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OZET

ORTAOKUL YEDINCI SINIF OGRENCILERININ ORANTISAL VE CEBIRSEL
MUHAKEMELERININ VE ARALARINDAKI ILISKININ INCELENMESI

Ozlem YILMAZ
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Nisan 2023
Danigman: Prof. Dr. Tangiil KABAEL

Ogretim kademelerinden ortaokul diizeyinde, ilkokul kademesi ile lise kademesi
arasinda somut diisiinme becerisinden soyut diisiinme becerisine geg¢is amaglanmaktadir.
Bu siiregte 6grencilere bir¢ok matematiksel diisiinme becerisinin kazandirilmasi ortaokul
matematik 6gretiminin temel hedeflerinden biridir. Ogrencilere kazandirilmasi
hedeflenen 6nemli diisiinme becerilerinden iki tanesi orantisal muhakeme ve cebirsel
diistinmedir. Orantisal muhakeme ve cebirsel diistinme birbiri ile baglantili ve gelisimsel
olarak birbirini desteklemektedir. Bununla birlikte cebirin tarihsel gelisimine ve
matematik egitimi alan yazina bakildiginda cebirsel diisiinmenin gelisiminde orantisal
muhakemenin Onemli yeri oldugu goriilmektedir. Bu calismada yedinci sinif
Ogrencilerinin orantisal ve cebirsel muhakemelerinin ve aralarindaki iligkinin incelenmesi
amaclanmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda arastirmanin deseni nitel arastirma tiiriinde
durum c¢aligmasi olarak belirlenmistir. Arastirmanin verileri 6l¢iit 6rnekleme yontemiyle
secilmis yedinci sinif diizeyinde dokuz tane katilimcidan orantisal muhakeme problemleri
testi ve klinik gorligmeler araciligiyla toplanmistir. Elde edilen veriler, Miles ve
Hiiberman’in gelistirmis oldugu {i¢c asamali nitel veri analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda genel olarak ti¢iincii diizey orantisal muhakemenin zihinsel eylemlerini
yansitan katilimeilarin, denk oran elde etme ve oranin degigsmezligini fark etme zihinsel
eylemlerinde farklilastigi, cebirsel diisiinme becerisinin yedinci simf diizeyinde
beklenilen altinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica orantisal muhakeme ile cebirsel diislinme
arasinda karsilikli ve birbirini destekler nitelikte bir iliskinin oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Anahtar Sozciikler: Orantisal muhakeme, Cebirsel diisiinme becerisi, Ortaokul

ogrenciler



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF PROPORTIONAL AND ALGEBRAIC REASONING OF
SEVENTH GRADE MIDDLE SCHOOL STUDENTS AND THE RELATIONSHIP
BETWEEN THEM

Ozlem YILMAZ
Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Institute of Educational Sciences, April 2023
Supervisor: Prof. Dr. Tangiil KABAEL

At the secondary school level, between the primary school level and the high school
level, it is aimed to transition from concrete thinking skills to abstract thinking skills. In
this process, providing students with many mathematical thinking skills is one of the main
goals of middle school mathematics teaching. Proportional reasoning and algebraic
thinking are two of the important thinking skills that are aimed to be acquired by students.
Proportional reasoning and algebraic thinking are interrelated and developmentally
support each other. However, when we look at the historical development of algebra and
the literature on mathematics education, it is seen that proportional reasoning has an
important role in the development of algebraic thinking. This study aims to examine
seventh grade students' proportional and algebraic reasoning and the relationship between
them. For this purpose, the research design was determined as a qualitative case study.
The data of the study were collected from nine seventh-grade participants selected by
criterion sampling method through proportional reasoning problems test and clinical
interviews. The data obtained were analyzed with the three-stage qualitative data analysis
method developed by Miles and Hiiberman. As a result of the analysis, it was observed
that the participants, who generally reflected the mental acts of third-level proportional
reasoning, differed in the mental acts of obtaining an equivalent ratio and realizing the
invariance of the ratio, and their algebraic thinking skills were below the expected level
at the seventh grade level. In addition, it was concluded that there is a mutual and mutually

supportive relationship between proportional reasoning and algebraic thinking.

Keywords: Proportional reasoning, Algebraic thinking, Middle school students
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Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim agsamalarinda bilimsel etik, ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu c¢aligmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi” ile tarandigini ve
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Ogretim kademelerinden ortaokul diizeyinde, ilkokul kademesi ile lise kademesi
arasinda somut diisiinme becerisinden soyut diisiinme becerisine geg¢is amaclanmaktadir
(Sezer, 2019). Bu siirecte 6grencilere birgok matematiksel diisiinme becerisinin
kazandirilmasi ortaokul matematik 6gretiminin temel hedeflerinden biridir (MEB, 2018).
Ogrencilerde gelistirilmesi hedeflenen énemli diisiinme becerilerinden bir tanesi de
orantisal muhakeme becerisidir. Orantisal muhakeme, en genel anlamiyla verilen bir
durum i¢indeki carpimsal iliskileri fark etme, carpimsal karsilastirmalar sonucunda ortaya
cikan orani ifade etme, oranin degigmezligini fark ederek oranti kurma ve ¢dzme
becerisidir. Yani orantisal muhakeme orantiy1 anlama ve kurabilme yetenegidir (Flowers,
1998’den Aktaran Cetin, 2009). Ayrica orantisal muhakeme bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki dogrusal iliskinin temsil edildigi sistemler tizerinde akil yiiriitmedir
(Karplus, Pulos ve Stage, 1983).

Orantisal muhakeme Ogrencilerin matematiksel gelisiminde bir doniin noktasi
kavramidir. Yani orantisal muhakeme temel matematiksel kavramlar icin birlestirici rol
oynarken yiiksek matematiksel kavramlar i¢in temel teskil etmektedir (Lesh, Post, &
Behr, 1988’den aktaran Koellner-Clark ve Lesh, 2010). Bununla birlikte 6grencilerde
orantisal muhakeme becerilerinin gelisimi uzun bir siireci kapsamaktadir (Baxter ve
Junker, 2001). Koellner-Clark ve Lesh (2010) bu siiregte Ogrencilerin orantisal
muhakeme becerilerinin dogal biiylime ve gelisim siireci ile gelismedigini; bunun yerine
desteklenecek bir¢ok gelisim asamasinin oldugunu vurgulamaktadir. Bu siirecte
ogrenciler, orantili durumlar tlizerinde gerceklestirdikleri zihinsel eylemlerini toplamsal
karsilastirmadan ¢arpimsal karsilastirmaya doniistiirmeli ve orantili durumlarda var olan
carpimsal degisimi fark etmelidir (Baxter ve Junker, 2001).

Ogrencilerin orantisal muhakeme becerilerinin gelistirilmesi dnem arz etmektedir.
Ciinkii yiiksek derecede matematiksel muhakeme becerisine sahip olma ve problem
¢ozme i¢in orantisal muhakemenin gelistirilmesi gerekmektedir (Fleener, 1993). Aym
zamanda orantisal muhakeme becerisi matematikteki kesir, yiizde, cebir, olasilik,
geometri gibi bir¢ok alanin gelisiminde etkin rol oynamaktadir (Van De Walle, Karp,
Bay-Williams, 2016). Orantisal muhakeme sadece matematik alaninda degil fen bilgisi,
fizik, kimya, cografya, miizik gibi birgok alanda kullanilan bir diisiinme becerisidir (Oz,

2020). Ayrica giinliik yasamin i¢inde aligveris yaparken, meslek yasaminda veya ev



yasantisinda karsilagilan ve hesap yapmayi1 gerektiren pek c¢ok durumda orantisal
muhakeme kullanilmaktadir (Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005).

Orantisal muhakeme ayrica birgok matematiksel diisiinme becerisinin gelisiminde
on kosul olusturmaktadir. Orantisal muhakemenin iligkili oldugu 6nemli matematiksel
diisiinme becerilerinden bir tanesi de cebirsel diisiinmedir. Orantisal muhakeme ve
cebirsel diisiinme birbiri ile baglantilidir ve gelisimsel olarak birbirini desteklemektedir
(Lantus ve Williams, 2003) Ozellikle aritmetikten cebire gecis siirecinde orantisal
muhakeme bir koprii gorevi gormektedir (Demir, 2019). Yani aritmetikten cebire gegis
siirecinde cebirsel diisiinmenin gelismesi i¢in orantisal muhakeme bir 6n kosuldur
(Welder, 2007; Bush ve Karp, 2013; Blanton vd., 2015). Ornegin 6grencilerin orantili
durumlarda iki ¢okluk arasindaki oranin degismezligini genellenme siireci cebirsel akil
yiiriitme olarak degerlendirilebilir (Blanton vd., 2015). Diger yandan orantisal durumlar
ve bu durumlarin grafikleri cebirle giiclii bir bag kurmaktadir. Ornegin aralarinda
carpimsal iligkinin bulundugu iki niceligin grafigi orijinden gecen bir dogru
belirtmektedir. Bu grafikler, orantisal muhakemenin baska bir yoludur ve orantisal
muhakemeyi cebirsel yorumlama ile iliskilendirmektedir (Van De Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2016). Ayrica bu grafiklerin cebirsel denklemi y=mx seklindedir ve bu
denklem iki degisken arasindaki orantisalligi ifade etmektedir. Ogrencilerin bu tiir
denklemleri anlamlandirmasi i¢in Oncelikle oran, oranti ve orantisal muhakeme
arasindaki iliskiyi anlamlandirmasi gerekmektedir (Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010). Diger
bir taraftan orantisal muhakeme igeren problemlere cebirsel yoldan ¢oziim iiretebilme
durumu bireylerde orantisal muhakemenin gelismisligini gostermektedir (Burgos ve
Godino, 2019).

Cebirsel diisiinme ise matematiksel diislinceleri genelleme, bu genellemeleri
sembolik olarak ifade edebilme ve bu siireclerin altinda yatan fonksiyonel iliskileri temsil
edebilme yetenegidir (Blanton ve Kaput, 2005). Tunks ve Weller’e (2009) gore ise
cebirsel diisiinme; Oriintli, fonksiyon, matematiksel yap1 veya modellerin altinda yatan
genel kavramlart anlamlandirmay1 saglayan bir diisiinme bigimidir. Tanimlardan da
goriildiigii lizere cebirsel diisiinmenin gelisimi bircok matematiksel siireci icermektedir.
Bunun yani sira cebirsel diislinmenin gelisimini daha iyi anlayabilmek icin cebirin
tarihsel gelisiminin géz oOniinde bulundurulmas1 gerekmektedir. Ilgili alan yazin
incelendiginde bircok aragtirmaci tarafindan matematiksel kavramlarin tarihsel

gelisiminde yasanilan doniim noktalarinin  simif ortaminda Ogrencilerin  6grenme



stireclerinde yasadiklari dontim noktalar1 ile benzerlik gosterdigi ortaya koyulmustur
(Sfard, 1995; Tall ve Vinner, 1981°den akt. Bagni, 2005).

Cebirin tarihsel gelisimi degisken kullaniminin gelisimine gore ii¢ asamaya
ayrilmistir (Boyer, 1991°den aktaran Kabael, 2022). Bu asamalar, tiim degiskenlerin ve
islemlerin sozel olarak ifade edildigi birinci donem, degiskenlerin ifade edilis bi¢iminde
kisaltmalarin kullanildig1 ikinci donem ve son olarak tiim say1 kiimelerinin, degiskenlerin
ve iglemlerin sembollerle ifade edildigi sembolik donemden olusmaktadir (Katz ve
Barton, 2007). Ilk asamanm baslangiglari Antik Misir ve Babillere kadar gittigi
goriilmektedir. Antik Misirlilar iki degiskenli birinci ve ikinci dereceden denklem
tizerinde ¢alismislar ve bu denklemlerin ¢6ziim siirecinde genel olarak deneme yanilma
ve orantisal muhakemeyi kullanmiglardir. Babilliler’de ise dogrusal ve ikinci dereceden
denklemlerin iizerinde ¢alismislar, denklemlerin ¢6ziim siirecinde geometrik diisiinme
bicimini kullanmakla bir birlikte Antik Misir’da oldugu gibi orantisal muhakemeyi
kullanmiglardir (Baki ve Biitiiner, 2011). Cebirin ikinci donemine gegis ise Diophantus
ile baglandig1 soylenebilir. Diophantus ise cebiri sembollestirmeye c¢alismistir.
Diophantus toplama yerine bosluk, ¢ikarma icin A, esitlik icin ise I harfini kullanmis ve
dordiincii dereceden dort degiskenli denklemler tlizerinde ¢alisarak denklemleri saglayan
dort tamsayiyr bulmustur (Derbyshire, J., 2006°dan Akt. Kabael, 2022). Ayrica
Diophantus bazi problemleri Antik Misir’da oldugu gibi orantisal muhakeme ve deneme
yanilma yoluyla ¢ozmiistiir (Eves, 1983; Katz, 1998; Cajori, 2007°den aktaran Baki ve
Biitliner, 2011). Cebirin li¢lincli yani sembolik asamasma geg¢is on altinct ylizyilin
sonlarinda harflerin say1 kiimelerini temsil etmek i¢in kullanilmasiyla olmustur. Degisken
kavramindaki en 6nemli gelisim ise 1960’11 yillarin baslarindaki tiim harfli sembollerin
degisken olarak kabul edilmesiyle olmustur (Philips, 1992).

Matematige cebir kelimesi ise Harezmi’nin yazmis oldugu Cebir ve Mukayese
Hesab1 (4! KitabFi Hisab Al Cabr wal Mugabalah) adli kitabiyla girmistir. Kitapta gecen
“Al Cabr” terimi Ingilizce ve Fransizcaya “algebra” Tiirkceye ise “cebir” olarak
gecmistir. Harezmi bir bilinmeyenli birinci ve ikinci dereceden denklemleri alt1 sinifa
ayirmis ve her birinin ¢dziimii i¢in bir algoritma gelistirmistir (Baki ve Biitiiner, 2011).
Diger taraftan Harezmi’nin Ozellikle ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimii ig¢in
gelistirdigi algoritmalar cebirsel olmaktan ziyade oranti kurma fikriyle gelistirilmistir

(Katz, 2007).



Cebirin tarihsel gelisimi incelendiginde orantisal muhakemenin cebirsel
diistinmenin gelisimi i¢in 6n kosul oldugu goriilmektedir. Diger yandan orantisal
muhakeme ve cebirsel diistinme birbiri ile baglantilidir ve gelisimsel olarak birbirini
desteklemektedir (Lanius ve Williams, 2003). Bununla birlikte alan yazinda bir¢ok
arastirmact (Welder, 2007; Bush ve Karp, 2013; Blanton vd., 2015) orantisal
muhakemeyi cebirsel diisiinmenin bir 6n kosulu olarak degerlendirmektedir. Literatiir
incelendiginde hem cebirsel diisiinme hem de orantisal muhakeme iizerine bir¢ok
arastirmanin yapildig1 goriilmiistiir. Diger taraftan yapilan calismalarda cebirsel diisiinme
ile orantisal muhakeme arasindaki iliski vurgulanmasina ragmen cebirsel diisiinme ile
orantisal muhakeme arasindaki iliskinin arastirildigi ilkokul diizeyinde ¢ok az ¢alismaya
rastlanilirken ortaokul diizeyinde herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada
yedinci sinif 6grencilerinin orantisal muhakeme ve cebirsel diisiinme becerilerine ve bu

beceriler arasindaki iliskiye odaklanilmaktadir.

1.1. Amag

Bu aragtirmanin genel amaci ortaokul yedinci simif 6grencilerinin orantisal ve
cebirsel muhakemelerinin ve aralarindaki iligkinin incelenmesidir. Bu genel amag

dogrultusunda asagida verilen sorulara yanit aranmistir:

e Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin orantisal muhakemeleri nasildir?

e Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin orantisal muhakeme problemlerinin ¢6ziim
siirecinde cebirsel diisiinmeleri nasildir?

e Ortaokul yedinci simif Ogrencilerinin orantisal muhakeme problemleri ¢6ziim

siirecinde orantisal ve cebirsel muhakemeleri arasindaki iliski nasildir?

1.2. Onem

Matematiksel diisiinmenin gelisim silirecinin 6nemli bir pargasi olan orantisal
muhakeme, bircok matematiksel diisiinme becerisinin gelisimini desteklemekle birlikte
problem ¢6zme becerisi i¢in bir kilit noktast gorevi gormektedir. Bununla birlikte
orantisal muhakeme matematik disinda fizik, kimya, cografya ve miizik gibi bircok
akademik alanda kullanilan bir diisiinme becerisidir. Diger taraftan orantisal muhakeme
bireylerin giinliik yasamlarinin i¢inde hesaplama yapmay1 gerektiren birgok durumda

kullandig1 bir matematiksel diistinme becerisidir.



Orantisal muhakemenin gelisimini destekledigi 6nemli matematiksel diisiinme
becerilerinden bir tanesi de cebirsel diisiinmedir. Alan yazin ve cebirin tarihsel gelisimi
incelendiginde orantisal muhakemenin, cebirsel diisiinmenin gelisiminde 6n kosul oldugu
goriilmektedir (Langrall ve Swafford, 2000; Welder, 2007; Bush ve Karp, 2013). Bununla
birlikte orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinme, birbiri ile iligkili olan ve gelisimsel
olarak birbirini destekleyen iki matematiksel diisiinme becerisidir (Lanius ve Williams,
2003). Ozellikle aritmetikten cebire gegis siirecinde orantisal muhakeme bir kdprii gorevi
gormektedir (Demir, 2019). Diger yandan orantisal muhakeme igeren problemlere
cebirsel yoldan ¢6ziim gelistirebilmek bireylerde orantisal muhakemenin gelismisligini
gostermektedir (Burgos ve Godino, 2019). Alan yazin incelendiginde orantisal
muhakeme ile cebirsel diisiinme arasindaki bu iliskiye deginilmesine ragmen orantisal
muhakeme ile cebirsel diistinme arasindaki iliskiyi arastiran ilkokul diizeyinde sinirh
sayida ¢alisma ile karsilasilmis, ortaokul diizeyinde ise orantisal muhakeme ile cebirsel
disinme arasindaki iliskiyi arastiran herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.
Dolayisiyla yedinci smif 6grencilerinin orantisal ve cebirsel muhakemelerinin ve
aralarindaki iligkinin arastirilmasini amaglayan bu c¢alismanin alan yazina katki

saglayacagi diisiniilmektedir.

1.3. Simirhliklar

Bu arastirmanin katilimcilar1 2021-2022 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde
Eskisehir Merkez Ilgesinden Tepebasi ilgesinde bulunan ii¢ kamu okulunun yedinci simif
ogrencilerinden amagh 6rnekleme yontemi ve amagli 6rnekleme tiiriinde 6l¢iit 6rnekleme
ile se¢ilen dokuz kisi ile sinirli kalmistir. Arastirmanin veri toplama araglari orantisal

muhakeme testi ve klinik goriisme ile sinirli kalmistir.

1.4. Sayiltilar

Aragtirmanin veri toplama silireci olan problemleri ¢6zme ve klinik goriisme
siirecinde katilimcilarin halsizlik, dikkatsizlik gibi durumlar ile dis etkenlerin arastirma
stirecini olumsuz etkilemedigi varsayilmistir. Ayrica arastirmanin veri toplama siirecinde
katilimcilarin, dogal hallerini yansittiklar1 ve klinik goriigme sirasinda zihinlerinden

gecen diislinceleri katilimciya aktarabildikleri varsayilmistir



1.5. Tigili Arastirmalar

Bu calismanin bir odagi olan orantisal muhakeme ile ilgili arastirmalar
incelendiginde genel olarak caligmalarin 6grencilerin orantisal muhakeme becerisini
incelemeye, orantisal muhakeme iceren problemlerdeki ¢oziim stratejilerine, orantisal
muhakeme ile problem c¢ozme becerisi arasindaki iliskiye, orantisal muhakeme
becerisinin diizeylerini belirlemeye yonelik konulara odaklanildigi goriilmiistiir.

Orantisal muhakeme, {ist diizey matematiksel muhakeme ve problem ¢ozme
becerisinin gelistirilmesi i¢in temel bir matematiksel diistinme becerisidir. Bu 6neminden
dolay1 birgok arastirmaci Ogrencilerin orantisal muhakeme becerisini incelemistir.
Ornegin Ben-Chaim vd. (1998) calismalarinda Amerika Birlesik Devletleri’nin farkli
eyaletlerinde 6grenim goren ve farkli miifredat yapisinda bulunan 6grencilerin orantisal
muhakeme becerilerini karsilagtirmal1 olarak incelemistir. Bu ¢alisma kapsaminda CMP
(Connected Mathematics Project) miifredatinda egitim goren 187 yedinci siif 68rencisi
ve geleneksel miifredatta egitim goren 124 yedinci smif 6grencisi ile g¢alismislardir.
Arastirmacilar 6grencilerin gelisim siireglerini eksik deger, niceliksel karsilagtirma ve
niteliksel karsilastirma problemlerini iceren ders materyallerini uygulayarak bir yillik bir
siire¢ boyunca incelemislerdir. Arastirma sonucunda CMP (Connected Mathematics
Project) smiflarindaki 6grencilerin geleneksel ders islenen siniflardaki 6grencilere gore
problemlerin ¢6zlim siirecinde daha basarili oldugu sonucu ortaya koyulmustur. Diger bir
taraftan arastirmacilar 6grencilerin orantisal muhakeme becerilerinin gelistirilebilmesi
icin daha uzun siirecte desteklenmesi gerekliligini ifade etmislerdir. Ayrica arastirmada
her iki miifredatta egitim goren yedinci sinif 6grencilerinin problemlerin ¢éziim stirecinde
sikilikla birim oran stratejisini kullandigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin orantisal muhakemelerini inceleyen bir diger ¢alisma Lamon (1993)
tarafindan yapilmistir. Lamon (1993) altinci simif 6grencilerinin orantisal muhakeme
stireclerindeki kritik bilesenleri incelemistir. Arastirmaci 6grencilerin parca-parca-biitiin,
iligkili kiimeler, farkli niteliklerin Ol¢limlerinin karsilagtirilmasi ve biiyiitme-kiiciiltme
problemleri olmak {izere dort problem tiiriinde kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerini
incelemistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin farkli problem tiirlerinde farkl stratejiler
kullanabildigi ortaya koyulmustur. Ayrica arastirmaci dgrencilerin parga-parga-biitiin
problemlerin genel olarak orantisal muhakeme igermeyen stratejilere yoneldigini, iliskili
kiime problemlerinde bélme islemini ve birim orani kullanildigini ve 6grencilerin en ¢cok

bliyiiltme- kiiciilteme problemlerinde zorlandiklarini ortaya koymustur. Ayrica arastirma
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sonucunda iligkisel diislinmenin toplamsal diisiinme ile ¢arpimsal diisiinme arasinda
baglanti olusturabilecegi, orantisal muhakemenin gelisiminde niteliksel karsilastirmalarin
niceliksel karsilagtirmalara zemin hazirlayabilecegi vurgulanmistir. Bununla birlikte
Lamon (1993), simif ortaminda orantisal muhakeme igeren farkli durumlara iliskin
problem ¢o6ziimiiniin oran kavraminin anlamlandirilmasint kolaylastiracagini ifade
etmistir. Altinc1 sinif Ogrencilerinin orantisal muhakemelerini inceleyen bir diger
aragtirmact Singh (2000) oOgrencilerin orantisal muhakeme anlayislarini ve zihinsel
siireclerini  derinlemesine incelemeyi ve ortaya koymayr amaglamistir. Calisma
sonucunda orantisal muhakemenin gelisimi i¢in toplamsal karsilagtirmadan ¢arpimsal
karsilastirma yapmaya gecisin olmasi gerektigi sonucuna ulasmistir. Arastirmaci bu gegis
icin Ogrencilerin Oncelikle oran problemlerini anlamlandirmasi ve orani olusturan
cokluklar arasindaki yinelemeli degisimi fark etmeleri gerektigini, carpma ve bdlme
islemlerinin ¢okluklar arasindaki yineleme ile iligkisini ve son olarak da c¢okluklar
arasindaki yinelemeli degisimin kavramsallastirilip ¢okluklar arasindaki orani inga
etmeleri gerektigini vurgulamistir. Arastirmada elde edilen diger énemli bir sonug ise
Ogrencinin problemin ¢dziim siirecinde birim oran stratejisini kullanmasinin 6grencinin
orantisal olarak diisiindiiglinlin gostergesi olmadigidir. Yani aragtirmact 6grencilerin bu
stratejiyi ezbere kullanabilecegini ortaya koymustur.

Norton (2005) ise altinct smif oOgrencilerinin orantisal muhakemelerinin
desteklenme siirecini rasyonel sayi, kesir ve oran kavramlari arasindaki iliskinin
Ogretilmesi siireci ile incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda denk kesirlere odaklanmanin
hem kesir kavraminin gelisimini hem de oran kavramimin gelisimini destekleyecegini ve
carpimsal iligkileri anlamayi1 kolaylastirabilece§i sonucuna ulasilmistir. Ayrica
caligmanin sonucunda kavramsal olarak niteliksel karsilastirmanin niceliksel
karsilastirmadan once gelistigi fark edilmis ve 6grencilerin bu siirecte desteklenmesi
gerektigi vurgulanmistir.

Yukarida bahsi gecen caligmalardan orantisal muhakemenin bir siire¢ iginde
gelistigi ve bu siire¢ boyunca oOgrencilerin niteliksel karsilastirmadan niceliksel
karsilastirmaya, toplamsal karsilastirmadan c¢arpimsal karsilastirmaya gegmeleri
gerektigi (Lamon, 1993; Singh, 2000; Norton, 2005) anlasilmaktadir. Ayrica 6grencilerde
oran kavraminin iligkili oldugu kavramlarla birlikte gelistigi ve 6gretim silirecinde oran
kavraminin iliskili oldugu kavramlarla iligkisinin vurgulanmasi gerektigi (Norton, 2005)

fark edilmektedir.



Orantisal muhakemenin incelendigi diger bir alan ise problem ¢dzme stirecidir.
Bir¢ok arastirmaci 6grencilerin orantisal muhakeme becerisi gerektiren problemlerde
kullandiklar1 ¢oziim stratejilerini incelemistir. Cramer ve Post (1993), yedinci ve
sekizinci simif Ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme gerektiren problem tiirlerinde
ogrencilerin kullandiklar1 ¢ozlim stratejilerini incelemis, dgrencilerin dlgeklendirme ve
niceliksel karsilagtirma yapilmasi gereken problem tiirlerinde zorlandiklari, ¢éziim
stratejisi olarak da birim oran, denk kesir, degisim carpani ve igler dislar ¢arpimi
algoritmasini kullandiklar1 sonucuna ulagsmislardir. Diger yandan arastirmacilar yedinci
smif Ogrencilerinin genel olarak birim oran stratejisini kullanirken sekizinci siif
ogrencilerinin igler diglar algoritmasini kullandigini ortaya koymuslardir. Kahraman, Kul
ve Aydogdu- Iskenderoglu (2019) yedinci ve sekizinci sinif dgrencilerinin niceliksel
orantisal muhakeme gerektiren problemlerde kullandiklar1 stratejileri inceledikleri
calismada Cramer ve Post’un (1993) ¢alismasinda elde ettigi sonuglara benzer sonuglar
elde etmislerdir. Yani arastirmacilar yedinci sinif dgrencilerinin ¢ogunlukla birim oran
stratejisini, sekizinci sinif 6grencilerinin ise ¢ogunlukla i¢ler-dislar ¢arpimi algoritmasini
kullandigini1 ortaya koymuslardir. Ayrica arastirmacilar dgrencilerin en az kullanmay1
tercih ettikleri stratejilerin denk kesir ve denklik smnifi oldugu sonucuna ulagmigladir.
Ortaokul diizeyinde 6grencilerin orantisal muhakeme iceren problemlerdeki ¢6ziim
stratejisini inceleyen bir diger calisma Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan (2005)
tarafindan yapilmistir. Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan (2005) arastirma sonucunda
soru tiirlerine gore 0grencilerin kullandiklar: stratejilerin farklilik gdsterdigi sonucuna
ulasmiglardir. Ayrica Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan’da (2005) diger arastirmacilarin
ortaya koydugu gibi niceliksel karsilastirma problemlerinde 6grencilerin birim oran
stratejisini  kullandig1 sonucunu ortaya koymustur. Bunun yani sira arastirmacilar
Ogrencilerin bilenmeyen deger problemlerinin ¢6ziim siirecinde ¢cogunlukla igler-diglar
carptmi algoritmasini, niteliksel karsilastirma problemlerinde belirli bir strateji
kullanmaksizin orantisal muhakeme ile ¢oziime ulastiklarini, orantisal olmayan
karsilagtirma problemlerinde ise toplamsal stratejisini kullandiklarint vurgulamiglardir.

Orantisal muhakeme iceren problemlerde Ogrencilerin ¢ozliim stratejilerini
inceleyen calismalar degerlendirildiginde o6grencilerin problem tiirlerine gore farkh
¢Oziim stratejilerini kullandiklari, niceliksel karsilastirma problemlerinde genel olarak
birim oran stratejilerini tercih ettikleri goriilmektedir (Lamon, 1993; Cramer ve Post,

1993; Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005). Bununla birlikte bir¢cok arastirmaci



orantisal muhakemenin gelisiminin desteklenmesi i¢in sinif ortaminda farkli tiirde ve
farkli ger¢ek yasam baglamlarinda problemlerin 6grencilerin esnek bir sekilde ¢oziim
stratejisi gelistirmesine izin vererek ¢oziilmesini dnermektedir (Lamon, 1993; Cramer ve
Post, 1993; Singh, 2000; Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005).

Orantisal muhakeme becerisi ile ilgili ¢alisilan bir diger konu alani ise orantisal
muhakeme diizeylerini belirleme calismalaridir. Alan yazin incelendiginde bircok
arastirmanin orantisal muhakemenin diizeylerini belirlemeye yonelik ¢alismalar yaptigi
goriilmiistiir (Carpenter vd., 1999; Langrall ve Swafford, 2000; Baxter ve Junker, 2001;
Koellner-Clark ve Lesh, 2003; Parish, 2010). Carpenter vd. (1999’dan aktaran
Steinthorsdottir ve Sriraman, 2009) yaptiklar1 ¢alismada Lamon’un (1993) orantisal
muhakemenin gelisiminde iizerinde durdugu nitel muhakeme, inga etme ve c¢arpimsal
iliski Ozelliklerini kullanarak orantisal muhakeme becerisinin gelisimini dort diizeye
ayirmislardir. Arastirmacinin yaptigi calisma incelendiginde diizeylerin belirlenmesinde
carpimsal iliskinin anlamlandirilmas1 ve oranin kullanimu kritik rol oynamaktadir. ilk
diizeyi oran hakkinda sinirli bilginin oldugu ve nicelikler arasinda iliskinin rastgele veya
toplamsal iliskinin kurulmasi olarak belirlemislerdir. ikinci diizeyde oran tek bir birim
olarak algilanir ve orani olusturan c¢okluklar arasindaki iligki tekrarli toplama veya
carpma yoluyla kurulabilir. Ugiincii diizeyde oranlar aras1 iliski tam say1 kullanilmadan
kurulur. Dérdiincti diizeyde ise artik oran tek bir birim olarak algilanmaz, oranlar
arasindaki carpimsal iliski tamamiyla anlamlandirilmistir ve problemler esnek ve farkl
stratejiler kullanilarak c¢oziilebilir. Bununla birlikte besinci simif diizeyinde kiz
Ogrencilerin orantisal muhakeme gelisim siireglerini inceleyen Steinthorsdottir ve
Sriraman (2009) 6grencilerden elde ettikleri verilerin analiz slirecinde Carpenter vd.,
(1999) orantisal muhakeme diizeylerini referans almislardir. Steinthorsdottir ve Sriraman
(2009) arastirma sonucunda Carrpenter vd. (1999) belirlemis oldugu iicilincii diizeyin
daha fazla alt diizeye ayrilmas1 gerektigini ortaya koymusladir. Langrall ve Swafford
(2000) ise Carpenter vd. (1999) oldugu gibi orantisal muhakeme becerisini dort diizeye
ayirmislardir. Arastirmacilarin yaptiklar ilk agamalar birbiri ile paralellik gostermekle
birlikte Langrall ve Swafford (2000) ikinci asamada cokluklar arasinda niteliksel
karsilastirmaya vurgu yapmistir. Ayrica Langrall ve Swafford {i¢iincli asamada ise birim
orani kullanilmasi, orani olusturan ¢okluklarin artirilmasi, denk kesirlerin kullanilabilir
oldugunu ifade etmistir. Langrall ve Swafford (2000) tarafindan olusturulan dordiincii

asama Carpenter vd. (1999) olusturdugu dordiincii diizeyin 6zelliklerini icermekle birlikte



degiskenler arasindaki kovaryasyonel iligskinin ve oranin degismezligini de icermektedir.
Buster ve Junker (2001) ise orantisal muhakemenin gelisim evreleri i¢in bes diizey
belirlemislerdir. Diizeyler incelendiginde ilk iki diizey Langrall ve Swafford (2000)
belirlemis oldugu ikinci diizey ile, {igiincii ve dordiincii diizey li¢iincli diizeye ile, besinci
diizey ise dordiincii diizey ile paralellik gostermektedir. Orantisal muhakemenin
diizeylerinin belirlendigi bir diger ¢alisma ise Koellner-Clark ve Lesh (2003) tarafindan
yapilmistir. Calismada arastirmacilar, yedinci sinif 6grencilerinin orantisal muhakeme
becerisi iceren bir gercek yasam problemine gelistirdikleri ¢oziim stratejilerine gore
orantisal muhakemenin gelisimini bes diizeye ayirmislardir. Ayrica Koellner-Clark ve
Lesh (2003) tarafinda olusturulan ilk diizey problemi anlamlandirma olarak
belirlenmistir. Arastirmacilarin diger diizeylerde belirlenen zihinsel eylemlerin Langrall
ve Swafford’un (2000)’un olusturdugu diizeylerdeki zihinsel eylemlerle paralellik
gostermektedir. Koellner-Clark ve Lesh (2003) orantisal muhakeme becerisinin
gelisiminin dogrusal bir sekilde siirekli ileriye dogru gergeklesmedigini diizeyler arasinda
ileri geri hareketligin oldugu sonucuna ulagmiglardir. Orantisal muhakemenin gelisim
stireglerini inceleyen diger bir arastirmaci ise Parish’dir (2010). Parish (2010) alan
yazinda bulunan orantisal muhakeme soru tiirlerine gore hazirlamig oldugu alt1 soruluk
6lgme aracini bes, alt1 ve dokuzuncu siif 6grencilerine uygulamig ve elde ettigi sonuglar
dogrultusunda orantisal muhakemenin gelisimini alt1 diizeye ayirmistir. Parish (2010)
elde ettigi diizeylerde diger aragtirmacilarin (Langrall ve Swafford, 2000; Koellner-Clark
ve Lesh, 2003) yaptig1 diizeyler ile paralellik gostermekle birlikte belirlenen son diizey
cebirsel ¢oziim yapma zihinsel eylemini icermektedir.

