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Arasgtirmanin amaci, ortadgretim dgrencilerinin orantisal akil yiiritme becerilerinin
bireysel uygulanan bir 6gretim deneyi kapsaminda nasil degistigini incelemektir.
Arastirma, 10. sinifta 6grenim goren dort katilimer ile gergeklestirilmistir. Aragtirmaya
katilimeilarin uygulama Oncesi Orantisal akil yiiriitme beceri diizeyleri belirlenerek
baglanmig, daha sonra bireysel bir 6gretim deneyi uygulanmig, son olarak ise
katilimcilarin uygulanan 6gretim deneyi sonrasindaki orantisal akil yiiriitme beceri
diizeyleri belirlenmistir. Arasgtirmanin sonuglarina gore, orantisal akil yliriitme
gelistirilebilir bir beceridir. Aragtirmada kullanilan belirli bir sistematik diizene gore
hazirlanmig bir dizi seanstan olusan 6gretim deneyi, katilimcilarin orantisal akil yiiriitme
beceri diizeylerini gelistirmede etkili olmustur. Bu 6gretim deneyine gore katilimeilarin
orantisal akil yiiriitme diizeylerini gelistirebilmek i¢in 6ncelikle katilimeilarm iki ¢okluk
arasinda baglanti kurabilmesi saglanmalidir. Ikinci adimda katilimeilarin iki gokluk
arasinda bir oran olustururken toplamsal karsilastirmadan birlesik birimler yardimiyla
carpimsal karsilastirmaya gecis yapabilmesi gerekir. Daha sonra ise katilimcilarin
carpimsal karsilastirmalarda birlesik birimlerle akil yiirlitmeden farkli carpimsal
karsilastirma stratejilerinin kullanimina gegisi saglanmalidir. Son olarak ise katilimcilarin
birlesik birimlerin tekrarlanmasi ile birkag basit denk oran olusturmadan, sonsuz sayida
esdeger oran olusturabilmeye gecisi saglanmalidir. Ayrica bu siirecte katilimcilarin
orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirmesine yardimci olabilmek i¢in Ogrenme

ortamlar1 gorsellestirme imkan1 saglayan materyaller ile desteklenmelidir.

Anahtar Sozciikler: Oran, Oranti, Orantisal Akil Yiiriitme, Ogretim Deneyi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF HIGH SCHOOL STUDENTS’ PROPORTIONAL
REASONING ABILITY

Ekrem OZ
Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, July 2020
Supervisor: Prof. Dr. H. Bahadir YANIK

The aim of this study is to examine the change of proportional reasoning skills of
high school students in a teaching experiment approach. The study was carried out with
four participants in 10th grade. The study was started by determining the proportional
reasoning skill levels of the participants before the application, and then an individual
teaching experiment was applied and finally the proportional reasoning skill levels of the
participants after the applied teaching experiment were determined. According to the
results of the research, proportional reasoning is a skill that can be developed. The
teaching experiment, which consists of a series of sessions prepared according to a certain
systematic order used in the research, was effective in developing participants’
proportional reasoning skill levels. According to this teaching experiment, first of all,
students should be able to link between the two quantities (measures) in order to improve
the proportional reasoning levels of participants. After the two quantities can be noticed,
students should be able to switch from the additive comparison to multiplicative
comparison with composed-unit strategies to forming a ratio between two quantities.
Then, participants should be transitioned from using only composed-unit strategies to
making and using multiplicative comparisons as well. Finally, participants should be
transitioned from developing a few easy equivalent ratios to creating a set of infinitely
many equivalent ratios. In addition, in order to help participants develop their
proportional reasoning skills, learning environments should be supported with materials

that enable visualization.

Keywords: Rate, Ratio, Proportional Reasoning, Teaching Experiment
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI
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gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla tarandigimi ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.
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1. GIRIS

Matematik, insanlarin karsilastiklar1 problemler karsisinda diisiinme bigimini
etkileyen 6nemli bir zihinsel aractir. Insanlar yasamlari boyunca pek ¢ok farkli problemle
kars1 karstya kalmakta ve farkinda olarak ya da olmayarak bu problemlere ¢esitli ¢oziim
yollar1 gelistirmektedir. Matematiksel akil yiiriitme, karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde
kisilere yardimci bir arag olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Matematiksel akil ytiriitme
Ogrencilerin akil yiiriitme, kesif yapma, sonu¢ degerlendirme ve matematiksel onermeler
kullanarak matematigi anlayabilmesini saglayan 6nemli bir kavramdir (National Council
of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Akademik yasamimizda karsilastiimiz problemlerin yani sira giinliikk yasamda
karsilagtigimiz problemler de cogunlukla olaylar arasinda bag kurabilmemizi ve akil
yiriitmemizi gerektirir. Akil yiiritme matematik 6gretiminde, kavramlar ve iligkilerin
anlagilmasinda, matematik uygulamalarinda ve diislincelerin izahinda 6nemli yere
sahiptir. Ogrencilerde etkin bir matematik anlayis1 olusturabilmek icin matematik
egitiminde problemlerin ¢dziimiiniin yani sira bu ¢oziimlerin altinda yatan sebeplerin de
onemli oldugu kavratilmalidir. Bu sayede aklini kullanabilen, hizli ve her yoniiyle
diisiinebilen, dogru ve yerinde kararlar alabilen, yeni fikirler iiretebilen bireyler
yetistirilebilir (Umay, 2003).

Akil yiiriitme ve algilama matematiksel yeterliligin temelini olusturur ve bu iki
becerinin yoklugu matematik Ogreniminde basarisizliga neden olur. Bu beceriler
birbiriyle iligkili ve birbirini desteklemektedir. Akil yiriitme becerisi, kanitlara veya
varsayimlara dayali sonuglar ¢ikarmak igin nesneleri, grafik ve tablo gibi gorsel
gosterimleri, sembolleri veya ifadeleri manipiile etme ve analiz etmeyi gerektirirken
algilama fikirleri ve kavramlari1 dogru bir sekilde tanimlamak, aciklamak ve uygulamak
i¢in bir anlama siirecidir (Battista, 2016). Bu becerilere sahip katilimcilar karsilastiklar
bir problem durumunda nasil bir davranis sergileyecekleri konusunda diger akranlara
gore bir adim onde olurlar ve gelecekte dgrenecekleri yeni kavramlari zihinlerinde
olusturmada daha Ozgiivenli olacaklardir. Akil yiiriitmenin ve algilamanin dogasini
anlamak ve bu becerilerin gelisiminin nasil gergeklestigini belirlemek ileride etkili
matematik 6gretiminin gelistirilmesine zemin olusturacaktir. Birgok aragtirma (Carpenter
ve Fennema, 1991; Borko ve Putnam, 1995; Schifter, 1998; Tirosh, 2000; Clarke ve
Clarke, 2004) katilimcilarin matematiksel akil yiiriitmelerinin yakindan incelenmesi

geregine vurgu yapmaktadir. Ozellikle bu arastirmalar, bir kavrama yénelik katilimeilarin



on bilgilerinin ne durumda oldugu, bu bilgilerin nasil zihinlerde yapilandirildigi ve
zamanla bu zihinsel yapilarin nasil degistiginin bilinmesinin énemine yer vermislerdir.
Alanyazinda farkli diizeylerde ve farkli kavramlara yonelik bireylerin matematiksek akil
yiirtitmelerine yonelik arastirmalar (Carpenter ve Fennema, 1991; Schifter, 1998; Tirosh,
2000; Clarke ve Clarke, 2004) mevcuttur. Bu arastirmalar incelendiginde daha g¢ok
bireylerin bir kavrama yonelik yasadiklar1 zorluklar ya da kavram yanilgilarina
odaklanildig1 goriiliirken, matematiksel akil yiiriitmenin zamanla nasil degistigini
inceleyen arastirmalarin nispeten daha az oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada lise
Ogrencilerinin orantisal akil yliriitme becerilerinin tasarlanan bir 6gretimle zaman

icerisindeki degisiminin incelenmesi amaglanmistir.

1.1. Problem Durumu

Orantisal akil yiiriitme becerisinin birgok alani kapsayan genis kullanim alan1 ve
matematiksel Onemine ragmen, alanyazinda incelenen arastirmalarda katilimcilarin
gercek hayat ile matematik arasinda iliski kurmakta zorlandiklar1 (Cetin, 2009) ve
orantisal akil yiirlitme becerilerinin istenen diizeyde olmadigi (Lamon, 1999; Bayazit ve
Celik, 2010; Pelen, 2014; Donmez Kirnap, 2017) ortaya konulmaktadir. Ellis (2013)
orantisal akil yiirlitmenin ortaokul matematik programinin en temel konularindan biri
oldugunu ortaya koyarken Lamon (1995), ortadgretim 06grencilerinin %90’indan
fazlasinin matematik ve fen bilgisini anlayarak 6grenecek kadar iyi bir orantisal akil
yuriitme becerisine sahip olmadigin1 ve bu sebeple istatistik, biyoloji, cografya ve
fizikteki gercek uygulamalar i¢in hazirliksiz oldugunu belirtmektedir.

llgili alanyazin incelendiginde gergeklestirilen arastirmalarin  gogunlukla
ilkogretim 6grencileri (Kiipeii, 2008; Cetin, 2009; Unsal, 2009; Celik, 2010; Wright,
2011; Altayli, 2012; Atabas, 2014; Pakmak, 2014; Pelen, 2014) ve 6gretmen adaylari
(Hillen, 2005; Johnson, 2013; Sharp, 2014; Sitomer, 2014; Tung Piskin, 2016; Bayazit ve
Doénmez Kirnap, 2017; Knox, 2017) ile gerceklestirildigi goriilmekte; ortadgretim
ogrencileri ile gerceklestirilen arastirmalarin (Wheeler ve Kass, 1977; Akatugba ve
Wallace, 1999; McLaughlin, 2003; Dooley, 2006) ise son derece simirli oldugu
goriilmektedir. Alanyazinda yer alan orantisal akil yiirlitme ile ilgili yapilan bu
aragtirmalar genel olarak incelendiginde, yapilan arastirmalarin katilimcilarin orantisal
akil ytriitme mevcut beceri diizeylerinin tespiti ve yasanan zorluklarla sinirh kaldigs;

buna karsin orantisal akil yiiriitmenin zamanla degisim siirecine ve bu siirece etki eden



faktorlerin neler olduguna yeterince odaklanilmadigi goriillmektedir. Bu yoniiyle yapilan
bu arastirma alanyazindaki diger arastirmalardan ayri bir yer tutmakta olup alanyazindaki
bu boslugun doldurulmasina katki saglamak hedeflenmistir. Orantisal akil yiiriitme beceri
diizeyi gelisiminin incelenmesi adina 6zellikle ortadgretim 6grencileri ile gergeklestirilen
aragtirmanin, bu konuda ¢alisan arastirmacilara, 6gretim programi gelistiricilere, ders
kitab1 yazarlarina ve Ogretmenlere yol gosterici olabilecegi diisiincesinden hareketle

arastirmanin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Matematiksel akil yiirlitmenin c¢esitlerinden biri olan orantisal akil yiiriitme
matematik egitiminde onemli yere sahip zihinsel becerilerden biridir. Orantisal akil
yiiriitme becerisi, kisilerin verilen ¢esitli durumlardaki orantisal iliskileri tantyabilmesini
saglamaktadir (Cramer ve Post, 1993). Bu beceri matematigin etkili bir sekilde
Ogrenilebilmesine, matematiksel iliskilerin kurulabilmesine ve anlasilabilmesine,
problemlere farkli agilardan bakabilmeye, farkli disiplinlerle matematik konular1 arasinda
iliski kurabilmeye, kisacasi matematiksel diistinmeye katkida bulunmaktadir (Lobato ve
Ellis, 2010). Orantisal akil yiiriitme becerisinin kullanilabilecegi durumlar giinlikk
yasamda karsilagilabilecek pek ¢ok duruma da ait olabilir. Kisilerin giindelik
yasamlarinin olagan bir parcasi olan aligverislerde, is ve ev yasantisinda karsilagabilecegi
pratik hesaplamalar gerektiren durumlarda orantisal akil yiirlitme becerisi
kullanilmaktadir (Duatepe, Akkus Cikla ve Kayhan, 2005). Ornegin orantisal iliskileri
anlayabilen bir 6grenci, matematikte hiz problemlerinde sabit hizla gidilmesi durumunda
zaman ile alinan mesafe arasinda, ¢cemberin cap1 ile ¢evresi arasinda, fizikte sivilarin
miktar1 ve hacimleri arasinda orantisal bir iliski oldugunu fark ederek akademik
basarisina olumlu bir katkida bulunabilir (Unsal, 2009).

Orantisal akil yiirlitme sadece matematigin bir pargasi degil fen bilgisi, cografya,
fizik, kimya, miizik gibi ¢esitli akademik alanlarin ve miihendislik, tip ve isletme gibi
cesitli mesleki alanlarin da onemli bir bilesenidir. Bir¢ok ulusal ve uluslararas1 kaynak
(Lamon, 1999; NCTM, 2000; Lobato ve Ellis, 2010; Milli Egitim Bakanligi (MEB),
2018a; MEB, 2018b) orantisal akil yiiriitmenin 6nemine ve bu becerinin Ogretim
programlarinda vurgulanarak (6zellikle ilkokul yillarinda informal olarak; ortaokuldan
itibaren ise formal olarak) 6grencilere kazandirilmasi gereken bir zihinsel muhakeme

becerisi oldugunu ifade etmektedir. Orantisal akil yiiriitme becerisi, temel kavramlarin



Ogrenciye kazandirilmasi ile ileri diizey matematiksel becerilerin gelistirilmesine temel
olusturmaktadir. Ogrenme psikolojisinde somut islemler seviyesinden formal islemler
seviyesine kavramsal anlamda gecisi bildiren orantisal akil yiiriitme, bir kavramin en
temel halini iist diizeyde anlamay1 ve list diizey kavramlar1 temel diizeyde anlamay1 i¢eren

o6nemli bir beceridir (Kiipcii, 2008).

1.3. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Problemleri

Bu arastirma kapsaminda uygulanan bireysel bir 6gretim deneyi ile dort 10. sinif
ortadgretim Ogrencisinin orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerinin degisiminin
incelenmesi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda oncelikle katilimcilarin uygulama
oncesi mevcut orantisal akil yiiriitme becerilerinin degerlendirilmesi ve ardindan
tasarlanan bir dizi 6gretim seanst ile bu becerilerin zamanla nasil bir degisime ugradiginin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda katilimcilarin orantisal durumlari orantisal olmayan
durumlardan ayirt edip edemedikleri, orantisal durumlardaki matematiksel iligkileri
anlayip anlayamadiklar1 ve orantisal akil yiirlitme problemlerini ¢ézerken kullandiklar
stratejiler iizerine odaklanilmistir. Bu arastirmada asagidaki temel problem ve alt
problemlere cevap aranmistir.

Arastirmanin temel problemi:

Ortadgretim Ogrencilerinin orantisal akil yliriitme becerilerinin degisimi nasil
gerceklesmektedir?

Arastirmanin alt problemleri:

1. Katilimcilarin uygulama 6ncesi orantisal akil yiiriitme becerileri ne durumdadir?
2. Katilimeilarin uygulama siireci igerisinde orantisal akil yiirlitme becerileri nasil
degismektedir?

3. Katilimcilarin uygulama sonrasi orantisal akil yiiritme becerileri ne durumdadir?

1.4. Smirhhiklar

Aragtirmanin konu, diizey ve ara¢ olmak iizere i temel smirhilik alani

bulunmaktadir.

e Konu agisindan degerlendirildiginde aragtirma orantisal akil yiirlitme becerisi ile
sinirl kalmastir.



Diizey acisindan bakildiginda arastirma 2019-2020 o6gretim yilinda Ege
Bolgesinde yer alan bir ilimizdeki bir devlet Anadolu Lisesi’nin 10. sinifinda

Ogrenim goren dort katilimer ile siirhidir.

Arastirma teknoloji destekli olmayan bir ortam igerisinde gergeklestirilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde orantisal akil yiiriitmeye iliskin kavramlar alanyazin 15181 altinda ele
alinmis ve bu alanda yapilan arastirmalarin bir degerlendirmesi yapilmistir. Ik olarak
orantisal akil yiiritme ile ilgili temel kavramlara, daha sonra oran ve oranti konularinin
ortadgretim programindaki yerine, ardindan orantisal akil yiiriitme becerisine iliskin
detaylara; son olarak orantisal akil yiritmeye yonelik ilgili arastirmalara ve bu

aragtirmalarin genel bir degerlendirmesine yer verilmistir.

2.1. Orantisal Akil Yiiriitme ile Tlgili Temel Kavramlar

Bu kisimda oran-oranti kavram tanimlari, orantisal akil yiiriitme problem tiirleri

ve orantisal akil yiirlitme problemlerinde kullanilan stratejilere yer verilmistir.

2.1.1. Oran ve oranti

ki niceligin sayisal karsilastirilmasi olarak tamimlanabilecek oran kavrami,
matematik Ogretim programinin diger kavramlarla etkilesimi ¢ok olan Onemli
kavramlarindan biridir (Cetin, 2009). Oran kavraminda Kkarsilastirilan ¢okluklarin

birimleri farkli olsa da esas olan sayisal anlamda birbirleri ile kiyaslanmalaridir. Oran

a
gosteriminde a:b; a/b; p gibi semboller kullanilmaktadur.

Ayn1 6lglim uzayina ait birimlere sahip iki ¢oklugun karsilastirilmast durumuna
birimsiz oran denirken, farkli 6l¢iim uzaylarina ait birimlere sahip iki g¢oklugun
Karsilastirilmast durumuna ise birimli oran adi verilmektedir (Karagéz Akar, 2015).
Orantisal akil yiirlitme becerisinin gelistirilmesi adina birimli oran ve birimsiz oran
kavramlarinin bilinmesi Onemlidir. Bu kavramlar, Karagéz Akar (2015) tarafindan
yazilan asagidaki 6rnek problem {izerinden agiklanmuistir.

Ornek Problem (Karagoz Akar, 2015; s. 111):

Iki arkadas, Ali ve Ayse, ellerindeki kirik karo parcalarimi kullanarak
masalarin tizerini mozaik ile kaplamak istiyorlar. Birlikte ¢calistiklarinda, 40
cm?’lik bir alamin kaplamasim 16 dakikada tamamlanislardr. Ayni hizla
calismaya devam ederlerse, toplam 36 dakikada ka¢ cm?’lik bir alan

mozaikle kaplamis olurlar?



Farkli 6lgiim uzaylarina ait ¢okluklarin karsilagtirilmasi olarak tanimlanan birimli
orana, yukarida yer alan ornek problemde alan (cm) ve zaman (dk) cokluklart

40 cm? cm?
karsilastirilarak olugturulan 16 dakika - 36ydakika denkligi ornek olarak gdsterilebilir.

: - . 36 dakika _ y cm?
Diger yandan ayni 6rnek problem igin olusturulabilecek 16 dakika - 2/0 om2

denkligi ise ayni1 Ol¢lim uzayma ait ¢okluklarin karsilagtirildigr birimsiz orana 6rnek
olarak gosterilebilir.

Oran bir biitiinlin igerisindeki pargalarin karsilastirmasi (parga-parga oranlari)
olabilecegi gibi bir parcanin biitiinle karsilastirmasi (parga-biitiin oranlar1) da
olabilmektedir (Lamon, 1999). Asagida yer alan 6rnek durumda yesil kalem sayisinin
mavi kalem sayisina orani parga-parga oranina, yesil kalem sayisinin kalemlikteki tiim
kalemlere orani ise parga-biitiin oranina karsilik gelmektedir.

Ornek Durum:

Ayse’nin igerisinde yesil ve mavi renk kalemler bulunan bir kalem kutusu
vardir. Ayse’nin kalem kutusunun icerisindeki yesil renkli kalem sayisi 4,
mavi renkli kalem sayist ise 8 dir.

Verilen bu 6rnek durumda yesil ve mavi kalem renkleri parca, kalemlerin tamami

ise biitiin kavramini olusturmaktadir. Yesil ve mavi renkli kalem sayilarinin birbirine

orani parga-parca oranina drnek teskil ederek 4:8 ya da 3 olarak gosterilmektedir.
Kalem renklerinden birindeki kalem sayisinin kalem kutusundaki tim kalem

sayisina orani ise par¢a-biitiin oranina drnek teskil ederek yesil kalem rengi i¢in % olarak

gosterilmektedir.
Orant1 kavrami ise sadece matematik ve diger akademik disiplinlerin kavramlar ile
iliskili degil, giinliik isler, aligveris gibi pek ¢ok alanda en iy1 karar1 verme asamasinda

da 6nemli bir unsurdur. Orant1, esdeger iki oranin belirttigi ifade olarak tanimlanmaktadir

.. a C a C
(Unsal, 2009). b Vey denk iki oran olmak iizere bu iki oranin olusturdugu oranti b=d

veya a.d = b.c seklinde ifade edilebilmektedir. z =7 orantisi a:b = c:d seklinde de

oo
oo

yazilabilir.
Cokluklar arasinda bir orantidan bahsedilebilmesi i¢in ¢okluklar arasinda ¢arpimsal

bir iliskinin olmasi gerekmektedir. Langrall ve Swafford’un (2000) gergeklestirdigi



aragtirmada yer verilen asagidaki balon problemi bu duruma bir 6rnek olarak
gosterilebilir.
Balon Problemi (Langrall ve Swafford, 2000, s.255):
Ellen, Jim ve Steve isimli ii¢ dgrenci bir diikkdndan 3 balon alarak 2 dolar
odemistir. Ogrenciler daha sonra simf arkadaslart icin de balon almak
istemisler ve 24 balon almislardwr. 24 balon icin ka¢ dolar odemislerdir?
Balon sorusunda yer alan balon ve dolar arasinda c¢arpimsal bir iliski

bulunmaktadir. Bu 6rnekte her 3 balon i¢in 2 dolar 6denecegi i¢in balon ve dolar arasinda

> ’lik garpimsal iligki yer almaktadir. Orant1 iki oranin esit oldugunu ve her ikisinin de

ayni iligkiyi ortaya koydugunu gosterir; 3 balon 2 dolar ise 24 balon 16 dolardir yani

3 24. _
5=16 ifadesi bir orantiy1 olusturmaktadir (Langrall ve Swafford, 2000).

Orant1 kavraminin dogru orant1 ve ters orant1 olmak tizere iki tiirii bulunmaktadir.
Iki cokluk arasinda ayni oranda artma ya da azalma séz konusu ise bu ¢okluklar arasinda
dogru oranti bulunmaktadir. iki ¢okluk arasinda aym oranda artma veya azalma soz
konusu degilse, ¢okluklardan biri artarken digeri ayni oranda azaliyor ya da biri azalirken
digeri ayn1 oranda artiyorsa yani iki ¢oklugun sayisal degerleri carpimi sabit ise bu

¢okluklar arasinda ters orant1 bulunmaktadir.

2.1.2. Orantisal akil yiiriitme problem tiirleri

Orantisal akil yiiriitme becerisinin incelenmesi problem tiirleri ile yakindan ilgidir.
Orantisal akil yiiriitme problem tiirleri, orantisal akil yiiriitme becerisinin ortaya ¢ikisina
imkan tanimasi acisindan 6nemlidir. Asagida yer verilen basliklar i¢erisinde orantisal akil
yluriitme problem tiirleri incelenmistir.

Orantisal akil yiiriitme becerisi alanyazinda; bilinmeyen degeri bulma problemi,
sayisal karsilastirma problemi ve niteliksel akil yiiriitme problemleri olmak iizere ii¢ ¢esit

problem ile degerlendirilmektedir (Tung Piskin, 2016).

2.1.2.1. Bilinmeyen degeri bulma problemi

Bilinmeyen degeri bulma problemi, aralarinda orantisal iligki bulunan dort
degerden tigliniin degerinin verilerek sonuncu degerin bulunmasinin istendigi problem
tiriidiir. Bilinmeyen degeri bulma tiirlindeki orantisal akil yiirlitme problem tiiriine

asagida bir 6rnek verilmistir.



Ornek:
Ayse ve Ahmet okul bahgesinin etrafinda esit hizla kosmaktadir. Ayse bir
dakikada 6 tur kostuguna gére Ahmet 18 turu kag¢ dakikada kosmugstur?
Yukarida yer verilen 6rnek bilinmeyen degeri bulma probleminde orantida yer alan
dort degerden iicline ait bilgi soru igerisinde verilerek dordiincii degerin bulunmasi

istenmistir.

2.1.2.2. Sayisal karsilagtirma problemi

Sayisal karsilagtirma problemi, iki oran verilerek sayisal bir cevap gerektirmeyen
ancak ¢0zlim icin bu oranlar arasinda bir karsilagtirma yapmanin gerekli oldugu problem
tirtiidiir (Tung Pigkin, 2016). Sayisal karsilastirma problemi tiirlindeki orantisal akil
yiiriitme problem tiirtine asagida bir 6rnek verilmistir.

Ornek:

Ayse ve Ahmet okul bahgesinin etrafinda esit hizla kogmaktadir. Ayse 24
dakikada 8 tur atmaktadwr. Ahmet ise 12 dakikada 2 tur atmaktadir. Buna
gore hangisi daha hizli kosucudur?

Yukarida yer verilen Ornek, sayisal karsilastirma probleminde iki oran verilerek
sayisal bir cevap gerektirmeyen ancak bu oranlarin karsilastirilmasini gerektiren bir bilgi

istenmektedir.

2.1.2.3. Niteliksel akil yiiriitme problemleri

Niteliksel akil yiiriitme problemleri sayisal degerlere bagli olmaksizin oranlarin
karsilagtirilmasini gerektiren problem tiirlidiir. Bu problem tiiriinde 6grencilerin orantinin
anlamin1 anlayarak zihinsel becerileri ile soruyu ¢ézmeleri gerekmektedir (Aladag,
2009). Niteliksel akil yiiriitme problemlerinin niteliksel tahmin ve niteliksel karsilagtirma
problemi olmak tizere iki farkli tipi bulunmaktadir.

Niteliksel tahmin problemleri, belirli sayisal degerlere bagl karsilastirmalar
icermeyerek ogrencilerin sadece niteliksel tahmin yapmalarinin istendigi soru tipidir
(Aladag ve Ding Artut, 2012). Niteliksel tahmin tiiriindeki orantisal akil yiiritme problem

tiirline agagida bir 6rnek verilmistir.



Ornek:
Ayse bugiin diin kostugundan daha fazla zamanda daha az kosmustur. Buna

gore bugiinkii hizi diinkii hizina gore;

A. Daha hizh
B. Daha yavas
C. Ayni hizda

D. Bunu séyleyebilmek icin veriler yetersizdir

Niteliksel karsilastirma problemleri ise, oranlar arasinda karsilastirma gerektiren
soru tipidir (Kahraman, Kul ve Iskenderoglu Aydogdu, 2019). Niteliksel karsilastirma
tiiriindeki orantisal akil yiirlitme problem tiiriine asagida bir 6rnek verilmistir.

Ornek:
Ayse ve Ahmet’in okul bahgesinin etrafinda attigi tur sayilar: aymidir. Fakat
Ayse Ahmet’ten daha uzun siirede turu tamamlamigtir. Hangisi daha hizli

kosucudur?

A. Ayse
B. Ahmet
C. Ikisi de esit hizla kosmustur

D. Bunu séyleyebilmek icin veriler yetersizdir

2.1.3. Orantisal akil yiiriitme problemlerinin ¢oéziimiinde kullanilan stratejiler

Orantisal akil yiirlitme problemlerinin ¢6ziimii i¢cin farkli stratejiler
kullanilabilmektedir. Bu baslik altinda alanyazinda orantisal akil yiiritme problemlerinin
¢Oziimiinde kullanilan stratejilere yer verilmistir. Orantisal akil yiiriitme problemlerinde
kullanilan stratejilerin incelenmesinde kullanilan 6rnek bir soruya asagida yer verilmistir.
Bu bagslik altinda incelenen stratejiler arasindaki degisimlerin daha kolay anlasilabilmesi
amacityla aym1 Ornek soru Tlzerinden farkli stratejilerin  nasil uygulandigi
detaylandirilmigtir.

Ornek Soru:
Ayse bir baloncudan 2 balon alarak 5 lira 6demistir. Ali aym baloncudan 8

balon alirsa kag lira odemesi gerekir?
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2.1.3.1. Birim oran stratejisi

Birim oran stratejisinde “bir tane ic¢in kag/ne kadar?” sorusu cevaplanmaya
caligilarak oran ¢iftleri arasinda karsilastirma yapilmaktadir (Pakmak, 2014).

Bu strateji kullanilarak 6rnek soru ¢6ziimil igin ilk olarak bir balonun kag lira
oldugu hesaplanir. Daha sonra bulunan birim fiyat ile alinacak balon sayis1 ¢arpilarak
istenilen cevaba ulasilir. Birim oran stratejisi ile ulasilan 6rnek cevaba asagida yer
verilmisgtir.

Ornek Cevap:

2 balon 5 lira ise 1 balon 2.5 liradr.

1 balon 2.5 lira ise 8 balon 2.5 x 8 = 20 liradir.

2.1.3.2. I¢cler dislar carpimu stratejisi

Icler dislar carpimi stratejisinde, icler dislar carprmi algoritmasi kullanilarak oranti
kurularak esitlik ¢oziilmektedir (Demir, 2019).

a C . . . .
p = g orantist a:b=c:d seklinde yazilabilir. Bu ifadede b ile c terimleri ‘igler’, a ile

d terimleri ise ‘dislar’ olarak adlandirilir. I¢ler dislar carpimu stratejisinde a . d = b . ¢
esitligi ¢coziilerek sonuca ulasilmaktadir.

Bu strateji kullanilarak 6rnek soru ¢éziimii i¢in balon sayilarmin 6denecek iicrete
oranlarinin esit olacagindan yola ¢ikilarak bir orant1 kurulur, i¢lerin ve diglarin ¢arpimi
birbirine esitlenerek bilinmeyen deger elde edilir. I¢ler dislar carpimu stratejisi ile ulasilan
ornek cevaba agagida yer verilmistir.

Ornek Cevap:
(1) 2 balon >< 5 lira
8 balon x lira

2 balon 8 balon
5lira — xlira seklinde bir oranti kurulur.

(2) Icler dislar carpimi yapilir:
2 balon . x lira = 8 balon . 5 lira

(3) Sorunun cevabi x = 20 olarak hesaplanir.
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2.1.3.3. Arttirma stratejisi

Arttirma stratejisinde her bir veri arttirilarak uygun olanlarin kendi aralarinda
toplanmasi ile istenilen orana ulagilmaya calisilmaktadir (Comruk, 2018). Arttirma
stratejisi ile ulasilan 6rnek cevaba asagida yer verilmistir.

