, QN grubunun basarisinda anlamli bir fark gérilmez iken QL
grubunun basarisinda ise anlamli bir ilerleme goruldugu tespit edilmigtir.
Arastirmanin diger bir sonucu ise, hem niceliksel hem de niteliksel orantisal akil
yuritme problemlerinin ogrenciler tarafindan zorluk derecesi fazla olarak
nitelendiriimesidir. Arastirmaci, niteliksel orantisal akil yudrutmeyi, niceliksel
orantisal akil yaratmenin bir on kosulu olarak gormus ve 6grencilerin bu alanda

gelistiriimesi 6nerisinde bulunmusgtur.

Haller, Post ve Behr (1985)’'in 254 yedinci sinif 6grencisi ile yapmis olduklari
¢alismada, oran tipi ve problemin baglamina iligkin dizenlemenin; niceliksel ve
niteliksel orantisal akil yurutme problemlerindeki 6drencilerin performansina
etkisi incelenmigtir. Calismada aligveris, hiz ve tiketim problemleri olarak
tanimlanan Ug¢ oran tipi ile 6grenci yasantisina benzer olan ve olmayan olarak
tanimlanan iki baglam tara kullaniimistir. Arastirma sorulari énce ug¢ oran tipi
uzerinden hazirlanmis sonra 6grenci yagsantisindan benzer ifadelerin yer aldigi
ve Ogrenci yasamindan uzak ifadelerin yer aldidi iki baglam ttrtyle her bir oran
tipi iki ayr1 kategoride incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore oran tipinin hem
niceliksel hem de niteliksel orantisal akil yudritme dstinde etkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Ogrenciler aligveris problemlerinde hiz problemlerine
gore, hiz problemlerinde tiketim problemlerine gore daha basarili olmuslardir.
Arastirmanin bir diger sonucu ise oOgrencilerin kendi yasantilarina yakin

ifadelerin kullanildigi problemlerde daha basarili olduklari ydnundedir.

Cramer ve Post (1993), Rasyonel Sayi Projesi (Rational Number Project-
RNP) kapsaminda, 7. ve 8. sinif o6grencilerinin orantisal akil yudritme
problemlerinde kullandiklari stratejileri belirlemeyi amag¢ edinmislerdir. Bu
baglamda, 913 yedinci ve sekizinci sinif 6grencisine bilinmeyen degeri bulma,
sayisal karsilastirma, niteliksel tahmin ve niteliksel karsilagstirma problemleri
sorulmustur. Arastirma sonucunda, 6grencilerin bilinmeyen degeri bulma ve

sayisal karsilastirma problemlerinde daha az basari gdsterdikleri, niteliksel
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tahmin ve karsilastirma problemlerinde ise daha fazla basari gosterdikleri tespit
edilmigtir. Arastirmada, ogrenciler tarafindan kullanilan dort farkh stratejiden
bahsedilmigtir. Bunlar; birim oran, degisim carpani, denk kesir ve icler-diglar
carpimi algoritmasidir.  Arastirmaya goére, stratejiler bazinda 7. sinif
ogrencilerinin en ¢ok birim oran stratejisini, 8. sinif 6grencilerinin ise en ¢ok icler

diglar garpimi algoritmasini kullandigi vurgulanmistir.

Taylor ve Jones (2009)'un yaslari 11 ila 13 arasinda degisen ve 9'u kadin
10’u erkek olmak tUzere 19 6grenci ile yapmis olduklari ¢alisma, 6grencilerin
orantisal akil yuritme becerileri ile cisimlerin ylzey alanlari ve hacimlerini
ogrenebilme yetenekleri arasinda bir iligkinin olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapiimistir. Arastirmada 6grencilerin orantisal akil yuratme becerileri,
Allain (2000) tarafindan geligtiren ve farkh zorluk derecelerini iceren 10 acik
uclu orantisal akil yirtitme sorusu ile belirlenmistir. Ogrencilerin cisimlerin ylizey
alanlari ve hacimleri ile ilgili bilgileri 6n-test ile sinanmig ardindan bu 6grenciler
konu ile ilgili bir haftalik egitime tabi tutulmuslardir. Egitim sonunda 6grencilerin
cisimlerin ylzey alanlari ve hacimleri ile ilgili bilgileri son-test ile sinanmistir.
Ogrencilerin dn-test ve son-test puanlari arasindaki iliski, istatistiksel bir yontem
olan paired testi ile analiz edilmigtir. Arastirma sonucunda, orantisal akil
yuritme testinden basarili olan &grencilerin, cisimlerin yuzey alanlarl ve
hacimleri ile ilgili yapilan 6n-test ve son-test puanlari arasindaki ilerlemede daha
basarih olduklari gortlmustir. Arastirmada bu basarinin nedeni olarak,
cisimlerin yuzey alanlari ve hacimleri arasindaki garpimsal iligkinin orantisal akil

yurtutme baglantili oldugu gésterilmistir.

2.1.2 Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme becerisini inceleyen

caligmalar

Cramer ve Post (1993), Rasyonel Sayi Projesi (Rational Number Project-
RNP) kapsaminda, orantisal durumlarin matematiksel 6zelligine deginmek ve
orantisal akil yurutmedeki O0gretmen adayi cevaplarina yer verebilmek igin
niteliksel bir calisma yapmislardir. Bu c¢alismada 33 0ogretmen adayina,
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orantisal bir durum igeren ve orantisal bir durum icermeyen fakat ifade edilisi
geregdi orantisallik iceriyormus gibi gérinen problemler sunulmustur. Calismada
orantisal bir durum icermeyen fakat ifade edilisi geredi orantisallik iceriyormus
gibi gérinen bir problem tirind 33 o6gretmen adayinin 32’si orantisal akil
yuritme ile ¢bzmustir. Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiritmede yanhg
carpimsal iligki kullandigi vurgulanmistir. Bunun nedeni olarak, uygulama
esnasinda ni¢in ¢arpimsal iliski kullanildiginin sorgulanmayigi ve iligkiler arasi
durumun yuzeysel gecilerek ezbere bilginin kullaniimasi goértlmuastur.
Calismada orantisal bir akil yudritme icin takip dilmesi gereken adimlar

asagidaki gibi tanimlanmigtir.
Bunlar;

Orantisal durumlarin matematiksel 6zelligini bilme
Orantisal durumlarla orantisal olmayan durumlari birbirinden ayirt etme

Orantisal durumlarin gergek ve matematiksel drneklerini anlama

D N N NN

Orantisal durumda kullanilan c¢arpimsal metodu ve bu metodun

birbirleriyle olan iligkisini fark etme

v Niceliksel ve niteliksel orantisal akil yiritme durumlarini nasil
¢ozecegini bilme

v" Problemdeki sayisal baglantilar arasindaki oranin degismemis oldugunu

fark etme seklindedir.

Calismada, orantisal durumlardaki matematiksel 6zelligi bilme en 6nemli
adim olarak gorUlmustir. CunkU orantisal durumdaki matematiksel 6zellik
carpimsal iligkiler olarak tanimlanmistir. Oran ve oranti kavraminin da dogasi
geredi carpimsallik icerdigi vurgulanmistir. Calismada tablo, grafik gibi
temsillerden vyararlanan 6gretmen adaylarinin orantisal durum icindeki
carpimsal iliskiyi daha kolay kesfedebildigi sdylenmis ve orantisal durumlarin
matematiksel 6zelligini kesfetmek Uzere sayisal ifadeleri tablo igine yerlestirme,
cebirsel cumleleri sayisal iliskiye gevirme, grafik temsillerinden yararlanma,

gizim yapma gibi yollarin kullaniimasi gerektigi vurgulanmigtir.
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2.2 Yurt i¢i Calismalardan Elde Edilen Sonuglar

2.2.1 ilkogretim 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerisini inceleyen

calismalar

Bozkurt (2010) is¢i - havuz problemlerinde karsilasilan kavramsal
zorluklari ve oOgrencilerin bu konudaki performanslarini ortaya c¢ikarmak
amaciyla, 92 sekizinci sinif 6grencisiyle betimsel bir calisma yapmistir. Calisma
grubu, bir devlet okulunda okuyan 92 sekizinci sinif 6grencisinin rastgele
secilmesi yoluyla olusturulmustur. Calismada, &grencilere is¢i - havuz
problemleriyle ilgili mantik kurabilme ve oran bilgisini 6lgmeye yonelik sorular ile
matematiksel ifadeyi sdzel olarak anlatabilme becerisini iceren 5 acik uglu
sorulmus ve elde edilen 6grenci cevaplari analiz edilmistir. Ogrenci cevaplari
analiz edilirken, her bir soru igin siklik tablosu olusturulmustur. Birinci soru igin
bos, yanlis ve dogru; diger sorular igin bos, yanhs, kismen dogru ve dogru
Olcltlerine gore frekans ve ylzde degerlendiriimeleri yapilimistir. Arastirma
sonucunda, ogrencilerin gogunun ig¢i - havuz problemlerinde yanlis ya da ilgisiz
cevap verdigi gorulmustar. Calisma sonucunda, oOgrencilerin is¢i havuz
problemleri konusunda oran, oranti ve yuzde hesaplamalari gibi temel
konulardaki eksikliklerinden ve muhakeme yapamamalarindan kaynaklanan bir
zorluk yasadiklari ortaya konulmustur. Bunun igin, isci - havuz problemlerinin
yeni bir konuymus gibi gdsterilmesinin yanls oldugu ve bu problemlerin oran,
oranti ve ylzde gibi temel konular ile iligkilendirilerek agiklanmasi gerektigi
vurgulanmistir. Calismada ayrica, 6grencilerin birden fazla islem gerektiren
sorularda daha fazla zorluk yasadiklari goérulmuastir. Calhsmanin bir diger
sonucu ise, 6grencilerin matematiksel ifadeleri s6zel olarak yorumlayamadigi
bulgusudur. Bunun giderilmesi igin, 6grencilerin formulize edilmis ifadelerden
cok ifadenin ne anlama geldigi Uzerinde yogunlasmalarinin saglanmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Altaylh (2012)'nin galismasinda, GME (gercekc¢i matematik egitimi) ve

geleneksel yaklagima gore verilen egitimin “7. siniflarda oran-orantinin égretimi
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ve orantisal akil yuratmenin geligtiriimesi” konulari Uzerinde 0Ogrencilerin
akademik basarisina anlamh bir fark yaratip yaratmadigr arastiriimigtir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu, 25’i deney ve 24’U kontrol grubu olmak Gzere 49
yedinci sinif 6grencisi olusturmustur. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
denkligi altinci sinif konularini iceren bir on-test ile sinanmistir. Denklik testinin
ardindan deney ve kontrol gruplarina “oran orantinin égretimi ve orantisal akil
yurutme becerilerinin gelistiriimesi” konulu 15 soruluk én-son test uygulanmistir.
Calisma sonucuna goére, GME yaklasimi ile diizenlenen 6grenme etkinliklerinin,
geleneksel yaklagsima gore duzenlenen 6grenme etkinliklerine gére o6grenci

akademik basarisinda daha etkili oldugu gorulmustur.

Aladag (2009)'in 190’ar altinci, yedinci ve sekizinci sinif 6grencisi olmak
uzere toplam 570 ogrenci ile yaptigi ¢calismada, orantisal akil yaratme becerisi
gerektiren problemler ile orantisal akil yluritme problemleri gibi gorinen ancak
gercekci cevap gerektiren problemleri ¢ozme duzeyleri, bu problemlerin
¢ozumlerinde kullandiklari stratejiler ve sinif seviyelerine gore farkhliklarin olup
olmadidini incelemek amaclanmistir. Arastirmanin verileri, 4 orantisal akil
yurutme problemi ile 4 gercekci cevap gerektiren problem testi ile toplanmistir.
Orantisal akil ylUratme problem tirleri bilinmeyen degeri bulma, niteliksel
kargilastirma, sayisal karsilastirma ve niteliksel tahmin problemleri olarak
secilmis ve gergekgi cevap gerektiren problemler orantisallik igeriyormus gibi
gorinen gomlek, kosu, alan ve giftci problemleri olarak belirlenmistir.
Ogrencilerin gergekci cevap gerektiren problemleri nasil yorumladiklarini
belirlemek amaciyla her bir sinif dizeyinden 10’ar 6grenci olmak Uzere toplam
30 ogrenci ile gorismeler yapilmigtir. Calismada, égrencilerin orantisal akil
yurutme problemlerinde gergek¢i cevap gerektiren problemlere gore daha
basarili olduklari sonucuna varilmistir. Ogrencilerin gergekgi cevap gerektiren
problemlerin ¢ézumunin gergek hayatla baglantisi oldugunu duastndukleri halde
bunu ¢dzimlerine yansitamadiklari ve daha dusuk bir basari dizeyinde
kaldiklari belirtilmigtir. Bunun yaninda, o©grencilerin orantisal akil yuriutme
becerileri agisindan ¢ogunlukla Dizey 1’de olduklari ve bu duzeylerin sinif
sevilerine goére farklihklar gosterdigi belirtiimigtir. Orantisal akil yuritme

problemlerinde, altinci sinif dgrencilerinin belirgin bir strateji kullanmadig,
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yedinci sinif 6grencilerinin  ¢ogunlukla igler-diglar ¢arpimi algoritmasini
kullandigi ve sekizinci sinif 6grencilerinin ise gogunlukla birim oran stratejisini

kullandigi belirlenmigtir.

Celik (2010)'in 204 yedinci ve 188 sekizinci sinif 6grencisi ile yapmis
oldugu caligmada oOgrencilerin orantisal akil yurutme becerileri ile problem
kurma becerileri arasindaki iligkinin incelenmesi amaclanmistir. Calismanin
verileri, Akkus ve Duatepe (2006) tarafindan geligtirilen orantisal akil yaratme
testi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen problem kurma testi ile toplanmistir.
Veri analizi igin betimsel istatistik yontemleri (frekans ve yizde hesabi) ve ki-
kare testi kullanilmistir. Ogrenciler orantisal akil ylriitme becerileri Akkus ve
Duatepe (2006) tarafindan geligtirilen dereceli puanlama anahtarina gore ¢ok
dusuk, dusuk, orta ve yuksek duzeylerine gore; problem kurma becerileri ise
ogrenciler tarafindan olusturulan her bir problemin ¢dzllebilir olmasi, orantisal
akil yuratme gerektiren bir problem olmasi ve problem ydnergesine uygun veri
ve oranti tarinl icermesi bakimindan deg@erlendirilmistir. Arastirmada,
ogrencilerin yaklasik % 25’inin ¢ok dusuk, % 32’sinin dusuk, % 32’sinin orta ve
% 10’unun yuksek dizeyde oldugu bulunmus ve 6grencilerin gogunun orantisal
akil ylratme bakimindan yeterli dizeyde olmadigi ifade edilmistir. Arastirmanin
diger sonuglari ise problem ¢d6zme becerisine yodnelik olarak sunulmustur.
Ogrencilerin yaklagik % 51’inin orantisal akil ylritme igermeyen problemler
olusturdugu, vyaklasik % 25inin ise c¢o6zilemez nitelikte veya problem
yonergesinde verilen oranti tlrinu igermeyen problemler olusturdugu
saptanmigtir. Ogrencilerin yalnizca % 25'inin verilen ydnergeye uygun, istenilen
oranti tirind iceren ve ¢o6zllebilir nitelikte problemler olusturuldugu
belirlenmistir. Diger taraftan, orantisal akil yuratme becerisi ile problem kurma
becerisi arasindaki iligkinin istatistiksel agidan anlamh oldugu belirlenmistir.
Orantisal akil yuritme becerisi agisindan dusuk ogrencilerin istenilen oranti
turlnu iceren ve verilerin uygun kullanildigi problemler olusturamadiklari tersine
orantisal akil yurutme becerisi acgisindan yuksek ogrencilerin ise bu beceriyi

gOsterebildikleri saptanmigtir.
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Unsal (2009)'in 351 yedinci sinif 8grencisi ile yapmis oldugu g¢alismada,
yedinci sinif dgrencilerinin genel matematik basarilari ve matematige karsi
tutumlari ile orantisal akil yuratme becerileri arasinda bir iliski olup olmadigini
belirlemek ve orantisal akil yuritme becerisinin cinsiyete gore farklilik gosterip
gOstermedigini arastirmak amaglanmistir.  Calismanin  drneklemi, farkli
sosyokulturel cevrelerdeki okullarin  6grencilerinden rastgele segilerek
olusturulmustur. Arastirmanin verileri, Akkus ve Duatepe (2006) tarafindan
gelistiriimis orantisal akil yiratme testi ve PISA 2003 Projesi’nden yararlanilarak
olusturuimus matematik tutum anketi ile toplanmistir. Toplanan veriler, gesitli
istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, hem
kiz hem de erkek 6grencilerin genel matematik basarilari ile [Ogrencilerin
matematik derslerinden aldiklari notlar esas alinmigtir.] orantisal akil yurutme
becerileri arasinda pozitif yonli yuksek bir iligkinin oldugu saptanmigtir.
Ogrencilerin matematikten zevk alma ile ilgili tutumlari ile orantisal akil yiriitme
becerileri arasindan erkeklerde pozitif yonll orta derecede, kizlarda pozitif yonla
zayif derecede bir iliskinin oldugu belirlenmistir. istatistiksel acidan bu iligki
erkeklerde anlami bulunurken kizlarda anlamh bulunmamistir. Diger taraftan
ogrencilerin matematikten kaygi, sikinti duyma ile ilgili tutumlari ile orantisal akil
yurttme becerileri arasindan hem erkek hem de kiz 6grencilerde negatif yonli
ve orta duzeyde bir iligkinin oldugu saptanmistir. Arastirmada, orantisal akil
yuritme problemlerinde oOgrencilerin gosterdikleri basari acgisindan kiz
ogrencilerin erkek 6grencilere gore daha iyi oldugu belirlenmistir. Kiz 6grenciler
1. 2. ve 3. duzeyde yer alirken, erkek ogrenciler cogunlukla 0. diuzeyde
kalmiglardir.

Klpgl (2008)'Un 134 yedinci ve sekizinci sinif 6grencisi ile yapmis oldugu
calismada, etkinlik temelli ogretimin orantisal akil yuritme gerektiren
problemlerin ¢ézumunde, ilkdgretim 6grencilerinin problem ¢ézme basarilarini
etkisinin arastirllmasi amaglanmistir. Bu baglamda, problem ¢6zme
basarilarinin problem c¢6zme sureglerini etkileyen faktorlere (bilissel stil,
orantisal akil yuratme becerisi ve cinsiyet) gore farklilasma durumlari Ustinde
odaklaniimigtir. Arastirmanin érneklemini bir devlet okulunda 6grenim goéren 65

kiz ve 68 erkek o6grenci olusturmustur. Arastirmanin verileri, problem ¢ézme
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basari testi ile toplanmistir. Problem ¢6zme basar testi kavramsal bolum ve
problem ¢6zme bolumu olarak iki bolimden olugsmustur. Testi, 5 bilinmeyen
deger, 3 nicel kargilagtirma, 3 nitel karsilastirma, 5 yuzde ve 5 Uggenlerde
benzerlik sorular olusturmustur. Veri toplama araci olarak ayrica, orantisal akil
yuritme beceri testi (Milley ve Rey, 2000) ve biligsel stillerin belirlenmesi
amaciyla da “Sakh $ekiller Grup Testi” (GEFT) (Witkin, 1971) kullaniimigtir.
Arastirmada, on test - son test kontrol gruplu deneme modeli kullaniimistir.
Arastirmaci tarafindan ilgili alanyazin 1siginda oranti, ylizde ve Uggenlerde
benzerlik ile ilgili etkinlik temelli 6gretim materyalleri tasarlanmigtir. Deney grubu
olarak segilen gruba hazirlanan materyaller ile etkinlik temelli egitimler verilmisg,
kontrol grubu ise klasik egitime tabi tutulmustur. Farkh egitim durumlar

sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

v" Yedinci sinif deney grubu 6grencilerinin oranti ve ylizde problemlerini
¢ozme basarilarinda ve kavramsal bilgilerinde anlamh bir artis
gorulmustar.

v’ Sekizinci sinif deney grubu 6grencilerinin oranti ve liggenlerde benzerlik
problemlerini ¢gdzme basarilarinda ve kavramsal bilgilerinde anlamli bir
artis gorugmustar.

v" Son test puanlarina gore yedinci sinif deney grubu 6grencilerinin oranti
ve yuzde problemlerini ¢ozmede kontrol grubu o6grencilerinden daha
basarili oldugu belirlenmisgtir.

v Son test puanlarina gore sekizinci sinif deney grubu égrencilerinin oranti
ve ucgenlerde benzerlik problemlerini ¢ozmede kontrol grubu
ogrencilerinden daha basarili oldugu belirlenmistir.

v [Ikégretim dgrencilerinin bilinmeyen deger problemlerinde daha gok igler-
diglar carpimi algoritmasini, nicel karsilastirma problemlerinde ise daha
¢ok birim oran stratejisini kullandiklari belirlenmisgtir.

v ilkégretim dgrencilerinin denklik sinifi stratejisini ise hem bilinmeyen
deger hem de nicel karsilastirma problemlerinde uygun bir bigcimde

kullandiklarina dair sonuglar elde edilmigtir.
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Kayhan (2005)'in 143 altinci ve yedinci sinif 6grencisi ile yapmig oldugu
calismada, altinci ve yedinci sinif ogrencilerinin orantisal akil yuratme
gerektiren oran-oranti sorularinin ¢ézimunde kullandiklari ¢ézUm stratejilerinin;
sinif dlzeyi, cinsiyet ve soru tiplerine goére degisiminin incelenmesi
amaclanmistir. Calisma grubunu, 33 kiz ve 39 erkek o6grenciden olusan 72
altinci sinif 6grencisi ile 39 kiz ve 32 erkek 6grenciden olusan 71 yedinci sinif
ogrencisi olusturmustur. Arastirmanin nicel verileri arastirmaci tarafindan ilgili
alanyazin taranarak gelistirilen ve 5 sayisal karsilastirma ve 3 bilinmeyen deger
probleminden olusan orantisal akil yuratme testi ile toplanmigtir. Arastirmanin
nitel verileri ise 28 odgrenci ile gergeklestirilen birebir gérismeler yoluyla elde
edilmistir. Toplanan nicel veriler frekans, ylzde hesabi ve kay kare testi gibi
cesitli istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Yapilan analizlere gore, orantisal
akil yuratme sorularinda 6grencilerin 15 farkli strateji kullandigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin en gok tercih ettigi stratejinin birim oldugu tespit edilmistir. Tercih
edilme acisindan birim orani takip eden stratejiler ise sirasiyla; icler-diglar
carpimi algoritmasi, denklik sinifi, toplamsal iliski vd. seklinde ifade edilmistir.
Bunun yaninda farkli soru tiplerine goére kullanilan stratejilerin dedgistigi
gOzlenmigtir. Bilinmeyen deger probleminde ogrenciler en ¢ok igler-diglar
carpimi algoritmasini kullanirken; sayisal karsilastirma sorularinda ogrenciler
en ¢ok denklik sinifi ve toplamsal iliski stratejilerini kullanmislardir. Ogrenciler ile
gerceklestirilen birebir gorismelerin sonucunda, ogrencilerin farkli ¢6zim
stratejilerini tercih etme nedenleri i¢c ve dis etkenlere baglanmistir. ic etkenler
ogrencilerin 6n bilgileri, inanclari ve kisisel tercihleri olarak ifade edilirken; dis
etkenler ise problemin yapisi ve sunulusu olarak ifade edilmistir.