Orantisal muhakemenin gelisim diizeylerini belirlemeye yonelik yapilan caligsmalar
incelendiginde genel olarak orantisal muhakemenin en alt diizeyi olarak, aralarinda
carpimsal iliskinin bulundugu degiskenleri iceren bir durumda degiskenler arasindaki
iliskinin kurulamamasi veya degiskenlerin toplamsal olarak karsilastirilmas: yer
almaktadir. Daha sonra bu siire¢ genel olarak, degiskenler c¢arpimsal olarak
karsilastirilmasi, birim oranin fark edilmesi, denk oranlarin olusturulmasi, degiskenler
arasindaki iliskinin, oranin degismezliginin fark edilmesi ve denk oranlarin kullanilmasi
zihinsel eylemleri ile devam ettigi gériilmektedir.

Orantisal muhakeme ile ilgili ¢alisilan bir diger konu ise orantisal muhakemenin
gelistirilebilir bir beceri olup olmadigimi arastiran ¢aligmalardir. Ornegin Knox (2017)

caligmasinda cebir dersi baglaminda orantisal muhakeme becerisinin gelistirilip
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gelistirilmeyecegini incelemistir. Yaptig1 arastirmanin sonucunda 6grencilerin orantisal
muhakeme becerileri ile cebir derslerindeki basarilarinin orantili oldugunu ve orantisal
muhakeme becerisinin gelistirilebilir oldugunu ortaya koymustur. Oz (2020) ise onuncu
sinif 6grencilerinin bir 6gretim deneyi ile orantisal muhakemelerinin nasil degistigini
incelemigtir ve arastirma sonucunda Ogrencilerin orantisal muhakeme diizeylerinin
gelistirilebilecegi sonucuna ulagilmistir. Ayrica arastirmaci Ogretim deneyinde
Ogrencilerin orantisal muhakeme diizeylerinin gelistirilebilmesi i¢in &grencilerin iki
cokluk arasinda baglanti kurmasmin, toplamsal karsilastirmalardan carpimsal
karsilagtirmaya ge¢is yapmasinin, farklt carpimsal karsilastirma = stratejilerini
kullanmasinin ve birka¢ denk oran olusturmadan sonsuz sayida denk oran olusturmaya
gecis yapmasinin saglanmasi gerektigi sonucuna ulagmistir.

Bu calismanin bir diger odagi olan cebirsel diisiinme ile ilgili arastirmalar
incelendiginde ilkokul ve ortaokul yillarinda cebirsel diistinmenin gelisiminin,
Ogrencilerin  cebirsel diislinme diizeylerinin, Ogretmenlerin cebirsel diislinme
becerilerinin, cebirsel diisiinmenin bilesenlerinin gibi bir¢ok konunun arastirildigi
gOriilmiistiir.

Cebirsel diisiinme becerisi matematiksel diisiinme siirecinin 6nemli bir parcasidir.
Bu 6neminden dolay1 birgok arastirmaya konu olmustur. Ornegin Johanning (2004)
altinci, yedinci ve sekizinci siif dgrencilerin cebirsel diisiinme igeren problemlerdeki
¢Oziim stratejilerini incelemistir. Arastirma sonunda problemlerin ¢dziim siirecinde
kullanilan stratejilerin sinif diizeyine gore farklilasmadigi ve genel olarak 6grencilerin
sistematik tahmin ve kontrol stratejilerini kullandigi sonucuna ulagmistir. Ayrica
arastirmact Ogrencilerin problem igerisindeki degiskenler arasindaki iliskiyi fark
edebildigini ve bu iliskiyi ana dilde ifade edebildigi sonucuna ulagmistir. Ortaokul
diizeyinde ogrencilerin cebirsel diisiinmelerini inceleyen bir diger arastirmaci olan
Rahmawati vd. (2019) ortaokul sekizinci sinif 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerini
incelemistir. Arastirmacilar calismada Ogrencilerin cebirsel diistinme 06zelliklerini
problem ¢6zme, temsil kullanma, niceliksel muhakeme, aritmetiksel genelleme,
matematiksel genelleme ve modelleme seklinde ayirmis ve 6grencilerin cebirsel diisiinme
ozelliklerinde farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Arastirmanin diger sonucu ise
ogrencilerin daha c¢ok aritmetiksel genellemeler yaptigidir. Ortaokul 6grencilerinin
cebirsel diistinme becerilerini inceleyen diger bir arastirmaci Zaelani vd. (2020)

ogrencilerin problem durumunda verilen degiskenler arasindaki iligkiyi cebirsel olarak
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genelleyebildikleri ancak modelleme yani denklem kuramadiklari sonucuna ulagmistir.
Kaya vd. (2016) ise ortaokul diizeyinde yedinci smif ogrencilerinin cebirsel
muhakemelerine iligkin basar1 diizeylerini incelemistir. Aragtirma sonucunda yedinci
sinif Ogrencilerinin cebirsel yapilar1 ve iligkileri tanima, kullanma boyutunda puan
ortalamalarinin orta diizeyin listlinde olmasina ragmen problemin ¢ézlim siirecinde uygun
cebirsel muhakemeyi belirleme ve ¢ikarim dogrultusunda cebirsel islemler yapma
boyutlarinda puan ortalamalarinin diistik oldugu sonucuna ulagsmisladir.

Alan yazinda birgok arastirmacit Ogrencilerin ortaokul yillarinda cebirle
karsilastiklarinda yasadiklar1 zorlugu g6z onilinde bulundurarak cebirsel diisiinmenin
gelisimine ilkokul yillarinda baslanmasi gerektigi vurgulamislar ve ilkokul yillarindaki
Ogrencilerin cebirsel diistinme becerilerini incelemislerdir (Warren, 2005; Kieran, 2007,
Brizuela, vd., 2015; Blanton, vd., 2019). Brizuela, vd. (2015) sembol kullanimin daha
erken siniflarda baglamasinin 6grencilerin degiskenler arasindaki iliskiyi temsil etmede
ve cebiri bir dil olarak kullanimlarin1 destekleyecegini savunmuslar ve birinci sinif
ogrencilerinin sembol kulanim durumlarini incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada birinci
stif Ogrencilerinin degiskeni etiket olarak kullanabildigi, degiskenler arasindaki
niceliksel iliskileri alfabedeki biiyiik harfleri kullanarak ifade edebildiklerini ortaya
koymuslardir. Ayrica 6grencilerin cebir dilini kullanmay1 ve problem ¢ézme siirecinde
esnek bir sekilde kullanmalari igin cebir dilinin birinci smiftan itibaren 6grencilere
tanitilmasi gerektigini 6nermislerdir. Blanton, vd. (2019) ilkogretim yillarinda cebirsel
diistinmenin gelisimini {iglincli siniftan besinci sinifa kadar boylamsal ve deneysel bir
calismayla incelemislerdir. Bu caligmada 6grencilerin giiclii bir sekilde cebirsel diisiinme
becerisi gelistirebilecegini ortaya koymuslardir. Diger yandan arastirmada 6grencilerin
aritmetik Ozellikleri, iliskileri, denklemleri ve fonksiyonel iliskileri temsil etmek i¢in
degiskenleri kullanabilecekleri orta konulmustur. Yapilan caligsmalarda ortak olarak
cebirsel kavram ve uygulamalarin ilkdgretim yillarinda matematik 6gretimi programina
entegre edilmesi Onerilmistir. Kieran (2007) cebirsel diisiinmenin yasa bagli olarak
gelistigini  vurgulamis ve ilkogretim diizeyindeki oOgrencilerde esittir isaretinin
anlamlandirilmasi, sayilar ve islemler iizerindeki iliskilerin fark edilmesini ve farkli
problem ¢6zme yontemleri kullanmasini cebirsel eylemler olarak degerlendirmistir.
Diger yandan genelleme siirecinin 6grencilerin cebirsel diisiinme becerisini gelistirecegi
icin bu sinif diizeylerinde Oriintiiler lizerinde ¢alismasi gerektigini vurgulamigtir. Warren

(2005) ise ilkogretim Ogrencileri ile oOriintiiler ilizerinde calismanin 6grencilerin iki
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degisken arasindaki fonksiyonel iligkiyi ve orani fark etmelerini kolaylagtirdigini
vurgulamistir. Ayrica dgrencilerin degiskenler arasindaki iligkiyi fark ettikten sonra bu
iliskiyi soyut bir sekilde genelleyebildiklerini ortaya koymustur.

Alan yazm incelendiginde ilkogretim kademsinde 6grencilerin cebirsel diisiinme
becerisinin gelistirilmesi i¢in 6gretmen ¢aligmalarina odaklanildig: (Blanton ve Kaput,
2005a; Blanton ve Kaput, 2005b; Tunks ve Weller, 2009) goriilmektedir. Blanton ve
Kaput, (2005a, 2005b) 6grencilerin cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesinde sinif
ortaminda 6gretmen etkinliklerinin etkili olabilecegini ortaya koymuslardir. Bunun yani
sira ilkdgretim Ogretmenlerin cebirsel diisiinmenin norm haline getirilebilmesi igin
gerekli olan cebirsel diislinmenin zengin ve baglantili yonleri hakkinda eksikliklerinin
oldugu vurgulamis ve bu eksikligin giderilmesi icin 6gretmenlere profesyonel destek
verilmesini Onermislerdir. Ayrica ¢alismalarin 6grencilerin cebirsel diisiinmelerinin
gelisimi i¢in tekrarlayan Oriintiilerden ziyade iki degisken arasindaki iliskinin giinliikk
yasam durumlarinin sinif ortaminda incelenmesinin ve bu iliskiler incelenirken T-tablosu
gibi temsil bigimlerinin kullanimin énemine vurgu yapmislardir. Tunks ve Weller (2009)
ise stirekli yapilacak destekler ile ilkdgretim Ogretmenlerinin cebirsel diisiinmeyi
kazandirma durumlarinin gelisebilecegini ortaya koymustur.

Alan yazinda cebirsel diisiinme ile ilgili calisilan bir diger konu ise cebirsel
diistinmenin 6n kosul becerileridir. Welder (2006) alan yazinda 6grencilerin cebirsel
diistinmelerine katki sagladig1 vurgulanan icerik alanlarin benzerliklerini ve farkliliklarini
incelemistir. Arastirma sonucunda cebirsel diisiinmenin 6n kosul bilesenlerini, sayilar ve
islemler, oran ve oranti, islem sirasi, Oriintii olusturma, esitlik, cebirsel temsil ve harf
kullanma, cebirsel denklemler ve grafik olusturma olarak belirlemistir. Bush ve Karp
(2013) ise CCSSM’nin ortaokul 6grencileri i¢in belirlemis oldugu cebirsel diistinmenin
on kosullarin1 (Oranlar ve orantili iligkiler, say1 sistemleri, ifadeler ve denklemler,
fonksiyonlar) ve Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 incelemistir. Oran ve orantisal
iligkilere iliskin 6grenci yanilgilarinin parga-parca, parga-biitiin ve biitlin-parca oranlari
verildiginde ¢okluklar arasindaki iligskiyi yanlis kurma, oranin iki ¢okluk arasindaki bir
iliski oldugunu fark edememe, oranlar1 tantyamama, denk oranlarin farkinda olamama
olarak ifade etmistir. Say1 sistemlerinde 6grencilerin kavram yanilgilarini, negatif sayilar
gz ardi etmek, islem ozelliklerini yanlis kullanma olarak siralamistir. ifadeler ve
denklemler konusunda ogrencilerin kavram yanilgilarini, esittir isaretinin denklik

anlamint anlayamama, degigkenleri yanlis anlamlandirma, dagilma o6zelligini yanlis
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kullanma, denklem, grafik ve tablo temsilleri arasindaki iligkiyi kuramama olarak
siralamistir. Fonksiyonlara iligkin 6grencilerin kavram yanilgilarini, fonksiyonlarin
birden ¢ok gosterimi arasinda baglanti kuramamak, dogrusal bir fonksiyonun bir degisim
orani i¢erdigini anlayamamak, bir dogrusal fonksiyonun orantili ya da orantisiz oldugunu
anlayamamak, bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi kuramama ve egimin ne
oldugunu aciklayamamak olarak siralamigtir.

Alan yazin incelendiginde cebirsel diisiinme ile ilgili calisilan bir diger konu alani
ise cebirsel diisiinme ile diger matematiksel diisiinme becerileri arasindaki iligkidir.
Omegin Burgos ve Godino (20019) ilkokul besinci smif &grencilerinin orantisal
muhakeme igeren problemlerde kullandiklari erken cebirsel muhakeme becerilerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda oran tablolar1 kullanmanin 6grencilerin cebirsel
diisiinmelerini  destekleyebilecegi sonucuna ulasmislardir. Diger bir taraftan
arastirmacilar 6grencilerin problemlerin ¢6zliim siirecindeki basarilari ile problemlerin
¢ozlim siirecinde sergiledikleri erken cebirsel diistinmelerinin niteliginin iligkili oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde ortaokul diizeyinde hem orantisal muhakeme
hem cebirsel diisiinme yonelik bir¢cok arastirmanin yapildigr goriilmektedir. Yapilan
aragtirmalarda Ogrencilerin diisiinme becerileri genel olarak problemlerin ¢6ziim
siirecinde incelenmis ve yansittiklar1 diizeyler belirlenmeye calisilmistir. Diger taraftan
oran ve orantili iliskilerin cebirsel diisiinme igin bir 6n kosul olarak belirlenmistir.
Yapilan bu ¢alismalarda orantisal muhakeme ve cebirsel diisiinme arasindaki iliskiye
deginilmesiyle birlikte ilkokul diizeyinde orantisal ve cebirsel muhakeme arasindaki
iligkiyi arastiran smirli sayida calisma, ortaokul diizeyinde ise dogrudan bu iki
matematiksel diisiinme becerisi arasindaki iliskiyi arastiran bir calismaya
rastlanilmamistir. Dolayisiyla ortaokul yedinci simif 6grencilerinin orantisal ve cebirsel
muhakemelerini ve aralarindaki iligkiyi incelemeyi amaglayan bu ¢alismanin alan yazina

katki saglayacag diistiniilmektedir.

1.6. Kuramsal Cerceve

Aragtirmada genel olarak yedinci siif 6grencilerinin cebir problemlerinin ¢6ziim
siirecinde orantisal muhakemelerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu genel amag
dogrultusunda 6grencilerin cebirsel diistinme becerileri, orantisal muhakeme becerileri ve

(varsa) bunlar arasindaki iliskinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagclar
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dogrultusunda katilimcilardan toplanan verilerin analizi kisminda yol gosterici olmast

icin alan yazinda cebirsel diistinme ve orantisal muhakeme i¢in olusturulmus cergeveler

diizeylerine gore ayrintili bir sekilde asagida verilmistir.

Kaput (2008) cebirsel diistinmenin gelisimini, cebirin hem tarihsel hem de

bireydeki gelisimine ve cebirsel diislinmenin gelisimine yonelik bakis acilarina gore

analiz ederek ii¢ asamaya ayirmistir. Kaput’un (2008) olusturdugu cebirsel diisiinmenin

agsamalar1 ve bu asamalarin 6zellikleri Tablo 1.1.’de verilmistir.

Tablo 1.1. Cebirsel diistinmenin asamalari

Cebirsel Diisiinmenin Asamalari

Ozellikleri

Asama 1
(Genellestirilmis aritmetik ve

Niceliksel Muhakeme)

Bu asama aritmetik ve niceliksel muhakemeden yola
¢ikarak genellemeler olusturmay1 igermektedir. Bu asama
aritmetik islemlerin ve 6zelliklerin genellenmesini, genel
iliski ve bigimlerin {izerinde muhakeme yapabilmeyi
icermektedir (Kaput, 2008). Bir bakima aritmetigin
yapisinda cebirin sézdizimsel yoniiniin olusturulmasidir.
Kaput (2008) ogrencilerin genellestirilmis aritmetik ile
cebirsel diisiinmelerini birkag yolla gelistirebilecegini ifade
etmistir.

» Sayilar iizerindeki islemlerin 6zelliklerini ve iliskileri

kesfetme: Ornegin; a, b bir reel say1 olmak iizere a.b=
b.a iligkisini kesfederek.

Esitligi, nicelikler arasinda bir iliski olarak kesfetme:
Esittir isaretinin bir sonu¢ gdstermesinin yaninda iki
islemi ayiran bir isaret oldugunu fark edilmesidir.
Omegin; 12+ 5 = m + 14 ciimlesinde esittir isareti
islemleri ayirmaktadir. Esittir isaretinin
anlamlandirilmasi aritmetikten cebire geciste kritik

onem tasimaktadir.

» Niceliklerin sayilar yerine sembollerle ifade edilmesi.
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Tablo 1.1. (Devam) Cebirsel diigiinmenin agamalart

Cebirsel Diisiinmenin Asamalari

Ozellikleri

Asama 2
(Fonksiyonlar, iliskiler ve Ortak
Degisim)

Bu agama fonksiyon kavramima dogru gidilirken 6zel bir
genelleme tiiriinli igermektedir. Bu asamada yapilan
genellemeler, bir durum igindeki sistematik ikili
degisimlerin tanimlanmasi olarak da diisiiniilebilir. Bu
asamada cebirin sézdizimsel yonii, siirekli durumlardaki
degisim ifade edilirken, Oriintilleri genellenirken, bir
fonksiyonun kokleri bulunurken veya denklem kurma ve
¢ozme stirecinde kullanilir. Fonksiyon kavrami dogrusal
iligki, oran gibi birgok degisim tiirii ile iligkili oldugundan
bu agsamanin sinirlarini belirlemek zordur. Diger bir taraftan
bu asamada iki degisken arasindaki iliskinin temsil edildigi
grafik, tablo ve fonksiyon makinasi gibi bir¢ok degisken

sistemleri kullanilmaktadir.

Asama 3
(Modelleme)

Bu asama hem matematik diinyasinda hem de gercek yasam

durumlarinda modelleme dilleri kiimesinin kullanilmasidir.

Kaput (2008) cebirsel bir etkinlik olarak modellemeyi, ii¢

temel diizeye ayirmistir.

» Birinci tiir modelleme denklem olusturmayr ve
denklemi ¢6zmek icin cebirin sdzdizimsel yoniin
kullanilmasimi igermektedir. Bu tlir modellemede
degisken “bilinmeyen” olarak kullanilmaktadir.

> Ikinci tir modelleme, matematigin diinyasindaki ve
gercek  yasam  durumlarindaki  genellemeleri,
ortintiilerin ifadelerini, bir durum igindeki stirekliligi
veya fenomenleri ifade sembollerin kullaniimasidir.
Burada yapilan genelleme modellenen durumdur.
Ayrica elde edilen genelleme ciimlesi bir fonksiyon ya
da fonksiyon sinifini temsil eden bir veya daha fazla
degiskenin iliskisini igermektedir.

>  Ugiincii tiir modellemede, verilen bir problemin genel
bicimini, kapsamini, diger model ve durumlarla
karsilagtirilarak daha derin iligkilerini arastirirken cebir
kullanilmaktadir. Bumodellemede, genel durumu ifade

etmek i¢in kullanilan degiskenler bir parametredir.

[Ikdgretim matematik 6gretim programima gore cebir 6grenme alaninda yedinci

sinif 6grencilerinin ulasabilecekleri en son asama birinci dereceden bir bilinmeyenli
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denklem kurma ve ¢6zme (MEB, 2018) oldugundan Tablo1.6.1°de verilen ¢ergevenin
liclincli agamasinin birinci modelleme tiirline kadar olan kismi toplanan verilerin analizi
kapsamina alinmistir.

Langrall ve Swafford (2000) matematik egitimi literatiirlinde bulunan orantisal
muhakemenin dort farkli problem tiiriine (parga-parca-biitiin, iligkili kiimeler, farkl
niteliklerin Sl¢limlerinin karsilagtirilmasi ve biliylitme-kiigiiltme problemleri) iliskin
ogrencilerin gelistirdikleri ¢6ziim stratejilerine gore orantisal muhakemeyi dort diizeye

ayirmiglardir. Olusturulan bu diizeyler ve agiklamalar1 Tablo 1.2.°de verilmistir.

Tablo 1.2. Orantisal muhakemenin diizeyleri

Diizeyler Aciklama

Diizey 0: Orantisal Olmayan Diisiinme Gorsel ipuglarmi tahmin eder ve kullanir.
Carpimsal iligkileri fark etmez.
Sayilari, islemleri ve stratejileri rastgele kullanir.

Iki coklugu iliskilendirmez.

Problemi anlamlandirmak i¢in, resimler, modeller
Diizey 1: Orantih Durumlar Hakkinda kullantlir.
Informal Diisiinme Niteliksel karsilagtirma yapar.

Carpimsal karsilagtirmay1 kullanabilir.

Diizey 2: Niceliksel Muhakeme Mliskili birimleri birlestirir ve kullanirlar
Birim oran1 kesfeder ve kullanirlar
Sayisal degerleri veya tabloyu tanimlar ve kullanir.
Denk kesirleri kullanir.

Bir orani olusturan her iki dlglimii de artirir.

Diizey 3: Formal Orantisal Diisiinme Degiskenler arasinda orantt kurar ve isler-diglar
capimi veya denk kesirler yardimi ile problemleri
cozer.

Kovaryasyonel iliskiyi ve  degismezligini
anlamlandirir.

Orani olusturan degiskenlerin belli kosullarda
degerinin degismesinin orani degistirmeyecegini

yani oranin degismezligini anlamlandirir.
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Diizey 0’da ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler orantisal akil ylirlitme
icermemektedir. Bu diizeyde daha ¢ok rastgele islemler ya da toplamsal karsilastirmalar
kullanilmaktadir. Ornegin arastirmacilarm ¢alismada kullandig1 balon sorusuna (Ellen,
Jim ve Steve, ti¢ balon satin aldilar ve ii¢ balon igin iki dolar 6deme yaptilar. Daha sonra
swniftaki herkese balon almak i¢in magazaya geri dondiiler. 24 balon i¢in ne kadar 6deme
vaparlar?) Bir o6grenci yirmi dordii tlige bolerek cevap vermistir. Yani problem
durumunda verilen sayilari rastgele kullanmaktadir.

Diizey 1’de 6grenciler niteliksel karsilastirma yapmakta ve problemi anlamak i¢in
sekil, resim ya da model kullanmaktadirlar. Arastirmada orantisal muhakeme becerisi
diizeyi bir olarak belirlenen bir 6grenci balon sorusunu ¢ézerken ii¢ daireden olusan sekiz
tane grup olusturmustur. Daha sonra ise her gruba iki dolar yazmis ve ikileri toplayarak
dogru sonuca ulagmistir.

Diizey 2 ise Ogrenciler niceliksel karsilastirmalar yaparlar. Birim orani
kullanabilirler. iliskili birimleri birlestirir ve denk kesirleri kullanabilirler. Ornegin
arastirmada orantisal muhakeme beceri diizeyi iki olarak belirlenen bir 6grenci bir pakette
tic balon oldugunu varsaymis ve yirmi dordii iice bolerek alinmasi gereken paket sayisini
sekiz olarak belirlemistir. Daha sonra ise sekiz ile ikiyi ¢arparak dogru sonuca ulagmustir.

Diizey 3°de ise 6grenciler ¢cokluklar arasindaki ¢arpimsal iligkiyi anlamlandirarak
orant1 kurabilir, icler diglar carpimi algoritmasin1 kullanabilir veya denk oranlari
kullanabilirler. Bu seviyedeki 6grenciler oranin degismezligini ve iki ¢okluk arasindaki
kovaryasyonel iligkiyi anlamlandirirlar.

Ayrica Langrall ve Swafford (2000), 6grencilerin orantisal muhakemelerinin
gelistirilmesi i¢in dort temel 6n kosul bilesenin oldugunu vurgulamislardir. Bu bilesenler

ve aciklamalar1 Tablo 1.3.’de verilmistir.

Tablo 1.3. Orantisal muhakemenin bilesenleri

Bilesen Aciklama

Bilesen 1 Toplamsal ve ¢arpimsal iliskiyi fark etme, aralarindaki farki tanima
Bilesen 2 Oranin kullaniminin uygun oldugu durumlar: tanima

Bilesen 3 Oran igeren bir durumda oranin degismezligini fark etme

Bilesen 4 Verilen bir durumda kovaryasyonel iliskileri fark etme ve orantiy1 kurma
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2. YONTEM
Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin deseni, arastirmanin ortami katilimeilari,
verilerin toplanmasi, verilerin analiz siireci ve arastirmanin gegerlik ve giivenirligi

basliklarina yer verilmis ve aragtirma siireci detayl bir sekilde agiklanmistir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Ortaokul yedinci simif 6grencilerinin orantisal ve cebirsel muhakemelerinin ve
aralarimdaki iligkinin incelenmesini amaglayan bu arasgtirmanin deseni nitel arastirma
tiiriinde bir durum c¢alismasidir. Vaka ¢alismalar1 ya da 6rnek olay incelemesi olarak da
adlandirilan (Aytagli, 2012) durum caligmalarinda var olan bir ya da birgok durumun
incelenmesi amaglanmaktadir (Creswell, 2013). S6z konusu durum calismalarinda;
olaylar, olgular, programlar ya da bireyler ele alinabilmektedir (Merriam, 2009).
Arastirmada durum caligmasinin tercih edilmesinde aragtirmanin amacina uygunlugu
dikkate alinmistir.

Bu aragtirma deseni g¢ercevesinde ¢alismada ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin
orantisal muhakeme ve cebirsel diisiinme becerisini kullanim durumlarina ve 6grencilerin

orantisal muhakeme ve cebirsel diisiinme becerileri arasindaki iliskiye odaklanilmaistir.

2.2. Calisma Ortami ve Katihmcilar

Arastirma, Eskisehir ili merkez iki ilgesinden biri olan Tepebast ilgesinin sosyo-
kiltiirel (ekonomik) agidan farkli {i¢ semtinde bulunan {i¢ tane kamu ortaokulunda
yuriitiilmiistiir. Okullarin bulundugu sosyo-ekonomik ¢evrenin farkliligina bagl olarak
okullarda 6grenim goren Ogrencilerin de akademik basarisinin  farklilagtigi
diistiniilmektedir. Bu dogrultuda ¢aligmanin yapilacagi okullar resmi web siteleri
tizerinden arastirllmis ve okullarin akademik basarisi hakkinda okul miidirleri ile
gorlisiilmiistiir. Almnan goriisler dogrultusunda okullarin  akademik basarisinin
farklilastig1 teyit edilmistir. Arastirmanin katilimeilari ise, bu ti¢ ortaokulun yedinci sinif
ogrencileri arasindan amacl ornekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi ile
secilmigtir. Amacgh 6rnekleme yOnteminde arastirmanin amacina en uygun birimlerin
secilmesi esastir (Baloglu, 2020). Amagh Ornekleme ydnteminden biri olan Olgiit
ornekleme ise Orneklemin problemle ilgili olarak belirlenen niteliklere sahip kisiler,
nesneler, olaylar veya durumlardan olusturulmasidir (Biiyiikoztirk, 2012). Katilimci

seciminde Allain (2001) tarafindan gelistirilmis olan Orantisal Muhakeme Tan1 Testi {i¢
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ortaokulun arastirmaya katilmaya gonillii 41 yedinci sinif 6grencisine uygulanmistir.
Orantisal Muhakeme Tan1 Testinde 10 soru yer almaktadir (EK1). Testin uygulandigi
yedinci sinif 6grencileri arasindan katilimcilar Olgilit 6rnekleme yolu ile secilirken
Ogrencilerin testteki performanslar1 6lgiit olarak kullanilmistir. Testin uygulandigi
yedinci sinif 6grencileri testteki orantisal muhakeme performanslarina gore gruplanarak,
her gruptan {i¢ 6grenci arastirmanin katilimcilari olarak belirlenmistir.

Her bir okulda katilimcilarin secilmesi i¢in yedinci simiflarindan bir sube
belirlenmistir. Subeler belirlenirken ortaokul matematik 6gretmeni ile goriisiilmiis ve
Ogretmenin ders slirecini aksatmayacak sekilde sube belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen
subedeki 6grenciler arastirma hakkinda bilgilendirilmis ve arastirmaya katilmaya gontilli
olan toplam 41 G&grenciye orantisal muhakeme tani testi uygulanmistir. Okullara gore

orantisal muhakeme tani testinin uygulandigi 6grenci sayilart Tablo 2.1. belirtilmistir.

Tablo 2.1. Okullara gére orantisal muhakeme tani testinin uygulandigi 6grenci sayilart

Ortaokul -1 Ortaokul-2 Ortaokul-3
10 18 13

Orantisal muhakeme tani testine katilan 6grencilerin cevap kagitlarindan elde edilen
veriler Langrall ve Swafford (2000) tarafindan belirlenen orantisal muhakemenin
diizeyleri dikkate alinarak arastirmact ve uzman bir matematik 6gretmeni tarafindan ayr1
ayrt kodlanmistir. Arastirmact ve uzman matematik Ogretmeni tarafindan yapilan
kodlamalar icin goriis birligi ve goriis ayriligi durumlar sayis1 belirlenmis ve Miles ve
Huberman’in (1994) “Giivenirlik = (Gortis Birligi)/[(Goriis Birligi) + (Gorlis Ayrilig)]”
formiili kullanilarak orantisal muhakeme tani testinden elde edilen verilerin analiz
giivenirligi ortaya %87 olarak konulmustur. Langrall ve Swafford (2000) tarafindan
belirlenen orantisal muhakemenin diizeyleri kuramsal ¢erceve kisminda ayrintili olarak
aciklanmistir. Analizler sonucunda diizey: 0’da hicbir 6grencinin olmadig: goriilmiis ve
ogrenciler, diizey: 1, diizey: 2 ve diizey: 3 olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Her bir

okulun gruplara gore 6grenci sayilar1 Tablo 2.2.’de verilmistir.
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Tablo 2.2. Okullarin orantisal muhakeme diizeylerine gore 6grenci sayilari

Diizey: 1 Diizey: 2 Diizey:3
Ortaokul-1 4 4 2
Ortaokul-2 7 7 4
Ortaokul-3 4 7 2
Toplam 15 18 8

Sonrasinda ise sinif ortaminda diizeyler aciklanmadan her bir gruba ait liste, smif
ortaminda okunmustur ve ¢aligmanin ikinci agamasi i¢in her gruptan bir goniilli 6grenci
belirlenmistir. Calismaya katilan her bir katilime1r “K” etiketi ile isimlendirilmistir.
Dolayisiyla g¢aligmanin katilimcilar1 belirlenirken 6grencilerin orantisal muhakeme
diizeyi 6l¢iit olarak kullanilmistir. Ifade edilen 6lgiite gdre farkli sosyo-ekonomik cevre
kosullarina sahip ortaokullardan segilen katilimeilarin orantisal muhakeme diizeylerine
gore dagilimlart Tablo 2.3.’te belirtilmistir.

Ortaokul-1: Sosyo-ekonomik Diizeyi Diisiik Okul

Ortaokul-2: Sosyo-ekonomik Diizeyi Orta Okul

Ortaokul-3: Sosyo- ekonomik Diizeyi Yiiksek Okul

Tablo 2.3. Katilimcilarin orantisal muhakeme diizeylerine gére dagilimlar:

Orantisal muhakeme Orantisal muhakeme Orantisal muhakeme

diizeyi: 1 olan diizeyi: 2 olan diizeyi: 3 olan
ogrenciler ogrenciler ogrenciler
Ortaokul-1 K1 K2 K3
Ortaokul-2 K4 K5 K6
Ortaokul-3 K7 K8 K9

2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri nitel veri toplama araglarindan agik uglu test ve klinik
goriisme yontemi ile toplanmistir. Klinik goriisme, 6grencilerin diisiince zenginligini
ortaya ¢ikarmak, diisiinme siireglerinde gergeklestirdikleri aktiviteleri ortaya ¢ikarmak ve
diisiinme becerilerini degerlendirmek i¢in esnek soru sorma yontemidir (Karatag ve
Giiven, 2003). Klinik goriismeler dgrencilere yoneltilen Orantisal Muhakeme Testi
problemlerinin ¢6ziim siireci {izerine yapilmistir. Klinik goriismelerde kullanilmis olan

ve aragtirmaci tarafindan olusturulan Orantisal Muhakeme Testi problemleri EK 2’de
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verilmektedir. Orantisal Muhakeme Testikatilimcilara bahar doneminin sonunda
uygulanmistir. Her bir katilimerya Orantisal Muhakeme Testindeki problemlerin ¢oziimii
icin bir ders saati (40 dakika) siire taninmistir. Orantisal Muhakeme Testi katilimcilar
tarafindan 25 dakika ile 40 dakika i¢inde ¢Oziilmiistiir. Daha sonra arastirmanin her bir
katilimcist ile Orantisal Muhakeme Testindeki problemler baglaminda klinik gériisme
gerceklestirilmistir. Klinik goriisme oOncesi katilimciya Orantisal Muhakeme Testi
verilmis ve katilimcilardan problemleri ¢ézmeleri ve ¢oziimlerini verilen kagitlara
yazmalar1 istenilmistir. Katilimci ile Orantisal Muhakeme Testindeki problemlerin
¢Oziimiini tamamladiktan sonra problemlerin ¢oziim siirecine iliskin klinik goriisme
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin odaklarinin dagilmamasi igin Orantisal Muhakeme
Testindeki problemleri ¢ozdiikleri giin icerisinde klinik goriismeler yapilmistir. Klinik

gorlismeler en az 21 dakika en fazla 27 dakika siirmiistiir.