Ornek Cevap:

2 balon 5lira

4 balon 10 lira

6 balon 15 lira

Istenilen durum olan 8 balon i¢in;

8 balon = 2 balon + 6 balon

8 balon =5 lira + 15 lira = 20 lira olarak bulunur.

2.1.3.4. Degisim carpant stratejisi

Degisim ¢arpani stratejisinde, “kag¢ kere?” sorusu cevaplanmaya ¢alisilarak oranlar
arast kat iliskisi kullanilarak karsilastirma yapilarak ¢oziime ulasilmaktadir (Giirler,
2019).

Her bir veri ¢ifti arasindaki artis ayn1 oranda ise esitlik korunuyor, ayni oranda degil
ise de veriler arasi karsilastirma yapiliyor demektir. Degisim ¢arpani stratejisi ile ulasilan
ornek cevaba asagida yer verilmistir.

Ornek Cevap:

(1) Her kisinin aldig1 balon sayisi karsilastirilir:

Ayse 2, Ali 8 balon almistir.

(2) Her kisinin digerinin kag kati kadar balon aldigint bulup degisim ¢arpant
hesaplanir:

Ali, Ayse’nin 4 kati kadar balon aldig i¢in degisim ¢arpini 4 tiir.

(3) Balon iicreti bilinen kiginin ddedigi miktarla degigim ¢arpani ¢carpilir:
Ayse 2 balona 5 lira odemis olduguna gore, Ali 8 balon i¢cin 5x4=20 lira oder.

2.1.3.5. Denk kesirler stratejisi

Denk kesirler stratejisinde, oranlar denk kesirler olarak algilanarak, kesirleri
genisletme ve sadelestirme yontemleri kullanilarak verilen kesre denk bir kesir
olusturarak sonuca ulagilmaktadir (Pelen, 2014). Denk kesirler stratejisi ile ulasilan 6rnek

cevaba asagida yer verilmistir.
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Ornek Cevap:
(1) Ik olarak balon/lira olarak verilen oranlar belirlenerek oranti
olusturulur.

2 balon _ 8 balon
S5lira = xlira

(2) Birinci asamada bulunan ilk kesrin pay ve paydast 4 ile ¢carpilarak sonug

elde edilir.

2.1.3.6. Belirgin bir strateji yok

Orantisal akil yiiriitme problemlerinin ¢dziimii yapilirken orantisal akil yiiriitme
becerisine dair herhangi bir agiklama ya da ipucu bulunmamasina ragmen sorunun dogru
cevabina ulasilmasi durumu belirgin bir stratejinin olmamasi olarak adlandirilir (Duatepe,
Akkus Cikla ve Kayhan, 2005).

Incelenen ilk alt1 stratejiyi kullanan o6grenciler orantisal akil yiiriitme
problemlerinin dogru cevaplarina ulagsmaktadir. Bu dogru ¢6ziim stratejilerinin yani sira
alanyazinda orantisal akil yiirlitme problemlerinin ¢6zliimiinde kullanilan bir takim hatali
¢ozlim stratejileri de bulunmaktadir. Orantisal akil yiiriitme problemlerinde kullanilan

hatali ¢6zlim stratejilerine ise agagidaki basliklarda yer verilmistir.
2.1.3.7. Toplamsal iliski stratejisi

Toplamsal iliski stratejisinde, iki ya da daha fazla oran cifti arasindaki carpimsal
iligkiler fark edilemeyerek toplamsal iliskiler kullanilmaktadir (Aladag, 2009). Toplamsal
iliski stratejisi ile ulagilan 6rnek cevaba asagida yer verilmistir.

Ornek Cevap:

(1) 2 balon 5 liradir. Fiyati bulunmak istenen balon sayist ise 8 dir.

8 balon ile 2 balon arasindaki fark hesaplanir:

8 balon — 2 balon = 6 balon

(2) Balon sayilari arasindaki fark miktari balon fiyatina eklenerek ¢oziim
bulunur:

5+ 6 =11 lira.
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2.1.3.8. Sabit toplam stratejisi

Sabit toplam stratejisinde soruda verilen sayilarin toplanmasi ile sabit bir toplamin
¢Oziim olarak degerlendirilmektedir. Bu strateji ile soruda verilen ayni tiir ¢okluklarin
toplanilarak diger verilerin toplamina esitlenmektedir (Comruk, 2018). Sabit toplam
stratejisi ile ulasilan 6rnek cevaba asagida yer verilmistir.

Ornek Cevap:

2 balon 5lira
8 balon 7 lira
2+8=5+7
?=>5lira

Sabit toplam stratejisini kullanan bir 6grenciye hatasini anlamasi amaciyla ayni
soru farkli sayilarla sorulabilir. Sabit toplam stratejisi i¢in sorulan 6rnek soruya asagida
yer verilmistir.

Ornek Soru:
Ayse bir baloncudan 2 balon alarak 10 lira odemigtir. Ali ayni baloncudan 5
balon alirsa kag lira 6demesi gerekir?
2 balon 10 lira
5balon ?lira
2+5=10+7
?=-3
Sabit toplam stratejisini kullanarak cevabi eksi bir deger bulan bir kisi cevabin eksi

bir deger olamayacagini diisiinerek hatasini anlayabilir (Unsal, 2009).
2.1.3.9. Duygusal cevap verme stratejisi

Duygusal cevap verme stratejisi, matematiksel olmayan akil yiiriitmelerin gergek
hayat durumlar iligkilendirilerek 6znel cevaplar verilmesidir (Demir, 2019). Duygusal
cevap verme stratejisi ile ulasilan 6rnek cevaba asagida yer verilmistir.

Ornek Cevap:
Ayse sadece 2 balon almistir. Ali ise 8 balon alacagi igin baloncu ona indirim

uygular.
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2.1.3.10. Veri ihmali stratejisi

Veri ihmali stratejisinde, soruda yer alan oranlardan sadece birini dikkate alarak
diger oranin ihmal edilerek sorunun ¢6ziimii yapilmaktadir (Demir, 2019). Veri ihmali
stratejisi ile ulasilan 6rnek cevaba asagida yer verilmistir.

Ornek Cevap:
Ali daha fazla balon aldigi igin daha fazla iicret dder.

Bu cevapta balona 6denen miktar dikkate alinmamistir. Verilen bu cevap bu soru
icin dogru gibi goriinmesine ragmen bu akil yliriitme ters orant1 igceren problem

durumlarinda hataya yol agmaktadir (Unsal, 2009).

2.2. Oran ve Orant1 Konularinin Ortaégretim Programindaki Yeri

Oran-orant1 kavrami lise diizeyinde (MEB, 2018b, s.21) dokuzuncu sinifta
“Denklemler ve Esitsizliklerle Ilgili Uygulamalar” {initesi icerisinde yer almaktadur.
Ogrencilerin bu iinitede oran ve orant: kavramlarini kullanarak problemleri ¢dzebilmesi

amaglanarak asagidaki kazanimlar verilmistir:

e Oran, oranti, dogru oranti, ters orant1 kavramlar ile oran ve orantiya ait 6zellikler
hatirlatilir.
e Altin oran tanitilarak gercek hayattan ornekler verilir ancak hesaplama

yontemlerine yer verilmez.

Dokuzuncu sinif matematik dersi 6gretim programinda dgrencilerin ayni zamanda
denklemler ve esitsizlikler ile ilgili problemleri ¢dzebilmesi i¢in farkli problem ¢ézme
stratejilerinin uygulanmasini gerektiren oran, orantt kavramlarinin kullanildigi
problemlere (“6rnegin elektrik, su vb. fatura ve odemeler; sayi, kesir, yas, is¢i, alim-
satim, kdr-zarar, yiizde ve karigim problemleri; hiz ve hareket (hiz kavrami, sabit hiz,
ortalama hiz, birimler arasi doniigiim (km/sa., m/sn.)”) yer verilmektedir.

Oran ve orant1 ile ilgili ozelliklerinin hatirlatilmas: ifadesinde bahsi gegen
kazanimlar asagidaki gibidir.

Ortaokul 6. sinifta yer alan kazanimlar (MEB, 2018a, s.61):

e (Cokluklar karsilagtirmada oran kullanir ve oran1 farkli bi¢cimlerde gosterir.
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e Bir biitiiniin iki parcaya ayrildig1 durumlarda iki parcanin birbirine veya her bir
parcanin biitline oranin1 belirler, problem durumlarinda oranlardan biri
verildiginde digerini bulur.

e Ayni veya farkli birimlerdeki iki ¢oklugun birbirine oranini belirler.
Ortaokul yedinci sinifta yer alan kazanimlar (MEB, 2018a, s.66);

e Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmasi durumunda digerinin alacagi degeri belirler.

e Birbirine orani verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digerini bulur.

e Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun orantili olup olmadigina karar
Verir.

e Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

e Dogru orantili iki ¢okluga ait orant1 sabitini belirler ve yorumlar.

e Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢goklugun ters orantili olup olmadigina
karar verir.

e Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer.

2.3. Orantisal Akil Yiiriitme

Orantisal akil yiirlitme Cramer ve Post (1993) tarafindan, orantiy1 anlama, oranti ile
olusturulan durumlari taniyabilme ve matematiksel olarak ifade edebilme becerisi olarak
tanimlanmistir. Orantisal akil yiirlitme ayni zamanda orantisal durumlarda yer alan
cokluklar arasinda ¢arpimsal iligkiyi kavrayabilme yetenegidir (Harel, Behr, Lesh ve
Post, 1994; Lamon, 2007). Orantisal akil yiiriitme ileri diizey matematik bilgisi i¢in alt
yap1 olusturmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Langrall ve Swafford, 2000).

Orantisal akil yiirlitme becerisi zaman igerisinde gelisen bir siirectir ve ileri
matematiksel kavramlar i¢in temel olusturmaktadir (Lamon, 1999). Orantisal akil
yiiriitme becerisini gelistirebilmek icin 6grencilerin siralama, esitlik, parca-biitiin iliskisi,
oran kavramini anlama ve yorumlayabilme gibi konular1 kavrayarak karsilastiklari
problemlere uygulayabilecek bir bakis agisina sahip olmasi gerekmektedir (Demir, 2019).
Orantisal akil ytiriitme becerisi gostergeleri (Demir, 2019; s.11-12):

e Birimleri karmasik yapilar1 da goz oniine alarak tiim yonleriyle diigiinebilmek
e Verimli sekilde problem ¢ozebilmek
e Denklik ve esitlik kavramlarini anlayabilmek

e Orantisal durumlardaki ¢okluklari fark edebilmek ve yorumlayabilmek
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e Kesirler ve ondalik sayilarla iglem yapabilmek

e Orantisal durumlarda uygun stratejileri kullanabilmenin yani sira kendi stratejisini
gelistirebilmek

e Zihinsel islemleri etkili sekilde gergeklestirebilmek

e Orantisal akil yiiriitmede uygun bir dil kullanabilmek

Orantisal akil yiiriitme becerisine sahip olan 6grencilerin orantisal durumlari
tantyabilmesi, cokluklar arasinda iliski kurabilmesi, iliskiler igerisinde ve iliskiler
arasinda baglanti kurabilmesi, orantisal durumlarda toplamsal akil yiirlitme yerine
goreceli degisimi kavramayr gerektiren ¢arpimsal akil yliriitme kullanabilmesi ve
carpimsal degismezligi fark edebilmesi beklenilmektedir (Karli, 2019). Arastirma
kapsaminda katilimcilarin; birimleri tim yonleriyle disiiniip diisiinemediklerine,
orantisal durumlar1 orantisal olmayan durumlardan ayirt edip edemediklerine, orantisal
durumlarda uygun stratejilerden yararlanip yararlanamadiklarina ve orantisal akil
yiiriitmede dogru bir dil kullanip kullanamadiklarina odaklanilmistir.

Orantisal akil yiirlitmenin en 6nemli gostergelerinden biri olan ¢arpimsal iligkilerin
taninmasi alanyazindaki arastirmalarda (Karplus, Pulos, Stage, 1983; Tourniaire, 1986;
Harel, Behr, Lesh ve Post, 1994; Singh, 2000; Misailidou ve Williams, 2003; Duatepe,
Akkus, Kayhan, 2005; Kupcu, 2008; Unsal, 2009; Pakmak 2014; Pelen, 2014; Inanir
Nemutlu, 2019) 6grenciler tarafindan fark edilmekte zorlanilan bir niteliktir. Asagida
verilen 6rnek orantisal akil ytiriitme probleminde 6grencilerin aradaki iligskinin toplamsal
degil carpimsal oldugunu fark edebilmeleri orantisal akil yiiriitme becerisi agisindan
onemlidir (Cetin, 2009).

Ornek Soru (Cetin, 2009; s.4).
Tkinci dikdortgen, ilk dikdortgenin fotokopi makinesinde belirli bir oranda
biiyiitiilmiis  halidir. Buna gore ikinci dikdortgenin verilmeyen kenar

uzunlugunu bulunuz.

4 cm 6cm

6cm ?

Boyle bir durumda 6grenciler;

e 4x1,5=6 o0 halde; 6x1,5=9 ¢arpimsal akil yiiriitmesini degil;
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e 4+2=6 o halde; 6+2=8 seklindeki toplamsal akil yiiriitmesini

kullanmaktadir.

Orantisal bir durumun gergekte ne anlam ifade ettigini ya da verilen ¢6ziim
stratejisinin neden islerlik kazandigini1 anlamayan &grenciler orantisal akil yiiriitmede
zorlanacaklardir. Bu nedenle arastirma kapsaminda Ogrencilere gergek hayatta
karsilasabilecekleri durumlara benzer Ornekler verilmesinin carpimsal iliskileri

taniyabilmelerini kolaylastiracagi ongoriilmustiir.
2.3.1. Orantisal akil yiiriitme diizeyleri

Orantisal akil yiiriitme diizeyleri ile ilgili alanyazinda farkli arastirmalar (Noelting,
1980; Langrall ve Swafford, 2000) yer almaktadir. Bu arastirmaya Langrall ve Swafford
(2000) tarafindan gelistirilen orantisal akil yiiritme diizeyleri rehberlik etmistir. Langrall
ve Swafford (2000) dgrencilerin orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerini Tablo 2.1°de

Ozetlenen gostergeler tizerinden siniflandirmislardir.

Tablo 2.1. Orantisal akil yiiriitme diizeyi sismiflandurmas: (Langrall ve Swafford, 2000, s. 256)

Diizey Diizey Tanmim Gaostergeler

Diizey 0  Orantisal akil yiirlitmenin olmamasi - Tahminler veya gorsel ipuglar1 kullanir ("Goriiniise
gore...").
- Sayilari, islemleri ya da stratejileri rastgele kullanir.
- Toplamsal karsilastirmalar kullanir.
- Carpimsal karsilagtirmalar kullanamaz.
- Orantili durumlan fark edemez, ¢okluklar arasinda
iliski kuramaz.
- Dogru ¢oziime ulasamaz ve orantisal akil yiiriitme

gelistiremez.
Diizey 1 Orantisal durumlar hakkinda - Durumlar1 anlamlandirmak igin sekil, model veya
informal akil yiiriitme somut materyal kullanir.

- Niteliksel karsilagtirmalar yapar (az, ¢ok).
- Carpimsal karsilastirma kullanabilir.
- Orantili durumlar fark edebilir.
Diizey 2 Orantisal durumlar hakkinda - Birlesik birimleri kullanir veya birimlere ayirir.
niceliksel akil yiiriitme - Birim orani bulur ve kullanir.
- Degisim ¢arpani veya tablo kullanir veya tanimlar.
- Denk Kesirler kullanur.
- Cokluklar arasindaki iliskiyi artan ya da azalan
durumlarda uygulayabilir.
Diizey 3 Formal akil yiiriitme - Var olan yapisal iligkileri tam olarak anlayabilir.
- Cokluklar1 kullanarak orantisallik kurar ve icler
dislar ¢carpimi veya denk kesirleri kullanarak ¢ozer.
- Orantisal akil yiiriitme gerceklestirir.

Diizey 0’da Ogrencilerin orantisal durumlara bilingli bir yaklasimi s6z konusu

degildir. Ogrenciler bu diizeyde orantisal durumlar iceren sorular1 ¢dzerken gorsel
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ipuclarin1 kullanirlar ya da tahminde bulunurlar. Carpimsal iligkileri taniyamayarak
toplamsal karsilastirmalar yaparlar. Orantisal akil yiiriitmeden uzak stratejiler kullanarak
sonuca ulagsmak i¢in problemdeki sayilarla rastgele islemler yapmaktadirlar. Bu diizeyde
Ogrenciler ayni zamanda orantisal durumlardaki iki c¢okluk arasinda iliski
kuramamaktadir.

Arastirmada orantisal akil yiirlitme beceri diizeyi, Diizey 0 olarak belirtilen
ogrenciler balon sorusunda ¢arpimsal iliskileri taniyamayarak toplamsal karsilagtirmalar
yoluyla soruyu ¢dzmeye ¢alismislardir. Ornegin bu soruda bir 6grenci ddenen miktar
hesaplayabilmek i¢in 24’1 3’e boldiigiinii sdylemistir. Bu diizeyde yer alan baska bir
ogrenci ise balonlarin 2 dolar olmasi ve 24 balon alinmasi sebebiyle 24 ile 2’yi toplayarak
26 dolar sonucuna ulastigini sdylemistir.

Diizey 1°de 6grenciler sekil, model ya da diger materyalleri kullanarak orantisal
durumlar1 anlamlandirabilmektedirler. Bu diizeydeki 6grenciler nitel karsilastirmalar
yapabilmektedir. Arastirmada orantisal akil yiirlitme beceri diizeyi, Diizey 1 olarak
belirtilen 6grenciler balon sorusunu ¢ozerken oncelikle 2 ile 24’1 toplayarak ¢oziime
ulagmis, arastirmacinin ulastig1 sonucu sekil ¢izerek gostermesi istenildiginde 24 daire
cizerek ti¢ balon bir grup olacak sekilde 8 grup ¢izmistir. Cizdigi her bir grup i¢in 2 dolar
yazip alt alta toplamistir. Bu diizeydeki diger bir 6grenci de iigli gruplart kiiplerle
gostererek her grup icin 2 dolar ekleyerek sorunun ¢ozliimiinii bulmustur.

Diizey 2’de ogrenciler somut materyalleri kullanmadan niceliksel muhakeme
yapabilmektedirler. Bu diizeydeki 6grenciler birimlestirme ya da birimlerin birlesimini
kullanabilir. Birim oranit bulur ve kullanabilir. Degisim c¢arpanim1 ya da tablolar
tantyabilir ve kullanabilir. Denk kesirleri kullanabilir ve orantisal durumlardaki ¢okluklar
arasinda iligki kurabilirler. Arastirmada orantisal akil yiirliitme beceri diizeyi, Diizey 2
olarak belirtilen 6grencilerden biri;

3 balon 2 dolar olduguna gore 6 balon 4 dolar, 9 balon 6 dolar ... 21 balon 14 dolar
ve 24 balon 16 dolardir seklinde tekrarl toplama iglemi ile sonuca ulagmistir.

Diizey 3’te 6grenciler ¢okluklart kullanarak orant1 kurabilir ve icler dislar carpimi kurali
ya da denk kesirler kullanarak orantisal akil yiiritme problemlerini ¢6zebilmektedirler.
Ogrenciler orantisal durumlardaki yapisal iliskileri tam olarak kavrayabilmekte, ¢dziim
icin farkli stratejiler kullanabilmektedir. Langrall ve Swafford’un (2000) gergeklestirdigi
aragtirma kapsaminda higbir 6grencinin bu orantisal akil yiiriitme beceri diizeyine

ulasamadig belirtilmistir.
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Langrall ve Swafford’a (2000) gore bir 6grencinin orantisal akil yiiriitme becerisine

sahip olabilmesi igin asagidaki dort temel nitelige sahip olmasi beklenmektedir:

e Opgrencileri kesin (absolute), toplamsal (additive), bagintili (relative) ya da

carpimsal (multiplicative) degisimler arasindaki farki tanimalidir.

Bu nitelikte orantisal akil yiiriitme becerisine sahip bir 6grencinin toplamsal ile

carpimsal degisimler arasindaki farki tanimasi gerektigi ifade edilmektedir.

e Oprenciler oranin makul (reasonable) ve uygun (appropriate) oldugu durumlari

tanimalidir.

Bu nitelikte orantisal akil yiiritme becerisine sahip bir 6grencinin bir soruyu
c¢ozmek i¢in oranlart kullanmanin anlamimi ayirt edebilmesinin gerektigi ifade
edilmektedir. Soruda verilen durumdaki ¢okluklar arasindaki iligkileri anlayarak
kullanabilen bir 6grenci orantisal akil yiiriitme becerisine sahip olabilir. Ornegin bir
cocugun iki balonu varsa, iic ¢ocugun alt1 balonu oldugunu sdylemek yanlis olacaktir.
Ogrencinin ¢ocuk sayis1 ile balon sayisi arasinda bir iliski olmadigini fark etmesi
gerekmektedir. Fakat 2 balon 5 lira ise 4 balonun 10 lira oldugunu séylemek dogru
olacaktir. Ogrencinin bu durumda g¢okluklar arasindaki iliskiyi anlayarak oranlari

karsilagtirmasi gerektigini fark edebilmesi gerekmektedir.

e Ogrenciler oran1 olusturan ¢okluklar arasindaki iliskinin sabit oldugunu
anlayabilmelidir.

Bu nitelikte orantisal akil yiiriitme becerisine sahip bir 6grencinin karsilastirilan

miktarlar degismesine ragmen aralarindaki iliskinin sabit kaldigim1 fark edebilmesi

gerektigi ifade edilmektedir.

e Ogrenciler karmasik birim yapilar1 olusturabilmelidir (unitizing).

Bu nitelikte orantisal akil yiiriitme becerisine sahip bir 6grencinin referans bir
birimi kullanabilmesi ve o birime dayanan durumlari yeniden yorumlayabilmesi gerektigi
ifade edilmektedir. Birimlestirme sayesinde daha az islem yapilarak daha kolay bir
sekilde sonuca ulasilabilir. Ornegin 18 tane balonun birimlestirilmesinin 2 adet 9’lu balon
paketi ya da 3 adet 6’11 balon paketi olabilecegi anlamina gelerek verilen durum igin

avantajli olan segilerek daha basit sekilde sorunun ¢ézlimiine ulasilabilir.

20



2.3.2. Orantisal akil yiiriitme doniisiimleri ve temel anlayislar

Bu arastirmada katilimcilarin orandan orantiya daha sonra da orantisal akil
yiiriitmeye gecis slirecinde yasadiklar: degisimleri inceleyebilmek i¢in Lobato ve Ellis’in
(2010) orantisal akil yliriitme becerisi kazandirmak i¢in 6nerdikleri Doniisiim ve Temel
Anlayislar kullanilmustir.

Orantisal akil yiiriitme becerisi zaman igerisinde gelisen uzun soluklu bir siirectir.
Lobato ve Ellis (2010) orantisal akil yiirlitme Oncesi siirecten formal proportional
reasoning olarak adlandirilan orantisal akil yliriitme becerisine sahip olunan doneme
ulagabilmek i¢in dort Dontlisim (shift) igerisinde 10 Temel Anlayis (essential
understanding) kullanilmasin1 6nermektedir.

Dontistimler (Bkz. Tablo 2.2) bir birey igin zihinsel adimlar olup her bir adiminda
orantisal akil yiirlitmede giderek ustalastig1 bir siireci igerir. Bu siirecte birey oncelikle
iki nicelik arasinda carpimsal bir iliskiyr fark ederek oran kavramini zihninde
yapilandirir. Daha sonra iki oran arasindaki denkligi fark ederek oransal muhakeme
yapmaya baglar. Son olarak iki oran arasindaki denkligin sonsuz bir denklik sinifina
doniisebilecegini anlayarak c¢oklu oranlarin karsilagtirmasini gerektiren durumlar

tizerinde yorumlarda bulunabilir.

Tablo 2.2. Doniisiim agiklamalar: tablosu (Lobato ve Ellis, 2010; s. 61-75)

Doniisiim Adi Doniisiim Aciklamasi

Dontisiim1 Tek ¢okluk ile akil yiiriitmeden iki ¢okluk ile akil yiiriitmeye gecilmesi

Doniigiim2 Toplamsal karsilagtirmadan birlesik birimlerle (composed unit)
carpimsal karsilastirmaya gegilmesi

Doniigiim3 Carpimsal karsilagtirmalarda birlesik birimlerle (composed-units) akil
yiiriitmeden farkli ¢arpimsal karsilastirma stratejilerinin kullanimina
gegilmesi

Doniistim4 Birlesik birimlerin tekrarlanmasi ile birka¢ basit denk oran
olusturmadan, sonsuz sayida esdeger oranin olusturulabilmesine
gegilmesi

Temel Anlayislar (Bkz. Tablo 2.3) orantisal akil yiiriitme siirecinde bir dizi 6nemli
fikirlerin anlamlandirilmasini igerir. Her bir anlayisin gelistirilmesi ile bireyler nicelik
kavramini, nicelikler arasindaki iliskileri (toplamsal ve carpimsal iliskiler) ve nicelikler
arasindaki degisimlerin birbirlerini nasil etkiledigi gibi durumlari zihinsel olarak

yapilandirir.
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Tablo 2.3. Temel Anlayis agiklama tablosu (Lobato ve Ellis, 2010; s. 12-13)

Temel Cevap Verdigi Aciklama
Anlayis Soru
Temel Oranlarla akil ~ Oranlarla akil yiiriitme, iki ¢oklugu diizenlemek ve koordine etmeyi
Anlayis 1 yiiriitmenin igerir.
(TAL) farki nedir?
Temel Oran nedir? Oran, iki ¢oklugun carpimsal karsilagtirmasi ya da tek bir birlesik bir
Anlay1s 2 birimde (composed unit) iki ¢oklugun birlestirilmesidir.
(TA2)
Temel Glinlik yasam  Gilinliik yasamdaki bir niteligin / 6zelligin (dagin dikligi gibi) dl¢iisii
Anlayis 3 cokluklarmin olarak bir oran olusturmak, bu o6zellikle ilgili olan ¢okluklar1 diger
(TA3) Olglimii olarak  ¢okluklardan izole etmeyi (egime yiikseklik ve taban uzunlugunun
oran nedir? etkisinin olmasina ragmen, taban genisliginin etkisinin olmamasi gibi)
ve her bir coklugun degistirilmesinin ilgili 6zelligin iizerindeki etkisinin
(yiikseklik artarsa egim artar ya da taban uzunlugu artarsa egim azalir
gibi) anlagilmasini igerir.
Temel Kesirile oran  Bazi matematiksel iligkiler oranlar ve kesirler arasinda bag kurar:
Anlayis 4 arasindaki ilisgki  a. Oranlar ve kesirler ayn1 anlama gelmese de, oranlar ¢ogunlukla kesir
(TA4) nasildir? gosterimiyle ifade edilir.
b. Oranlar genellikle parca-parca (part-part) karsilastirmalari yapmak
i¢in kullanilir, kesirler kullanilmaz.
c. Oranlar ve kesirler, kesisen kiimeler (overlapping sets) olarak
diigiiniilebilir.
d. Oranlar, ¢ogu zaman kesirler olarak yeniden yorumlanarak
anlamlandirilabilir.
Temel Oranin bolim  Oranlar, bolim  (quotient) olarak  yeniden  yorumlanarak
Anlayis 5 ile iligkisi anlamlandirilabilir.
(TAD) nasildir?
Temel Orant1 nedir? Orantt, iki oran arasindaki denklik iligkisidir. Bir orantida, iki goklugun
Anlay1s 6 orani, buyiikliiklere (quantities) karsilik gelen degerler degistikge sabit
(TAB) kalir.
Temel Orantisal akil ~ Orantili akil yiirlitme karmagiktir ve sunlar1 anlamayi igerir:
Anlayis 7 ylirlitmenin a. Denk oranlar, iki ¢oklugun ayni deger ile carpilmasi (iteration)
(TAT) O6nemli noktalar1  ve/veya boliinmesi (partitioning) ile olusturulabilir.
nelerdir? b. Orandaki bir ¢okluk belirli bir degerle ¢arpilir veya boliiniirse,
orantisal iligkinin korunmasi i¢in diger ¢okluk da ayn1 degerle ¢arpilmali
veya boliinmelidir.
c. Iki tip oran; olusan kesir degeri (composed units) ve carpimsal
karsilastirmalar (multiplicative comparisons) birbiri ile iligkilidir.
Temel Oranti ile Oran, sonsuz sayida esdeger oran kiimesidir.
Anlay1s 8 orantisal akil
(TA8) yiiriitme iligkisi
nasildir?
Temel Icler dislar Hepsi mantikli olarak yapilan akil yiiriitmenin gesitli yollari, oran
Anlayis 9 carpimi ile problemlerini ¢6zmek i¢in algoritmalar halinde genellestirilebilir.
(TA9) orantisal akil
yiiriitme iligkisi
nasildir?
Temel Orantisal akil ~ Bir problemde yer alan yiizeysel ipuglar1 (problemde ¢okluklardan
Anlayis yliriitme sadece birine ait sayisal bir deger verilmesi gibi) ¢okluklar arasindaki
10 kullaniminda orantisal iligkilere dair yeterli kanitin1 saglamaz.
(TA10) gorsel isaretlerin
etkisi nedir?

Doéntisiim ve Temel Anlayislarin bireylerin orantisal akil yiiriitme becerilerini
olumlu yonde destekledigi ongoriilebilse de; bunun nasil ve hangi sira ile yapildiginda

orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerini gelistirmede etkili oldugu 6nem arz etmektedir.
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Bu arastirmada Temel Anlayis ve donilisiimlerin orantisal akil yiiriitme beceri

diizeylerinde nasil bir degisim meydana getirdigi incelenmistir.

2.4. Orantisal Akil Yiiriitmeye Yonelik Ilgili Arastirmalar

Alanyazindaki ilgili arastirmalar incelendiginde arastirmalarin, orantisal akil
ylriitme becerisinin tespitine yonelik arastirmalar ile bir uygulama kapsaminda orantisal
akil yiiriitme becerisinin incelenmesine odaklanan arastirmalar oldugu goriilmistiir.
Bunun yani sira orantisal akil yiiriitmede kullanilan stratejilerin incelendigi aragtirmalar
ve orantisal akil yiiriitme becerisi ile diger matematiksel beceriler arasindaki iliskilerin
arastirildigi aragtirmalar da bulunmaktadir. Asagida her bir arastirma tiirti ile ilgili yapilan

arastirmalara sirasiyla yer verilmistir.

2.4.1. Orantisal akil yiiriitme becerisinin tespitine yonelik arastirmalar

Langrall ve Swafford (2000) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, farkli
akademik basar1 diizeylerindeki ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerisine
yonelik yeterlilik diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirmaya besinci siniftan
sekizinci sinifa kadar her smif diizeyinden dorder 6grenci olmak {izere toplamda 16
Ogrenci katilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak ogrencilerle goriismeler
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda sinif diizeylerine gore orantisal akil yiiriitme
becerileri incelendiginde 6grencilerin Diizey 1 ve Diizey 2 seviyesinde bir beceriye sahip
oldugu, Diizey 3 seviyesinde ise herhangi bir 6grencinin olmadig: belirlenmistir.