Duatepe, Akkus ve Kayhan (2005) tarafindan yapilan g¢alismada ilkbgretim
ikinci kademe oOgrencilerinin orantisal akil yuratmeyi gerektiren oran-oranti
sorularinda kullandiklari ¢bzim stratejileri ve bu stratejilerin soru tlrlerine goére
nasil degistigi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, doért farkh ilkdgretim
okulunun ikinci kademesinde 6grenim goren toplam 295 ogrenciye (87 altinci
sinif, 142 yedinci sinif, 66 sekizinci sinif), orantisal akil yuritme testi
uygulanmigtir. Calisma sonucunda, &égrencilerin bilinmeyen deger turindeki

sorularda en c¢ok igler-diglar ¢arpimi stratejisini; niceliksel kargilastirma soru
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turinde en ¢ok birim oran stratejisini; niteliksel karsilastirma sorularinda
cogunlukla belirli bir strateji kullanmaksizin sadece orantisal akil yurutebildigine
iligkin ipuclari verme ve orantisal olmayan kargilastirma turundeki sorularda
siklikla bu soru turu igin dogru sonuca ulasmay! saglayan toplamsal iligki
stratejisini ve son olarak ters oranti tirundeki sorularda ters oranti algoritmasi

stratejisini kullandiklari goralmustar.

2.2.2 Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme becerisini inceleyen

calismalar

Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) birinci sinif ilkogretim matematik
ogretmeni adaylarinin, orantisal akil yuritme becerilerini incelemek ve oran-
oranti iceren problemlerde kullandiklari stratejileri belirlemek amaciyla 5’i erkek
7’si kadin olmak Uzere toplam 12 birinci sinif 6gretmen aday! ile yar
yapilandiriimis gérusmeler yapmiglardir. Calismada kullanilan ve Miller, Lincoln
ve James (2000) tarafindan gelistirilen 3 asamali 8 soruluk élgme aracinda; ilk
asamadaki 3 soru ortak butun igerisinde goreli iki kismin buyuklugunu, ikinci
asamadaki 2 soru aralarinda iligki bulunan iki farkli miktarin karsilastiriimasini
ve Ugunclu asamadaki 3 soru fotograflarin blyuttulmesini icermektedir. Bu dlgme
aracindaki sorular; bilinmeyen degeri bulma ve sayisal karsilastirma problem
tiplerindendir. Calisma sonucunda, Langrall ve Swafford (2000)'un tanimladigi

orantisal akil yuritme duzeyleri asagidaki gibi tanimlanmistir.
Duzey O: Orantisal Akil YUratmenin Olmamasi

Dayanaksiz tahminler yapma, gorsel ipuglari kullanma
Carpimsal iligkiyi fark edememe

Sayilari, islemleri, stratejileri rastgele kullanma

iki 6lciim arasinda baglanti kuramama

Carpimsal iliskiye dayal bir karsilastirma yerine toplama iliskisine dayali bir

kargilagtirma yapma

Orantili durumlari gorememe
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Diizey 1: Orantih Durumlar Hakkinda Informal Akil Yiritme

Durumlari anlamlandirmak igin resimler, modeller ya da somut materyaller

kullanma, sayisal 6rnekler verme

Niteliksel karsilastirmalar yapma (az, ¢ok)

Orani fark etme

Duzey 2: Orantili Durumlar Hakkinda Niceliksel Akil YUratme
Birimlestirme ya da birlestirilmis birimleri kullanma
Sabitleme yapabilme

Birim oranlari bulma ve kullanma

Degisim carpanini bulma ve kullanma

Denk kesirleri kullanma

Bir orandaki her iki 6lgimu de artirma

Modelleri sayisal hesaplamalarla baglantilandirma

Degiskenleri kullanarak oranti kurma ve igler-diglar ¢arpimi yardimiyla bu

orantiyl1 gozme
Degismeyen ve beraber degisen iligkileri tam olarak anlama
Duzey 3: Orantili Durumlar Hakkinda Formal Akil Yurutme

Orantih durumlar hakkinda niceliksel akil yuruturken kesin ve dogru bir dil

kullanma

Ogretmen adaylarinin oran-oranti iceren problemlerde kullandiklari stratejiler
incelendiginde, yaygin olarak igler-diglar garpimi algoritmasini kullandiklar
gOrulmustur. Yurt disindaki arastirmalarda icler-diglar ¢carpimi algoritmasi Ust
duzey akil ylUratmeler igerir, bulgusunun aksine bu calismada icgler-diglar
¢carpimi algoritmasinin ezbere islem yapmaktan ibaret oldugu ve dizey 2’nin
Ozelliklerini iceren daha basit bir yapisinin oldugu ifade edilmistir. Calismanin
bir diger sonucu ise, 6gretmen adaylarinin islemsel bilgilerde basarili olurken
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kavramsal bilgilerde daha az bagari goOsterdikleridir. Kavramsal bilgi eksikligi

Oogretmen adaylarinin ezbere dayal iglem vyaptiklarinin bir kaniti olarak

sunulmustur.

Alanyazin incelendiginde, asagidaki sonuglar ilgili galismalarin 0zeti

olarak sunulmustur.

Orantisal akil yurtitme becerisine yonelik sonuglar:

v

Ogrenciler dgrenci cevaplarini bilissel olarak siniflandirma amaciyla
geligtiriimis SOLO taksonomisinde en fazla iligkilendiriimis yapi
seviyesine kadar cikabilmistir (Pittalis, Christou ve Papageorgiou, 2003).
IIkdgretim ogrencilerinin orantisal akil yiritme diizeylerinden gogunlukla
dizey 1.’de olduklari gézlenmistir (Aladag, 2009).

Orantisallik igeriyormus gibi gériinen problemlerde 6gretmen adaylarinin
¢ogu orantisal akil yurutme yapmigtir. Bunun sebebi, ¢arpimsal iligkinin
neden kullanildiginin sorgulanmayisi ve ezbere bilginin kullaniimasi
olarak gorulmustar (Cramer ve Post, 1993)

Orantisal akil yuritme problemlerinde olusturulan kaguk farkhliklar ve
sayilarin yerlerinde yapilan degisiklikler o6grencilerin orantisal akil
yuratme becerisi ustinde kuvvetli bir etki yapmaktadir (Heller, Ahlgren,
Post, Behr ve Lesh, 1989).

Nicel ve nitel orantisal akil yaritme problemlerinde kiz 6grencilerin erkek
dgrencilere gore daha basarili olduklarina sonucuna ulagilmistir (Unsal,
2009).

Orantisal akil yurutme testinden basarili olan 6grencilerin, cisimlerin
yuzey alanlar ve hacimleri ile ilgili yapilan 6n-test ve son-test puanlari
arasindaki ilerlemede daha basarli olduklari gériimustar (Taylor ve
Jones, 2009)

Orantisal akil yurutme problemlerinde kullanilan stratejilere yonelik sonugclar:

v

Sinif seviyesi olarak bakildiginda ise 6grenciler altinci sinifta belirli bir

orantisal akil yurGtme stratejisi gostermezken yedinci siniftan itibaren
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icler diglar cgarpimi algoritmasini 6grenmeyle birlikte bu stratejiye
yoneldikleri gorulmustur (Kayhan, 2005).

iIkdgretim 6grencilerinin bilinmeyen deger problemlerinde igler dislar
garpimi algoritmasini ve birim oran stratejisini kullandiklari, sayisal
karsilastirma problemlerinde ise denklik sinifi ve toplamsal iligki
stratejisini  kullandiklari gorulmustar. Buna karsilik niteliksel problem
tarinde belirli bir strateji kullanimina yonelik bir bulguya rastlanamamistir
(Duatepe, Akkus ve Kayhan, 2005).

Ogretmen adaylarinin oran-oranti problemlerini ¢dzebilirken bu konuyla
ilgili kavramsal bilgiye sahip olmadiklari ve ¢6zim yaparken genellikle
icler diglar carpimi algoritmasini kullandiklari gorulmustir. Bunun
yaninda ogretmen adaylarinin orantisal akil yuritme duzeylerinden en
fazla diuzey.2’ye kadar cikabildikleri gozlenmistir (Akkus ve Duatepe,

2002).

Orantisal akil yaritme becerisini arttirmaya yonelik olarak yapilan galismalarin

sonuglari:

v

v

Arag gerec¢ kullaniminin ilkogretim ogrencileri i¢in orantisal akil yaratmeyi
arttirici bir etkisinin oldugu vurgulanmistir (Norton, 2005).

Niceliksel ve niteliksel problemlerinin gelistiriimesine yonelik yapilan
etkinlikte ogrencilerin niteliksel problemlerde daha fazla gelisme
gosterdikleri sonucuna ulasiimistir (Kadijevic, 2002).

GME vyaklagsimi ile dizenlenen o6grenme etkinliklerinin, geleneksel
yaklasima goére duzenlenen 06grenme etkinliklerine gobre dgrenci

akademik basarisinda daha etkili oldugu goralmasgtur (Altayli, 2012).
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3. YONTEM

Calismada, altinci sinif 6grencilerinin orantisal akil yartitme dizeylerinin
belirlenmesi ve niceliksel ve niteliksel orantisal akil yuratme problemlerinde
kullandiklari stratejilerin belirlenerek, bu stratejileri kullanma bigimlerinin
incelenmesi amaclandigindan verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve

yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi benimsenmisgtir.

3.1 Arastirma Deseni

Arastirmanin deseni, bir ya da birka¢ durumu kendi sinirlar iginde
(ortam, zaman, vb.) batincul olarak analiz etmeyi amaglayan ve bir olgu ya da
olayl derinlemesine incelemeye olanak taniyan durum calismasi olarak
belirlenmistir. (Yildirm ve Simsek, 2008). Cizelge 3.1, Yildirrm ve Simsek
(2008) tarafindan agiklanan durum calismasinin, ¢alismaya uyarlanmis temel

ogelerini icermektedir.

Cizelge 3.1: Arastirma deseninin ¢alismaya uyarlanmis temel 6geleri

Arastirma Amag Veri Toplama Veri Analizi Raporlastirma

Deseni

Durum Niceliksel ve Arastirmaci Betimleme, Durumlarin tek

calismasi niteliksel tarafindan ) basina ve/veya
orantisal akil gelistirilen Omekleme, karsilastirmali
yaratme gorugsme formu Temalar ve olarak
problemlerinde oruntiileri ortaya  tanitiimasi ve
kullanilan cikarma, yorumlanmasi
stratejilerin Orantisal akil
incelenmesi yiiritme test Kargilastirmali

analiz etme.
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3.2 Calisma Grubu

Calisma grubunun belirlenmesinde benzegik (homojen) 6rnekleme
yontemi kullaniimistir. Bu drnekleme yontemindeki amag, kiguk benzesik bir
ornekleme olusturma yoluyla belirgin bir Ust-grubu tanimlamaktir (Yildirrm ve
Simsek, 2008). Bu dérnekleme ydnteminin kullanilmasinda g¢alismanin amaci
belirleyici bir faktor olmustur. Calismanin nitel analizinde galisma grubunun
orantisal akil yuaratme problemlerinde kullandiklari stratejilerin agiklanmasi
amagclanmistir. Bu amaca yonelik olarak ¢alisma grubunu olugturan 6grencilerin
oncelikle orantisal akil yurutebiliyor olmalari ve kendilerine verilen bir problemde
en az bir strateji kullanabiliyor olmalari ¢alismaya veri toplama agisindan gerekli
gOrulmustar. Bu gerekliligin saglanabilmesi i¢cin106 altinci sinif 6grencisinden en

iyi 20 6grenci galisma grubu olarak segilmistir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2011-2012 6gretim yilinda Denizli ilindeki
bir devlet okulunda 63drenim géren 20 altinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Ogrencilerin 13’0 kadin, 7’si erkektir. Ogrencilerin en kiciigi 11, en biyiga 13
yasindadir ve yaslari ortalamasi 11,85'tir. Ogrenciler, Akkus ve Duatepe (2006)
tarafindan geligtirilen “Orantisal Akil Yurutme Testi” kullanilarak ayni devlet
okulunda 6grenim goren 106 altinci sinif 6grencisi arasindan segilmistir. Bu
test, ddrencilere eszamanl olarak uygulanmis ve arastirmaci tarafindan
puanlanmistir. Calisma grubu 6grencilerinin testten alabilecegi en dusuk puan 0
iken en yuksek puan 56 olarak tanimlanmistir. Bu puan aralidinda kalan 4
duzey orantisal akil yurutme becerileri agisindan su sekildedir: 0 — 13 puan
araligi ¢ok dusuk, 14 — 27 puan araligi dusuk, 28 — 41 puan araligi orta ve 42 —
56 puan araligi yuksek. Buna gore, tum o6grenciler en yluksek puan alandan en
dusuk puan alana dogru siralanmigtir. Siralama sonucunda en yuksek puani

alan ilk 20 6grenci ¢alisma grubu olarak belirlenmigtir.
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Cizelge 3.2: Calisma grubunun orantisal akil yarutme becerileri agisindan

siralamasi

Calisma Grubu Cinsiyet Yags Puan Diizey

01 (Ogrenci 1) K 12 45 Yiksek
02 K 12 37 Orta
03 K 12 35 Orta
04 E 13 34 Orta
05 E 11 33 Orta
06 K 11 32 Orta
07 E 12 32 Orta
08 K 12 30 Orta
09 K 12 29 Orta
010 K 12 29 Orta
O11 E 12 28 Orta
012 K 12 28 Orta
013 K 12 28 Orta
014 E 12 28 Orta
B15 K 11 26 Dustk
016 E 12 25 Dusuk
17 K 12 24 Dustk
518 K 12 23 Dustk
019 E 12 23 Dusuk
520 K 11 22 Dustk

Calisma grubu olarak belirlenen 20 6grencinin puanlari matematik
egitiminde yuksek lisans yapan iki ayri matematik 6gretmeni tarafindan tekrar
puanlanmistir. Arastirmaci ve diger iki matematik 6gretmenin puanlamasina ait

betimsel istatistikler gizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3: Arastirmaci ve iki matematik 6gretmenin puanlari arasindaki iligki

Degiskenler 1 2 3
1.Arastirmaci 1.00

2.Matematik 0.953** 1.00

ogretmeni

3.Matematik 0.993** 0.942** 1.00
ogretmeni

Cizelge 3.3'deki degerler incelendiginde, arastirmaci ve 2. matematik
o6gretmeninin puanlari arasinda pozitif, dogru orantili ve oldukga ytksek bir iligki
bulunmustur (r=0.953; p<0.05). Benzer sekilde arastirmaci ve 3. matematik
ogretmeninin puanlari arasinda pozitif, dogru orantili ve oldukg¢a yuksek bir iligki
bulunmustur (r=0.993; p<0.05). Son olarak, 2. matematik 6gretmeni ve 3.
matematik O6gretmenin puanlari arasinda pozitif, dogru orantili ve oldukga
yuksek bir iliski bulunmustur (r=0.942; p<0.05). Sonug olarak istatistiksel olarak
ortaya c¢ikan anlamh iligki puanlamanin birbirine yakin yapildigini
gostermektedir. Bu durum calismanin puanlama guvenilirligi agisindan yeterli

gorulmustar.

3.3 Veri Toplama Araglari

Calismanin amacina uygun olarak iki ayri veri toplama araci
kullanilmigtir. Bunlardan ilki, Akkus ve Duatepe (2006) tarafindan gelistirilen
‘Orantisal Akil YUrutme Testi’dir. Digeri ise arastirmaci tarafindan olusturulmus

aclk uglu veya ¢oktan segcmeli sorulardan olusan gérisme formudur.

3.3.1 Orantisal Akil Yiiriitme Testi

Akkus ve Duatepe (2006) tarafindan geligtirilen test, orantisal akil
yurutme becerisini 6lgmek amaciyla dort farkli tipte soru iceren 15 maddeden
olusmaktadir. Maddelerden 7’si veriimeyen degeri bulma, 3’0 nicel

kargilastirma, 4’G nitel karsilastirma ve 1’i ters oranti ile ilgilidir. Maddelerden ilk



31

7’si verilmeyen degeri bulma ile ilgidir. Buna 6rnek olarak, 300 km yolu 4 saatte
alan bir otomobil, ayni hizla giderse 750 km’lik yolu kag saatte alir? sorusu
verilebilir. Burada 6grenciden istenen U¢ degeri kullanarak verilmeyen dorduncu
degeri bulmasidir. 8 — 10. maddeler niceliksel karsilastirma ile ilgilidir. Bu
turdeki maddeye ornek olarak, “Nesrin ile Basak bir kosu parkurunda
kosmaktadirlar. Nesrin 8 turu 32 dakikada kosarken, Basak 2 turu 10 dakikada
kosmaktadir. Buna gore hangisi daha hizli kosmaktadir?” sorusu verilebilir. Bu
maddelerde ogrenciden istenen verilen dort sayisal degeri karsilagtirarak
kisilerin kosma hizlariyla ilgili bir ¢ikarimda bulunmasidir. 11 — 14. maddeler
niteliksel karsilastirma igermektedir. Bu maddelerde o6grencilerden beklenen
herhangi bir sayisal deger verilmeden iki degiskenin birbirine gére durumlarinin
kargilastiriimasidir. Buna 6rnek olarak, “Sena ile Gokalp farkh arazilere belli
araliklarla aga¢ dikmektedirler. Sena Gokalp’e goére daha kuguk bir araziye
daha ¢ok aga¢ dikmigtir. Buna gore, kimin agaclari birbirine daha yakindir?”
sorusu verilebilir. Son olarak 15. madde ters oranti durumu igeren ve bu
konudaki orantisal akil yurttmelerin belirlenmesine yonelik bir sorudur. Akkus
ve Duatepe (2006) tarafindan geligtirilen testin degerlendiriimesine yodnelik
olarak hazirlanmis dereceli puanlama anahtari galismanin ek-4 kisminda

mevcuttur.

3.3.2 Goriisme Formu

Gorusme formu, benzer konulari irdelemek amaciyla degisik kisilerden
ayni tdr bilgilerin toplanmasi amaciyla hazirlanir ve derinlemesine bilgi
toplanmasina yardimci olur (Yildirrm ve Simsek, 2008). Bu ¢alismada 6. sinif
ogrencilerin niceliksel ve niteliksel orantisal akil yuritme problemlerinde
kullandiklari stratejileri belirleyerek, bu stratejileri nasil kullandiklarinin analizi
konusunda goérusme formunun kullaniimasi derinlemesine bilgi elde etme
amacina hizmet ettigi gerekgesiyle uygun bulunmustur. Goérisme formunda
ogrencileri tanimaya yonelik olarak hazirlanmis sorular ile veri toplama aracinda

yer alan sorular bulunmaktadir.
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Goruigme formu iki kisimdan olugsmaktadir. ilk kisim gesitli kaynaklardan
(Akkug ve Duatepe, 2006; Billings, 1998) esinlenilerek duzenlenmis niteliksel
orantisal akil ylriitme becerisini belirlemeye yénelik olarak hazirlanmistir. ikinci
kisim ise arastirmaci tarafindan niteliksel problemlerinin karsiliginda
olusturulmus niceliksel orantisal akil yuratme becerisini belirlemeye yonelik
olarak hazirlanmistir. Ilk ve ikinci kisim beser madde olmak (izere toplam 10

madde ile gérisme formu olusturulmustur.

ilk kisimdaki niteliksel orantisal akil yuriitme problemlerine 6rnek
olusturacak bir madde su sekildedir: iki arkadas farkli tahtalara diiz bir sirada
belli araliklarla ¢ivi cakmaktadir. Gllsin’lin tahtasi Rukiye’nin tahtasindan daha
uzundur. Rukiye, Gulsun’den daha fazla c¢ivi ¢akmigtir. Buna goére; kimin
tahtasindaki civiler birbirine daha yakindir? A) Rukiye’nin. B) Gulsun’un. C) Her
iki tahtadaki civiler ayni yakinliktadir. D) Verilen bilgiler yetersizdir. ikinci
kisimdaki niceliksel orantisal akil yuratme problemlerine 6rnek olusturacak bir
madde su sekildedir: iki arkadas farkl tahtalara diiz bir sirada belli araliklarla
¢ivi cakmaktadir. Seyhan’in tahtasi 15 cm, Huriye’'nin tahtasi 11 cm
uzunlugundadir. Huriye 55, Seyhan ise 40 ¢ivi cakmistir. Buna goére; kimin
tahtasindaki civiler birbirine daha yakindir? A) Huriye’'nin. B) Seyhan’in. C) Her
iki tahtadaki giviler ayni yakinliktadir. D) Verilen bilgiler yetersizdir.

Gorasme formunun maddeleri 8 ayri uzman (3 matematik egitimi uzmani,
1 egitim bilimleri uzmani ve 4 matematik 6gretmeni) tarafindan incelenmis ve
arastirmacinin  verdigi Olgutler dogrultusunda 1 ila 5 puan arasinda
degerlendirilmistir. Bunun yaninda maddelerin yanina yorum boliumu konularak
uzmanlardan madde ile ilgili her tarlh fikirlerini belitmeleri istenmigtir. Bu

deg@erlendirmelerden elde edilen donutler ile gérisme formu son halini almistir.

Gorugsme formu maddeleri uzmanlara A grubu maddeleri ve B grubu
maddeleri olarak iki ana baslik altinda verilmistir. A grubu maddeleri niteliksel

orantisal akil yuratme iceren maddeler (5 adet) iken B grubu maddeleri (5 adet)
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niceliksel orantisal akil yuritme iceren maddelerdir. Uzmanlara gérusme formu
maddelerini degerlendirmeleri igin; maddelerin ¢alismanin amacina uygunlugu,
maddelerin niceliksel ve niteliksel orantisal akil ylriatme problemlerine
uygunlugu, maddelerin orantisal akil yurutme bilgi ve becerilerini igermesi,
maddelerin 6. sinif dlizeyine uygunlugu ve maddelerin acgik, net ve anlasilir
olmasi bagliklari verilmigtir. Uzmanlar bu dogrultuda A grubu maddelerini
¢alismanin amacina uygun olma agisindan ortalama 4,87 puan ile B grubu
maddeleri ise 4,82 puan ile degerlendirmislerdir. Niceliksel ve niteliksel orantisal
akil yaratme problemlerine uygun olma agisindan A grubu maddelerini ortalama
4,72 puan ile B grubu maddelerini ise ortalama 4,84 puan ile
degerlendirmiglerdir. Orantisal akil ydritme bilgi ve becerilerini igerme
acisindan A grubu maddelerini ortalama 4,74 puan ile B grubu maddelerini ise
ortalama 4,79 puan ile degerlendirmiglerdir. 6. sinif duzeyine uygun olma
agisindan A grubu maddelerini ortalama 4,67 puan ile B grubu maddelerini ise
ortalama 4,74 puan ile degerlendirmislerdir. Son olarak maddelerin agik, net ve
anlasilir olmasi A grubu maddeleri icin ortalama 4,51 puan ile B grubu
maddeleri i¢in ortalama 4,59 puan ile degerlendirilmigtir. Uzman goéruslerine ait

puanlarin ortalamasi asagidaki gibi sunulmustur.

Cizelge 3.4: Gorusme formuna yonelik uzman puanlarinin ortalamasi

A Grubu B Grubu
Maddeleri/Nitel | Maddeleri/Nicel
Problemler Problemler

Calismanin amacina ne dizeyde hizmet etmektedir? 4,87 4,82
Niteliksel/Niceliksel orantisal akil yuratme 472 4.84
problemlerine ne derece 6rnek olabilir?

Orantisal akil yuriutme ile ilgili bilgi ve becerileri ne 4,74 4,79
dizeyde igeriyor?