2.4. Veri Toplama Araglari

Arastirmanin veri toplama araglari agik uclu problemden olugsan Orantisal
Muhakeme Testi ve klinik goriismelerdir. Orantisal Muhakeme Testi, dort tane
problemden olusmaktadir. Bu problemler, Langrall ve Swafford (2000) tarafindan
olusturulan orantisal muhakemenin bilesenleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Langrall
ve Swafford (2000) tarafindan olusturulan orantisal muhakemenin bilesenleri kuramsal
cerceve kisminda ayrintili olarak agiklanmistir. Tablo 2.4.’te her bir bilesene yonelik

hazirlanan problemler verilmektedir.
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Tablo 2.4. Orantisal muhakemenin bilesenleri dogrultusunda olusturulan problemler

Bilesenler Olusturulan Problem
1) Ali Bey tarlasimi sulamak igin bir su deposu insa etmistir. Kalan su miktarim takip etmek
igin depoya bir gosterge baglatmistir. Ali bey deposuna 50 ton su yiiklemesi yaptiginda
gdstergesi birinci durumdan ikinci duruma gelmigtir

Bilesen 1

(Toplamsal ve
carpimsal iliskiyi
fark etme,
aralarindaki farki

tanima)

Bilesen 2
(Oranin
kullaniminin uygun
oldugu durumlari

tanima)

Bilesen 3
(Oran igeren bir
durumda oranin

degismezligini fark
etme)

Bilesen 4

(Verilen bir
durumda
kovaryasyonel
iligkileri fark etme

ve orantty1 kurma)

R [ ][]

a
c
<
c
3

1. durum 2.

Buna gére Ali Bey, depo bog iken deponun dolmasi igin kag ton su vilkklemesi yapmahdir?

2. Asagida verilen tabloda agilis ticreti olmayan bir taksinin sofériintin kilometreye gore aldigi
iicreti géstermektedir.

Alinan Yol Miktari (km) Alinan Ucret (TL)
1 4
2 8
3 12
4 16

Buna gére bu taksiyle 100 km yol giden bir miisterinin &deyecegi tutar ka¢ TL dir.

3. Bir sinema salonunda gosterime giren film igin tam ve indirimli olmak {izere iki tiir bilet

satilmaktadir. Salonun tam dolu oldugu seansta indirimli bilet alanlarin sayisuun tam bilet
7 . o . . .

alanlarin sayisina orani - *dir. Bu sinema salonunun kapasitesi 120 olduguna gére tam bilet

satn alan kisi sayis1 kagtir?

4. Ekmek finm isleten Ali Bey ek gelir elde etmek igin simit yapip satmaya karar vermistir.
Biraz hesap yaptiktan sonra ortalama buiyiiklikte bir simidi 2 TL satacagim ve bir simitten
ortalama 120 kurus kar elde edecegini hesaplanustir. Ayrica ekmeklerini odun finminda pisiren
Hiiseyin amea simitleri de ekmeklerle birlikte pisirebilmek i¢in 12000 TL ye firin satin almusgtar.
Ali Bey giinlik ortalama 500 tane simit sattifina gore kag giin sonra simit igin aldigi firina

Gdedigi paray: geri kazanmus olacaktir?

Orantisal muhakemenin her bir bilesenine iliskin bir problem olusturulmustur.
Birinci problemde depodaki su miktarinin gosterge temsili verilmistir. Problem
baglaminda verilen gosterge birimindeki degisim ile su miktarindaki degisim arasinda
carpimsal iliski mevcuttur (Gostergenin her bir birimi 10 ton suyu temsil etmektedir).

Birinci problem ile Langrall ve Swafford (2000) tarafindan belirlenen orantisal
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muhakemenin birinci diizey becerilerini 6l¢gmeye yonelik hazirlanmistir. Birinci problem
baglaminda katilimcilardan gdsterge birimindeki degisim ile depoda bulunan su
miktariin degisimi arasindaki ¢arpimsal iliskiyi fark etmesi, fark ettigi bu iliskiyi s6zel
olarak ifade etmesi, bu iliskiden yola ¢ikarak bir orant1 kurmasi veya bu iliskiyi cebirsel
olarak ifade etmesi, bir denkleme ulasmasi ve ulastigi denklem iizerinden ¢oziime
ulasmalar1 beklenmektedir.

Ikinci problemde alinan yol miktari ile denecek tutar arasindaki carpimsal iliski
tablo temsili araciligiyla verilmistir. Problem baglaminda verilen degiskenler arasinda bir
oran mevcuttur (Odenen iicret miktarinin alinan yol miktarina oran1 dorttiir.). Coziim
yolunda degiskenler arasindaki oranin fark edilmesi, birim oranin kullanilmasi gibi
¢ozlim yontemleri kullanilabilecegi i¢in ikinci problem ile Langrall ve Swafford (2000)
tarafindan belirlenen orantisal muhakemenin ikinci diizey becerilerini 6lgmeye yonelik
hazirlanmistir Burada katilimcilardan tabloyu yorumlamalari, tablodaki verilenlerden
yola ¢ikarak yol miktar1 ve alinacak iicret arasindaki carpimsal iliskiyi ve orani fark
etmeleri, orant1 kurmalar1 veya fark ettikleri iliskiyi cebirsel olarak ifade etmeleri ve
ulastiklar1 cebirsel ifade lizerinden ¢éziime ulagsmalar1 beklenmektedir.

Ugiincii problemde indirimli ve tam bilet satig1 yapilan bir sinema salonunun tam
dolu oldugu seansta indirimli bilet alan kisi sayisinin tam bilet alan kisi sayisina orant
verilmistir. Problem baglaminda biitiinlin parcalar1 arasindaki oran verildigi i¢in biitiiniin
sayisal degerinin degisimi orani degistirmeyecektir. Bu problem baglaminda sinema
salonunun kapasitesi verilmis ve katilimcilardan tam bilet alan kisi sayisin1 bulmalar
istenmistir. Bu problemin ¢dziim siirecinde katilimcilardan verilen oranin degismezligini
fark etmeleri ve denk oranlar1 kullanarak ¢6ziime ulasmalar1 veya orani olusturan
cokluklar1 kat etiketi atayarak cebirsel olarak ifade etmeleri, denklem kurmalar ve
denklem {izerinden ¢6zlime ulasmalar1 beklenmektedir.

Ddérdiincii problemde ekmek firini isleten bir kisinin simit yapip satmak icin firin
aldigi, bir simidi kag¢ liradan satacagi ve bir simitten elde edecegi karin bilgileri
verilmistir. Katilimeilara alinan firmna 6denen iicretin kac gilin sonra geri kazanacagi
sorulmaktadir. Bu problem baglaminda gecen giin sayisi (siire) ile elde edilen toplam kar
miktar1 arasinda bir kovaryasyonel iliski mevcuttur (Toplam kar miktar1 gegen giin
sayisinin 600 katina esittir.). Burada katilimcilardan verilen degiskenlerden problemin
¢ozlimi i¢in gerekli olanlar1 segmeleri, degiskenler arasindaki kovaryasyonel iligkiyi fark

etmeleri, kovaryasyonel iliskiden yola ¢ikarak orantt kurmalar1 veya kovaryasyonel
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iliskiyi cebirsel olarak ifade etmeleri, denklem kurmalar1 ve ulastiklar1 denklem
tizerinden ¢oziime ulagsmalar1 beklenmektedir.

Ucgiincii problemde oranin degismezliginin fark edilmesi ve denk oranlarin ¢dziim
yolunda kullanilmasi gerekmektedir. Dordiincii problemde ise bir durum ig¢inde verilen
degiskenler arasindaki kovaryasyonel iliskinin fark edilmesi gerekmektedir. Bundan
dolay1 bu iki problem Langrall ve Swafford (2000) tarafindan belirlenen orantisal
muhakemenin ii¢ilincii diizey becerilerini 6l¢cmeye yonelik hazirlanmistir.

Yazili 6lgme araci Oncelikle katilimcilarin orantisal muhakemelerini 6lgmeyi
hedeflemektedir. Bununla birlikte klinik goriismeler kapsaminda ayni problemlerin
cebirsel olarak ifade edilmesi istenmistir ve bdylelikle katilimcilarin bu problemleri ne
Olciide cebirsel bir gosterime doniistiirebildigi incelenmistir. Ayrica probleme 6ncelikle
cebirsel ¢oziim gelistiren katilimcilardan klinik goriisme kapsaminda cebirsel ¢oziim
yaptig1 problemin orantisal muhakemeden ¢oziimiinii yapmasi istenmistir. Buradaki amag
ise katilimcinin orantisal muhakeme diizeyini tam olarak belirleyebilmektir.

Olusturulan problemler kapsam gegerliligi i¢in iki matematik egitimi uzmani
tarafindan incelenmis ve uygun goriilmiistiir. Kapsam gegerliligi 6l¢gme aracinin kapsami
ile 6l¢iilmesi hedeflenen yapinin kapsami arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Diger bir
degisle kapsam gegerliligi 6lgme aracinin igeriginin Olgiilen 6zellikleri ya da olgiilen
davranig kiimesini 6rnekleyebilme becerisidir (Tezbasaran, 2008’den aktaran Akar,
2009). Ayrica Olgme aracindaki problemlerin anlasilabilirliginin teyit edilebilmesi
amaciyla sosyo-ekonomik diizeyi orta olan ortaokulun orantisal muhakeme tani testi
uygulanan ve diizeyi iki olarak belirlenen ancak ¢alismaya katilmayacak bir 6grencisi ile
pilot uygulamasi yapilmistir.

Arastirmanin her bir katilimcisi ile Orantisal Muhakeme Testi problemleri
baglaminda klinik goriisme gergeklestirilmistir. Klinik goriisme sorulari, Orantisal
Muhakeme Testi problemlerinin ¢6ziim siirecine ve arastirmanin amacina uygun olarak
hazirlanmigtir. Kullanilan klinik goériisme sorular1 EK3’te verilmektedir. Klinik
goriismelerdeki veriler kayit altina alinmistir. Ayrica klinik goriisme sorularimin
anlagilabilirliginin ve amaca uygunlugunun teyit edilebilmesi amaciyla sosyo-ekonomik
diizeyi orta olan ortaokulun orantisal muhakeme tani testi uygulanan ve diizeyi iki olarak
belirlenen ancak calismaya katilmayacak bir 6grencisi ile pilot uygulamasi yapilmstir.

Pilot uygulamadan sonra ses kayd1 desifre edilmistir. Klinik goriisme sorularinin kapsam

25



gecerliligi icin elde edilen dokiim iki matematik egitimi uzmani tarafindan incelenmis ve

uygun gorilmistiir.

2.5. Verilerin Analizi

Cebir problemleri testinden elde edilen yazili veriler ve klinik goriisme kayitlarinin
dokiimiinden elde edilen veriler, Miles ve Hiiberman’in (1984) gelistirmis oldugu ii¢
asamali nitel veri analiz yontemi ile analiz edilmistir. Miles ve Hiiberman’in (1984) analiz
yontemi; verilerin azaltilmasi, verilerin gosterimi, sonuglari ortaya koyma ve dogrulama
olmak iizere lic asamada gergeklestirilen bir nitel veri analiz yontemidir. Verilerin
azaltilmasi asamasinda ham veri arastirmanin amaci dogrultusunda ayiklanir ve veriler
kodlanarak kategoriler ve temalar olusturulur. Verilerin gosteriminde ise veriler tablo ya
da sekiller yardimiyla gorsel hale getirilir. Sonuglar1 ortaya koyma ve dogrulama
asamasinda ise ortaya ¢ikan iligkiler karsilagtirilir, yorumlanir ve rapor haline getirilir.

Klinik goriigmelerde Oncelikle Ogrencilerin yazili 6lgme araci {izerindeki
¢Oziimlerini agiklamalar1 istenmis sonrasinda ise her bir probleme iliskin ve aragtirmanin
amacina uygun klinik goriisme sorular1 katilimcilara yoneltilmistir. Sonrasinda ise klinik
goriismeler desifre edilmistir. Klinik gdriismeler yazili forma getirildikten sonra ham
veriler ayiklanmistir ve diizenlenen veriler kodlamasi yapilmistir. Katilimcilardan
orantisal ve cebirsel muhakemelerinin ve aralarindaki iliskinin incelenmesi amaciyla
toplanan verilerin analiz edilebilmesi i¢in kuramsal ¢erceve kisminda ayrintili olarak
anlatilan cergevelerin dogrultusunda kod-tema tablosu (Tablo 2.5.) olusturulmustur.
Arastirmanin veri analizinin giivenirliliginin saglanmasi amaciyla Orantisal Muhakeme
Testi ve klinik goriismelerden elde edilen verilerin tamami arastirmaci ve uzman bir
matematik 6gretmeni tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmaistir. Aragtirmaci ve uzman matematik
Ogretmeni tarafindan yapilan kodlamalar i¢in goriis birligi ve goriis ayriligt durumlari
sayis1 belirlenmis ve Miles ve Huberman’in (1994) “Giivenirlik = (Goriis Birligi)/[(Goriis
Birligi) + (Gorilis Ayrilig1)]” formiilii kullanilarak arastirmanin veri analizi giivenirliligi
ortaya %90 olarak konulmustur. Ayrica aragtirmacinin yaptigr kodlamanin giivenirliligi
teyit etmek adina bir katilimcidan elde edilen veriler verilerin analizi yapildiktan 15 giin

sonra tekrar analiz edilmistir. iki analizin birbiri ile tutarli oldugu gériilmiistiir.
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Tablo 2.5. Verilerin analizi i¢in olusturulan kod-tema tablosu

Cebirsel Diisiinme Orantisal Muhakeme
Degiskenlerin fark edilmesi Carpimsal iliskinin fark edilmesi
Degiskenler arasindaki iligkinin ana dilde ifade Oranin fark edilmesi
edilmesi Oranin degismezliginin fark edilmesi
Sembol atama Denk oranlar1 kullanma
Degiskenler arasindaki iligkisinin cebirsel olarak Kovaryasyonel iligkiyi fark etme
ifade edilmesi Orant1 kurma

Denklem olusturma

Tablo 2.5.’te belirtilen kodlarin agiklamasi asagida verilmektedir.

Degiskenlerin fark edilmesi: Problem durumunda verilen iligkili birimlerin veya
degiskenlerin fark edilmesi.

Degiskenler arasindaki iliskinin ana dilde ifade edilmesi: problem durumunda verilen
degiskenler arasindaki iliskinin fark edilerek sozel olarak ifade edilmesi.

Sembol atama: Problem durumunda verilen iliskili degiskenlere sembol atamas1 yaparak
temsil edilmesi.

Degiskenler arasindaki iligkinin cebirsel olarak ifade edilmesi: Problem durumunda
verilen degigskenler arasindaki iligkinin sembol atamasi yaparak cebirsel olarak
genellenmesi.

Denklem olusturma: Problem durumunda verilen degiskenler arasindaki cebirsel iliskiyi
kurarak dogru esitliklere ulasabilmesi.

Carpimsal iliskinin fark edilmesi: Problem durumunda verilen birimler ya da degiskenler
arasindaki kat iliskisini fark edebilmesi.

Oranin fark edilmesi: Problem durumunda verilen birimler ya da degiskenler arasindaki
carpimsal iligkinin ve bunun sonucunda oranin fark edilmesi.

Oranin degismezliginin fark edilmesi: Bir durumdaki degiskenler arasinda var olan oranin
o durum i¢inde ayn1 kalacaginin fark edilmesi.

Denk oranlarin kullanma: Problem durumunda verilen oranin degismezligini fark edip,
genisletme veya sadelestirme islemi yaparak ¢oziim siirecinde esnek bir sekilde
kullanilmasi.

Orant1 kurma: Problem durumunda verilen degiskenler arasindaki oranin degismezligini

fark edip iki oranin esitliginin olusturulmasi ve ¢6ziim siirecinde kullanilmasi.
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2.6. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Gegerlik ve giivenirlik, bilimsel arastirmanin niteligini gdstermesi baglaminda
onemli iki kavramdir. Nicel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik olarak karsimiza ¢ikan
bu kavramlar nitel arastirmalarda farkli bigimlerde ele alinmis (Arastaman, Fidan ve
Fidan, 2018) gegerlik ve glivenirlik kavramlar1 yerine inandiricilik, sonuglarin dogrulugu,
arastirmacinin yetkinligi gibi kavramlara yer verilmistir (Krefting, 1991°den Aktaran
Baskale, 2016). Guba ve Lincoln (1982°den Aktaran Bagkale, 2016) ise nitel
arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik kavramlarini, inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik
ve onaylanabilirlik olmak tlizere dort baslikta ifade etmistir. Bu ¢alismada, alan yazinda
da genel kabul goren Guba ve Lincoln’lin siniflandirmasi benimsenmis ve bu baglamda
gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalarina yer verilmistir.

Nicel arastirmalarda i¢ gegerlik kavrami, nitel arastirmalarda inandiricilik kavrami
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Merriam ve Tisdell, 2015°den Aktaran Arastaman, Fidan
ve Fidan, 2018). Inandiricilik kavramu, arastirmada elde edilen bulgularin gergek durumu
yansitmasiyla ilgilidir (Arastaman, Fidan ve Fidan, 2018) ve bu baglamda elde edilen
arastirma bulgularinin, ulasilan sonuglarin agik ve anlasilir sekilde ifade edilmesi, tutarli
olmasi1 ve teyit edilmesi gerekmektedir (Yildirirm, 2010). Nitel arastirmanin
inandiriciligini saglamak i¢in bir¢cok yontem kullanilmaktadir ve bunlar arastirma alani,
konusu ve verileri ile uzun siireli etkilesim, uzman incelemeleri ve ¢esitlemedir (Baskale,
2016).

Bu c¢alismada inandiricilik baglaminda, arastirmanin konusu ve amacina uygun
yontem benimsenmis, katilimcilarin se¢iminde kullanilacak Olgiitler acik ve anlasilir
sekilde ifade edilmis, 6l¢gme aracindaki problemler olusturulduktan sonra iki matematik
egitimi uzmani tarafindan incelenmis ve uygun gorilmiistiir. Diger taraftan elde edilen
verilerin analizi kisminda veriler arastirmanin amacina uygun olarak diizenlenmis ve kod-
tema caligmasi yapilmistir. Inandiriciligin saglanmasi amaciyla elde edilen kod-temalar
Miles ve Hilberman’in aragtirma analizi giivenirligi formiilii kullanilarak %90 olarak
hesaplanmustir.

Nitel arastirmalarda aktarilabilirlik kavrami, dis gecgerlik kavrami yerine
kullanilmaktadir (Arastaman, Fidan ve Fidan, 2018) ve bir arastirmanin sonuglarinin
benzer ortam ve katilimcilardaki durumlara uyarlanabilme yeterligi olarak
tanimlanmaktadir (Houser, 2015; Streubert ve Carpenter, 2011°den Aktaran Baskale,

2016). Nitel arastirmalarda aktarilabilirligin saglanmasi amaciyla amacgli 6rneklem
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secilmesi ve arastirmanin ayrintili betimlenmesi (Bagskale, 2016) gibi yontemler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada aktarilabilirligin saglanmasi amaciyla amacli 6rnekleme
yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi ile katilimcilar belirlenmistir. Katilimcilarin
seciminde kullanilan oOlgiitler arastirmanin yontem kisminda ayrintili olarak yer
verilmigtir. Ayrica aragtirmanin her agamasi ayrintili ve tarafsiz bir sekilde arastirma
raporunda ifade edilmeye ¢aligilmistir.

Nitel aragtirmalarda tutarlilik kavrami, giivenirlilik olarak da ifade edilmekte ve
nicel arastirmalardaki i¢ gegerlik kavrami yerine kullanilmaktadir (Baltaci, 2019).
Tutarlilik kavrami, bir arastirmanin, ileri donemde farkli bir arastirmaci tarafindan ayni
konu, durum ve kosullarda ayn1 yontem ile gerceklestirildiginde benzer sonuglara
ulagilmasi durumudur (Baltaci, 2019). Diger bir taraftan tutarlilik, arastirma verileri ile
arastirma sonuglarinin tutarli olmasi anlamina gelmektedir (Merriam, 2015’den Aktaran
Toprak, 2021). Bir aragtirmada tutarliligin artirilmasi i¢in kullanilan stratejiler ¢esitleme
(Arastirmaci, veri kaynaklari, yontem) yontemi (Baskale, 2016) ve uzman goriisiine
basvurmadir (Baltaci, 2019). Bu arastirmada tutarliligin artirilmasi amaciyla veriler
katilimcilarin yaptiklar1 yazili ¢oziimlerden ve katilimcilar ile gergeklestirilen klinik
goriismelerden elde edilmistir. Yani bu arastirmada veri ¢esitleme kullanilmig, uzman
goriislerine bagvurulmus ve elde edilen veriler kodlandiktan sonra Miles Hiiberman’in
giivenirlilik 6lgegi kullanilmigtir.

Nitel arastirmalarda onaylanabilirlik kavrami, bir arastirmada elde edilen
bulgularin, aragtirmacinin beklentileri, inanglar1 ve 6n yargilarindan ziyade aragtirilan
durum, olay ya da olgular1 yansitmasi seklinde ifade edilmektedir ve onaylanabilirligin
saglanmas1 amaciyla kullanilabilecek teknikler, ¢cesitleme, denetim izi, yansitici diigiinme
seklinde siralanmaktadir (Arastaman, Fidan ve Fidan, 2018). Bu ¢alismada elde edilen
veriler olabildigince tarafsiz bir sekilde analiz edilmis ve elde edilen bulgular agik ve
anlasilir bir sekilde arastirma raporuna yazilmstir.

Calismada gegerlik ve giivenirliligin saglanmas1 amaciyla yukarida yer verilen
tekniklerden yararlanilmigtir. Ayrica ¢alismanin her asamasinda tarafsizlik ve yansitict
diisiinme oOlg¢iitleri benimsenmeye calisilmistir. Aragtirma yiiriitiiliirken aragtirmaci rolii

ve etik ilkeler benimsenmistir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

3.1. Katilmcilarin Orantisal Muhakemelerine iliskin Bulgu ve Yorumlar

Orantisal Muhakeme Testinde yer alan problem durumlarinda katilimcilarin ¢6ziim
stireglerine iligskin bulgulara yer verilmistir. Orantisal Muhakeme Testindeki problemler

ve bulgular ayr1 ayr1 belirtilmistir.

1) Ali Bey tarlasini sulamak 1¢in bir su deposu insa etmigtir. Kalan su miktarini takip etmek
icin depova bir goésterge baglatmistir. Ali bey deposuna 50 ton su yiklemesi yaptiginda
gdstergesi birinci durumdan ikinci duruma gelmigtir.

1. durum 2. durum

Buna gére Ali Bey, depo bos iken deponun dolmasi i¢in kag ton su yiiklemesi yapmalidir?

Sekil 3.1. Orantisal Muhakeme Testinin birinci problemi

Katilimceilarin biiylik bir ¢cogunlugu (dokuz katilimcidan alti katilimei) birinei
problemi orantisal muhakemeden yaralanarak ¢ozmistiir. Uygulanan orantisal
muhakeme tani testinde oncelikle birinci problemi orantisal muhakemeden yararlanarak
¢ozen katilimcilardan iki katilmcinin (K4, K7) orantisal muhakeme diizeyi bir, iki
katilimecinin orantisal muhakeme diizeyi iki (K2, K8) ve iki katilimcimin (K3, K6)
orantisal muhakeme diizeyi ii¢ olarak belirlenmistir. Dokuz katilimcidan ii¢ katilimer ise
birinci problemi cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢ézmiistiir. Birinci problemi cebirsel
diisinmeden yararlanarak c¢ozen katilimcilardan bir katilimcinin (K1) orantisal
muhakeme diizeyi bir, bir katilimcinin (K5) orantisal muhakeme diizeyi iki ve bir
katilimcinin (K9) orantisal muhakeme diizeyi ii¢ olarak belirlenmistir.

Birinci problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢ozen alt1 katilimer (K2, K3,
K4, K6, K7, K8) problem durumunda verilen su miktar ile gésterge birimi arasindaki

carpimsal iligkiyi fark etmistir.
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Birinci problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢oziime ulasan K2, K4, K6,
K7 ve K8 su miktar1 ile gosterge birimi arasindaki ¢arpimsal iliskiyi fark ettikten sonra
birim orani elde etmis ve sonuca birim oran lizerinden ulagmiglardir. Yani gostergenin iki
durumu arasindaki bes birimlik degisimin 50 ton suya denk geldigini fark etmis ve
buradan bir birimin 10 ton suyu temsil ettigini hesaplamislardir.

Katilimcilardan K2, K4, K6 ve K8 birim orana ulasirken 50 tonu bese bolerek
ulagmiglardir. Yapilan klinik goriismelerde bu islemin zihinde kurulan “bes birim 50 ton
su ise bir birim kag ton sudur?” orantisinin bir sonucu oldugu goriilmektedir. Birim orana
ulagtiktan sonra benzer diisiinme siirecini yansitan K2, K6 ve K8 gostergedeki birim

sayist ile yani 12 ile 10 tonu ¢arparak dogru sonuca ulagsmislardir.

G: Peki sen nasil ¢dzdiin problemi?
K2: Burada birinci durumda 2 tane kutucuk dolu eee ikinci durumda 7 tane kutucuk dolu.
Ben de yediden ikiyi ¢ikarttim 5 kutucuk kaldi. 50 ton su 5 tane kutucuga esit olduguna gore
ben de elliyi bese boldiim ve her kutucugun 10 ton oldugunu buldum. Sonrasinda teker teker
biitiin kutucuklar1 saydiginizda 12 kutucuk oldugunu buldum. 12 ile 10’u ¢arparak 120 ton
su yiiklemesi yapilmasi yiiklemesi yapilmasi gerektigini buldum.
G: Peki buradaki gostergeler bize ne ifade ediyor?
K2: Nasil yani?
G: Yani ne anliyoruz gostergelerden?
K2: gostergelerden igerisinde kag ton su oldugunu anlayabiliyoruz. Ona goére de islemleri
yapabiliyoruz.
K4 1se problem kokiinde verilen ifadeyi yanlis anlamlandirarak yanlis sonuca
ulasmistir. ilk olarak gosterge ikinci durumda iken depoya kac ton su yiiklenmesi

gerektigini hesaplamistir. Daha sonra klinik goriismeler sirasinda yapilan sorgulamalar

ile hatasini fark edip dogru sonucu ulagsmistir.
G: Bu sorudan ne anliyorsun? Ne anlattyor problem bize
K4: Burada ikinci durumdan nasil ne kadar su doldursak depoyu fulleriz onu anliyorum.
G: Peki burada ne kadar suyun dolup dolmayacagini nereden anliyoruz?
K4: Suradan anliyoruz 50 ton yiiklediyse 5 kademe artmig burada bir kademe demek ki 50’yi
bese bolersek 1 kademe 10 ton ¢ikiyor ve burada da 5 kademe kalmis on ile de besi ¢arparsak
50 ton oldugunu anliyoruz.
G: Deponun tamaminin dolmasi i¢in
K4: 50 ton gerekiyor
G: ... peki tekrar bir problemi okur musunuz? Yani soru kismini okur musun?
K4: Aaa depo bosken deponun dolmasi igin kagtan su yiiklemesi yapmalidir diyor

G: Ne fark ettin burada
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K4: deponun bos iken su doldurulmasi gerektigini fark ettim.

G: Peki sen nasil ¢ozmiistiin?

K4: bende de depo yani yarima kadar doluyken ¢ozmiistiim

G: Anladim peki simdi nasil bir ¢6ziim yaparsin?

K4: Simdi nasil bir ¢6ziim yaparim, depo bos iken yaparim depoda ka¢ kademe var onu
hesaplarim ilk 6nce. Sonra her kademe bir ise ka¢ kademe kademe ¢arparim ve bulurum.

G: Yap bakalim

K4: 12 kademe var. 12 ile 10’u ¢arparim 120 ¢ikar, 120 ton

K7 birim orana ulasirken gdstergeler arasindaki degisimi problem durumunda
verilen model iizerinden incelemis ve birim orani orant1 kurarak bulmustur. Birim orana
ulastiktan sonra gostergedeki birim sayisi ile yani 12 ile 10 tonu c¢arparak dogru sonuca

ulamustir.

1. durum 2. durum

Gorsel 3.1. K7 'nin birinci problemde temsil iizerinde yaptigi karsilastirma

G: Bu problem bize neler anlatiyor? Ne anltyoruz bu problemden?

K7: Ali Bey’in bir su tanki varmis ve bu su tankina gostergeler koyuyormus ne kadar ton su
gerektigini anlamak icin. Bize de burada ilk durumundaki vermis ve bize burada bir de ikinci
durumdaki gostergeleri vermis. Bize burada ilk dnce bu kisimdaki buranm 5 ton oldugunu
vermis o zaman bize burada bir ton bulmak kaliyor. O zaman 5 ton da 50 ton ise 1 ton da 10
ton oluyor. O zaman burada da toplamda 12 tane gdstergemiz varsa 12’yi ilk dnce 10 ile

carpariz 120 ton su gerekir.

Birinci problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢ozen bir diger katilimel
olan K3 gosterge birimi ile su miktar1 arasindaki carpimsal iligkiyi fark ettikten sonra
dogrudan orant1 kurarak dogru sonuca ulagmistir. K3 burada “bes birim 50 ton su ise 12
birim kag¢ ton sudur” orantisin1 kurmus ve igler diglar ¢arpimi algoritmasini1 kullanarak

dogru sonuca ulamistir.
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Gorsel 3.2. K3 iin birinci problemde kurdugu oranti

K3: Hocam ilk bas ben suradan gittim. Ali Bey deposuna 50 ton su yiiklemesi yaptiginda
gostergesi birinci durumdan ikinci duruma bu sekilde bir artis gosteriyormus. Birinci
durumda 2 kutu boyali iken ikinci durumda 7 kutu boyali mesela. Yani yediden iki
¢ikartyoruz hocam kalan 5 kutuyu buluyoruz. Yani bu 5 kutu 50 ton su demek oluyormus ve
bize 12 tonu yani bos iken hocam tam kutu sayisi burada 12 tam yani bos olani soruyor. 12
kutu o zaman x’tir diyorum. Isler diglar yaparak 50 ile 12’yi ¢arpiyorum 600, 600’{i bese

boliiyorum, 120°yi buluyorum hocam.

Birinci probleme cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢oziim gelistiren {i¢ katilimciya
(K1, K5 ve K9) klinik goriisme sirasinda problemin degisken kullanilmadan ¢oziiliip
coziilemeyecegi soruldugunda K9 probleme orantisal muhakemeden yararlanarak ¢oziim
getirebilmistir. Ayrica K9 ilkokul yillarinda bu tarz problemleri degiskene gerek
duymadan mantik kurarak c¢ozdiiklerini ifade etmis ve kuracagi mantik siirecini

aciklamigtir. K9 kurdugu mantik siireci orantisal muhakeme siirecidir.

G: Anladim peki biz bu problemi degisken kullanmadan ¢6zebilir miyiz?

K9: degisken kullanmadan ¢dzebilir miyiz? Degisken kullanmadan ¢6zeriz.

G: Peki nasil ¢6zebiliriz?

K9: nasil ¢ozeriz aslinda mesela ben ilkokulda degiskenleri bilmeden bdyle problemleri
¢ozebiliyorum ¢iinkii mantik yiiriitiiyorsun yani degisen kullanmana gerek yok bilmene gerek
yok.

G: Peki nasil bir mantik yiiriitiiyoruz?

K9: nasil bir mantik yiiriitiiyoruz simdi mesela burada iki birim var, 5 birim eklendiginde 50
birim olmus yani 50 ton aslinda 5 sey oluyor 5 boliim oluyor. 50 ton bes boliime ise bir bolme
ka¢ tondur kag ton sudur? Ya bunu diisiinmen gerekiyor ama bunun diisiindiigiinde de
degisen mantigini kurmus oluyorsun.

G: Anladim oradan ¢dzebiliriz diyorsun
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Birinci problemi cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢oziime ulagan K5 ise probleme
orantisal muhakemeden bir ¢oziim gelistirememistir. Diger taraftan K1 ise problemi
rasyonellerden de yararlanarak ¢ozebilecegini ifade etmis, gostergelerin birinci ve ikinci
durumunu kesirlerle temsil etmis ancak diisiinme siirecini anlamli bir sekilde

siirdlirememis deneme yanilma yoluna gitmis ve sonuca ulagamamastir.
G: Peki bu problemi biz farkli bir yoldan ¢6zebilir miydik sence?
K1: ...Ya da rasyonellerden de
G: Nasil rasyonellerden ¢ozebiliriz?
K1: Hocam ilkinde 2 bdlii 12 yazariz eksi 7 bolii 12 esittir 5 boli 12 buluyoruz. Onu da bine
esitledigimizde cevabi bulabiliriz.
G: Bir yap bakalim
K1: (islemi yapiyor).
G: Ne yapiyorsun?
K1: Hocam su anda rasyonellerden nasil ¢6zecegimi yapmaya ¢alistyorum da yapamadim.
G: Ne yaptin su ana kadar?
K1: Su ana kadar ¢ok bir sey yapamadim.
G: Sanirim 7 bolii 12°den 2 bdli 12’yi ¢ikardin 5 bolii 12 buldun.
K1: evet
G: Peki bu 5 bolii 12 sana ne ifade ediyor?
K1: hocam ikinci agamada kag yiik bindigini
G: Peki kag yiik bindi?
K1: Bes hocam. On ikinin eee 5 bolii 12 oluyor hocam. Birden ikiye gegerken
G: Daha sonra nasil ilerleyebiliriz?
K1: hocam deponun tamamindan ¢ikartabilir miyiz?
G: Dene bakalim
K1: (islemi yapiyor)
G: Peki simdi bu ne bize ifade ediyor Ebubekir?
K1: Eee su anda depoda kag yiik biriktigini
G: Tamam farkli yoldan ¢dzebilir miyiz?

K1: Bilmiyorum hocam
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2. Asagida verilen tabloda agilis iicreti olmayan bir taksinin sofdriiniin kilometreye gore aldigi
iicreti gbstermektedir.

Alinan Yol Miktar (km) Alnan Ucret (TL)
1 4
2 8
3 12
4 16

Buna gére bu taksiyle 100 km yol giden bir miisterinin 6deyecegi tutar ka¢ TL dir.