Dooley (2006) tarafindan gercgeklestirilen arastirmada, diisiik gelir seviyesine sahip
bir ortamdaki 6grencilerin ileri orantisal akil yiirlitme becerisine sahip olup olmadiklarin
belirlemek, Ogrencilerin capraz ¢arpim ve bdlme algoritmasi hakkindaki kavramsal
anlayislarin1 incelemek ve manipiilatif tekniklerin 6grencilerin akil yiirlitme becerisi
tizerinde etkisini degerlendirmek amaglanmistir. Arastirmaya katilan 107 68renciye sekiz
orantisal problem sorulmus olup, 21 dgrenciyle bireysel goriismeler gerceklestirilmistir.
Aragtirma sonucunda bu 6grencilerden sadece iki tanesinin ileri orantisal akil yiiriitme
becerisi sergiledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun rutin olmayan
problemleri ¢ozmek icin oranti kavramimi ve orantisal akil yiirlitme stratejilerini
kullanamadiklar1 belirlenmistir.

Aladag (2009) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, ilkogretim ikinci kademe
ogrencilerinin orantisal akil yliriitme becerisi gerektiren problemler ile gercek¢i cevap

gerektiren problemleri ¢ozme diizeyleri, ¢6ziim stratejileri ve smif seviyelerine gore
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farkliliklarin  ortaya konulmasit amaclanmaktadir. Arastirma betimsel arastirma
modelindedir, veri toplama araci olarak problem testleri kullanilmistir. Arastirmaya
Adana ili Seyhan ilgesinde bulunan ilkdgretim okullarindan katilan 570 ilk6gretim altinci,
yedinci ve sekizinci sif Ogrencisi tesadiifi Ornekleme yontemiyle secilmistir.
Ogrencilerin durumlar1 nasil yorumladiklari ve arastirma siirecindeki diisiincelerini
ortaya koyabilmek amaciyla her sinif diizeyinden 10 6grenci olmak tizere 30 6grenci ile
goriisme yapilmistir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin orantisal akil yiirlitmeye dayali
problemlerde daha basarili olduklar1 ve 6grencilerin gercek hayat ile matematik arasinda
iligki kurmakta zorlandiklar1 ortaya konulmustur.

Valverde ve Castro (2012) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, ilkokul
Ogretmenlerinin orantisal akil yiiriitme becerilerini tespit etmek amaglanmistir. Arastirma
kesif amacl arastirma modelindedir, veri toplama araci olarak farkli zorluk diizeyinde on
problemden olusan test kullamilmustir. Arastirmaya Ispanya’da bulunan Granada
Universitesinde 6grenim goren 76 iiglincii simif 6gretmen adayr katilmistir. Arastirma
sonucunda Ogretmenlerin  c¢arpimsal yapidaki problemleri ¢6zme stratejileri
tanimlandiktan sonra cesitli orantisal akil yiiriitme kategorilerine goére cevaplarin
siiflandirilmasi yapilmistir.

Sitomer (2014) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada, iiniversite 6grencilerinin
matematiksel tecriibelerini ve var olan diistinme bicimlerini dikkate alarak orantisal akil
yiirlitme becerilerini arastirmak amaglanmistir. Aragtirmada veri toplama araci olarak
anket ve gorev tabanli goriismeler ile etnografik veriler (cinsiyet, yas, onceki liniversite
deneyimi gibi) kullanilmistir. Arastirmanin anket boliimiine bir iiniversitenin temel
matematik boliimiinde 6grenim goren dgrenciler katilmistir. Gorev tabanl goriismeler ise
ogrenciler arasindan segilen Ornek bir grupla yapilmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin gilinliik yasamlarindaki aktiviteleri matematiksel olarak gorebildigi,
ogrencilerin orantisal durumlara iliskin akil ytiriitmelerinin yasa bagl olarak degistigi ve
ogrencinin dersten onceki diislinme bi¢ciminin orantisal akil yiiriitme becerisinin gelisimi
icin olumsuz bir etkisi oldugu ortaya konulmustur.

Atabas (2014) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, 6grencilerin orantisal ve
orantisal olmayan durumlari nasil anlamlandirdiklar1 ve hatali strateji kullanim
sebeplerinin sorularda yer alan sayilarin birbirinin tam kati olma veya olmama
durumlarina bagli olarak incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirma karma arastirma

modelindedir, veri toplama araci olarak 12 problem igeren test kullanilmistir. Aragtirmaya
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Istanbul’da bulunan 6zel bir okulda &grenim goren 120 besinci smif ve 101 altinct siif
Ogrencisi katilmigtir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin problemleri farkli basari
ylizdeleri ile ¢6zdiikleri, orantisal olmayan problemlerin diisiik basar1 yilizdesine sahipken
orantisal iliski igeren problemlerin yiiksek basar1 yiizdesine sahip oldugu ortaya
konulmustur.

Pelen (2014) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, dgrencilerin orantisal akil
yuriitme problemlerini siniflama becerinin belirlenmesi, problem ¢6zme basarilari,
kullandiklar1 stratejilerin problemin yapis1 ile degiskenlik gosterip gostermedigini
belirlemek amaglanmistir. Arastirma tarama modelinde betimsel bir arastirmadir, veri
toplama araci olarak orantisal akil yiirlitme problem testi kullanilmigtir. Aragtirmaya
Adana ili Cukurova ilgesindeki 40 ortaokuldan oransiz kiime Ornekleme yontemi ile
yansizlik kuralina gore se¢ilen ii¢ ortaokulda 6grenim goéren 79 kiz 86 erkek olmak iizere
toplam 165 altinc1 smif Ogrencisi katilmistir. Aragtirma sonucunda Ogrencilerin
problemleri siniflama becerilerinin orta diizeyde oldugu, problem tiirii ve yapisinin
kullanilan stratejileri etkilemedigi ortaya konulmustur.

Sharp (2014) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Midwestern Universitesi’nde
temel cebir derslerinde lisans Ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme deneyimlerini
inceleyen fenomenolojik bir arastirma gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci
olarak goriisme, protokol yazimi ve gozlem kullanilmistir. Arastirmaya Midwestern
Universitesi’nde temel cebir dersi alan alt1 dgrenci katilmistir. Arastirma sonucunda,
temsilin, 0zellikle kavramada, orantisal akil yiirlitmenin 6nemli bir pargasi oldugunu,
uygun bir oranin olusturulmasinin ve yinelemesinin ya da boliinmesinin, 6grencilerin
orantisal akil ylriitmelerinin 6nemli bir parcasi oldugunu ve basarili O6grencilerin
aragtirma gorevlerini basartyla tamamlamak icin gesitli stratejiler kullandigini ortaya
koymustur.

Orletsky (2015) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, isyerindeki dokuz
yetigkinin orantisal akil yiiriitme ve rasyonel say1 kavramlarini destekleme problemlerini
nasil ¢ézdiiklerini incelemek amaglanmistir. Arastirma nitel arastirma modelindedir, veri
toplama araci olarak goriisme kullanilmistir. Arastirmaya segilen isyerinin dokuz ¢alisani
katilmistir. Aragtirma sonucunda calisanlarin bilinmeyenler ya da kagit {izerinde sekilsel
tarzda ¢oziilmiis problemlerin kullanildig: esitlikleri kuramadiklar1 ve beklenmeyen bir
sonu¢ olarak, diger arastirmalardaki kisilere oranla c¢alisanlarin siklikla gercek

problemlerle ve kagit kalem degerlendirmesiyle karsi karsiya kalmalarindan otiirt,

25



calisanlarin daha onceki arastirmalardaki 6grencilerle yaklagik olarak ayni diizeyde bir
orantisal akil yiiritme sergiledigi ortaya konulmustur.

Tung Pigkin (2016) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, ortaokul matematik
O0gretmeni adaylarimin orantisal akil yiirlitmelerini uygulamaya dayali bir egitim
modiiliine katilimlari ile incelemek amaglanmistir. Arastirma ¢oklu durum arastirmasi
modelindedir, veri toplama araci olarak orantisal akil yiiriitme ilk ve son degerlendirme
araci, uygulamaya dayali egitim modiilii, goriismeler ve gozlemler kullanilmistir.
Aragtirmaya 28 kadin 12 erkek olmak tlizere toplamda 40 {i¢iincii sinif ortaokul matematik
Ogretmen aday1 se¢ilmis, ilk test sonuglarina gore iist, orta ve alt diizey puan alan ii¢
Ogretmen adayi ile devam edilmistir. Arastirma sonucunda egitim modiiliiniin orantisal
akil yiriitmeyi gelistirdigi, kullandiklar1 stratejilerin degismesini sagladig1 ve orantisal
durumlardaki matematiksel iliskileri anlama diizeylerinin arttig1 ortaya konulmustur.

Boyaci (2019) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada, ilkogretim ve ortadgretim
matematik 6gretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme becerisinin aragtirmaci tarafindan
gelistirilen Orantisal Akil Yiiriitme Olgegi ile belirlenmesi amaglanmaktadir. Arastirmada
261 ogrenciye Olcekteki sorular uygulanmis, bu uygulama sonrasinda dort erkek {i¢ kadin
olmak iizere yedi 6grenci nitel aragtirma igin se¢ilmistir. Segilen 6gretmen adaylart ile
klinik gortismeler yapilarak Ogrencilerin orantisal akil yliiriitme becerileri ile ilgili
saptamalarda bulunulmustur. Arastirma sonucunda 6grencilerin 6lgekte yiiksek puanlar
elde etmelerine ragmen carpimsal iligkileri anlama, orantisal iligkilerdeki yapilar
kavrama, orantisal akil yiiriitme stratejilerini kullanabilme ve orantisal akil yliriitmede
dogru dili kullanamadig1 ortaya konulmustur.

Giirler (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, varsayima dayali 6grenme
rotast ile gercek¢i matematik egitimi yaklagimu ile tasarlanan bir 6gretim deneyinde
Ogrencilerin orantisal akil yliriitme becerilerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirma
nitel arastirma modelindedir, veri toplama araci olarak &gretim Oncesi ve sonrasi
uygulanan degerlendirme sorulari, arastirmaci giinliikleri, 6grencilerin arastirma kagitlar
ve video kayitlart kullanilmistir. Arastirmaya Ankara Yenimahalle’de yer alan bir devlet
okulunda egitim goéren 39 altinci siif Ogrencisi katilmigtir. Arastirma sonucunda
varsayima dayali Ogrenme rotasinin orantisal akil yiirlitme becerisi gelisimini
destekledigi ortaya konulmustur.

Inanir Nemutlu (2019) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Bilim ve Sanat

Merkezlerine devam eden {istiin yetenekli Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme
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becerilerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Aragtirmaya Istanbul ilindeki iki Bilim ve
Sanat Merkezine devam eden 38 besinci sinif, 58 altinct sinif, 30 yedinci sinif ve 31
sekizinci smif olmak iizere toplam 157 6grenci katilmistir. Arastirmada nicel aragtirma
yontemlerinden kesitsel tarama yontemi kullanilmistir. Aragtirmada Orantisal Akil
Yiiriitme Beceri Testi veri toplama aract olarak kullanilmistir. Aragtirma sonucunda
ogrencilerin sinif diizeyi yiikseldik¢e orantisal akil yiiriitme beceri testinden aldiklar
puanlarin da arttigi, besinci simif 6grencileri ile diger smiflardaki 6grenciler arasinda
anlaml diizeyde fark oldugu, altinci yedinci ve sekizinci simif 6grencileri arasinda ise

anlamli diizeyde fark olmadig1 sonucuna varilmaistir.

2.4.2. Bir uygulama kapsaminda orantisal akil yiiriitme becerisinin incelenmesine

yonelik arastirmalar

Hillen (2005) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, Ogretmen adaylarinin
orantisal akil yliriitme konusundaki anlayislarini orantisal akil yiirtitme odakli uygulamali
bir kursun tamamlanmasi ile birlikte amaclanan igerigin yeni bir ortamda 6grenilmesi
sayesinde incelemek amaglanmistir. Arastirma yar1 deneysel modeldedir, veri toplama
araci olarak on test ve son test miilakati ve testi kullanilmistir. Veri toplama araglarina ek
olarak derslere iligkin veriler i¢in arastirmaci derslere katilarak notlar almis ve smiflar
video ortaminda kayit altina alinmistir. Arastirmaya deney grubunda bes kadin bes erkek
ve kontrol grubunda alt1 kadin olmak iizere toplamda 16 gretmen aday1 katilmistir.
Arastirma sonucunda 6gretmenlerin kurstan orantisal akil yiirlitmenin 6nemli yonlerini
ogrendikleri, kursun orantisal iliskilerin daha 1yi anlasilmasini sagladigi, 6gretmenlerin
ezberlemek yerine matematiksel fikirleri kesfederken bilgiye erisimi saglayan esnek
anlayislar gelistirdikleri ortaya konulmustur.

Kiipcii (2008) tarafindan gerceklestirilen aragtirmada, ilkégretim Ogrencilerinin
orantisal akil yliriitme gerektiren kelime problemlerini ¢6zlim bagarilarina etkinlik temelli
Ogretimin etkisi aragtirllmaktadir. Arastirmada 6grencilerin problem ¢dzme siireci
icerisinde yer alan faktorlerdeki farkliliklari {izerinde durulmus, ¢6ziim stratejileri
arastirilmis ve bu stratejilerin problem tiirlerine gore degiskenlik gosterip gostermedigi
ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Arastirma 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneme
modelindedir, veri toplama araci olarak kavramsal ve problem ¢ézme boliimlerinden
olusan problem ¢dzme basari testleri, orantisal akil yiiriitme becerileri testi ve biligsel

stillerin saptanabilmesi amaciyla “Sakli Sekiller Grup Testi” kullanilmistir. Arastirmaya

27



Istanbul ili Uskiidar ilgesi Zeynep Kamil semtinde yer alan ilkdgretim okullarinin yedinci
ve sekizinci siniflarinda okuyan 65 kiz, 69 erkek olmak tizere toplam 134 6grenci katilmig
olup, katilan 6grenciler igerisinden rastgele secilen kontrol gruplarina geleneksel 6gretim,
deney gruplarma ise etkinlik temelli Ogretim uygulanmistir. Uygulama, bagimsiz
degisken olan etkinlik temelli 6gretimin bagimli degisken olan Ogrencilerin problem
¢dzme basarilarina etkisini belirlemek amacini tasimaktadir. Ogrencilerin kullandiklar:
¢Ozliim stratejilerinin belirlenebilmesi amaciyla nitel arastirma yontemlerinden amagh
ornekleme yontemi tercih edilmis olup, problem ¢6ziimiinde uygun strateji kullanan
Ogrenciler arastirma grubu olarak belirlenerek kagitlart amag¢ dogrultusunda analiz
edilmistir. Aragtirma sonucunda etkinlik temelli 6gretim yaklagiminin geleneksel
yaklagima gore daha etkili oldugu, bu yaklasimin Ogrencilerin oranti kavrami
anlayislarina olumlu etkisi oldugu ve 6grencilerin kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri ortaya
konulmustur.

Wright (2011) tarafindan gerceklestirilen aragtirmada, carpimsal diisiinme ve
orantisal akil yiiriitmenin gelisimini farkli iki a¢idan ele almak amaclanmistir. Bunlardan
ilki varsayimsal 6grenme yol haritas1 (Hypothetical Learning Trajectory) olusturmak icin
kuramsal anlayistaki ilerlemeler i¢in ilgili alanyazini incelemek, ikincisi de 6grencilerin
durumlar karsisindaki davranislarina iligkin goriisleri incelemektir. Arastirma tasarim
tabanl aragtirma (design experiment) modelindedir, veri toplama araci olarak gozlem,
gorlisme, arastirma materyalleri, testler, cesitli sinavlar, 6gretim planlar1 ve kitap
modelleri kullanilmistir. Arastirmaya yaslar1 11 ile 13 arasinda degisen alti 68renci
katilmistir. Arastirma sonucunda ¢ikarim ve anlama ile birlikte 6nerilen iki 6grenme
modelinin 6grencilerin kavramsal gelisimini tanimladig1 ortaya konulmustur.

Altayl1 (2012) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, ger¢ek¢i matematik egitimi
ile geleneksel yaklasimla verilen egitimin 6grencilerin basarisi iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirma karma aragtirma yontemlerinden agiklayict desen
modelindedir, veri toplama araci olarak 6n test ve son test olarak uygulanan bagari testi
ve nitel veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmigtir.
Arastirmaya Sivas ilinde bulunan bir ilkdgretim okulunun iki farkli yedinci sinifinda
O0grenim goren aragtirmada yer almaya goniillii 49 6grenciden 25°1 deney grubu 24’1 ise
kontrol grubu olarak katilmistir. Kontrol ve deney gruplar1 uygulama oncesinde her iki
siifin genel matematik diizeylerinin tespiti i¢in yapilan denklestirme sinavi sonucunda

belirlenmistir. Deney grubuna Gerg¢ek¢i Matematik Egitimi’ne dayali gretim yapilirken
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kontrol grubuna geleneksel 6gretim yapilmistir. Aragtirma sonucunda ger¢eke¢i matematik
egitiminin 6grenci akademik basarisinda etkili oldugu ortaya konulmustur.

Johnson (2013) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, 6gretmen adaylarinin
O0gretmen hazirlama programina baslarken sahip olduklar1 orantisal akil yiiriitme
becerilerini Lobato ve Ellis (2010) tarafindan onerilen doniisiimler araciliiyla incelemek
amaglanmistir. Arastirmaya biiyiikk bir arastirma iiniversitesinde ilkdgretim ve
ortadgretim matematik egitimi alaninda 6grenim goéren 25 6gretmen aday1 katilmistir.
Aragtirma nitel arastirma modelindedir, veri toplama araci olarak yazili bir degerlendirme
aract ve katilimcilarla yazili degerlendirme aracinda yer alan sorular hakkinda yapilan
bireysel gorlismeler kullanilmaktadir. Calismada ilk olarak orantisal akil yliriitme
becerisinin ortaya konulabilmesi amaciyla ilgili alanyazindan derlenen bir yazili
degerlendirme araci uygulanmistir. Daha sonra bu yazili degerlendirme aracinin analiz
sonuclarina gore bireysel goriigmeler yapilarak dontigiimlere iliskin temel anlayiglar
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Arastirma sonucunda Lobato ve Ellis (2010) tarafindan
Onerilen donilisiim ile orantisal akil yliriitme becerisi arasindaki iliskiler ortaya
konulmustur. Arastirma sonuglarina goére Lobato ve Ellis (2010) tarafindan o6nerilen
Doniisiim ve Temel Anlayiglar dikkate alinarak hazirlanan problem durumlarinda
ogretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme becerilerinin az gelismis oldugu ve
katilimecilarin ¢ok azinin (%12) bu problemlerde dort degisime dair bir anlayis sergiledigi
sonucuna ulasilmistir. Arastirma sonucunda ayni zamanda egitimcilere, orantisal akil
yiirlitme becerisi ile ilgili 6gretmen adaylarmin varsayimlart ve kavram yanilgilarina
iligkin bilgiler sunulmustur.

Knox (2017) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada orantisal akil yiiriitme
yeteneginin incelenmesi ve gelistirilip gelistirilemeyeceginin belirlenmesi amaglanmugtir.
Arastirmada veri toplama araci olarak orantisal akil yiiriitme 6ncesi ve sonrasi uygulanan
tanisal degerlendirme, {linite Oncesi ve sonrasi uygulanan Orantisal Akil Yiriitme ve
gorevler, ders kayitlar1 ve Tnitedeki Ogretim programi gorevleri kullanilmistir.
Arastirmaya, arastirmacinin derslerine kayitli 47 erkek 48 kiz olmak iizere toplam 95
sekizinci smif Ogrencisi katilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin orantisal akil
yiiriitme yeteneklerinin akademik cebir basarilari ile orantili oldugunu ve tiim 6grenciler

i¢in orantisal akil yliriitme yeteneginin gelistirilebilecegini ortaya koymustur.
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2.4.3. Orantisal akil yiiriitme becerisi ile diger matematiksel beceriler arasindaki

iliskilere yonelik arastirmalar

Cetin (2009) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ilkdgretim ogrencilerinin
denklem ¢O6zme basarilar1 ile orantisal akil yliriitme becerileri arasindaki iligki
arastirilmaktadir. Arastirma iligkisel tarama modelindedir, veri toplama araci olarak
orantisal akil yiiritme beceri testi ve denklemler testi veri kullanilmistir. Arastirmaya
Konya ilinin ii¢ merkez ilgesindeki dokuz ilkogretim okulundan katilan 344 sekizinci
smif Ogrencisi rastgele secilmistir. Arastirma sonucunda orantisal akil yiiriitme
becerisinin denklem ¢6zme basarisini 6nemli Sl¢iide etkiledigi ortaya konulmustur.

Unsal (2009) tarafindan gerceklestirilen arastirmada 6grencilerin genel matematik
basarilar1 ve matematige karsi tutumlari ile orantisal akil ytriitme becerileri arasindaki
iliskinin cinsiyet degiskeni ile tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirma tarama
modelindedir, veri toplama araci olarak orantisal akil ylirlitme testi ve Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment
[PISA]) 2003 projesinden olusturulan matematik tutum anketi kullanilmistir. Arastirmaya
Bolu ilinde farkli sosyo-kiiltiirel ¢evrelerdeki sekiz okulda 6grenim gdéren matematik
basarilar1 yoniinden farkli 351 ilkogretim yedinci sinif 6grencisi katilmistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin genel matematik basarilari ile orantisal akil yiiriitme becerileri
arasinda pozitif yonlii yiiksek bir iliski oldugu ortaya konulmustur.

Celik (2010) tarafindan gergeklestirilen arastirmada Ogrencilerin orantisal akil
yuriitme becerileri ile problem kurma becerileri arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaglanmistir. Arastirma iligkisel tarama modelindedir, veri toplama araci olarak
orantisal akil yiiriitme testi ve problem kurma testi kullanilmistir. Aragtirmaya Trabzon
ilinde bulunan ilkdgretim okullarindan katilan 392 ilkdgretim yedinci ve sekizinci siif
ogrencisi tesadiifi 6rnekleme yontemiyle secilmistir. Ogrenciler farkli diizeyde orantisal
akil yiirlitme becerisine sahiptir. Aragtirma sonucunda orantisal akil yiiriitme becerisi ile
problem kurma becerisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu ortaya
konulmustur.

Bayazit ve Donmez Kirnap (2017) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ortaokul
matematik Ogretmeni adaylarinin problem kurma yeterlilikleri incelenmektedir.
Aragtirma Ornek olay modelindedir, veri toplama araci olarak agik uglu yazili sinav ve
yar1 yapilandirmis goriismeler kullanilmistir. Arastirmaya bir devlet iiniversitesinin

Egitim Fakiiltesi 1lkogretim Matematik Ogretmenligi boliimiinde &grenim goren 87
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ticiincti smif, 75 dordiincii sinif 6grencisi olmak iizere toplamda 162 6gretmen aday1
katilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin nicel veriler igeren orantisal akil yiiriitme
becerisi gerektirmeyen problemleri olusturmada basarili olmalarina ragmen nitel
karakterli orantisal akil yiiriitme becerisi gerektiren problemlerde basarinin diistiigii
ortaya konulmustur. Yazarlar bunun pedagojik temelli olabilecegini ve egitim
programinda problem kurma etkinliklerine yer verilmesinin ¢6ziime katkida

bulunabilecegini belirtmislerdir.

24.4. Orantisal akil yiiriitmede Kkullanilan stratejilerin tespitine yonelik

arastirmalar

Cramer ve Post (1993) tarafindan gercgeklestirilen arastirmada ortaokul
ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme problemlerinde kullandiklar stratejileri incelemek
amaglanmistir. Arastirmaya yedinci ve sekizinci sinif 6grencileri katilmig ve aragtirmada
farkli tlirlerde dort adet orantisal akil yiiriitme problemi kullanilmigstir. Arastirma
sonucunda dgrencilerin birim oran, denk kesirler, degisim ¢arpani ve icler dislar ¢arpimi
stratejileri olmak tizere dort farkli ¢6zlim stratejisi kullandig1 ortaya konulmustur.

Duatepe vd. (2005) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ortaokul 6grencilerinin
orantisal akil yiiriitme problemlerinde kullandiklar: stratejilerin problem tiirline gore
degisiminin incelenmesi amaclanmistir. Arastirmaya Ankara ilindeki dort farkh
ilkdgretim okulunda 6grenim goren 87 altinc1 sinif, 142 yedinci sinif ve 66 sekizinci sinif
olmak tizere toplam 295 6grenci katilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin kullandigi
stratejilerin problem tiiriine gore degistigini ortaya koymustur.

Pakmak (2014) tarafindan gergeklestirilen arastirmada 6grencilerin niceliksel ve
niteliksel orantisal akil yliriitme problemlerinde kullandiklar1 stratejilerin incelenmesi
amaclanmigtir.  Arastirma nitel arastirma yontemlerinden durum arastirmasi
modelindedir, veri toplama araci olarak orantisal akil yiiriitme testi ve acgik uclu veya
coktan se¢meli sorulardan olusan goriisme formu kullanilmistir. Arastirmaya Denizli
ilinde bulunan bir ilkdgretim okulundan katilan 13 kiz yedi erkek olmak iizere toplam 20
altinc1 siif 6grencisi benzesik drnekleme yontemiyle secilmistir. Arastirma sonucunda
sekiz farkl strateji kullanildigi, 6grencilerin stratejileri kullanma bi¢imlerinin problem

tiiriine gore bazi farkliliklar ve benzerlikler gosterdigi ortaya konulmustur.

Comruk (2018) tarafindan gerceklestirilen arastirmada ortaokul 6grencilerinin

orantisal akil yiirlitme problemlerinde kullandiklar1 stratejilerin  incelenmesi
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amaglanmistir. Aragtirmada durum arastirmasi modeli ile yapilandirilan nitel arastirma
teknikleri kullanilmistir. Aragtirmaya Antalya ilinde yer alan bir ortaokulda 6grenim
goren 12 Ogrenci katilmistir. Arastirmada ogrencilere farkli orantisal akil yiiriitme
problemleri yoneltilerek bunlari ¢ozerken materyal kullannminin etkisi incelenmistir.
Aragtirma sonucunda ogrencilerin orantisal akil yiirlitme problemlerini ¢dzerken
kullandiklar stratejilerin materyal kullanimu ile degistigi saptanmistir. Ogrencilerin aym
zamanda materyal kullanimi ile daha 6nce hatali strateji ile ¢dzdiikleri sorular1 birim oran
ve denk kesirler gibi dogru stratejiler ile ¢dzebilmeye basladigi ortaya konulmaktadir.
Materyal kullanimu ile orantisal akil yiiriitme becerisinin incelendigi arastirma bu yoniiyle
diger aragtirmalardan farklilik géstermektedir.

Yilmaz Ozen (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmada ortaokul dgrencilerinin
orantisal akil yiiriitme problemlerindeki akademik basarilarinin ve orantisal akil yiiriitme
problemlerinde kullandiklari stratejilerin incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirmada
nicel ve nitel arastirma teknikleri kullanilmaktadir. Arastirmaya Ankara ilindeki bir
devlet okulunda 6grenim gdren 255 besinci sinif, 209 altinci sinif, 256 yedinci sinif ve
138 sekizinci siif olmak tizere 858 ortaokul 6grencisi katilmis, bu dgrenciler arasindan
secilen her siif diizeyinden yirmiser 6grenci ile arastirma gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda dgrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerinin sinifa bagli olarak arttig1 ve

kullanilan stratejilerin degistigi sonucuna varilmistir.

2.5. Tlgili Arastirmalarin Genel Bir Degerlendirmesi

Orantisal akil yiirtitme ile ilgili incelenen arastirmalarin gogunlukla orantisal akil
yiirlitme becerisinin mevcut durum tespitine odaklandigir goriilmiistiir. Bir uygulama
kapsaminda orantisal akil yiiriitme becerisinin incelenmesine yonelik arastirmalarda ise
sadece orantisal akil yiiriitme becerisine etki eden faktorlerin saptanmasi amaglanarak
orantisal akil ylriitme beceri diizeyinin gelistirilmesi siirecine odaklanilmadigi
goriilmiistiir. Incelenen arastirmalar kapsaminda ortadgretim ogrencileri ile yapilan
arastirmalarda ogrencilerin orantisal akil yiiriitme durumlarimi igeren problemlerdeki
basarilarinin incelendigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu arastirmada s6z konusu
sinirliliklara yanit bulmak amaciyla, ortadgretim 6grencilerinin uygulanan bir 6gretim
deneyi kapsaminda orantisal akil yiiriitme becerilerinin siire¢ igerisinde nasil degistigini

incelemek hedeflenmistir.
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Bu arastirmada farkli matematiksel basarilara sahip 6grencilerin farkli durumlar
iceren orantisal akil yliriitme problemlerinden olusan bir testteki orantisal akil yiirlitme
becerileri incelenerek ogrencilerin mevcut orantisal akil yiiriitme becerileri ortaya
konulmustur. Daha sonra ogrencilerin orantisal akil yiirlitme beceri diizeyindeki
degisimlerin incelenmesi amaciyla gelistirilen 6gretim deneyi uygulanmistir. Ogretim
deneyinin uygulanmasinin ardindan 6grencilerin son durumdaki orantisal akil yiiriitme
becerilerini ortaya koyabilmek i¢in son degerlendirme testi yapilmistir. Bu aragtirmanin
ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini uygulanan bir 6gretim deneyi siirecinde
incelemesi, ogrencileri orantisal durumlar hakkinda diisinmeye tesvik etmesi ve
ogrencilerde orantisal akil yiiritme hakkinda farkindalik olusturmasi agisindan 6nemli

olacag diisiiniilmektedir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, arastirma ortami ve katilimcilar, veri toplama
slireci ve araglari, verilerin analizi ve arastirmanin gecerligi ve giivenirligi lizerine bilgiler

verilmigtir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma kapsaminda bireysel tasarlanmis bir 6gretim ortaminda dort 10. sinif
ortadgretim Ogrencisinin orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerindeki degisimin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirma, nitel arastirma
yontemlerinden olan bireysel 6gretim deneyi (Steffe, 1991; Steffe ve Thompson, 2000)
modeline gore tasarlanmgtir.

Ogretim deneyi, arastirmacilarin arastirma amaglarma uygun olarak hazirladiklart
yeni Ogrenme ortamlar1 igerisinde katilimcilarin zihinsel islemlerinin nasil gelisim
gosterdigini deneyimlemelerini saglayan bir aragtir (Kantowski, 1977; Steffe ve
Thompson, 2000; Elstak, 2007). Ogretim deneyi birkag haftadan birkac yila kadar olan
bir zaman siirecinde, bir sinif ortaminda gerceklestirilebilecegi gibi bireysel olarak da
gerceklestirilebilir (Cobb ve Steffe, 1983).