6. sinif 6grencilerinin dliizeyine ne derece uygundur? 4,67 4,74

Ne derece acik, net ve anlasilirdir? 4,51 4,59
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3.4 Verilerin Toplanmasi

Calismanin asil verileri 6grenciler ile yapilan gorusmelerden elde
edilmigtir. Nitel veri toplama yontemlerinin yaninda nicel veri toplama yontemleri
ogrenci segmek amaciyla yardimci bir unsur olarak kullaniimigtir. Bu galismada

temel olarak gorusmelerden elde edilen nitel veriler Ustinde yogunlagilmistir.

Calismada iki asamada veri toplanmistir. ik veriler, Akkus ve Duatepe
(2006) tarafindan gelistirilen ‘Orantisal Akil Yuritme Testi’'nin 106 altinci sinif
ogrencine tek seferde uygulanmasi ile toplanmistir. Bu agsamada arastirmaci ve
ders  ogretmenlerinin  gdzetmenliginden  yararlanilmistir.  Ogrencilerin
birbirlerinden yardim almalari engellenmis ve ogrencilere testi ¢cozmeleri igin

yeterli sure verilerek ¢caligmanin guvenilirligi saglanmaya calisiimigtir.

ikinci veriler ise, arastirmaci tarafindan olusturulan gériisme formu
yardimiyla elde edilmistir. Veriler, arastirmaci tarafindan 6grencilerle birebir
gorusme yoluyla toplanmigtir. Verilerin toplanmasi asamasinda ogrencilerle
glvene dayali bir iletisim ortami olusturulmaya c¢alisiimistir. Bu amagla,
ogrencilere gonulli olduklari takdirde katilabilecekleri, ¢aligmanin not ile
degerlendiriimeyecegi, akillarina gelen her fikri sdylemekte 6zgur olduklari,
yanlis yapmanin dnemsenmedidi ve zaman yonetiminin katilimcinin istekleri
dogrultusunda sekillenebilecedi hatirlatiimigtir. Goérismeler, okul yodnetiminin
arastirmaciya tesis ettigi sessiz bir ortamda gercgeklestirilmistir. Her bir gorisme
sure kisitlamasi olmamakla birlikte ortalama 30 dakika surmug ve 6 ayri gunde
gerceklestiriimistir. Arastirmanin guvenirligi agisindan her bir giine ortalama 3
oturum dusecek sekilde toplam 20 oturumda veriler toplanmistir. Gorismelerde
ses kayit cihazi kullaniimistir. Ses kayit cihazindaki veriler arastirmaci

tarafindan yazili hale getirilmis ve veri analizine gegilmistir.
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3.5 Verilerin Analizi

Veri analizinde, ogrencilerin orantisal akil yuritme testine verdikleri
cevaplarin degerlendiriimesi i¢in Akkus ve Duatepe (2006) tarafindan gelistirilen
dereceli puanlama anahtari kullaniimistir. Dereceli puanlama anahtarina gore
testten alinabilecek en dusuk puan 0 en yuksek puan ise 56 olarak
belirlenmistir. Bu puan arasinda kalan puanlar ile dort duzey belirlenmistir.
Orantisal akil yarutme becerileri agisindan 0 — 13 puan araligi ¢ok dusuk, 14 —
27 puan araligi dusuk, 28 — 41 puan araligi orta ve 42 — 56 puan araligi yuksek

olarak tanimlanmistir.

Gorisme formundan elde edilen verilerin degerlendiriimesinde nitel veri
analizi yontemi olan betimsel analize bagvurulmustur. Betimsel analizde amag,
daha Onceden belirlenen temalara gore verilerin analiz edilmesi ve analiz
sonuglarinin  yorumlanmasidir (Yildirm ve $imsek, 2008). Orantisal akil
yurutme stratejilerine yonelik temalarin (Birim oran, degisim ¢arpani, icler dislar
carpimi algoritmasi vs.) genel ¢ergcevede var olmasi ve bunun tim 6grencilerin
nasil kullandigina yonelik analizi ve yorumlamasi timdengelimci bir yaklagim

izlenerek yurutilmustar.

Betimsel analizde; betimsel analiz igin ¢erceve olusturma, tematik
cerceveye gore verilerin iglenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi
asamalari vardir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Calismanin bu asamalara gore
ilerleyisi asagidaki gibidir.

3.6 Betimsel analiz igin ¢ergeve olusturma

Bu asamada, niceliksel ve niteliksel orantisal akil yarutme problemlerinde
kullanilan stratejiler galismanin temasini olusturmustur. Bu temalar asagidaki
gibidir.
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Birim oran: Bu stratejide bir i¢cin kag? sorusuna yanit aranmaya
calisilarak oran ciftleri arasinda bir karsilastirma yapilir.

Denk kesir: Bu stratejide oranlar denk kesir olarak algilanir.
Buradaki amag verilen kesre denk bir kesir olusturarak sonuca
ulasmaktir.

Toplamsal iliski: lki ya da daha fazla oran cifti arasindaki
carpimsal iligkinin fark edilmeyip aralarinda toplamsal bir iligki
varmig gibi islemlerin yurataldagu stratejidir.

Degisim carpani: Bu stratejide oranlar arasi Kkarsilastirma
yapilirken her bir veri ¢ifti arasinda ka¢ kat artis ya da azalis
olduguna dikkat edilerek oranlar karsilagtiriimaya c¢alisilir. Her bir
veri cifti arasindaki artis ayni oranda ise esitlik korunuyor, ayni
oranda degil ise de veriler arasi karsilastirma yapiliyor demektir.
Denklik sinifi: istenilen orani bulmak igin verilen oran ciftleriyle 2 /
10 =4/ 20 = 8 / 40 gibi birbirine denk siniflar olusturulup, veriler
arasinda kargilagtirma yapilir.

Veri ihmali: Verilen iki orandan sadece birinin g6z 6nlunde
bulunduruldugu diger oranin ise ihmal edildigi durumlar igin
gecerlidir.

icler dislar carpimi algoritmasi: a / b = ¢ / d oran ciftinde a ile ¢
icler iken b ile d diglar olarak tanimlanmistir. Bu stratejidea.c=Db
. d esitligi ¢cbzulerek sonuca ulasilir.

Duygusal cevap verme: Matematiksel olmayan akil yurutmeler ile
verilen 6znel cevaplar bu stratejinin ana unsurunu olusturmaktadir.
Arttirma: Bu stratejide her bir veri g¢arpimsal yolla arttirilarak
istenilen orana ulasiimaya caligilir. ( 2 i¢in 8 ise, 4 i¢in 16 olur. 4
igin 16 ise, 8 i¢in 32'dir. )

Ters oranti algoritmasi: Iki degisken arasindaki iligkinin ters
orantili oldugu durumlar i¢in gegerli bir stratejidir. Dort deger icin
orantisal iliski, a.b = c.d seklinde ifade edilmektedir. Burada a ile ¢
degeri bir dediskeni; b ile d degeri ise diger bir degiskeni ifade
etmektedir. Mesela; 2 is¢inin 5 glinde yaptigi isi 10 is¢i 1 glnde
yapiyor ise bu durum 2.5 = 10.1 seklinde ifade edilmelidir ve isgi
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sayisi artarken isi yapma suresinin kisaldigr dusunulmelidir. Sabit

tutulan durum ise yapilan is miktaridir.

3.7 Tematik gcergceveye gore verilerin islenmesi

Tematik c¢ercevelerin islenmesi asamasinda ilkogretim matematik
egitiminde yuksek lisans yapan ve nitel arastirma konusunda deneyimli iki
matematik ogretmeni ile birlikte galisilmistir. Bu asamada arastirmaci ve iki
kodlayici katilimcilarin gérisme kayitlarinin yazili metnini A grubu maddeleri
(niceliksel orantisal akil yuritme problemleri) ve onun paralelinde hazirlanan B
grubu maddeleri (niteliksel orantisal akil ydratme problemleri) olarak, 1.
maddeden 5. maddeye kadar 5 ayri oturumda incelemiglerdir. Burada amag A
grubu sorularina paralel olarak hazirlanmis olan B grubu sorularini eg zamanli
inceleyerek niceliksel ve niteliksel orantisal akil yuratmelerdeki benzerlik ya da
farkliliklarin daha rahat gérilebilmesidir. ilk oturumda arastirmaci ve iki
kodlayici A grubu maddelerinden 1. madde ile B grubu maddelerinden 1.
maddeyi birbirlerinden bagimsiz olarak verilen temalar (birim oran, denk
kesir...) 1siginda kodlamislardir. Daha sonra bu maddelere verilen temalar tek
tek agiklanip neden o temanin segildigi ile ilgili konusulmustur. Bunun yaninda
katilimcilarin cevaplar uzerindeki gorsel veriler orantisal akil yuritme becerisi
acisindan incelenmigtir. Diger maddeler de 1. madde gibi tek tek ayri
oturumlarda ele alinmistir. Maddelere verilen temalarda hemfikir olunamayan
durumlarda ise arastirmaci ve iki kodlayici fikirlerini gerekgeleriyle birlikte
acgiklamak suretiyle ortak bir fikirde bulusmaya calismislardir. Nitel arastirmanin
guvenilirliginin saglanabilmesi i¢in % 70 ila % 90’lik bir gorus birligi yeterli
gorulmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Arastirmanin Guvenilirligi = Goérus
Birligi / (Goérls Birligi + Gortus Ayniligi) formali kullanilarak hesaplanmis ve %

100 olarak bulunmustur.

3.8 Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi

Bu asamada arastirmaci katilimci cevaplarina verilen temalari ve bu
temalarin ayrintili agiklamasini madde sirasina uygun olarak tek tek aciklamaya

calismistir. Arastirmanin gecerlilik ve guvenilirliginin saglanmasi igin katihimci
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cevaplari 6nce dogrudan alintilar yapilarak okuyucuya sunulmus daha sonra

arastirmaci tarafindan yorumlanmigtir.

3.9 Calismada Gegerlilik ve Glivenilirlik Saglama Calismalari

Calismada gegerlilik ve guvenilirlik saglamak icin izlenen yollar asagidaki
gibidir.

3.9.1 Gorusme sorularina yonelik gecerlilik ve guvenilirlik saglama

calismalari

1) Goérusme sorularinin gecerliligini saglamak amaciyla goérisme sorulari; 3
matematik egitimi uzmani, 1 egitim bilimleri uzmani ve 4 matematik ogretmeni

tarafindan incelenmistir.

3.9.2 Arastirmaya yonelik gegerlilik ve glivenilirlik saglama galismalari

1) Arastirmada c¢alisma grubunun nasil secildigi, secilen 06grencilerle
gorusmelerin nasil yapildigi, gorUsme yapilan ortamin betimlemesi, verilerin
nasil kaydedildigi, veri toplama ve analiz yontemleri ile verilerin nasil analiz

edildigi gibi bilgiler ydntem kisminda ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

2) Verilerin analizi kisminda guvenirligi saglamak amaciyla arastirmaci diginda
iki matematik 6gretmeni ile birlikte c¢alisiimistir ve kodlamalarda, % 100 fikir

birligine varilan kodlar caligmaya dahil edilmistir.

3) Bulgular ve yorum kisminda, 6grenci ifadelerinden alintilar ile 6grenci ¢ézim
kagitlarindan gorsel ornekler yer almis ve bu ifade ve orneklerden sonra

arastirmacinin yorumu sunulmustur.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolumde o6grencilerin her bir gorisme sorusuna verdikleri yanitlar,
ilgili basgliklar altinda analiz edilmistir.

Ogrenci yanitlarinin analizine gegmeden dnce 6grenciler tarafindan her
bir gorisme sorusuna verilen dogru/yanlis yanitlarin sayisi ve yuzdesi
asagidaki gibidir.

Cizelge 4.1: Gorusme sorularina verilen dogru/yanhs yanit sayisi ve

yuzdesinin madde bazinda dagilimi [n (%)]

Madde | 1A 1B 27 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B

Dogru | 18 10 19 70 iE 70 i 16 15 ir
(90)  (50) | (95)  (100) | (95)  (100) | (55) (BO) |(7%)  (70)
Yanhs | 2 0 i ] 1 0 g i 5 5

(10 ©0) | (3) (0) (3) (0) (43)  (20) | (25  (30)

Cizelge incelendiginde A grubu sorularina (niteliksel orantisal akil
yuratme ile ilgili olanlar) verilen dogru yanitlar 1A i¢in 18 (% 90), 2A i¢in 19 (%
95), 3A icin 19 (% 95), 4A icin 11 (% 55) ve 5A icin 15 (% 75) olmak Uzere
ortalama 16,4 (% 82)'dur. Benzer sekilde B grubu sorularina (niceliksel orantisal
akil yuratme ile ilgili olanlar) verilen dogru yanitlar 1B i¢in 10 (% 50), 2B i¢in 20
(% 100), 3B icin 20 (% 100), 4B icin 16 (% 80) ve 5B i¢in 14 (% 70) olmak Uzere
ortalama 16 (% 80)dir. Dogru yanls yanit sayisinin genel ortalamasi
incelendiginde A grubu ve B grubu sorularinin ortalamalarin birbirine yakin

oldugu gorulmektedir. Burada 1A sorusu igin dogru yanit sayisi 18 (% 90) iken
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1B sorusu igin 10 (% 50) olan dogru yanit sayisi dikkate deger gorilmektedir.
Benzer sekilde 4A sorusu icin dogru yanit sayisi 11 (% 55) iken 4B sorusu igin
16 (% 80) olan dogru yanit sayisi dikkate deger gorulmektedir. Bu durum

ogrenci cevaplarinin ayrintili analizinde agiklanmaya c¢alisilacaktir.

4.1 1A Sorusuna Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.1.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goziimleri

Ogrencilerin 18’i (% 90) soruya dogru yanit vermistir. Bu soruya verilen
yanitlardaki basari oraninin  yliksek oldugu soéylenebilir. Coézimler
incelendiginde 5 0Ogrencinin alanyazinda tanimlanmig stratejileri kullanarak
dogru sonuca ulastigl, 4 6grencinin tanimlanmamig stratejiler ile dogru sonuca
ulastigi goézlenmistir. 9 6grencinin ise herhangi bir strateji kullanmadan
degiskenler arasindaki iliskiyi fark etmelerinden dolaylr dogru sonuca ulastigi
gOrulmustir. Bu 9 6grencinin sozel ifadelerden ibaret soruyu okuyarak sezgisel
cevap verdigi ya da zihinlerinde oransal degisim kurarak dogru sonuca ulastigi

sdylenebilir.

Alanyazinda tanimlanmis stratejileri kullanan 5 6grenciden 4’G degisim
carpani stratejisini, 1’i birim oran stratejisini kullanmigtir. Degisim ¢arpanini

kullanan 6grencilerden birinin cevabi su sekildedir.

018 (Ogrenci 18): Umut diin kostugunda daha az kosuyorsa, ayni hizda.
Ona bakilirsa daha yavagtir, ayni stirede daha yavastir.

Burada 6grencinin dunku ve bugunki hizlarini karsilastirmak igin “ayni
surede” ifadesiyle sureleri esitlemeye calistigi ve turlar arasi karsilastirma

yaparak hiz ile ilgili yorum yaptigi gordimustar.
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Degisim carpanini kullanan bir diger 6grencinin cevabi ise su sekildedir.

O19: Ciinkii diine gére daha ¢ok zamanda ayni mesafeyi kosmus. Yani
mesafeler ayni olursa zamandan... O ylizden.

Burada o6grencinin “ayni mesafe” ifadesiyle kosular arasindaki turlari
esitlemeye c¢alistigi ve zaman degiskeni Uzerinden hizlar ile ilgili yorum yaptigi
gOrulmustar.

Yukaridaki iki 6grencinin cevabi incelendiginde su yorum yapilabilir.
Degisim carpani stratejisinde verilen iki farkli degiskenden biri sabit tutulup
diger degisken ile ilgili degisim Uzerinden orantisal durum ile ilgili yorum yapilir.
Bilinen niceliksel sorularda bu durum sayilar ile yapilirken burada ogrencilerin
sozel ifadeler ile sabit tutmaya calistiklari bir degisken Uzerinden diger
degiskendeki degdisim ile ilgili yorum vyaparak dogru sonuca gittikleri
gorulmustar.

Birim orani kullanan bir 6grencinin cevabi ise su sekildedir.

O15: Diin bugiinkiinden daha hizli ve daha ¢ok fazla kosmus. Bugiin ise
daha ¢ok zamanda ve az kosmus.

[Arastirmaci (A)]: Daha ¢ok zamanda daha az tur kogunca nasil oluyor?
O15: Mesela 1 dakikada 1 metre yiirimiis.
A: 1 dakikada 1 metre ylirimus.

O15: Evet. Bu tarafta da 1 dakikada 3 metre yiirimiis.

Burada o6grencinin nitel ifadeye uygun sayisal ornekler vererek bir
dakikada atilan tur sayilarini bulmaya calistigi ve tur degiskeni Uzerinden hiz ile
ilgili yorum yaptigr géralmustar.
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Tanimlanmamig stratejileri kullanan 4 o6grenciden 3’0 sozel ifadeye
uygun olan sayisal degerler yazarak sonuca ulasmaya ¢alismigtir. Bu 6grenciler
sayisal degerleri degiskenler arasindaki iligkiyi anlayabilmek igin yazmig ve
sayllar ile ilgili karsilastirma islemi yaparak degiskenler arasindaki iligkiyi fark
etmislerdir. 1 oOgrenci ise soOzel ifadeye uygun olarak gergcek durumun
sembolinu c¢izerek ¢6zume ulagsmistir. Bu ogrencilerin yanitlari asagida

incelenmistir.

Sozel ifadeye uygun sayisal deger vererek orantisal durumlar arasindaki

iligkiyi anlamaya c¢alisan bir 6grencinin cevabi su sekildedir.

O5: Umut bugiin kosmus ama diin kostugundan daha ¢ok zamanda...
Mesela bugiin 2 dakika kosmusgsa diin 4 dakika kosmus.

A: Dun 2 idi bugiin 4.

O5: Evet. Diine gére daha az kosmus. Diin 2 dakika kosmus ama 8 tur
kosmus. Bugiin 4 dakika kosmus ama az tur kosmus 6. Buna gére
Umut'un buginkii kosusu diinkiine gére daha yavastir.

Ogrencinin verdigi cevap incelendiginde verilen sayisal degerlerin
degiskenler arasindaki degisimi daha kolay anlayabilmek igin yazilmis yardimci
elemanlar oldugu sdylenebilir. Ogrenci soézel durumu dogru sayilarla

orneklendirerek sonuca ulagmistir.

Sozel ifadeye uygun olarak gergcek durumun sembolik ¢izimini yapan
dgrencinin  ¢dzimi asagidaki gibidir. Ogrencinin gizimden vyola ¢ikarak
degiskenler arasindaki iliskiyi gormeye calistigi ve bu cizimi yardimci bir arag

olarak gordugu sdylenebilir.

O1: Mesela Umut bugiin bu kadar zamanda [ikinci satirdaki birinci dogru
parcasi] bu kadar yol [ikinci satirdaki ikinci dogru pargasi] kosmus. Fakat
digerde [diin] bu kadar zamanda [birinci satirdaki birinci dogru pargasi]
bu kadar tur [birinci satirdaki ikinci dogru pargasi] kogsmustur. Daha yavag
oluyor.



43

Sekil 4.1: 1A sorusu igin 1. 6grencinin cevabi

Ogrencinin ilk satirda ¢izdigi dogru parcalari din ile ilgili bilgileri, ikinci
satirda ¢izdigi dogru parcalari ise, bugiin ile ilgili bilgileri icermektedir. ilk
satirdaki birinci dogru pargasi Umut’'un dunkd kosusundaki “daha az zaman”
ifadesi igin, ikinci dogru pargasi ise “daha fazla tur” ifadesi igin olusturulmustur.
Benzer sekilde ikinci satirdaki birinci dogru pargasi Umut'un bugunki
kosusundaki “daha fazla zaman” ifadesi igin, ikinci dogru parcasi ise “daha az

tur’ ifadesi icin olusturulmustur. Ogrenci bu ydntem ile nitel orantisal akil
yuritme sorusundaki degiskenlere bir netlik kazandirmak istemis ve bu yolla

degiskenler arasindaki degisimi daha kolay gorerek dogru bir karar vermigtir.

4.1.2 Soruyu Yanlig Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goéziimleri

Ogrencilerin 2'si (% 10) soruya yanlis yanit vermistir. Cdzimler
incelendiginde 6grencilerden birinin alanyazinda duygusal cevap verme olarak
adlandirilan bir yaklagimla, degiskenler arasindaki iligkiyi kendi 6znel yorumlari
ile ¢cozmeye calistigi gorulmustur. Diger birinin ise verilen orantisal durumu
anlamlandiramadidi ve degigkenler arasindaki ifadeyi fark edemedigi

gOzlenmisgtir.

Orantisal durumlari kullanmayan ve 6znel yargilarina gore karar vermeye
calisan 1 d6grencinin cevabi su sekildedir.

O10: Tamam. Diin kostugundan daha ¢ok zamanda daha az tur kosmus.

A: Daha ¢cok zamanda daha az tur 6yle mi?

010: Evet. Bugiine gére bu daha fazla yavaslamis yani daha az
yorulmus. Buglin daha hizli kosabilir aslinda.
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Yanit incelendiginde 6grencinin din daha az kostugu icin ifadesinden
Umut'un daha az yorulacagini disundugu ve bu sebepten bugin daha hizl
kosabileceg@i sonuca vardigi soylenebilir. Buradaki “yorulmus” ifadesi 6grencinin
duygusal cevap verdigini ya da orantisal durumlari kullanmadan 6znel yargilarla

cevapladigini gésteren bir ifade olarak alinabilir.

Orantisal durumu anlamlandiramayan ve degiskenler arasindaki iligkiyi

ifade edemeyen 6grencinin cevabi su sekildedir.

O6: Diin daha az zamanda daha gok. Bugiin ise daha ¢ok zamanda
daha az.

A: Evet. Nasil? Sence bugtin daha mi yavas kogsmustur daha mi hizli?

O6: 1 dakika ya. Benim aklim gitti. Diin daha ¢ok ama bugiin daha ¢ok
ama az. Ayni mi?

Verilen cevap incelendiginde 6grencinin daha ¢ok, daha az gibi ifadelere
takiip kaldigi ve zaman-tur arasindaki iligkiyi tam olarak oranlayamadigi
soylenebilir. Ogrenci degiskenler arasindaki daha cok daha az gibi ifadeleri
carpimsal olarak dengeleyici bir unsur olarak gérmus olabilir, bu nedenle aynidir

segenegini isaretlemigtir.

4.2 1B Sorusuna Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.2.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Géziimleri

Ogrencilerin 10'u (% 50) soruya dogdru yanit vermistir. Bu soruya verilen
yanitlardaki basari oraninin disik oldugu sdylenebilir. Coézumler incelendiginde
7 06grencinin alanyazinda tanimlanmis stratejileri kullanarak dodru sonuca
ulagtigr gorulmagtir. Kalan 3 o6grenciden 2’sinin tanimlanmig herhangi bir
strateji kullanmadan degiskenler arasindaki orantisal iligkiyi fark ederek dogru



45

sonuca ulastigi ve 1’inin ise acgiklama yapmadan dogru sonuca ulastig

goOzlenmigtir.

Alanyazinda tanimlanmig stratejilerden yararlanarak dogru sonuca
ulasan 7 6grencinin 6’sI birim oran stratejisi ile 1'i degisim c¢arpani stratejisi ile
dogru sonuca ulagsmigtir. Birim orani kullanan bir 6grencinin ¢ozimu asagidaki
gibidir.