Sekil 3.2. Orantisal Muhakeme Testinin ikinci problem

Ikinci problemde biitiin katilimcilar dogru sonuca ulasmislardir. Ikinci problemi
katihmcilarin -~ biiylik  cogunlugu (dokuz katilimcidan altt  katilimci) orantisal
muhakemeden yararlanarak ¢oziime ulagsmistir. Uygulanan orantisal muhakeme tani
testinde ikinci problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢6zen katilimcilardan bir
katilimcinin (K4) orantisal muhakeme diizeyi bir, ii¢ katilimcinin orantisal muhakeme
diizeyi iki (K2, K5, K8) ve iki katilimcinin (K3, K9) orantisal muhakeme diizeyi ii¢ olarak
belirlenmistir. ikinci problemi dokuz katilimcidan ii¢ katilimci cebirsel diisiinmeden
yararlanarak ¢dziime ulasmustir. ikinci problemi cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢ézen
katilimcilardan iki katilimcinin (K1, K7) orantisal muhakeme diizeyi bir ve bir
katilimcinin (K6) orantisal muhakeme diizeyi ti¢ olarak belirlenmistir.

Ikinci problemi oncelikle orantisal muhakemeden yararlanarak ¢ozen alti
katilimcidan bes tanesi problem durumunda verilen degiskenler arasindaki ¢arpimsal
iliskiyi ve orani fark etmistir. Daha sonrasinda ise elde ettikleri bu orandan yola ¢ikarak
dogru sonuca ulagmiglardir.

Ikinci problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢ozen K2, K4, K5, K8 ve K9
problem durumunda verilen alinan yol miktar: ile alinan {icret arasindaki ¢arpimsal
iliskinin ve bir kilometre yol alindiginda dort lira licret 6deneceginin farkina varmiglardir.
Yani alinan tcretin alinan yol miktarina oraninin her zaman dort oldugunu fark
etmiglerdir. Daha sonra ise bu katilimcilar problem kokiinde sorulan 100 kilometreye
O0denecek tutar1 100 ile 4 oranini carparak 400 lira olarak dogru bir sekilde
hesaplamislardir. Ayrica katilimcilarin burada yaptiklari islem zihinde olusturduklar: “bir

kilometrede 4 lira 6denir ise 100 kilometre de kag lira 6denir” orantisinin bir sonucudur.
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Gorsel 3.3. K8'in ikinci probleme iliskin ¢oziimii

G: Peki sen bu problemden ne anladin?

KS8: ben bu problemden bir taksi soforiiniin baglangicta iicreti olmayan, kilometreye ne kadar
giderse fiyatlarini gosteren bir sey oldugunu, tablo oldugunu gosteriyor. Burada 1 kilometre
gittiginde {icret 4 lira oluyormus, 2 kilometre gittiginde 8 lira, 3 kilometre gittigini 12, 4
kilometre gittigini 16 lira oluyormus. Ben bunlara baktigimda aralarinda artis 4 ile ¢arpilmis
oldugunu goriiyorum. 1 ile4 garpmis 4, 2 ile 4 carpmus 8, 3 ile 4’1 carpmis 12, 4 ile 4’1
carptiginda 16 elde ediliyor. Yani 4 garpr ile artis1 gostermis. 100 kilometre yol giden bir
miigterinin ne kadar tutar 6deyecegini sorduguna gore yiiz ile dordii ¢arparsak 400 lira
oldugunu sey yapabiliriz, bulabiliriz.

Ayrica K9 ikinci problemi orantisal muhakemeden ¢ozen diger katilimcilardan
farkli olarak problem durumunda aralarindaki iliski tablo temsiliyle verilen alinan yol
miktari ile alinan ticret arasindaki iligkiyi daha sistematik olarak incelemistir. K9 burada
degiskenler arasindaki orani bulurken, degiskenlerin karsilikli olarak verilen iki degerini

incelemenin yeterli olmayacagini vurgulamis ve tablodaki tiim degerleri sistematik olarak

karsilastirdigini ifade etmistir.

G: Peki nasil ¢dzdiin?

K9: Simdi 1 kilometre i¢in 4 gidiyormus ama bu bizim igin yeterli degil mesela giderek
artabilir giderek diigebilir. O yiizden bize belli miktarlar vermesi gerekiyor mesela olarak
artiginda artiyor mu? Bizim bunu gérmemiz gerekiyor.

G: Kat olarak artarken atryor mu? derken biraz daha bu kismi1 agabilir misin?

K9: Yani soyle mesela alinan yol miktar1 iki katina ¢ikarsa alinan iicret iki katina ¢ikiyor mu?
Bizim onu goérmemiz gerekiyor. Boylece sabitleyebiliriz hani oranti sabitini bulabiliriz.

G: Anladim

K9: Ben de buldum 4 oluyor yani alman yol miktar: bir iken alinan iicret dort, alinan yol
miktari iki alinan Gicret sekiz o yiizden dort olmus oluyor.

G: Buradaki dort bize ne ifade ediyor?

K9: buradaki dort kilometre basina kag sey aldigini ¢linkd ticret aldigini

G: Tamam
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KO: kilometre basina 4 aliyorsa 4 lira aliyorsa 100 kilometre giden birisi 400 lira 6demis olur.

Ikinci problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢dzen diger bir katilime1 olan

K3 degiskenler arasinda iligkiyi, dogrusal iliski olarak degerlendirmis ve oranti kurarak

dogru sonuca ulasmistir. K3 burada degiskenler arasindaki orani sezgisel olarak algilamis

olsa da klinik goriisme sirasinda yapilan sorgulamada alinan yol miktari ile alinan iicret

arasindaki iliskiyi toplamsal olarak yorumladigi goriilmiistiir. K3 burada alinan yol

miktar1 bir birim artarken alinan ticretin miktar1 dort birim dort birim artmaktadir seklinde

degiskenler arasindaki iligkiyi toplamsal olarak degerlendirmistir.

G: Ne anliyoruz bu problemden?

K3: Eee hocam bu tabloda agilis iicreti olmayan bir taksinin soforiiniin kag¢ kilometreye ne
kadar iicret aldig1 gosteriliyormus. Bu taksiyle 100 kilometre gidersek 6deyecegimiz tutarin
ka¢ TL oldugunu soruyor bize. Hocam ben bir kilometreden gittim. 1 kilometre bize 4 TL
alirsa 100 kilometre x TL alirla bu yontemle gittim. Yine i¢ler diglar yaparak onu dort ile
carptim, dort yiiz bolii birden 400 cikti. x esittir 400 TL ¢ikti.

G: ... herhangi bir yani belirli bir miktar yol alsa ne kadar iicret 6deyebilir?

K3: belirli bir miktar?

G: Yani biz say1y1 bilmiyoruz

K3: O zaman yine sey soyle hocam mesela suraya x deriz alinan iicreti mi yazariz.

G: Hihi ne kadar olur alinan iicret?

K3: Alinan ticret hocam dort dort arttigi igin yine 20 yazardim ben. Bu sekline 5 yazardim.
x’1 5 bulurdum ¢iinkii yine bir oran s6z konusu.

G: Ama x’i vermemis ki sana yani 5 kilometre yol aldigmni biliyor muyuz? Herhangi bir
kilometre yol aldiginda desek

K3: Herhangi bir kilometre yol aldigin1 ne kadar iicret 6der hocam isler dislar yaparak
bulabiliriz ama kilometreyi veya iicreti vermemis. Nasil bulabiliriz? Imm hocam nasil bir sey
aldigini Gicret ya da miktar1 her seferinde mesela buradan birer birer artiyor buradan dérder
dorder artiyor. Ne kadar aldigini boyle giderek her seferinde orantili bir sekilde bulabiliriz

bu seye gore.

Ikinci problemi cebirsel diisinmeden yararlanarak ¢6zen K7’ye problemi degisken

kullanmadan da ¢6ziip ¢zemeyecegi soruldugunda ikinci bir ¢ozlim yolu olarak orantisal

muhakemeden yararlanmistir. Klinik goriisme sirasinda degiskenler arasindaki var olan

oranin dort oldugunu sézel olarak ifade etmis ve dort ile yiizii ¢arparak dogru sonuca

ulagmustir.

G: Degisken kullanmadan da ¢6zebilir miyiz?
K7: ...¢0zebiliriz aslinda. Yani yine ayn1 sonucu bulabiliriz.

G: Nasil bulabiliriz? Agiklayabilir misin?
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K7: yani direk burada kilometreyi yazip carp1 4 deyip 400’lyine bulabiliriz. O yiizden
degiskensiz de ¢ozebiliriz.

G: Niye direkt ¢arp1 4 diyoruz?

K7: Ciinkii burada bize zaten tabloda verilmis birin 4 kat1 4°tii, ikinin 4 kat1 8 idi, {igiin 4 kat1
12°dir, dordiin 4 kat1 16’dir. Burada zaten bir iligki var. Kilometre ¢arpt 4 de bize verilen

iicreti bulabiliyoruz. O yiizden burada kilometre garp1 4 bize iicreti gdsteriyor.

Diger taraftan ikinci problemi cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢ézen K1 ve
K6’nin klinik goriisme sirasinda problem durumunda verilen degiskenler arasindaki iliski

sorgulandiginda degiskenler arasinda var olan carpimsal iliskiyi fark ettigi gériilmektedir.

G: Bir diisiinelim. Gidilen yol ile alinacak iicret arasinda nasil bir iliski var?

K1: Hocam her zaman dort katina, kilometreye diisen miktarin dort katini 6diiyor.

G: Peki burada alinan yol ile 6denen iicret arasinda nasil bir iliski var?
K6: Dort dort katlanmis yani dorder dorder

G: Peki mesela 5 km gitseydi ne kadar iicret 6derdi?

K6: 20

G: Peki 80 km gitseydi

Ko6: Eeee 320

3. Bir sinema salonunda gosterime giren film icin tam ve indirimli olmak tizere iki tiir bilet

satilmaktadir. Salonun tam dolu oldugu seansta indirimli bilet alanlarin sayisinn tam bilet

alanlarin sayisina orani 5 ‘dir. Bu sinema salonunun kapasitesi 120 olduguna gore tam bilet

satin alan kisi sayisi kactir?

Sekil 3.3. Orantisal Muhakeme Testinin ti¢iincii problemi

Ucgiincii problemde katilimcilarin biiyiik bir cogunlugu (Dokuz katilimeinin yedisi)
cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢6ziime ulagsmistir. Uygulanan orantisal muhakeme
tani testinde {igiincii problemi cebirsel diistinmeden yararlanarak ¢6zen katilimeilardan ii¢
katilimcinin (K1, K4, K7) orantisal muhakeme diizeyi bir, {i¢ katilimcinin orantisal
muhakeme diizeyi iki (K2, K5, K8) ve bir katilimcinin (K6) orantisal muhakeme diizeyi
iic olarak belirlenmistir. Uciincii problemi dokuz katilimcidan ikisi éncelikle orantisal
muhakemeden yararlanarak ¢dziime ulasmistir. Ugiincii  problemi  orantisal
muhakemeden yararlanarak ¢6zen katilimcilarin (K3, K9) orantisal muhakeme diizeyi ii¢

olarak belirlenmistir.
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Ucgiincii problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢ézen K3 orani olusturan
sayilar1 yani bes ve yediyi toplamistir. Sonrasinda ise “on iki yiiz yirmiyi temsil ediyorsa
5 kac1 temsil eder” orantisini kurarak dogru sonuca ulagsmistir. K3 problem durumunda

verilen oranin bir biitliniin parcalar1 arasinda oldugunu fark ettigi goriilmiustiir.

7+5-12° : 12120 e
5 = x SYelal {!_1
=0 e

Gorsel 3.4. K3 iin iiciincii probleme iligkin ¢oziimii

K3: O zaman biz yedi ile besi toplayarak toplam 12 kisi oldugunu bulabiliriz ama bu
sinema salonunda kapasitesi 120 demis hocam. Yani bize 12 kisi aslinda 120 demek
istemis. Buna gore tam bilet satin alan kisinin sayist kagtir? Tam bilet sayisint hocam bize
bes olarak vermisti. 12, 120 ise 5, x’dir dedim ben ve isler diglar yiiz yirmi ile besi ¢arptik
600. 600’1 12’ye boldiik 50.

G: Anladim peki niye yedi ile besi topladik?

K3: neden topladik hocam salonun tam dolu oldugu seansta demis ¢linkii bize ve indirimli
ve tam bilet alanlarin sayisi orani ve tam dolu oldugunu belirtmis burada. O yiizden yedi ile
besi toplayarak tam bilet ve indirimli bilet alanlarin sayisin1 bulabiliyoruz.

G: O zaman say1 12 midir?

K3: Eee ama bu sinemasi olan kapasitesi 120 demis hocam buradaki sadece bize 12 vermis.
Yani indirimiyle tam bilet alanlarin sayisi 7 bolii 5’tir demis. Toplam, topladik 12 yani
kapasitesi 120 demis aslinda bize 12, 120 demek istemis yani.

G: 12, 120’ye esit olabilir mi?

K3: olamaz ama iste yani nasil anlatayim hocam. Eee yedi hocam salonun tam dolu oldugu
seansta indirimli bilet alanlarin sayisi tam bilet alanlarin sayisina orani yedi boli bestir.
Salonun kapasitesi 120. Eee hocam sdyle bu 7 bolii 5 hem tam hem de indirimli bilet alanlarin
sayis1 yani toplamlar1 12 oluyor. Bir sehre bir toplulukta diyelim ve kapasite 120’yimis. O

zaman nasil anlatabilirim.

Ayrica klinik goriigme sirasinda yapilan sorgulamalar sonucunda denk oranlar1 fark
etmistir. Ayrica ikinci bir ¢oziim yolu olarak K3 problemin ¢6ziim siirecinde denk orani

kullanarak sonucu ulagsmistir.

G: Eee diislinelim ki biz bu sinema salonunun kapasitesini bilmiyoruz, yine tam dolu
oldugunu biliyoruz ve 7 bolii 5 oranini vermis bize tamam m1? Mesela sinema salonundaki
indirimli bilet alan kisi sayis1 hakkinda ne sdyleyebilirsin?

K3: eee indirimli bilet alanlarin sayis1 neler olabilirdi hocam. 7 olabilirdi.

G: Sadece 7 mi olabilir?
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K3: 5 olabilir miydi hocam? Yani beste vermis ama.

G: 5 neyi ifade ediyor?

K3: bes bize tam bilet alanlari ifade ettigi i¢in olamaz. Yani yedi olabilir.
G: Bagska bir sey olabilir mi?

K3: Eee hocam genigletsek mesela 14 boli 10 gibi mi?

G: Olabilir mi?

K3: yani genisletmek fark etmez diye biliyorum olabilir bence.

G: O zaman indirimli bilet alan kisi sayis1 on dortte mi olabilir?

K3: indirimli bilet alanlarin kisisinin sayis1 14 olabilir ama besinde iki kat1 yani oda on olmast
lazim. Oyle olmas1 gerekiyor.

G: Peki o durumda sinema salonunda toplam kag kisi vardir?

K3: 14, 10. 24 kisi olur.

G: Peki buradan ilerleyerek ¢oziime ulagabilir miyiz sence?

K3: ¢oziime ulagabilir miyiz? Hocam her seferinde genisleterek ulasabiliriz bence.

G: Yapar mism?

K3: yapayim hocam mesela nasil yapayim. Eee kagla ¢apayim mesela 20 ile ¢garpayim hocam
ilk basta 140 oldu. 20 garp1 besten 100 mesela boliinmez, 120 ¢ikmaz. Hocam mesela boyle
desek aslinda.

G: Kag kisi oldu toplamda?

K3: 240 oldu yani olmadi

G: Peki kapasite ne kadar?

K3: 120. Eee onla ¢arpsak hocam 70 bolii 50. Bu olur mesela 120 kapasiteye 70 bolii 50
olabilir.

G: Buradan tam bilet alanlarin sayisini bulabilir miyiz?

K3: Eee evet hocam ¢ikiyor. Genisleterek de bunu bulabilirmisiz yani

Diger bir taraftan K3 problem durumunda verilen oranin degismezligini fark edemedigi

goriilmiistiir.

G: Tamam peki bu sinema salonunun kapasitesi artarsa mesela 240 olsaydi o verilen oran
degisir miydi?

K3: mesela bu da ifademiz ayni sadece bu 120 farkli sadece 240 oluyor.

G:Hihi

K3: 0 zaman cevabimiz degisirdi hocam yani bir artig s6z konusu.

G: Oran degisir miydi peki? Verilen oran?

K3: x’imiz mi?

G: Burada problem durumunda verilen oran nedir sana?

K3: oran, oranimiz hocam sdyle 7 bolii 5 oran1 vermis bize. 240 oldugunda degisir miydi
hocam bir deneyebilir miyim?

G: Dene bakalim.
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K3: 240 olsa bes kisi x yani degisirdi hocam. Tam cevabim ¢iinkii besle yiiz yirmiyi ¢arpmak
ve besle iki yiiz kirki ¢arpmak bunlar bir farkli. Yani daha biiyiik bir say1 ortaya ¢ikiyor
degisir yani.

Ugiincii problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢dzen K9 problem

durumunda verilen orani anlamlandirmis ve denk oran mantigini kullanarak ¢oziime

ulagmustir.

G: Nasil ¢6zdiik problemi?

K9: anlatiyorum dedim ki ben yazabilir miyim?

G: Tabi tabi yazabilirsin

KO9: yedi bolii besi ise bunlar topladigimizda toplam seyi bulmus olacagiz. Yani ne kadar
diisiik olursa olsun yine de orantili bir sekilde bulmus olacagiz toplam kisi sayisini. Belli bir
oranda diisiik bulmus olacagiz ama bulmus olacagiz. Dedim ki eger 7 ve 5 ise toplam bilet
alan kisi sayist 12’dir orantili bir gekilde diisiik bir sekilde

G: 12 derken?

K9: yani 12 yine alan kisi sayis1 ama orantili olarak diisiik bir sekilde yani mesela atryorum
nasil aciklayayim 120 ya normalde 12 bunun ona bdliinmiis halde burada da mesela ona
boliinmiis bir oran vermis. O yilizden benim bunu kaca boliindiigiini bilmem i¢in ikisini
toplayip toplam kapasiteyi bolmem gerekiyor. Ciinkii salon full demis zaten. Ben de boylece
kagla orantilandigini buldum hani mesela 120, biri kagla orantilayip bunu yaptigint buldum.
Ona boliince, onla sadelestirince bunu yapmis. Dedim ki eger onla sadelestirilmis ise tam
bilet 6deyenler de bu orantida besse, onla besi sadelestirdigi i¢in 5 ile 10°u garparim gergek
seyi bulurum dedim. 5 ile 10’u ¢arptim 50 buldum tam bilet alan1

Ucgiincii problemi cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢ozen K1, K2, K4 ve K8 klinik

gorlismeler sirasinda problem durumunda verilen oran ve orani olusturan ¢okluklar

sorgulandiginda problem durumunda verilen oranin degismezligini fark edememistir.

G: Mesela buradan indirimli bilet sayis1 yani indirimli bilet alan kisi sayis1 hakkinda nasil bir
yorum yapabiliriz?

K1: hocam eeee (diisliniiyor) bulamryorum hocam.

G: Mesela 120’yi vermeseydi salonda tam bilet alan kisi sayist kag olabilir diye sorsaydi
soruda. Nasil bir yol izlerdin?

K1: 111 hocam 12 derdim galiba ¢linkii tam sonug ¢ikamazdi hocam

G: Tam sonug ¢ikamazdi.

K1: yedi ile besi toplardim 12 bulurdum. Katin degerini 12 yazardim. Sonra 12 ile 5’i
carpardim 60 bulurdum.

G: Neden yedi ile besi topladigimda katin degerini verir?

K1: ¢linkii hocam payda ile pay1 topladigimizda kat ¢ikiyor.

G: Peki burada kat dedigimiz sey ne?

K1: saymin degeri hocam
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G: Tamam peki burada kisi say1sini arttirsan yani salon 120 kisilik degil de 240 kisilik olsaydi
indirimli bilet ile tam bilet alan kisi sayilarinin oran1 degisir miydi?

K1: degisiyor hocam

G: Peki neden degisirdi?

K1: hocam ¢iinkii daha fazla kisi oldugu i¢in daha fazla, kat1 daha fazla ¢ikmasi gerekiyor.
G: Orani nasil degistirdi peki?

K1: hocam eger 120 diiserse oranda diiser ama 120’yi arttirirsa oranda artar.

G: Anladim peki buradan kisi sayis1 yani kapasite 120 degil de 240 olsaydi bu oran degisir
miydi?

K2: bu oran, indirimli ve tam bilet alan kisiler degisirdi ¢iinkii kapasite arttiginda eger sinema
salonunun kapasitesi tamamen doluysa o bu sefer degisirdi evet farkli islemler yapmamiz
gerekirdi yine kat sayilarini toplardik yani oran yine yedi bolii bes ise ama topladigimiz say1

240 tarzinda bir sey ise yine boyle katlar1 toplardik bu sefer 240 esitlemeye ¢aligirdik.

G: Peki mesela burada bilet alan kisi sayis1 degisirse artarsa bu oran degisir mi sence?
K4: Bilet alan kisi sayis1 degisir ise oran degisir.

G: Yani mesela 120 kisi vermeseydi de 60 kisi verseydi

K4: Degisir ya

G: Degisir mi?

K4: Degisir

G: Peki mesela salondaki indirimli bilet kisi sayis1 hakkinda ne sdyleyebilirsin?

KS8: indirimli bilet alan kisi sayist 7k dedik zaten 7 ile 10’u ¢arptigimizda 70 kisi olur.

G: Mesela k’y1 bulmadan 6nce buna bir yorum getirebilir miydik?

KS8: I belki sdyle de olabilirdi oranimiz yedi boli besti. 120 kisiyi kapsadigini séylemisti
bize, belki payday1 120’ye tamamlayacak bir say1 ile ¢arpsaydik belki bulabilir miydik onu
da pek bilmiyorum.

G: Bir dene bakalim

K8: (islemi yapiyor) ¢arptigimizda 16 bir dakika pardon, ¢arptigimizda 168 bolii 120 bulduk.
Burada iste (diisiiniiyor)

G: Burada mesela bu oranda toplam kisi sayisi ne kadar oldu?

KS8: bu oranda toplam kisi sayist (islemi yapiyor) 288 oldu.

G: Farkli neler yapabiliriz sence?

K8: aslinda pek bir sey gelmiyor aklima

Ucgiincii problemi cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢ozen K6 ve K7 klinik
goriisme sirasinda problem durumunda verilen oran ve orani olusturan ¢okluklar
sorgulandiginda problem durumunda verilen oranin degismezligini fark etmis ancak denk

oranlar1 esnek bir sekilde kullanip sonuca ulagamamaislardir.
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G: .... Salonun kapasitesi 120 degil de 240 olsayd1 sence bu oran degisir miydi?
Ké6: degisirdi

G: Nasil degisirdi?

K6: Eeee 240 olurdu 240’1 12°e bolmek zorunda kalirdik.

G: Bir bak bakalim oran degisiyor mu?

K6: 20 oluyor. 20 ile de besi carparsak 100 oluyor. Degisiyor

G: Indirimli bilet alan say1sinin tam bilet alan sayisina orani1 degisiyor mu?

K6: oran degigmiyor ama sonucumuz degisiyor.

G: Hi h1 sence bu oranin degismezligini nasil kullanabiliriz?

K6: buradaki orantiy1 genisleterek

G: Peki genisletmeden nasil yararlanabiliriz?

Ko6: katlarla

G: Yap istersen bir anlatmak istedigini

K6: mesela iki ile genisletirsek 10/14 olur. Bu da gene bu orantimiza esit oluyor.

G: Peki ¢oziime giderken bu yoldan nasil yararlanabiliriz?

K6: bilmiyorum.

Ucgiincii problemi cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢dzen bir diger katilime1 olan
K5 klinik goriismeler sirasinda problem durumunda verilen oran ve orani olusturan
cokluklar sorgulandiginda oranin degismezligini, denk oranlar1 fark etmis ve denk orani

kullanarak sonuca ulagmistir.
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Gorsel 3.5. K5 in iigiincii probleme denk oran yardimiyla gelistirdigi ¢oziim

G: Mesela bana burada indirimli bilet alan kisi sayis1 hakkinda ne sdyleyebilirsin?
KS5: Eeee indirimli bilet alan kisi sayist yedinin bir kat1

G: Peki tam bilet alan kisi say1s1 hakkinda ne sdyleyebilirsin?

KS5: besin bir kati

G: Peki bu salondaki, mesela salonun kapasitesi degisseydi sence bu oran degisir miydi?
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KS5: Eee degigmezdi sanirim.

G: Peki buradan yola ¢ikarak yapabilir miyiz?

K5: Eee ikisinin toplami 120 olacak, genisleterek 120’yi elde edebiliriz. iki saymm
toplamindan

G: Gosterir misin iglemini neden bahsediyorsun?

K5: mesela verilen orani bir say1 ile ¢arptigimizda ikisinin toplamini 120 bulabiliriz ama
biraz ugrasmak gerekiyor. Bes ile carpmay1 deneyecegim. (Islemi yapiyor) 60 oldu toplamu.
Eee iki kat1 toplam kisi sayisi, o yiizden iki ile carpabiliriz bunlar1 da

G: Buradan sonra ne yapabiliriz?

KS5: bize tam bilet alan kisi sayisini sordugu i¢in oranin alt tarafindaki kisi sayist da tam bilet

alan kisi sayisin1 gosterdigi igin direkt 50’yi segebiliriz.

4. Ekmek firin1 isleten Ali Bey ek gelir elde etmek i¢in simit yapip satmaya karar vermistir.
Biraz hesap yaptiktan sonra ortalama biiyiiklikte bir simidi 2 TL satacagimi ve bir simitten
ortalama 120 kurus kar elde edecegini hesaplamugtir. Ayrica ekmeklerini odun firininda pisiren
Hiiseyin amca simitleri de ekmeklerle birlikte pisirebilmek i¢in 12000 TL ye firin satin almustir.
Ali Bey giinliik ortalama 500 tane simit sattifina gére kag¢ giin sonra simit igin aldig: firna

ddedigi paray: geri kazanmis olacaktir?

Sekil 3.4. Orantisal Muhakeme Testi dordiincii problem

Katilimcilarin hepsi dordiincli problemi orantisal muhakemeden yararlanarak
¢Ozmiistiir.

Dordiincii problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢6zen yedi katilimer (K1,
K2, K3, K4, K5, K6, K8) problem durumunda verilen de§iskenlerden problemin ¢oziimii
icin gerekli olan degiskenleri se¢gmislerdir. Daha sonra bir giinliik ortalama kar miktarin
hesaplamiglardir. Burada tiim katilimcilar kurus ile TL arasinda birim donilisiimiinii
yapmustir. Ortalama giinliik kar1 hesapladiktan sonra gecen giin sayisi ile elde edilen
toplam kar miktar1 arasindaki ¢arpimsal iligskiyi anlamlandirip bu karin firina 6denmis
para miktarina esit olmasi gerekliligini fark etmislerdir. Sonrasinda ise firina 6denen para
miktarint giinliik ortalama kar miktarina bolerek sonuca ulasmiglardir. Burada yaptiklar
islem yani 12000°1 600’e bolmeleri zihinde olusturduklart “bir giinde 600 TL kar elde
ediliyor ise kag¢ glinde 12000 TL kar elde edilir” orantisinin bir sonucudur. Dordiincii
problemi Oncelikle orantisal muhakemeden yararlanarak ¢dzen bu yedi katilimcinin
benzer diigiinme siireci ve benzer islemler ile dogru sonuca ulagtiklar1 goriilmiistiir. K3’tin

¢Ozlim siireci 6rnek olarak verilmektedir.
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Gorsel 3.6. Orantisal Muhakeme Testinin dérdiincii problemine iliskin K3 iin ¢éziimii

K3: Simdi s6yle hocam giinliik ortalama 500 tane simit satiyormus. Tanesinde 120 kurustan
sey hayir hocam pardon bir simitten ortalama 120 kurus kar edecekmis. Yani 500 tane
simitten 120 kurus ne kadar toplam kar edebilecegini bulacagim. Bes yiizli yliz yirmiyi
carparsak 60.000 TL yani 600 TL. 60000 kurus hocam pardon yani 600 TL olur. Sonra bu
simit igin aldig1 firma 6dedigi parayr geri kazanmis olacaktir 600 TL’miz var hocam ve
12.000 TL’de firm satin almisti. On iki bini alt1 yiize bolersek 20 ¢ikar yani 20 giinde bu
paray1 geri kazanmis olabilecegini buluruz.

Dordiincii problemi orantisal muhakemeden ¢ézen K7 problem metnini yanlis
anlamlandirip yanlis sonuca ulagmistir. Klinik goriisme sirasinda  yanlis
anlamlandirdigim fark etmis ve dogru sonuca ulasmistir. ilk olarak giinliik ortalama kar
miktarini gerekli birim doniislimiinii yaparak hesaplamis ve firin1 6denen iicreti giinliik
ortalama kar miktarina bolerek dogru sonuca ulasmistir. Yaptigi islem yani 12000°1 600°e

boélmesi zihninde olusturdugu “bir giinde 600 TL kar elde ediliyor ise ka¢ giinde 12000

TL kar elde edilir” orantisinin bir sonucudur.

Gorsel 3.7. Orantisal Muhakeme Testinin dordiincii problemine iligkin K7 nin hatali ve dogru ¢éziimii
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K7: ...Ben yanlig ¢c6zmiigiim.

G: Nasil yanlig ¢dzmiigsiin?

K7: Eee ben sadece giinliik bir tane satarak kag giinde yapabilecegini buldum. Benim bir de
bu sayiy1 bes yiize bélmem gerekiyordu ama yine tam ¢ikmiyordu. 2 yani 2.5 giinde
cikarirmis.

G: Nasil ¢6zdiin? Basta nasil diisiindiin?

K7: ilk basta eger 120 kurussa 1 TL 20 kurustan satryor dedim. Bunu 12000 TL’ye aldiysa
benim bunu 1,20 ile carpmam gerekiyordu. Carptigimda 1200 etti. O yilizden 1200 giin dedim
fakat benim burada yaptigim yanlis suydu 500 tane simit sattyormus giinde ortalama. O
zaman zaten 2 ile 3 giin arasinda satabilirmis, o paray1 geri ¢ikarabilirmis.

G: Peki sence bir glinde kag TL kar elde eder?

K7: 600 lira elde ediyor bir giinde

G: Peki bunu nasil buldun?

K7: Simdi giinde ortalama 500 tane simit satiyorsa ve bir simitten 120 kurus kar elde ediyorsa
0 zaman bizim 500 ile 120 ¢arpmamiz gerekiyor. Bu ¢arpma sonucunda da giinde 600 tane
ay 600 lira kar elde ediyor. Yani burada zaten 2 giindii parayi ¢ikartacagini gosteriyor.

G: Peki giinde 600 lira kar elde ediyorsa 2 giinde kag liralik kar elde eder?

K7: iki giinde 1200 TL

G: Peki kapanmasi gereken ticret nedir?

K7: (Soruyu tekrar okuyor) evet burada 1200 TL’yi 6demesi igin diyor. Simit i¢gin aldig1 firini
6deyecekmis.

G: Tamam tekrar bak

K7: (Tekrar problemi okuyor) 12000 aaa pardon 12000 TL

G: Peki su an neyi bulmus oldun?

K7: Bir giinde ortalama karinu.

G: Peki bundan sonra ne yapabiliriz?

K7: bundan sonra 12000’i 600’e bolecegiz. Ciinkii 12000’1 600’e boldiigiimiizde 2 giin kag
giinde bu firinin parasini ¢ikarabilecegini bulacagiz.

G: Peki neden bolityorsun 600’e?

K7: Ciinkii bu paray1 kag giinde geri kazandigini soruyor bize. Bu yiizden 1200 TL ise 600
bolecegiz 2 bulacagiz o zaman 2 giinde zaten bu parayr bulmus olacak. Ay on iki bin
karistirdim.

G: Yap bakalim islemini

K7: (Islemi yapiyor) Himm anladim yani 20 giinde paray1 ¢ikarabilir.

Dordiincii problemi orantisal muhakemeden ¢bézen bir diger katilimci olan K9

problem durumunda verilen degiskenlerden problemin ¢6ziimii ig¢in gerekli olanlar

secemeyerek yanlis sonuca ulasmistir. Klinik goriisme sirasinda yaptigir hatayr fark

ederek problemi tekrar ¢ozmiistiir. ilk olarak giinliik ortalama kar miktarini gerekli birim

dontigiimiinii yaparak hesaplamis ve firin1 6denen {icreti giinliik ortalama kar miktarina
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bolerek dogru sonuca ulagsmistir. Yaptigi islem yani 12000°1 600’e bolmesi zihninde
olusturdugu “bir giinde 600 TL kar elde ediliyor ise ka¢ giinde 12000 TL kar elde edilir”

orantisinin bir sonucudur.

G: Problem bize ne anlatryor? Ne anliyoruz bu problemden?

K9: Problemden sunu anltyoruz sana diyor ki mesela 12000 TL’ye bu kar oraniyla kag giinde
sey yapabilir kapatabilir diyor bu kadar simit sattigina gore.

G: Peki sen nasil bir ¢dzlim yolu izledin?

K9: Ben simdi bdyle bir ¢oziim yolu izledim. Eger bir simidi 2 TL’ye satiyorsa ve 120 kurus
kar ediyorsa 2 TL 200 kurus olmus oluyor. I yani iki yiizde aslinda 80 kar etmis oluyor.
200 kurugun sadece 80 liras1 kara doniistliirmiis oluyor.

G: Climleyi bir daha okur musun?

KO9: Bir dakika hayir evet 200’e 120 mi oluyor? 200’e 120 oluyor aynen. Simdi muhtemelen
yanlis ¢cozmiisim

G: Olsun sen ¢6ziim yolunu anlatarak yine devam et.

K9: Cok hizli okudugum i¢in yanlis okudum muhtemelen. 200°de 120 kar etmis 80 lira zarar
etmis. 200°de 120 kar ediyorsa simdi 1200 TL’ye firin almissa biz bunu kag¢ giinde
kapatabiliriz bulacagiz. Sonra ya besi ¢arpacagiz ya da dnceden besi ¢arpacagiz. Ben dnceden
besle ¢arptim. It bir dakika 120’yi 5 ile ¢arptim 600 oluyor yani aslinda 600 TL kar ediyor
giinde.

G: Peki 120 neden 5 ile carptin?

KO9: ¢iinkii 120 kurus kar ediyor bir simitten ama bir dakika nasil oluyor ha 600 b&liim kag
oldu simdi 200 oldu ¢iinkii 200 de zarar1 var. Ama boyle mi oluyor?