Bir 6gretim deneyi modelleme, 6gretim seanslar1 ve bireysel goriismeler olmak
tizere ti¢ boliimden olusur (Kantowski, 1977). Bu arastirmada arastirmaci, katilimcilarin
problemlere verdikleri yanitlari inceleyerek orantisal akil yiiriitme diizeylerinin zaman
icerisindeki degisimini modellemeye calismistir. Ogretim deneyi siirecinde arastirmaci,
katilimcilarin orantisal akil yiiriitme becerilerini yakindan inceleyerek Temel Anlay1s ve
Doéniisiimlerin (Lobato ve Ellis (2010) orantisal akil yiiritme beceri diizeylerinin
gelisimine nasil katkida bulundugunu tespit etmeyi hedeflemistir.

Arastirmaci arastirma kapsaminda gercgeklestirilen uygulamanin yapildigr okulda
matematik 6gretmeni olarak gorev yapmaktadir ve on sekiz yillik mesleki deneyime
sahiptir. Aragtirmaci arastirma i¢in segilen odak dort 10. sinif 6grencisinin dokuzuncu
siniftan itibaren matematik derslerine girmekte oldugundan katilimcilari iyi tanimaktadir.

Bu aragtirmada arastirmaci Ogretmen ve arastirmact rollerini {stlenmistir.
Ogretmen rolii kapsaminda bireysel 6gretim seanslarmin uygulamasini gergeklestirirken,
arastirmaci rolii kapsaminda her bir 6gretim seansinda gozlemci ve goriismeci roliinii

tistlenmistir. Her bir seans sonunda arastirmaci katilimeilarin yanitlarini analiz etmis ve
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bu analizler dogrultusunda gelecek seans i¢in Ongoriilerde bulunarak planlamalarda

bulunmustur.

3.2. Arastirma Ortami ve Katihhmcilar

Arastirma Ege Bolgesinde yer alan bir sehirde aragtirmacinin da c¢alistigi tam giin
egitim veren pansiyonlu bir devlet Anadolu Lisesi’nde gerekli tiim izinler (Bkz. EK-1 ve
EK-2) alindiktan sonra gerceklestirilmistir. Bu okulda dersler sabah sekiz bugukta
baslayip 6gleden sonra dortte bitmektedir. Haftada bes giin (Cuma-Cumartesi haric)
olmak tizere aksam saatlerinde katilimcilar etiide katilmaktadir.

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen bireysel 0gretim seanslar1 katilimcilarin
egitim gordiigl sinifta hafta ici etiit saatlerinde gergeklestirilmistir. Egitim goriilen sinifin
secilme sebebi katilimcilarin alistig1 bir ortam olmasindan dolay1 kendilerini daha rahat
hissedecegi ve olagan davranislarini sergileyecegi diisiincesinden kaynaklanmaistir.

Bu arastirmada katilimcilarin  belirlenmesinde amaghi  Ornekleme yontemi
kullanilmigtir (Creswell, 2013, 5.100). Arastirmanin amaci dogrultusunda katilimcilar
belirlenirken bir dizi kriterler dikkate alinmistir. Bu Kriterler su sekilde siralanmustir:

1) Diislincesini agikga ifade edebilmek,

2) Akademik basar1 diizeyi orta seviyede olmak,

3) 10. siif diizeyinde olmak,

4) Orantisal akil yiiritme becerisi Diizey 0’da olmak.

Birinci ve ikinci kriterlere uygun katilimcilar rehber Ogretmeninin gorisleri
dogrultusunda Diizey 0 katilimcilart arasindan segilmistir. Katilimcilarin 10. simif
ogrencileri arasindan segilmesinin sebebi dokuzuncu siifta bu 6grencilerin tamaminin
oran-oranti kavramina iliskin kazanimlar1 gérmiis olmalaridir. Katilimcilarin orantisal
akil ylriitme diizeyleri iki asamali bir siire¢ sonunda belirlenmistir. Birinci agamada
okuldaki 10. siniflar arasinda goniillii olan toplam 65 6grenciye Akkus ve Duatepe Paksu
(2006) tarafindan gelistirilen orantisal akil yiiriitme becerisini 6lgmeye yonelik test (BKkz.
EK-3) uygulanmistir. Bu testin analizi sonucunda Diizey 0 olarak belirlenen katilimcilar
arasindan birinci ve ikinci kriterlere uygun dort katilimer belirlenerek Hillen (2005)
tarafindan gelistirilen 6n degerlendirme (Bkz. EK-4) uygulanmis bu katilimcilarin Diizey
0 oldugu teyit edildikten sonra katilimcilar nihai olarak belirlenmistir ve her bir

katilimciya Alp, Can, Ece ve Giil olmak {izere kod isimleri verilmistir.
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3.3. Veri Toplama Siireci ve Araclari

Calisma kapsaminda gergeklestirilen bireysel Ogretim deneyleri {i¢ asamadan
olusmustur (Bkz. Sekil 3.1):

1) On degerlendirme,

2) Ogretim seanslari,

3) Son degerlendirme.

Tablo 3.1’de bir katilime1 igin 6gretim deneyi siireci 6zetlenmis ardindan &gretim

deneyinin asamalar1 detayli olarak verilmistir.

Tablo 3.1. Alpin 6gretim deneyi siireci

Hafta Siire¢ Icerik

Hafta 1 On degerlendirme OAYT (Hillen, 2005)
Hafta 2 Seansl (Ders 1, Ders 2) Dontisiim1
Hafta 3 Seans2 (Ders 1, Ders 2) Doniisim2
Hafta 4 Seans3 (Ders 1, Ders 2) Doniistim3
Hafta 5 Seans4 (Ders 1, Ders 2) Doniistim4
Hafta 6 Seans5 (Ders 1, Ders 2) Genel degerlendirme
Hafta 7 Son degerlendirme OAYT (Hillen, 2005)

(OAYT: Orantisal Akil Yiiriitme Testi)

Arastirmada veri toplama i¢in yazili degerlendirme ve 6n gériismelerden olusan 6n
degerlendirme, seans gézlemleri ve seans sonu goriismelerinden olusan 6gretim seanslari
ve yazili degerlendirme ile son goriismelerden olusan son degerlendirme araglari
kullanilmistir. Asagida yer alan Sekil 3.1°de veri toplama siireci ve araglar1 6zetlenmis

olup arkasindan her bir siire¢ detayl olarak agiklanmistir.

On Degerlendirme

/ N

Yazili degerlendirme On Gériigmeler

4

Ogretim Seanslar1

(Seansl1-2-3-4-5)

U

Son Degerlendirme

N

Son Goriigmeler

Yazili degerlendirme

Sekil 3.1. Veri toplama siireci ve araglar
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Arastirma kapsaminda katilimcilardan veri toplama amaciyla kullanilan 6n
degerlendirme sorulari, 6gretim deneyi seanslarindaki aktiviteler ve son degerlendirme
icerisinde yer alan sorulara iliskin katilimcilarin ¢oziim yaptigr ¢alisma kagitlar
toplanmustir. Bu veriler katilimcilarin orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerinin ortaya

konulabilmesi amaciyla kullanilmigtir.

3.3.1. On degerlendirme

Calismanin basinda katilimeilarin mevcut orantisal akil yiirlitme diizeylerini ve
anlayislarin1 daha yakindan ve kapsamli bir sekilde incelemek amaciyla 6n
degerlendirmelerde bulunulmustur. On degerlendirme, yazili degerlendirme ve bireysel
goreve dayali klinik goriismeler yoluyla gergeklestirilmistir. Oncelikle katilimcilara
yazili bir degerlendirme araci (Hillen, 2005) uygulanmistir. Ardindan her bir katilimer ile
yazili degerlendirme aracindaki sorulara verdikleri yanitlar iizerine gorligmeler

yapilmistir. Asagida yazili degerlendirme ve 6n goriismelerin detaylarina yer verilmistir.

3.3.1.1. Yazili degerlendirme

Yazili degerlendirme araci (Bkz. EK-4) olarak Hillen (2005) tarafindan gelistirilen
ve Tung Piskin (2016) tarafindan Tiirk¢eye cevrilen orantisal akil yiirtitme testi (OAYT)
kullanilmistir. OAYT katilimcilarin orantisal akil yiirlitme becerilerini dlgebilmek igin
farkl: tiirlerdeki orantisal akil yliriitme problemlerini ¢6zebilmeyi, orantisal durumlari
orantisal olmayan durumlardan ayirt edebilmeyi ve orantisal durumlardaki sayisal
iligkileri anlayabilmeyi i¢eren sorulardan olugmaktadir.

Orantisal akil yiiriitme beceri diizeyinin belirlenmesinde oncelikle katilimcilarin
yazil1 degerlendirmede verilen orantisal durumlar1 orantisal olmayan durumlardan ayirt
edip edemedikleri incelenmistir. Daha sonra katilimcilarin orantisal problemleri ¢cozmek
icin kullandiklar stratejilere odaklanilmistir. Bu noktada katilimcilarin probleme dogru
bir strateji ile yaklagmasmin yani sira kullandiklar1 stratejiyi anlamlandirip
anlamlandiramadiklarina da dikkat edilmistir. Bunun sebebi katilimcilarin islemsel bir
yaklagimla mi1 yoksa kavramsal bir sekilde mi soruya yaklastiklarini anlayabilmektir.
Arastirmacinin dikkat ettigi bir diger etken de katilimcilarin kullandiklar stratejilerin
problemin yapisina gore degisip degismedigidir. Katilimcilarin ¢arpimsal karsilastirmalar
yapip yapamadigi ve orantisal durumlarin igerdigi var olan yapisal iligkileri tam olarak

anlayip anlayamadiklar1 gibi orantisal akil yiiriitme diizey gostergeleri belirlenerek,
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katilimcilarin orantisal akil yiiriitme gerceklestirip gerceklestiremedikleri tespit edilmeye
calisilmgtir.

Alanyazinda orantisal akil yliriitme becerisinin incelenebilmesi i¢in bilinmeyen
degeri bulma, sayisal karsilastirma ve niteliksel akil yiriitme problemleri tercih
edilmektedir (Tung Piskin, 2016). Arastirmada kullanilan OAYT orantisal akil yiiriitme
gerektiren bu {i¢ tiirdeki orantisal akil yiiriitme problemlerinden olugmaktadir. Yazili
degerlendirmede kullanilan sorularin problem tiirii ve gostergelere gére dagilimina Tablo

3.2°de yer verilmistir.

Tablo 3.2. OAYT sorularinin problem tiirii ve gostergelere gore dagilimi

Problem Tiirleri Gostergeler
Soru Bilinmeyen Sayisal Niteliksel Orantisal Orantisal
Numarasi Degeri Karsilagtirma Akil Durumlar1 Durumlardaki
Bulma Yiiriitme Ayirt Etme Matematiksel
Iliskileri Anlama
1-4 X
5 X
6 X
7-8 X
9 X
10 X
11-22 X X
23 X
24 X X

Yazili degerlendirmede yer alan 1 ve 4 arasindaki sorular ile 23. soru bilinmeyen
degeri bulma problem tiiriindedir. Bu soru tiiriiniin amaci katilimcilarin kullandigi
stratejileri belirlemektir. Bu noktada katilimcilardan her soruyu iki farkli sekilde ¢ozmesi
istenmistir. Bu sayede bu sorulara iliskin verilerin katilimcilarin farkli ¢6ziim stratejilerini
kullanip kullanamadigin1 ortaya koymasit hedeflenmistir. Bu soru tiiriiniin sorulmasindaki
ikinci ana etmen ise 23. soruda verilen durumda yer alan sayilarin tam say1 olmamasindan
otirii katthmcilarin bu tiir bir durumda zorluk yasaylp yasamadiginin tespit
edilebilmesidir.

5, 9, 10, 11-22 arasindaki ve 24 numarali sorular ile katilimcilarm orantisal
durumlar orantisal olmayan durumlardan ayirt edip edemediklerini ortaya koyabilmek
amaglanmistir. 5. soruda katilimcilardan verilen oranin olusturulmasini gerektiren sozel
bir problem yazmalar1 istenmistir. Boyle bir s6zel problemi yazmak i¢in katilimcilarin
cokluklar arasindaki orantisal durumu fark edebilmesi gerekmektedir. Ayrica verilen
durumdaki oranin tam say1 olmamasi katilimcilarin tam say1 olmayan durumlarda zorluk

yasayip yasamadig1 hakkinda bilgi vermistir. 9. ve 10. sorular ile katilimcilarin orani 6l¢i
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olarak kullanip kullanamadigi belirlenmeye c¢alisiimistir. Katilimcilar 9. soruda istenilen
boya rengine ulasmada boyalarin karisim oranmi, 10. soruda ise yamag¢ egimini
kiyaslamada tabanin yiikseklik ve uzunluk oranini kullanabilmesi gerekmektedir.

6. ve 24. sorular sayisal karsilastirma tiirlinde problemlerden olugmaktadir. 6.
soruda katilimcilara klasik bir sayisal karsilastirma problemi verilerek iki portakal suyu
tarifinin goreceli karsilagtirilmasini iki farkli yol ile ¢ézmeleri istenmistir. 24. soruda ise
katilimcilara dikdortgen {i¢ arsanin boyutu verilerek hangisinin en ¢ok kareye benzedigi
sorulmustur. Bu sorularin ikisi de tam say1 igermedigi i¢in katilimcilarin zorluk yasayip
yasamadigini ortaya koymasinin yani sira katilimcilarin ¢éziimde toplamsal yanlis
stratejiyi kullanip kullanmayacaklar1 hakkinda bilgi vermesi amaglanmustir.

7. ve 8. sorular niteliksel akil yiirlitme problem tiirlindedir. Bu sorular ile
katilimcilarin sayisal deger icermeyen g¢okluklar arasinda iliski kurup kuramadiginin
belirlenmesi hedeflenmistir.

11. - 22. sorular katilimcilarin orantisal durumlari orantisal olmayan durumlardan
ayirt edip edemediklerinin yani sira orantisal durumlardaki matematiksel iliskileri anlayip
anlayamadiklarint 6lgme amaci tagimaktadir. Bu amagla katilimcilara sézel problem,
grafik, esitlik ve tablo tiirlindeki tiger adet soru yoneltilerek degiskenler arasi iligkilerin
birbirleriyle orantili olup olmadigin1 belirtmeleri ve bu karart nasil aldiklarini

aciklamalar1 istenmistir.

3.3.1.2. On gériisme

Arastirmada yazili degerlendirmenin ardindan arastirmaci tarafindan katilimeilarla
bireysel klinik 6n goriismeler yapilmistir. On gériismelerin amaci katilimcilarm yazili
degerlendirme esnasinda ortaya koyduklari orantisal akil yiiriitme becerilerini daha
yakindan incelemek ve detayli olarak acikliga kavusturmaktir. On goriismeler
gerceklestirilirken arastirmaci katilimcilardan yazili degerlendirmede yer alan sorulari
nasil ¢ozdiiklerini anlatmalarini istemis ve bu silirecte katilimcilari yonlendirmekten
kacinmistir. Her bir goriisme ortalama bir saat stirmiis ve ses kaydina alinarak daha sonra

analizleri yapilmak tizere dokiimleri ¢ikarilmastir.

3.3.2. Ogretim seanslari

Ogretim seanslarmin amaci katilimcilarin orantisal akil yiiriitme becerilerini
kullanabilecekleri problem durumlariyla onlar1 kars1 karsiya birakmak ve diisiincelerini

diizenlemelerine firsat vererek yeniden yapilandirmalarina olanak saglamak ve tiim bu
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stirec igerisinde akil yiirlitme becerilerindeki degisim ve gelisimleri kayit altina alarak
incelemektir. Aragtirmaci her bir katilimci ile haftada iki defa bir araya gelerek 6gretim
seanslarini (Bkz. Tablo 3.1) uygulamistir. Her bir 6gretim seansi ses kaydi ve gézlemci
notlar1 kullanilarak kayit altina alinmistir. Bu gozlemlerin amaci katilimcilarin orantisal
akil yliriitme becerilerindeki gelisimleri ortaya ¢ikarmaktir.

Tasarlanan Ogretim seanslar1 igerisinde kullanilan problemler orantisal akil
yiirlitme beceri diizeyleri dikkate alinarak alanyazindaki ilgili arastirmalardan (Karplus
vd., 1974; Cramer ve Post, 1993; Lamon, 1993; Harel vd., 1994; Simon ve Blume, 1994;
De Bock vd., 1998; Lamon, 1999; TIMSS, 1999; Heinz, 2000; Miller ve Fey 2000; Baxter
ve Junker, 2001; Akkus Cikla ve Duatepe, 2002; Smith vd., 2003; Hillen, 2005; Hines ve
McMahon, 2005; Peled, 2007; Lobato ve Ellis, 2010; Ercole vd., 2011; Tung, 2016) ve
arastirmacinin kendi yazdigi sorulardan derlenerek olusturulmustur.

Langrall ve Swafford (2000) orantisal akil yiiriitme becerilerini dort diizey olarak
simiflandirmigtir. Diizey 0 olarak adlandirdiklart ilk diizeyde bireylerin mantiksal
cercevesi olmayan rastgele islemler yaptiklart ve carpimsal karsilastirmalari
kullanamadiklarin1 ifade etmislerdir. Diizey 1 ¢ercevesinde bireylerin orantisal bir
durumu sekil, somut materyal ve modelleri kullanarak kavrayabildikleri ifade edilmistir.
Diizey 2’de ise bireylerin herhangi bir somut materyal kullanma ihtiyaci hissetmeden
niteliksel karsilagtirmalar ve agiklamalar yapabildikleri, modellerle sayisal islemleri
iliskilendirilebildikleri ifade edilmistir. En iist diizey olan Diizey 3’te ise bireyler orantisal
durumlardaki birimler arasindaki iliskiyi kavrayabildigi ve ¢ozlim i¢in farkli stratejiler
kullanabildigi ifade edilmistir.

Lobato ve Ellis (2010), orantisal akil yiiriitmenin olmadig: slirecten orantisal akil
yiirlitme becerisine sahip olunan doneme ulasabilmek icin dort agamali bir Doniisiim
(shift) igerisinde 10 Temel Anlayis (essential understanding) kullanilmasini
onermektedir. Ogretim seanslarinin  hazirlanmasinda orantisal akil yiiriitmenin
gelistirilmesi amaciyla Lobato ve Ellis (2010) tarafindan onerilen Doniisiim ve Temel
Anlayislar Langrall ve Swafford’un (2000) orantisal akil yiirlitme beceri diizeylerine
entegre edilerek kullanilmistir.

Orantisal akil yiiriitme beceri diizeyindeki gelisim, katilimcilarin &gretim
seanslarinda yer alan problemlerin ¢6ziim asamasinda Temel Anlayislar ve Doniistimler
cergevesindeki degisimler sonucu belirlenmistir. Seanslarda yer alan problemler;

orantisal durumlarin taninmasi, farkli stratejiler kullanarak ¢6ziime ulasilmasini
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gerektiren problem tiirleri, katilimcilarin yanlis strateji izledigi durumlarda materyal
kullanimu ile birlikte dogru ¢ozlim stratejilerine nasil ulasilabilecegi gibi detaylara dikkat
edilerek hazirlanmistir. Ogretim seanslar1 katilimcilara arastirmaci tarafindan bireysel
olarak uygulanmustir. Tablo 3.3’te 6rnek bir katilimcr i¢in 6gretim seanslari ve her bir

seans kapsaminda yer alan dersler 6zetlenmistir.

Tablo 3.3. Alp’in 6gretim deneyi igerigi

Seans Doniisiim Ders Temel incelenen Beceri
Anlayisy
Seansl Déniistim1 Dersl TAl Oranlarla akil yiriitmede iki
coklugun fark edilmesi
Seansl Doniistim1 Ders2 TA3 Cokluklarin birbiri lizerindeki ve

bulunmak istenen ozellik
iizerindeki  etkilerinin  fark
edilmesi

Seans?2 Doniistim2 Dersl TA2 Oranin iki c¢oklugun g¢arpimsal
kargilagtirmas1 ya da tek bir
birlesik birimde (composed unit)
birlestirilmesi

Seans?2 Doniisiim2 Ders2 TA6 Orantinin  iki oran arasindaki
denklik iligkisi oldugunu ve bir
orantida iki ¢oklugun oranmin
biiyiikliiklere (quantities)
karsilik gelen degerler degistikge
sabit kalmast

Seans3 Doniisiim3 Dersl TA7 Denk oran olusturabilme, oranti
sabitini anlama ve birlesik birim
(composed unit) ile g¢arpimsal
kargilagtirmanin birbiriyle iligkili

olmasi
Seans3 Dontisiim3 Ders?2 TA4 Kesirler ve oran arasindaki iliski
TA5 Oranin  boliimle  (quotient)
iligkisi
Seans4 Dontisim4 Dersl-2 TAS8 Oranti ile orantisal akil yiirlitme
iliskisi
Seans5 Ders 1-2 TA1-TA10 Genel degerlendirme

Notl: TAl-Temel Anlayis 1 ... TA10- Temel Anlayis 10; Temel Anlayislar i¢in Bkz. Tablo 2.3.

Not2: TA9 ve TA10’a ait beceriler tiim Doniigiimler kapsaminda incelenmektedir

Arastirmac1 Ogretim deneyi seanslart kapsaminda gerceklestirilen her dersin
sonunda katilimcilarla bireysel goriismeler yaparak katilimcilarin seans sonu durumunu
degerlendirmistir. Bu goriigmelerde arastirmaci katilimcilara ders igerisinde ¢6zdigi
problemlere benzer problemler yonelterek seans sonundaki nihai ¢6ziim yollarini ve
diisiince yapilarin1 anlamaya calismistir. Aragtirmaci goriismeler esnasinda katilimeilarin
verdigi cevaplara gore ilave problemler ile siireci devam ettirmistir.

Aragtirmaci Ogretim seanslarinin uygulanmasi siirecinde yaptig1 goriismeler ve

gozlemler ile 6gretim seanslarinda yer alan problemleri ¢6zerken katilimeilarin kullandigi
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stratejileri

belirlemeye,

katilimeilarin - orantisal akil yiiriitmede kullandigt

dili

yorumlamaya, kritik sorular sorarak katilimecinin o esnadaki orantisal akil yiiriitme beceri

diizeyini saptamaya calismistir. Ogretim seanslarinda orantisal iliskileri katilimcinin

kendisinin fark etmesini saglayacak problemlere yer verilmistir. Ogretim seanslari

kapsaminda katilimcilara kazandirilmak istenen Doniistim ve Temel Anlayislara uygun

olarak segilen problem 6rneklerine Tablo 3.4’te yer verilmistir.

Tablo 3.4. Déniisiim degerlendirme tablosu

Doniisiim/Temel

Problem Etkinligin Doniisiim Gostergesi Kanitlar
Anlayis
Limon/Su Boya Bu sorular, oran mantigmi (ratio reasoning) iki
Doniisim1/TA1 . . ¢okluga (karisimdaki su ve limon gibi) dikkat ederek
Problemi Problemi
agiklamaktadir.
Bu sorular, orann iki nitelikten (attributes)
olustugunu fark etmeyi saglamaktadir. Cevaplarini
Kayak sadece bir nitelige (sadece basarili atisa ya da
R Basketbol Pistinin sadece tepe yliksekligine) dayandiran bir katilimeci,
Déniisim1/TA3 Problemi Egimi miktarlarll)n lzlirbiri iiz%:rin?iekiy etkileri g6z ardi etmis
Problemi olacaktir. Katilimcilarin g¢okluklarin etkilerini
anlamak i¢in ¢okluklar1 ayr diisiinmemeleri
gerekmektedir.
Kisa Bu sorular, toplar.ns.al akil ylirtitmeden ¢arpimsal akil
_ Bey/Uzun yiiriitme_y@ _ gegisi saglamaktadir. Katilimcilar,
Doniisim2/TA2 Ev Problemi Bey orandaki iki ¢okluk arasindaki iliskinin, toplamsal
. degil (diigmeler/ata¢ veya uzunluk/geniglik gibi)
Problemi -
carpimsal oldugunun farkina varmalidir.
Bu sorular, katilimcilarin problemleri ¢6zmek igin
orantisal akil yiriitme stratejilerinin ne zaman
Déniisiim2/TA6 Kosu Badana kullanllgcaglnl belirl.ey?bilmesi.n.i saglar. Kosu
ve TA10 Problemi Problemi pﬁo?lemlnde probleml ¢ozmek icin toplamsal akil
ylritmeye ihtiyag  duyulurken ve badana
probleminde ¢ozimii bulmak igin ters oranlar
kullanilmalidir.
Bu sorular ile bir oranin ¢6ziimiinde katilimcilarin
kullandig: yontemler ortaya cikarilmaya
calistlmaktadir.  Yinelenen birlesik birimlerden
Granola Balon carpimsal kargilastirmalara gegis, katilimcilarm bu
Dontisim3/TA7 Problemi Problemi problemleri nasil ¢6zdiigii ile ortaya konulacaktir.
Katilimer birlesik birimi tekrarlayabilir (3 balon: 2
tl; 6 balon: 4 tl) veya daha formal ve etkili bir
carpimsal karsilastirma kullanabilir (24/3 = 8 ve 8x2
tl= 16).
Bu sorularla katilimcilarm, kesirler ile oran
arasindaki ayrim yapabilme yetenekleri ortaya
Doniistim3/TA4 Kedi/Kopek Kiz  Erkek konulacaktir. Katilimcilar, problemdeki oranin
ve TAS Problemi Problemi parca/parca (part/part) oldugunu (2:3’nin toplamin
icte ikisi olmadigini) kisim/biitin olmadigin
anlamalidir.
Bu iki soru, katilimcilarin sonsuz sayida denk oran
Gezegen Makarna ile akil ytiriitme yetenegine sahip olup olmadiklarini
Dontigiim4/TAS . Sosu ortaya koyar. Bu sorularin her ikisi de "uyumlu
Problemi . " i
Problemi olmayan" sayilar kullanarak katilimeilarin bir oranin

Otesinde genelleme yapmasini gerektirir.

Not: TAl-Temel Anlayis 1 ... TA10- Temel Anlayis 10; Temel Anlayislar i¢in Bkz. Tablo 2.3.
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Asagida her bir 6gretim seansi ve bu seanslar kapsaminda hazirlanan derslerin

hedef ve igerikleri ayrintili olarak verilmistir.

3.3.2.1. Seansl: Tek ¢okluk ile akil yiiriitmeden iki cokluk ile akil yiiriitmeye gecis

Orantisal akil yliriitme becerisine sahip olmayan kisiler genellikle verilen durumda
yer alan ¢okluklardan sadece birine odaklanirlar, bu tip akil ytiriitmeye tek cokluk ile akil
yiirtitme (univariate reasoning) adi verilir (Lobato ve Ellis, 2010). Bu seans kapsaminda
katilimcilarin tek ¢okluk ile akil yiirtitmeden iki ¢okluk ile akil yiirlitmeye gecislerinin
saglanmasi hedeflenmistir.

Orantisal akil yiirlitme becerisinin gelistirilebilmesi i¢in katilimcilarin 6ncelikle
verilen durumda yer alan ¢okluklarin her ikisini de fark edebilmesi ve bu g¢okluklar
¢Oziim siirecinde kullanabilmesi gerekmektedir. Bu calismada katilimcilarin her biri
Diizey 0 olarak belirlenmis ve tek bir cokluga odaklandiklarindan iki ¢oklugun arasindaki
carpimsal iliskiyi fark edemedikleri goézlenmistir. Bu nedenle Seansl kapsaminda
katilimcilara ayni anda iki ¢oklugu dikkate almalarinin gerektiginin farkina varmalarina
yardime1 olmak igin onlart yénlendirecek birtakim problemler yéneltilmistir. Iki
coklugun birlikte koordineli bir sekilde ele alinmasini gerektirecek sorularin yoneltilmesi,
katilimcilarin tek ¢okluktan iki ¢okluga gecis siirecine yardimci olacag diisiiniilmiistiir.

Tek ¢okluktan iki ¢okluga gecilmesini amaglayan Doniisiim 1’1 gerceklestirmek i¢in
Sekil 3.2°de kapsamina yer verilen Seans1’de katilimcilarla, Temel Anlayis 1 ve Temel
Anlayig 3’tin (Bkz. Tablo 2.3) incelenebilmesine olanak veren problemlerden olusan
dersler yapilmistir.

Temel Anlayis 1’in incelenmesinde katilimcilarin oran kavraminda iki ¢oklugu
birlikte koordineli bir sekilde ele alip alamadig1 degerlendirilmistir. Temel Anlayis 3’ilin
incelenmesinde ise katilimcilarin orani giinliik yasama dair c¢okluklarin (diklik gibi)
Olctimii olarak olusturmada diger ¢okluktan ayirip ayiramadig (egime yiikseklik ve taban
uzunlugunun etkisinin olmasina ragmen, taban genisliginin etkisinin olmamasi gibi) ve
cokluklarin degisiminin birbiri tizerindeki etkilerine (ylikseklik artarsa egim artar ya da

taban uzunlugu artarsa egim azalir gibi) dair kavrayislar1 degerlendirilmistir.
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U

Seansl
Doniisiim1
Temel Anlayis 1 Temel Anlay1s 3

{

Not: Diizey 0*’da Diizey 1’in gostergeleri taginmasina ragmen hala Diizey 0’1n sinirlari igerisindedir.

Sekil 3.2. Seans! 'in kapsami

Bu seans kapsaminda incelenen beceriler asagidaki sekilde 6zetlenmistir:
e Oran igerisindeki ¢cokluklarin taninmasi
e Orani olusturan ¢okluklarin degisiminin oran lizerindeki etkilerinin anlagilmasi

Asagida Seans1 kapsaminda hazirlanan derslere ve igeriklerine yer verilmistir.

3.3.2.1.1. Dersl

Seansl’in ilk dersinde katilimcilarin iki ¢okluk arasinda baglantt kurabilmeleri
hedeflenmistir. Bu kapsamda katilimcilarin iki ¢okluk arasinda iligki kurmalarini
gerektiren problemlere (EK-5) yer verilmistir.

Omegin Limon/Su Problemi (Bkz. Tablo 3.5) kapsaminda katilimcilarin
limonatanin tadimi kiyaslayabilmeleri i¢in limon ve su miktar1 arasindaki iligkiyi

kurmalar1 ve yorumlamalar1 gerekmektedir.
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Tablo 3.5. Cokluklar arasinda baglanti kurabilme problemleri

Problem Icerigi
Problem Adi
Limon/Su Problemi “Yasemin ve Zeynep limonata yapmaktadirlar. Yasemin, 3 bardak
limon aromasini 2 bardak su ile karistirmistir. Zeynep ise 4 bardak
limon aromasini 3 bardak su ile karistirmigtir. Kimin karisimi daha
limonludur? Hesaplama kullanmadan ¢éziimiiniizii agiklayin.”
Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 79.