O1: Bu, dakikada 300 metre kosmus. 1000 metreyi 2 dakikada yani 500

dakikada. Buglinkl kosusu diinkiine gére yavagtir.

A: Nasil karar verdin?

O1: Dakikada kostugu metreyi buldum.900’ii 3 béldiim 300. 1000’ 2'ye
béldiim 500. Yani bugiin daha yavastir. Buradan karar verdim. 300 metre
daha kiglik. Yani dakikada daha az tur kosmusg.

A: Dakikada daha az kosunca daha mi yavas oluyor?

O1: Evet. 1 dakikada bu kadar kosmus diger 1 dakikada bu kadar
kosmus. [Eliyle kosularin buyukligini gostermeye c¢alisiyor.] Yani bu
[diinkii] daha hizli oluyor bu da [buglinki] yavasg.

Burada o6grencinin “bir igin kac¢?” sorusuna yanit aramaya calistig
gorilmektir. Ogrenci birim oranin temelinde yatan “bir igin kag?” sorusunu,
verilen soruya su sekilde uyarlamistir; Orhun din ve bugin 1 dakikada kag
metre yol almistir? Bu baglamda 6gdrenci, Orhun’un dinkl ve buguinki kosusu
icin 1000 metreyi 2 dakikaya bolerek benzer sekilde 900 metreyi 3 dakikaya
bdlerek 1 dakikada kosulan mesafeyi sirasiyla 500 metre ve 300 metre olarak
bulmustur. Son olarak 6grenci, mesafeler arasi karsilastirma yaparak 1
dakikada daha az mesafe kat edilen bugunki kosunun daha yavas olduguna

karar vermistir.

Degisim carpanini kullanan 1 6grencinin cevabi su sekildedir.

O4: Ciinkii 900 metreyi 3 dakikada kosmus. Diin 1000 metreyi 2
dakikada kosmusg yani diin daha fazla yeri daha az zamanda kosmus.



46

Bugiin ayni yeri daha fazla zamanda kosmustur. Bugiin daha yavastir
oluyor.

A: Nasil diisinddgdini anlatir misin?

O4: Yani ayni yeri iste 1000 metre gibi diisiiniirsek 900 metreyi 3
dakikada 1000 metresi daha uzun dakika eder. Digeri 2 dakika.

Burada &égrencinin buglnkid ve dinki kosu mesafelerini 1000 metrede
esitlemeye calistigi goérilmektedir. Ogrenci, buglinki kosu mesafesini 900
metre yerine 1000 metre olarak duslinmus ve mesafenin artmasiyla birlikte 3
dakikalik surenin de artacagina karar vermigtir. Sonrasinda ise mesafe
degiskenini bir tarafa birakip zaman degiskeni Uzerinden ayni mesafenin daha

uzun surede alindigl bugunkl kogunun daha yavas olacagi kanisina varmistir.

4.2.2 Soruyu Yanlis Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goziimleri

Ogrencilerin 10'u (% 50) soruya yanhs yanit vermistir. Diger sorulara
kiyasla bu sorudaki yanlig oraninin yuksek oldugu soylenebilir. Yanlis yanit
veren oOgQrencilerin 5’i birim oran stratejisini kullanarak, 2’si degiskenler
arasindaki iligkiyi yanhs yorumlamasindan, 3’0 ise dikkatsizlik sonucu soruya

yanhs yanit vermigtir.

Birim oran stratejisini kullanan 1 égrencinin yaniti asagidaki gibidir.

A: Bugin 900 metreyi 3 dakikada kosmus. Din ise 1000 metreyi 2
dakikada kosuyor. Hangi kosusunda daha hizli olur?

O16: Diinkiine gére daha hizl olur. 1000 metreyi 2 dakikada islemlerini
yapalim. [Ogrenci 1000 metreyi 2 dakikaya, 900 metreyi 3 dakikaya
béliyor ve sirasiyla 500 metre ve 300 metre buluyor.] Hizll.

A: Tamam. Sen neden daha hizli dedin?

O16: Ciinkii daha diinkii kosusu 1 dakikada tamamlandigi icin 1
dakikada 300 metre. Din de 2 dakikada kosmug onun igin daha hizli
dedim. O zaman buglinkii kosusu daha hizlidir.
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Burada 6grenci Orhun’un bugunki kosusu igin 900 metreyi 3 dakikaya
bdlerek dakikada alinan mesafenin 300 metre oldugunu ve dunkl kosusu igin
1000 metreyi 2 dakikaya bolerek dakikada alinan mesafenin 500 metre
oldugunu hesaplamis fakat karar verirken bugun ve din ifadelerinin yerlerini
karistirmasindan dolayi soruya yanlis cevap vermistir. Ogrenci birim orani
dogru kullanmasina karsin soruyu dikkatsiz okumasindan kaynaklanan bir hata
ile soruyu yanlis cevaplamistir. Bu o6grencinin birim orani dogru bigimde

kullandigi fakat dikkatsizlikten yanlis yapti§i séylenebilir.

Degiskenler arasindaki iligkiyi yanlis yorumlayan bir édrencinin cevabi

asagidaki gibidir.

O2: Orhun bugiin 900 metreyi 3 dakikada kosmus. Diin 1000 metreyi 2
dakikada kosmus. Burada daha bliyliik hem dakikalari da azalmis. Bu
daha az hizli kosmus oluyor.

Burada 6grencinin degiskenler arasindaki iligkiyi fark ettigi fakat yorum
yaparken yanls bir secenegi isaretledigi gortimustir. Ogrencinin, kosulan
mesafenin arttigini ve sirenin azaldigini fark etmesine karsin daha az hizh
kosuyor ifadesi, degiskenler arasindaki iliskiyi yanls yorumladigini gésteren bir

ifade olarak alinabilir.

Dikkatsizlik sonucu soruyu yanlis yanitlayan bir 6gdrencinin cevabi

asagidaki gibidir.

0O10: 900 metre 3 dakika daha hizlidir, giinkii saatler az alanlar daha
blylik.

A: Bu [900 metre - 3 dakika] bugiinkd idi bu [1000 metre - 2 dakika]
dinkd idi.

0O10: Evet.

A: Yine de buglinkii kosusu daha mi hizli diyorsun?
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O10: Evet.

Burada 6grencinin daha az zamanda daha fazla tur kosuldugunda hiz
degiskenin fazla olacagini fark ettigini fakat karar verirken dikkatsizlikten 6tard,
yanlig bir karar verdigi sdylenebilir. Ogrencinin diin ve bugiin ifadelerinin
yerlerini soru i¢inde karistirmasi, 6grenciyi yanlig cevaba goturen bir etken

olmustur.

4.3 2A Sorusuna Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.3.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Géziimleri

Ogrencilerin 19'u (% 95) soruya dogru yanit vermistir. Bu soruya verilen
yanitlardaki basari oraninin  yiksek oldugu soylenebilir. Cozumler
incelendiginde 3 0Ogrencinin alanyazinda tanimlanmis stratejileri kullanarak
dogru sonuca ulastigi, 12 ogrencinin ise herhangi bir strateji kullanmadan
degiskenler arasindaki orantisal iligkiyi fark etmeleri sebebiyle dogru sonuca
ulastigi goézlenmistir. S6z konusu 12 6grenci sozel ifadelerle hazirlanmis

niteliksel orantisal akil yuratme sorusunu sezgisel olarak ¢ézmus olabilirler.

Tanimlanmig stratejileri kullanan 3 oOgrenciden 2’si degisim c¢arpani
stratejisini kullanmistir. 1 6grenci ise alanyazinda veri ihmali olarak adlandirilan
bir yaklasim ile soruyu dogru yanitlamistir. Ogrencilerin cevaplarl asagida

incelenmigtir.

Degisim carpanini kullanan bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

020: Daha tatsiz oluyor.
A: Nasil karar verdin?
020: Daha bliyiik sekerdeki tat farki farkli olabilir.

A: Nasil yani anlayamadim.
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020: Simdi bu kiigiik bardaga az seker igin... 1 ¢ay bardadina 2 seker
atar. Su bardagina 2 seker atarsa ondan daha tatsiz olur.

Verilen yanit incelendiginden 6grencinin daha kuglik bardak ifadesi igin
cay bardagini ve daha az seker ifadesi igin 2 sekeri sectigini soyleyebiliriz.
Benzer sekilde daha bluyuk bardak ifadesi i¢cin su bardagini ve daha ¢ok seker
ifadesi icin yine 2 sekeri sectigini soyleyebiliriz. Bu ifadede dikkatimizi ¢eken
nokta bardaktaki sut miktarini degisirken seker miktarini her iki bardak igin de
sabit tutma cabasidir. Ayni durumu degisim carpaninda gérmek mumkundur.
Degisim carpaninda degiskenlerden biri sabit tutulurken ya da bir diger ifadeyle
biri digerine sayisal ya da s6zel olarak benzetilirken diger degisken Uzerinden
yorum yapilir. Buradaki ¢ozimde seker miktarlari sabit tutulurken sut miktari
degistirilmis ve daha fazla sit bulunan bardagin daha tatsiz olacagina karar

verilmigtir.

Degisim carpani stratejisini kullanan ogrencilerden 1’i bu stratejiye ek
olarak gercek durumu c¢izmis ve bunu degiskenler arasindaki iligkiyi gorebilmek
icin yardimci bir unsur olarak kullanmistir. Bu 6grencinin cevabi asagidaki
gibidir.

A: Nasil yaptin?

O15: Ciinki biiyiik bardakta daha fazla seker lazim ama bu daha az
koymus. Mesela kliglik bardaga 1 tane atiyorsa bliylik bir bardaga da bir
tane atmistir. Daha azdir sekeri.

A: Bunu nasil anladin anlatabilir misin?

O15: Cizeyim.

Sekil 4.2: 2A sorusu igin 15. 6grencinin cevabi
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O15: Su biiyiik bardak olsun. Bu biiyiige 1 tane seker atmistir [ilk ¢izimi
olugturuyor].

A: Tamam.

O15: Bu da kiigiik bardak buna da 1 tane atiyor. Onun igin bu daha tatsiz
oluyor [ikinci gizimi gbsteriyor].

Burada oOgrenci degisim carpani stratejisini ¢izimlerden yararlanarak
kullanmaya calismistir. Cizdigi blyUlk ve kiglk bardagin her ikisine birden 1’er
seker atarak seker degiskenini sabit tutmus ve sut degiskeni Uzerinden tat ile

ilgili yorumda bulunmaya galigmistir.

Veri ihmali yontemi ile soruya yaklasan bir 6grencinin cevabi asagidaki
gibidir.
O19:Bu siitiin tadi diinkiine gére daha tatsizdir.

A: Nasil karar verdin buna?

O19: Ciinkii diinki siite daha ¢ok seker atmis ama bugiinkii siite daha
az seker attigi icin daha tatsiz dedim.

Veri ihmalinin genel anlamda yanlis yorumlamaya sebep olan bir tarafi
var iken bu soru igin tam tersi bir etki yapmistir. Burada o6grencinin iki
degiskenden birini ihmal edip sadece tek bir degiskene gobre yorumda
bulundugu gériulmistir. Ogrenci siit degiskenini ihmal ederek seker degiskeni
uzerinden tat ile ilgili yorumda bulunmustur. Bu durum veri ihmali i¢in hatah bir
yaklasim olurken bu soru igin iki degigkenin de degisimi tat miktarini arttirdigi
icin birinin ihmal edilmis olmasi cevabin dogru olmasini etkilememistir. Soyle ki;
seker miktar sabit kalip sadece sUt miktari artsaydi yine tat miktari azalirdi
benzer sekilde sit miktari sabit kalip sadece seker miktari azalsaydi yine tat

miktari azalirdi.
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Degiskenler arasindaki orantisal iligkiyi fark etmesi sebebiyle dogru

sonuca giden bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

O4: Bilyiik bardakta daha az seker attiginda daha az tatl olur. Mesela
kii¢lik bardaga daha fazla seker attiginda daha tatli olur.

A: Seker ve sit miktari arasinda nasil bir baglanti ver sence?

O4: Bana gére az siite ¢cok seker atarsak daha tatli olur. Cok siite daha
az seker attin mi tatsiz olur.

Burada ogrenci sut ile seker degiskeni arasinda sezgisel bir bag kurmus
olabilir. Ogrenci, az slte fazla seker katmanin sitiin tadini arttiracagini tersine

¢ok sute az seker katmanin da sutln tadini azaltacagini ifade etmigtir.

4.3.2 Soruyu Yanls Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goziimleri

Ogrencilerin 1'i (% 5) soruya yanlig yanit vermistir. Ogrencinin cevabi
incelendiginde degiskenleri dogru gune ve dogru bicimde yerlestirememesinden
kaynaklanan bir sorun oldugu gorulmustur. Bu 6grencinin cevabi asagidaki
gibidir.

O16: Daha tatlidir oluyor.

A: Nasil oluyor?

O16: Ciinkii diin az seker atmis ama bilyiik bardakta igmis.

A: Diinkiine gbére? Diinkiine gbre daha bliyiik bardakta ve daha az
sekerile...

O16: Himm.

A: Buglinkii bardagi nasil olur diinkii bardagi nasil olur?

O16: Diin az sekerli bugiin tatl olmasi lazim.

Buradaki hatanin matematiksel olmaktan ¢ok soruyu dogru

anlayamamakla ilgisi vardir, denebilir.
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4.4 2B Sorusuna Yénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.4.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goziimleri

Ogrencilerin 20’si (% 100) soruya dogru yanit vermistir. Cozimler
incelendiginde 8 O0grencinin alanyazinda tanimlanmig stratejileri kullanarak
dogru sonuca ulastigi gorulmastur. 1 6grencinin ¢ézume yardimci unsur olarak
gizimlerden yararlanmaya calistigi gorulmastar. Diger 11 ogrencinin ise
tanimlanmis herhangi bir strateji kullanmadan degiskenler arasindaki orantisal

iliskiyi fark ederek dogru sonuca ulastigi goralmustar.

Alanyazinda tanimlanmis stratejilerden yararlanarak dogru sonuca
ulasan 8 6grenciden 6’sI birim oran stratejisi ile dogru sonuca ulasmigtir. 1’i
degisim carpani stratejisi ile diger biri ise denk kesir ve igler diglar ¢carpimi

algoritmasi yardimiyla dogru sonuca ulagmigtir.

Birim orani kullanan bir 6grencinin cevabi agagidaki gibidir.

O6: Ali diin 100 mL’ye 4 tane seker atmis ama bugiin 150 mL’ye 2 tane
atmis. Ali'nin buglinkd sutdndn tadi diinkiine gére daha tatsiz oluyor.

A: Nasil yaptik?

O6: Diin 100 mL’ye 4 tane seker atmis bunu 4’e bélersek 25. 1 sekeri 25.
150yi 2’ye boélince de 75 yapiyor. 1 sekeri 75 tane. O yilizden bugiin
daha tatsizdir bence.

Burada ogrenci, 1 kesme seker bagina ne kadar sut dustugunu bulmaya
calismistir. Bunun igin dunku sut icin 100°UG 4’e bolerek 1 sekerin 25 mL st icin
kullanildigini benzer sekilde buginkl st igin 150’yi 2’ye bdlerek 1 sekerin 75
mL sut igin kullanildigini bulmustur. Son olarak 1 sekerin daha fazla miktar igin
kullanildigi buglinku sutin daha tatsiz olduguna karar vermistir.
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Degisim carpanini kullanan bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

O4: Alinin sabah kahvaltisindaki siitiine iliskin asagidaki tablo
olusturulmusgtur. Din kesme geker sayisi 4 tane bugiin 2 tane. Buna gére
Ali’nin buglinki sdittindn tadi diinkiine gbre daha tatsizdir.

A: Nasil karar verdik?

O4: Ciinkii fazla mL’ye az seker atmis. Ama diinkii ayni mL’ye daha
fazla seker atmis daha tatli yani.

Burada 6grenci buglnki kahvalti icin fazla miktardaki sut icin daha az
seker kullanildigini dinki kahvalti igin ise ayni miktardaki sut icin daha fazla
seker kullanildigini ifade etmistir. Nicel verilerdeki gibi degiskenleri sabitleme
yontemini sayilar ile net olarak gérememekle birlikte nitel veriler igin bu durumu

“ayni, aynisi” gibi ifadelerde arayabiliriz.

Denk kesir ve igler-dislar ¢arpimi algoritmasi kullanimina ydnelik bir

ogrencinin ¢ozumu asagidaki gibidir.
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Sekil: 4.3: 2B sorusu igin 1. 6grencinin cevabi

A: Bu denklemi nasil kurdun anlatir misin?

O1: 100 mL 4 tane katiyorsa 150 mL ne kadar katmasi gerekiyor? Bunu
daha fazla mi olmasi gerekiyor daha mi az olmasi gerekiyor? Bunu sey
yapacagim, bulacagim. [Ogrenci igler-diglar ¢arpimi ile 150 mL siit igin 6
seker atmasi gerektigini 150.4/100 iglemi ile hesapladi] Aslinda bugiin 6
tane seker katmasi gerekiyormus.

A: 6 tane geker katinca ne oluyor?



54

O1: 6 tane seker katinca esit oluyor tatlari. Fakat 150 mL 2 tane kattigi
icin daha tatsiz oluyor.

Burada 6grencinin “100 mL sut i¢in 4 seker kullanildiysa 150 mL sit i¢in
ne kadar seker kullaniimasi gerekir?” sorusuna igler-dislar ¢arpimi algoritmasi
ile yanit aramaya c¢aligtigi gorulmektedir. Bu vyolla kurulan denklem
¢ozUldiginde sonugta 6 seker cikmaktadir. Ogrenci 150 mL st icin 6 seker
atilmasi halinde iki sutun tadinin da esit olacagini dusunmesi dogru bir
yaklasimdir. Cunku icler-diglar carpimi algoritmasiyla degiskenlerin oransal
artimi ya da azalimi s6z konusu oldugunda degdiskenler artsa ya da azalsa bile

oran korunmaktadir ve esitlik bozulmamaktadir.

4.5 3A Sorusuna Yénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.5.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Géziimleri

Ogrencilerin 19'u (% 95) soruya dogru yanit vermistir. Sorudaki basari
oraninin yuksek oldugu soylenebilir. Cézumler incelendiginde 3 o6grencinin
alanyazinda tanimlanmis stratejileri kullanarak dogru sonuca ulastigi, 10
ogrencinin tanimlanmig herhangi bir strateji kullanmadan soruya uygun
yardimci unsurlar ile dogru sonuca ulastigi kalan 6 6grencinin ise sorudaki
degiskenlerin orantisal iligkisini fark etmelerinden dolay! soruyu sezgisel olarak

dogru ¢ozdukleri sOylenebilir.

Alanyazinda tanimlanmig stratejileri kullanan 3 6grenci degisim ¢arpani
stratejisi ile dogru sonuca ulagsmistir. Bu 6grencilerden 1’inin cevabi agsagidaki
gibidir.

O11: Iki arkadas farkli tahtalara ayni sirada belli araliklarla c¢ivi

cakmaktadir. Giilsiin’lin tahtasi Rukiye’nin tahtasindan daha uzundur.

Rukiye, Gllsin’den daha fazla c¢ivi ¢akmistir. Buna gbére; kimin
tahtasindaki giviler birbirine daha yakindir? Rukiye’nin.
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A: Nasil diislindiigiini anlatabilir misin?

O11: Giilsiin’iin tahtas! ¢iinkii daha uzunmus. Rukiye, Giilsiin’den daha
fazla civi cakmis. Ayni gcaksalar bile Rukiye'nin tahtasi kisa oldugundan
civileri daha sik olur.

Burada ogrencinin degisim c¢arpani stratejisini kullandigi soylenebilir.
Ogrenci, degiskenlerden ¢ivi degiskenini sabit tutup tahta degiskenindeki
degisimden yola cikarak soruya dogru yanit vermistir. Civi miktarlari ayni olsa
bile tahtasi daha kisa olan Rukiye’nin c¢aktidi civilerin birbirine daha yakin
olacagini dusunmustur. Degiskenlerden birinin sabit tutulup diger degisken

uzerinden yorum yapilmasi degisim ¢arpani stratejisinin geregidir, denebilir.

Tanimlanmamis stratejiler ile bir bagka deyisle soruya uygun yardimci unsurlar
ile soruyu dogru yanitlayan 10 6grenciden 9’u gercek ya da sembolik gizimler ile

1’i nitel verilere uygun sayisal degerler yazarak dogru sonuca ulagmistir.

Gergek durumu ¢gizen bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

O15: Burada Giilsiin’iin tahtasi daha uzun olduguna gére, Rukiye'de
Glilsitin’den daha fazla c¢ivi ¢aktigina gbére, o zaman Rukiye’nin civileri
birbirine daha yakin olur.

A: Tamam bunu nasil yaptin?

Sekil 4.4: 3A sorusu igin 15. 6grencinin cevabi

O15: Mesela simdi bu Giilsiin’iin tahtasi uzun. [ilk ¢izimi gésteriyor.] Bu
birbirine dogru biraz aralikli ¢akiyorlar. Bununkisi kisa Rukiye’nin Rukiye
araliklarini daha az yapiyor. [ikinci ¢izimi gésteriyor.]
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Gergek durumun sembolik ¢izimini yapan bir 6grencinin cevabl ise su

sekildedir.
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Sekil 4.5: 3A sorusu igin 1. 6grencinin cevabi

O1: Rukiye’nin tahtasi bu da Giilsiin’iin tahtas.. Bu daha biiyik.
Rukiye’nin tahtasindan daha uzun. Rukiye daha fazla ¢ivi ¢gakmistir. Bu
béyle bu da béyle.

A: Evet anliyorum. Buna gére; kimin tahtasindaki civiler birbirine daha
yakindir?

O1: Rukiye kiigiik tahtada ¢ok c¢ivi cakmis. Bu nedenle yakin oluyor.
Gdlsiin blyiik tahtada daha uzun olarak c¢akiyor. Burada Rukiye’ninki
birbirine daha yakin.

Buradaki 6grenci cevabi incelendiginde cizimlerin gercek bir tahta ya da
civi olmadigr gorulmektedir. Civi ve tahta degiskeni icin dogru pargalari 6grenci
tarafindan metafor olarak segilmistir. Rukiye’nin tahtasi kisa, ¢ivileri uzun dogru
parcalari ile Gllstn’un tahtasi uzun, civileri kisa dogru parcalar ile anlatiimistir.
Buradan yola ¢ikilarak orantisal degisim ile ilgili yorum yapilmis ve Rukiye’nin
tahtasindaki civilerin birbirine daha yakin oldugu sonucuna ulasiimistir. Nitel bir
veride metafor Uretme yolu dislnsel olarak basarili bir yaklagim olarak
algilanabilir. ClnkU nitel bir veriyi kendi i¢cinde anlamlandirma istedi metaforlar
ile daha soyut bir yoldan yapilmis ve dogru yorumlar ile desteklenerek basaril

bir yol izlenmigtir.

Nitel bir veriyi sayisal verilere donustlrerek soruyu dogru ¢dzen bir

o6grencinin cevabi asagidaki gibidir.
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O3: Mesela Rukiye’nin 50 cm tahtasi var. Giilsiin’iin de 1 m tahtasi var.
Bunlar sey Rukiye’nin daha kliglik oldugu igin ve de daha fazla ¢ivi
caktigi icin sey daha yakindir birbirine. Gllsiin’lin daha az ¢iviyle daha
blyiik oldugu igin bunlar birbirine daha uzaktir.