G: Istersen sakince bir daha oku problemi.

K9: Ben simdi su ylizden yanlis yaptim bence 2 TL’yi verdi ya ben 2 TL’yi bir yerde
kullanacagim diye diisiindiim ama aslinda kullanmaya gerek yok.

G: Evet

K9: 120 kurus kér ediyor 120 kurus kar ediyorsa bir simitten giinliik 500 tanesi satiyorsa 120
ile 500 ¢arpacagim. Direkt 500 sifirlarint atiyorum zaten 100 kurus oldugu igin 100 kurus 1
lira oldugu i¢in 600 TL giinde kar etmis oluyor. Ayni sonuca ulagtim. Eee 600 TL giinde kar
elde ediyorsa 12000 TL’yi kag giinde kapatir soru bu. 12000’ide 600’e bélersek kag giinde

kapatabilecegini buluyoruz ¢iinkii giinliik kar bu zaten. 20 giinde yani kapatiyor.
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3.2. Katimcilarin Orantisal Muhakeme Problemlerinin Co6ziim Siirecindeki

Cebirsel Diisiinmelerine Iliskin Bulgular

1) Ali Bey tarlasini sulamak igin bir su deposu insa etmistir. Kalan su miktarini takip etmek
icin depova bir gosterge baglatmistir. Ali bey deposuna 50 ton su yiiklemesi yaptiginda
gdstergesi birinci durumdan ikinci duruma gelmistir.

1. durum 2. durum

Buna gére Ali Bey, depo bos iken deponun dolmasi i¢in kag ton su viiklemesi yapmalidir?

Sekil 3.5. Orantisal Muhakeme Testinin birinci problemi

Birinci problemi cebirsel yoldan ¢ozen ii¢ katilimcr (K1, K5, K9) problem
durumunda verilen gosterge modelindeki her birime x degiskenini atayarak gostergenin
birinci ve ikinci durumu arasindaki degisimi cebirsel olarak ifade etmis ve bunu su
miktarindaki degisime esitleyerek bir denkleme ulasabilmislerdir. Ayrica birinci
problemi cebirsel yoldan c¢ozen tiim katilimcilar degiskeni anlamli bir sekilde
kullanmiglardir.

Birinci problemin ¢ozlim siirecinde degisken atamasi yapip denkleme ulasan K1 ve
K5’in denklem ¢6ziim siirecini yalnizca gdstergedeki bir birimin kag¢ ton suyu temsil
ettigini bulmak icin kullandiklari, daha sonrasinda ise sonuca ulagsmak icin orantisal
muhakemeden yararlandiklar goriilmektedir. Yani bir birimin 10 ton suyu temsil ettigini
bulduktan sonra 12 birim ile 10 tonu ¢arparak sonuca ulasmislardir. Yaptiklari bu islem
ise zihinde olusturduklar1 “bir birim 10 ton su ise 12 birim ka¢ ton suyu temsil eder”
orantisinin bir sonucudur. Dolayisiyla bu durum bize katilimcilarin ¢éziim siirecine
cebirsel olarak basladiklar1 ancak siireci cebirsel olarak devam ettiremediklerini

gostermektedir.
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Gorsel 3.8. K5 'in birinci probleme gelistirdigi cebirsel ¢oziim

G: Bu problem bize ne anlatiyor?

KS5: Eee Ali beyin deposundaki su miktarini bulmanizi, su miktarini

G: Peki nasil ¢6zdiik?

K5: Eee ben burada 5 pay kaldig: i¢in 5 pay arttig1 i¢in onu 5x olarak aldim yani cebirsel
ifade ile ¢6zdiim.

G: Peki orda x dedigin sey nedir?

K5: bolme

G: Hangi bolme?

KS5: Eee depodaki bolmeler

G: Peki bu bolmeler bize ne ifade eder?

KS5: Eee suyun yani kalma veya su miktarini gosteriyor, su miktarini depodaki

G: Peki daha sonra ne yaptin?

K5: Daha sonra 50 ton aldiginda bu miktara geldigi i¢in bunu 5x olarak aldim. X’i 10
buldum. Yani bir bélmedeki toplam su 10 ton. Eee 12 bolme olduguna gore de on ile ¢arpinca

toplam 120 ton buldum.

Birinci problemi cebirsel yoldan ¢ozen K9 ise klinik gorlisme sirasinda ¢oziim
stirecini dncelikle orantisal muhakemeden agiklamistir. Daha sonra yapilan sorgulamalar
sonucu olusturdugu denklemden x degerini buldugu ve deponun tamamini da cebirsel
olarak ifade ettigi ve bu cebirsel ifadeden yararlanarak dogru sonuca ulastig1 goriilmiistiir.

Yani problemin ¢6ziimiinde cebirsel diisiinme siirecini devam ettirebilmistir.
G: Peki bu problemden neler anladik?
K9: simdi bize diyor ki yani ben sana ne kadar su yiiklendigini, ne kadar birim su
yiiklendigini sdyledim senin de ne kadar su yiiklendiginde doldugunu bilmen gerek. Oyle
yani kag ton su yiiklemesi yapmalidir demis doldurmasi i¢in

G: Peki sen bu problemi nasil ¢6zdiin?

49



K9: ben simdi dedim ki denklem kurmam gerekiyor. Iste zaten bize vermis 2 birim dolu
basta ikinci durumda 50 ton su yiiklediginde 7 birim oluyorsa 5 birim artmis oluyor. 5 birim
50 ton su demek yani bize bunu sdyliiyor. 5 birim 50 ton su ise bir birim 10 ton su oluyor.
Bu yiizden de yiiklemesi igin toplam doldurmast ig¢in 12 birim olduguna gore 1 birimde 10
birim suysa o yiizden on iki ile onu ¢arptim ve 120 ton buldum yani 120 ton yiiklerse dolmus
oldu.

G: Anladim. Su an yaptigin islemde bir x kullandigini goriiyorum. Burada neye x dedin?
K9: Eee burada neye x dedim, doldurulan su seyine yani nasil diyeyim bir bélmenin kag su
aldigina x dedim.

G: Tamam ondan sonra ne yaptin?

K9: ondan sonra 5 boéliime 50 su oluyorsa, 5x esittir 50 ise x kactir buldum. O da 10 ¢ikt1.
X’1 de bes ile sadelestirdim. Eeee ondan sonra tamami yani tamamini doldurmak i¢in 12

birim 12x’i doldurmamiz gerektigi i¢in x” de 10 ise 12x= 120 oluyor. O yiizden de 120 dedim.

Birinci problemi 6ncelikle orantisal muhakemeden yararlanarak ¢dzen katilimcilara
problemi farkli bir yoldan ¢6ziip ¢c6zemeyecekleri, problemin ¢éziim siirecinde degisken
kullanip kullanamayacaklar1 ve bir denklem olusturup olusturmayacaklar1 soruldugunda
alt1 katilimcidan {i¢ katilimcinin ¢oziim siirecinde denklem kurabildikleri, iki katilimcinin
oranti kurma yoluyla denkleme ulagtigi ve bir katilimcinin anlamli bir denkleme
ulagsamadig1 goriilmiistiir.

Problemin ¢6ziim siirecinde denklem kurabilen K4, K6 ve K8 gdstergenin bir
birimine x degiskenini atayarak gostergedeki degisimi cebirsel olarak ifade etmis ve bunu
su miktarindaki degisime esitleyerek bir denklem elde etmislerdir. Ayrica bu katilimcilar
degiskeni anlamli bir sekilde kullanmustir.

K6 birinci probleme cebirsel diisiinmeden yararlanarak gelistirdigi ¢6ziimde
denklemi ¢6ziip x degerini bulmus, x ile bélme sayisini iliskilendirerek dogru sonuca

ulagsmistir. Yani K6 ¢oziimiiniin her asamasinda cebirsel olarak diistinmiistiir.
G: ... burada farkli bir yoldan da ¢6zebilir miydik problemi?
K6: Su an aklima gelmiyor dyle bir yol
G: Tamam peki degisken kullanabilir miyiz?
K6: Evet
G: Nasil degisken kullanabiliriz?
K6: Himm su deposunun bir seyine x desek bir kutucuguna x diyebiliriz.
G: Tamam
K6: Sonra 5x esittir 50 ton diyebiliriz. Dolu kismi olarak..
G: Yazabilir misin peki
K6: Yazayim (yaziyor). Buradan da x’i 10 olarak bulabiliriz.

G: Sonra ne yapariz.
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K6: Ondan sonra yine 12 bolmeyi her biri x oldugu i¢in x ile 12 garpip yani x de 10 oldugu
icin yine 120’yi bulabiliriz.

G: Peki burada kullandigimiz degisken neyi ifade ediyor bize?

K6: Eee depodaki bir kutucuktaki su miktarini

K4 birinci problemi farkli bir yol olarak katlardan yararlanarak ¢ozebilecegini ifade
etmis daha sonra degisken kullanip kullanamayacagi soruldugunda gostergenin bir
birimine x degiskenini atayarak denkleme ulasmistir. K4 ¢o6ziim siirecine denklem
olusturarak baslamis daha sonra ise sonuca orantisal muhakemeden yararlanarak
ulagmistir. Olusturdugu denklem ile gostergenin bir biriminin 10 ton suyu temsil ettigini
bulmus ve buldugu sonucu 12 ile ¢arparak sonuca ulagsmistir. Yaptig1 bu islem ise
zihninde olusturdugu “bir birim 10 ton su ise 12 birim kag¢ ton suyu temsil eder”

orantisinin bir sonucudur.
G: ... peki biz bu problemi farkli bir yoldan ¢6zebilir miyiz?
K4: nasil ¢ozebiliriz mesela katin1 buluruz ilk dnce sonra onu da 12 ile ¢arpariz.
G: Peki daha 6nce nasil bir ¢dziim yolu izledin?
K4: Daha oénce ¢ikarttim. Ik 6nce kademeleri ¢ikardim, birinci durumdan ikinci durumu
cikarttim sonra elliye boldiim bir kademeyi buldum.
G: Anladim peki sence biz bu soruda degisken kullanabilir miyiz?
K4: degisken kullaniriz
G: Nasil kullanabiliriz degiskeni?
K4: Kademeler bilinmiyor o ylizden onlara x diyebiliriz
G: Bir de oradan ¢6zelim istersen
K4: Tamamdir. Bir kademe x ise 50 ton esittir 5x ise ...
G: Yaz bakalim
K4: 50 = 5x ise x kagtir?
G: Ne gelir x orada?
K4: 10 ton gelir.
G: Peki bundan sonra ne yaparsin?

K4: bundan sonra da kademelerde yani ka¢ kademe varsa varsa onu ¢arparim, bulurum.
Klinik goriismede K3 ve K7’in oranti kurma yolu ile denkleme ulastiklari

goriilmiistiir.

G: Tamam sunu sorayim degigen kullanabilir miyiz biz burada?

K3: degisen

G:X,y,2

K3: x, y, z birden farkli yani

G: Hayir hayir degiskene 6rnek vermek istedim.

K3: x yerine bagka bir say1

G: Hayir hayir x’de kullanabilirsin.
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K3: tabii hocam yani kullanabiliriz.

G: Nasil kullanabiliriz ¢dziimde degiskeni?

K3: Degiskeni nasil kullanabiliriz? Immm hocam ya biliyorum mutlaka bir ¢6ziimii vardir
degiskenin farkli bir yerde kullanilmasi ama aklima su an bir sey gelmiyor bu ¢6ziim disinda.
G: Yani mesela bir degisken kullanip denklem elde edebilir miyiz bu soruda?

K3: Denklem. Immm farkli bir denklem bundan bagka.

G: Orada bir denklem s6z konusu mu?

K3: Hocam bes elliyse 12 ise x bir denklem olmuyor mu? Oran oranti oluyor sanirim bu
denklem olmuyor.

G:Hihi

K3: Imm (diistiniiyor) bilmiyorum hocam aklima bir sey gelmiyor. Ya hocam illaki bir sey

vardir da hani cebir seyiyle ama bilmiyorum benim aklima gelen tek ¢6ziim bu ¢iinkii.

G: Peki biz bu problemde degisken kullanabilir miyiz?
K7: Bence kullanamayiz
G: Neden?
K7: Mesela degisken kullansak biiyiik ihtimalle 120 ¢ikmiyor. Bunu ben de denemek
istemistim ilk basta ama degiskenle ¢dzemeyecegini fark ettim o yiizden direk zaten burada
yazarak ¢ozdim.
G: Peki denklem elde edebilir miyiz?
K7: Evet elde edebiliriz. Ciinkii 5 ¢entikte 50 ton ise 1 ¢entikte x tondur. I¢ler dislar yapariz
burada.
G: Ne gelir buradan?
K7: Buradan da zaten yine benim buldugum gibi 10 ton gelir.
G: Surada yaptigin icler dislar carpimi normal olarak bir yapabilir misin?
K7: Normal olarak yani 50 ¢arp1 1 esittir 5x.
G: Peki burada x dedigin sey ne?
K7: Degisken
G: Degisken evet ama ne ifade ediyor bize?
K7: Ha bilinmeyen say1y1 ifade ediyor yani onu, 10 tonu.
G: Peki 10 ton neyi ifade ediyor?
K7: Bir kismindaki dolu olan su miktarini
G: O zaman x neyi ifade eder?
K7: Bir kismi
G: Peki bu soruda degisken kullanabildik mi?
K7: Kullandik. Aaaa hi¢ o a¢cidan bakmamistim ben.
K2’ye problemin ¢6ziim siirecinde degisken kullanip kullanamayacagi

soruldugunda problem durumunda verilen farkli birimlere x semboliinii atayabilecegini

ifade etmistir. Gostergenin modelinde degisken atadigi birim ile gdstergenin durumlari
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arasindaki iligkiyi anlamlandiramamis ve deneme yanilma yolu ile bir denklem

olusturmustur. Yani problemin ¢oziim siirecinde cebirsel yoldan dogru ¢o6ziim

gelistirememistir.
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Buna gire Ali Bey, depo bos iken deponun dolmas igin kag

Gorsel 3.9. K2 ’nin birinci problemde kurdugu denklem

G: Peki biz burada degisken kullanabilir miyiz sence?
K2: kutucuk sayisina ya da deponun ful oldugu zamanki su miktarma x degiskenlerini
verebiliriz.

G: Sen neyi tercih edersin?

K2: It ben daha ¢ok su miktarina x demeyi tercih ederdim. Yani toplam su miktarina

G: Peki buradan bir denklem elde edebilir miyiz?

K2: Dedigim gibi su anda ¢ok aklima gelmiyor sadece islem yaparken bu taraftan baktigim
icin aklima su anda gelmiyor.

G: Denemek ister misin peki?

K2: olabilir

G: Hadi bakalim bir denklem elde edebilecek miyiz?

K2: (islemi yapryor) benim yaptigim sonug¢ buna goére daha farkli ¢ikti.

G: Hmm

K2: normalde kutucuk 10 ton iken denklem yapmaya ¢alistigimda x degerinin yani kutucugu
35 ton civarinda buldum.

G: Peki neye x dedin burada?

K2: burada kutucuk sayilaria x demeyi diistindiim ilk basta ama sonrasinda yanildigimi fark

ettigimde zaten isleminde yanlis oldugunu gordiim.

G: Peki burada x dedigimiz sey, su an senin mesela olusturdugun denklemde x dedigin sey

ne ifade ediyor?
K2: dolu olan kutucuklar1 ifade ediyor.

G: Toplamint m1?
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K2: hayir her bir kutucugu yani ilk durumda x tane varmis, ikinci durumda da x tane var ama
ekstra art1 50 ton daha fazla oldugunu soéyledim.

G: Tamam peki buradaki 120’yi nasil buldun?

K2: Iste orada ilk yanlisim yapmis oldum. Ciinkii zaten cevabimi bildigim seyi buradaki
denklemin karsisina yazdigim i¢in otomatikman yanlis bir cevap elde etmis oldum.

G: Peki mesela ilk bastaki gibi ¢6zmeseydik yani bu ¢éziimiimiiz olmasa, sonucu bilmiyor
olsaydik sence boyle bir denklem kurabilir miydik?

K2: 0 zaman bu sefer kutucuklarin tamamina x derdik. Toplam kutucuk sayilarini nasil sayip
kag¢ kutucugunun boslukta olabilecegini tarzinda bir seyler bularak yine yapabilirdik.

G: Onu denemek ister misin?

K2: olabilir (islemini yapmaya calisiyor). Yok tikanip kaliyorum bir yerde. Yani sonuca

dogru ulasamryorum.

2. Asagida verilen tabloda agilis ticreti olmayan bir taksinin soforiiniin kilometreye gére aldigi
ticreti gostermektedir.

Buna gore bu taksiyle 100 km yol giden bir miisterinin édeyecegi tutar ka¢ TL dir.

Almnan Yol Miktar1 (km) Alinan Ucret (TL)
1 4
2 8
3 12
4 16

Sekil 3.6. Orantisal Muhakeme Testinin ikinci problemi

Ikinci problemi cebirsel yoldan ¢dziime ulasan K1, K6 ve K7°den K1 ve K6

degiskenler arasinda bir Oriintli aramis ve degiskenler arasinda var olan ¢arpimsal iliskiyi

n semboliinii kullanarak genellemislerdir. K6’nin n semboliinii anlamli bir sekilde

kullandig1 ve K1’in ise sembol atamas1 yaptiginin farkinda olmadig1 gériilmiistiir. Ikinci

problemi cebirsel yoldan ¢ozen diger katilimer K7 ise alinan yol miktara kilometre

etiketini atayarak alinan yol miktar1 ile aliman iicret arasindaki carpimsal iliskiyi

genellemistir.

Ikinci problemi cebirsel yoldan ¢ozen K1 alinan yol miktarina n semboliinii

atayarak alinan tlicreti 4n olarak ifade etmistir. Yani degiskenler arasinda var olan

carpimsal iligkiyi cebirsel olarak ifade etmistir. Ancak ¢oziimiine cebirsel olarak baslasa

bile ¢oziim siiresinde orantisal olarak diisiindiigii goriilmektedir. K1 burada degiskenler

arasindaki ¢arpimsal iliskiyi ifade etmis ve ¢oziimiine buradan devam etmistir.
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Gorsel 3.10. K1 ’in ikinci probleme iligkin ¢oziimii

G: Ne anliyoruz bu problemden?

K1: bir kilometreye dort lira alinmaktadir, iki kilometreye sekiz. O zaman ben diistindiim ki

bir kilometreye dort alinmaktansa yiiz kilometreye de dort yiiz lira alinmakta.

G: Peki neden boyle diigiindiin?

K1: Ciinkii hocam n’lerle gittim. Dort kati

G: Neye n dedin? Neyin dort kat1?

K1: saymin hocam

G: Peki o say1 dedigin sey ne ifade ediyor?

K1: Alinan yol miktarint hocam

G: Alinan yol miktarimin dort kat1 olan hangisi?

K1: alinan ticret hocam

G: Peki bundan sonra ne yaptin?

K1: alinan yol ile alinan {icreti ¢arptim cevabi buldum.
Ayrica K1’e problemin ¢oziim siirecinde degisken kullanip kullanmayacag:
soruldugunda kullanmayacagini ifade etmesi ilk ¢dziimiinde sembol atamasi yaptiginin
farkinda olmadigin1 gostermektedir. Ayrica klinik goriismelerde yapilan sorgulamalarda

K1 degiskenler arasindaki iliskiyi sozel olarak ifade etmis ancak bu ifadenin cebirsel

temsiline gecis yapamamugtir.

G: Tamam peki sence bu soruda degisken kullanabilir miyiz?

K1: Yok hocam kullanamayiz galiba

G: Degisken kullanamaz miy1z?

K1: Evet hocam

G: Bir diisiinelim. Gidilen yol ile alinacak iicret arasinda nasil bir iligki var?

K1: hocam her zaman dort katina, kilometreye diisen miktarin dort katini1 6diiyor.
G: Peki burada acaba genel bir ifade yazabilir miyiz?

K1: evet hocam

G: Ne yapabiliriz?

K1: Eee kilometreye diiseniyle alinan iicretin 4 kat1 oldugu i¢in hocam siirekli 4 kati olacak.
Ikinin 4 kat1 8, {i¢iin 4 kat1 12 diye artmakta.

G: Mesela soyle sorayim bu kisi 5 kilometre yol gitse ne kadar iicret 6der?

K1: 20 hocam

G: Peki 10 kilometre

55



K1: 40 hocam

G: Peki herhangi bir kilometrede yani belli bir miktar yol aldiginda ddeyecegi iicreti nasil

sOyleyebiliriz?

K1: hocam o saymin 4 kati olarak

Ikinci problemi cebirsel yoldan ¢6zen K6 degiskenler arasinda bir riintii aramus,

aliman yol miktarim1 adim sayisi olarak degerlendirmis ve alinan yol miktarina n
semboliinii atayarak alinan iicretin miktarin1 4n olarak ifade etmistir. Yani K6 burada
degiskenler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak temsil etmistir. Daha sonra ise ¢oziimiine
elde ettigi bu cebirsel ifade ilizerinden devam etmistir. Ayrica K6 nin klinik goériisme
sirasinda yapilan sorgulamada degiskeni anlamli bir sekilde kullandig1 gortilmiistiir.

K6: Eee ben burada sey buldum, oriintiisiinii buldum. Dérder dérder gitmis 4n oluyor. Eeee
yiiziincii seyi sordugu i¢inde n yiiziincii adim oldugu igin 4 ile 100 ¢arptim 400 buldum.

G: Burada n dedigimiz sey ne

K6: Eee n dedigimiz bir adimda yani n bir kilometreyi sorsaydi n’e bir diyecektik.

G: Himm o zaman n ne ifade ediyor burada bize?

K6: Adimi

G: Peki burada yani adim olarak ifade ettigin sey nedir?

K6: kilometre

G: O zaman burada n bize neyi ifade ediyor?

K6: Kilometreyi

Ikinci problemi cebirsel yoldan ¢dzen bir diger katilime1 olan K7 ilk olarak alinan
yol miktarina kilometre etiketini atamis ve alinan {icret miktarin1 “kilometre ¢arp1 dort”
olarak ifade etmistir. Ayrica burada kilometreyi degisken olarak kullandigim
vurgulamistir. Daha sonra ise ¢oziime ulastig1 bu genel ifade iizerinden devam etmistir.
Klinik goriisme sirasinda gerekli sorgulamalar yapildiginda K7 alinan yol miktarina x
semboliinii atayarak alinan iicret miktarin1 4x olarak ifade edebilmistir. Ayrica K7 nin

degiskeni anlamli bir sekilde kullandig1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.11. K7 'nin ikinci probleme iliskin ¢éziimii

K7: ...Simdi ben burada sunu fark ettim kilometre ¢arp1 dort iicreti bize temsil ediyor. Simdi

alman yol 2 kilometre 8, 3 iken 12, burada bir iligki var, 4 kat 4 kat 4 kat 4 kat 4 kat olarak
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gidiyor. O zaman ben burada bu formiilii elde edebilirim. Kilometre ¢arp1t 4 bize paray1
gosteriyor, verilen iicreti. O zaman 100 kilometre gittiyse 100 burada kilometremiz oluyor 4
yine bizim ¢arpanimiz. O zaman 100 ¢arp1 4, 400°{ buradan elde edebiliriz.

G: Yani sen burada degisken kullandin m1?

K7: Evet kilometreyi degisken olarak kullandim.

G: Peki buradaki ilk basta kilometre olarak kullandin ya degiskeni, kilometreden farkli bir
degisken kullanarak bu problemi ¢ozebilir miyiz?

K7: ¢ozebiliriz yani illa buraya kilometre yazmamiza gerek yok. x carp1 4 veya 4x esittir
iicrette diyebiliriz veya TL de diyebiliriz.

G: Peki burada x dedigin sey ne ifade ediyor Emir?

K7: Yolu ifade ediyor.

Ikinci problemi dncelikle orantisal muhakemeden yararlanarak ¢dziime ulasan alt1
katilimciya problemin ¢6ziim siirecinde degisken kullanip kullanmayacaklari
soruldugunda ve degiskenler arasinda var olan iliski ayrintili olarak sorgulandiginda
katilimcilardan ii¢li degiskenler arasinda var olan c¢arpimsal iliskiyi sozel olarak
genellemis ancak ulastiklar1 bu genel ifadeyi, bagimsiz degiskene yani alinan yol
miktarina sembol atamasi yaparak cebirsel olarak ifade edememislerdir. Ug katilimer ise
problem durumunda verilen degiskenler arasindaki iligkiyi sozel olarak genelledikten
sonra bagimsiz degiskene sembol atamasi yaparak bagimli degiskeni bagimsiz degisken
cinsinden cebirsel olarak ifade edebilmislerdir.

Degiskenler arasindaki iligki sorgulandiginda K3 ve K8’in degiskenler arasindaki

iliskiyi sozel olarak ifade edebildigi ancak cebirsel olarak ifade edemedigi goriilmiistiir.

G: Peki burada alinan iicretle alinan yol miktar1 arasinda nasil bir iligki var?

K3: Eee orantilt hocam. Bir orant1 s6z konusu

G: Nasil bir orant1 s6z konusu?

K3: 1 kilometreye 4 TL ise 4 kilometre 16 TL. Her seferinde 1 kilometre arttiginda 4 TL
artiyor hocam. O sekilde de orant1 s6z konusu.

G: Mesela 5 kilometre yol gitmis olsayd: bu kisi taksiyle ka¢ TL 6derdi?

K3:20 TL 6derdi hocam.

G: Peki 10 kilometre gitseydi?

K3: 10 kilometre gitseydi 40 TL 6derdi.

G: Anladim peki herhangi bir yani belirli bir miktar yol alsa ne kadar {icret ddeyebilir?
K3: belirli bir miktar?

G: Yani biz say1y1 bilmiyoruz

K3: 0 zaman yine sey soyle hocam mesela suraya x deriz alinan iicreti mi yazariz.

G: Hih1 ne kadar olur alinan ticret?
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K3: Alinan iicret hocam dort dort arttig igin yine 20 yazardim ben. Bu sekline 5 yazardim.
x’1 5 bulurdum ¢iinkii yine bir oran s6z konusu.

G: Ama x’i vermemis ki sana yani 5 kilometre yol aldigimi biliyor muyuz? Herhangi bir
kilometre yol aldiginda desek

K3: Herhangi bir kilometre yol aldigini ne kadar iicret 6der hocam igler dislar yaparak
bulabiliriz ama kilometreyi veya ticreti vermemis. Nasil bulabiliriz? Imm hocam nasil bir sey
aldigini iicret ya da miktar1 her seferinde mesela buradan birer birer artryor buradan dorder
dorder artiyor. Ne kadar aldigimi boyle giderek her seferinde orantili bir sekilde bulabiliriz
bu seye gore.

G: ... genel bir cebirsel ifadeye ulasabilir miyiz?

K3: (Diisliniiyor) yani aklima 6yle cebirsel ifadeyle ¢ozebilecegimiz bir yol gelmedi hocam

benim.

G: Peki herhangi bir kilometre yol aldiginda, belli bir miktar yol aldiginda ddeyecegi tutar
hakkinda bir yorum yapabilir miyiz?

KS8: (Diisiiniiyor)

G: Mesela 10 kilometre gitmis olsayd1 ne kadar iicret 6derdi?

K8: 40 lira 6derdi.

G: Peki 15 kilometre gitmis olsaydi?

K8: 15 kilometre gitmis olsaydi 60 lira 6derdi

G: Peki herhangi bir kilometrede yani belli bir miktar yol aldiginda &deyici tutar ne olur?
K8: Her zaman 4 ¢arp1 olur.

G: Peki burada bir denklem elde edebilir miyiz? Ya da farkli bir yoldan ifade edebilir miyiz?
KS8: (Diisiiniiyor)

G: Mesela herhangi bir zamanda, belli bir miktar yol gittiginde 6deyecegi tutari nasil ifade
edebiliriz sence?

K8: Himm pek bulamadim, bilmiyorum.

Degiskenler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade edemeyen diger bir katilimci
olan K4 yapilan sorgulamalar sonucunda degiskenler arasindaki iligkiyi sdzel olarak ifade
edebilmigtir. Klinik goriisme sirasinda problemin ¢oziim siirecinde degisken
kullanmayacagini ifade edip daha sonra denklem elde edebilecegini sOylemistir. Ayrica
problem kokiinde sorulana degisken atayacagi yanilgist mevcut oldugu goriilmiistiir.
Denklem olustururken anlamli bir denkleme ulasamamis ve sonrasinda denklem
kuramayacagini ifade etmistir.

G: Peki biz burada bir degisken kullanabilir miyiz?
K4: burada 1 degisken kullanir m1y1z? Kullanamay1z ya
G: Peki mesela sana seyi sormus olsayd: herhangi bir kilometredeki {icreti sormus olsayd1

nasil ifade ederdin bunu?
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K4: Nasil yani

G: Yani mesela 100 demeseydi de

K4: Farkli bir sey

G: Farkli bir sey deseydi iste 20 kilometre deseydi

K4: 20 ile 4 capardim.

G: Mesela seyi sorabilir degil mi? Iste alan yol miktari ile alinan iicret arasindaki iliskiyi
sorabilirdi buna ne soyleyebilirdin? Nasil bir iligki vardir diye sorsaydi sana?

K4: Her bir kilometrede 4 lira artmistir, bdyle bir iliski

G: Bu sekilde cevap verirdin

K4: Dogru orant1 evet

G: Tamam o zaman denklem kurabilir miyiz?

K4: Denklem burada kullaniriz. 100 kilometre ile gidiyorsa burada her kilometre imm alinan
ticret 100x mi diyecegiz.

G: Neden 100x oldugunu diistintiyorsun?

K4: Ciinki kilometre yani bilemedim yani 100x olmamasi gerekiyor.

G: 100x dersen neye x demis olursun?

K4: Alinan yol miktarina demis oluyorum. Denklem kuramayiz herhalde

Ikinci problemde degiskenler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade eden K2

probleme ikinci bir yol olarak yine orantisal muhakemeden yararlanarak ¢oziim

tretmigtir.

G: Peki bu problemin farkl bir yoldan ¢6zebilir miydik?

K2: Oran oranti ile ¢ozebilirdik

G: Nasil ¢6zebilirdik?

K2: Ik énce bir kilometre 4 TL diyor ama 100 kilometreye x diyor. Yani buradan dogru
orant1 ile garparak yiiz ¢arpi dortten 400. Sonrasinda 400 boli birden x’in 400 oldugunu
bulabilirdik.

G: Peki burada degisken kullanabilir miyiz?

K2: yani zaten dogru orant1 kisminda x degiskenini kullanmigstik bunu.

G: Peki orada neye x dedin?

K2: Ciinkii orant1 problemindeyken belirli veriler verilirken bir kismi eksik oldugu i¢in
buraya x yazdim. Sonrasinda biitiin verileri toplayip belirli iglemler sonrasinda ¢ikan sonucu

elde edebilmek icin x yazdim.

Ayrica degiskenler arasindaki iliski sorgulandiginda K2, degiskenler arasinda bir oriintii

aramig ve degiskenler arasindaki iliskiyi n semboliinii kullanarak cebirsel olarak

genellemistir. Ayrica degiskeni anlamli bir sekilde kullanmadig1 goriilmiistiir.

G: Tamam peki bu kisi 5 kilometre yol alsaydi ne kadar ticret 6derdi
K2: 5 kilometreye 20
G:10 kilometre alsaydi
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K2: 40

G: Peki belirli bir miktar yol aldiginda 6deyecegi licret hakkinda ne sdyleyebiliriz.

K2: Himm her bir kilometre aldiginda 4 TL arttig1 i¢in alinan kilometre verildiginde 4 TL ile
carpildiginda alinan iicret verilir ya da alan iicret verildigi zaman yine dorde bdliinerek
aldig1 kilometre verilir.

G: Peki buradan bir diisiinelim burada bir degisken kullanabilir miyiz?

K2: (Diisiiniiyor)

G: Genel bir ifadeye ulasabilir miyiz?

K2: Yani soyle soyleyeyim alinan fiyatin degigken olabilecegi bunun bilinmedigi ama alinan
yol miktarini ¢esitli yollarla bulunabilecegi.

G: Peki ne derdin bu yorumundan sonra mesela degiskene

K2: Degiskenin her zaman ayn1 sekilde kalmadigini ¢iinkii belli bir miktardaki veri arttigi
zaman degisken artabilir, azalabilir her zaman ayn1 kalmaz.

G: Peki sen burada neye degigken atardin?

K2: Degisken ben alinan iicret ve yol miktar1 her ikisine de degisken derdim. Ciinkii ters
orant1 oldugunda yol miktar arttiinda iicret azalabilirdi ya da yol miktar1 arttiginda yine bu
sorudaki gibi {icrette artabilirdi. Yani buradaki degisken hem yol miktart oluyor hem de
alman iicreti oluyor.

G: Hani denklem ya da genel bir ifade kullanabilir misin? Cebirsel ifade.

K2: Hmm sey oriintiilerde mesela n ifadesi kullanihiyor. Ilk adiminda mesela soyle
sdyleyeyim yeni adim 4n+1 ise 4.1+ 1°den 5 oluyor. Ik adimda bunu bulundugu gibi her bir
adimda kag ile ¢arpiliyorsa ya da kag artiyorsa buna gore driintiiniin yani alinan {icretin ya da
alian yol miktarini hesabi bulunabilir.

G: Gosterebilir misin nasil bulunabilecegini?

K2: Eee simdi soyle sdyleyeyim buradan dortten pardon sekizden dordii ¢ikarttigimizda dort
kaliyor, on ikiden sekizi ¢ikarttigimizda yine dort, on altidan on ikiyi ¢ikarttigimizda yine
dort veriliyor. Burada da her birinde birer birer yani alinan yol miktar1 her seferinde birer
kere arttigindan bundan sunu ¢ikartabiliriz her bir arttiginda dort lira daha artiyor her 4 lira
arttiginda ise 1 kilometre yol daha fazla artmis oluyor. Bu sayede buradan n’nin yani n
ifadesinin 4 oldugunu ve her n’de, n yani In’de n ¢arp1 birden 4 oldugunu yani n’nin dort
oldugunu bulabiliriz.

G: Peki neye n dedik burada?

K2: Oriintii tarzinda bir kural uygulayabilmek igin.

G: Peki bu oriintiiniin genel kurali ne olur?