Boya Problemi 1 “Mavi ve kirmizi renklerinin birlesiminden mor renk olusmaktadir.
Tahsin 1 kutu mavi boya ile 2 kutu kirmiz1 boyay1 karistirtyor. Leyla
ise 2 kutu mavi boya ile 3 kutu kirmiz1 boyay:1 karistirtyor. Kimin
karigimi daha koyu renk mor olur?”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 20.

Ders 1 sonunda yapilan goriismelerle katilimcilarin iki ¢okluk arasinda ne 6lgiide

iliski kurabildikleri incelenmis ve bir sonraki dersin hedef ve igerikleri tasarlanmustir.

3.3.2.1.2. Ders2

Seansl’in ilk dersinde iki ¢okluk hakkinda farkindalik yaratmak 6n plandayken
ikinci derste, bu g¢okluklardan birinin degisiminin digerini nasil etkiledigi iizerine
odaklanilmistir. Bu kapsamda katilimcilara orani olusturan ¢okluklarin birbiri tizerindeki
etkilerini anlamalarina yardimci olmak amaciyla hazirlanan problemlere (EK-5) yer
verilmigtir.

Ornegin Basketbol Problemi (Bkz. Tablo 3.6) kapsaminda katilimcilarin
cevaplarin1 sadece bir ¢okluga dayandirmayarak cokluklar arasinda iligki kurmalari
gerekmektedir.

Basketbol Probleminde en basarili sporcunun sadece basarili atis ile belirlenmesi
veya basarisiz atig ile belirlenmesi katilimcinin tek bir cokluga odaklandiginin gostergesi
olup orantisal akil yliriitme becerisi kapsaminda katilimcinin en basarili sporcuyu
belirlemesi i¢in hem basarili hem de basarisiz atis1 ya da yapilan toplam atig1 ayn1 anda
(basaril atis/toplam atig gibi) géz oniinde bulundurmasi gerekmektedir.

Ders kapsamindaki etkinliklerde cevaplarini sadece bir nitelige dayandiran bir
katilimc1, miktarlarin birbiri iizerindeki etkileri géz ardi etmis olacaktir. Katilimcilarin

cokluklarin etkilerini anlayabilmesi i¢in ¢okluklar1 ayr1 diisiinmemeleri gerekmektedir.
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Tablo 3.6. Oranmin iki ¢okluktan olustugunu kavrama problemleri

Problem Ad1 Problem Icerigi

Basketbol Problemi “Bir grup katilime1 basketbol atig1 yapmaktadir. Sonuglar asagidaki gibidir.
Sadece bu bilgilere dayanarak en iyi oyuncu kimdir? Cevabi nasil
buldugunuzu ag¢iklaymniz.

Isim Bagarili Atis | Yapilan Atig
Ayla 8 11
Burak 22 29
Cemal 15 19
Dilek 33 41

Sadece bu bilgilere dayanarak en iyi oyuncu kimdir? Cevabi nasil
buldugunuzu agiklaymiz.”
Kaynak: Hines ve McMahon, 2005, s. 101.

Kayak Pistinin Egimi “Kansas’ta kayak yapmak i¢in dag bulunmamaktadir. Girisimei bir grup,

Problemi bir dizi kayak rampasi insa etmistir ve onlar1 yokus asagi kayabilmeye

izin veren plastik bir elyafla kaplamistir. Sizden rampalar1 en dik’ten en
az dik’e olacak sekilde siralamaniz istenilmektedir. Her tepe igin size
asagidaki Ol¢timler verilmistir: taban uzunlugu, taban genisligi (zemin
boyunca Ol¢iiliir) ve yiikseklik. Sahip oldugunuz bilgiyi kullanarak
tepelerin  birbirlerine gore dikligini (goreceli dikligini) nasil
belirlersiniz?”

Yiikseklik

Taban Genisligi

Taban Uzunlugu

Kaynak: Simon ve Blume, 1994, s. 190.

Ders 2 sonunda yapilan goriismelerle katilimcilarin ¢okluklarin birbiri iizerindeki
etkilerini ne ol¢iide dikkate alarak muhakemede bulunduklar1 incelenmis ve bir sonraki
seansin hedef ve igerikleri tasarlanmistir. Seansl kapsamindaki iki dersin sonunda
Doniistim1, Temel Anlayis 1 ve Temel Anlayis 3’ilin kazandirilmasi hedeflenmistir. Bu

hedeflere ulasildiktan sonra Seans2’ye gec¢ilmistir.

3.3.2.2. Seans2: Toplamsal karsilastirmadan ¢arpimsal karsilastirmaya gecis

Lobato ve Ellis (2010) bir orani iki ¢oklugun ¢arpimsal karsilastirmasi olarak
tanimlamistir. Carpimsal karsilastirma, orani olusturan ¢okluklardan biri digerinin kag
katidir ya da kagta kacgidir diislincelerinin anlasilmasini igermektedir. Bir oran
olusturmanin bir baska yolu ise yeni bir birim olusturmak i¢in iki niceligi (oranlayarak)
birlestirmektir. Orantisal akil yiirlitme becerisinin gelistirilebilmesi i¢in toplamsal

karsilastirma kullanarak gerceklestirilen akil yiiriitmenin yerini ¢arpimsal karsilastirma
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almalidir (Baxter ve Junker, 2001). Carpimsal karsilastirma sayesinde goreceli orantisal
degisim kavranabilir. Orantisal akil yiirlitme becerisinin gelistirilmesinde dnemli bir
basamak olan oranin iki ¢oklugun ¢arpimsal karsilastirmasi olarak goriilmesi ve iKi oran
arasindaki denkligin (orant1 kavraminin) anlasilmasi Sekil 3.3’te kapsamina yer verilen
Seans2’nin temel amacidir.

Seans1 sonunda katilimcilar bir oran igerisindeki iki ¢coklugun birbiri lizerindeki
etkisini kesfederken Seans2 kapsaminda bu iki c¢okluk arasinda g¢arpimsal bir iligki
oldugunu fark etmeleri ve buradan yola ¢ikarak oranlar arasi denklik kavraminin
anlagilmas1t amacglanmistir. Seans2’de ayrica toplamsal karsilastirmadan g¢arpimsal
karsilagtirmaya gegisin nasil oldugunu incelemek amaciyla Temel Anlayis 2, Temel
Anlayis 6’ya (Bkz. Tablo 2.3) yonelik problemler kullanilmistir.

U

Seans2

U

Dontistim?2

Temel Anlayis 2 Temel Anlayis 6

U

Sekil 3.3. Seans2 'nin kapsami
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Bu seans kapsaminda incelenen beceriler asagidaki gibidir:

e Orany, iki coklugun carpimsal karsilastirmasi olarak gérebilme

e ki oran arasindaki esitlik iliskisini (orant1) tantyabilme

e Katilimcilarin toplamsal yerine birlesik birimler yardimi ile c¢arpimsal

karsilastirmalar kullanabilmesi

e Orantisal akil yiiritmede yiizeysel ipuglarinin 6tesinde yorumda bulunabilme

3.3.2.2.1. Dersl

Seans2’nin ilk dersinde iki c¢okluk arasindaki carpimsal iligkiyi fark ettirmek

amaclanmistir. Bu kapsamda katilimcilarin toplamsal akil yiirlitme yerine degisim

durumuna orantisal bakarak carpimsal iligkileri tantyip taniyamadigini irdeleyen

problemlere (EK-5) yer verilmistir.

Tablo 3.7. Carpunsal akil yiiriitme problemleri

Problem Adi

Problem icerigi

Cicek Problemi

Kisa Bey/Uzun Bey Problemi

Ev Problemi 1

“Iki hafta once, iki cicegin boylar1 8 cm ve 12 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Bugilin ise ¢igekler sirastyla 11 cm ve 15 cm
boyundadir. 8 cm’lik ¢icek mi yoksa 12 cm’lik ¢igek mi daha fazla
uzamistir? Bu problem igin gegerli olabilecek iki farkli cevap
bulunuz ve cevaplarinizi agiklayiniz.”
Kaynak: Tung, 2016, s. 288.

“Kisa Bey’in boyu 6 atag¢ uzunlugundadir. Kisa Bey’in Uzun Bey
adinda bir arkadag1 vardir. Uzun Bey ve Kisa Bey’in boylar1 diigme
ile Olglildiginde, Uzun Bey’in 6, Kisa Bey’in 4 digme
uzunlugunda oldugu bulunmustur. Buna gore, Uzun Bey’in boyu
kag ata¢ uzunlugundadir?”

Bay Kisa

Kaynak: Karplus vd., 1974, s.476.

“Yeni bir konut parsellemede 3 farkli parsel boyutu sunulmaktadir:
185 metre x 245 metre, 75 metre x 114 metre ve 455 metre X 508
metre. Bu parseller gokyiiziinden goriintiilenmek istenseydi,
hangisi en ¢ok karemsi olurdu? Hangisi en kii¢iikk kare olurdu?
Sebeplerinizi agiklayin.”

Kaynak: Heinz, 2000, s. 150.

Ornegin Kisa Bey/Uzun Bey Problemi (Bkz. Tablo 3.7) kapsaminda katilimeilar,

orandaki iki cokluk arasindaki iligkinin, toplamsal degil (diigmeler/atag) carpimsal

oldugunun farkina varmalidir. Kisa Bey/Uzun Bey Probleminde katilimcilarin diigmeler

arasindaki farka odaklanarak Uzun Bey’in boyunu tahmin etmeleri onlarin soruya
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toplamsal olarak yaklastiklarini gosterirken diigmeler arasindaki orana odaklanarak Uzun
Bey’in boyunu tahmin etmeleri onlarin soruya carpimsal olarak yaklastiklarini
gosterecektir. Bu ve benzeri durumlar kapsaminda arastirmaci katilimcilarin nasil bir
yaklasim sergilediklerini ve siire¢ icerisindeki ¢arpimsal muhakemeye gecis durumlarini
incelemistir.

Ders 1 sonunda yapilan goriismelerle katilimcilarin toplamsal akil yiiriitme yerine
degisim durumuna orantisal olarak bakarak ¢carpimsal iliskileri ne 6l¢iide taniyabildikleri

incelenmis ve bir sonraki dersin hedef ve icerikleri tasarlanmistir.

3.3.2.2.2. Ders2

Seans?2 igerisinde yer alan birinci ders kapsaminda katilimeilarin toplamsal akil
ylriitme yerine degisim durumuna orantisal olarak bakarak carpimsal iliskileri
taniyabilmesi amaglanmigken, bu derste 6grencilerin her iki stratejiden dogru olani tercih
edip edemediklerinin incelenmesi hedeflenmistir. Seans kapsaminda katilimcilarin
toplamsal ve ¢arpimsal akil yiirlitmelerini gerektirecek problemlere (EK-5) yer verilerek
katilimcilarin ne 6l¢iide bu iki akil yiiriitme becerisini dogru bir sekilde kullanabildikleri
ve ayirt edebildikleri incelenmistir.

Ornegin Kosu Problemi (Bkz. Tablo 3.8) kapsaminda katilimcilarin ¢arpimsal
karsilagtirma yerine sorunun c¢oziimiinde tur sayilart arasindaki farki hesaplayarak

toplamsal karsilagtirma yapmalar1 gerekmektedir.

Tablo 3.8. Orantisal akil yiiriitme strateji belirleme problemleri

Problem Adi Problem Icerigi

Kosu Problemi “Suzan ve Derya bir pistte esit hizla kogsmaktadirlar. Suzan kosuya
once baslamistir. Suzan 7 tur attiginda, Derya 3 tur atmistir. Derya
12 turu bitirdiginde, Suzan kag tur atmistir?”
Kaynak: Cramer ve Post, 1993, s. 159.

Badana Problemi “Mehmet 3 saat i¢inde kendi basina bir oday1 boyayabilmektedir.
Mehmet kendisiyle ayn1 hizda boya yapabilen kardesi Fatih’ten
yardim isterse iki kardesin ayn1 oday1 boyamasi ne kadar siirer?”
Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 46.

Katilimcilarin bu soruda ayni1 zamanda, problemde verilen yiizeysel ipuclarindan
etkilenip etkilenmedigi de incelenmistir. Temel Anlayis 10’a gore katilimcilarin akil
yiiriitmeleri soruda verilen yiizeysel ipuclarindan etkilenebilir. Bu soruda da katilimcilar
ylizeysel ipuclarini kullanarak soruda verilen kosucularin esit hizda kostugu bilgisini g6z
ard1 ederek Derya 3 tur kostugunda Suzan 7 tur kostuguna gore Derya 12 tur kostugunda
Suzan 28 tur kosar gibi yanlis bir ¢arpimsal akil yiirtitme kullanabilirler. Bu da olas1
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katilimcinin toplamsal ve carpimsal iligskiyi ayirt edemediginin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir.

Katilimcilara ayrica bu soru kapsaminda arastirmaci tarafindan soruyu farkli bir
yolla daha ¢6zlip ¢6zemeyecekleri sorulmustur. Katilimeilarin kosucular arasindaki
farkin sabit bir deger oldugunu fark etmesinin yani sira ¢okluklar arasindaki iligkiyi
f(x)=ax+b fonksiyonu ile gosterebilmesi beklenmektedir. Verilen degiskenler arasindaki
iliskinin 6nce tablo ile gosterimi ardindan cebirsel ifade olarak yazilmasi ve son olarak
grafik olarak gosterilmesi ile katilimcilarin dogrusal fonksiyonlarin, hangi durumlarda
orantisal bir durum igerdigini fark edebilmesi amaglanmistir. Boylelikle orantisal akil
ylirlitme becerisine sahip olan kisilerin y=ax fonksiyonunda y ile x arasindaki iliskinin
orantili oldugunu y=ax+b fonksiyonda y ile x degiskenleri arasindaki iliskinin orantil
olmadigini fark edebilmelerine olanak verilmistir.

Ders 2 sonunda yapilan goriismelerle katilimcilarin problemleri ¢ozmek igin verilen
durumda toplamsal ve carpimsal karsilastirmadan dogru olan yontemi ne dlgiide
belirleyebildikleri, orantisal ve orantisal olmayan durumlari ne 6lgiide fark edebildikleri

degerlendirilerek bir sonraki dersin hedef ve icerikleri tasarlanmistir.

3.3.2.3. Seans3: Carpimsal karsilastirmada farkl stratejilerin kullanimina gecis

Carpimsal karsilastirma stratejisinin kullanimi1 bir 6nceki seansta birlesik birimlerin
tekrarlanmas1 ile kendini gosterirken Seans3 icerisinde birlesik  birimlerin
tekrarlanmasinin 6tesinde ¢okluklarin ¢arpimsal karsilagtirmalar ile yorumlanabilmesi
halini almistir. Bu seansta yer verilen problemler ile katilimcilarin orantisal akil yiiriitme
stirecinde ¢esitli informal ve formal stratejileri (Boliim 2.1.3°te bahsedilen birim oran,
arttirma, degisim carpani, denk kesirler ile icler dislar carpimi gibi) kesfetmeleri ve
kullanmalar1 hedeflenmistir.

Onceki seanslarda katilimcilar sadece tamsay1 ¢oziimleri iceren problemler ile
karsilasirken bu seansta farkli olarak tamsay1 ¢oziimleri igermeyen problemlere de yer
verilmistir. Boylelikle katilimeilarin Seans4 kapsaminda genelleme yapabilmesine zemin
olusturmak hedeflenmistir.

Carpimsal karsilastirmalarda farkli stratejilerin kullaniminin saglanmasi amaciyla
Sekil 3.4’te kapsamina yer verilen Seans3’te Doniisiim3 igerisinde yer alan Temel
Anlayis 4, Temel Anlayis 5 ve Temel Anlayis 7°yi (Bkz. Tablo 2.3) i¢eren problemlere

yer verilmistir.
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U

Seans3

U

Dontistim3

R

Temel Anlay1s 4

Temel Anlayis 5

Temel Anlayis 7

Bu seans kapsaminda incelenen beceriler asagidaki gibidir:

U

Sekil 3.4. Seans3 iin kapsami

e Katilimeilarin oran ve kesir gosterimleri arasindaki farki anlamasi

e Katilimcilarin orani boliim olarak yeniden yapilandirabilmesi

¢ Katilimcilarin denk kesirleri kullanabilmesi

e Katilimcilarin orant1 sabitinin ¢arpan olarak kullanabilmesi

3.3.2.3.1. Dersl

Seans3 igerisinde yer alan ilk derste, bir orantinin ¢dziimiinde katilimcilarin farkl
yontemleri (denk kesirler, oranti sabiti, oran1 boliim olarak yeniden yapilandirma gibi)
kullanabilmesini saglamak hedeflenmistir. Bu kapsamda bu derste katilimcilarin bir

orantinin ¢éziimiinde farkli yontemleri kullanmalarini saglayacak problemlere (EK-5) yer

verilmistir.
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Omegin Balon Problemi (Bkz. Tablo 3.9) kapsaminda Katilimer birlesik birimi
tekrarlayabilir (3 balon: 2 TL; 6 balon: 4 TL) veya daha formal ve etkili bir carpimsal
karsilastirma kullanabilir (24/3 = 8 ve 8x2 TL= 16).

Tablo 3.9. Carpimsal karsilagtirma problemleri

Problem Adi Problem icerigi
Granola “Saglikl1 yiyecek diikkani, granolay1 gram ile satmaktadir. Maliyet, granola’nin
Problemi agirhigma baghdir. 8 gram agirhigindaki granola 1,50 TL’dir. Asagidaki
tablodaki eksik birakilan maliyet ve agirliklar1 doldurun. Sebeplerinizi
aciklayin.”
Agirhik Maliyet
6 gr ?
8qr 1.50b
? 2.2b
16 gr ?
? 3750
? 4501

Kaynak: Ercole vd., 2011, s. 484.

Balon Problemi  “Melis, Baris ve Emre helyum dolu ii¢ balon alarak ii¢ balon i¢in 2 TL
O0demislerdir. Sonra geri doniip siniflarindaki herkes i¢in yeterince balon satin
almaya karar verdiler. 24 balon i¢in ne kadar ddemislerdir? Sebeplerinizi
aciklayiniz.”

Kaynak: Langrall ve Swafford, 2000, s.255.
Boya Problemi  “2 kutu mavi boyay1 7 kutu sari boyayla karistirarak bir dizi yesil boya

yaptiginizi varsayalim. Ayni yesil tonunu elde etmek i¢in karigtirabileceginiz
mavi boya ve sar1 boya kutularinin diger kombinasyonlar1 nelerdir?”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 20.

Ders 1 sonunda yapilan goriigmelerle katilimeilarin carpimsal karsilastirmalara
yonelik orantisal akil yiiriitme durumlarini i¢ceren problemler kapsaminda ne 6l¢iide farkl
stratejiler kullanabildikleri incelenmis ve bir sonraki dersin hedef ve igerikleri

tasarlanmustir.

3.3.2.3.2. Ders2

Seans3 igerisinde yer alan ikinci derste, katilimcilarin kesir gosterimi ile oran
arasindaki ayrimi fark edebilmelerini saglamak amacglanmistir. Temel Anlayis 4’e gore
kesir parga/biitiin iliskisini temsil ederken oran hem parga/biitiin hem de parga/parca
iliskisini gosterebilmektedir. Bu kapsamda bu derste katilimcilarin kesir ile oran arasinda
ayrim yapabilmelerini saglayacak problemlere (EK-5) yer verilmistir.

Omegin Kedi Kopek Problemi (Bkz. Tablo 3.10) kapsaminda katilimcilarm,
problemdeki oranin parcga/parca iligkisine mi sahip ya da parca/biitiin iliskisine mi sahip

olduguna karar vererek degerlendirmede bulunmalar1 gerekmektedir.
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Tablo 3.10. Kesir oran ayrumi problemleri

Problem Ad1 Problem Icerigi
Kedi Kopek Problemi “Hayvan sever Hasan Bey 6ldiigiinde 240 bin lira birakarak, Kedi
Barinag: ile Kopek Barmagi’nin alacagi miktarlar arasinda, 2:3
oranimi kullanarak iki hayvan barinagi arasinda bdliinmesini
istemistir. Barinaklar ne kadar para almigtir?”
Kaynak: Peled, 2007, s. 2143.

Kiz Erkek Problemi “Ayse 0gretmen, katilimcilarint 3 kiz ve 2 erkek olarak gruplara
ayirmustir. sinifinda 25 6grencisi varsa, kizlar kag kisidir, erkekler
kag kisidir?”

Kaynak: Langrall and Swafford, 2000, s. 255.

Ders 2 sonunda yapilan goriismelerle katilimcilarin kesirler ile oran arasinda ne
Olclide ayrim yapabildikleri incelenmis ve bir sonraki dersin hedef ve igerikleri

tasarlanmstir.

3.3.2.4. Seans4: Birlesik birimlerin tekrarlanmasindan esdeger oranlara gegis

Orantisal akil yiriitme becerisine sahip olan bir katilimcinin birlesik birimlerin
tekrarlanmas1 yerine sonsuz sayida esdeger oran olusturabilmesi ve oran hakkinda
genelleme yapabilmesi gerekir. Seans4’te katilimcilarin birka¢ basit esdeger oran
gelistirmekten sonsuz sayida esdeger oran kiimesi olusturmaya gecis yapmasi
hedeflenmektedir. Bunu saglayabilmek amaciyla Sekil 3.5°te kapsamina yer verilen

Seans 4’te Doniisiim4 igerisindeki Temel Anlayis 8’1 igeren problemlere yer verilmistir.

s

Seans4

U

Dontistim4

l

Temel Anlay1s 8

U

Sekil 3.5. Seans4 ’iin kapsami
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Bu seans kapsaminda incelenen beceriler asagidaki gibidir:
e Katilimcilarin ¢okluklar: kullanarak oran kurabilmesi, karsilastirma ve islemlerde
oranlar1 kullanabilmesi
e Orani kullanarak genellemelerde bulunabilmesi

e Katilimcilarin igler dislar kuralin1 veya denk kesirleri kullanabilmesi

3.3.2.4.1. Dersl

Bu derste katilimcilarin sonsuz sayida denk oran ile akil yiirlitme yetenegine sahip
olup olmadiklarin ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Lamon (1999), katilimcilarin
benzersiz durumlarda orantisal akil yiiriitmeye sahip olup olmadiklarini belirlemek icin
tamsayl ¢Ozlimleri icermeyen problemlerin kullanilmasini 6nermektedir. Ders
kapsaminda yer alan problemlerde (EK-5) "uyumlu olmayan" sayilarin kullanilmast ile
katilimcilara bir oranin Otesinde genelleme yapilmasi gerekliligini fark edebilme
becerisinin kazandirilmast amaglanmustir.

Ormegin Gezegen Problemi (Bkz. Tablo 3.11) kapsaminda katilimcilarm (a)
sikkinda 1ki gezegen arasindaki agirlik iliskisini genelleyebilmesi ve ulastigt
genellemeden yola ¢ikarak sorunun diger siklarinda verilen yeni durumlar i¢in ¢oziime

ulasabilmesi gerekmektedir.

Tablo 3.11. Denk oran problemleri

Problem Ad1 Problem lcerigi
Gezegen “NASA, tablodaki her agirlik c¢iftini géz Oniine alarak, B gezegeninde bir uzay
Problemi istasyonu inga etmektedir. Diinya’daki bir esyanin Gezegen B’de ne kadar agirlig
olacagini nasil belirleyebilirler?
Diinya B Gezegeni
120 kg 45 kg
27 kg 10 1/8 kg
42 kg 15 3/4 kg
16 kg 6 kg
a) Bir esyanin Diinya iizerindeki agirligi ile B Gezegenindeki agirligi arasindaki
iligkiyi belirleyin.
b) Bir esya Diinya iizerinde 200 kg agirliginda ise B gezegenindeki agirligini
belirleyin.

c) B gezegenindeki agirligi 63 kg agirliginda olan bir esyanin Diinya tizerindeki
agirhigr nedir?
d) Diinyadaki ve B Gezegenindeki agirliklar arasindaki iliskiyi koruyacak baska bir
esyaya ornek verin.”
Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 72.

Makarna Sosu  “Yusuf makarna sosu satmaktadir ve 7 gramlik bir kavanoz i¢in 3 TL, toplam 37.5

Problemi gramlik 2 kavanoz i¢in 16 TL almaktadir. 7 gramlik bir kavanoz satin almak 37.5

gramlik 2 kavanoz satin almaktan daha m1 iyidir? Nasil agiklarsiniz.”
Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 72.
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Ders sonunda

yapilan  goriismelerle katilimcilarin ~ birlesik  birimlerin

tekrarlanmasindan sonsuz sayida esdeger oran olusturabilmesine gegis yapabilme

becerileri incelenmis ve bir sonraki seansin hedef ve igerikleri tasarlanmustir.

3.3.2.5. Seans5: Genel degerlendirme

Gergeklestirilen bu son seansta yer alan derslerde katilimcilarin orantisal akil

yuriitme diizeyleri ile ilgili arastirmacinin genel bir degerlendirme yapabilmesine imkan

saglayan ¢esitli problemlere yer verilmistir.

Ornegin Disli Problemi (Bkz. Tablo 3.12) kapsaminda &grencilerin Déniisiim ve

Temel Anlayislara iligkin beceri diizeyleri incelenmistir.

Tablo 3.12. Orantisal akil yiiriitme problemleri

Problem Ad1 Problem icerigi

Disli Problemi
“8 digli biiytik bir disliye bagli 12 disli kii¢iik bir disliye sahip
oldugumuzu diisiinelim.

Disli Problemi Soru 1:

a) Kiiciik disli saat yoniinde donerse, biiyiik disli hangi yone
doner? Neden?

b) Kiiciik disliyi belirli sayida ¢evirirseniz, biiyiik disli daha fazla
mi1 daha az mi1 yoksa ayni miktarda mi1 devir yapar? Ne
sOyleyebilirsiniz?

¢) Kiigtik dislinin ne kadar devir yaptigini takip etmenin bir yolunu
bulunuz. Biiyiik dislinin ne kadar devir yaptigini takip etmenin bir
yolunu bulunuz. ikisini ayn1 anda nasil takip edebilirsiniz?

Soru 2:

Kiiciik disli 3 kez, biiyiik disli 2 kez doniiyorsa disliler i¢in diger
doniis ¢iftleri nelerdir?

Soru 3:

a) Kiigtik dislinin 96 kez donmesi durumunda, biiyiik disli kag kez
doner?

b) Kiigtik disli 1,257 kez donerse, biiyiik disli ka¢ kez doner?

¢) Kiigiik disliyi, bliyiik disliyi oncekinden iki kat daha hizli
ceviren yeni bir disliyle degistirmeniz gerektigini varsayalim. Yeni
kiigiik dislinin kag digi olmalidir?

d) B dislisinin 6ncekinden iki kat yavag donmesini istenirse yeni
kiigiik dislinin kag digi olmalidir?

e) Disli A ve disli B birlikte donmektedir. A diglisinin 6 disi vardir
ve belli bir siire icerisinde B dislisi A dislisinin devir sayisinin
1/4’1 kadar donmektedir. B dislisinin kag disi vardir?”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, sf 62.
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3.3.3. Son degerlendirme

Calismanin sonunda katilimcilarin  orantisal akil yiiriitme diizeylerini ve
anlayislarin1 daha yakindan ve kapsamli bir sekilde incelemek amaciyla son
degerlendirmelerde bulunulmustur. Son degerlendirme, 6n degerlendirme gibi yazili
degerlendirme ve bireysel goreve dayali klinik goriismeler yoluyla gerceklestirilmistir.
Oncelikle katilimcilara yazili degerlendirme araci (Hillen, 2005) uygulanmustir. Ardindan
her bir katilimci ile yazili degerlendirme aracindaki sorulara verdikleri yanitlar iizerine
gorlismeler yapilmigtir. Daha sonra 6n degerlendirme ve son degerlendirme verileri
karsilastirilarak katilimcilarin orantisal akil yiiritme diizeylerindeki degisim tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Asagida yazili degerlendirme ve son goriismelerin detaylarina yer

verilmigtir.

3.3.3.1. Yazli degerlendirme

Yazili degerlendirme ile katilimcilarin uygulanan 6gretim deneyi sonrasinda;
orantisal durumlari orantisal olmayan durumlardan ayirt edip edemedikleri, carpimsal
karsilagtirmalar yapip yapamadigi, orantisal problemleri ¢ézmek icin kullandiklari
stratejileri anlamlandirip anlamlandiramadiklari, stratejilerin; problem tiirii ve problemin
sayisal yapist ile degisip degismedigi, orantisal durumlar1 fark edip edemedikleri,
orantisal durumlarin i¢erdigi var olan yapisal iligkileri tam olarak anlayip anlayamadiklari
ve orantisal akil yiiriitme gerceklestirip gerceklestiremedikleri tespit edilmeye galisilarak

on degerlendirme sonuclariyla karsilagtirilmistir.

3.3.3.2. Son gériisme

Arastirmanin  sonunda yazili degerlendirmenin uygulanmasmin ardindan
katilimcilarla bireysel klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Son goériismelerin amaci
katilimcilarin yazili degerlendirme esnasinda ortaya koyduklar1 orantisal akil yiiriitme
becerilerini daha yakindan incelemek ve detayli olarak acikliga kavusturmaktir. Son
goriismeler gerceklestirilirken arastirmact katilimcilardan yazili degerlendirmede yer
alan sorulari nasil ¢ozdiiklerini anlatmalarini istemistir. Her bir gériisme ortalama bir saat
sirmiis ve ses kaydma alinarak daha sonra analizleri yapilmak iizere doékiimleri

cikarilmistir.
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3.4. Verilerin Analizi

Veri analiz siirecinin her asamasinda katilimcilarin orantisal akil yiiriitme beceri
diizeylerindeki degisimi belirlemek amaciyla alanyazindan (Langrall ve Swafford, 2000;
Lobato ve Ellis, 2010) yararlanilmistir. Sekil 3.6’da veri analiz siireci sematik olarak

verilmistir.

On degerlendirmelerin analizi

S

Ogretim seanslarmin analizi

(Stirekli ve geriye doniik analizler)

S

Son degerlendirmelerin analizi

S

Katilimcilarin orantisal akil yiiriitme beceri diizeyi degisiminin modellenmesi

Sekil 3.6. Veri analiz agamalar
3.4.1. On degerlendirmelerin analizi

On degerlendirme analizlerinin temel amaci katilimcilarin uygulama oncesi
orantisal akil yiiriitme diizeylerini belirlemektir. On degerlendirmeler (yazili
degerlendirme ve 6n goriismeler) cercevesinde katilimcilarin orantisal akil yiiriitme
becerileri igerik analizi yoluyla kodlamalardan yararlanilarak tespit edilmistir. Langrall
ve Swafford (2000) tarafindan belirlenen orantisal akil yiiriitme beceri diizeyleri Tablo
3.13’te diizey gosterge kodlarina dontistiirilmiistiir.