Burada o6grencinin nitel veriyi daha dogru okuyabilmek igin sayisal

verilere ihtiya¢c duydugunu gorilmektedir. Nitel verideki ‘Rukiye’nin tahtasi

Gulsun’Un tahtasindan kisadir’ ifadesi icin, Rukiye ve Giilstin’e sirasiyla 50 cm

ve 1 m’lik tahtalar verilmistir. Buradan hareketle daha kisa ifadesi kafasinda

netlik kazanmig ve civilerdeki degisim tzerinden dogru bir yorum yapilmigtir.

4.5.2 Soruyu Yanlis Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goziimleri

Ogrencilerin 1'i (% 5) soruya yanlis yanit vermistir. Ogrencinin cevabi

incelendiginde 6grencinin nitel verileri okurken degiskenler arasindaki baglantiyi

tam olarak kuramadigi ve degiskenleri dogru kisilere dogru sekilde atayamadigi

igin soruya yanlis cevap verdigi gortlmektedir. Bu 6grencinin cevabi asagidaki

O19: Verilen bilgiler yetersizdir.
A: Bunu neye dayanarak séyliiyorsun?

O19: Bunu Rukiye’nin tahtasi Glilsiin’iin tahtasindan daha uzun demis.
Rukiye, Giilsiin’den daha fazla ¢ivi gakmis. Buna gére; kimin tahtasindaki
civiler birbirine daha yakindir?

A: Evet. Sence soruda anlatiimak istenen bu mu?

O19: Evet. Verilen bilgiler yetersizdir dedim buna. Hem tahtasi uzun hem
de ¢ivi gok karar veremeyiz yani.
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4.6 3B Sorusuna Yénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.6.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goziimleri

Ogrencilerin 20’si (% 100) soruya dogru yanit vermistir. Ogrenci
cevaplari incelendiginde 6grencilerin 2’si alanyazinda tanimlanmig stratejiler ile
6’s1 herhangi bir strateji grubuna dahil olamadan soruya uygun yardimci unsurla

ile kalan 12’si ise sezgileriyle soruya dogru yanit vermigtir.

Alanyazinda tanimlanmig stratejiler ile soruyu dogru yanitlayan 2
ogrenciden biri degisim carpani stratejisi ile digeri ise denk kesir stratejisi ile

soruyu ¢ozmuslerdir.

Degisim carpanini kullanan bir 6grencinin ¢ozumu asagidaki gibidir.

O11: Huriye 55, Seyhan ise 40 civi cakmis esit araliklarla. Huriye’nin
civileri daha yakindir. Seyhan 15 cm’ye 40 civi. Huriye 11 cm’ye 55 civi.
Huriye’nin tahtasi daha kisa civileri daha ¢ok. Ayni sayida ¢ivi ¢aksa bile
Huriye’nin tahtasi daha kisa oldugundan birbirine daha yakin olur.
Seyhan’inki daha araliklidir.

Burada 6grencinin degiskenlerden civi degiskenini sabit tutmaya galigtigi
ve tahta degiskeni Uzerinden yorum yaptigi gorulmektedir. Degisim ¢arpaninda
ayni degiskenler bir sabitte tutulurken diger degiskenler arasindaki degisim
uzerinden yorum yapilir bu durum genellikle karsimiza iglemler ile ¢ikmaktadir
burada ise sayilarin birbirinin tam kati olarak verilmeyigi O6grencinin iglem
yapmak yerine civiler ayni olsa bile varsayimindan yola cikarak tahtalardaki

degisimle ilgili yorumda bulunmasina neden olmus olabilir.
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Denk kesir stratejisini kullanan 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

O5: 2 arkadas farkli tahtalara ayni sirada belli araliklarla ¢ivi
cakmaktadir. iki arkadas dedigine gére 2 tane tahta var. Seyhan’in
tahtasi 15 cm, Huriye’nin tahtasi 11 cm uzunlugundadir. Seyhan’in 15
Huriye’nin 11. Huriye 55, Seyhan ise 40 ¢ivi cakmigtir. Buna gore; kimin
tahtasindaki civiler birbirine daha yakindir? Simdi Huriye’nin tahtasi 11
Huriye’ninki 40 ¢ivi. Seyhan’in tahtasi 15 ama 40 ¢ivi gakmig. Buna gére;
kimin tahtasindaki ¢iviler birbirine daha yakindir? Tabii ki de Huriye.

A: Peki nasil yaptin?

O5: Ciinkii Huriye'nin tahtasi daha kisa ama daha c¢ok g¢ivi ¢akmis.
Seyhan’in 15 ama daha az civi g¢akiyor. Seyhan kendisine gére c¢ivi
cakiyor. Huriye ise g¢akilacak oranindan daha fazla ¢ivi ¢gakiyor Huriye o
ylizden Huriye.

A: Cakilacak orani nasil bir sey?

O5: 15 cm tahtaya 40 ¢ivi ¢akilabiliyormus. Ama bunu ben bilemem tabi
az da olabilir gok da olabilir. Ama Huriye’nin 11 cm daha fazla ¢ivi
cakmigtir.

A: Cakilma oranini asmis mi yani?

O5: Evet asmis. Cakmis sonra 1 - 2 tane daha cakmis.

Burada 6grenci Seyhan’in tahtasi igin verilen degerlere yonelik 11 cm’lik

tahtaya cakilabilecek maksimum c¢ivi sayisinin 40 oldugunu dusunmesi ile

birlikte 11/40 orani Uzerinden Huriye’'nin 15 cnv’lik tahtasindaki 55 civiyi fazla

olarak nitelendirmesi denk kesre benzer bir kiyaslamayi akla getirmektedir.

Sonug olarak Huriye'nin givi/tahta orani Seyhan’in ¢ivi sayisi / tahta uzunlugu

oranindan daha buyuktur.

Tanimlanmamig stratejiler ile bir bagka deyisle soruya uygun yardimci

unsurlar ile soruyu yanitlayan 6 6grenci sorunun yapisina uygun gercek gizimler

ile dogru sonuca ulagsmiglardir. Bu dgrencilerden birinin cevabi asagidaki gibidir.
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Sekil 4.6: 3B sorusu igin 15. 6grencinin cevabi

O15: Seyhan’in tahtasi 15 cm imis sbéyle. Seyhan 15 c¢cm. Bu da
Huriye’nin tahtasi 11 cm imis. Huriye tahtaya 55 tane ¢cakmis. Seyhan 40
civi gakmis. Buna gbre; kimin tahtasindaki ¢iviler birbirine daha yakindir?
Huriye’nin givileri daha yakindir.

A: Neden?

O15: Bunun 15 cm oldugu igin bu daha fazla ¢ivi ¢gakmis. Daha fazla
cakmigtir 15 cm’ye. Hem &blir tahtadan kiglk oldugu igin ve de daha
fazla civi ¢aktigi igin araliklari daha azdir.

A: Nasil?

O15: Araliklari daha yakindir.

Burada ogrencinin soruya uygun olarak gercek durumu c¢izime
donusturdugu ve orantisal degisimleri daha rahat gorebilecegi bu ¢izime gore

karar verdigi gorulmektedir.

4.7 4A Sorusuna Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.7.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Géziimleri

Ogrencilerin 11’i (% 55) soruya dogru yanit vermistir. Sorudaki basari
oraninin diguk oldugu sdylenebilir. Cézimler incelendiginde 11 6grencinin
alanyazinda tanimlanmis stratejilerden ters oranti algoritmasi ile soruyu dogru
yanitladigi géralmustar. Bu 6grencilerden 1’i ters oranti algoritmasina ek olarak
soruda verilen durumu sembolik olarak ¢izmistir. Sembolik ¢gizimin degiskenleri
anlamaya yonelik kullanilan yardimci bir unsur oldugu soylenebilir. Cizimlerin

gercek durum yerine sembolik olusu ise soyut disinmenin varligina yonelik



61

ipuglari olusturabilir. Diger 1'i ise ters oranti algoritmasi kullanirken duygusal

cevap verme stratejisini de yorum olarak eklemisgtir.

Ters oranti algoritmasini kullanan bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

O11: Ayse ve Emel’in esit sayida ézdes kiip bloklari vardir. Her biri hig
bosluk kalmayacak sekilde bu bloklari kullanarak dikdértgen seklinde bir
duvar inga edecektir. Ayse, Emel’den daha yiksek bir duvar insa etmigtir.
Buna gére; Ayse’nin duvarinin eni Emel’inkine gbre daha kisadir bence.

A: Nasil yaptin?

O11: Emel'den daha yiiksek bir duvar insa etmis Ayse. ikisinde de esit
olacagi icin sey. Ylkseklik arttikgca eni azalir. Buna gbre Ayse’nin
duvarinin eni daha kisadir. Clnki Ayse’nin duvarinin eni ylikseldikce
azalir. Emel’inkine gére daha kisadir.

Buradaki durumda ogrencinin kup sayilarini  korumaya calistigi
gorulmektedir. Bunun icin Ayse ve Emelin ordugu duvarlar igin duvarin
ylksekligi arttikca eninin kisalacagini dugtinmesi yukseklikiaysenin - duvar) -
eN(aysenin duvar) = YUKSEKIiKEmerin duvar) - €NEmelin duvary €Sitligini koruma isteginden
kaynaklanmig olabilir. Bu esitligin korunmasi soruda verilen esit sayidaki 6zdes

kUp bloklari miktarini korumak i¢in gerekli gorulebilir.

Ters oranti algoritmasini sembolik cizimleri ile destekleyen bir 6grencinin

cevabi agagidaki gibidir.

Y i
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Sekil 4.7: 4A sorusu igin 1. 6grencinin cevabi

O1: Bu sefer gizgileri béyle kullaniyorum. Daha uzun yapmis fakat esit.
Yani soyle. [cizim yapiyor.] Bu da egit oldugu igin ve hepsini de
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kullandiklar1 igcin Emel’in eni daha uzun Ayse’ninki daha kisadir.
Ayse’ninki Emel’inkine gére daha kisadir.

A: Gayet glizel. Bu sefer gubuklarimizi yatay degil de dikey kullandin. Bu
dikey gubuklar neyi anlatti bize?

O1: Dikey gubuklar uzunlugunu anlatt. Bu yatay ¢ubuklar da enini anlatt.
A: Yatay ve dikey ¢ubuklari gizerken neye dikkat ettin?

O1: Esit olmasina dikkat ettim. Yani toplaminin.

A: Esit olmasina nasil dikkat ettin?

O1: Simdi bunun uzunlugunu buraya verdim. Bunun enini de buraya
verdim.

A: Yani birinin boyu uzunsa eni kisa oldu birinin eni uzunsa boyu kisa
oldu éyle mi?

O1: Evet.

Ogrenci cevabi incelendiginde, olusturulan duvarin yikseklik ve en
degiskeni icin dogdru parcalari metafor olarak secilmistir. Ayse’in duvari igin
yukseklik uzun ve dikey bir dogru parcasi ile en ise daha kisa ve yatay bir dogru
parcasl ile anlatiimistir. Emel'in duvari icin ise bu durum tam tersi olarak
olusturulmustur. Bu durum bize sunu gosterebilir; yukseklik arttikca en
azalmakta ya da yukseklik azaldikga en artmaktadir, yatay ve dikey gubuklarin

toplami korunarak kup bloklarinin sayisi korunabilmektedir.

Bir diger 6grenci ise ters oranti algoritmasini dogru bigimde kullanmistir
fakat duygusal cevap verme stratejisi ile de farkh yorumlarda bulunmustur. Bu

ogrencinin cevabl agagidaki gibidir.

019: Ayse ve Emel’in esit sayida 6zdes kiip bloklari vardir. Her biri hig
bosluk kalmayacak sekilde bu bloklari kullanarak dikdértgen seklinde bir
duvar inga edecektir. Ayse, Emel’den daha yliksek bir duvar inga etmisgtir.
Buna gére; Ayse’nin duvarinin eni Emel’inkine gére... Ayse’nin duvari
daha kisadir diyorum. Clinkii Ayse Emel'den daha kisa siirede 6rmiis
duvari.

A: Nasil karar verdin daha kisa stirede 6rdiigiine?
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O19: Daha yiiksek 6rdiigii igin. Pardon pardon. Ayse, Emel'den daha
yliksek bir duvar insa etmistir. Daha kisadir.

A: Simdi nasil bu sonuca vardigini anlatalim.

019: Simdi Ayse Emel’den daha yiiksek bir duvar yapmis. Burada eninin
kisa olmasi lazim ki daha yiiksek olsun ve daha kisa slirede yapmasi
lazim.

Ogrenci cevabi incelendiginde égrencinin ters oranti algoritmasini dogru
kullandigini séyleyebiliriz. Clnkil ylksek duvarin daha kisa endeki duvar icin
gerekli oldugu tersine algak duvarin ise daha uzun endeki duvar igin gerekli
oldugu sonucu c¢ikariimigtir. Fakat olusturulan yuksek duvarin daha kisa surede
Oruleceginin dugunulmesi, ogrencinin yasantisindan kaynaklanan durumlardan
yola ¢ikarak olusturdugu duygusal cevaplara &6rnek olusturabilir. Ogrenci
bloklarin Ust Uste dizilmesinin daha kolay olacagini disunmesi zaman

agisindan bir tasarrufa gidileceg@ini dusiindurmus olabilir.

4.7.2 Soruyu Yanhsg Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve GCéziimleri

Ogrencilerin Qu (% 45) soruya yanlis yanit vermistir. Cozimler
incelendiginde 6grencilerden 8’inin kup bloklarinin sayisinin korunumuna dikkat
etmemelerinden dolayi yanls sonuca vardiklari gorulmektedir. Bu 6grencilerden
5'i, duvarin yuksekliginin enini degistirmeyecegini dusundugu, 3’Unun ise
duvarin yuksekligi arttikca eninin de artacagi didsutncesine sahip oldugu
gOrulmustir. Son 1 6grencinin ise 6zdes kup bloklari kullanildigi igin enleri de

0zdes olur, fikri ile yanlis sonuca ulastigi gériimustar.

Duvar yuksekliginin eni degistirmeyeceginin dusunen bir 6gdrencinin

cevabi asagidaki gibidir.

O17: Aynidir.

A: Nasil karar verdin?
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O17: Mesela Ayse’nin daha yiiksek bunun daha kiigiik. Eni fark etmez
diye dustiintiyorum. Mesela bu boyle koymus koymus. bunun bir tane var
mesela bu 1 tane koymug bu kadarcik koymus. [Bir tane koymus ifadesi
ile Ayse’nin duvari igin bir kat daha ¢iktigini gésteriyor.] Burada en diyor
ama boy olsaydi Ayse’ninki daha bliylik olurdu ama bunun eni de bu
kadar bunun eni de bu kadar. [her iki ¢izim igin de eninde 2 kiip
kullandigini gésteriyor.]

Sekil 4.8: 4A sorusu igin 17. 6grencinin cevabi

Buradaki agiklama ve c¢izimden oOgrencinin kup sayisi korunumuna
dikkat etmedigi gérilmektedir. Ogrenci, Ayse’nin duvari i¢in boyuna 3 kup,
enine 2 kup koyarken Emel’in duvari i¢in boyuna 2 kup, enine 2 kip koymustur.

Ayse duvari igin 3.2=6 kup ve Emel’in duvari i¢in 2.2=4 kip kullanmigtir.

Yukseklik arttikca eni de artar duguncesine sahip bir 6grencinin cevabi
asagidaki gibidir.

O15: Ayse’nin duvarinin eni Emel’inkine gére daha uzundur.

A: Daha uzundur? Buna neye gbre karar verdin?

O15: Ciinkii bloklar esit sayida olunca Ayse Emelden daha yiiksek
citkmis. Emel’de Ayse’den daha algcak ¢ikmig. Ayse daha yiiksek ¢iktigi
icin eni daha fazla olur.

A: Yiksekligine ne kadar c¢iktiysa enine de o denli fazla mi kip
koyuyoruz?

O15: Evet dikdértgen yapacaklar ¢linkii.
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Buradaki 6grenci cevabi incelendiginde 6grencinin, dikdortgen seklinde
bir duvar insa ederken duvarin yuksekligi ile eni arasinda dogru orantil bir iligki
kurdugu soylenebilir. Bu durumda 6zdes kup bloklarinin sayisinin korunumu

ihmal edilmis olur.

Ozdes kiip bloklari kullanildig i¢in enleri de d6zdes olur, fikri ile yanlig

sonuca varan bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

O10: Aynidr.
A: Buna nasil karar verdin?

O10: Ciinkii ayni esit olarak vermis ayni bloklari ve egit olmasi lazim. O
uzun yapmis enini vermemis. Yiikseltmis eni de aynidir dedim. Ozdes
ayni kipler var.

Buradaki 6grenci cevabinda ise sorudaki kup bloklarinin 6zdes olmasi
ifadesinden kaynaklanan bir kavram hatasi olmustur. Ogrenci 6zdes kip
bloklari ifadesinden her iki duvarinda enlerinin ayni olacagini c¢unki kip

bloklarinin 6zdes oldugunu ifade etmistir.

4.8 4B Sorusuna Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.8.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goéziimleri

Ogrencilerin 16’s1 (% 80) soruya dogru yanit vermistir. Bu soruya verilen
yanitlardaki basari oraninin  ylksek oldugu sdylenebilir. CdziUmler
incelendiginde alanyazinda tanimlanmis stratejiler ile soruyu c¢bézen 15
ogrenciye rastlanmistir. Bu &6grencilerden biri birim orani kullanarak, 2’si
orantisal akil yuritme agisindan yanlis bir strateji olarak tanimlayabilecegimiz
toplamsal iligki ile ve diger 12’si ters oranti algoritmasi olarak tanimlanan strateji

ile soruyu dogru yanitlamistir. Kalan bir 6grenci ise tanimlanmig herhangi bir
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strateji kullanmadan orantisal olmayan tesadufi yollarla soruyu dogru

yanitlamistir.

Tanimlanmig stratejilerden birim orani kullanan bir 6grencinin cevabi

asagidaki gibidir.
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Sekil 4.9: 4B sorusu igin 5. 6grencinin cevabi

O5: Sibel ve Ozlem’in 120 adet 6zdes kiip bloklari vardir. Her biri hig
bosluk kalmayacak sekilde bu bloklari kullanarak dikdértgen seklinde bir
duvar inga edecektir. Sibel'in duvar yiksekligi 30 blok, yani buraya 30
tane blok koymus Sibel séyle. [ilk c¢izimi kastederek] Ozlem’in duvar
yliksekligi ise 20 bloktur. Demek ki 10 blok daha az. Ama enleri ayni
galiba. Yok. Buraya sbyle 20 cm imis. Bu da buraya 30 tane koymus.
Sibel’in duvarinin eni Ozlem’inkine gére...

A: Simdi 120 tane Sibel’in var 120 tane Ozlem’in.
O5: Bu 30 tanesini ne yapmis kullanmis.
A: Simdi enlerine ne yapacaklar o zaman?

O5: Sibel’in duvari uzunmus ama Ozlem’in duvari kisaymis. Burada 120
tane dedigine gére 120'yi bu iki tarafli mi? Iki tarafliysa...

A: Burada 30 daha mi koydun? [ilk ¢izimi kastederek]
O5: Evet.
A: Ama toplam 120 tane olacak.

O5: O zaman bir 30 daha koyacadiz bir 30 daha. 30, 30, 30, 30 120.
Burasi 20 ise 20... Sibel'inki daha kisadir. Bunu tamamlamak icin 6 tane
daha koymamiz gerekir. Séyle 6 tane koyduk ama buna 4 tane koyduk.
Demek ki Emel’in daha fazla.
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A: Son olarak Sibel’in duvarinin eni Ozlem’inkine gére nasildir?

O5: Daha kisadir.

Ogrencinin cevabi incelendiginde dgrenci olusturulmasi istenen duvar
icin her bir birimlik ene Sibel'in duvari i¢in 30 blok, Ozlem’in duvari igin ise 20
blok koymustur. Bu durum birim oranin “bir igin kag?” stratejisini akla
getirmektedir. Her bir birim i¢in 30 blok koyulan duvar icin eni 4 birim uzamakta,
her bir birim icin 20 blok koyulan duvar igin ise eni 6 birim uzamaktadir. Bu

durumda duvarlarin eni ile ilgili dogru bir kiyaslama yapilabilir.

Tanimlanmis stratejilerden toplamsal iliskiyi kullanan 2 06grenciye
rastlanmistir. Bu ogrencilerin ayni zamanda dikdortgen seklindeki duvari tam

olarak olusturamadigi gézlenmistir. Bu 6grencilerden birinin cevabi asagidaki
Toplamsal iligkiyi kullanan bir diger 6grencinin cevabi ise agagidaki gibidir.

0O9: Sibel’in duvar yiiksekligi 30’dur. Enine daha az blok koymustur.
A: Kag blok koymustur?

0O9: Sibel 120 — 30 = 90 blok koymustur enine Ozlem ise 120 — 20 = 100
blok koymustur. Buna gére, Sibelin duvarinin eni Ozlem’inkine gére
daha kisadir.

Burada 6grenci degiskenler arasindaki ¢arpimsal iligskiyi fark etmeden
toplamsal bir iligki varmis gibi disinmustuar. Sibel’in duvari igin yuksekligine 30
blok koyulursa enine 120 — 30 = 90 blok koyulacadini ifade etmigtir. Benzer
sekilde Ozlem'’in duvari igin yliksekligine 20 blok koyulursa enine 120 — 20 =

100 blok koyulacagini duginmustur.

Tanimlanmig stratejilerden ters oranti algoritmasini  kullanan bir

o6grencinin cevabi asagidaki gibidir.
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O2: 30 blok. Ozlem’in 20 blok. Hepsinin ayni 120 tane olduguna gére kiip
bloklarinin hepsini kullandiysa enine giden boyu daha az oluyor. Bu da
daha uzun gittigi igin Sibel’in duvari Ozlem’inkine gére daha kisadir.

KuUp bloklarinin sayisinin korunumu igin her iki duvar igin yukseklik ile en
carpiminin korunmasi gerekmektedir. Bu durum ters oranti algoritmasinin bir
geregidir. Buradan hareketle yukseklik arttikgca eninin azalacagr tersine
yukseklik azaldikga eninin artacagina karar veren 6grenci Sibelin duvarinin

eninin daha kisa olacagina karar vererek dogru sonuca ulagmigtir.

Tanimlanmis herhangi bir strateji kullanmadan orantisal olmayan

tesadufi yollarla soruyu dogru yanitlayan bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

o~
N

Sekil 4.10: 4B sorusu igin 15. 6grencinin cevabi

O15: 30 blok ise bu dikdértgenin 2 tane olur. Iki tanesi ne yapar onu
buluruz. Sibel'in yliksekligi 60 olduguna goére Sibel 60 blogunu
kullanmigtir. Ozlem’in de 20 olduguna gére 20 + 20 = 40 blogunu
kullanmugtir.  Sibel’in duvarinin eni Ozlem’inkine gére... Bunlar 120
olduguna gére ilk énce Ozlem’in enini buluruz. 120 — 40 = 80 tane kalir.
Bundan 2 tane var. 40 tane blok koyar. Ozlem’in eni 40'tir. Sibel’in ise
120 — 60 = 60 bu da Sibel’in duvarinin enidir.

A: Sibel’inkinde ondan 2 tane yok mu?

O15: Pardon. 60’1 2’ye béleriz. 30 oluyor eni.

A: Tamam. Sen simdi neden 20 ile 20’yi topladin?
O15: Ciinkii bu dikdértgen oldugu igin 2 tarafa estir.

A: Evet sonra.
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O15: Sonra 2 tane enini bulmak igin 120°den 40’ ¢ikaririz onu 2’ye
béleriz.