K2: 4n
Ikinci problemin ¢dziim siirecinde degisken kullanip kullanamayacagi
soruldugunda K5’in orant1 kurarken bilenmeyen degere x degiskenini atamistir. Ayrica
problem durumunda verilen degiskenler arasindaki iligki sorgulandiginda K5, problem

durumundaki bagimsiz degiskene sembol atamasi yaparak bagimli degiskeni bagimsiz
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degisken cinsinden ifade edip ve degiskenler arasindaki iligkiyi cebirsel olarak ifade
etmistir. Ayn1 zamanda K5’in elde ettigi cebirsel ifade tizerinden ¢6ziim siirecine devam
ettigi gorilmustiir.

G: Peki bu soruyu farkli bir yoldan ¢6zebilir miyiz?

KS5: Bilmiyorum. Oran-oranti olabilir ama ben de orantidan gittim.

G: Peki degigken kullanabilir miyiz sence bu soruda?

KS5: Bilmiyorum olabilir ama pek emin degilim. Orantida da zaten degisken kullanmiyor

muyuz?

G: Su an ¢oziimiinde degisken kullandin mi1?

K8: Mesela ikide sekizse yiizde kag?

G: Himm anladim peki burada alinan {icretle alinan yol miktar1 arasinda nasil bir iligki var?

KS5: kat iligkisi var

G: Nasil bir kat iligkisi var?

K5: her zaman 4 kat artarak yiikselen

G: Peki 20 kilometre yol almis olsaydi ne kadar iicret 6derdi?

K5: 80

G: Peki 90 kilometre yol almis olsaydi

K5:360

G: Peki herhangi bir kilometre yol alsaydi, 6deyecegi ticret hakkinda bir yorum yapabilir

miydik?

K5: Eee 4x

G: Burada neye x dedin?

K5: Alinan yol miktarina

G: O zaman 6denecek ticret ne oldu?

KS: Eeee 4x

G: Peki bu sorunun ¢éziimiinde, bizden istedigi seyin ¢oziimiinde nasil kullanabiliriz bunu?

KS5: Eee denklem olarak m1

G: Ya da soyle soyleyeyim, soruda verilen 100 kilometre gidilen yol igin 6deyecegi iicreti

nasil bulabiliriz? Buradan

KS5: Eee ben direkt dort ile ¢arptim i¢in, 4%, x’e 100 dedigimiz i¢in 4 ile ¢arpmak gerekir

Ikinci problemin ¢dziim siirecinde degisken kullanip kullanmayacagi soruldugunda

K9’un problemde kokiinde sorulana degisken atayacagi yanilgisi mevcut oldugu
goriilmiistiir.

G: ... peki burada degisken kullanabilir miyiz sence?

K9: Degisken kullanabilir miyiz? Evet mesela 1x esittir 4 ise 2x kagtir? Ooo hayir

G: 2x derken neye x dedik orada?

K9: Neye x dedik (diisiiniiyor) bunda kullanamayiz muhtemelen sey denklem kurmayiz

¢linkii bilinmeyen yok. Vermis hepsi aslinda bence
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G: Tamam sOyle bir diisiinelim mesela burada bana alinan ticret ile alinan yol miktari
arasindaki iliskiyi nasil agiklarsin?

K9: Alinan iicret alinan yol miktarimin 4 kat1 oluyor.

G: Peki herhangi bir kilometre yol alsaydi onu nasil ifade edebilirdin? Yani herhangi bir
kilometrede ddeyecegi tutar1 nasil ifade edebilirdin sence?

K9: Denklemde mi? Nasil yani.. Mesela nasil ifade ederdik 1x esittir 4 ise 2x kactir falan
diye ifade edebilirdik mesela orada herhangi bir sey var ya oraya koyar x’in yerine koyardik
Oyle esitlerdik.

G: Peki x dedigin sey ne burada?

K9: x dedigim sey ne oluyor? Alinan yol miktari oluyor. Mesela aslinda ikisi de x olabilir.
Mesela bize alinan yol miktarini verir alinan {icreti sorar, alinan iicreti sordugu i¢in alinan
licret x olur. Alinan licret verip alinan yol miktarint da sorabilir, dérde bdleriz bu sefer o

zamanda alinan yol miktar1 x olur. Sonunun ne olduguna bagl bilinmeyen yani

Daha sonra degiskenler arasindaki iliski sorgulandiginda K9, problem durumunda verilen
bagimsiz degiskene sembol atamasi yapip bagimli degiskeni bagimsiz degiskenin
cinsinden cebirsel olarak ifade edebilmistir. Ayrica degiskeni anlamli bir sekilde
kullanmaktadir. K9 degiskenler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade etmistir ancak

¢Ozlim stirecine orantisal muhakemeden yararlanarak devam ettigi goriilmiistiir.
G: Peki o mesela bu ara¢ ya da bu taksi 10 kilometre yol almis olsaydi kag lira 6deme
yapilmasi gerekirdi?
K9: Kirk
G: Peki 15 kilometre yol almis olsaydi
K9: 60
G: O zaman herhangi bir kilometrede yol aldiginda 6deyecegi {icreti nasil ifade edebiliriz?
K9: Eeee mesela alian yol miktarina y edersek alinan iicret 4y oluyor, 4 kat oldugu i¢in
G: Peki bu 4y’den yararlanarak sorunun cevabini bulabilir miyiz?
K9: Nasil bulabilirim? Alinan yol miktarint verir mesela suraya baksam sadece birinin
oldugu yer acik olsa burada dordii gérdiigiim anda 4y oldugunu anlarim ki y esittir alinan
iicret kactir mesela onu sorabilir. O zaman da bulurum.
G: Istersen yaz neye y dedin 4y ne ifade ediyor diye
K9: yaziyor
G: Tamam peki buna gore 100 kilometre yol giden bir miisterinin 6deyecegi tutar ka¢ TL’dir?
sorusunu nasil cevaplariz?
KO9: Eeee alinan ticret 4 kat1 ise alinan yol miktarinin, yol miktar1 da 100 kilometre ise 400

TL oluyor ¢linkii 4 kat olmak zorunda her seyde 4 kat
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3. Bir sinema salonunda gosterime giren film i¢in tam ve indirimli olmak tizere iki tiir bilet

satilmaktadir. Salonun tam dolu oldugu seansta indirimli bilet alanlarin sayisinin tam bilet

alanlarin sayisina orani g ‘dir. Bu sinema salonunun kapasitesi 120 olduguna goére tam bilet

satin alan kisi sayis1 kactir?

Sekil 3.7. Orantisal Muhakeme Testinin iigiincii problemi

Ugiincii problemi dokuz katilimcidan ikisi orantisal muhakemeden yedi katilimci
ise cebirsel yoldan ¢ézmiistiir. Ugiincii problemi cebirsel diisiinmeden yararlanarak ¢ozen
yedi katilimcidan dort katilimer problem durumunda verilen orani olusturan indirimli ve
tam bilet alan kisi sayisini kat etiketini kullanarak cebirsel olarak ifade etmistir. Daha
sonra bu ¢okluklar toplayarak sinema salonunun kapasitesini cebirsel olarak ifade edip
problem durumunda verilen sinema salonun Kkapasitesine esitleyerek denkleme
ulagsmiglardir. Diger iic katilimcinin ise c¢oziimde sembol olarak kat -etiketini
kullanmadiklar1 ancak kat etiketi kullanan katilimcilara benzer diisiinme siireci ile tig¢iincii
problemi ¢ozdiikleri goriilmiistiir.

Uciincii problemi 6ncelikle kat etiketini kullanarak ¢dziime ulasan K2 ve K5’in
oran kavramimi anlamlandirdigt ve kat etiketini anlamli bir sekilde kullandig:

gOriilmiistiir.

Gorsel 3.12. K2 nin iigiincii probleme gelistirdigi cebirsel ¢oziim

K2: Ben burada oran verdigi icin oranlar1 kullandim. indirimli alan kisilerin oram yediymis
tam biletin ki besmis. Yedi boli bes ifadesi yiiz yirmiye esitmis. Ben de burada matematik
Ogretmenimizin bize 6grettigi sekilde k yani yedi ve besin katlar1 kuralin1 uyguladim. 7k+
Sk yaptim 12k yapiyor demek ki 12k esittir 120. Ben de yiiz yirmiyi on ikiye boldiim ve k’nin
on oldugunu buldum. Sonrasinda k on oldugu i¢in yediyi on ile ¢arparak indirimli kisilerin
70 kisi oldugunu buldum. Tam bilet alanlar1 bulmak i¢in de bes ile onu carparak elli kisi

oldugunu buldum.
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G: Tamam ¢ok giizel burada k bize ne ifade ediyor?

K2: k burada kat olarak mesela eger k bes olsaydi yedi ile besin garpilarak yedinin bir katinin
oldugunu sdyler. Yani yedinin katindan bahsettigim sey 7, 14, 21 yani yediye tam anlamiyla
buguklu sayilar olmadan boliinebilen sayilar oldugunu soyliiyor k bize.

G: Anladim peki neden k kullanma ihtiyac1 duyuyoruz burada?

K2: cilinkii belli bir oran verilmis ama bu oranlarin hangi sayilara esit oldugunu

vermediginden dolay1 ben kartlar1 kullanmay1 tercih ettim.

Gorsel 3.13. K5 'in digiincii probleme gelistirdigi cebirsel ¢oziim

G: Ne anliyoruz bu problemden?

K5: Himm tam ve indirimi ve olmak iizere 2 tane bilet var, bize oranini vermis, bize tam bilet
alan say1sin1 soruyor

G: Peki nasil ¢ozdiin problemi

K35: yedi bolii bes, indirimli bolii tam demek gibi bir sey. O yiizden onlara kat verdim. 7k art1
Sk’dan 12k yapti. Eee salonda zaten 120 kisi olduguna gore 12k, 120 kisiye esit oluyor. k, 10
oluyor. Burada tam bilet sayisini sordugu igin de 5 ile ¢arptim 50 buldum.

G: Peki burada k dedigin sey ne ifade ediyor?

KS5: Eee k dedigi sey

G: Daha dogrusu senin k dedigin sey ne ifade ediyor canim?

KS5: kat

G: Peki neden katini1 aliyoruz?

KS5: ¢iinkii oranda say1 ikisinin de ortak oldugu bir katla kiigiilterek elde edildigi igin kat
aldim.

Ucgiincii problemi &ncelikle kat etiketini kullanarak ¢dziime ulasan K1 ilk olarak
¢ozlim siirecinde bir sonuca ulasamamistir. Yapilan sorgulamalar sirasinda oranin hangi
cokluklar arasinda oldugunu anlamlandiramadig1 goriilmiistiir. Daha sonra katin degerini
10 olarak hesaplayip dogru sonuca ulagmistir. Ayrica K1’in kat etiketini anlamli bir

sekilde kullanmadig1 goriilmiistiir.
G: Ne anladim problemden?
K1: Hocam bir sinema salonunda indirimli ve tam olan iki tane bilet ¢esidi varmus. Indirimli
biletlerin fiyat:1 yedi lira, tamlarin oraninda bestir, salon kapasitesi de 120 oluyor. Bir de tam
alan kisileri soruyor.

G: Peki nasil ¢6zebiliriz?
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K1: hocam bunu katlarla ¢ozebiliriz.

G: Katlarla ¢6zebilecegimizi nasil bulduk?

K1: eee hocam bize kapasiteyi verdigi i¢in oradan yapabilecegimizi diisiindiim.

K1: (islemi yapiyor) hocam yapamadim ya

G: Tamam peki mesela neden kat deme ihtiyact duymusuzdur? Onu biraz diisiinelim.

K1: 120’den bulabiliriz diye diisiindiim de bulamadim.

G: Peki bana buradaki mesela indirimli bilet alan kisi sayist hakkinda ne sdyleyebilirsin?

K1: hocam yedi kisi, 120°nin yedisi kadar indirimli bilet alinmus.

G: 120’nin yedisi derken biraz daha agabilir misin?

K1: hocam kapasite 120 oldugu igin 120 bdlii 7 galiba.

G: Peki 120 yediye tam bdliinebilir mi?

K1: hayir hocam

G: Kisi sayis1 peki rasyonel bir say1 olur mu?

K1: tamam hocam ben kat1 10 buldum. Yedi ile besi toplayip yiiz yirmiye boldiigiimde 10

buldum hocam kati. Bize tam sayili tam bilet alanlari sordugu i¢in tami1 da o on ile

carptiginizda cevap elli ¢ikiyor.

G: Peki burada kat ne demek?

K1: kat eeee nasil agiklayabilirim.

G: Neden mesela katini aliyoruz?

K1: Hocam agiklayamadim.

Ugiincii problemi kat etiketini kullanarak ¢dzen bir diger katilimc1 olan K8’e orani

olusturan g¢okluklar1 neden k etiketini kullanarak temsil ettigi soruldugunda sebebini
aciklayamamis ve genelde k’nin kullanildigini ifade etmistir. Yani K8’in kat etiketini

anlamli bir sekilde kullanmadig1 goriilmiistiir.

Gorsel 3.14. K8 in iigiincii probleme gelistirdigi cebirsel ¢oziim

KS8: ...Indirimli bilet seyiyle, indirimli ve tami1 sey yaptiginda oran1 yedi bélii bes oluyormus,
burada yani bizim 6grendigimize gore boyle seylerde biz yediye 7k, bese de 5k diyoruz.

G: Peki neden boyle diyoruz?

KS8: Onlar1 toplayip ne kadar yani ne kadar kisinin aldigini bulmak i¢in

G: Yani oraya neden k deme ihtiyaci duyuyoruz?

K8: aslinda k da degil de farkli seyler deniliyor pek bilmiyorum ama genelde hep k

kullanirlar.
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G: Peki neden yedinin katinda ve besin katin1 altyoruz?

KS8: Eeee zaten bunlar sey, oranli bir sey onu pek bilmiyorum yedi veya besin neden katinin
alindigini.

G: Tamam daha sonra ne yaptin?

KS8: daha sonra 7k ile 5k’y1 topladim 12k elde ettim. 12k ile de denklem yaptim. 12k esittir
120 dedim. Ciinkii sinema salonunun kapasitesi 120 kisi kapsiyormus. Oradan da bdlme
islemi yaptigimizda da k’yi 10 buluyoruz yani on katinin alindigini1 buluyoruz.

G: k’y1 on bulduktan sonra ne yaptin?

KS8: bize tam bilet satin alan kisi sayisint sormus, tam bilet satin alan kisi says1 Sk idi. 5 ile

de 10 carptigimizda 50 tam bilet satin alan kisi sayis1 bulunuyor.

Ugiincii problemi K4, K6 ve K7 herhangi bir sembol atamasi yapmadan
¢dzmiiglerdir. Ilk olarak problem durumunda verilen oran1 olusturan sayilari toplayr 12
elde etmisler, 120’yi 12’ye bolerek 10 degerine ulasmislar ve sonrasinda ise on ile besi
carparak dogru sonuca ulagsmislardir. Klinik goriisme sirasinda K4 ve K6’nin problemin
¢ozlim siirecinde kat etiketini kullanmasa da kat alma mantigin1 kullanarak ¢6ziimlerini
yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica K4 orani olusturan ¢okluklarin yani indirimli bilet ve tam
bilet sayinin hangisinin hangisine orani verildigini anlamlandiramadig1 i¢in yanlis sonuca

ulagmustir.

Gorsel 3.15. K4 iin tigtincii probleme gelistirdigi ¢oziim

G: Ne anladik buradan problemden?

K4: Buradan tam dolu ise tam bilet satin alanlar1 alan kisiyi buluyor yani tam bilet satin alan
kisi sayisini soruyor burada. Burada da oranin 7/5 ‘imis. Bunlari kat olarak degerlendirirsek
7 kat ile 5 kat1 toplarsak 12 kat oluyor. 120’yi ile de bolersek kag kat olur ha kat demeyeyim.
120 ile 12’yi bolersek bir kat1 buluyoruz. Bir katta 10 ¢ikar.

G: Tamam

K4: bir katta 10 ¢ikar. Eeee yedi boliim besmis orani 7 katla da 10 garparsak 70 ¢ikar.

G: Buldugun 70 nedir?

K4: Sinema salonunda tam bilet satin alan kisi sayisi

G: Bu problemi nasil anlamlandiririz? Ne anlatiyor bize?
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K6: Eeee indirimli olanlarin yedi oldugunu anladim ben buradan ¢iinkii indirimli bilet
say1sinin tam bilet alanlarin sayisina oranini sdylemis. Indirimliler yedi tam bilette bes olarak
anladim. Ondan sonra bunlarm ikisini toplayip katin1 buldum. Bunla bunu topladim 12 oldu.
Ondan sonra 120’yi de 12’ye bdldiim, bir katin1 buldum. 10 buldum onu da. Sonra 10 ile de
5’1 garptim ¢iinkii tam bileti sormus, tam bileti kag kisinin aldigini. Bes kisi tam oldugunu
gormiistiik burada. Ondan sonra 10 ile de 5’1 carptim 50 kisinin tam bilet aldigini buldum.
G: Peki yedi ile besi neden topladik?

K6: Ciinkii bir katin1 bulmak i¢in toplam sayimin seyini bulmaya caligtim.

G: Nesini bulmaya calisgtin?

K6: Eeee

G: Mesela burada indirimli bilet alan kisi sayist ile tam bilet alan kisi sayis1 hakkinda ne
soyleyebilirsin?

K6: indirimli bilet alanlarin tam kisiden daha fazla oldugunu sdyleyebilirim.

Ayrica problemin ¢oziim siirecinde degisken kullanip kullanmayacagi soruldugunda K4
kat ifadesi yerine x semboliinii atayarak sinema salonun kapasitesinin cebirsel olarak

ifade etmis ve denkleme ulagmustir.
G: Peki degisken kullanabilir miydik?
K4: Kullanirdik
G: Nasil kullanabiliriz?
K4: Kisi sayisina kullanabilir miyiz? Kisi sayisina kullaniriz galiba
G: Nasil kisi sayisina kullanabiliriz?
K4: Mesela su kag kat. Haaa oranlarini kullaniriz. 12x ise 12x esittir 120 ise bir katina bdyle
bulabiliriz
G: O zaman x dedigin sey ne burada?
K4: x dedigim sey imm kat
G: Tamam buradan x’i ne bulursun?

K4: Buradan x’i 10 bulurum.

K7 ise ¢oziim siirecini agiklarken orani olusturan ¢okluklar1 ve buna bagl olarak
salonun kapasitesini x degiskeni kullanarak cebirsel olarak ifade etmistir. Sinema salonun
kapasitesinin cebirsel ifadesi ile problem durumunda verilen degerini esitleyerek denklem
elde etmis ve ¢Oziim siirecini bu denklem {izerinden siirdiirmiistiir. Ayrica K7 nin
degiskeni anlaml1 bir sekilde kullandig1 goriilmiistiir.

K7: Simdi ben burada yine biraz denklem kurdum fakat burada denklemi yazmadim. Simdi
indirimli biletimiz alan kisi sayisi yediymis, tam bilet alan da besmis. Simdi biz bunlari
topladigimizda on ikiyi bulduk, 120 kisi girmis sdyle diyebilir miyim 12x= 120. Burada 12x
esittir 120 diyor. O zaman simdi burada x bulmak i¢in 120’yi 12’ye bdleriz 10. O zaman x
10 ¢ikiyor. o zaman 7 garp1 10 yapacagiz, 5 carpt 10 yapacagiz ki gercek sayilarini
bulabilirim. O yiizden burada tam bilet satin alan kisi say1s1 50 kisidir.
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G: Simdi burada x dedigimiz sey ne? Neye x diyoruz?

K7: Burada x dedigimiz kisi kag kat azaltildigin1 yani kag katina bdliindiigiini gosteren say1.
G: Peki neden bes ¢arp1 on yaptin?

K7: Cilinkii burada x bulunmak i¢in yiiz yirmiyi on ikiye bélmemiz gerekiyor ve yiiz yirmiyi
on ikiye boldiigiimiizde 10 buluyoruz. O zaman on burada béliindiikleri sayidir. Yani 50
kisiyse ona boliinmiis 5 kisi olarak bulunmus. O yiizden burada onla ¢arpmamiz gerekiyor
gercek sayisini bulabilmek igin.

G: Peki ilk bagta neden yedi ile besi topladin?

K7: Eee biitiin kisi sayisin1 bulabilmek i¢in.

G: Yani bu sinema salonunda 12 kisi mi vardir?

K7: Hayr 12x kisi vardir. Ciinkii sinema salonunda 120 kisi var diyor zaten. O zaman biz
burada yiiz yirmiyi on ikiye bélecegiz ki buradaki gergek kisi sayilarini bulabilelim.

G: Peki yedi ile besi toplayip 12x nasil bulabiliyoruz?

K7: Eee yedi ile besi topladigimizda salondaki kisi, azaltilmis kisi sayisini buluyoruz.
Aslinda salonda 120 kisi varmis. O zaman 120 kisi esitmis 12x kisiye. Buradaki x dedigim

gibi bizim azaltilan sayimiz oluyor. Mesela o yiizden on.

Uciincii problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢ozen K9’a klinik gériisme
sirasinda problemin ¢oziim siirecinde degisken kullanip kullanamayacagi soruldugunda
orani olusturan c¢okluklari ve buna bagli olarak salonun kapasitesini x degiskeni
kullanarak cebirsel olarak ifade etmistir. Sinema salonun kapasitesinin cebirsel ifadesi ile
problem durumunda verilen degerini esitleyerek denklem elde etmis ve ¢dzlim siirecini
bu denklem iizerinden siirdiirmiistiir. Ayrica K9’nin degiskeni anlamli bir sekilde
kullandig1 goriilmiistiir.

G: Cok giizel peki biz bu soruda degisken kullanabilir miyiz?

K9: simdi nasil kullanabiliriz degisken? 5x ve 7x deriz, 5x+ 7x= 120 ise x kagtirt buluruz. x
demek oluyor ki yani bunun orantisi kag yani kagla sadelestirilmis ki bu sayilara diismiis bu,
x’de de bunu bulmus oluruz.

G: Ondan sonra ne yapariz?

K9: ondan sonra da bize tam olan kisileri verdigi i¢in tam olan kisilerde 5 oldugu i¢in ve x’de

10 ¢iktig1 igin 5x’de 50 olmus oluyor. x on ise 5x elli
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4. Ekmek firm isleten Ali Bey ek gelir elde etmek i¢in simit yapip satmaya karar vermistir.
Biraz hesap yaptiktan sonra ortalama biiyiikliikte bir simidi 2 TL satacagim ve bir simitten
ortalama 120 kurus kar elde edecegini hesaplamistir. Ayrica ekmeklerini odun firininda pisiren
Hiiseyin amca simitleri de ekmeklerle birlikte pisirebilmek i¢in 12000 TL ye firin satin almigtr.
Ali Bey giinliik ortalama 500 tane simit sattigina gore kag¢ giin sonra simit i¢in aldig: firina

6dedigi paray: geri kazanmig olacaktur?

Sekil 3.8. Orantisal Muhakeme Testinin dordiincii problemi

Katilimcilarin hepsi dordiincii problemi orantisal muhakemeden yararlanarak
¢Ozlime ulagmistir. Problemi orantisal muhakemeden ¢6zen katilimcilara klinik goriisme
sirasinda problemin ¢oziim siirecinde degisken kullanip kullanmayacagi, bir denklem
elde edip edemeyecekleri soruldugunda dokuz katilimcidan alti katilimcr anlamli bir
denklem kuramamistir. Dokuz katilimcidan ti¢ katilimer bir denkleme ulagmistir. Bu ti¢
katilimcidan ise sadece iki katilimci anlamli bir denkleme ulasmis ve ¢oOziimlerini
denklem {izerinden ilerleterek dogru sonuca ulagmislardir.

Dordiincii probleme denklem kurarak ¢6zliime ulagsmayan katilimcilardan K3 ve K4
klinik goriisme sirasinda gegen giin sayisi ile elde edilen toplam kar arasindaki iligki
sorgulandiginda bu iki degisken arasindaki ¢arpimsal iligkiyi fark edebilmislerdir ancak
bagimsiz degiskene yani siireye sembol atamasi yaparak cebirsel olarak temsil
edememislerdir.

G: Peki aradan 5 giin gecerse firmi aldiktan sonra kag¢ TL kar elde etmis olur?

K3: 5 giin sonra ka¢ ne kadar 5 giin sonra ne kadar kar etmis olur? Hocam 500 tane simidi
120 kurug yine ¢arparim 600 bulurdum hocam. Kag giin sonra simit i¢in yani 5 giin sonra
ne kadar kar ederdi. 600 ile de besi mi garpip bulabilirdik hocam 5 giin iginde.

G: Yapabilir miyiz?

K3: alt1 yiiz ile besi carpmak m1 hocam. (Islemi yapiyor) 3000 TL.

G: O zaman 5 giinde ne kadar kar elde ediyormus simitlerden?

K3: Eee 5 giinde ne kadar kar eder simitlerden (diisiiniiyor). Hocam kafam ¢ok karisti. Hocam
imkaniniz varsa siz anlatabiliyor musunuz soruyu

G: Eee seyden sonra goriismeden sonra bakariz olur mu?

K3: tamam hocam

G: Burada bir denklem elde edebilir miyiz sence?

K3: (Diisiiniiyor)

G: Ne diisiiniiyorsun?
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K3: Su an aklima bir sey gelmiyor ya. Bir denklem kurmaya calistyorum. Cok kolay bir
yontemi oldugunu biliyorum kesin vardir ama. Hocam sdyle mesela (islem yapiyor) aklima

bir sey gelmiyor hocam.

G: Tamam mesela bu kisi 5 giin simit satmis olsaydi ka¢ TL kar elde ederdi?

K4: Al yiizii bes ile ¢arparak, giinliik 600 lira kazantyorsa besle ¢arparsak kar ederiz. Altt

kere bes otuz ise iki tanede sifir himm kag lira ¢ikar? 3000 lira ¢ikar.

G: Peki on giinde elde ettigi kar1 bulabilir miyiz?

K4: Buluruz zaten 5 giinde 3000 liraysa 5 giiniin 2 kat1 6000 liraya ¢ikiyor.

G: Peki o zaman herhangi bir zamandi yani herhangi bir giinde elde etti kar hakkinda ne

soyleyebiliriz?

K4: Yani giinde 600 lira kazaniyorsa birkag giinde yani farkli bir giin mesela sdylese 600 ile

carpip bulabiliriz.

G: Tamam burada denklem elde edebilir miyiz?

K4: Bilmiyorum
K3’e problemi farkli bir yoldan ¢oziip ¢ézemeyecegi soruldugunda sembol atamasi
yaparak da c¢oziime ulasabilecegini ifade etmis ancak bir denklem olusturamamustir.
Ayrica soruda degeri sorulan degiskene sembol atamasi yapilacagimi diisiindiigii
goriilmiistiir.

G: Peki bu problemi farkli bir yoldan ¢ozebilir miyiz?

K3: Farkli bir yoldan immm (diisiiniiyor). Hocam bunun x ile de bir ¢dziimii vardir ama su

an bulmaya ¢alistyorum bir dakika. Eee hocam mesela kag giin sonra dedigi igin kag¢ giine x

demek olabilir mi?

G: Yani x dedigimiz sey ne oluyor orada?

K3: Bilinmeyen

G: Bilinmeyen peki neye x demis oluyoruz?

K3: Ciinkii bize ka¢ giin sonra simit aldigini yani ka¢ giin bize x bilinmeyen veriyor. O

ylizden sorulana bilinmeyeni x demek mantikli olabilir.

G: Dene bakalim.

K3: Ama bunu biliyorum ama nasil ¢6zmem gerektigini. Hocam mutlaka x’li bir yol var ama

aklima gelmiyor su an Hocam.

Klinik goriisme sirasinda K4’lin  problemin ¢6ziim siirecinde degisken

kullanmayacagini ancak denklem olusturabilecegini ifade etmistir. Ayrica daha sonra bir

denkleme ulasmayacagini ifade etmistir.

G: Peki burada degisken kullanabilir miyiz?

K4: Burada degisken kullanamayiz galiba hu kullanamayiz.
G: Peki denklem yazabilir miyiz?

K4: Denklem yazariz
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G: Peki nasil denklem yazariz?
K4: Himm
G: Nasil bir denklem yazabiliriz?

K4: Nasil yazariz, 500 tane simit sattigina gore yok denklem de yazamayiz herhalde.

Dordiincii problemin ¢oziim stlirecinde anlamli bir denkleme ulagsamayan K2, K7,
K8 ve K9un klinik goriisme sirasinda orant1 kurma yolu ile denklem kurabildikleri
goriilmiistiir. Ayrica klinik gorligme sirasinda gegen giin sayist ile elde edilen toplam kar
arasindaki iliski sorgulandiginda bu iki degisken arasindaki ¢arpimsal iligkiyi sozel olarak
ifade edebilmisler ancak bagimsiz degiskene yani siireye sembol atamasi yaparak

degiskenler arasindaki iligkiyi cebirsel olarak ifade edememislerdir.
G: Peki biz burada degisken kullanabilir miyiz sence?
K&: (diisliniiyor) soyle yapabiliriz, bir giinde 600 TL kazandigini sdylemisti bize, bu kag¢ giin
sonra bize 12000 lira kazanacagimizi sormustu buradan dogru oranti ile beraber denklem
olusturabiliriz. (Orantiy1 kuruyor ve islemi yapiyor). Buradan da 20 giin sonra tekrar bu
paray1 elde ettigimizi buluyoruz.
G: Peki burada x dedigin sey ne?
KS8: x dedigim kaginci giinde o parayi elde ettigimiz, giin belirsiz oldugu i¢in onu bulmamiz
gerektigi i¢cin oraya x dedim. O x ile zaten bize kag giin sonra paray1 kazanacagimizi sormus,
o da bilinmedigi i¢in x dedim. O da o giin igerisinde 12000 TL’yi kazaniyor.
G: Peki burada gegen giin sayisi ile toplam elde ettigi kazang arasinda nasil bir iliski var?
K8: Aslinda burada tam olarak bir artis var, eee burada tam olarak 20 ile ¢arptigimizda artis
oluyor.
G: Sormak istedigim su, bu problemde sorunun ¢dziimiinden bagimsiz olarak simit yapip
satmaya basladigindan sonraki gegen giin sayist ile elde edilen toplam kazang arasinda nasil
bir iliski var?
KS8: dogru orant1 var yani dyle bir iliski var.
G: Mesela 5 giin simit satmis olsaydi kag TL kar elde ederdi
KS8: Bes giin simit satmig olsaydi, 11111 30 bin lira elde eder.
G: Ne kadar?
K8: Bir dakika 3000 lira kar elde ederdi
G: Peki 10 giin olsayd1?
K8: On giin olsayd1 oda tam olarak 6000 lira kar ederdi.
G: Peki bu konustuklarimizdan yola ¢ikarak bir denklem elde edebilir misin?
K8: Tabi ki de elde edebiliriz.
G: Nasil bir denklem elde edebilirsin?
KS8: Tlk olarak besinci giin demistiniz. Bu besinci giinde, bir giinde 600 kar, besinci giinde ne

kadar kar oldugunu bilmedigimiz i¢in oraya x dedik. Buradan da oranti ile i¢ler dislar ¢arpimi1
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yapip x’in 3000 lira oldugunu bulduk. Bu onuncu giin i¢cinde gegerli birinci giin 600, onuncu

giin kag oldugunu bilmiyoruz yine igler diglar garpimi1 yapip 6000 lira oldugunu bulabiliriz.

G: Tamam peki sdyle sorayim. Aradan 5 giin gegmis olsaydi kag TL kar elde ederdi?
K2: Yani bu firinin fiyatin1 6dedikten sonra 5 lira m1?
G: Yok yok soyle diisinelim firim1 aldi aradan 5 giin gecti kag TL kar elde etmis olur
simitlerden ortalama?
K2: (Diistinliyor) 600 TL yani sey ¢iinkii giinde 500 tane satiyor 120 kurus kar elde ediyor.
Eeee bir dakika (islemi yapiyor). 3000 TL
G: Peki 10 giin satmis olsaydi?
K2: 6000
G: Peki bu konustuklarimiz {izerinden diisiinmeni istiyorum buradan sonra bir denklem elde
edebilir miyiz?
K2: giin sayis1 arttikca aldig1 yani kazandig1 para miktar1 dogru orantili bir sekilde artar ¢linkii
her giin mesela ilk giin 6ylesine 6rnek veriyorum 5 TL kazand:i ve ikinci giinde 10 TL kazandi
ortalama bir sekilde dogru oranti ile arttigini 6grenebiliriz buradan
G: Peki denklem elde edebilir miyiz?
K2: (disiiniiyor) ilk giinde 600 ise kag¢ giin sonra 12000 TL olacagimi denklem kurarak
bulabiliriz. Ben denklem degil daha ¢ok oranti tarzinda yapabiliyorum. Orantida ise yine
12000 garp1 1°den 12000, bolii 600’den 20 yani x’in 20 oldugunu bulabiliriz.
Ayrica K2’ye dordiincii problemi orantisal muhakemeden ¢odzdiikten sonra problemi
farkli bir yoldan ¢6ziip ¢6zemeyecegi soruldugunda problem durumunda verilen iligkili
degiskenlere sembol atamasi yapamadigi ve diisiinme siirecinde aritmetiksel olarak
diistindiigii gorilmiistiir.
G: Peki bu problemi farkli bir yoldan ¢ozebilir miyiz
K2: (Diisiiniiyor). Pisirdigi giin sayist x olurdu ya da sattig1 simitlerin sayisina x denilebilirdi
ama bunun i¢in soruda farkli verilerin verilmesi gerekebilirdi.
G: Ne gibi?
K2: mesela parasini geri kazandigi giin ve ne kadara aldig1 s6ylenebilirdi. 120 kurus kazang
elde ediyorsa bir simitten giinde kag tane simit satarak bu kadar giinde parasini geri kazanmis
olabilir diye sorsaydi. O zaman da 20 giin verildigi i¢in 20 c¢arp1 600, 12000 lira olurdu.
Burada da 600 degeri verildigi igin 20 giine boliindiigiinde giinde 600 TL kazaniyormus
buradan da 60 bini 120’ye boldiigiimiizde 500 cevabini bulurdum yani giinde ortalama 500
tane simit satmis tarzinda bulabilirdik.