Yazili degerlendirme ve goriisme verileri birlikte degerlendirilerek bu kodlar 15181
altinda katilimcilarin orantisal akil yiiriitme diizeyleri belirlenmistir. Ornegin bir katilimei
orantisal akil yiiriitme gerektiren bir problem durumunda ¢okluklar1 belirleyemiyor ya da

cokluklart belirlese de ¢okluklar arasindaki ¢arpimsal iligskinin farkinda degil ya da bu
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iliskiyi kuramiyorsa bu katilimcinin orantisal akil yiiriitme beceri diizeyi Diizey 0 olarak

nitelendirilmistir.

Tablo 3.13. Diizey gosterge kodlart

Gosterge Kodu  Gosterge Adi Gosterge Aciklama

DO0G1 Diizey 0 Gosterge 1 Rastgele tahminlerde bulunma ve gorsel ipuglarindan
etkilenme

D0G2 Diizey 0 Gosterge 2 Carpimsal iligkileri tantyamama

D0G3 Diizey 0 Gosterge 3 Sayilar, islemleri ve stratejileri rastgele kullanma

D0G4 Diizey 0 Gosterge 4 Cokluklar arasinda iligki kuramama

D1G1 Diizey 1 Gosterge 1 Sekil, model ya da materyal kullanimina ihtiyag
duyarak durumlar1 anlamlandirabilme

D1G2 Diizey 1 Gosterge 2 Niteliksel karsilagtirmalar yapabilme

D2G1 Diizey 2 Gosterge 1 Birimlestirme ya da birlesik birimleri kullanarak
niceliksel muhakeme yapabilme

D2G2 Diizey 2 Gosterge 2 Birim oran1 bulabilme ve kullanabilme

D2G3 Diizey 2 Gosterge 3 Degisim c¢arpani (scalar factor) belirleyebilme ya da
oran tablosu olusturabilme ve kullanabilme

D2G4 Diizey 2 Gosterge 4 Denk kesirleri kullanabilme

D2G5 Diizey 2 Gosterge 5 Cokluklar arasindaki iligkiyi artan ya da azalan
durumlarda uygulayabilme

D3G1 Diizey 3 Gosterge 1 Cokluklar1 kullanarak oranti olusturabilme ve igler
diglar ¢arpimi1 ya da denk kesirleri kullanarak
¢ozebilme

D3G2 Diizey 3 Gosterge 2 Orantisal durumlardaki yapisal iliskileri tam olarak
anlayabilme

Bu tablo ayrica ¢aligma kapsaminda tiim analiz siireci boyunca kullanilmistir.
Ayrica On degerlendirmelerin analizi birinci Ogretim seansinin tasarlanmasina da

rehberlik etmistir.

3.4.2. Ogretim seanslarinin analizi

Ogretim seanslar1 kapsaminda toplanan veriler siirekli (ongoing) ve geriye doniik
(retrospective) analizlere tabi tutulmustur. Siirekli analizler 6gretim seanslari iginde ve
arasinda gerceklestirilirken geriye doniik analizler Ogretim seanslarinin tamami
cergevesinde gergeklestirilmistir.

Siirekli analizler kapsaminda arastirmaci katilimcilarin her bir seans kapsaminda
akil (Bkz. Tablo 3.3) ne olgiide

belirlenen orantisal ylirlitme  becerilerini

kullanabildiklerini  anlamaya c¢alismis ve katilimcilara  sorular  yonelterek
diisiincelerindeki degisimleri ortaya ¢ikartmaya caligmistir. Her bir 6gretim seansinin
ardindan arastirmaci toplanan verileri kodlayarak ve analiz ederek katilimcilarin orantisal
akil yiriitme gerektiren problem durumlar ¢er¢evesinde diisiince yapilarindaki
degisimleri belirlemeye ¢alismistir. Siirekli analiz ile arastirmaci gerceklestirilen her

Ogretim deneyi seansi sonunda elde edilen sonuglar1 ve gozlemleri degerlendirerek
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katilimcilarin bilgi diizeylerine, eylemlerine ve egilimlerine gore seanslardaki ders
iceriklerinde gerekli glincellemeleri yapmustir.

Geriye doniik analiz ile seanslar kiimiilatif olarak degerlendirilerek katilimcilarin
orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerindeki degisim tespit edilmeye calisilmistir. Bu
sayede verilerin gorsellestirilmesi ve verilerden sonu¢ ¢ikarilmasit asamalari
gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda toplanan nitel verilerden kodlama, 6zetleme
veya gereksiz verilerin ¢ikarilmasi gibi islemlerle veri azaltma ve diizeltme islemi
gerceklestirilmistir.  Verilerin gereksiz detaylardan arindirilmasi ile elde edilen

temizlenmis veriler tablolarla daha anlasilir olmasi igin gorsellestirilmistir.

3.4.3. Son degerlendirmelerin analizi

Son degerlendirme analizlerinin temel amaci katilimcilarin uygulama sonrasi
orantisal akil yliriitme diizeylerini belirlemektir. Son degerlendirmeler de (yazili
degerlendirme ve son goriismeler) o©On degerlendirmelere benzer sekilde
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin orantisal akil yiiriitme beceri diizeyleri Tablo 3.13’te

gosterilen diizey gosterge kodlari kullanilarak belirlenmistir.

3.5. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmalarin gecerligi ve glivenirligi arastirma sonuglarinin inandiricilig i¢in
onemli faktorlerdendir. Nicel arastirmalarda oldugu gibi nitel aragtirmalarda da bu
kavramlar o6nemli bir yere sahiptir. Nitel arastirmada gegerlik nicel arastirma
yontemlerinden farkli olarak arastirilan konunun tarafsiz bir sekilde gozlemlenmesi,
giivenirlik ise arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgili bir konu olarak ifade
edilmektedir (Karatas, 2015).

Nitel arastirmalarda arastirmacinin gegerligi saglayabilmek icin veri toplamada,
veri kaydetmede veya verilerin yorumlanmasi esnasinda tarafsizligini koruyabilmesi
gerekir (Yildirim, 2010). Nitel arastirmalarin gegerligini etkileyen temel faktorler ve bu

faktorlerin agiklamalar1 Tablo 3.14’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3.14. Nitel arastirmalarin gegerligini etkileyen faktorier (Akt. Yilduum 2010, s. 82-83)

Faktor Aciklama
Maxwell’in (1992) Simiflandirmasi
Betimsel Gegerlik Arastirmacinin incelenen olayla ilgili gordiigii ya da duydugu her seyi rapor
etmesidir.

Yorumlayict Gegerlik  Arastirmact inceledigi olayr yiizeysel olarak degil tiim gercekligi ile
derinlemesine ifa etmesidir.
Kuramsal Gegerlik (I~ Arastirmada ele alinan kavramlar ve arastirma siirecinde ulasilan sonuglarin

Gegerlik) kuramsal olarak agiklamasidir.
Genellenebilir Gegerlik  Arastirmaci  tarafindan  ¢alisma  kapsaminda incelenen  durumun
(D1s Gegerlik) genellestirilebilir olmasidir.
Degerlendirmeci Calisilan siirecin mesru olarak onaylanmig olmasi yani arastirmanin bilimsel
Gegerlik olarak kabul edilebilmesi i¢in arastirma siireci ve sonuglarinin agik, tutarli ve

bagka aragtirmacilar tarafindan teyit edilebilir olmasidir.
Daymon ve Holloway’in (2003) Simiflandirmasi

I¢ Gegerlik Arastirmadan elde edilen bulgularin ya da sonuglarin ger¢ek durumu ne kadar
dogru yansittigidir.
Genellenebilirlik Arastirmadan elde edilen bulgu ve sonug¢larin benzer durum ve 6rnekleme
dogrudan aktarilmasidir.
Uygunluk Arastirmanin ¢aligma alanindaki diger uygulayicilarin karsilastiklart

problemlere de ¢6ziim sunmasidir.

Yukarida yer alan faktorler géz Onilinde bulundurularak calismada gecerligi

saglamak i¢in yapilanlara asagidaki bagliklar altinda yer verilmistir.

o Betimsel Gegerlik:

o Arastirmada farkli veri kaynaklarindan toplanan veriler kayit altina
alimarak birbirleriyle karsilastirmalar yapilarak dogruluklar1 teyit
edilmistir.

e Kuramsal Gecerlik (I¢ Gecerlik): Nitel arastirmalarda i¢ gecerligi arttirmada
inanilirligr arttirmak i¢in uzun stireli etkilesim, arastirmact onyargilarini azaltma,
katilimei teyidi ve gesitleme gibi yontemler kullanilabilir (Baskale, 2016).

o Arastirmada ele alinan kavramlar ve arastirma silirecinde ulasilan
sonuclarin birbirleriyle olan iligkileri ve igerikle biitiinliik saglayip
saglamadiginin ortaya konulabilmesi adina elde edilen bulgular ve
sonuclarin, sonu¢ ve tartisma boliimiinde ilgili alanda daha oOnce
gerceklestirilmis aragtirmalarla uyumlu olup olmadigina yer verilmistir.

o Arastirmada, arastirmaci arastirmaya katilan dort katilimer ile hem
Ogretim deneyi seanslarinda hem de arastirma kapsaminda yapilan
bireysel gorlismelerde uzun siireli etkilesim kurmustur.

o Arastirmacinin arastirmada hem arastirmaci hem de O68retmen olmak
tizere iki farkli rol iistlenmesi Onyargilarini kontrol etmesine yardimei

olmustur.
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o Arastirmanin higbir agamasinda veri toplamak i¢in herhangi bir zaman
sinirlamast  koyulmamistir. Arastirmada veri toplamak icin yeterli
zamanin ayrilmasi aragtirmacinin arastirma katilimcilarin1 anlamasi igin
daha ¢ok firsata sahip olmasini saglamistir.

o Arastirmaci katilimeilarla ayni ortamda bulunarak karsilikli giivene dayali
bir ortamda uzun siiren goriismeler yapmasi ile aragtirmada yoneltilen
sorulara daha dogru ve eksiksiz cevaplar alma imkanina sahip olmustur.
Aragtirmaci ile katilimcilar arasinda olusturulan etkilesimin genis bir
zamana Yyayilmasi, katilimcilarin arastirmaci etkisinde kalmadan
cevaplarinda daha samimi olmasini boylelikle de toplanan verilerin
gecerligini yiikseltilmesini saglamistir.

o Arastirmaci, verileri yanlis anlamasindan kaynaklanacak farkli sonuglara
ulasma olasiligin1 azaltabilmek i¢in katilimc1 teyidi yOntemini
kullanmigtir. Bu amagla arastirma kapsaminda gerceklestirilen
goriismelerde katilimeilara sorular sorarak elde ettigi veriler hakkinda
onlarin teyidini almistir. Arastirmact katilimcilarin  verdikleri geri
bildirimleri gz oniine alarak bulgularini sekillendirmistir.

¢ Genellenebilir Gegerlik (D1s Gegerlik): Nitel arastirmalarda dis gegerlik analitik
genelleme yoluyla yapilmaktadir. Yin (2003) nitel arastirmalarda genellemenin
evrene gore degil kurama gore yapilabilecegini ifade etmistir.

o Bucaligmada katilimcilarin orantisal akil yiirlitme diizeylerindeki degisim
alanyazin rehberliginde tasarlanan bir dizi 6gretim seansi sonucunda
modellenerek gosterilmistir. Bu modellemenin dort katilimct i¢in de
benzer bir yol haritas1 sagladigi goriilmiistiir. Boylelikle olusturulan bu
model ileride orantisal akil yiriitme becerisini incelemek amaciyla
yapilabilecek caligmalara rehberlik ederek modelin islevselligi
gosterilebilecektir.

e Degerlendirmeci Gecgerlik:

o Calisma bilimsel kurallar gergevesinde tasarlanmis ve uygulanmis olup
elde edilen bulgular raporlanarak ileride yapilabilecek c¢alismalar
kapsaminda arastirmacilarin erisimine sunulacaktir.

Nitel aragtirmalarin gilivenilirligi bilgilerin ¢ok yonlii toplanmasinin yani sira

aragtirmacinin titiz ve dikkatli arastirmasina baghidir (Sencan, 2005, s. 549). Nitel
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arastirmalarin giivenilirligini etkileyen temel faktorler ve bu faktorlerin agiklamalari

Tablo 3.15’te 6zetlenmistir (Sencan, 2005, s. 550-553).

Tablo 3.15. Nitel arastirmalarin giivenilirligini etkileyen faktorler

Faktor

Aciklama

Verilerin Kalitesi

Kullanilan Yontemin
Uygunlugu
Ugleme Yaklasiminin
Kullanilma Durumu
Arastirmacinin Deneyimi
ve Egitimi

Veri ve Bilgilerin Tek
Bir Arastirmacinin
Gozlemlerine Bagh

Olmasi
Secilen Orneklemin

Uygunlugu
Smiflandirmanin ve
Kodlamanin Uygunlugu

Tek Vak’a Uzerinde

Calisma
Biitiinciil Yaklagim

Yanilgisi

Elit Yanlilig1

Yerlilerin Bilgisine
Giivenme Egilimi

Verilerin giivenilirligi konusunda net bir fikir vermek i¢in veriler kayit
altina almmalidir.
Arastirmaci hangi yontemi uyguladigini agik bir sekilde sdylemelidir.

Veri giivenilirligini saglamak igin arastirmaci birden fazla ydntem ve
yaklasimla verilerin dogrulamasini yapmalidir.

Aragtirmacinin deneyimi objektif kalma tutumunu etkiler. Arastirmacinin
sorunlar1 yorumlarken olguya kendi goriislerini katmasi giivenilirligi
zedeler.

Veri ve bilgilerin birden fazla arastirmaci tarafindan degerlendirmesi
giivenilirligi arttirabilir. Ancak birden fazla arastirmacinin olmasi
yorumlarin benzer degil farkli olmasi sonucunu da dogurabilecegi i¢in bu
yaklasimin her zaman iyi sonug verecegi kuskuludur.
Aragtirma yapilacak c¢aligma grubu karar Orneklemi
belirlenmelidir.

Gelistirilen siniflandirma ve kodlamanin gergege uygunlugu yorumlarin
giivenilirligini arttirir.

Aragtirmaci birden fazla vak’a tizerinde ¢aligma ilkesi benimsemelidir.

gercevesinde

Arastirmacinin verilerdeki ayrik durumlari ve u¢ vak’alari gérmezlikten
gelerek biitlinlestirme yanilgisina diismemesi gerekir.

Aragtirmacinin sosyal bir olgu hakkinda bilgi toplarken ¢ok konusan, daha
bilgili ve daha giiclii olan yerel konusmacilara agirlik vermesi durumunda,
o kisilerin goriisleri genis kitleyi temsil etmeyebilir.

Aragtirmacinin sadece yerli veya yore halkindan olan kisilerden bilgi
toplamasi aragtirma sonuglarinin yanli olmasi sonucunu dogurur.

Yukarida yer alan faktorler gz Oniinde bulundurularak g¢aligmada gilivenirligi
saglamak i¢in yapilanlara asagidaki basliklarda yer verilmistir:

e Verilerin Kalitesi: Aragtirmada verilerin kalitesi kapsaminda giivenirligi
saglamak amaciyla katilimcilardan toplanan veriler 6n degerlendirme, 6gretim
deneyi ve son degerlendirme asamalarinin tiimiinde kayit altina alinmistir.
Katilimcilar ile yapilan tiim goriismelerde ses kayitlar1 alinmis ve katilimcilarin
aragtirma kagitlar1 toplanmustir.

e Kaullanilan Yontemin Uygunlugu: Calisma kapsaminda katilimcilarin orantisal
akil ylirtitme beceri diizeylerindeki degisimin incelenmesi amaclanmis ve bu
dogrultuda nitel arastirma yontemlerinden 6gretim deneyi modeli kullanilmistir.
Ogretim deneyi, arastirmacilarin arastirma amaglaria uygun olarak hazirladiklart
yeni 6grenme ortamlari igerisinde katilimcilarin zihinsel islemlerinin nasil gelisim

gosterdigini deneyimlemelerini saglayan bir ara¢ (Kantowski, 1977; Steffe ve
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Thompson, 2000; Elstak, 2007) olmasi sebebiyle gelisimsel arastirmalarda
siklikla kullanilan bir modeldir.

Arastirmacinin Deneyimi ve Egitimi: Arastirmaci arastirma kapsaminda
gerceklestirilen uygulamanin yapildigi okulda matematik 6gretmeni olarak gorev
yapmaktadir ve on sekiz yillik mesleki deneyime sahiptir. Arastirmaci ayni
zamanda matematik egitimi alaninda doktora yapmaktadir. Doktora egitimi
stirecinde arastirma yontemleri ve matematik egitimine yonelik aldig1 dersler ile
calisma konusuna hakimdir.

Secilen Orneklemin Uygunlugu: Arastirmada katilimeilar iki asamali bir siireg
ile tesadiifi degil bilingli bir sekilde se¢ilmistir. Katilimcilar uygulanan 6n
degerlendirme araci ile Diizey 0 olarak belirlenen 6grenciler arasindan Boliim
3.2’de belirtilen kriterler dogrultusunda arastirmaya davet edilmistir. Bu
katilimcilarin tercih edilmesinin sebebi orantisal akil yiiriitme becerisinin
diizeyler aras1 gelisimini daha detayl bir sekilde izlemektir.

Tek Vak’a Uzerinde Calisma: Arastirmada tek katilimcidan elde edilecek
verinin gilivenilirligini saptamanin zorlugunu asabilmek i¢in arastirma dort

katilimci ile gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin amaci; bir 6gretim deneyi uygulamasi ile dort ortaggretim 10. sinif
Ogrencisinin orantisal akil yliriitme becerilerindeki degisimi incelemektir. Bu amag
dogrultusunda 6ncelikle katilimcilarin uygulama oncesi orantisal akil yiiriitme becerileri
incelenmis; ardindan katilimcilarin uygulama siireci iginde orantisal akil yiirlitme
becerilerinin degisimi ele alinmis ve son olarak katilimcilarin uygulanan 6gretim deneyi

sonrasinda orantisal akil yiiriitme becerilerinin son durumu degerlendirilmistir.
4.1. Ogretim Deneyi Oncesi Genel Durum Degerlendirmesi

Bu baslik altinda katilimcilarla gergeklestirilen 6n degerlendirmeler sonucunda
elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Arastirmaya katilan katilimcilarin uygulama oOncesi orantisal akil yiirlitme
becerilerini ortaya koyabilmek amaciyla katilmcilara EK-4’te yer alan yazili
degerlendirme araci uygulanmis ardindan her bir katilimci ile bireysel klinik goriismeler
gerceklestirilerek orantisal akil yiiriitme beceri diizeyleri belirlenmistir.

Elde edilen bulgular incelendiginde dort katilimcinin da Diizey 0’1in gostergelerini
tasidig1 gortiilmistiir. Bu gostergelere iliskin katilimci degerlendirmelerine Tablo 4.1°de
yer verilmistir.

Tablo 4.1. On degerlendirme

Gostergeler Alp Ece Giil Can
DO0G1 + + + +
D0G2 + + + +
D0G3 - - + -
D0G4 + + + +

Notl: Gostergeler (DOG1-D0G4) igin Tablo 3.13’e bakiniz.
Not2: “+”: Gostergeye sahip; “-”: Gostergeye sahip degil.

Yapilan 6n degerlendirmeler sonucunda Tablo 4.1’de gosterildigi gibi
katilimeilarin  rastgele tahminlerde bulunduklar1 ve gorsel ipuglarindan kolaylikla
etkilendikleri (DOG1), ¢arpimsal iliskileri tantyamadiklar1 (DOG2) ve ¢okluklar arasinda
iligki kuramadiklar1 (D0G4) buna karsin sayilari, islemleri ve stratejileri rastgele
kullanma (DOG3) konusunda sadece bir katilimcinin ilgili géstergeye sahip oldugu diger
tic katilimcinin ise bu gostergeye ait herhangi bir bulgu gostermedigi goriilmistiir.
Asagida Orantisal Akil Yiiritme Testindeki (OAYT) sorulart temel alan klinik

goriismeler sonucunda elde edilen bulgulara Alp’in 6rnek cevaplart {izerinden yer
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verilmistir. Farkli bulgular ile karsilasildig1 durumlarda ise diger katilimcilardan 6rnekler
verilmigtir.

Katilimcilarin OAYT’de yer alan problemleri (Bkz. EK-4) ¢6zerken genel olarak,
orantisal akil yiiriitmeden uzak bir sekilde tahminlerde bulunduklari ve goérsel ipuglarini
kullanarak ¢dziime ulasmaya calistiklar1 gdriilmiistiir. Ornegin orantisal durumlar ayirt
etmeyi gerektiren 11. ve 13. sorularda katilimcilar orantisal durumlari fark edememis ve
verilen iligkilerin neden orantili ya da neden orantisiz oldugunu dogru olarak
aciklayamamuslardir. Alp ve Ece her iki durum i¢in de orantilidir seklinde yanlis cevap
verip durumlarin neden orantili oldugunu diisiindiiklerine iliskin ise dogru bir agiklama
yapamamustir. Giil 11. soru i¢in bilinemez 13. soru i¢in orantilidir cevabini vermis,
diisiincesine iliskin ise herhangi bir agiklama yapamamaistir. Can ise 11. Soruya orantili
diyerek yanlis cevap vermis, 13. Soruya ise orantili degildir diyerek dogru cevap
vermesine ragmen verilen durumun neden orantili olmadigini agiklayamamustir.
Katilimcilar ayn1 zamanda ¢okluklar arasinda orantisal iliskinin oldugu duruma (5. soru)
gegerli bir 6rnek vermekte zorlanmiglardir. Bu soruya iligkin Alp’in cevabina Sekil 4.1°de

yer verilmistir.

5. = = — egsitliginin olusturulmasim ve ¢oziilmesini gerektirecek bir sézel problem yaziniz.
8 2 =
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Sekil 4.1. Alp’in sozel problem yazim én degerlendirme cevabi

Alp, ifade ettigi problemde iki farkli pastadan bahsedip bu pastalarin biiyiikliikleri
hakkinda herhangi bir bilgi vermemis ve bu pastalarin ilgili parcalarinin esit olabilecegine
dair bir yanilgiya diismiistiir. Halbuki orantisal durumlarda biitiin bir birim kabul edilip

ayni birim {izerinden yorum yapilmas: gerekmektedir.

Katilimcilarin tamami 6n degerlendirmede yer alan problemlerdeki c¢arpimsal
iligkileri ayirt edemeyerek sorular1 toplamsal iligki kullanarak ¢6zmiiglerdir. Bu da Diizey
0’mn ikinci gostergesine kanit teskil etmektedir. Sekil 4.2°de yer alan Alp’in cevab,
katilimcinin carpimsal iligkiyi taniyamadigi ve soruyu toplamsal iligski kullanarak

¢Ozdiiglinli gostermektedir.
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23. Volkan ve Emre, mezuniyet yillig1 i¢in arkadaslarinin fotograflarini bozmadan buytitmek
istiyorlar. Biiylitmek istedikleri fotograflardan birinin eni 3 cm, boyu ise 4 cm’dir. Bu fotograf
biiytiildiikten sonra boyu 14 cm oluyorsa eni kag cm olmustur? Cevabinizi nasil buldugunuzu

agiklayiniz.
o _
?cm (> QAU U keer | & Qimus
3cm idv \O m anbFM™ig '\O T U™ar
4 cm 14 cm €ni AC (©Q em ortar V€

Sekil 4.2. Alp’in ¢arpimsal iliski sorusu 6n degerlendirme cevabi

Alp, bu soruda kiiglik dikdortgende kisa kenar ve uzun kenar arasindaki farka
odaklanarak biiyiik dikdortgenin kisa kenarinin ne olmasi gerektigine karar vermistir. Bu
durum da Alp’in toplamsal bir muhakemede bulundugu goriilmiistiir.

Diizey 0’in gostergeleri arasinda yer alan sayilarin, islemlerin ve stratejilerin
rastgele kullanimina dair gosterge (D0G3) ii¢ katihmcida (Alp, Can ve Ece)
goriilmemistir. Giil’tin ise Sekil 4.3’te yer verilen soruda bir dortgenin boyutlarinin ne
anlama karsilik geldigini bilmedigi ve verilen sayilar ile dortgenin boyutlar1 arasinda
iliskilendirme yapamamasindan 6tiirli soru kapsaminda verilen sayilar1 dikdortgenin

sadece uzun kenar1 olarak gosterdigi goriilmiistiir.

24. Bir terzi farkh boyutlarda ortiiler dikmek igin dikdértgen seklinde ii¢ farkh kumas kesiyor. Bu
kumaglarin boyutlari 23 cm’e 35 em, 139 cm’e 155 cm ve 56 cm’e 75 cm’dir. Terzinin kestigi
kumaglardan hangisi daha ¢ok kareye benzer? Hangisi daha az kareye benzer? Cevabinizi nasil
buldugunuzu acgiklayimz.

I

W

Sekil 4.3. Giil’iin sayilarmn rastgele kullanimi 6n degerlendirme drnek cevabi
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Bu durum Giil’iin iki ¢oklugun (kisa kenar, uzun kenar) oranini problemdeki sozel
ifadelerle algilayamadigini ve bunu gorsel olarak dikdortgen tizerinde de gosteremedigini
ortaya koymustur.

Katilimcilarin 6n degerlendirme kapsaminda yer alan sorularda Diizey 0’1in
dordiincii gostergesi (D0G4) olan ¢okluklar arasinda iliski kuramadigi goriilmiistiir.
Katilimcilarin tamami orantisal durumlardaki matematiksel iliskileri anlama problemleri
olan 20. ve 21. sorularda ¢okluklar arasinda baglanti kuramamis sadece bir ¢okluga
odaklanarak ayni anda iki ¢oklugu dikkate almalar1 gerektiginin farkina varamamustir.
Ayn1 zamanda bu sorular katilimcilarin orantisal iliskilerin ayni1 oranda artip azalmasi
gerekliligini bilmediklerini ve oranti sabitini problemlerde kullanamadigini ortaya
koymaktadir.

Katilimcilar orantisal iliskilerin dogrusal oldugunu bilmelerine ragmen, dogrusal
iligkilerin tiimiiniin orantili oldugu gibi bir yanilgiya sahip olduklar1 gorilmistiir.
Ormnegin Sekil 4.4’te yer verilen sorularda Alp, iki degiskenin arasinda orantisal bir iliski

oldugunu sadece degiskenlerin arasinda dogrusal bir iliski olmasina baglamistir.
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Sekil 4.4. Alp’in dogrusal iliski sorularina én degerlendirme cevabi

Alp ile yapilan 6n goriismede bu degiskenlerin orantili olabilmesi i¢in dogrusal
olmalarinin tek basina yeterli oldugunu diisiindiiglinii sdylemistir. Arastirmacinin
dogrusal ama orantili olmayan bir iliski olabilir mi sorusuna ise olamaz seklinde bir cevap

vermistir.
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On degerlendirme sonuglarina gore, katilimcilar arasinda cesitlilik olmakla birlikte
katilimcilarin diizey gostergelerinin tamami Diizey 0’ smirlart igerisinde kaldigi

belirlenmistir.

4.2. Ogretim Deneyi Siireci

On degerlendirmelerin analizi 6gretim seanslarmin tasarlanmasinda rehberlik
etmistir. Ozellikle nasil bir baslangi¢ yapilacagi bu analizler sonucunda belirlenmistir.
On analizler katilimcilarm tamanmmin agirlikli olarak Diizey 0 gdstergelerine sahip
oldugunu gostermistir. Ozellikle iki gokluk arasinda iliski kuramamalari, toplamsal
iliskiler kullanarak muhakeme yapmalari, ¢arpimsal karsilagtirmalar yapamamalari gibi
durumlar katilimeilarin orantisal akil yiiriitmenin temel becerilerine sahip olmadiklarin
gostermistir. Bu durum arastirmaciy1 Seans1 kapsaminda oncelikle orantisal akil yiiriitme
durumlarindaki c¢okluklar hakkinda farkindalik yaratmaya yonelik bir dizi problem
durumu olusturmaya sevk etmistir. Asagida Seans1 kapsaminda yapilan ¢alismalara ve
elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Ogretim seanslar1 kapsaminda elde edilen bulgular Déniisiimler ve Temel
Anlayslar ¢ercevesinde diizenlenmis olup her bir doniisiim altinda katilimcilardan
ornekler verilerek bu Doniisiimleri ve Temel Anlayislart nasil gergeklestirdikleri
aciklanmustir.

Hepsi mantikli olarak yapilan akil yiiriitmenin gesitli yollarinin, oran problemlerini
¢ozmek i¢in algoritmalar halinde genellestirilebilecegini igeren Temel Anlayis 9 ve bir
problemde yer alan ylizeysel ipuglarinin (problemde ¢okluklardan sadece birine ait
sayisal bir deger verilmesi gibi) cokluklar arasindaki orantisal iligkilere dair yeterli
kanitin1 saglamayabilecegini igeren Temel Anlayis 10 tiim Ogretim seanslarinda

incelenmistir.

4.2.1. Doniisiim1: Tek cokluk ile akil yiiriitmeden iki ¢okluk ile akil yiiriitmeye gecis

Aragtirmact DoOniisiim1’in temel amaci olan tek cokluktan iki cokluga gecis
oncelikle katilimcilarin orantisal durumlarda verilen g¢okluklarin her ikisini de goz
onilinde bulunduracaklar1 bir anlayis gelistirmelerinin oranlar igerisindeki ¢okluklarin
taninmasini (Temel Anlayis 1) ve ¢cokluklarin birbiri iizerindeki etkilerinin anlasilmasini
(Temel Anlayis 3) kolaylastiracagini diisiinerek ilk ders kapsaminda, iki ¢oklugun
diizenlenmesi ve koordine edilmesi becerisine yonelik problem durumlarma yer

vermistir. Boylelikle oran mantiginin ancak iki ¢okluga odaklanilarak gelistirilebilecegi
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diisiincesi 0n plana ¢cikmistir. Seans1’in Doniisiim ve Temel Anlayislar bazinda igerigine

Sekil 4.5’te yer verilmistir.

Temel Anlayis 1

Temel Anlayis 3

Doniistim1

Sekil 4.5. Seans! 'in icerigi

Bir oranin iki ¢okluguna dikkat edilmesi ¢cogunlukla gézden kacan bir durumdur ve
katilimcilar 6n degerlendirmede iki ¢oklugu ayni1 anda kullanmasi gereken sorularda bu
durumu gozden kagirmiglardir. Bu zorlugu agmak amaciyla arastirmacit Lobato ve
Ellis’ten (2010) uyarlanan asagidaki problemi katilimcilara yoneltmistir:

Limon/Su Problemi (Lobato ve Ellis, 2010, s. 79):

Yasemin ve Zeynep limonata yapmaktadirlar. Yasemin, 3 bardak limon
aromasini 2 bardak su ile karigtirmigtir. Zeynep ise 4 bardak limon aromasini
3 bardak su ile karistirmistir. Kimin karigimi daha limonludur? Hesaplama
kullanmadan ¢oziimiiniizii agiklayin.