Burada ogrenci, dikdortgenin iki elemanindan yukseklik ve enin ikiger
tane olacagini dusinmustir. Bu ikiser tane elemani kullanarak igi bosluklu bir
60 blogu
30 olmak

tzere 30 + 30 = 60 blogu duvarin eni icin kullanmistir. Ozlem’in duvari igin ise

dikdortgen olusturmaya calismigtir. Sibel'in duvari i¢gin 30 + 30

duvarin yuksekligi icin kullanmis geriye kalan 60 blogu ise 60 : 2

20 + 20 =40 blogu duvarin yuksekligi icin kullanmis geriye kalan 80 blogu ise 80
: 2 = 40 olmak Uzere 40 + 40 = 80 blogu duvarin eni igin kullanmistir. Sonug
olarak soruda istenen hi¢ bosluk kalmayacak sekilde olusturulmasi istenen
duvar olusturulamamistir. ici bosluklu sadece cevreleri olan bir duvar insa

edilmigtir.

4.8.2 Soruyu Yanlis Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Coziimleri

Ogrencilerin 4G (% 16) soruya yanlig yanit vermistir. Coziumler
incelendiginde oOgrencilerden 3’Unun duvar yuksekliginin artmasiyla birlikte
eninin de artacag fikrine sahip olmalarindan dolay hata yaptiklari gorulmustuar.
Diger bir 6grencinin ise duvarinin yuksekliginin enini degistirmeyecedi fikri ile
yanlis cevap verdigi gozlenmigtir. Bu gruptaki o6grencilerin tamami igin kup

bloklarinin sayisinin korunumuna dikkat etmedikleri sOylenebilir.

Duvar yuUksekligi arttikca eni de artar, fikrine sahip olan bir 6drencinin
cevabi agagidaki gibidir.

O12: Sibel daha fazla blok kullandidi igin daha fazladir.

A: Nasil yaptik?

O12: Mesela 30 tane béyle yaparsa. 120 taneydi 10 eksik kaldi.

Sibel’in daha fazla.

A: Nasil 10 eksik kaliyor?
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O12: Duvar ytiksekligi 20 bununki 30. Yani arasinda 10 blok fark var.
A: 10 blok fark olunca ne oluyor?

O12: Biiyiik olan duvarin kiigiik olandan daha biiyiik oluyor.

A: Nasil bliyiik oluyor?

O12: Yiiksekligi daha fazla oldugu igin.

Burada 6grenci Sibel'in duvar yiksekligi ile Ozlem’in duvar ylksekligi
arasindaki 10 blokluk farkin Sibel'in duvarinin enini de arttiracag fikrine sahip
olmustur. Burada hem orantisal durumlar arasindaki carpimsal iligki ihmal

edilmis hem de kup bloklarinin sayisinin korunumuna dikkat edilmemistir.

Bir 6grenci ise duvarinin yuksekliginin enini degistirmeyecegi fikri ile

yanlis cevap vermigtir. Bu ogrencinin cevabi agagidaki gibidir.

O8: Sibel'in duvarinin yiiksekligi 30 blokmus. Ozlem’inki ise 20 blokmus.
Ozlem’inki daha kisadir.

A: Ama bize enlerini soruyor degil mi?

O8: Enlerini mi? Enleri esittir.

A: Enlerini egit yapiyor bunlar boylarini mi farkli yapiyorlar?
0O8: Evet.

A: Tamam. Esgit sayida 6zdes kip bloklari var ya bunlarin o bir fark
olusturur mu acaba?

O8: Fark etmez aslinda. Enleri yine esit olur.

Ogrenci, duvar ylksekligi ile eni arasindaki carpimsal iligkiyi fark
edememigtir. Duvar yuUksekliginin eni degdistirmeyecegini ifade ederek kup
bloklarinin sayisinin korunumu ihmal etmigtir. Bu 6grencinin kup bloklari ile

duvar inga etmeyi anlamamis olabilecegi dusunulmektedir.
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4.9 5A Sorusuna Yénelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.9.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goziimleri

Ogrencilerin 15'i (% 75) soruya dogru yanit vermistir. Cozimler
incelendiginde 2 0ogrencinin alanyazinda tanimlanmis stratejiler ile dogru
sonuca ulastigi gozlenmistir. Alanyazinda tanimlanmamis stratejiler ile soruyu
dogru yanitlayan o6grencilerden birinin s6zel ifadeye uygun olarak sayisal
degerler vererek orantisal durumu fark ettigi, 12’sinin ise buylk 6lgekli gizimlerin
klgultme orani azdir tersine kuguk olgekli cizimlerin kigultme orani fazladir,

bilgisi ile dogru sonuca ulastigr gézlenmisgtir.

Alanyazinda tanimlanmis stratejiler ile dogru sonuca ulagsan bir égrenci
birim oran stratejisini diger bir 6grenci ise denk kesir stratejisini kullanmigtir.

Birim orani kullanan 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

1 2
Sekil 4.11: 5A sorusu i¢in 5. Ogrencinin cevabi

O5: Daha kiigiiktiir. Ciinkii Pelin sinifi krokiler ¢izmis bu kadar olmus. [ilk
cizimi olugturuyor.] Burak’inki bu kadar olmus. [ikinci ¢izimi olusturuyor.]
Kigtltme orani yani 6lgegi. Mesela burada 1 cm gergekte 2 m. Bu 1 cm
gercekte ise 1 m. Kugliltme orani Burak’inkine gére daha kiglktiir.
Kigtlmdis yani 2 m’yi 1 cm yapmis. Bu bliyiik bu Pelin.

A: Bu Burak. [ikinci ¢izimi kastederek]

O5: Simdi bu Burak’inki bu Pelin’inki. Pelin daha biiyiik ¢izmis. Bunun
gercekteki uzunlugu mesela 1 cm’si 2 m bunun 1 cm’si gergcekte 1m.
Kigultme orani Burak’inkine gbre daha kdglktir ¢linkl kdgllme yapmak
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icin daha az yazmig ama bu daha blylik yapmak icin bu biraz daha
kigdlmdas.

A: Simdi neyi blyiik yapmis Burak?
O5: Burak mesela...
A: Kiigliltme oranini mi daha bliyiik yapmig?

O5: Evet. Kiigliltme oranini daha biiyiik yapmis ama daha kiigiik yapmis.
Kiglk yapmasaymis o zaman Burak’inkinden daha kiiglik olacakti ama
kiiglk yapmis ki gergcek uzunlugundan daha az kiglltmis. Ama bu
gercek uzunlugundan daha ¢ok kiglltmis daha blylkmis ki daha az
kigultmasg.

Burada &grencinin Pelin’in  ve Burak'in sinif modellemeleri igin
cizimlerden ve sayilardan yararlandigini goértiyoruz. Ogrenci, Pelin’in sinif
modelini blylk ve Burak’in sinif modelini ise kicuk ¢izmistir daha sonra Pelin’in
sinif modelinde her 1 cm’nin gercek Olgulerinde 2 m'ye karsilik geldigini,
Burak’in sinif modelinde ise her 1 cm’nin gerek Olgulerinde 1m’ye karsilik
geldigini ifade etmistir. Buradan hareketle Pelin’in sinif modelindeki kugultme
oraninin daha kuigik olduguna karar vermistir. Ogrenci orani tam olarak ifade
etmemekle birlikte olusturdugu rakamlardan Pelin’in sinif modeli icin 1cm/2m ve
Burak’in sinif modeli icin 1cm/1m kiyaslamasini yaptigini séyleyebiliriz. Ozet
olarak, 6grenci sinif modellerindeki 1 cm’lik uzunlugu referans alarak sinif

modellerindeki kuiglltme oraniyla ilgili dogru yorumlarda bulunmusgtur.

Denk kesir stratejisini kullanan bir 6grencinin cevabi agsagidaki gibidir.

O3: Daha kiigliktiir.

A: Nasil yaptik bunu?

O3: Pelin’in mesela kiigtiltme orani 2 de 1 oluyor.
A: Nasil 2 de 1 oluyor yani?

O3: Yani...

A: BuraK’in kigliltme orani ne oluyor peki?
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O3: 4 de 1 veya 3 de 1 alinz. Daha kiigiik olur. O yiizden Pelin’in
kigdltme orani daha kiguktiir.

A: Nasil dedin bunu?

0O3: Mesela Pelin’in séyle. 4 tane modeli var. 2 de 1 olarak
kdgulttigimizde bu pardon Y2 diyelim. Burada 2 de 1 olarak
kagdlttagamuzde 4°G 2’ye boliyoruz 2 oluyor. Burak’in yine 4 tane olsun.
Bunu da 4 de 1 olarak kuglilttigimdizde de 4’ 4’e boliyoruz 1 kaliyor.

A: Niye 4’ 4’e béldiik?

O3: Bu kiigtiltme orani oldugu igin.

A: Sen burada sinifin tamamina 4 mii dedin?

O3: Evet.

A: Béliimdeki 2 ya da 1 sinif modelinin bliylkliglni mi gésteriyor?

O3: Evet sinif modelinin biiytikIigii.

Ogrenci sinifin tamamini 4 birim almistir. Pelin’in sinif modelindeki
kGgultme oranini 2, Burak’in sinif modelindeki kiglltme oranini ise 74 olarak
ifade etmistir. Pelin’in sinif modeli icin sinifin tamami olarak sectigi 4 birimi
kGgultme oraninin paydasi olan 2’ye bolmus ve sinif modelinin bayuklugunian 2
birim olacagina karar vermistir. Burak’in sinif modeli igin sinifin tamami olan 4
birimi  kUgultme oraninin paydasi olan 4’e bdlmis ve sinif modelinin
blyukligunun 1 birim olacagina karar vermistir. Sinif modelinin tamaminin 4
birim olarak alinmasi ve dgrenci tarafindan belirlenen kugultme oranlariyla ilgili
islemler yapilmasi sonucunda, kesirler arasi kiyaslama yapilarak dogru sonuca

ulasiimigtir, denebilir.

Bir 6grenci sozel ifadeye uygun sayisal degerler vererek orantisal iligkileri
yorumlamaya calismigtir. Bu 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

O17: Mesela Pelin 5 birim kiigiiltiiyor. Burak ise 10 birim kiigiiltiiyor. Bu
béyle blyik yapmis bu da daha kigik yapmig. Pelin’in daha blylik
olduguna goére, Pelin’in kiglltme orani Burak’inkine gére daha kdglktdr.
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A: Tamam. Pelin 5 birim, Burak 10 birim kugiltmds dedin. Kugdltmdiis
olarak ifade ettigin sayilar kligiiltme orani mi?

O17: Evet kiigtiltme orani.

Burada 6grenci kigultme oranini bir sayi ile ifade etmeye calismistir.
Pelin’in sinift 5 birim kugllttigind bu nedenle sinif modelinin daha blyuk
kaldigini, Burak’in ise sinifi 10 birim kigulttiginu bu nedenle sinif modelinin
daha kug¢uk oldugunu ifade etmigtir. Burada ifade edilen 5 birim ve 10 birim gibi

ifadeler 5 kat kigultme ya da 10 kat kiglltme olarak alinabilir.

Tanimlanmamig stratejiler ile soruyu dogru yanitlayan bazi égrencilerin
formal ya da informal 6n bilgilerine dayanarak cevap verdigi goériimustir. Blyuk
ve ayrintili gizimlerin kigultme orani azdir tersine kuguk ve ayrintisiz gizimlerin
kUgultme orani fazladir, bilgisine sahip olan bir dgrencinin cevabi asagidaki
gibidir.

O9: Daha kiiglikttir.

A: Sinifi blytik olanin kiigtltme orani daha mi az diyorsun?

0O9: Evet. Pelin daha ayrintili ¢izmis. Kiigiiltme orani az. Burak daha
az ayrintili gizmis. Onun da kligiltme orani bliyiik olur.

Burada 6grenci, buyuk ve ayrintili gizimlerin kuigultme oranlarinin daha
kuguk olacagini tersine kuguk ve ayrintisiz gizimlerin ise kugultme oranlarinin
daha buiyiik olacagini sézel olarak ifade etmistir. Ogrencinin bu sozel ifadesini

formal ya da informal 6n bilgilerine dayanarak olusturdugu sdylenebilir.

4.9.2 Soruyu Yanlis Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Goziimleri

Ogrencilerin 5'i (% 25) soruyu yanlis yanitlamistir. Bu égrencilerin 4’(

klgultme orani blyuk olanin sinif modeli de buyldk olur, yanlis bilgisinden
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kaynaklanan bir hata ile 1’i ise sozel ifadeye uygun olarak verdigi sayisal

degerleri yanlis yorumlayarak yanlis bir cevaba yonelmistir.

Kagultme orani buyuk olanin sinif modeli de buyuk olur, algisindan
dolayi yanlig cevap veren bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

O10: Pelin daha biiyiik yapmis. Daha bliyiik oluyor.

A: Anlatir misin nasil yaptigini?

O10: Pelin burada da diyor zaten. Oldugundan daha fazla yapmis. Burak
herhalde tam yapmig. Yani blgeklerine tam uygun yapmis. Yani Pelin’in
kiglltme orani Burak’inkine gére daha biylik.

A: Pelin daha blylik bir sinif gizmis Burak da daha kuigik.

010: Evet.

A: Sinif modelindeki kiiglltme oranini kiyaslamamizi istiyor degil mi?
Siniflar degil.

O10: Kiigiiltme oranini Burak’inkinden daha fazla yani daha biiyiik
oldugundan daha fazla ¢izmis Pelin ama Burak tam ¢izmis.

Burada o6grencinin sinif modeli blytk olanin kigultme orani da buyulk
olur, algisina sahip oldugu gorulmektedir. Aslinda 6grencinin kiyasladigi durum
kGgultme oranlari degil, sinif modellerinin buyuklukleridir, denebilir. Cunkiu Pelin
blylk yapmis Burak ise tam yapmis ifadeleri 6grencinin sinif modellerini

kiyasladigini dugindurmektedir.

4.10 5B Sorusuna Yonelik Ogrenci Cevaplarinin Analizi

4.10.1 Soruyu Dogru Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Céziimleri

Ogrencilerin 14’G (% 70) soruya dogru yanit vermigtir. Cdzimler

incelendiginde 2 0ogrencinin alanyazinda tanimlanmis stratejiler ile dogru
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sonuca ulastigr goézlenmistir. Tanimlanmamis stratejiler ile soruyu dogru
yanitllayan 10 6grencinin buyuk Olcekli cizimlerin kigultme orani azdir tersine
klguk élgekli gizimlerin kigultme orani fazladir, bilgisi ile dogru sonuca ulastigi,
2 ogrencinin ise kugultme miktari kagultme oranidir, bilgisi ile dogru sonuca

ulagtigr gorulmasgtar.

Alanyazinda tanimlanmig stratejiler ile dogru sonuca ulagsan 2 o6grenci
birim oran stratejisini kullanmigtir. Bu ogrencilerden birinin cevabi asagidaki
gibidir.

O14: Mete’ninki daha da kiigiiltiilmis. Ahmetin daha az kiigliltilmiis.

Ahmet’in kiiglltme orani daha kliglk olur bence.

A: Tamam. Buradan kiigiltme oranini nasil bulabiliriz sence?

O14: Gergek boyutunu yapariz 900 cm 900 cm’i 9’a béleriz 100 cm. Her
1 cm 100 cm’e denk geliyor. Burada da 600 cm’yi 6’ya béleriz yine 100
cm. Mete'de ise 900U 3’e boldugimiizde 300 cm. her 1 cm igin 300 cm
oluyor. Burada 600’ 2 ‘ye béleriz 300 iste. Buradan Ahmet’in kiiglltme
orani Mete’ninkine gére daha kliglik oluyor.

Burada 6grenci sinifin boyunu ve enini sinif modelinin boyuna ve enine
bolerek her bir cm igin karsilik gelen sayilari Ahmet ve Mete icin sirasiyla 100
cm ve 300 cm olarak bulmustur. Buradan yola ¢ikarak Ahmet’in sinif modelinin
kigultme oraninin daha kuguk olacagina karar vermistir. Cunki her bir cm’ye
karsilik gelen sayl ne kadar kiguk olursa ¢izimin Olgedi o denli blyuk olur ve
kiigliltme orani o denli az olur, denebilir. Ozetle, 6grenci 1 cm’ye karsilik gelen

degerler ile dogru bir orantisal akil yurutmede bulunmustur.

Tanimlanmamis stratejiler ile soruyu dogru yanitlayan bazi 6grencilerin
formal ya da informal 6n bilgilerine dayanarak cevap verdigi gorulmustur. Bayuk
Olcekli gizimlerin kugultme orani azdir tersine kuguk olgekli gizimlerin kugultme
orani fazladir, bilgisi ile dogru sonuca ulasan bir égrencinin cevabi asagidaki
gibidir.
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Sekil 4.12: 5B sorusu igin 5. 6grencinin cevabi

O5: Bu Ahmet biiyiik, bu Mete kiigiik. [cizimleri olusturuyor.] Ahmetin
sinif modelindeki kiigliltme orani daha kiglktir. Ayni dedigim gibi daha
biylik yapmis ki daha az kiglltmus. Bu daha klglik yapmis ¢ok klglk
kalmig bununki daha biylk kalmis. Alanini bulalim. 9 ¢arpi 6, 54. Bunun
alani 54 tane cm®den olusuyor. Bununki 6 tane cm®den olusuyor.
Buradaki kugiltme orani bununki daha kiiglik. Bu daha fazla yakinlasmig
ki 6’ya kadar ulagmis bu ise 54’te kalmis. Clnki daha klglk kullanmig
kiglltme oranini.

Burada dgrenci sinif modellerinin alanlarini hesaplamigtir. Ahmet’in sinif
modelinin alani 9 . 4 = 54 cm? ve Mete’nin sinif modelinin alani 3 . 2 = 6 cm?
olarak hesapladiktan sonra kugultme orani ile gizime yakinlagsma arasinda bir
baglanti kurmustur. 54 cm®ye ulasmayl daha az kiglltme orani ile
saglayabilecegini dusinmustir, denebilir. Bu sebeple Ahmet’in sinif modelinin

kugultme oranini daha az bulmustur.

Formal ya da informal 6n bilgilerine dayanarak cevap veren bir diger
ogrenci ise, kugultme miktarini kucultme orani olarak degerlendirerek soruyu

dogru yanitlamistir. Bu 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

020: Ahmet 9 m’yi 9 cm 6 m’yi de 6 cm olarak daha az bir kiigiiltme
yapmistir. Mete 9 m’yi 3 cm 6 m'’yi de 2 cm olarak yapmis. O yiizden
Ahmet’inki daha blydktiir.

A: Klglltme orani deyince?
020: Ahmet daha az kiigiiltmiistiir. O yiizden daha mi az oluyor?
A: Sen bilirsin.

020: Evet daha kiigiiktiir oluyor.
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A: Nasil karar verdin?

020: Kiigiiltme orani dedigi icin Ahmet daha az kiigiiltme yapmis Mete
daha fazla kiigliltme yapmig. O ylizden daha kdglltmiis dedim.

Burada 6grenci daha az kugultme yaptidini ifade ettigi Ahmet'in sinif
modelinin daha az kuglultme oraniyla cizildigine karar vermigtir. Daha az
kUgultme yapmak, ifadesinin kugultme miktariyla es tutuldugu ve bu miktarin

azhgina gore kugultme oraniyla ilgili yorumda bulunuldugu sdylenebilir.

4.10.2 Soruyu Yanhs Yanitlayan Ogrencilerin Stratejileri ve Géziimleri

Ogrencilerin 6’s1 (% 30) soruyu yanhs yanitlamistir. Bu égrencilerin 1'i
alanyazinda tanimlanmis stratejilerden toplamsal iligki ile 3’UG yanlis bir orantisal
akil yartitme ile diger 2’si ise ki¢lltme orani blyuk olanin sinif modeli de blyuk

olur, yanhs bilgisinden kaynaklanan bir hata ile soruyu yanhs yanitlamistir.

Toplamsal iligki ile soruyu yanlis yanitlayan bir ogrencinin cevabi
asagidaki gibidir.

O6: Mete’nin 9’a ulasmasi igin 6 daha gerekiyor. 6’ya ulasmasi igin de

4 daha gerekiyor.

A: Boyu igin 3 cm’nin 9 olmasi 6 mi gerekiyor? Ya da eniigin 2

cm’nin 6 olmasi igin 4 mi?

O6: Evet 6yle. Ahmetin ise kiigiiltmemis kiigliltme orani yoktur. Ama
Mete’ninki vardir. O ylizden verilen bilgiler yetersiz galiba.

Burada 6grenci cm-m arasindaki iligkiye dikkat etmemigtir. Diger taraftan
sinifin gergek Olculeri ile sinif modellerinin dlguleri arasinda toplamaya dayanan
bir iliski kurmustur. Mete’nin sinif modeli igin 9m — 3cm = 6 ve 6m — 2cm = 4
olmak Uzere toplamsal olarak boylari ve enleri arasinda bazi iglemler yapmistir.

Ahmet’in sinif modeli i¢in ise kugultulmemis yorumunda bulunmustur. Burada
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orantisal akil yarutmenin varligini dagtindurecek bir ipucu gérinmemektedir.

Cunku degigkenler arasinda toplamaya dayanan bazi iglemler yapilmigtir.

O12: Ahmet’inki boyu 9 eni 6 Mete’ninki boyu 3 eni 2. Mesela kat kat
gidiyor ya sayilar ona gére ayarlamiglar. ikisi de ayni oluyor arasindaki
mesafe.

A: Nasil oluyor? Mete’nin boyunu 3’e béliiyoruz 3 enini 3’e béliiyoruz
3. Oyle mi?

O12: Evet ayni. Boyunu ayni oranda kiigiiltiiyor.

A: Ahmet’in nasil?

O12: Ahmet 9’a 9, 6’ya 6 oluyor. Sonug 1. Bu da ayni oluyor.

Ogrencinin Ahmetin sinif modeli icin 9 : 9 = 1 ve 6 : 6 = 1 sonuca
ulastigi; Mete’nin sinif modeli igin ise 9 : 3 = 3 ve 6 : 2 = 3 sonucuna ulastigini
goriyoruz. Ogrenci cm-m arasindaki iliskiye dikkat etmemekle birlikte, Ahmet'in
sinif modeli igin buldugu 1 sayisinin hem boyu hem de eni igin ayni oldugunu ve
Mete’nin sinif modeli igin buldugu 3 sayisinin hem boyu hem de eni i¢in ayni
oldugunu ifade etmesinden dolayi aynidir, segcenegini isaretleyerek yanlis bir

cevap vermigtir.

Klgultme orani blyuk olanin sinif modeli de buyuk olur, yanhs
bilgisinden kaynaklanan bir hata ile soruyu yanlis yanitlayan bir 6grencinin

cevabi asagidaki gibidir.

0O16: Ahmet'in daha bliylik o zaman kiigiiltme orani blyUktur.

4.11 Arastirma Problemlerine Yonelik Bulgularin Yorumlanmasi

Bulgular genel olarak incelendiginde, niceliksel ve niteliksel orantisal akil
yuritme problemlerindeki basari oranlart arasinda belirgin  bir fark
gorulmemigtir. Niceliksel orantisal akil yuritme problemleri igin basari

ortalamasi 16 (% 80) iken, niteliksel orantisal akil ylrutme problemleri igin
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basari ortalamasi 16,4 (% 82) tir. Ogrencilerin her iki problem tirinde de

benzer basari gosterdikleri sGylenebilir.

Birinci ve ikinci arastirma problemine ydnelik bulgularin yorumlanmasi

asagidaki gibidir.