Klinik goriisme sirasinda oranti kurarak ¢6ziim yolu gelistiren K7’ye igler dislar
carpimi yaparak ulasabilecegini ifade ettigi denkleme i¢ler dislar ¢garpimini kullanmadan

elde edip edemeyecegi soruldugunda, problemi yanlis anlamlandirdig i¢in kafasinin ¢ok
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karistigin1 ifade etmis ve problemin oranti sorusu oldugunu vurgulayarak denklem

kuramayacagini dile getirmistir.

G: Peki burada degisen kullanabilir miyiz?
K7: Kullanabiliriz.
G: Nerde kullaniriz ve nasil kullanabiliriz?
K7: Eee nasil desem burada simdi yazamayacagim da. Bu mesela giinliik 500 tane satiyorsa
ve bunlardan 120 kurus elde ediyorsa kar ediyorsa. O zaman 12000 TL kar etmesi icin kag
giin yapmas1 gerekir. Oyle bir denklem kag tane satmasi gerekirdir dyle bir denklem kurariz.
Belki degisken
G: Peki tekrar bir sdyleyebilir misin o ciimleyi
K7: Soyle giinliik 500 tane satiyorsa ve bunlardan 120 kurus elde ediyorsa 120 kurus kar. O
zaman 1200 TL ay 12000 TL’lik bir kar elde etmesi i¢in kag¢ giin ¢caligmasi gerekiyor? Kag
tane satmasi gerekiyor. Sonra bu giine gore de bolmemiz gerekecek.
G: Peki bu yaptigin sey oran orantt midir yoksa bir denklem midir?
K7: Bu biraz daha hem denklem hem oran oranti oluyor. Ciinkii i¢ler dislarla da bulabiliriz.
G: Peki isler dislar yapmadan bulabilir miyiz?
K7: yani benim ¢ozdiigiim sekilde
G: Bunun iizerinde i¢ler disarlar carpimi yapmadan bulabilir misin?
K7: Bulabiliriz herhalde
G: Nasil yapabiliriz?
K7: Su virgiilden kurtuluruz ilk 6nce 12 TL. (Diisliniiyor) bulamay1z evet fikrimden dondiim.
G: Peki denklemi nasil kurabiliriz burada? Ya da degisken kullanabilir miyiz?
K7: Degisken kullanamayiz. Bence kullanamayiz. Soru biraz kafami karistird: simdi. Cok
fazla seyi kagirmigim soruda ¢ilinkii
G: Peki degisken kullanabilir miyiz?
K7: Degisken mi? Yani belki boyle kullanabilirsek kullanabiliriz onun disinda pek bir fikrim
yok.
G: Peki denklem elde edebilir miyiz?
K7: elde edebiliriz.
G: Nasil?
K7: Onu ben oran orant1 ile karistirdim. Hayir denklem elde edemeyiz. Soyle bir daha
baktigimda soruya denklemlik bir sey géremiyorum. Bu daha ¢ok bdyle problem gibi, say1
problemi gibi oran orant1 sorusu gibi
Dordiincii problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢6zen K9’a problemin
¢ozlim siirecinde degisken kullanip kullanmayacagi soruldugunda sembol atamasi yaptigi
degisken ile problem durumunda verilen degerler arasindaki iliskiyi kuramadig:

gorilmiistiir.
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G: Peki biz burada sence degisken kullanabilir miyiz?

K9: Degisen kullanabilir miyiz bakayim kullanabiliriz.

G: Nasil kullanabiliriz.

K9: Soyle kullanabiliriz mesela bir simide, simit sayisina x dersek bir simitte 120 pardon kag
kurus kar ediyordu 120 kurus kar ediyor. Bir simitte 120 kurus kar ediyorsa yani 500 kag
kurus kar eder. Yani sOyle yapariz 120 x oluyor. Bir dakika nasil oluyor 120 esittir x ise 5x
kag olur? Olur. Denklem bdyle kurabiliriz.

G: Simdi burada x dedigin sey nedir?

K9: Kag simit sattig1. Evet 500 tane simit satiyor bir simit 120 ise 5x pardon 500 x kag lira
oluyor. Simit sayisina x diyorum.

G: Tamam peki x’i neden 500 ile ¢arpryorsun?

K9: Ciinkii giinde 500 simit satiyor. Ben giinliik karin bulmaya geg¢iyorum.

G: Simdi x dedigin sey ne?

KO9: Giinliik sattig1 simit

G: Simdi peki giinliik sattig1 simide x dersen x’i bir daha niye 500 ile ¢arpryorsun?

K9: Ciinkii giinde 500 simit. Simdi sdyle 120 carp1 x bir tane sattig1 simit ya soyle oluyor
simdi x simit sayisi, 120 de satt11 simidin fiyati eger 500’ x ile yaparsak 500 ¢arp1 120’den
ka¢ tane kag¢ lira kar ettigini buluruz. Ya aslinda baska bir denklem kurulabilecegini

distinmiiyorum. Bu da sagma bir denklem oldu ama bagka bir denklem kullanilmiyor.

Dordiincii problemi orantisal muhakemeden yararlanarak ¢ozen K5 ve K6 klinik
gorlisme sirasinda gegcen giin sayist ile elde edilen toplam kar arasindaki iliski
sorgulandiginda bu iki degisken arasindaki ¢arpimsal iligkiyi fark etmis ve siireye sembol
atamasi1 yapmis ve buna bagli olarak elde edilen toplam kar miktarini cebirsel olarak ifade
etmislerdir. Daha sonra firina 6denen para miktarinin bu kara esit olmasi gerekliligini fark
edip denkleme ulasmislardir. Ayrica bu iki katilimci denklem iizerinden ¢oziimlerine

devam ederek dogru sonuca ulagmiglardir.

0

B . /= A2 600\

Gorsel 3.16. K5 '’in klinik goriisme sirasinda dordiincii probleme iligkin olusturdugu denklem

G: Peki biz bu problemi farkli bir yoldan ¢6zebilir miydik?

KS5: Evet

G: Nasil ¢ozebiliriz?

KS5: evet denklem ile ¢ozebiliriz

G: Nasil bir denklem elde ederiz peki?

KS5: Eeee (islemi yapiyor) parantez iginde 500 carp1 120 garpi x esittir 12000 TL
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G: Peki burada neye x dedin?

KS5: giin miktarina

G: Peki 500 ¢arp1 120 neye ifade ediyor?

KS5: Bir giinde kazandig1 paray1

G: Peki buradan bir hesaplayalim bakalim x ne geliyor?

K5: Burasi toplam 600 TL geliyordu, x’i bu tarafa attik yok 600’ bu tarafa attik bir dakika,
sanirim yanlis bir denklem kurdum.

G: Neden yanlis oldugunu diisiiniiyorsun?

K5: Aaa sanirim degil, 600 ¢arp1 x esittir 12000 TL olduguna goére 600 TL ile kag1 ¢carparsak
12000 TL yapar diye disiiniirsek 12000’i 600’¢ boldiigiimiizde 20 giinii yine elde ederiz.

G: Peki bes giinde elde ettigi kar1 sdyleyebilir misin bana?

K6: 600 ile 5’1 ¢garparim 3000

G: Peki on giin olsayd1?

K6: 600 ile 10’u ¢arpip eee 6000 bulurdum.

G: Peki herhangi bir giinde elde ettigi toplam kar1 nasil ifade edebiliriz?

K6: eee alt1 yiizer alt1 ylizer attigini soyleyebiliriz. 600x

G: Neye x dedin?

K6: Karin katina

G: O kat dedigin sey nedir?

K6: Eee 600’iin kag giinde sey olacagina

G: O zaman x dedigin sey neyi ifade ediyor?

K6: Giinti

G: Peki bundan sonra bir denklem elde edebilir miyiz?

K6: x’e giin deriz. x’e giin dersek sdyleyecegi seyde, mesela bu on olsa, x’simiz on olsa onu
600x ile bagdastirabiliriz.

G: Nasil bagdastirabiliriz?

K6: x yerine 10 deriz. 600 ile de 10’u ¢arpariz, kar1 buluruz.

G: Peki soruyu ¢dzmek i¢in bir denklem elde edebilir miyiz?

K6: Yine giine x dersek, x’imiz giin olsa 600 ¢arp1 x giin olur. Bunu da 12000°e esitleriz.
G: Neden 12000’e esitledin?

K6: Ciinkii bizim sorumuzda sorulan kag¢ giinde kazanilacagi oldugu ve firmin fiyatt 12000
liraymis. O yiizden 12000’e esitledim.

G: Bundan sonra ne yapariz?

K6: bundan sonra da 12000’i buraya atariz. 600x’i 12000°e bdleriz. Boldiigiimiizde de x, 20
¢ikar.

Klinik goriisme sirasinda bir denklem olusturabilen K1 ne kadar dogru bir
denkleme ulagsa da denklem olustururken gerekli olan birim doniislimiinii yapamayarak

yanlig bir denklem kurmustur ve denklemi hatali bir sekilde ¢6zdiigii goriilmiistiir. Ayrica
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denklemde kullanilan sembol K1’in klinik goriisme sirasinda ifade ettigi gibi giinliik kar
miktarin1 yansitmamaktadir. K1’in olusturdugu denklemde kullanilan sembol siireyi

temsil etmektedir. Yani K1’in sembolii anlamli bir sekilde kullanmadig1 goriilmiistiir.

Gorsel 3.17. K1 'in dérdiincii problemin ¢éziim siirecinde olugturdugu denklem

G: Tamam peki biz burada degisken kullanabilir miyiz?

K1: Kullanabiliriz galiba

G: Nasil kullaniriz?

K7: Hocam ben degisken konusunu tam hatirlayamiyorum.

G: Eee hani farkli durumlara sembol atryorduk ya x, y, z gibi

K1: Hocam o zaman eee simitten gelen paraya x diyebiliriz hocam.

G: Tamam sonra ne yapabiliriz?

K1: Hocam x’i bulabilmek i¢in yine ayni1 islemi yapariz. x’i alt1 bin buluruz hocam.
G: Peki bir denklem yazabilir miyim burada?

K1: Yazabilirsiniz galiba hocam

G: Nasil bir denklem yazabiliriz?

K1: Esitligin karsisina 1200 yazariz. Ciinkii ulagmak istedigimiz deger o oldugu igin.
G: Simdi sag tarafina 1200 yazdin esitligin pardon sol tarafina peki sagaya ne yazabilirsin?
K1: Saga da diger yapmak istedigimiz paralar1 yazabiliriz hocam.

G: Su an bir denklem olusturduk mu?

K1: Evet hocam

G: Tamam x burada bize ne ifade ediyor?

K1: x giinliik kazanacagimiz paraya denk geliyor hocam.

G: Peki buradan nasil ¢6zlime ulasabiliriz?

K1: Hocam buradan da eee denklemden yola ¢ikarak ¢ozebiliriz hocam

G: Bak bakalim

K1: x karsiya gecerken eksi olarak gecirilecek.

K1: Hocam denklemim yanlis galiba.
G: Neden dyle diisiiniiyorsun?

K1: Ciinkii hocam sonug yanlis ¢ikiyor.
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G: Ne buldun sonucu?

K1: hocam kirk sekiz bin buldum.

G: Peki farkli nasil bulabilirdik acaba?
K1: Bilmiyorum hocam

G: Sen neye x dedin?

K1: Hocam giinliik kazanilan meblaga, simitten gelen paraya.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1. Sonug¢

4.1.1. Katilmcilarin orantisal muhakemelerine iliskin sonuclar

Orantisal muhakeme tan1 testinde orantisal muhakeme diizeyi ii¢ olarak belirlenen
tic katilmecinin (K3, K6, K9) genel olarak problemlerin ¢oziim siirecinde oncelikle
orantisal muhakeme iizerinden dislindiikleri goriilmiistiir. Bu katilimcilarin orantisal
muhakeme tan1 testinde belirlenen diizeyleri ile problemlerin ¢6ziim siirecinde
kullandiklar1 orantisal muhakeme becerileri birbiri ile Ortiismektedir. Yani orantisal
muhakeme diizeyi li¢ olan her bir katilimei problemlerin ¢6ziim siirecinde orantisal
muhakemenin ii¢iine diizeyine ait 6zellikleri kullandig1 goriilmiistiir. Bu katilimeilarin
her biri problemlerin ¢6ziim siirecinde problem durumunda verilen degiskenler arasindaki
carpimsal iliskiyi ve orami fark ettigi, oran kavramini anlamlandirdigi, denk oran
kavraminin farkinda oldugu ve problem durumunda verilen degiskenler arasindaki
kovaryasyonel iliskiyi fark edip oranti kurabildigi goriilmiistiir. Bunun yani1 sira verilen
orana denk oranlar elde etme veya oranin degismezligini fark etme zihinsel eylemleri
konusunda ise katilimcilarin farklilastigi goriilmiistiir. Ugiincii diizey orantisal
muhakemeye sahip oldugu goriilen K3 ve K9, problem durumunda verilen orana denk
oranlar elde ederek ¢oziim tretebilirlerken, K3’lin denk oran kavraminin farkinda olarak
¢Oziim stirecinde esnek bir sekilde kullanmasina karsin bir durum iginde verilen oranin
degismezliginin neyi ifade ettigini anlamlandiramadig1 goriilmiistiir. Yani K3, biitlinii
olusturan parcalar arasindaki oranmn verildigi bir durumda, biitiiniin sayisal degeri
arttiginda degiskenlerin degerlerini bulmak i¢in oramin daha biiyiik bir say1 ile
genisletilmesi durumunun verilen orani degistirmedigini fark edememistir. Diger yandan
ticiincii diizey orantisal muhakemeye sahip oldugu goriilen bir diger katilimc1 K6’nin ise
bir durum i¢indeki oranin degismezligini ve denk oranlar fark edebildigi ancak ¢6ziim
sirecinde kullanamadigr goriilmiistir. Sonu¢ olarak iglincii diizey orantisal
muhakemenin 6nemli bir belirleyici zihinsel eylemi olan problem durumunda verilen
degiskenler arasindaki kovaryasyonel iliskiyi fark eden katilimcilar, orana denk oranlar
elde etme veya oranin degismezligini fark etme zihinsel eylemleri konusunda farklilagtigi
sonucuna ulagilmistir.

Orantisal muhakeme diizeyi iki olarak belirlenen ii¢ katilimcinin (K2, K5 ve K8)

problemlerin ¢oziim siirecinde genel olarak Oncelikle orantisal muhakeme becerisini
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kullanmay1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Orantisal muhakeme tani testinde orantisal
muhakeme diizeyi iki olarak belirlenen K5’in problemlerin ¢éziim siirecinde kullandig:
orantisal muhakeme becerisinin belirlenen diizeyden daha yiiksek oldugu, orantisal
muhakeme diizeyi iki olarak belirlenen K2 ve K8’in ise problemlerin ¢oziim siirecinde
orantisal muhakemenin ikinci diizeyini tamamlayamadiklart goriilmiistiir. Orantisal
muhakeme diizeyi iki olarak belirlenen her bir katilimci problem baglaminda verilen
birimler veya degiskenler arasindaki ¢arpimsal iligkiyi ve orani fark edebilmis ve ¢6ziim
siiresinde kullanmistir. Bu katilimcilardan K5’in oranin deg§ismezligi ve denk oran
kavramini anlamlandirdigi ve denk oranlar1 ¢6ziim siirecinde esnek bir sekilde kullandigt,
problem durumunda verilen degiskenler arasindaki kovaryasyonel iliskinin farkinda
oldugu goriilmiistiir. Yani, orantisal muhakeme tani testinde ikinci diizey orantisal
muhakemeye sahip oldugu goriilen K5, klinik goriismelerde iiclincii diizey orantisal
muhakeme zihinsel eylemlerini yansitmistir.

Orantisal muhakeme tani testinde ikinci diizey oldugu goriilen K2 ve K8 klinik
gorlisme  problemlerinde ise bir durumda verilen oranin degismezligini
anlamlandiramama ve ¢6zlim siirecinde denk kesirleri kullanamama gii¢liikleri ile ikinci
diizey gelisimini tamamlayamadiklarin1 géstermislerdir. K2 her ne kadar denk oranlari
¢Oziim siirecinde kullanmasa da denk oran kavraminin farkinda oldugunu iicilincii
probleme yaptig1 cebirsel ¢oziim siirecindeki agiklamasinda gdstermis, K8 in ise denk
oran kavraminin farkinda olmadig1 goriilmuistiir.

Orantisal muhakeme tani testinde orantisal muhakeme diizeyi bir olarak belirlenen
katilimcilardan K1’in problem durumunda verilen birimler veya degiskenler arasindaki
carpimsal iligkiyi fark edebildigi ve problemlerin ¢6ziim siirecinde kullanabildigi ancak
bir durumda verilen oranin degismezligini ve denk oran kavramini fark edemedigi K1’e
iliskin elde edilen bulgularda asikar bir sekilde goriilmektedir. K4 ve K7’nin ise problem
durumlarinda verilen birimler veya degiskenler arasindaki ¢arpimsal iliski ve orani fark
edip, birim orana ulasabildikleri ve ¢oziim siirecinde kullanabildikleri goriilmiistiir.
K4’lin bir durum i¢inde verilen oranin degismezligini fark edemedigi, K7’ nin ise bir
durum i¢inde verilen oranin degismezligini anlamlandirabildigi ancak denk kesirleri
¢oziim siirecinde esnek bir sekilde kullanmadigr gorilmiistiir. Tim bunlardan
problemlerin ¢6ziim siirecinde K1’in orantisal muhakemenin birinci diizeyinde, K4 ve

K7’nin ise orantisal muhakemenin birinci diizeyini tamamlayip ikinci diizey orantisal
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muhakemenin de zihinsel eylemlerini problemlerin ¢6ziim siirecinde sergileyebildikleri

sonucuna ulasilmistir.

4.1.2. Katihmcilarin orantisal muhakeme problemlerinin ¢6ziim siirecindeki

cebirsel diisiinmelerine iliskin sonuclar

Orantisal muhakeme problemlerinin ¢6ziim siireci ve klinik goriismelerde
katilimcilardan elde edilen veriler matematik Ogretim programi yedinci sinif cebir
O0grenme alani kazanimlari géz oniinde bulundurularak Kaput’un (2008) olusturdugu
cebirsel dlislinme agsamalarina gore analiz edilmistir. Analiz sonucunda genel olarak
orantisal muhakeme problemlerinin ¢6ziim siirecinde dokuz katilimcidan ti¢ katilimcinin
(K1, K3, K8) cebirsel diisiinmenin birinci agamasinin bir zihinsel eylemi olan degiskenler
arasindaki iliskiyi anadilde genelleme zihinsel eylemini, dokuz katilimcidan iki
katilimcinin (K2, K7) cebirsel diistinmenin ikinci asamasinin zihinsel eylemi olan
degiskenler arasindaki iligskiyi cebirsel olarak genellenme zihinsel eylemini ve dokuz
katilimcidan dort katilimcinin (K4, K5, K6, K9) ise cebirsel diisiinmenin iigiincii
asamasinin zihinsel eylemi olan denklem kurma ve ¢6zme zihinsel eylemini
sergileyebildigi goriilmiistiir. Bunun yani sira matematik 6gretim programinin cebir
O0grenme alani incelendiginde yedinci sinif 6grencilerinden gercek yasam durumunda
verilen degiskenler arasindaki iligkileri cebirsel olarak genellemeleri, birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozmeleri beklenmektedir
(MEB, 2018). Dolayisiyla katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun (dokuz katilimcidan altt
katilimcinin) beklenilen bilissel diizeyde cebirsel diisiinme becerisine, bir kisminin
(dokuz katilimcidan {i¢ katilmcinin) ise beklenilen biligsel diizeyin altinda cebirsel
diisiinme becerisine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Aragtirmada goriilen diger 6nemli bir sonug ise degiskenler arasindaki ¢arpimsal
veya kovaryasyonel iliskinin problem durumunda verilis bi¢iminin, katilimecilarin
genelleme zihinsel eylemini etkiledigidir. Yani degigkenler arasindaki ¢arpimsal veya
kovaryasyonel iliskinin tablo temsili ile verildigi bir durumda bes katilimcinin
degiskenler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak genelleme zihinsel eylemini sergiledigi,
degiskenler arasindaki ¢arpimsal veya kovaryasyonel iliskinin problem baglami i¢inde
verildigi durumda ise bu bes katilimcidan sadece iki katilici degiskenler arasindaki
iliskiyi cebirsel olarak genelleyebilmis, {ic katilimcinin ise ana dilde genelleme

asamasinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu duruma benzer sekilde degiskenler arasindaki
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kovaryasyonel iligkinin tablo temsili ile verildigi durumda degiskenler arasindaki iligkiyi
ana dilde genelleyebilen dort katilimcidan iki katilime1 degiskenler arasindaki ¢arpimsal
veya kovaryasyonel iliskinin problem baglami i¢inde verildigi durumda degiskenler
arasindaki iligkiyi ana dilde genelleyebilmis, diger iki katilimcinin ise degiskenleri fark
etme asamasinda kaldig1 goriilmiistiir. Yani degiskenler arasindaki iligkinin temsil edilis
biciminin katilimcilarin degiskenler arasindaki iligskiyi genelleme zihinsel eylemlerini
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Aragtirmada elde edilen bir diger 6nemli sonug ise katilimcilarin denklem kurma
siireglerinin farklilastigidir. Ozellikle degiskenler arasinda kovaryasyonel veya carpimsal
iliskinin bulundugu bir problem durumunda bazi katilimcilarin (K4, K5, K6, K9) bu
iliskiyi ana dilde genelledikten sonra iliskinin cebirsel temsiline gecis yaptig1 ve bu
cebirsel temsili de problem durumunda verilen degere esitleyerek denkleme ulastigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte klinik goriismelerde, degiskenler arasinda kovaryasyonel
veya ¢arpimsal iligkinin bulundugu bir problem durumunda bazi katilimcilarin (K2, K7,
KS8) degiskenler arasindaki carpimsal iligkiyi ana dilde genelleyebildigi ancak diisiinme
siirecine devam edemezken ¢arpimsal iligkiden yola ¢ikarak oranti kurma yoluyla bir
denkleme ulasabildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla katilimeilarin farkli diisiinme yollarindan
denklem kurabildikleri sonucuna ulagilmistir.

Arastirma da goriilen 6nemli durumlardan bir tanesi katilimcilarin bazilarinin
problemlerin ¢éziim siirecine cebirsel yoldan baslayabildigi ancak ¢oziim siirecini
orantisal muhakemeden devam ettirdiginin goriilmesidir. Ornegin K2 ve K9 ikinci
problemde degiskenler arasindaki iligkiyi cebirsel olarak genelledikten sonra ¢dziim
stirecine orantisal muhakemeden devam ettikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda genel olarak
problemlerin ¢oziim siirecinde denklem kurabilen K4’{in denklem olusturarak basladigi
¢oziimi genel olarak orantisal muhakemeden devam ettirdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
baz1 katilimcilarin problemin ¢oziim siirecine cebirsel yoldan baslayabildigi ancak

diisiinme siirecini devam ettiremedigi sonucuna ulagilmistir.

4.1.3. Katihmcilarin orantisal muhakeme problemlerinin ¢oziim siirecindeki

orantisal ve cebirsel muhakemeleri arasindaki iliskiler

Bu kisimda katilimcilarin orantisal muhakemeleri ile cebirsel diisiinmeleri

arasindaki iligki elde edilen bulgular ve sonuclardan hareketle ortaya konulmaya
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caligilacaktir. Tablo 4.1.’de katilimcilarin problemlerin ¢6ziim siirecinde sergiledikleri

orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinmelerinin karsilagtirilmasi verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin orantisal muhakeme ile cebirsel diistinmelerinin karsilastirilmasi

Degiskenler
C.a.rpl.m‘sal Oram Denk Denk Oranin arasindaki
iliskinin oranlari <. exe
fark orani degismezligini kovaryasyonel
fark . . fark NSNS
. . edilmesi kullanma fark etme iliskiyi fark
edilmesi etme
etme
Degiskenler
arasindaki
iliskiyi ana KI1,K3,K8 K3,K8 K3 K3 K3
dilde
genelleme
Degiskenler
arasindaki
iligkiyi K2, K7 K2, K7 K2 K7
cebirsel
olarak
genelleme
K4, K5,K6, K4,K5, KS5, K6,
Denklem K5, K9 K5, K6, K9 K5, K6, K9
Olusturma K9 K6, K9 K9

Arastirmada ulasilan 6nemli bir sonug¢ degiskenler arasindaki carpimsal iliskinin
cebirsel temsiline geciste oranin degismezliginin fark edilmesinin kritik 6neme sahip
oldugudur. Problemlerin ¢6ziim silirecinde denk oran kavramini veya oranin
degismezligini fark eden katilimcilar bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki ¢arpimsal
iligkiyi cebirsel olarak ifade edebilirken bu zihinsel eylemleri gergeklestiremeyen
katilimcilarin bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki carpimsal iliskiyi ana dilde
genelleme asamasinda kaldiklar1 goriilmiistiir. Ornegin genel olarak problemlerin ¢oziim
stirecinde bir denkleme ulagabilen K4’iin iki degisken arasinda kovaryasyonel iligkinin
bulundugu bir durumda degiskenler arasindaki iliskiyi ana dilde genelleyebildigi ancak
degiskenler arasindaki iligkinin cebirsel temsiline gecis yapamadigi goriilmiistiir. Diger
yandan K4’lin degiskenler arasindaki ¢arpimsal iliskiyi ve orami fark etme zihinsel
eylemlerini gerceklestirebilirken denk oranin ve oraninin degismezliginin fark edilmesi
zihinsel eylemlerini gergeklestiremedigi goriilmektedir. Bunun yani sira degiskenler
arasindaki carpimsal iligkiyi fark etme zihinsel eylemini gerceklestiren K1 ile degiskenler
arasindaki carpimsal iligskiyi ve orami fark etme zihinsel eylemlerini gerceklestiren
K8’inde genel olarak problemlerin ¢6zliim siirecinde degiskenler arasindaki iligkiyi ana

dilde genelleme zihinsel eylemini sergiledigi goriilmiistiir. Dolayisiyla o6zellikle
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aralarinda carpimsal iligkinin bulundugu degiskenler arasindaki iliskinin cebirsel
temsiline gecis yapilabilmesi i¢in oranin degismezliginin ve denk oran kavraminin fark
edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Aragtirmada goriilen 6nemli durumlardan bir tanesi birimler veya degiskenler
arasindaki orant anlamlandiran katilimcilarin  orantt kurma yoluyla denklem
olusturabileceginin goriilmesidir. Problemlerin ¢6ziim siirecinde genel olarak bir
denkleme ulasamayan K2, K3, K7 ve K8’in klinik goriisme sirasinda orant1 kurma yolu
ile denklem olusturabilecekleri goriilmiistiir. Diger yandan degiskenler arasindaki orani
fark ememeyen K1’in genel olarak problemlerin ¢dziim siirecinde orant1 kurma yolu ile
bir denklem olusturamadigi goriilmektedir. Dolayistyla orant1 kurma yoluyla denkleme
ulagilmas: icin degiskenler arasindaki oranin fark edilmesi gerektigi sonucuna
ulasilmustir.

Arastirmada goriilen 6nemli bir diger durum ise problemlere anlamli bir sekilde
sembol atamasi yaparak cebirsel yoldan ¢oziim gelistirebilen katilimcilarin problem
durumunda verilen degiskenler veya birimler arasindaki orani fark edebildigi ve denk
oran kavraminin farkinda olabildiginin goriilmesidir.

Tiim bunlardan orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinme arasinda karsilikli bir
iliskinin oldugu goriilmektedir. Ozellikle degiskenler arasinda carpimsal veya
kovaryasyonel iligkinin bulundugu bir durumda bu iligkinin cebirsel temsiline gegiste iki
degisken arasindaki oranin degismezliginin fark edilmesinin kritik 6neme sahip oldugu
gorlilmiistiir. Diger yandan probleme anlamli bir sekilde cebirsel yoldan c¢oziim
gelistirebilen katilimcilarin orantisal muhakeme diizeylerine ait oranin ve denk oran
kavraminin fark edilmesi, denk oramin kullanilmasi gibi farkli zihinsel eylemlerin
farkinda olabildigi veya bu zihinsel eylemleri kullanarak ¢oziim tiretebildigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla orantisal muhakeme ve cebirsel diistinme arasinda karsilikli ve birbirini

destekler nitelikte bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.2. Tartisma

Bu baslik altinda ¢alismanin bulgu ve sonuglarindan yola ¢ikarak katilimcilarin
orantisal muhakemeleri, orantisal muhakeme problemlerinin ¢ézlim siirecindeki cebirsel
diisiinmeleri ve orantisal muhakemeleri ile cebirsel diisiinmeleri arasindaki iliski alan

yazinda yapilan diger ¢aligmalar ile karsilastirmali olarak tartisilacaktir.
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Arastirmada problemlerin ¢6zliim siirecinde Langrall ve Swafford’un (2000)
belirlemis oldugu orantisal muhakeme diizeylerinden ikinci ve iiglincii diizeyin becerileri
sergileyen katilimcilarin niceliksel karsilastirma gerektiren problemlerin ¢oziimiinde
genel olarak birim orami kullandiklar1 goriilmiistiir. Calismada fark edilen bu durum
Cramer ve Post (1993) calismalarinda ulastiklar1 yedinci sinif 6grencilerinin genellik
orantisal muhakeme igeren problemlerin ¢dziimiinde birim oran stratejisini kullandiklar
sonucu desteklemektedir. Bunun yani sira Cramer ve Post (1993) birim oran stratejisini
kullanan 6grencilerin ¢okluklar1 daha sezgisel olarak karsilastirdigini ifade etmektedir
ancak bu calismada birim orani kullanan katilimcilarin problem durumunda verilen
cokluklar1 carpimsal olarak karsilastirdig1 ve bu karsilagtirmanin sonucunda birim orana
ulastiklar1 goriilmiistiir.

Alan yazinda Oz’in (2020) ulastig1, dgrencilerin denk orani dncelikle kavramsal
olarak anlamlandirdig1 sonrasinda islemsel olarak kullandigina iliskin sonug bu ¢aligmada
elde edilen sonuglar ile desteklenmistir. Calismada orantisal muhakeme tani testi ve klinik
gorlismelerde problem ¢oziimlerinde orantisal muhakeme diizey {igiin zihinsel
eylemlerini sergileyen katilimlardan K6’ nin bir durum i¢indeki oranin degismezligini ve
denk oranlar1 fark edebildigi ancak ¢oziim siirecinde kullanamadig1 goriilmistiir. Diger
bir yandan problemlerin ¢6ziim siirecinde orantisal muhakeme diizey li¢iin zihinsel
eylemlerini sergileyen K3’lin ise denk oran kavramini anlamlandirdigi ve ¢6ziim
stirecinde kullandigr ancak oranin degismezligini anlamlandiramadigi goriilmiistiir.
Bunun yani sira bir durum iginde verilen orani anlamlandiran katilimcilarin oraninin
degismezligini anlamlandirmada gii¢liikkler yasadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla oranin
degismezliginin anlamlandirilmasi zihinsel eyleminin oran ve denk oran kavraminin
anlamlandirilmasindan sonra gelistigi diislintilmektedir.

Calismada problemlerin ¢oziim siirecinde orantisal muhakeme diizeyi ii¢ olarak
belirlenen katilimeilarin biiylik gogunlugunun problemlere ikinci bir yol olarak cebirsel
¢Oziim {retebildikleri goriilmiistir. Bu durum katilimcilarin ulastiklart orantisal
muhakeme diizeyinin Parish’in (2010) ¢aligmasinda belirledigi son diizey ile ortiistiigiinii
gostermektedir. Parish (2010) orantisal muhakeme becerisini alt1 diizeye ayirmis ve son
diizeyde 6grencilerin problemleri cebirsel olarak ¢ozebilecegini vurgulamistir. Diger bir
yandan ¢alismada orantisal muhakeme diizeyi {i¢ olarak belirlenen katilimcilarin problem
durumunda verilen degigkenler arasindaki kovaryasyonel iligkiyi fark ettigi, cogunlukla

problem durumunda verilen oranin degismezligini anlamlandirdig1 ve ¢6ziim siirecinde
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denk oranlar1 kullandiklari, oranti kurabildikleri gorilmiistir. Bu diizeydeki
katilimcilarin gostermis olduklar1 zihinsel eylemler alan yazinda orantisal muhakeme
diizeylerinin belirlendigi calismalarda (Carpenter vd., 1999: Buster ve Junker, 2001:
Koellner-Clark ve Lesh, 2003: Parish, 2010) en {ist diizey olarak belirlenen ¢arpimsal
iligkinin ve oranin degigmezliginin anlamlandirilmasi, problem ¢dziimiinde kullanilmasi
zihinsel eylemlerini i¢eren diizey ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Calismada orantisal muhakeme diizeyi iki olarak belirlenen katilimcilarin ikinci
diizey orantisal muhakemenin zihinsel eylemleri olan genisletme yoluyla denk kesir elde
etme, denk kesirleri ¢6ziim yolunda kullanma zihinsel eylemlerinde giicliikler yasadigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla Langrall ve Swafford’un (2000) belirlemis oldugu ikinci diizey
daha fazla alt diizeye ayrilabilecegi diisliniilmektedir. Bu diizeyde oldugu goriilen
katilimcilarin hepsi bir durum igindeki oranmi fark etmekte, birim orani kullanarak
probleme ¢oziim getirebilmektedir. Dolayisiyla bu diizey ilk kism1 orani fark etme ve
birim orani kullanma ikinci kismi denk kesir olusturma ve denk kesirleri kullanma
seklinde iki diizeye ayrilabilecegi diistintilmektedir. Calismada goriilen bu duruma benzer
bir durumu Steinthorsdottir ve Sriraman (2009) besinci sinif kiz 6grencilerinin orantisal
muhakemelerini inceledikleri ¢aligmada ortaya koymuslardir. Steinthorsdottir ve
Sriraman (2009) 6grencilerden elde ettikleri verilerin analiz siirecinde Carpenter vd.,
(1999) orantisal muhakeme diizeylerini referans almislardir ve arastirma sonucunda
Carrpenter vd. (1999) belirlemis oldugu iigiincii diizeyin daha fazla alt diizeye ayrilmasi
gerektigini ortaya koymusladir. Diger bir yandan Carpenter vd. (1999) belirlemis oldugu
ticlincii diizeyin zihinsel eylemleri ile Langrall ve Swafford’un (2000) belirlemis oldugu
ikinci diizeyin zihinsel eylemleri paralellik gdstermektedir. Tiim bunlardan orantisal
muhakemenin gelisimsel olarak 6grencilerin sergilemis olduklar: zihinsel eylemlere gore
daha fazla diizeye ayrilmasi gerektigi diistintilmektedir.