Limon/Su Probleminde arastirmaci katilimcilarin verilen durumdaki ¢okluklari
tanty1lp taniyamadiklarini ve cokluklar arasinda hesaplama yapmadan niceliksel bir
karsilastirmay1 ne 6l¢iide yapabildiklerini ortaya ¢ikarmak i¢in, katilimcilardan sorunun
¢Oziimiinii hesaplama kullanmadan aciklamalarini istemistir.

Limon/Su Problemine cevap verirken Alp, Ece ve Can verilen durumdaki su ve
limon ¢okluklari dikkate alan cevaplar vermis, Giil ise su ¢oklugunu dikkate almadan
kiyaslamasini sadece karisimdaki limon miktarina dayandirmastir.

Ornegin Ece, hesaplama kullanmadan sorunun ¢oziimii icin “karisimlardaki su

miktarlarin esitledikten sonra hangi karisimdaki limon fazla ise o daha limonludur”
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seklinde bir akil yiiriitme kullanmistir. Katilimcinin bu cevabi karisimdaki ¢okluklari
dikkate aldiginin bir gostergesidir. Katilimcinin cevabinda “daha limonludur” ifadesini
kullanmas1 ayn1 zamanda katilimcinin sorunun ¢oziimii i¢in hesaplama kullanmadan
niceliksel karsilagtirma yapabildigini gostermistir. Ece’nin akil yiirlitmesine benzer
sekilde Alp de “limon aromasimin limonataya orani hangisinde fazlaysa o daha
limonludur” seklinde akil yiiriiterek verilen durum igerisindeki iki ¢oklugu ayni anda
kullanmasi gerektigini fark etmistir.

Gil ise, “karisima eklenen limon sayisina bakarak hangisinin daha limonlu
oldugunu bulabiliriz, limon sayist fazla olanin limon tadi daha fazladw” seklinde bir akil
yiirtitme kullanarak soruyu cevaplamistir. Giil, bu cevab ile iki ¢oklugu dikkate almasi
gerektigini fark edemeyerek su miktarim1 dikkate almadan soruyu ¢o6zdiigiini
gostermigtir. Giil’lin bu cevabinin ardindan arastirmaci Gil’tin soruda yer alan iki
¢oklugu taniyabilmesini kolaylastirmak adma Giil’e mavi ve kirmizi renkli kapaklar
verip, mavi kapagin limon, kirmizi kapagin suyu temsil ettigini sGylemistir. Arastirmaci
daha sonra Giil’den Zeynep ve Yasemin’in limonatalarina ait karisimlari kapaklarla
modellemesini istemistir. Bunun tizerine Giil, Zeynep i¢in ¢aligma kagidinin sol tarafina
4 bardak limonu temsil eden 4 adet mavi kapak, 3 bardak suyu temsil eden 3 kirmizi
kapak, Yasemin i¢in de ¢alisma kagidinin sag tarafina 3 bardak limonu temsil eden 3 adet
mavi kapak, 2 bardak suyu temsil eden 2 kirmizi kapak koyarak Sekil 4.6’daki gosterimi

olusturmustur.

ZEYNEP YASEMIN

Sekil 4.6. Giil’iin limon/su problemi gosterimi-1
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Arastirmact Giil’iin soruda verilen sayilarla sekli olusturmasinin ardindan Giil’e
mavi renkli kapaklar vererek karigima eklemesini istemistir. Giil, Yasemin i¢in 3 bardak
limon (3 mavi kapak) 2 bardak sudan (2 kirmiz1 kapak) olusan limonata gosterimine 3
mavi kapak daha ekleyerek gosterimini 6 mavi kapak ve 2 kirmiz1 kapaktan olusan bir
hale getirmistir. Ardindan Giil, limonata karisiminin son durumda 6 bardak limon 2
bardak sudan olustugunu sdylemistir. Giil’iin olusturdugu son gosterime Sekil 4.7°de yer

verilmistir.

ZEYNEP YASEMIN
Sekil 4.7. Giil'iin limon/su problemi gésterimi-2

Bu sekli olusturduktan sonra arastirmaci Gil’e, Yasemin’in limonata karisiminin
tadinin nasil degistigini diisindiigiinii sormustur. Giil, bu soruya “karisimdaki limon
miktar: suya goére arttigi i¢in daha limonlu olur” seklinde cevap vermistir. Giil’iin bu
cevabi, karigimin su ve limon olmak tizere iki ¢okluktan olustugunun ve soruyu ¢ozerken
her iki ¢oklugu da dikkate almasi gerektiginin farkina vardigini gostermistir. Giil’iin
soruyu, iki renkli materyal kullanimi ile desteklenen gorsel bir model olusturarak ¢ozmesi
(D1G1) cokluklarin her ikisini de fark etmesini saglamistir. Giil’iin kullandig1 “daha
limonlu olur” ifadesi ise sorunun ¢o6ziimiinde hesaplama yapmadan niteliksel
karsilastirma yapabilmeye bagladigini (D1G2) gostermistir.

Tiim katilimeilarin Limon/Su Problemine verdikleri cevaplar degerlendirildiginde,
karigimin tadinin karisimdaki limon ve su ¢okluklarina bagli oldugunu ifade etmeleri,
verilen durumun soru igerisinde yer alan ¢okluklarin degisimi ile baglantili oldugunu fark

etmeye basladiklarinin gostergesidir. Katilimcilar bu asamada ¢okluklar arasinda
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carpimsal olarak bir degerlendirme yapmamis, sadece soru igerisindeki c¢okluklari
tantyabilmislerdir.

Katilimcilarin ¢okluklar1 fark etme durumlarimi bir baska problem durumunda
tekrar incelemek isteyen arastirmaci Lobato ve Ellis’ten (2010) uyarlanan asagidaki
problemi katilimcilara yoneltmistir:

Boya Problemi (Lobato ve Ellis, 2010, s. 20):

Mavi ve kirmizi renklerinin birlesiminden mor renk olusmaktadr. Tahsin 1
kutu mavi boya ile 2 kutu kirmizi boyayt karistirtyor. Leyla ise 2 kutu mavi
boya ile 3 kutu kirmizi boyayr karistiriyor. Kimin karisimi daha koyu renk
mor olur?

Boya Problemi 1’in ¢oziimii igin bir 6nceki problemde oldugu gibi arastirmact
katilimcilara renkli kapaklardan yararlanabileceklerini soylemistir. Bunun iizerine Can,
mavi ve kirmizi boyalarin karigimi ile mor renk elde edilmesine iliskin Sekil 4.8’deki

gosterimi olusturmustur.

TAHSIN LEYLA

Sekil 4.8. Canin boya problemi 1 gosterimi

Can, gosteriminde Tahsin i¢in ¢alisma kagidinin sol tarafina 1 kutu mavi boyaya
karsilik 1 adet mavi kapak, 2 kutu kirmizi boya igin 2 adet kirmizi kapak koymus, Leyla
i¢in de ¢alisma kagidinin sag tarafina 2 kutu mavi boyaya karsilik 2 mavi kapak, 3 kutu
kirmizi boya igin 3 adet kirmizi1 kapak koyarak karigimlari olusturmustur (D1G1).

Can, mor rengi olustururken kullanilan mavi ve kirmizi renklerin miktarina gore
mor rengin koyuluguna karar verebilecegini sdylemistir. Can ardindan karisimin rengini

kirmizi rengin agip mavi rengin ise koyulastiracagini soylemistir. Buradan yola ¢ikan
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Can, hangi karisimda mavi renk daha fazla ise o karigimin daha koyu mor (D1G2)
olacagini ifade etmistir.
Can daha sonra Tahsin ve Leyla’nin karigimlarini kiyaslayabilmek igin Sekil

4.9’daki gosterimi olusturmustur.

TAHSIN LEYLA

Sekil 4.9. Canin boya problemi 1 gésterimindeki degisim
Can, “Tahsin’in karisiminda 2 kutu kirmiz boyaya karsilik 1 kutu mavi boya
olduguna gore Leyla 'nin karisiminda da 2 kutu kirmazi boyaya karsilik 1 kutu mavi boyayi
ayirrsak geriye 1 kutu kirmizi boyaya karsilik 1 kutu mavi boya kalir” demistir. Asagida
Can’m problem hakkindaki diisiincesinin devamina yer verilmistir:
“Tahsin’in karisiminda 1 kutu mavi boya igin 2 kutu kirmizi boya varken,
Leyla’nin karisiminda 1 kutu mavi boya i¢in 2 kutu kirmizi boyaya ek olarak
1 kutu mavi boyaya 1 kutu kirmizi boya daha vardwr. Tahsin’le Leyla nin
karisimlarimin esit koyulukta olmasi i¢in 1 mavi kutuya 2 kutu kirmizi boya
olmast gerekir. Leyla’min karisiminda 1 maviye 1 kirmizi boya kutusu daha
oldugu i¢in Leyla’nin karigimi daha koyu olur.” (Can, Seansl, Ders1)
Can’m soru ¢oziimiinde kullandig1 akil yiiriitmede, karisimdaki mavi ve kirmizi
boya kutu sayilarini kullanmasi iki goklugu birlikte, koordineli bir sekilde ele alabildigini
gostermekte oldugundan, katilimcinin Temel Anlayis 1’e uygun bir anlayis sergiledigi

goriilmiistiir.
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Seansl’in ilk dersinin sonunda katilimcilarin  mevcut  durumlarinin
degerlendirilmesi amaciyla ders igerisindeki Boya Problemi 1°e benzer 6zellikler tagiyan

Lobato ve Ellis’ten (2010) uyarlanan asagidaki problem katilimcilara yoneltmistir:

Boya Problemi 2 (Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 20):

Kirmizi ve beyaz renklerinin birlesiminden pembe renk olusmaktadir. Ali 4
kutu kirmizi boya ile 3 kutu beyaz boyayt karistirtyor. Ayse ise 5 kutu kirmizi
boya ile 4 kutu beyaz boyayr karistirtyor. Kimin karisumi daha koyu renk
pembe olur?

Katilimcilardan Giil, Limon/Su Probleminde ¢okluklardan sadece limon miktarina
odaklanmis oldugundan anlayisinda herhangi bir degisiklik olup olmadigini anlamak
amaciyla diger katilimcilarda oldugu gibi kendisinden problem durumunu farkli renkteki
kapaklar1 kullanarak modellemesi istenmistir. Giil’iin, Boya Problemi 2 i¢in olusturdugu

gosterime Sekil 4.10°da yer verilmistir.

ALl AYSE
Sekil 4.10. Giil"iin boya problemi 2 gosterimi
Giil, Boya Problemi 2’nin ¢oziimiine beyaz ve kirmizi renklerin karigimindan
olusan pembe rengin tonunu beyaz rengin acacagini kirmizi rengin ise koyulastiracagini
sOyleyerek baslamistir. Giil daha sonra su sekilde soziine devam etmistir:

Ayse’'nin karisiminda 4 kirmizi kapaga karsilik 3 beyaz kapagin olmasindan
otiirti Ali’nin karisiminda da 4 kirmizi kapak ile 3 beyaz kapagi aywrirsak
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geriye 1 kirmizi kapak ve 1 beyaz kapak kalir demek ki Ali’nin karigiminda 1
kirmizi kapak ve 1 beyaz kapak daha fazla vardir. Ali'nin karisimindaki
kirmizi kapak miktarinin daha fazla olmasindan otiirii Ali 'nin karisimi daha
koyu pembedir. (Gtil, Seansl, Dersl)

Giil’iin bu cevabr verilen durumdaki iki ¢oklugu da dikkate alarak Temel Anlay1s
1’e uygun bir akil yiiriitme kullanabilmeye bagladigini1 gostermistir.

Ders sonu goriismeleri kapsaminda yoneltilen sorulara tiim katilimcilarin Temel
Anlayis 1’¢ (verilen durumlardaki iki ¢oklugu da dikkate alarak) uygun bir sekilde cevap
vermis olmast ders basindaki hedeflere ulasildigini gosterdigi igin bir sonraki derse
gecilmisgtir.

Seansl kapsaminda gergeklestirilen ikinci derste yer alan problem durumlar: ile
katilimcilarin oranmi1 olusturan c¢okluklarin birbiri tizerindeki etkilerinin anlasilmasina
(Temel Anlayis 3) dair becerileri incelenmistir. Bu amagla katilimcilara Basketbol
Problemi (EK-5: Basketbol Problemi, Hines ve McMahon, 2005, s. 101) yoneltilmistir.

Sekil 4.11°de Giil’iin bu probleme yanitina yer verilmistir.

Basketbol Problemi

Bir grup 6grenci basketbol atisi yapmaktadir. Sonuglar asagidaki gibidir:

isim Basarih Atis flarpllan Atis
Ayla 8 e
| Burak 22 29 f
| cemal = ’ 19
Dilek | 33 41

1
Sadece bu bilgilere dayanarak en iyi oyuncu kimdir? Cevabi nasil buldugunuzu aciklayiniz.

Sekil 4.11. Giil’iin basketbol problemi cevabi

Giil, sorunun ¢oziimii i¢in basarili atisin basarisiz atisa orani en fazla olan
oyuncunun en basarili oyuncu olacagimi sdylemistir. Giil, ilk olarak her oyuncunun
yaptig1 atig sayisindan basarili atis sayisini ¢ikararak oyuncularin yaptigi basarisiz atis
sayilarin1 hesaplayarak tablonun sag tarafina her bir oyuncu ig¢in buldugu degerleri

yazmistir. Daha sonra her bir oyuncu i¢in oyuncunun yaptigi basarili atis sayisini
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.. 8 .. 22 .. 15
oyuncunun basarisiz atig sayisina oranlayarak, Ayla i¢in 3 Burak icin —~ Cemal i¢in ”

33
Dilek icin ise . seklinde oranlar olusturmustur.

Gil, buldugu oranlar1 kiyaslayabilmek icin paydalari esitlemesi gerektigini
sOyleyerek buldugu oranlarin paydalarini 168 degerinde esitlemek i¢in Ayla’nin oranini

56, Burak’in oranini 24, Cemal’in oranim1 42, Dilek’in oranmmi da 21 ile ¢arpmasi

e e . o .. .. 448 .. 528
gerektigini sdylemistir. Daha sonra oran degerini, Ayla igin; Tes Burak i¢in Tes Cemal

630 693
icin Tes Dilek ig¢in ﬁolarak hesaplayan Giil, buradan yola ¢ikarak basarili atisin

basarisiz atisa orani Dilek i¢in en yiiksek oldugundan Dilek’in en basarili Ayla’nin ise en
basarisiz oyuncu oldugu sonucuna ulagmistir. Aragtirmaci tarafindan katilimciya soruyu
farkli bir yolla nasil ¢6zebilecegi soruldugunda ise Giil, basarili atig sayisinin toplam atig
sayisina oranlanmast ile de oyuncularin basarilarinin kiyaslanabilecegi cevabini
vermistir.

Giil’tin ¢6ziim yolunda cevabini sadece basarili atisa dayandirmamasi ¢okluklarin
birbiri {izerindeki etkilerini goz oniinde bulundurdugunu gostermektedir. Giil’tin bu
yaklagimi c¢okluklarin etkilerini anlamak i¢in c¢okluklar1 ayr1 ayr1 diislinmemesi
gerektigini kavradigini ortaya koyarak soruyu Temel Anlayis 1 ve Temel Anlayis 3’e
uygun bir sekilde ¢ozebildigini gostermistir.

2 15

8 2
Giil, soru c¢oziimiinde basarili atis1 basarisiz atisa oranlayarak 5,7,?ve

33

?degerlerini hesaplamigtir. Daha sonra ise bu oranlar1 payda esitleme yolu ile

kiyaslamistir. Giil’tin  bu akil yiiritmesi bu asamada, oranlari bolim olarak
8 22 15 33
(5 = 2.6, — = 3.1, P 3.7ve 5 4.1) yorumlamadigini géstermistir.

Seansl kapsaminda yapilan ikinci derste katilimcilarin oranmn iki g¢okluktan
olustugunu fark edebilmeleri ve orani olusturan ¢okluklarin birbiri {izerindeki etkilerine
iliskin anlayiglarinin incelenmesine yonelik diger bir soru olan Kayak Pistinin Egimi
Problemi (EK-5, Kayak Pistinin Egimi Problemi, Simon ve Blume, 1994, s. 190)
katilimcilara yoneltilmistir.

Alp’in bu probleme verdigi yanit Sekil 4.12°de yer almaktadr.

76



Sekil 4.12. Alp’in kayak pistinin egimi problemi cevabi

Alp, problemin ¢6ziimiinde tepelerin goreceli dikligini bulabilmek igin her bir
tepenin egiminin hesaplanmasi gerektigini séylemistir. Alp, egimin yiikseklik ve taban
uzunluguna bagli olmasindan otiirii yiikseklik ve taban uzunlugunu kullanarak dikligi
hesaplayabilecegini sOyleyerek calisma kagidina yiikseklik/taban uzunlugu oranim
yazmis Ve bu oran hangi yamagta daha fazlaysa o yamacin daha dik oldugunu (D1G2)
ifade etmistir. Alp, daha sonra farkli yiikseklik ve taban uzunlugu degerlerine sahip iig

farkli yamag sekli ¢izmistir. Tepelerin dikliginin yiikseklik/taban uzunlugundan, birinci
10 9 7
sekil i¢in - ikinci sekil i¢in P ticilincii sekil i¢in ise 5 olacagini sdyleyen Alp, bu oranlarin

paydalarini esitledikten sonra en biiylik oranin ikinci sekil en kii¢ligliniin ise ti¢lincii sekil
olmasindan 6tiirli ¢izdigi yamagclarin en dik olaninin ikinci sekil, dikligin en az olaninin
ise tglincii sekil oldugunu sdylemistir. Alp, son olarak yiikseklik/taban uzunlugu
oraninda yiiksekligin artmasi durumunda o yamaca ait egim artacagi i¢in dikligin
artacagl, taban uzunlugunun artmasi durumunda ise egimin azalmasindan otiirii dikligin
azalacagmi soOyleyerek yiikseklik ve taban uzunlugundaki degisimin diklige nasil
yansidigini yorumlayabilmistir. Boylelikle Alp Temel Anlayis 1 ve Temel Anlayis 3
becerilerine sahip bir davranis sergilemistir.

Tepelerin  goreceli dikligini hesaplayabilmek icin Alp yiiksekligin taban
uzunluguna oranini kullanarak egim degerini hesaplamistir. Bu da Alp’in verilen

durumdaki ii¢ cokluktan taban genisliginin egime etkisi olmadigint gbéz Oniinde

77



bulundurarak egime etkisi olan yiikseklik ve taban uzunlugu ¢okluklarini taban genisligi
¢oklugundan bagimsiz diisiinebildigini géstermistir. Son olarak Alp’in ¢izdigi li¢ yamag
sekli lizerinden ylikseklik ve taban uzunlugu ¢okluklarinin artmasi durumunda egimde
olacak degisikliklerin goreceli dikligi nasil etkileyecegini agiklamasi Alp’in her bir
coklugun degistirilmesinin ilgili 6zellik tizerindeki etkisini anlayabildigini gostermistir.

Ote yandan ayni soru igin Ece’nin verdigi yamt Sekil 4.13’de yer almaktadir.

Yikseklik

Taban Genigligi

Taban Uzunlugu

Sekil 4.13. Ece’nin kayak pistinin egimi problemi cevabi

Ece, sorunun ¢ozlimiine ilk olarak goreceli diklige dagin eg§iminin bulunmasi ile
karar verilebilecegini sdyleyerek baglamistir. Ardindan egimin yiikseklik/taban alani
seklinde hesaplanabilecegini ifade eden Ece taban alaninin ise taban boyu ile taban eninin
carpimindan elde edilebilecegini sdylemistir. Buna karsin emin olmayarak {i¢ yamag i¢in
de dikligin ayn1 olacagini diigiindiigiinii belirtmistir.

Ece’nin bu ifadesi her ne kadar onun giinlik yasamdaki bir 6zelligi (diklik)
yorumlamada oran kavramimi kullanmaya ¢alistigini gosterse de orani olusturan
¢okluklart dogru bir sekilde belirleyemedigi ortaya ¢ikmistir. Bu da Ece’nin verilen
durumdaki li¢ ¢okluktan taban genisliginin egime herhangi bir etkisinin olmadigini
kavrayamadigin1 gostermistir. Buna karsin Ece ders sonunda yapilan goriigmede verilen

Futbol Problemine (EK-5: Futbol Problemi) Sekil 4.14’te yer alan yaniti vermistir.
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Futbol Problemi

Asagidaki tabloda ayni takimda futbol oynayan Mahmut, Yasin, Can ve Utku’nun antrenmanda yaptigi

penalti atiglarinin sonuglari gésterilmektedir. Buna gére magta atilacak penalti igin bu 4 oyuncudan
hangisini segersiniz. Neden?

isim Basarili Atis Basarisiz Atis -
Mahmut 12 9 2|
Yasin 39 32
Can 22 15

[ Utku [ 18 14 ]

Sekil 4.14. Ece’nin futbol problemi cevab:

Ece, soruya ilk olarak basarili atig ve basarisiz atig sayilarini toplayarak toplam atis
sayisini hesaplayarak baglamigtir. Daha sonra basarili atisin toplam atig sayisina

oranlanmastyla en iyi oyuncunun belirlenebilecegini sdylemistir. Buradan yola ¢ikarak

. .. 12 39 22 18
her bir oyuncu i¢in basarili atigin toplam atisa oranini, —, —, — Ve 2 olarak

21’ 71 37
hesaplamistir. Ece, oranlar1 bulmasinin ardindan basarili atisin toplam atisa oraninin en
bliylik oldugu oyuncunun en basarili futbolcu olacagimni sOylemistir. En basarili
oyuncunun bulunabilmesi i¢in pay ya da paydayr esitlemesi gerektigini sdyleyen Ece
sayilarin biiylik olmasindan 6tiirli islemin uzun siirecegini sdyleyerek soruyu kiyaslama
islemi yapmadan tamamlamistir.

Ece’nin bu cevabi Temel Anlayis 1’¢ uygun bir sekilde verilen durumdaki
cokluklari taniyabildigini ve cevabinda sadece basarili atis lizerinden ¢6ziim yapmayarak
toplam atis1 da goz onilinde bulundurmasi Temel Anlayis 3’e uygun bir akil yiiriitme
gerceklestirdigini gostermistir. Fakat Ece’nin orani boliim olarak degil de parga/biitiin
iliskisi olarak yorumladigi ve bu yoruma dayali karsilastirma yaptig1 goriilmiistiir.

Benzer sekilde Alp de bu problemde (Sekil 4.15) Ece gibi basarili atis1 basarisiz

atisa oranlayarak ya da basarili atis1 toplam atisa oranlayarak sonuca ulasabilecegini

sOylemistir.
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Futbol Problemi

Asagidaki tabloda ayni takimda futbol oynayan Mahmut, Yasin, Can ve Utku’nun antrenmanda yaptigi

penalti atiglarinin sonuglari gosterilmektedir. Buna gore macta atilacak penalti icin bu 4 oyuncudan
hangisini secersiniz. Neden?

e [, S g A - !
}lSlmi | Baganili Atig | Basarisiz Atig Y B sy R
| Mahmut | 12 IE ﬂ - T PR

Yasin 39 39 | & g ) f
S R

Uke 18 J1a ]

(
3
<
pe
<
(A

N\ Sl 1w

Sekil 4.15. Alpin futbol problemi cevab:

Alp, oranlart kiyaslamak i¢in pay ya da payda esitlemesi gerektigi i¢in toplam
penalti atisini kullanmast durumunda, sayilarin daha biiyiik olmasindan &tiirii bu islemin

daha zor olacagini sOyleyerek basarili atisi basarisiz atisa oranlamay1 tercih etmistir. Alp

12 39 22 18

daha sonra basarili atis1 basarisiz atigsa oranlayarak her bir oyuncu igin 532 15 ve T2

oranlarini yazmigtir. Daha sonra Mahmut ve Utku i¢in yazdigi oran degerlerinde
4 9
sadelestirme yaparak, bu oranlari 3 ve - seklinde tekrar yazmistir. Alp bu oranlar

kiyaslayabilmek i¢in pay ya da payda degerlerini esitleme gerektigini tekrarlayarak hangi
degerde esitleyebilecegini bulmak i¢in aklindan birkag hesaplama yaptiktan sonra
vazgecerek paydalar esitlersek en basarili oyuncuyu da bulabiliriz diyerek Ece ile benzer
sekilde soruyu kiyaslama yapmadan tamamlamistir.

Dort katilimcinin da futbol sorusunun ¢oziimiinde benzer yaklagimlar kullanarak
cevaplarin1 sadece basarili atisa dayandirmadan basarili atiglart basarisiz atiglara
oranlamalari, ¢cokluklarin birbiri tizerindeki etkilerini dikkate aldiklarini géstermistir. Bu
da katilimcilarin birinci doniisiimiin temel amaci olan oranlar icerisindeki gokluklari
tantyabildigini ve orani olusturan ¢okluklarin birbiri tizerindeki etkileri anlayabildiklerini
ortaya koymustur.

Seansl’in genel degerlendirmesi yapildiginda ikinci dersin sonunda tiim
katilimcilarin Temel Anlayis 1 ve Temel Anlayis 3’e uygun bir anlayis sergileyebildikleri
goriilmiistiir. Buna karsin katilimeilarin ¢okluklar ile olusturduklar1 oranlar1 kiyaslarken

oran degerlerini kullanip buldugu oran1 bu asamada yeniden yorumlayamadiklar1 ve
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sorular1 ¢arpimsal bir yaklasimla ¢dzemedikleri tespit edilmistir. Bir sonraki seans
kapsaminda katilimcilarin c¢arpimsal karsilagtirmalar kullanarak orantisal durumlar
yorumlamalar1 hedeflenmistir.

Katilimcilarin seans kapsaminda kullandiklar1 kapaklar ile olusturduklar1 gorsel
gosterimler ile verilen durumlari anlamlandirabilmeleri (D1G1) ve yaptiklart niteliksel
karsilastirmalar (D1G2) Diizey 1’e ait gostergeleri tasimaya bagladiklarini gostermistir.
Fakat katilimcilarin seans igerisinde verilen durumlarda c¢arpimsal Kkarsilagtirma
yapamamasi (D0G2) sebebiyle katilimcilarin orantisal akil yiiriitme beceri diizeyi bu

seans sonunda hala Diizey 0 olarak degerlendirilmistir.

4.2.2. Doniisiim2: Toplamsal karsilastirmadan carpimsal karsilastirmaya gegis

Doniisiim1 genelinde her ne kadar katilimcilar bir oranda yer alan c¢okluklar
tanimaya baslamiglarsa da  bunlar arasindaki iliskiyi ¢arpimsal  olarak
yorumlayamadiklarindan dolay1 arastirmaci Seans2 kapsaminda oncelikle iki ¢coklugun
oran1 arasindaki iliskiye odaklanan problem durumlarina yer vermistir. Boylelikle
katilimcilarin ¢okluklar arasindaki ¢arpimsal iligkileri fark etmeleri amaglanmis ve
ardindan iki oranin denkligine odaklanilarak oranti kavramina gegis yapilmasi
planlanmistir. DOoniisiim2 (Seans2) kapsaminda Temel Anlayis 2 ve Temel Anlayis 6
becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Seans2’nin Donlistim ve Temel Anlayislar

bazinda igerigine Sekil 4.16°da yer verilmistir.

Temel Anlayis 2

Temel Anlayis 6

Déniisiim2

Sekil 4.16. Seans2 'nin icerigi
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Seans2 kapsaminda yapilan ilk derste yer alan problem durumlari ile oran ve oranti
kavramlarina dair katilimecilarin anlayislarinin ne oldugu sorusuna cevap aranmis,
katilimcilarin toplamsal akil yiiriitme yerine degisim durumuna orantisal olarak bakarak
carpimsal iligkileri ne 6l¢ilide taniyabildikleri incelenmistir.

Ders kapsaminda yer alan problem durumlarindan (Bkz. EK-5: Tablo 4.4. Orantisal

durum problemleri) ilkinde katilimcilardan Alp’in yanitina Sekil 4.17°de yer verilmistir.

Durum 1: Burak ve Tiirker bir parkur etrafinda esit hizla kosmaktadirlar. Kosuya once baslayan Burak,
9 tur bitirdiginde, Tiirker 3 tur bitirmistir. Tirker 15 tur bitirdiginde, Burak kag tur kogmustur?

v O¢ muce Nl

Sekil 4.17. Alp’in durum 1 cevabi

Alp, birinci durumda ilk olarak verilen tur sayilarimin orantili oldugunu
disiindiigiinii soyleyerek sorunun orantili bir durum igerdigi cevabini vermistir.
Katilimeinin bu cevabi vermesindeki etken bitirilen tur sayilarinin ayni kata sahip
olacagini diisiinmesidir. Bu nedenle katilimc1 ¢6ziimiinde kosucularin kostugu tur
sayilarina iliskin 3 kat alma islemi yapmistir

Seans2’nin ilk dersi kapsaminda arastirmaci daha sonra iki ¢oklugun dnce birbiriyle
karsilastirilmasi gereken bir problem durumunu (EK-5: Cigek Problemi, Tung, 2016, s.
288.) katilimcilara yoneltmistir. Cokluklar arasindaki ¢arpimsal iligkiyi fark edebilmeleri
icin arastirmaci katilimcilardan problemi en az iki farkli yolla ¢ézmelerini istemistir.
Baglangicta katilimcilardan higbiri bu soru i¢in iki farkli ¢6ziim yolu kullanamamuistir.

Alp’in Cig¢ek Problemi igin yaptigi ¢6ziime Sekil 4.18’de yer verilmistir.

Cicek Problemi

iki hafta &nce, iki gigegin boylari 8 cm ve 12 cm olarak Olgllmusgtir. Bugln ise gigekler sirasiyla 11 cm
ve 15 cm boyundadir. 8 cm’lik gigek mi yoksa 12 cm’lik gicek mi daha fazla uzamigtir? Bu problem igin
gecerli olabilecek iki farkli cevap bulunuz ve cevaplarinizi aciklayiniz.

\ ~ /.'
\ Y} em ursdid

Sekil 4.18. Alp’in ¢igek problemi cevabi

Alp, problem ¢6ziimiinde ilk olarak toplamsal bir muhakeme yaparak ¢iceklerin ilk

ve son boylar1 arasindaki farki hesaplamistir. Her iki ¢icek i¢in de 3 degerini bulmasindan
otiirii “Ikisi de 3 cm uzadigy icin egit miktarda uzamislardir.” seklinde bir ifade kullanan

Alp’in cigeklerin boylarin1 kiyaslamak i¢in ilk ve son boylar1 arasindaki farka bakma
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seklinde bir akil yliriitme kullanmasi, duruma toplamsal bir bakis agisi ile yaklastigini
gostermistir.
Sorunun ¢oztiimiinde Alp ile benzer bir akil yiirtitme kullanan Can’in yanitina ise

Sekil 4.19°da yer verilmistir.