4.11.1 Birinci Arastirma Problemine Yonelik Bulgularin Yorumlanmasi

Alanyazinda tanimlanmis stratejilerin kullanim sikligi, her bir problem igin
kodlanan stratejilerin sayllmasi seklinde olusturulmustur. Niceliksel ve niteliksel
orantisal akil yuritme problemlerindeki dogru ve yanlis yanit veren ogrencilere

gore stratejilerin kullanim sikligi agagidaki gibi olusturulmustur.
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Cizelge 4.2: Alanyazinda tanimlanmisg stratejilerin kullanim sikhgi

A Grubu Sorulari B Grubu sorular
(Nitel Problemler) (Nicel Problemler)
Dogru Sonu¢ = Yanls Sonug Dogru Sonug Yanlis Sonug
Birim Oran 2 - 15 5
Denk Kesir 1 - 2 1
Toplamsal lligki - - 2 -
Degisim Carpani 9 - 3 -
Denklik Sinifi - - - -
Veri Ihmali 1 - - -
Arttirma - - - -
icler-diglar Carpimi | - - 1 -
Algoritmasi
Duygusal Cevap - 1 - -
Verme
Ters Oranti 11 - 12 -
Algoritmasi
Tanimlanmamig 62 8 46 14
Stratejiler ve Diger
Durumlar

Bulgular incelendiginde genel olarak; ogrencilerin alanyazinda
tanimlanmis stratejilerden bazilarini daha fazla kullandigi goriimustir. Bu
stratejiler birim oran, degisim carpani ve ters oranti algoritmasidir. Bu
stratejilerin  kullanim sikh@i, niceliksel ve niteliksel orantisal akil yuritme
problemlerinde bazi farkliliklar gdstermistir. Niteliksel orantisal akil yuritme
problemlerine yonelik olarak hazirlanmis olan A grubu sorularinin tamami
incelendiginde birim oran stratejisi 2 kere kullanilirken; niceliksel orantisal akil
yurttme problemlerine yonelik olarak hazirlanan B grubu sorularinin tamaminda
bu strateji, 6grenciler tarafindan 20 kere kullanilmigtir. A grubu sorulari igin
denk kesir stratejisi 1 kere kullanilirken; B grubu sorularinda bu strateji,
ogrenciler tarafindan 3 kere kullaniimistir. A grubu sorulari igin toplamsal iligki

stratejisi higbir 6grenci tarafindan kullaniimazken; B grubu sorulari i¢in bu
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strateji, ogrenciler tarafindan 2 kere tercih edilmistir. A grubu sorulari igin
degisim c¢arpani stratejisi 9 kere kullanilirken; B grubu sorulari igin bu strateji,
ogrenciler tarafindan 3 kere kullaniimistir. A grubu sorulari igin veri ihmali ve
duygusal cevap verme stratejisi 1’er kere kullanilirken; B grubu sorulari i¢in bu
stratejiler higbir 6grenci tarafindan kullanilmamistir. A grubu sorulari igin igler-
diglar carpimi algoritmasi higbir 6grenci tarafindan kullaniimazken; B grubu
sorulari igin bu strateji, 6grenciler tarafindan 1 kere kullaniimistir. A grubu
sorulari igin ters oranti algoritmasi 11 kere kullanilirken; B grubu sorulari i¢in bu
strateji, 6grenci tarafindan 12 kere tercih edilmistir. TUm soru gruplari i¢in hig
tercih edilmeyen stratejiler ise; denklik sinifi ve arttirma stratejileri olmustur.
Calismada tanimlanmamis stratejiler ve diger durumlar ise A grubu sorulari igin
70 kere kullaniimis ve B grubu sorulari igin ise 60 kere tercih edilmistir.

Tanimlanmamig stratejiler ve diger durumlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Tanimlanmamis stratejiler ve diger durumlar icin dogru sonuca goturen

dusunceler;

Sozel ifadeye uygun sayisal degerler yazarak sonuca ulasma
Sozel ifadeye uygun gergek ya da sembolik gizimler olugsturma
Degiskenler arasindaki iligkiyi farketme

Dogru ve ters orantili durumlari farketme

NN

Dogru ve ters orantili durumlarin degiskenleri arasindaki iligkiyi dogru
yorumlama

v' Sezgisel cevap verme

Tanimlanmamis stratejiler ve diger durumlar i¢in yanlhis sonuca goturen

dusunceler;

v Agiklama yapmama
v Dikkatsizlik sonucu yanlis cevap verme
v' Degiskenler arasindaki baglantiyi olusturamama

v' Sezgisel cevap verme
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Alanyazinda tanimlanmis stratejilerin kullanim sikligina baktigimizda “en sik
kullanilan stratejilerin hep ayni 0Ogrenciler tarafindan mi kullanmaktadir?”
sorusuna yanit bulamamaktayiz. Bu sebeple en sik kullanilan 3 stratejinin

kullanim durumu ogrenci bazinda asagidaki gibi incelenmigtir.

v’ Birim oran stratejisi A grubu sorulari igin 2, B grubu sorulari igin 20 kere
tercih edilmistir. Birim oran stratejisini tercih eden 6grencilerden yalnizca
biri 1A ve 1B sorusu i¢in ayni stratejiyi kullanmigtir.

v" Degisim carpani stratejisi A grubu sorulari icin 9, B grubu sorulari igin 3
kere tercih edilmigtir. Degisim c¢arpani stratejisini tercih eden
ogrencilerden vyalnizca biri 1A ve 1B sorusu igin ayni stratejiyi
kullanmistir.

v Ters oranti algoritmasini A grubu sorulari igin 11, B grubu sorulari igin 12
kere tercih edilmistir. Ters oranti algoritmasini tercih eden 6grencilerden

10’u 4A ve 4B sorusu igin ayni stratejiyi kullanmistir.

Birim oran ve degisim c¢arpani stratejisi niceliksel ve niteliksel orantisal akil
yuritme problemlerinde ayni 6grenciler tarafindan tutarli bir bigimde kullanim
sikhgr gostermemektedir. Ters oranti algoritmasi ise, nicel ve nitel problemlerde
ayni 6grenciler tarafindan tutarh bir bicimde tercih edilen bir strateji olarak dikkat
cekmektedir. Bu durum sorunun yapisi ve sunulusu ile ilgili olabilir. Diger
taraftan 6grencilerin  belirgin  stratejiler Ustinde yogunlasip digerlerini
kullanmamasi, farkli ¢6zim bicimleri Uzerinde vyeterli dizeyde calisma
yapiimamasindan kaynaklanabilir. Gerek o6greticilerin gerekse yardimci diger
unsurlarin égretim bigimlerinde belirgin bir dislnce sistemi hakim olmakta ve
ikinci ya da Uguncl ¢6zum yolu dedigimiz diger fikirler geri planda kalmaktadir,
denebilir. Ogrencilerin her birinin farkli fikir ve donanimlara sahip oldugu
disunulurse farkh ¢ézim bigimlerine yonelik yapilacak calismalar yararli

sonuglar dogurabilir.
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4.11.2 ikinci Arastirma Problemine Yénelik Bulgularin Yorumlanmasi

Ogrencilerin stratejileri kullanma bigimleri, niceliksel ve niteliksel orantisal
akil yuratme problemlerinde bazi farklihklar gostermistir. Buna 6rnek olarak,
degisim carpani stratejisinin kullanimi verilebilir. Degisim ¢arpani stratejisindeki
iki farkli degiskenden birinin sabit tutularak diger degisken Uzerinden yurUtilen
akil yuratme, nitel verilerde ‘ayni, aynisi’ gibi sozel ifadeler iceren bir yaklagimla
saglanmistir. Buna 6rnek olarak; 1A sorusunu yanitlayan 20. 6grencinin ifadesi
su sekildedir: “Umut din kostugunda daha az kosuyorsa, ayni hizda. Ona
bakilirsa daha yavastir, ayni surede daha yavastir.” Nicel verilerde ise bu
durum sayisal iglemler igeren bir yaklasimla saglanmistir. Buna 6rnek olarak;
1B sorusunu yanitlayan 4. 6grencinin ifadesi su sekildedir: “Ayni yeri iste 1000
metre gibi dusunursek 900 metreyi 3 dakikada 1000 metresi daha uzun dakika
eder. Digeri 2 dakika.” Ters oranti algoritmasi da niceliksel ve niteliksel
orantisal akil yuritme problemlerinde farkli bigcimlerde kullaniimistir. Ters
orantil  durumlarda degiskenlerden biri artarken digeri dogasi geregi
azalmaktadir. Ters orantili bu iligki, nicel problemlerde sayilar arasindaki
carpimsal iliskiyi fark etme yoluyla; nitel problemlerde ise 6grenciler tarafindan
olusturulan 6znel ifadeler ya da yardimci unsur olarak kullanilan gizimler yoluyla
ortaya c¢ikarilmistir. Sonug olarak, her iki problem turindeki ters orantili durum,
“pbir degisken artarken digeri azalmalidir.” genellemesi ile farkli bicimlerde

ortaya konmustur.

Ogrencilerin stratejileri kullanma bicimleri, niceliksel ve niteliksel orantisal
akil yaratme problemlerinde bazi benzerlikler gostermigtir. Buna ornek olarak,
birim oran stratejisinin kullanimi verilebilir. Niceliksel ve niteliksel orantisal akil
yurutme igeren problem tirlerinde birim oran stratejisinin kullanimi ‘bir i¢in kag¢?’
sorusuna yanit arama agisindan benzerlikler gostermektedir. Bu durum sayisal
degerler iceren nicel veriler igin sorudaki sayilari kullanma bigiminde
gerceklesirken; sozel ifadeler igeren nitel veriler igcin once soOzel veriyi

sayisallastirma ardindan stratejiyi uygulama seklinde gergeklesmistir.
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Bulgular ve yorum kisminda dikkat ¢eken diger bir durum ise, niteliksel
orantisal akil yurGtme iceren problemlerin ¢ézimunde, d6grencilerin nitel
ifadelere uygun olarak olusturdugu sayisal degerler, gercek ya da sembolik
cizimlerdir. Bu durumu nitel ifadeleri daha anlasilir kilma c¢abasi olarak
yorumlayabiliriz. Nitel ifadeler ile kargilasan o6grenci, soruyu ahligkin oldugu
¢bzum bigimlerine benzetebilmek igin sayisallastirmakta ya da ¢izimlerle
durumu ortaya g¢ikarmaya calismaktadir. Bu durum, soruyu anlama ve ¢6zme
¢abasi olarak gorulmelidir. Nitel sorular igin verilen ‘daha ¢ok, daha az, daha
uzun, daha kisa’ gibi ifadeler belirgin bir durumu ifade edememektedir. Bir
bagka deyisle soruda bir netlik yoktur. Ogrenci bu durumu daha kesin ifadeler
olan sayilar ya da gizimler ile daha anlasilir hale getirmektedir. Daha anlagsilir

hale gelen ifadeler Gzerinde distiinmek daha kolaydir, denebilir.






87

5. SONUG VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu calismada, ilkogretim 6. sinif 6grencilerinin orantisal akil yurttme
duzeyleri tespit edilmis ve bu 6grencilerin niceliksel ve niteliksel orantisal akil
yuritme problemlerinde kullandiklar stratejiler ve bu stratejileri nasil
kullandiklari incelenmistir. Calismada dikkati ¢geken bir durum ise, arastirmaya
katilan 6grencilerin, matematik derslerinde formal olarak orantisal akil yUritme
becerilerini iceren konulari gérmemis olmalaridir. Bu durumda 6. sinif
ogrencilerinin niceliksel ve niteliksel orantisal akil ydritme problemlerinde
kullandiklari stratejiler ve bu stratejileri nasil kullandiginin incelenmesi

ogrencilerin informal akil yartitmelerine dayali olarak yapilmistir.

Calismada, ilk olarak ilkogretim 6. sinif 6grencilerinin orantisal akil
yuritme dulzeyleri tespit edilmistir. 106 altinci sinif 6grencisine Akkus ve
Duatepe (2006) tarafindan geligtirilen ‘Orantisal Akil YurGtme Testi’ uygulanmis
ve bu testten elde edilen puanlara gore en ylksek puani alan 20 6grenci
calisma grubu olarak secilmistir. Calisma grubundaki égrencilerin yalnizca biri
yuksek, 13’0 orta ve kalan 6’si ise dusuk dizeydedir. Cok dusuk dizey
grubunda ise higbir 6grenci bulunmamaktadir. Calisma grubu en iyi puani alan
20 o6grenci olarak secilmesine ragmen o6grencilerin orantisal akil yuratme
becerilerinin yeterli dizeyde olmadigi sOylenebilir. Bu bulgu, alanyazindaki
diger arastirmalarla tutarliik goéstermektedir (Akkus-Cikla ve Duatepe, 2002;
Aladag, 2009; Cramer ve Post, 1993; Celik, 2010; Kadijevic, 2002; Pittalis,
Christou ve Papageorgiou, 2003; Unsal, 2009).

Calismanin bulgulari, niceliksel ve niteliksel orantisal akil ydratme

problemlerinde kullanilan 8 farkli orantisal akil ylritme stratejisinin oldugunu
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gOstermigtir. Bu stratejiler; birim oran, ters oranti algoritmasi, degisim ¢arpani,
denk kesir, toplamsal iligki, icler-diglar carpimi algoritmasi, veri ihmali ve
duygusal cevap vermedir. Nitel orantisal akil yurutme problemlerinde en sik
kullanilan strateji ters oranti algoritmasi olmustur. Bu durum problemin yapisi ve
sunulusu ile ilgili olabilir. Nicel orantisal akil yuritme problemlerinde en sik
kullanilan strateji ise birim oran stratejisidir. Nicel orantisal akil yuritme
problemlerinde birim oran stratejisinin  siklikla  kullanilmasi  sonucu,
alanyazindaki diger calismalarla tutarliik gostermektedir (Cramer ve Post,
1993; Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005; Kayhan, 2005; Kupgu, 2008).
Diger taraftan, Aladag (2009)'un c¢alismasinda ortaya c¢ikan 6. sinif
ogrencilerinin  orantisal akil yurutme problemlerinde belirgin bir strateji
kullanmadigi yénudndeki bulgu, calismada ortaya c¢ikan “6. sinif 6grencileri
tanimlanmayan stratejileri ve sezgisel cevaplari niceliksel ve niteliksel orantisal

akil yuritme problemlerinde siklikla kullanirlar”, sonucu ile értigsmektedir.

Birim oran stratejisi, 6grencilerin bir i¢in ka¢? sorusuna yanit aradiklari bir
strateji olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Nicel orantisal yurtitme sorularinda verilen
sayllar Uzerinden ilgili islemleri yapma seklinde kullanilan bu stratejinin
calismadaki nitel orantisal akil yuritme sorularinda ifadeleri sayisallastirma,
sembollestirme ya da ¢izim yapma seklinde uygulandigi belirlenmistir. Birim
oran stratejisinin d6grencinin gelistirdigi yontemler seklinde uygulanmasi bu
stratejinin ezbere degdil degiskenler arasindaki iliskinin dogru yorumlanmasi ile
kullanildigini gostermektedir. Bu sonug, birim oran stratejisinin o6grenciler
tarafindan gelistirilerek uygulandigi ve ezbere kullanilan bir strateji olmadigi
sonucu ile ortugsmektedir (Cramer ve Post, 1993). Benzer sekilde, bu ¢alismada
ogrencilerin formal olarak orantisal akil yurGtme becerilerini igeren konulari
gérmemis olmalari, birim oran stratejisinin 6grenciler tarafindan gelistirilen bir

yontem oldugu sonucunu desteklemektedir.

Ters oranti algoritmasinda ogrencilerin degiskenler arasindaki iliskiyi a.b
= c.d seklinde ifade etmesi gerekmektedir. Burada a ile ¢ dederi bir degiskeni; b

ile d degeri de diger bir degdiskeni ifade etmektedir. Calisma sonucunda
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ogrencilerin ters oranti algoritmasini hem nicel hem de nitel orantisal akil
yurutme sorularinda benzer siklikta kullandigr gorulmustur. Bu algoritmanin
kullanim bigimi ise iki problem tirandn ¢ézimuande bazi farkhliklar gdstermistir.
Nicel orantisal akil yurutme problemlerinde verilen sayisal degerler a.b = c.d
seklinde ifade edilmis ve gerekli igslemler yapilarak istenilen sonu¢ bulunmustur.
Nitel orantisal akil yuratme problemlerinde ise sOzel ifadelerden yola ¢ikilarak
degiskenler arasindaki iliski “bir degisken azalirken diger degisken artar ya da
bir degisken artarken diger degisken azalir.” ifadeleri ile dogru bir bigcimde
yorumlanmigtir. Diger taraftan nitel orantisal akil yUratme problemlerinin
¢bzuminde semboller ya da ¢izimler ters oranti algoritmasinin
yorumlanmasinda kullanilan yardimci unsurlar olmustur. Genel olarak,
ogrencilerin ters oranti igeren nicel ve nitel orantisal akil yurutme problemleri
icin farkli ¢dzUmler Urettigi soylenebilir. Bu sonug, alanyazinda tanimlanan
belirlenmis problem tipine yonelik algoritma kullanma sonucu ile értismektedir
(Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005).

Degisim ¢arpani stratejisi, iki farkli degiskenden birinin sabit tutulup diger
degisken ile ilgili degisim Uzerinden orantisal durum ile ilgili yorum yapmaya
olanak saglayan bir strateji olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Calismanin nicel
orantisal akil yuratme problemlerine iliskin sonuglarinda, bu durum verilen
sayllarl kullanma seklinde gerceklestiriimigtir. Bu sonug, alanyazinda nicel
orantisal akil yuritme problemlerinden biri olan bilinmeyen deger
problemlerinde 6. sinif 6grencilerinin degisim c¢arpani stratejisini kullandiklari
sonucu ile ortismektedir (Kayhan, 2005). Problemde verilen sayilarin birbirinin
tam kati olmamasi sebebiyle bazi égrenciler, standart islemler yerine sayisal
yuvarlamalar yaparak degiskenlerden birini sabit tutmus ve diger degisken
uzerindeki degisim Uzerinden orantisal durum ile ilgili yorum yapmislardir.
Caligsmanin nitel orantisal akil yuratme problemlerine iliskin sonuglarinda ise
degiskenlerden biri “ayni, aynisi” gibi sézel ifadelerle sabit tutulmus ve diger
degisken Uzerinden orantisal durum ile ilgili yorum yapilmistir. Diger taraftan
nitel ifadelere uygun olarak Uretilen sayisal deger, sembol ya da gizim gibi
yardimci unsurlar ile degisim c¢arpani stratejisi 6grenciler tarafindan

kullaniimaya caligiimistir.
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Denk kesir stratejisinde, verilen kesre denk bir kesir olusturarak oran
ciftleri arasinda kiyaslama yapilmaktadir. Calismada, denk kesir stratejisini hem
nicel hem de nitel orantisal akil yurutme sorularinda sayisal islemler yapma
seklinde kullaniimistir. Nicel problemler yapisi geregi sayisal degerleri iginde
barindirirken nitel problemlerde bu sayisal degerler 6grenciler tarafindan
olusturulmustur. Olusturulan sayisal degerler Uzerinden ilgili oran iftleri
olusturulmus ve bu oran ciftleri arasinda gerekli kiyaslamalar yapilarak sonuca

ulasiimigtir.

Calismada, d6grencilerden bazilarinin iki ya da daha fazla oran cifti
arasindaki ¢arpimsal iliskiyi fark edemeyip aralarinda toplamsal bir iligki varmig
gibi islem yaptiklari gérilmustir. Ogrencilerin ¢arpimsal muhakemenin gerekli
ve uygun oldugu durumlarda toplamsal iligki stratejisini kullanarak sorunun
yanitini dogru isaretlemelerine ragmen yanlis bir yaklagsimda bulunduklari
soylenebilir. Calismada, toplamsal iligki stratejisi nicel orantisal akil yuritme
problemlerinde kullaniimig ve nitel orantisal akil yuritme problemlerinde bu
stratejiye rastlanmamistir. Bu sonug¢ alanyazinda 6. sinif dgrencilerinin nicel
orantisal akil yuritme problemlerinden biri olan sayisal karsilastirma
problemlerinde toplamsal iliski kullanildigi belirlenen calisma (Kayhan, 2005)

sonuglari ile értismektedir.

Veri ihmali stratejisinde, degiskenlerden birisi ihmal edilir ve tek bir oran
g6z o6nudnde bulundurularak yorum vyapilir. Bu yuzden veri ihmali stratejisi
alanyazinda hatali stratejiler arasinda yer almaktadir (Kayhan, 2005; Ben-
Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto ve Miller,1998). Yapilan ¢alisma sonucunda,
nitel orantisal akil yaratme problemlerinde karsimiza ¢ikan veri ihmali stratejisi
hatali stratejiler grubunda yer almasina ragmen o6grencilerin dogru secgenegi
isaretlemesine engel olamamistir. Bunun sebebi olarak problemin sunulusu ve
yapisi goOsterilebilir. Cunku problemde verilen iki degiskendeki degisim de
dgrenciyi ayni sonuca gotirmektedir. Ogrencilerin degiskenler birini g6z éniinde
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bulundurmasi etkiyi yavaglatmakta fakat sonucu degistirmemektedir. Buna
ornek olarak; 2A sorusunun ¢6zumau verilebilir. Soyle ki; seker miktari sabit kalip
sadece sut miktari artsaydi yine tat miktari azalirdi benzer sekilde sut miktari

sabit kalip sadece seker miktari azalsaydi yine tat miktari azalirdi.

Duygusal cevap verme stratejisinde, matematiksel olmayan akil
yurutmeler ile verilen 0Oznel cevaplarin hakim oldugu bir yaklagsim so6z
konusudur. Bu galismada, nitel orantisal akil yuritme problemlerinde karsimiza
¢lkan bu strateji orantisal akil ylratme agisindan hatali bir stratejidir. Bu
calismada, ogrencilerin kendi gunluk hayatlari ile iligkilendirdikleri degiskenleri
matematiksel olmayan akil yuratmeler ile yorumlama eyleminde bulunduklari
¢alismanin (Kayhan, 2005) bulgulari ile benzer sonuglar ortaya c¢ikmistir,

denebilir.

icler-diglar carpimi algoritmasinda a / b = ¢ / d oran ¢iftinde a ile ¢ icler
iken b ile d dislar olarak tanimlanmistir. Bu stratejide a . ¢ = b . d esitligi
¢ozulerek sonuca ulasilir. Bu strateji alanyazinda ezbere igslem yapmaktan
ibaret olan bir strateji olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akkus-Cikla ve Duatepe,
2002). Bu calismada ise denk kesir stratejisinin kullanimina yardimci bir strateji
olarak kullanilmistir. Ogrenci, verilen kesre denk bir kesir olusturarak oran
ciftleri arasinda kiyaslama yapabilmek igin 6nce oran giftleri arasinda, igler-
dislar carpimi algoritmasi yardimiyla bilinmeyen degeri bulmus ardindan denk
kesir stratejisine uygun bir yorumda bulunmustur. icler-diglar carpimi
algoritmasi 6. sinif 6grencileri arasinda basli basina bir ¢6zUm stratejisi olarak
secilmemistir. Bu sonug, 6. sinif dgrencilerinin igler-diglar carpimi algoritmasini
daha az tercih ettigi bulgusu ile értismektedir (Kayhan, 2005).
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5.2 Oneriler

Calismadan elde edilen sonuglara gore; bu alanda arastirmalar yapacak

arastirmacilara, ilkogretim matematik 6gretmenlerine ve ders kitabi yazarlarina

asagidaki oneriler sunulmusgtur.