Calismada katilimcilarin se¢iminde kullanilan orantisal muhakeme tani testinde
diizeyi iki olarak belirlenen katilimcilardan K5’in problemlerin ¢6ziim siirecinde orantisal
muhakemenin ii¢lincii diizeyinin zihinsel eylemlerini, orantisal muhakeme tani testinde
diizeyi bir olarak belirlen K4 ve K7’nin ise problemlerin ¢dzlim siirecinde ve klinik
gorlismelerde orantisal muhakemenin ikinci diizeyine ait zihinsel eylemleri de
sergileyebildigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ Allain (2001) tarafindan gelistirilen orantisal
muhakeme tani testinin katilimcilarin orantisal muhakeme diizeylerini belirlemede

yetersiz kalabildigini diislindiirmektedir.
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Arastirmada katilimcilarin orantisal muhakeme problemlerinin ¢oziim siirecinde
cebirsel diistinmelerine iliskin dokuz katilimcidan ti¢ katilimcinin (K1, K3, K8) cebirsel
diistinmenin birinci agamasinin bir zihinsel eylemi olan degiskenler arasindaki iliskiyi
anadilde genelleme zihinsel eylemini, dokuz katilimcidan iki katilimcinin (K2, K7)
cebirsel diistinmenin ikinci asamasinin zihinsel eylemi olan degiskenler arasindaki
iliskiyi cebirsel olarak genellenme zihinsel eylemini ve dokuz katilimcidan dort
katilimecinin (K4, K5, K6, K9) ise cebirsel diisiinmenin ii¢lincii asamasinin zihinsel
eylemi olan denklem kurma ve ¢6zme zihinsel eylemini sergileyebildigi sonucuna
ulagilmistir. Yani katilimeilarin biiyiik cogunlugunun yedinci sinif seviyesinde beklenilen
cebirsel diislinme seviyesinin altinda kaldig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug alan yazinda
bircok aragtirmacinin (Kaya, 2017; Usta ve Gokkurt Ozdemir, 2018; Gokburun, 2021)
ortaya koydugu ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme becerileri beklenilen diizeyin
altinda oldugu sonucunu desteklemektedir. Buradan 6grenciler icin kritik 6neme sahip
olan cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in daha fazla desteklenmesi gerekliliginin oldugunu
diistindiirmektedir.

Aragtirmada katilimcilarin orantisal muhakeme iceren problemlerin ¢6zim
siirecindeki cebirsel diisiinmelerine iliskin ulasilan 6nemli sonuglardan bir tanesi
katilimcilarin biiyiik bir ¢cogunlugunun verilen degiskenler arasinda ¢arpimsal iliskinin
bulundugu bir durumda degiskenler arasindaki iliskiyi genelleyebilirken problemin
¢ozlimiine gotiirecek bir denklem kuramadiklari goriilmesidir. Bu sonu¢ Zaelani vd.
(2020) ¢alismasinda ortaya koyulan 6grencilerin problem durumunda verilen degiskenler
arasindaki iliskiyi cebirsel olarak genelleyebildikleri ancak modelleme yani denklem
kuramadiklar1 sonucunu desteklenmektedir. Diger yandan arastirmada birgok
katilimcinin  problem durumunda verilen ve aralarinda carpimsal iliski bulunan
degiskenler arasindaki iligkinin cebirsel temsiline gegis yapmakta ve denklem kurmakta
giicliikler yasadigi goriilmistiir. Bu durum Kaya vd. (2016) ortaokul diizeyinde yedinci
sinif o6grencilerinin cebirsel muhakemelerine iliskin basar1 diizeylerini inceledikleri
calismada ortaya koydugu yedinci siif 6grencilerinin cebirsel yapilart ve iliskileri
tanima, kullanma boyutunda puan ortalamalarinin orta diizeyin tistiinde olmasina ragmen
problemin ¢o6ziim silirecinde uygun cebirsel muhakemeyi belirleme ve c¢ikarim
dogrultusunda cebirsel islemler yapma boyutlarinda puan ortalamalarinin diisiik oldugu

sonucu destekler niteliktedir. Ayrica bu durumu destekleyen ve ¢aligmada goriilen dnemli
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durumlardan bir tanesi de baz1 katilimcilarin problemin ¢éziim siirecine cebirsel yoldan
basladig1 ancak daha sonra ¢oziim siirecine orantisal muhakemeden devam etmeleridir.

Arastirma sonucunda orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinme arasinda karsilikl
bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Ozellikle degiskenler arasinda carpimsal veya
kovaryasyonel iligkinin bulundugu bir durumda bu iliskinin cebirsel temsiline gegiste iki
degisken arasindaki oranin degismezliginin fark edilmesinin kritik 6neme sahip oldugu
goriilmiistiir. Diger yandan probleme anlamli bir sekilde cebirsel yoldan ¢oziim
gelistirebilen katilimcilarin orantisal muhakeme diizeylerine ait oranin ve denk oran
kavraminin fark edilmesi, denk oranin kullanilmasi gibi farkli zihinsel eylemlerin
farkinda olabildigi veya bu zihinsel eylemleri kullanarak ¢oziim iiretebildigi
goriilmektedir. Dolayisiyla orantisal muhakeme ve cebirsel diisiinme arasinda karsilikli
ve birbirini destekler nitelikte bir iliskinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Arastirma da
elde edilen bu sonu¢ Burgos ve Godino’nun (2019) besinci sinif 6grencilerinin oranti
problemlerinde sergiledikleri erken cebirsel becerileri inceledikleri c¢aligmanin
sonuglarini destekler niteliktedir. Burgos ve Godino (2019) arastirma sonucunda dogrusal
fonksiyonun anlamlandirilmasinda oran tablolar1 ile ¢alismanin destekleyici nitelikte
oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu ¢alismada elde edilen sonu¢ Burgos ve Godino’nun
(2019) ulastig1 sonucu desteklemekle birlikte oran tablolarindaki degiskenler arasinda var
olan oranin degigsmezliginin anlamlandirilmasinin degiskenler arasindaki iliskinin
cebirsel temsiline gegiste kritik neme sahip oldugunu ortaya koymustur.

Langrall ve Swafford’un (2000) belirlemis oldugu orantisal muhakeme diizeylerine
gore Tlgiincii diizeyin zihinsel eylemlerini sergileyebilen katilimcilarin  biiyiik
cogunlugunun problemlerin ¢oziim siirecinde denklem kurabildikleri ve ¢oziimlerine
denklem iizerinden devam edebildikleri goriilmiistiir. Arastirmada elde edilen bu sonug
Cetin’in (2009) sekizinci sinif 6grencilerinin orantisal muhakemeleri ile denklem kurma
becerileri arasindaki iligkiyi inceledigi calismasinda ortaya koydugu orantisal muhakeme
becerisinin denklem kurma becerisine biiyiik oranda etki ettigini sonucu ile
ortiismektedir. Ayrica yapilan calismada elde edilen sonug ile alan yazindaki ifade edilen
sonu¢ g6z Oniinde bulunduruldugunda farkli sinif diizeylerinde de orantisal muhakeme
denklem kurma becerisini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Aragtirmada goriilen 6nemli durumlardan bir tanesi de problemlere cebirsel yoldan
cozlim gelistirebilen katilimcilarin  problemlere ikinci bir yol olarak orantisal

muhakemeden ¢oziim yapabildikleri ve ¢6ziim siireclerinde orantisal muhakemenin
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liclincii diizeyine ait zihinsel eylemleri gergeklestirebilmelerinin goriilmesidir. Bu durum
alan yazinda Burgos ve Godino’nun (2019) ortaya koydugu orantisal muhakemenin
gelisiminin orantisal muhakeme igeren problemlerde cebirsel nesne ve siireglerin
uygulanmasi ile baglantili oldugu sonucunu desteklemektedir. Tiim bunlardan orantisal
muhakeme igeren problemlerde katilimcilarin anlamli bir sekilde cebirsel ¢6ziim
gelistirebilmelerinin, katilimcilarin orantisal muhakemelerinin gelismisligini gosterdigi
diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak c¢alismada orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinme arasinda
karsilikli ve birbirini destekler nitelikte bir iliskinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu iki

matematiksel diisiinme becerisi arasindaki iligski Sekil 4.1.’deki gibi modellenebilir.

Orantisal Cebirsel
Muha.keme Dusunﬂ]e

Sekil 4.1. Orantisal muhakeme ile cebirsel diistinme arasindaki iliski

Calisma da orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinme arasinda karsilikli ve birbirini
destekler nitelikte bir iligskinin oldugu goriilmesine karsin matematik 6gretim programi
(MEB, 2018) incelendiginde bu iki matematiksel diisiinme becerisine iliskin kavramlarin
ayr1 6grenme alanlarinda ele alindii goriilmektedir. Ogretim programinda orantisal
muhakeme ve cebirsel diisiinme arasindaki iligki daha biitiinciil bir sekilde ele alindiginda
Ogrencilerin hem orantisal muhakemelerinin hem de cebirsel diistinmelerinin

desteklenecegi diisiiniilmektedir.

4.3. Oneriler

Bu baslik altinda arastirmanin sonuglarindan ve yapilan tartismalardan yola ¢ikarak
matematik 6gretimine ve ileride yapilacak calismalara yonelik onerilerde bulunulacaktir.

Matematik 6gretimine yonelik oneriler;
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Arastirma sonucunda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun (dokuz katilimeidan bes
katilimcinin) problemlerin ¢6zlim siirecinde orantisal muhakeme diizeylerinin Langrall
ve Swafford’un (2000) belirlemis oldugu ve degiskenler arasindaki kovaryasyonel
iliskinin fark edilmesi, oranin degismezliginin anlamlandirilmasi, denk oranlarin
kullanilmast zihinsel eylemlerini i¢eren tligiincii diizeyin altinda kaldigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla 6grencilerin orantili durumlari anlamlandirmalart ve oranin degismezligini
fark etmeleri i¢in siif ortamlarinda farkli baglamlardaki orantisal muhakeme igeren
problemlerin ¢éziimlerinin yapilmasi onerilmektedir.

Yapilan ¢alismada orantisal muhakeme tani testi ve klinik goriismelerde problem
cozlimlerinde orantisal muhakeme {iglincli diizeyin zihinsel eylemlerini sergileyen
K6 ’nin bir durum icindeki oranin degismezligini ve denk oranlar1 fark edebildigi ancak
¢bziim siirecinde kullanamadig goriilmiistiir. Fark edilen bu durum alan yazinda Oz’iin
(2020) ulastigi, 6grencilerin denk orani Oncelikle kavramsal olarak anlamlandirdigi
sonrasinda iglemsel olarak kullandigina iligkin sonucu da desteklemektedir. Buradan
Ogrencilerin denk oran kavramimi anlamlandirdiktan sonra esnek bir sekilde
kullanabilmeleri i¢in siif ortaminda ¢okluklar arasindaki oranin verildigi problemlerin
¢ozlimiinlin denk oranlar yardimui ile yapilmasi dnerilmektedir.

Arastirmada katilimcilarin  orantisal muhakeme igeren problemlerin ¢oziim
stirecindeki cebirsel diistinmelerine iliskin katilimeilarin biiytik bir cogunlugunun verilen
degiskenler arasinda ¢arpimsal iligkinin bulundugu bir durumda degiskenler arasindaki
iligkiyi genelleyebilirken problemin ¢dziimiine gotiirecek bir denklem kuramadiklar
sonucuna ulasilmistir. Bundan dolay1 6grencilerin ¢arpimsal ve kovaryasyonel iligkinin
bulundugu degiskenler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak genelleyebilmesi ve probleme
uygun denklem olusturabilmesi i¢in carpimsal ve kovaryasyonel iliskiyi i¢eren farkli
baglamlardaki problemlerin sinif ortaminda ¢oziimlerinin yapilmasinin dnerilmektedir.

Arastirma sonucunda aralarinda carpimsal iliskinin bulundugu degiskenler
arasindaki iliskinin cebirsel temsiline gecis yapilabilmesi i¢in oranin degismezliginin fark
edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bundan dolay1 aralarinda ¢arpimsal iliskinin
bulundugu degiskenlerin verildigi problem durumlarinda denklem kurma siirecine
gecmeden Once degiskenler arasindaki oran sorgulanmasi ve elde edilen oran ile kurulan
denklem arasindaki iliskinin tartisilmasi onerilmektedir.

Calismada orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinme arasinda karsilikli ve birbirini

destekler nitelikte bir iligkinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla orantisal
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muhakeme igeren problemlerin ¢6ziim siireclerinde 6grencilerin cebirsel yoldan ¢6ziim

tiretmesi icin desteklenmesi Onerilmektedir. Bununla birlikte degiskenler arasinda

dogrusal iligkinin bulundugu sistemlerde cebirsel temsile ge¢ilmeden once degiskenlerin

degerlerinin degisim oraninin sabit kaldiginin vurgulanmasi 6nerilmektedir. Bu durumun

ozellikle dogrusal fonksiyon kavraminin anlasilmasi destekleyecegi diistiniilmektedir.
lleride yapilacak arastirmalara yonelik dneriler;

Arastirma sonucunda katilimcilarin orantisal muhakeme ile cebirsel diistinmeleri
arasinda iligki oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu calisma bir durum ¢alismasi olarak
desenlenmistir. Bundan dolay1 c¢alisma sonunda ortaya koyulan sonucun daha
derinlemesine incelenmesi i¢in orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinme arasindaki
iligkiyi arastirmaya yonelik 6gretim deneyi calismasi yapilabilir. Ayrica bu ¢alisma
yedinci siif diizeyi ile sinirli kalmistir. Farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin orantisal
muhakeme ile cebirsel diisiinmeleri arasindaki iligki arastirilabilir ve karsilastirilabilir.

Arastirma sonunda Langrall ve Swafford’un (2000) belirlemis oldugu orantisal
muhakeme becerisinin diizeylerine gore liciincii diizeye ulasabilen katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun problemlerin ¢dziim siirecinde denklem kurabildikleri ve ¢oziimlerine
denklem iizerinden devam edebildikleri goriildiigiinden yedinci sinif 6grencilerinin
orantisal muhakemeleri ile denklem kurma becerileri arasindaki iligki ileride yapilacak

calismalarda arastirilabilir.
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EKLER
EK1: Orantisal muhakeme tani testi
ORANTISAL MUHAKEME TANI TESTI

1) Zeynep 12 liraya 3 tane sakiz Melisa ise 20 liraya 5 tane sakiz almistir. Daha ucuz

sakiz1 kim almistir ya da sakizlarin iicreti esit midir? Coziimiiniizii aciklayiniz.

2) Ufuk’un 14 kii¢iik boy fincan kahve yapmak i¢in 8 bardak suya ihtiyaci vardir. 12

bardak su ile kag tane kii¢iik boy fincan kahve yapabilir? Coziimiiniizii a¢iklayiniz.

3) Yedi kiz i¢in {i¢ pizza ve li¢ erkek icin bir pizza vardir. Kizlar m1 yoksa erkekler mi

daha cok pizza yer? Yanitinizi aciklayiniz.

4) Mavi ve Kirmiz1 olmak {izere iki yumurta kartonu verilmistir. Siyah daireler sari
yumurtalari, beyaz daireler beyaz yumurtalar1 gostermektedir. Mavi kartonda 8 tane
beyaz yumurta ve 4 tane sar1 yumurta vardir. Kirmizi kartonda ise 10 tane beyaz yumurta,
8 tane sar1 yumurta vardir. Hangi karton beyaz yumurtalara gére daha fazla kahve rengi

yumurta igerir? Diislincelerinizi agiklayiniz.

0000 000000000
CO00e Q00000000

Mavi Karton Kirmizi Karton

Sen ve arkadasin bir parti i¢in portakal suyu hazirlayacaksiiz. Size ii¢ farkli durum
verilecektir. Her durum i¢in size iki farli karisim igerigi verilecektir. Her karigim gesitli
miktarlarda portakal suyu ve su icerir. Siyah kutu portakal suyunu, beyaz kutu ise suyu
temsil eder. Her birinin amaci, hangi i¢cecegin daha gii¢lii portakal suyu tadina sahip
olacagina veya igece8in tadinin aymi olup olmadigina karar vermektir. Yaptiginiz
islemleri gosteriniz ve diislincelerinizi agiklayiniz.

5)
Karigim A Karisim B

NN NI




6)

Karisim A Karisim B

_ ) JEEEEn L] NN NN

7)
Karisim A Karisim B

L JEEIE EEEN 0000

8) Selin hafta sonu bisiklet turuna ¢ikmistir. Asagida yolculuga ait bir grafik verilmistir.
Mesafe, Selin’in bisiklet turuna basladig1 noktaya olan uzakligin1 gostermektedir. Siire
ise yolculuga bagladig1 andan itibaren gegen siireyi temsil etmektedir. Grafik ii¢ araliga
boliinmiistiir. Grafik tizerindeki A, B ve C araliklarinda ne kadar hizli bisiklet siirdiigline

iliskin hangi bilgileri ¢ikarabilirsiniz?

Mesafe
A

v

Sire




9) Bes yil 6nce iki tane agacin uzunluklari, A agaci 8 metre, B agact ise 10 metre olarak
Olciilmiistiir. Bugiin A agaci 14 metre uzunlugunda, B agaci ise 16 metre uzunlugundadir.
Son bes yilda, hangi agacin uzunlugu, baslangictaki uzunluguna gore en fazla artmistir?

Yanitinizi iglemlerinizi gostererek agiklayiniz.

10) Size 3 metre eninde ve 2 metre boyunda bir bayrak gdosteriliyor. Bu bayrak i¢in 6
metrekare kumasg kullanilmistir. Ayni en/boy oranini koruyarak bayragin enini 3 metre

daha uzun yapmak isteseydin ne kadar kumasa ihtiyacin olurdu? islemlerinizi gdsteriniz.

En Boy Alan

Bayrak 1 3m 2m 6 m?

Bayrak 2 6 m




EK2: Orantisal muhakeme testi

ORANTISAL MUHAKEME TESTI

1) Ali Bey tarlasini sulamak i¢in bir su deposu insa etmistir. Kalan su miktarini takip
etmek icin depoya bir gosterge baglatmistir. Ali bey deposuna 50 ton su yiliklemesi
yaptiginda gdstergesi birinci durumdan ikinci duruma gelmistir.

1. durum 2. durum

Buna gore Ali Bey, depo bos iken deponun dolmasi i¢in kag ton su yiiklemesi

yapmalidir?

2. Asagida verilen tabloda agilis iicreti olmayan bir taksinin soforiiniin kilometreye gore

aldig ticreti gostermektedir.

Alinan Yol Miktar1 (km) Alinan Ucret (TL)
1 4
2 8
3 12
4 16

Buna gore bu taksiyle 100 km yol giden bir miisterinin 6deyecegi tutar kag TL dir.

(BILESEN 2: Verilen bir durumda orani fark edebilme)




3. Bir sinema salonunda gosterime giren film i¢in tam ve indirimli olmak tizere iki tiir
bilet satilmaktadir. Salonun tam dolu oldugu seansta indirimli bilet alanlarin sayisinin tam

. 7y . o - .
bilet alanlarin sayisina orani s ‘dir. Bu sinema salonunun kapasitesi 120 olduguna gore

tam bilet satin alan kisi sayis1 kagtir?

4. Ekmek firmi isleten Ali Bey ek gelir elde etmek i¢in simit yapip satmaya karar
vermistir. Biraz hesap yaptiktan sonra ortalama biiyiikliikte bir simidi 2 TL satacagini ve
bir simitten ortalama 120 kurus kar elde edecegini hesaplamistir. Ayrica ekmeklerini
odun firininda pisiren Hiiseyin amca simitleri de ekmeklerle birlikte pisirebilmek icin
12000 TL’ye firin satin almistir. Ali Bey giinliik ortalama 500 tane simit sattifina gore

kag giin sonra simit i¢in aldig1 firina 6dedigi paray1 geri kazanmis olacaktir?



EK3: Klinik goriigme sorulari
GORUSME SORULARI
1. probleme yo6nelik olas1 goriisme sorulart,
Problemden neler anladin?
Problemi nasil ¢6zdiin?

Ogrenci problemi orantisal muhakemeden ¢dzer ise problemi farkli bir yoldan ¢dzebilir
miyiz?
e (osterge suyu nasil temsil ediyor?

e Burada degisken kullanabilir miyiz?

Ogrenci problemi cebirsel diisiinme yoluyla ¢dzdii ise degisken kullanmadan da problemi

¢ozebilir miyiz?

2. probleme yonelik olas1 goriisme sorulart;
Problemden neler anladin?

Problemi nasil ¢6zdiin?

Ogrenci problemi orantisal muhakemeden ¢dzer ise problemi farkli bir yoldan ¢dzebilir

miyiz?

e Odenecek para miktarmi nasil belirliyoruz?
e Burada degisken kullanabilir miyiz?

e Herhangi bir kilometre de 6denecek para miktarini nasil ifade ederiz?

Ogrenci problemi cebirsel diisiinme yoluyla ¢dzdii ise degisken kullanmadan da problemi

¢ozebilir miyiz?

3. probleme iliskin goériisme sorulari;
Problemden neler anladin?

Problemi nasil ¢6zdiin?

Ogrenci problemi orantisal muhakemeden ¢ézer ise problemi farkli bir yoldan ¢dzebilir

miyiz?



e Tam bilet ve indirimli bilet alan kisi say1st hakkinda yorum yapabilir miyiz?
e Burada degisken kullanabilir miyiz?

e Burada bir denklem elde edebilir miyiz?

Ogrenci problemi cebirsel diisiinme yoluyla ¢dzdii ise degisken kullanmadan da problemi

¢ozebilir miyiz?

e Burada kisi sayisi artar ise indirimli bilet alan kisi sayisinin tam bilet alan kisi

sayisina orani degisir mi?
4. probleme iligkin olas1 goriisme sorular;
Problemden neler anladin?
Problemi nasil ¢ozdiin?

Ogrenci problemi orantisal muhakemeden ¢dzer ise problemi farkli bir yoldan ¢dzebilir

miyiz?

e Simit sayisindan elde ettigi kar1 nasil buluruz?
e Simit satisindan giinliik elde ettigi kar nasil hesapladin?
e Burada degisken kullanabilir miyiz?

e Burada bir denklem elde edebilir miyiz?

Ogrenci problemi cebirsel diisiinme yoluyla ¢dzdii ise degisken kullanmadan da problemi

¢ozebilir miyiz?

e (in sayisi arttikca elde edilen kar nasil degisir?

e (in sayisi ile elde edilen kar arasinda nasil bir iligki var?



EK4a: Klinik Gériisme I¢in Hazirlanmis Veli Bilgilendirme Formu
Veli Bilgilendirme Formu
Saym Ogrenci Velisi

Bu arastirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Yiiksek
Lisans Program’inda yiiriitmekte oldugum yiiksek lisans tez ¢calismami kapsayan bilimsel
arastirmadir. Arastirmada ortaokul yedinci sinif Ogrencilerinin orantisal ve cebirsel

muhakemelerinin ve aralarindaki iliskinin incelenmesi amag¢lanmatadir.

Arastirmanin 2021-2022 6gretim yili bahar doneminde yedinci simif 6grencileri ile
yuriitiilmesi planlanmaktadir. Arastirma kapsaminda yapilacak uygulamalarin yaklasik
21 giin siirecegi tahmin edilmektedir. Arastirma kapsaminda ilk olarak 6grencilere
orantisal muhakeme testi uygulanacak ve ardindan ogrencilerin problemi ¢6zme
siirecinde diislinme siireglerinin ortaya konulmasi ve derinlemesine incelenmesi igin
klinik goriisme yapilacaktir. Klinik goriismelerde 6grencinin  ¢6zdiigli orantisal
muhakeme testinde sorularim ¢éziimlerine iligkin alt sorular 6grenciye yoneltilecektir.
Klinik goriismede veri kaybini en aza indirmek i¢in ses kayit cihazi ile goriismeler kayit
altina alinacaktir. Bu kayitlar yiiksek lisans tezinin bir pargasi olarak kullanilacaktir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen tiim bilgiler gizli tutulacak ve sadece arastirma amaglari
cercevesinde kullanilacaktir. Caligmaya katilim goniillii oldugu i¢in velisi bulundugunuz
ogrenci istediginiz zaman hicbir yaptirima maruz kalmadan ¢aligmadan ayrilma hakkina
sahiptir. Bu baglamda asagidaki izin metinlerini okumanizi rica eder ve karariniz
dogrultusunda belgeleri imzalama ya da imzalamama 6zgiirliigiiniiz oldugunu belirtmek
isterim. Arastirma ile ilgili daha fazla bilgi almak i¢in asagidaki iletisim adreslerinden

arastirmactya ulasabilirsiniz.

Arastirmact: Ozlem YILMAZ
Tarih:

Adres:

Tel:

E-posta:



EK4b: Orantisal Muhakeme Testi Veli Izin Belgesi

Orantisal Muhakeme Testi Veli izin Belgesi

Bilgilendirilmesi yapilan aragtirma kapsaminda uygulanacak olan Orantisal Muhakeme
testine velisi oldugum ogrencinin katilimci olarak bulunmasini onayladigimi beyan

ederim.

Ogrenci Velisi Imzas:

Tarih:



EK4c: Klinik Gériisme Veli Izin Belgesi

Klinik Goriisme Veli izin Belgesi

Bilgilendirilmesi yapilan arastirma kapsaminda gerceklestirilecek olan klinik
goriismelere velisi oldugum 6grencinin katilimei olarak bulunmasini onayladigimi beyan
ederim. Ayrica Ogrencinin katilacagi klinik goriismede ses kayit cihazi ile kayit

alinmasinda sakinca yoktur.

Ogrenci Velisi Imzast:

Tarih:



EKS5a: Orantisal Muhakeme Tam Testi I¢in Veli Bilgilendirme Formu
Veli Bilgilendirme Formu
Saym Ogrenci Velisi

Bu arastirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Yiiksek
Lisans Program’inda yiiriitmekte oldugum yiiksek lisans tez ¢alismami kapsayan bilimsel
aragtirmadir. Arastirmada ortaokul yedinci sinif &grencilerinin cebir problemlerinin
¢Oziim siirecinde orantisal muhakemelerinin ve ¢Oziim stratejilerinin incelenmesi

amagclanmaktadir.

Arastirmanin 2021-2022 6gretim yili bahar doneminde yedinci smif 6grencileri ile
yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Ogrencilerin segilmesi asamasinda goniilliik ve dgrencilere
uygulayacak oldugumuz orantisal muhakeme tani testinden yararlanilacaktir. Arastirma
kapsaminda uygulayacagimiz tani testide yer alan 10 tane soru yedinci sinif oran-oranti
konusu kazanimlarini kapsamaktadir. Bu testten elde edilen veriler yalnizca aragtirma
kapsaminda kullanilacak ve Ogrenciye ait bilgiler gizli tutulacak, 6grenci kesinlikle
desifre edilmeyecektir. Bu teste katilim goniilliik esasina dayanmaktadir. Bu baglamda
asagidaki izin metnini okumanizi rica eder ve karariniz dogrultusunda belgeyi imzalama
ya da imzalamama 6zgiirliigiiniiz oldugunu belirtmek isterim. Arastirma ile ilgili daha

fazla bilgi almak i¢in asagidaki iletisim adreslerinden arastirmaciya ulasabilirsiniz.

Arastirmact: Ozlem YILMAZ
Tarih:

Adres:

Tel:

E-posta:



EK5b: Orantisal Muhakeme Tami Testi Veli Izin Belgesi

Orantisal Muhakeme Tam Testi Veli izin Belgesi

Bilgilendirilmesi yapilan aragtirma kapsaminda uygulanacak olan orantisal muhakeme
tan1 testine velisi oldugum 6grencinin katilimct olarak bulunmasini onayladigimi beyan

ederim.

Ogrenci Velisi Imzas:

Tarih:



EK6a: Klinik Gériisme I¢in Ogrenci Bilgilendirme Formu
Ogrenci Bilgilendirme Formu
Sevgili Ogrenci

Bu arastirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Yiiksek
Lisans Program’inda yiiriitmekte oldugum yiiksek lisans tez ¢calismami kapsayan bilimsel
aragtirmadir. Arastirmada ortaokul yedinci sinif &grencilerinin cebir problemlerinin
¢Oziim siirecinde orantisal muhakemelerinin ve ¢oziim stratejilerinin incelenmesi

amagclanmaktadir.

Arastirmanin 2021-2022 6gretim yili bahar doneminde yedinci simif 6grencileri ile
yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Arastirma kapsaminda yapilacak uygulamalarin yaklasik
21 giin siirecegi tahmin edilmektedir. Arastirma kapsaminda ilk olarak 6grencilere
orantisal muhakeme testi uygulanacak ve ardindan ogrencilerin problemi ¢6zme
siirecinde diislinme siireglerinin ortaya konulmasi ve derinlemesine incelenmesi igin
klinik goriisme yapilacaktir. Klinik goriismelerde 6grencinin ¢6zdiigli orantisal
muhakeme testindeki sorularin ¢éziimlerine iligskin alt sorular 6grenciye yoneltilecektir.
Klinik goriismede veri kaybini en aza indirmek igin ses kayit cihazi ile goriismeler kayit
altina alinacaktir. Bu kayitlar yiiksek lisans tezinin bir pargasi olarak kullanilacaktir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen tiim bilgiler gizli tutulacak ve sadece arastirma amaglari
cercevesinde kullanilacaktir. Caligmaya katilim goniillii oldugu i¢in istediginiz zaman
higbir yaptirima maruz kalmadan c¢alismadan ayrilma hakkina sahipsiniz. Bu baglamda
asagidaki izin metinlerini okumanizi rica eder ve kararmiz dogrultusunda belgeleri
imzalama ya da imzalamama 06zgiirliigliniiz oldugunu belirtmek isterim. Arastirma ile
ilgili daha fazla bilgi almak icin asagidaki iletisim adreslerinden arastirmaciya

ulasabilirsiniz.

Arastirmact: Ozlem YILMAZ
Tarih:

Adres:

Tel:

E-posta:



EK6b: Orantisal Muhakeme Testi Ogrenci Izin Belgesi
Orantisal Muhakeme Testi Ogrenci izin Belgesi

Bilgilendirilmesi yapilan arastirma kapsaminda uygulanacak olan orantisal muhakeme
testine tamamen goniillii olarak katilmaktayim ve istedigim zaman ¢aligmadan ayrilma
hakkimin oldugunu biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel c¢alisma amach

kullanilmasina izin veriyorum.

Adi-Soyadi:
Imzas:

Tarih:



EK6c: Klinik Gériisme Ogrenci 1zin Belgesi
Klinik Goriisme Ogrenci izin Belgesi

Bilgilendirilmesi yapilan arastirma kapsaminda gerceklestirilecek olan klinik
goriismelere tamamen gonilli olarak katilmaktayim ve istedigim zaman calismadan
ayrilma hakkimin oldugunu biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel ¢alisma amagh
kullanilmasina izin veriyorum. Ayrica katilacagim klinik gériismede ses kayit cihazi ile

kay1t alinmasinda sakinca yoktur.

Adi-Soyadi:
Imzas:

Tarih:



EK7a: Orantisal Muhakeme Tam Testi i¢in Ogrenci Bilgilendirme Formu
Ogrenci Bilgilendirme Formu
Sevgili Ogrenci

Bu arastirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Yiiksek
Lisans Program’inda yiiriitmekte oldugum yiiksek lisans tez ¢alismami kapsayan bilimsel
aragtirmadir. Arastirmada ortaokul yedinci sinif &grencilerinin cebir problemlerinin
¢Oziim siirecinde orantisal muhakemelerinin ve ¢Oziim stratejilerinin incelenmesi

amagclanmaktadir.

Arastirmanin 2021-2022 6gretim yili bahar doneminde yedinci smif 6grencileri ile
yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Ogrencilerin segilmesi asamasinda goniilliik ve dgrencilere
uygulayacak oldugumuz orantisal muhakeme tani testinden yararlanilacaktir. Arastirma
kapsaminda uygulayacagimiz tani testide yer alan 10 tane soru yedinci sinif oran-oranti
konusu kazanimlarini kapsamaktadir. Bu testten elde edilen veriler yalnizca aragtirma
kapsaminda kullanilacak ve size ait bilgiler gizli tutulacak, kesinlikle desifre
edilmeyecektir. Bu teste katilim goniilliik esasina dayanmaktadir. Bu baglamda asagidaki
izin metnini okumanizi rica eder ve karariniz dogrultusunda belgeyi imzalama ya da
imzalamama Ozgiirligiiniiz oldugunu belirtmek isterim. Arastirma ile ilgili daha fazla

bilgi almak i¢in asagidaki iletisim adreslerinden arastirmaciya ulasabilirsiniz.

Arastirmact: Ozlem YILMAZ
Tarih:

Adres:

Tel:

E-posta:



EK7b: Orantisal Muhakeme Tani Testi Ogrenci Izin Belgesi
Orantisal Muhakeme Tam Testi Ogrenci izin Belgesi

Bilgilendirilmesi yapilan arastirma kapsaminda uygulanacak olan orantisal muhakeme
tani testine tamamen goniillii olarak katilmaktayim ve istedigim zaman c¢alismadan
ayrilma hakkimin oldugunu biliyorum. Verdigim bilgilerin bilimsel ¢alisma amagh

kullanilmasina izin veriyorum.

Adi-Soyadz:
Imzast:

Tarih:



EKS8: Orantisal Muhakeme Tan1 Testi Kullanimi i¢in Gergeklestirilen izin Yazigsmasi

M Gmail

About permission to use the proportional reasoning test
3 et

4 Marl 2022 1614

Hella Miss Allain
| would ke 1o use the proporicnal reasoning test you developed in 2001 by refarming 1o i In my thests, | ask your
permission for this. Thank you so much,

4 Mart 2022 19:53

Thank you for reaching cut, and yes, you have my permission.
[Anrdaran matin giriand)

& Mart 2022 21:00

Thank you wary much,



EKO9: Etik Kurul izni




EK10a: MEB Aragtirma ve Uygulama izni




EK10b: MEB Arastirma ve Uygulama izni




EK10c: MEB Arastirma ve Uygulama izni