5.2.1 ilkégretim matematik 6gretmenlerine yonelik oneriler:

v

Niceliksel ve niteliksel orantisal akil yuratme problemlerinde kullanilan
stratejilerin farkinda olunmali ve bireysel farkliliklara gére farkli ¢6zim

stratejilerinin ortaya ¢ikabilecegi g6z énunde bulundurulmalidir.

Niceliksel ve niteliksel orantisal akil ylritme problemlerinde farkh
stratejilerin kullaniimasi orantisal akil yurutme becerisini gelistirebilir. Bu
sebepten  oOgrenciler, farkh  stratejileri  kullanma  konusunda

cesaretlendirilmelidir.

Alanyazinda tanimlanan hatali stratejilerin (duygusal cevap verme,
toplamsal iligki stratejisi ve veri ihmali) 6grenciler tarafindan dogru
stratejilere (birim oran, denk kesir, denklik sinifi, degisim carpani ve
arttirma) donusturulebilmesi icin  6grencilerin  orantisal akil ydritme

becerilerini gelistirici etkinlikler, oyunlar ya da materyaller hazirlanabilir.

5.2.2 Arastirmacilara yonelik 6neriler:

v Ogrenciler tarafindan yalnizca belli stratejilerin kullanilmasinin, ders

kitaplarinin oran-oranti konusunu anlatis sekli ya da ogretmenin dersi

anlatig bigcimiyle bir ilgisinin olup olmadigi arastirilabilir.

v" Bu calisma 6. sinif 6grencileriyle gergeklestiriimistir. Benzer bir calisma

farkli sinif duzeylerindeki 6grencilerin, niceliksel ve niteliksel orantisal
akil yuratme problemlerinde kullandiklari stratejilerin ayrintili analizinin

seklinde gergeklesgtirilebilir.
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v Veri ihmali yapildiginda dodru sonuca ulastirmayacak sorular igeren bir
orantisal akil yaratme testi gelistirilerek, bu galismaya benzer nitel bir

calisma farkh sinif dizeylerindeki 6grencilere ile gergeklestirilebilir.

v' Toplamsal iligki yontemi ile soruya yaklasan 6grencileri dodru sonuca
goturmeyecek sorular igeren orantisal akil yuratme testi geligtirilerek, bu
calismaya benzer nitel bir galisma farkli sinif duzeylerindeki 6grencilere

ile gerceklestirilebilir.

v Ogrencilerin orantisal akil ylritme problemlerinde farkli ¢déziim yollari
gelistirmelerine olanak saglayan etkinlikler tasarlanarak bu etkinliklerin

ogrenciler Uzerindeki etkisi deneysel bir calisma ile incelenebilir.

5.2.3 Ders kitaplarina yonelik oneriler:

v' Gerek matematik gerekse diger disiplinlerde orantisal akil ylriitme iceren
pek durum var iken bu konunun sadece oran-oranti bashgi ile
sinirlandirilmasi dogru bir yaklagsim degildir. Bu sebeple farkli konularin
(cebir, istatistik, benzerlik, trigonometrik oranlar...) oran-oranti ve

orantisal akil  yuritme ile iligkili  oldugu  vurgulanmalidir.



94

KAYNAKLAR

Akkus,C. O. ve Duatepe, A. (2002). ilkégretim_.Matematik Ogretmen Adaylarinin
Orantisal Akil YurGtme Becerileri Uzerine Niteliksel Bir Galisma.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakultesi Dergisi, say!:23, ss. 32- 40.

Akkus, O.ve Duatepe, P. A. (2006). Orantisal Akil Yurutme Becerisi Testi ve
Teste Yonelik Dereceli Puanlama Anahtarinin Gelistiriimesi. Eurasian
Journal of Educational Research, 25, ss. 1-10.

Aladag, A. (2009). ilkdgretim Ogrencilerinin Orantisal Akil Yiriitmeye Dayali
So6zel Problemler ile Gergekgi Cevap Gerektiren Problemleri Cozme
Becerilerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitusu.

Allain, A. (2000). Development of An Instrument to Measure Proportional
Reasoning Among Fast-Track Middle School Students. Published Master
of Science Dissertation, University of North Carolina State, Raleigh.

Altayh, D. (2012). Gergekgi Matematik Egitiminin Oran Oranti Konusunun
Ogretimi ve Orantisal Akil Yuaritme Becerilerinin Geligtiriimesine Etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitls.

Bart, W., Post, T., Behr, M. ve Lesh, R. (1994). A diagnostic analysis of
proportional reasoning test item: an introduction to the proporties of a
semi—dense item. Focus on Learning Problems in Mathematics, 16(3), 1-
11.

Baykul, Y. (2002). ilkdégretimde Matematik Ogretimi: 6.-8. Siniflar icin. Pegem A.
Yayincilik, ISBN 975-6802-60-X, Ankara, 352s.

Behr, M., Lesh, R., Post, T., ve Silver E. (1983). Rational Number Concepts. In
R. Lesh & M. Landau (Eds.), Acquisition of Mathematics Concepts and
Processes, (pp. 91-125). New York: Academic Press.



95

Ben-Chaim, D., Fey, J. T., Fitzgerald, W. M., Benedetto, C. ve Miller, J. (1988).
Proportional reasoning among 7th grade students with different cirricular
experiences. Educational Studies in Mathemetics, 36, 247-273.

Bozkurt, A. (2010). Isci ve havuz problemleri ile ligili Karsilasilan Zorluklar ve
C6zum Onerileri. Kirgehir Egitim Fakultesi Dergisi, 11(2): 173-185.

Bilings, E. M. H. (1998). CQualitative Based Reasoning of Preservice
Elementary School Teachers in  Proportional Situations. (Ph. D. diss.,
Northern lllinois University, 1998). Dissertation Abstracts International 59
no. 09A : 3383.

Cai, J. ve Sun, W. (2002). Developing Students’ Proportional Reasoning: A
Chinese Perspective. In B. Litwiller and G. Bright (Eds.), Making Sense
of Fractions, Ratios and Proportions. (2002 Yearbook). Reston, Va:
NCTM.

Cramer, K., Post, T., ve Currier, S. (1993). Learning and Teaching Ratio and
Proportion: Research Implications. In D. Owens (Ed.), Research Ideas
For the Classroom. NY: Macmillan Publishing Company. pp. 159-178.

Cramer, K. ve Post, T. (1993). Connecting Research to Teaching Proportional
Reasoning. Mathemetics Teacher, 86(5), 404-407.

Cramer, K. ve Post, T. (1993, February). Making connections: A Case for
Proportionality. Arithmetic Teacher, 60(6), 342-346.

Celik, A. (2010). “ilkégretim Ogrencilerinin Orantisal Akil Yuratme Becerileri ile
Problem Q_ézme Becerileri Arasindaki lliski”. YuUksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlsa.

Duatepe, A., Akkus, C. O. ve Kayhan, M. (2005). Orantisal Akil Yurutme
Gerektiren Sorularda Ogrencilerin  Kullandiklari Céziim Stratejilerinin
Soru Tirlerine Gére Degisiminin incelenmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakultesi Dergisi, sayi1:28, ss. 73- 81.



96

Heller , P., Post, T., and Behr, M. (1985, October). The Effect of Rate Type,
Problem Setting and Rational Number Achievement on Seventh Grade
Students Performance on Qualitative and Numerical Proportional
Reasoning problems. In S. Damarin & M. Shelton (Eds.), Proceedings of
the seventh General Meeting of the North American chapter of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (pp.
113-122). Columbus, Ohio: PME.

Heller, P., Ahlgren, A., Post, T., Behr, M. ve Lesh, R. (1989, March).
Proportional Reasoning: The Effect of Two Context Variables, Rate Type
and Problem Setting. Journal for Research in Science Teaching, 26(1),
205-220.

Kadijevic, D. (2002). Are Quantitative and Qualitative Reasoning Related? The
Teaching of Mathemetics, vol 2, pp. 91-98.

Kayhan, M. (2005). 6. ve 7. Sinif Ogrencilerinin Oran-Oranti Konusuna Yénelik
Cozum Stratejilerinin; Sinif Duzeyine, Cinsiyete ve Soru Tipine Gore
Degisiminin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu.

Kipgl, A. R. (2008). “Etkinlik Temelli Ogretim Yaklasiminin Orantisal Akil
Yuritmeye Dayali Problem Co6zme Basarisina Etkisi”. Doktora tezi,
Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitusd.

Lesh, R., Post, T., ve Behr, M. (1988). Proportional Reasoning. In H. James ve
B. Merly (Eds.), Number Concepts and Operations in the Middle Grades
(pp. 93-119). Reston, Virginia: National Council of Teachers of
Mathematics.

Milli Egitim Bakanligi (MEB), Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, (2009).
llkdgretim matematik dersi 6-8. siniflar 6gretim program ve klavuzu.
M.E.B: Ankara, 276s.

Norton, S. J. (2005). The Construction of Proportional Reasoning. In Chick, H.
L. ve Vincent, J. L. (Eds.). Proceedings of the 29th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, Vol. 4,
pp. 17-24. Melbourne: PME. 4-17.



97

Pittalis, M., Christou, C. ve Papageorgiou, E. (2003). Students’ Ability Solving
Proportional Problems. European Research in Mathematics Education
.

Smith, P. J. (2002). The Development of Student’ Knowledge of Fractions and
Ratios. In B. Litwiller and G. Bright (Eds.), Making Sense of Fractions,
Ratios and Proportions. (2002 Yearbook). Reston, Va: NCTM.

Taylor, A. ve Jones, G. (2009). Proportional Reasoning Ability and Concept of
Scale: Surface area to volume relationships in science. International
Journal of Science Education, vol. 31, no. 9, pp. 1231-1247.

Unsal. A. (2009). ilkégretim 7. Sinif Ogrencilerinin Orantisal Akil Yiriitme
Becerilerinin  Bagar;, Tutum ve Cinsiyet Degigkenleri Acisindan
incelenmesi : Bolu ili Ornegdi. Yiksek Lisans Tezi, Abant izzet Baysal
Universitesi Sosyal Bilimler Enstituisd.

Yildirnm, A. ve Simsek, H. (2008). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yéntemleri.
Ankara: Seckin Yayincilik.



98

EKLER
Ek-1 Orantisal Akil Yuriitme Testi
Ad Soyad: ... Cinsiyet : Kiz( ) Erkek ()
OkulAdi: ... Sinif: ... Yag: ......o..o.l.

Orantisal Akil Yiriutme Testi

1) Burak ile Turker ayni hizda araba kullanmaktadir. Burak 3 dakikada 6 km yol
almaktaysa, Turker 18 km’lik yolu ka¢ dakikada alir?

2) Kisa Bey'in Uzun Bey adinda bir arkadasi vardir. Kisa Bey'in atag ile
uzunlugu odlguldiginde 6 ata¢ boyunda oldugu goérulmuastir. Uzun Bey ve Kisa
Bey’'in boylari digme ile dl¢uldigunde, Uzun Bey'in 6, Kisa Bey'in 4 diugme
uzunlugunda oldugu bulunmustur. Buna gore; Uzun Bey'in boyu kac¢ atag

uzunlugundadir?
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Bir hayvanat bahgesinin havuzunda 10 cm uzunlugunda A, 15 cm uzunlugunda
B ve 25 cm uzunlugunda C yilan baliklari vardir. Bu yilan baliklari boy

uzunluklari ile dogru orantili olarak beslenmektedirler. Buna gore;

3) A yilan baligi 2 adet yem ile beslenirse, C yilan baligina ka¢ adet yem

verilmelidir?

4) Eger B yilan baligi 9 adet yem ile beslenirse, C yilan baligina ka¢ adet yem

verilmelidir?

5) Eger C yilanbaligi 10 adet yem ile beslenirse;

i) A yilan baligina kag adet yem verilmelidir?

ii) B yilan bahgina kag adet yem verilmelidir?
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6) 300 km yolu 4 saatte alan bir otomobil, ayni hizla giderse 750 km’lik yolu ka¢
saatte alir?

7) Mert ile Mine ayni hizla calisarak bir duvari 10 ginde boyamaktadirlar.
Aralarina ayni hizda g¢alisan 3 kisi daha katildiginda, ayni duvar ka¢ gunde
boyanir?

8) Nesrin ile Basak bir kosu parkurunda kosmaktadirlar. Nesrin 8 turu 32
dakikada kosarken, Basak 2 turu 10 dakikada kosmaktadir. Buna gore hangisi
daha hizli kosmaktadir? Agiklayiniz.

9) Bir lokantada ayni boyda pideler Uretilmektedir. Bu lokantada yemek yiyen 7
kiz 3 pideyi paylasirken, 3 erkek ise 1 pideyi paylasmaktadirlar. Bu lokantada
kiz basina disen pide miktari mi, erkek basina disen pide miktari mi daha
fazladir? Agiklayiniz.
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10) Yukarndaki sekilde goériulen A ve B surahilerinde portakal suyu

yapiimaktadir. Koyu renkli bardaklarda portakal suyu konsantresi, acik renkli
bardaklarda ise su vardir. Sekilde goruldigu gibi A surahisine 2 bardak portakal
suyu konsantresi ve 3 bardak su, B slrahisine ise 3 bardak portakal suyu
konsantresi ve 4 bardak su konulmustur. Buna gore hangi surahideki portakal

suyu daha tathdir? Aciklayiniz.

11) Umut bugun, dun kostugundan daha ¢ok zamanda daha az tur kosmustur.

Buna gore; Umut’'un bugunkiu kosusu dunkune gore;
a) hizhdir b) yavastir c) aynidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi sec¢enegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.
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12) Tufan sabah kahvaltisindaki ¢ayini, dinkine gore daha buylk bardakta,

daha az sayida seker atarak icmistir. Bu cayin tadi dinku caya gore;
a) daha tathdir b) daha tatsizdir c) aynidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi se¢enegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

13) Bir kosu parkurunda Elif, Emel'den daha kisa zamanda daha c¢ok tur

kosmustur. Hangisi daha hizli kosucudur?
a) Elif b) Emel c) aynidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi sec¢enegin dogru oldugunu acgiklayarak yaziniz.

14) Sena ile Gokalp farkh arazilere belli araliklarla aga¢ dikmektedirler. Sena
Gokalp’e gore daha klguk bir araziye daha ¢ok agag¢ dikmistir. Buna goére, kimin
agaclari birbirine daha yakindir?

a)Sena b) Gokalp c) aynidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi se¢cenegin dogru oldugunu aciklayarak yaziniz.
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15) Nevzat can ile Nergis’in bir parkurdaki ylurime hizlari aynidir. Yarimeye
once Nevzat can baslamistir. Nevzat can 9 turu tamamladiginda, Nergis 3 turu
tamamlamissa; Nergis 15 turu tamamladiginda Nevzat can kag¢ turu

tamamlamis olur? Aciklayarak yaziniz.
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Ek-2 Goriigme Sorulari

Cinsiyetiniz: Kiz () Erkek ( )

GORUSME SORULARI

1A. Umut bugln, din kostugundan daha ¢ok zamanda ve daha az tur

kosmustur. Buna gére; Umut'un bugiinkl kosusu dinkine gore;

A) Hizhdir. B) Yavastir. C) Aynidir. D) Verilen bilgiler yetersizidir.

2A. Tufan sabah kahvaltisindaki stutunu, dinkine gore daha buyuk bardakta ve

daha az seker atarak icmigtir. Bugun ictigi suttn tadi dinkine gore;

A) Daha tathdir. B) Daha tatsizdir. C) Aynidir. D) Verilen bilgiler yetersizdir.
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3A. ki arkadas farkl tahtalara diiz bir sirada belli araliklarla givi cakmaktadir.
Gulsun’un tahtasi Rukiye'nin tahtasindan daha uzundur. Rukiye, Gulsun’'den
daha fazla ¢ivi gakmistir. Buna gore; kimin tahtasindaki civiler birbirine daha

yakindir?

A) Rukiye’nin.  B) Gllsin’in.  C) Her iki tahtadaki civiler ayni yakinliktadir.
D) Verilen bilgiler yetersizdir.

4A. Ayse ve Emel’in esit sayida 6zdes kup bloklari vardir. Her biri hi¢ bogluk
kalmayacak sekilde bu bloklari kullanarak dikdortgen seklinde bir duvar insa
edecektir. Ayse, Emel’den daha yuksek bir duvar insa etmigtir. Buna gore; kimin

duvarinin eni daha kisadir?

A) Emelin. B) Ayse’nin. C) Her ikisininki de aynidir. D) Verilen bilgiler

yetersizidir.
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5A. Matematik o6gretmeni Asli Hanim &grencilerinden siniflarini  gergek
Olcllerine uygun olarak modellemelerini istiyor. Pelin ile Burak’in sinif modelleri
kiyaslandiginda Pelin’in sinif modelinin daha buylk oldugu goézleniyor. Buna

gore; kimin sinif modelindeki kiigultme orani daha kuaguktur?

A) BuraK'in. B) Pelin’in  C) Her ikisininki de aynidir. D) Verilen bilgiler

yetersizdir.

1B. Orhun bugin 900 metreyi 3 dakikada kogmustur. Dun ise 1000 metreyi 2

dakikada kosmustur. Buna gore; Orhun’un bugunkl kosusu dunkine gore;

A) Hizlidir. B) Yavastir. C) Aynidir. D) Verilen bilgiler yetersizidir.
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2B. Ali’'nin sabah kahvaltisinda ictigi sut ve icine ekledigi kesme seker miktarina

iliskin agagidaki tablo olusturulmustur.

Dudn Bugun
Sat miktar 100 mL 150 mL
Kesme seker sayisi 4 tane 2 tane

Buna gore; Ali'nin buginku igtigi sutun tadi dunkine gore;

A) Daha tathdir. B) Daha tatsizdir. C) Aynidrr. D) Verilen bilgiler

yetersizdir.

3B. iki arkadas farkl tahtalara diiz bir sirada belli araliklarla givi cakmaktadir.
Seyhan'’in tahtasi 15 cm, Huriye’nin tahtasi 11 cm uzunlugundadir. Huriye 55,
Seyhan ise 40 ¢ivi gakmistir. Buna gore; kimin tahtasindaki giviler birbirine daha

yakindir?
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A) Huriye'nin.  B) Seyhan’in.  C) Her iki tahtadaki giviler ayni yakinhktadir.
D) Verilen bilgiler yetersizdir.

4B. Sibel ve Ozlem’in 120ser adet 6zdes kip bloklari vardir. Her biri hi¢ bosluk
kalmayacak sekilde bu bloklar kullanarak dikdortgen seklinde bir duvar insa
edecektir. Sibel'in duvar yiiksekligi 30 blok, Ozlem’in duvar yiksekligi ise 20

blok uzunlugundadir. Buna goére; kimin duvarinin eni daha kisadir?

A) Ozlem’in.  B) Sibelin. C) Her ikisininki de aynidir. D) Verilen bilgiler

yetersizidir.

5B. Matematik 6gretmeni Sinem Hanim 6grencilerinden boyu 9, eni 6 m olan
siniflarini gergek odlgulerine uygun olarak modellemelerini istiyor. Ahmet, sinifi

boyu 9 cm, eni 6 cm olacak sekilde modelliyor. Mete ise, sinifi boyu 3 cm, eni 2
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cm olacak sekilde modelliyor. Buna gore; kimin sinif modelindeki kigultme orani
daha kuguktar?

A) Mete’nin  B) Ahmet’in. C) Her ikisininki de aynidir. D) Verilen bilgiler

yetersizdir.



Ek-3 Goriisme Sorularina Verilen Dogru/Yanhs Yanitlarin Ogrenci

Bazindaki Dagilimi

A grubu
sorularina
yonelik dogru

yanit sayilari

A grubu
sorularina
yonelik yanhs

yanit sayilari

B grubu
sorularina
yonelik dogru

yanit sayilari

B grubu
sorularina
yonelik yanhs

yanit sayilari

01 5 0 5 0
02 5 0 4 1
03 4 1 3 2
04 5 0 5 0
05 4 1 4 1
06 3 2 4 1
07 4 1 5 0
08 4 1 3 2
09 5 0 5 0
010 2 3 3 2
011 5 0 3 2
012 4 1 3 2
013 4 1 4 1
014 5 0 5 0
015 3 2 4 1
016 3 2 3 2
017 4 1 4 1
018 5 0 5 0
019 4 1 5 0
020 4 1 3 2
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Ek-4 Akkus ve Duatepe Paksu (2006) Tarafindan Gelistirilen Orantisal
Olgme Aracinin Degerlendirilmesine Yonelik Olarak Hazirlanmis Olan

Dereceli Puanlama Anahtari

Birinci Kisim (Testteki veriimeyen degeri bulma ve ters oranti ile ilgili maddeler

ve bu maddelere iligkin kullanilan dereceli puanlama anahtari)
0 Puan

* Bos

* Orantisal akil yuratmenin var olduguna dair ipucu yok

« Verilerin toplamsal karsilastiriimasi var

* Verilerin, sayilarin ve iglemlerin rastgele kullanimi var.

1 puan

» Sadece sonug belirtiimig

» Orantisal akil yuritmenin var olduguna iligkin ipuclari var (Yanhs degiskenler

arasinda oranti kurma, gorsel verileri kullanarak oranti kurma gibi).
* Oranti cesidi fark edilmemis
2 puan

» Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yUritme var, ancak sonuca

ulasilamamisg

» Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil ylritme var, ancak islem hatalari

yapiimig
3 Puan

» Soruyu tam ve dogru ¢bzebilmek icin gereken orantisal akil yuritme var ve

sonuca ulagiimig

ikinci Kisim (Testteki niceliksel karsilastirma ile ilgili maddeler ve bu maddelere

iligskin kullanilan dereceli puanlama anahtari)
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0 puan

* Bos

» Sadece sonug belirtilmis

* Yanls degigkenler arasinda oranti kurulmus

* Orantisal akil ytriatmenin var olduguna dair ipucu yok.
* Verilerin toplamsal kargilagtirilmasi var.

* Verilerin, sayilarin ve iglemlerin rastgele kullanimi var.
1 puan

» Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil ylratme becerini kullanarak ya

da kullanmayarak, dogru sonuca ulasiimig, ancak yanlig yorumlanmis
* Dogru yanit verilmis ancak agiklama yetersiz
2 puan

» Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yurGtme becerisine sahip

olundugu gosterilmis, dogru sonuca ulasiimig, ancak yapilan agiklama yetersiz
3 puan

» Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yaratme becerisi var, ancak islem

hatasi nedeniyle dogru sonuca ulagilamamig

* Dogru sonuca ulasmamis olsa da bulunan sonuca gore yapilan dogru

yorumlanmig
4 puan

* Dogru sonuca ulasmak icin gerekli orantisal akil yarutme becerisi iyi duzeyde
gOsterilmis ve dogru agiklama yapilmis

Ugiincii Kisim (Testteki niteliksel karsilastirma ile ilgili maddeler ve bu

maddelere iliskin kullanilan dereceli puanlama anahtari)

0 puan
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* Bos

* Orantisal akil yuratmenin var olduguna iligskin ipucu yok
» Sadece dogru yanit isaretlenmis, aciklama yok

1 puan

» Soruda bulunan verilerden sadece biri kullanilarak sonuca ulasiimis ve dogru

yanit isaretlenmis
2 puan

* Dogru yanit isaretlenmis, soruda bulunan verilerden ikisi de kullanilarak yanls

ya da eksik agiklama yapilmis
3 puan

» Beklenen dogru yanit bulunmus, aciklama soru kokindeki ifadeler kullanilarak
yapilmis

4 puan

* Beklenen dogru yanit bulunmus, aciklama soru kdktindeki ifadeler kullanilarak

degil, 6zgun tumcelerle yapilmig, aciklamalar sekil olusturma, ¢izim yapma,

ornek verme gibi yontemlerle zenginlestirilmis
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