Cicek Problemi

iki hafta 6nce, iki gicegin boylari 8 cm ve 12 cm olarak élglilmustiir. Bugiin ise cicekler sirasiyla 11 cm
ve 15 cm boyundadir. 8 cm’lik cigek mi yoksa 12 cm’lik icek mi daha fazla uzamistir? Bu problem igin
gecerli olabilecek iki farkli cevap bulunuz ve cevaplarinizi agiklayiniz.

Sekil 4.19. Can’in ¢igek problemi cevabi

Can, Alp’in aksine iki ¢icegi kendi arasinda karsilastirarak ¢iceklerin uzunluklari
arasindaki farka odaklanmis ve bu farkin ¢igekler uzadiktan sonra da ayni1 kalmasindan
dolay1 iki ¢icegin bliylime miktarinin ayni oldugunu diistinmiistiir.

Her iki durumda da katilimcilarin toplamsal iligkileri kullanarak yorumda
bulunmalar1 heniiz ¢okluklar arasindaki c¢arpimsal iliskiyi fark edemediklerini
gostermistir. Benzer durum diger iki katilimet i¢in de (Ece ve Giil) gézlenmistir.

Katilimcilarin  toplamsal karsilastirmadan carpimsal karsilastirmaya gecisini
saglamak isteyen arastirmaci katilimcilara ikinci bir problem (EK-5: Kisa Bey/Uzun Bey
Problemi, Karplus vd., 1974, s.476.) yoneltmistir.

Giil’tin bu soruya iliskin yanit1 Sekil 4.20°de verilmistir.

Kisa Bey/Uzun Bey Problemi

Kisa Bey’in boyu 6 atag uzunlugundadir. Kisa Bey’in Uzun Bey adinda bir arkadasi vardir. Uzun Bey ve
Kisa Bey’in boylar diigme ile 6lgildiginde, Uzun Bey’in 6, Kisa Bey’in 4 diigme uzunlugunda oldugu
bulunmusgtur. Buna gore, Uzun Bey’in boyu kag ata¢ uzunlugundadir?

Bay Kisa \ ey U2u

Sekil 4.20. Giil 'tin kisa bey uzun bey problemi cevabi

83



Giil bir 6ncekinde oldugu gibi bu problemde de toplamsal bir yaklagim sergileyerek
cokluklar arasindaki ¢arpimsal iliskiyi tantyamamustir.

Giil, Kisa ve Uzun Bey’in diigmeler cinsinden boylar1 arasindaki farki (2 diigme)
ataglar cinsinden boy uzunluklarina ekleyerek Uzun Bey’in boyunu hesaplamastir.

Gil’iin soruya toplamsal karsilagtirma ile yaklasmasinin ardindan arastirmaci Giil’e
kapak ve ataglar vererek soruda verilen durumu modellemesini istemistir. Bunun {izerine
Giil, kisa beyin uzunlugunun hem 6 atagca hem de 4 diigmeye esit oldugunu séyleyerek

Sekil 4.21°de yer alan gosterimi olusturmustur.

> > (. > )
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Sekil 4.21. Giil’iin kisa bey uzun bey problemi gésterimi-1

Giil daha sonra, olusturdugu gosterimden yola ¢ikarak 2 diigmenin 3 ataga esit

oldugu yorumunu yaparak Sekil 4.22°de yer verilen ikinci gosterimi olusturmustur.
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Sekil 4.22. Giil’iin Kisa bey uzun bey problemi gosterimi-2

Giil olusturdugu son gosterimde diigme atag oraninin 2’ye 3 olmasi sebebiyle 6
diigmenin 9 ataca esit olacagini soyleyerek Sekil 4.23°te yer verilen gosterimi olugturmus
ve uzun beyin 9 ata¢ uzunlugunda oldugu sonucuna ulasmistir. Giil burada birim oran
2/3 olarak fark etmis ve bunu genisleterek birlesik birimlerin tekrarlanmasi yolu ile

carpimsal iligkiyi kullanabilmistir.

Sekil 4.23. Giiliin kisa bey uzun bey problemi gésterimi-3
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Gul’iin bu ¢oziimii, orandaki diigme ve atag¢ cokluklari arasindaki iligkinin,
toplamsal degil carpimsal oldugunun farkina varabilmeye basladigin1 gostermistir. Bu da
oranin iki ¢oklugun ¢arpimsal karsilastirilmasi oldugunu ifade eden Temel Anlayis 2 ve
toplamsaldan carpimsal karsilastirmalara gegisi ifade eden Donlisim2’nin gostergeleri
arasindadir.

Diger katilimcilar (Alp, Can ve Ece) da Giil gibi problem kapsaminda ata¢ ve
diigme gosterimlerinin yardimi ile boy uzunluklar1 arasinda 2/3 oranini fark etmisler ve
bu orani tekrarlayarak ¢oziime ulagmiglardir.

Dersl kapsaminda arastirmaci bir bagka problem baglaminda katilimcilarin
cokluklar arasindaki c¢arpimsal iligkiyi fark edip problem durumuna ne O&lgiide
yansitabildiklerini gormek amaciyla onlara Ev Problemi 1°i (EK-5: Ev Problemi 1, Heinz,
2000) yoneltmistir. Problem kapsaminda {i¢ farkli boyutta verilen dikdortgen parselleri
degerlendirilerek aralarindan kareye en ¢ok benzeyen parselin bulunmasi
beklenmektedir. Katilimeilarin parsellerin en ve boylar1 arasindaki iliskiyi yorumlamalari
ve kareye en ¢ok benzeyen parseli bulmalar1 beklenmektedir.

Alp, bu problemin ¢6ziimii igin ilk olarak en ve boy uzunluklarinin farkina bakmis
ve aradaki farkin en kiigiik olan parselin, en ¢ok kareye benzeyecegini diisiindiigiinii
sOylemistir. Alp’e arastirmaci tarafindan bu diislincesinin nedeni soruldugunda, seklin
kare olmast durumunda kenarlarin birbirine esit olmasindan o6tiirii kenarlar arasindaki
fark ne kadar azsa kenar uzunluklar1 birbirine o kadar yakindir seklinde bir agiklama
yapmustir. Alp daha sonra her bir ev igin bilyiikk kenardan kii¢iik kenar uzunlugunu
¢ikararak evlerin kenarlar1 arasindaki fark degerlerini Sekil 4.24’teki sekilde 60, 39 ve 53

olarak hesaplamustir.

Ev Problemi 1

Yeni bir konut parsellemede 3 farkl parsel boyutu sunulmaktadir: 185x245 metrekare, 75x114
metrekare ve 455x508 metrekare. Bu parseller gokyliziinden gériintiilenmek istenseydi

: i hangisi en cok
karemsi olurdu? Hangisi en kaglk kare olurdu? Sebeplerinizi agiklayin. .

Sekil 4.24. Alp’in ev problemi 1 cevab:
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Alp, bu hesaplamanin ardindan son olarak aradaki fark degerinin 39 ile en kiigiik
oldugu 75 metre x 114 metre olan parselin en ¢ok kareye benzeyecegini sdylemistir.

Alp’in kenar uzunluklar1 arasinda farka bakarak gergeklestirdigi bu akil yiiriitme,
soruya toplamsal karsilastirma yaparak yaklastigini gostermistir. Temel Anlayis 6’nin
temel amaci oran ve oranti kavramlarmin anlasilarak sorularda verilen durumlara
toplamsal karsilastirmalardan  oransal karsilastirmalara  gegisin  saglanmasidir.
Dontisiim2°nin saglanabilmesi amaciyla Alp’in soruda toplamsal karsilastirma yapmasi
lizerine arastirmaci Alp’ten kareli bir ¢alisma kagidina eni 5 birim boyu 10 birim olan ve
eni 7 birim boyu 12 birim olan iki adet sekil ¢izmesini istemistir.

Aragtirmacinin verdigi sayilar ile Alp her bir kareyi 1 birim alarak Sekil 4.25°te yer

alan gosterimi ¢izmistir.
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Sekil 4.25. Alp’in ev problemi 1 gosterimi

Alp’in bu gosterimi ¢izmesinin ardindan arastirmaci Alp’e ¢izdigi sekillerden
hangisinin kareye daha ¢ok benzedigini sormustur. Alp, her iki seklin kenarlar arasinda
aynt fark olmasina ragmen eni 7 birim boyu 12 birim olan seklin daha ¢ok kareye
benzedigini diisiindiiglinii sOylemistir. Arastirmaci tarafindan neden boyle diisiindiigii
soruldugunda ise ilk seklin eni boyunun yarist iken, ikinci seklin eninin boyunun
yarisindan fazla olmasindan 6tiirii bu cevabi verdigini sdylemistir. Arastirmact bunun
lizerine Alp’e cevaba ulagsma asamalarini sormustur.

Alp, oncelikle her iki sekil i¢in boy ve en arasindaki farki hesaplamis, daha sonra
da en degeri ile boy degeri arasindaki katsal iliskiye bakmistir. Alp daha sonra ise ¢alisma
kagidinin en sagina eni ve boyu 5 birim olan kare bir sekil ¢izmistir. “Sekil eger kare
olsaydi boyu ve eni arasindaki fark 0 olmalwydi” diyerek boy ve en farklarinin sifira en
yakin olan seklin kareye daha ¢ok benzeyecegini diisiindiiglinii soylemistir. Alp “¢izilen
sekillerin arasindaki fark esit oldugu i¢in en ve boy arasindaki orana bakmamiz gerekir”

diyerek en degerleri ile boy degerleri arasindaki katsal iliskiye bakmistir. Alp “sekil eger
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kare olsaydi en ve boy 1 kat olurdu demek ki 1’e en yakin olan deger kareye en yakindir”
diyerek ikinci seklin daha ¢ok kareye benzedigi sonucuna ulagtigini sdylemistir. Alp’in

cevabina iliskin olusturdugu gosterime Sekil 4.26’da yer verilmistir.
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Sekil 4.26. Alp’in ev problemi 1 gosterimindeki degisim

Alp’in bu cevabmin ardindan arastirmaci tarafindan katilimcinin toplamsal
karsilagtirmadan ¢arpimsal karsilastirmaya gecisinin ne Olgiide degistiginin
belirlenebilmesi amaciyla Ev Problemi 1’e benzer icerikteki bir diger problem olan
Dikdortgen Problemi (EK-5: Dikdortgen Problemi, Lamon, 1999, s. 6) yoneltilmistir.
Alp, sorunun ¢oziimiine, verilen 2 farkli dikdortgen boyutuna ait sekilleri ¢izerek
baslamistir. Ardindan ¢izdigi sekillerin uzun kenar uzunlugunu kisa kenar uzunluguna

39 25

oranlayarak bu oranin birinci sekil i¢in 3 ikinci sekil i¢in o1 oldugunu soylemistir.
Yazdig1 oranlar kiyaslayabilmek icin oranlarin paydalarini esitlemesi gerektigini

sOyleyen Alp, birinci sekle ait oran1 3 ile genisletmis, ikinci sekle ait orani ise 5 ile

) 117 125
genisleterek oranlari Tos Y€ Tos olarak hesaplamistir. Daha sonra “kare olsaydi kenarlar
. 105 5 , o o
orani 1, yani Tos olacagindan pay1 105’e en yakin olan dikdortgen daha karemsidir

. . - . 117 105
seklinde bir akil yiiriitmede bulunmustur. Hesapladigi Tos oraninin - oranina daha
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yakin oldugunu bulan Alp, 35x39 olan dikdortgenin kareye daha ¢ok benzedigi sonucuna
ulasmistir. Alp’in  kullandigi bu yaklasim soruda yer alan ¢arpimsal iligkileri
tantyabilmeye (D0G2) basladigini géstermistir.

Dikdortgen Probleminde Alp’in yanitina Sekil 4.27°de yer verilmistir.

Dikdortgen Problemi

Hangisi daha karemsidir: 35x39 6lgekte bir dikdortgen mi 21x25 6lgekte bir dikdortgen mi?

Sekil 4.27. Alp’in dikdortgen problemi cevabi

Problemlerde kullanilan ata¢ ve kapak gibi somut materyaller ile bu problem
kapsaminda yapilan ¢izimler katilimcilarin gorsel olarak cokluklar arasindaki iliskileri
fark etmelerine yardimci olmustur.

Seans2 kapsaminda gergeklestirilen ilk derste yer alan problemlerden bir digeri
Fidan Problemidir (EK-5: Fidan Problemi). Bu problem de daha dnce sorulan Cigek
Problemi ile benzerlik gostermektedir. Problemin sorulus amaci katilimcilarin daha 6nce
Cicek Problemi kapsaminda boy uzunluklar1 arasindaki toplamsal iliskilerden ¢arpimsal
iliskiye gegis yapip yapamadiklarini belirlemektir. Fidan Probleminin ¢dziimiinde
katilimcilarin durumu anlamalarini kolaylastirmak igin arastirmaci katilimeilara farkli
renklerde kapaklar vermistir ve her kapagin uzunlugunun 6 cm oldugunu séylemistir. Bu

problem i¢in Ece’nin yanitina Sekil 4.28’de yer verilmistir.
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Fidan Problemi

Boylari 18 ve 24 cm olan iki fidan dikiliyor. 3 ay sonra fidanlarin boylari 30 ve 36 cm oldugu gériiliyor.
Buna gore hangi fidan daha fazla uzamistir?
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S Q‘O“\ e | U\§7e%" o0(€e ‘ NAa rala

00

| - —~
) s \ \ . "/ ¢
< — uNlw I AU A | & \ tader Y VY D s o

- 2

Sekil 4.28. Ece 'nin fidan problemi cevab:

Ece, sorunun ¢oziimiinde ilk olarak 18 cm olan ilk fidan i¢in 3 lacivert kapak, 24
cm olan ikinci fidan igin de 4 lacivert kapagi iist tiste koyarak Sekil 4.29°daki gosterimi

olusturmustur.

Sekil 4.29. Ece’nin fidan problemi gosterimi

Arastirmac1 Ece’ye bu noktada “ikinci fidanin ilk fidandan ne kadar uzun oldugu”
sorusunu yoneltilmistir. Ece bu soruyu “ikinci fidan ilk fidandan 6 cm uzundur” seklinde
cevaplamistir. Daha sonra Ece fidanlarin son boylari olan 30 ve 36 cm’e ulagabilmek i¢in
de her iki fidana da ikiser mavi kapak ekleyerek Sekil 4.30’da yer verilen gosterimi
olusturmustur. Ece son gosteriminden yola ¢ikarak, her iki fidana da esit sayida mavi

kapak koydugu i¢in iki fidanin da esit miktarda uzadigini séylemistir.
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Sekil 4.30. Ece 'nin fidan problemi gésterimindeki degisim

Ece’nin bu cevabi; fidanin boyu kag cm uzamistir veya ilk durumda fidanin boyu
kac cm daha kisadir gibi sorularin toplamsal karsilastirma kullanilarak cevabidir. Daha
sonra arastirmacti, “fidanlarin boyu ilk boylarinin ne kadari kadar uzamistir” seklinde
Ece’ye bir soru yoneltmistir. Ece bu soruya ise “fidanlarin uzama miktarlar: ile ilk

boylarini kiyaslamamiz gerekir’ seklinde cevap vermistir. Fidanlarin son boylarini

12
baslangi¢ boylar ile kiyaslayan Ece ilk fidanin, kendi boyunun E’Si’ ikinci fidanin ise

. 12
kendi boyunun Z,Si kadar uzadigin1 belirterek ilk fidanin kendi boyuna gore daha fazla

uzamis oldugunu sdylemistir. Ece bu sorunun ¢dziimii i¢in toplamsal akil yiiriitmeden
uzaklagarak gorsel gdsterim ve boylarin ilk ve son durumlarii dikkate almasi sayesinde
carpimsal akil yliriitme kullanarak soruyu c¢ozebildigini goOstermistir. Ayrica
arastirmacinin yonelttigi soru da Ece’nin toplamsal yaklasimdan ¢arpimsal yaklagima
gecisini kolaylastirmistir.

Fidan sorusunda Alp de Ece ile benzer sekilde soruyu ¢ozerken gorsel gosterimden
faydalanmistir. Ders kapsaminda yer alan Cigek Probleminde Sekil 4.17°de ¢igeklerin ilk
ve son boylar1 arasindaki farka bakarak toplamsal karsilastirma ile soruyu ¢6zmiis olan
Alp, Fidan Problemi igin Sekil 4.31’de yer verilen ¢oziimiinde ¢okluklarin oransal

karsilagtirmasini yaparak Temel Anlayis 2’ye uygun bir sekilde soruyu ¢ozebilmistir.
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Fidan Problemi

Boylari 18 ve 24 cm olan iki fidan dikiliyor. 3 ay sonra fidanlarin boylari 30 ve 36 cm oldugu gériiliiyor.
Buna gore hangi fidan daha fazla uzamistir?
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Sekil 4.31. Alp’in fidan problemi cevab:

Gorsel gosterim ile Fidan Problemini ¢6zen Can ise ilk fidanin baslangigta 18 cm
olmasindan 6tiirii ilk fidanin boyunun 3 kapak olacagini, ikinci fidanin baglangi¢c boyunun
ise 24 olmasindan otiirli ikinci fidanin boyunun 4 kapak olmasi gerektigini sdyleyerek

Sekil 4.32°de yer verilen gdsterimi olusturmustur.

Sekil 4.32. Can " fidan problemi gosterimi

Can, olusturdugu bu gosterimden yola ¢ikarak ikinci fidanin ilk fidandan bir kapak
uzun oldugunu sdyleyebiliriz dedikten sonra ilk fidanin 30 cm olmast i¢in 12 cm
gerektiginden ilk fidana 2 kapak, ikinci fidanin da 36 cm olmast i¢in yine 12 cm
gerektiginden her iki fidana da 2 kapak ilave edilmesinin gerektigini sdyleyerek Sekil

4.33’teki ikinci gosterimi olusturmustur.
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Sekil 4.33. Canin fidan problemi gosterimindeki degisim

Fidanlara ikiser kapak koyan Can, ilk fidan 3 kapaga karsin 2 kapak uzarken ikinci
fidan 4 kapaga karsin 2 kapak uzadig i¢in ilk fidanin daha fazla uzadigini soylemistir.
Can’1n bu ¢dziimii, fidanlarin ilk ve son boylar1 arasinda oransal bir karsilagtirma yaparak
soruyu ¢arpimsal karsilastirma stratejisi ile ¢ozdiigiinii ortaya koymustur.

Katilimeilarin Fidan Probleminde kullanmig olduklari gorsel materyal, durumu
zihinlerinde canlandirabilmelerine yardimei olmustur. Ayni zamanda katilimcilarin
fidanlarin boylar arasindaki farki ilk boylar ile yaptiklart karsilagtirma katilimcilara
oransal bir karsilastirmanin yolunu agmis, katilimcilar her iki fidanin da bu agidan
degerlendirmesini yaparak karsilagtirmistir. Boylelikle mutlak biiytime yerine fidanlarin
onceki boylarma kiyasla olan biiylimelerine odaklanarak oransal karsilagtirmanin ilk
adimini atabilmislerdir.

Seans2’de yer alan ilk dersin sonunda yapilan degerlendirmede katilimcilara
toplamsal yaklasimla ¢ozdiikleri ¢igek sorusu tekrar yoneltilmistir. Ece sorunun ¢6ziimii
icin ¢igeklerin uzama miktarlarini gigeklerin baslangi¢ boylariyla kiyaslayabilecegini
sOylemistir. Ece’nin ikinci ¢oziimiine iliskin ¢calisma kagidi goriintiistine Sekil 4.34°te yer

verilmisgtir.
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Cicek Problemi

iki hafta &nce, iki gigegin boylari 8 cm ve 12 cm olarak Slclilmigtir. Bugiin ise cicekler sirasiyla 11 cm
ve 15 cm boyundadir. 8 cm’lik gigek mi yoksa 12 cm’lik gicek mi daha fazla uzamistir? Bu problem igin
gecerli olabilecek iki farkli cevap bulunuz ve cevaplarinizi agiklayiniz.

* U -

Sekil 4.34. Ece 'nin cicek problemi cevabi

Ece, bu ¢oziimiinde ilk c¢icegin kendi boyunun 3/8’1 ikinci ¢i¢egin ise kendi
boyunun 3/12’i kadar uzadigindan ilk ¢igegin daha fazla uzayacagi seklinde soruyu
cevaplamistir. Katilimeinin ikinci ¢6ziimii ¢okluklar arasindaki oransal iliskiyi fark
etmesini saglamistir. Ece soruyu ¢ozerken iki farkli cevap bulmus olmasina ragmen
probleme toplamsal ve ¢arpimsal olarak yaklasilabilecegini ortaya koymustur.

Seans2’de yer alan ilk dersin sonunda yapilan degerlendirmede katilimcilara ayni
zamanda dersin basinda sorulan problem durumlart da tekrar yoneltilmistir. Ders
igerisinde soruyu yanlis bir yaklasimla ¢ozen Alp’e arastirmaci ders sonu yapilan
goriismede iki kisinin esit hizla kogmasinin ne anlama geldigini diislindiigii sormustur.
Alp bu soruya “bir kisi 100 metre kosarsa digeri de 100 metre kogsmus olur yani
aralarindaki mesafe degismemis olur” seklinde cevap vermistir. Alp’in verdigi bu cevap
lizerine aragtirmaci Alp’e Tiirker bir tur bitirdiginde Burak kag tur bitirmis olur seklinde
bir soru yoneltmistir. Alp, “esit hizla kostuklar: i¢in her ikisinin de bir tur bitirmis
olacagini bu sekilde Tiirker ’in 4 tur bitirdiginde Burakin 10 tur bitirecegini” sdylemistir.
Buradan yola ¢ikan Alp Sekil 4.35te yer verilen tabloyu olusturarak, Tiirker ve Burak’in

tur sayilarini hesaplamstir.
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Sekil 4.35. Alp’in durum 1 cevabindaki degisim

Alp tabloyu olugturmasinin ardindan Tiirker’in tur sayis1 i¢in ilk durumda buldugu
sonu¢ olan 45°ten farkli bir sonu¢ olan 21 sonucuna ulasmistir. Alp’e arastirmaci
tarafindan buldugu iki sonugtan hangisinin dogru oldugunu diisiindiigii sorusu
yoneltilmistir. Alp bu soruya ikinci buldugu cevabin dogru oldugunu diisiindiigii cevabini
vermistir. Alp, diislincesinin sebebini ag¢iklamasini isteyen arastirmaciya ‘“‘soruda
Burak’in kosuya erken basladigi verildigi icin iki kosucunun da esit siirede esit mesafe
kosacagi, boylece Tiirker’in 15 tur bitirdiginde Burak’in 21 tur bitirmis olacagi” cevabini
vermistir. Arastirmaci daha sonra Alp’e son durumda verilen durumun orantisal durum
icerip igermedigi hakkinda ne disiindiigiinii sormustur. Alp bu soruya ise verilen
durumun orantili olmadigin1 diislindiiglinii sOylemistir. Arastirmacinin diisiincesini
aciklamasini istemesi lizerine de, “eger orantili olsaydi ilk ¢oziimiindeki gibi tur sayilart
arasinda bir kat iliskisi olmasi gerekirdi” seklinde bir akil yiirtitme kullanmistir.

Alp’in bu akil yliriitmesi verilen durumdaki ¢okluklar arasinda ¢carpmaya dayali bir
iliski olmasi1 durumunda verilen durumun orantisal oldugu, verilen durumlardaki
cokluklar arasinda ¢arpmaya dayali bir iliski olmamas1 durumunda ise verilen durumun
orantisal olmadigini fark etmeye basladigina iliskin bir gostergedir.

Temel Anlayis 6 ve 10’un incelenmesi amaciyla gergeklestirilen ikinci ders
icerisinde yer alan problem durumlarinda, katilimcilardan toplamsal ve carpimsal

karsilagtirmalar1 ayirt edebilmeleri amaglanmistir. Bu kapsamda hazirlanan problem
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durumlart igerisinde yer alan Kosu problemi (EK-5: Kosu Problemi, Cramer ve Post,
1993, s. 159) i¢in Alp’in yanitina Sekil 4.36’da yer verilmistir.

Kosu problemi

Suzan ve Derya bir pistte esit hizla kosmaktadirlar. Suzan kosuya 6nce baglamistir. Suzan 7 tur
attiginda, Derya 3 tur atmistir. Derya 12 turu bitirdiginde, Suzan kag tur atmistir? F="2 = r

B

Sekil 4.36. Alp 'in kosu problemi cevab:

Alp, kosucular esit hizda kostugu i¢in kosucularin arasindaki fark hep ayni olur
diyerek ¢alisma kagidina kosucularin baslangi¢ tur sayilari olan 7°den 3’i ¢ikararak 4
yazmustir. Alp, Derya’nin 12 turu bitirdiginde kosucular esit hizda kostugu igin 12°ye 4
ekleyerek Suzan’in son durumda 16 tur kosmus olacagini sdyleyerek sorunun ¢éziimiinii
tamamlamigtir. Alp’in sorunun ¢dziimiinde tur sayilari arasindaki farki hesaplamis
oldugu bu yaklasim Alp’in problemi ¢6zmek icin toplamsal akil yiiriitme kullandigini
gostermektedir. Alp’e bu noktada arastirmaci tarafindan soruyu farkli bir yaklagimla nasil
¢ozebilecegi sorusu yoneltilmistir. Alp bu soruya, farkli bir ¢6ziim yolu olmadigini
sOylemistir.

Kosu probleminde Giil ise Suzan kosuya daha once basladigina goére daha asagida
bir nokta segmemiz gerekir diyerek calisma kagidinin sol altina bir yuvarlak cizip
icerisine S harfi yazarak Suzan’in bu noktadan kosuya basladigini sdylemistir. Calisma
kagidinin sag tarafina Suzan’a gore daha yukarida olan bir yuvarlak ¢izip i¢ine D harfini
yazarak Derya’nin ise bu noktadan kosuya basladigini sdylemistir. Daha sonra ortada bir
dogru cizerek bu dogruyu kosucular ile birlestirip, iki kosucunun bu dogruda bulusacagini
sOylemistir.

Giil, Suzan’in dogruya olan uzakligina 7 Derya’nin dogruya olan uzakligina ise 3
yazmistir. Derya’nin 12 turu bitirebilmesi i¢in 12°den hélihazirda kostugu tur sayisi olan
3’ ¢ikararak Derya’nin 9 tur daha kosmasi gerektigini sdylemistir. Daha sonra
“kosucularin egit hizda kogmalarindan otiirii Derya 9 tur kosarsa Suzan’da 9 tur kosar”
diyerek Suzan’in hali hazirda kogsmus oldugu 7 degerine 9 eklemis ve Suzan’in 16 tur

atmig olacagini soyleyerek soruyu ¢Oziimiini tamamlamistir. Giil’e bu noktada
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arastirmact tarafindan soruyu farklt bir yaklagimla nasil c¢ozebilecegi sorusu
yoneltilmistir. Giil’tin kosucularin aldiklar1 mesafeye iliskin gosterimine Sekil 4.37’de

yer verilmistir.

o
&

Sekil 4.37. Giil’iin kogu problemi cevabi

Giil de Alp ile benzer sekilde, bu soru igin farkli bir ¢éziim yolu olmadigin
sOylemistir.

Kosu Probleminde katilimcilar soruya farkli gosterimlerle ulagsmis olmalarina
ragmen tim katilimecilar bu soruda dogru yontem olan toplamsal karsilastirmayi
kullanmigtir. Soruda verilen kosucularin “esit hizda kostugu” bilgisi katilimeilarin her iki
kosucunun da “esit zamanda esit miktarda kosacag1” ¢ikarimini yapmasini saglamistir.
Bu da katilimcilarin verilen durumda toplamsal ve garpimsal karsilagtirmalardan dogru
olan yontemi kullanabilmeye basladiklarinin bir gostergesi olmustur.

Katilimcilarin bu soruda ayn1 zamanda, problemde verilen yiizeysel ipuglarindan
etkilenip etkilenmedigi de incelenmistir. Temel Anlayis 10’a gore katilimcilarin akil
yiiriitmeleri soruda verilen sayisal degerlerden etkilenebilir. Bu soruda da katilimcilar
ylizeysel ipuclarini kullanarak soruda verilen kosucularin esit hizda kostugu bilgisini géz
ard1 ederek Derya 3 tur kostugunda Suzan 7 tur kostuguna gore Derya 12 tur kostugunda
Suzan 28 tur kosar gibi yanlis bir ¢arpimsal akil yiliriitme kullanabilirdi. Katilimcilara bu
soru kapsaminda arastirmaci tarafindan soruyu farkli bir yolla daha ¢oziip

¢ozemeyecekleri sorulmustur. Katilimcilardan higbiri bu soruya karsilik problemi ikinci
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bir yol ile ¢dzememistir. Aragtirmacty1 goriisme esnasinda bu soruyu sormaya iten neden
Alp’in soru ¢odziimiinde kullandig1 “kosucular esit hizda kostugu ig¢in kosucularin
arasindaki fark hep ayni olur” ifadesidir. Katilimc1 bu ifade ile kosucular arasindaki farkin
sabit bir deger oldugunu fark etmesine ragmen problemdeki ¢okluklar arasindaki iliskiyi
f(x)=ax+b fonksiyonu ile gosterememistir. Orantisal akil yiiriitme becerisine sahip olan
kisilerin y=ax fonksiyonunda y ile x arasindaki iliskinin oransal oldugunu y=ax+b
fonksiyonda y ile x degiskenleri arasindaki iliskinin oransal olmadigini fark edebilmeleri
beklenmektedir (Lobato ve Ellis, 2010).

Ders kapsaminda katilimcilarin problemleri ¢ézmek icin verilen durumda
toplamsal ve carpimsal karsilastirmadan dogru olan yontemi ne 6l¢iide belirleyebildikleri
incelenmistir. Bu inceleme siirecinde bir problemde yer alan gorsel isaretlerin ¢okluklar
arasindaki orantisal iligkilere dair yeterli kanit saglayamayabilecegini belirten Temel
Anlayis 10’un incelenmesi amaciyla hazirlanan bir diger problem asagida yer alan
Badana Problemidir (Lobato ve Ellis’ten uyarlanmistir, 2010, s. 46):

Badana Problemi:

Mehmet 3 saat i¢inde kendi basina bir odayr boyayabilmektedir. Mehmet
kendisiyle aynt hizda boya yapabilen kardesi Fatih'ten yardim isterse iki
kardesin ayni odayr boyamast ne kadar siirer?

Bu problem tiiriinde katilimcilara sadece bir ¢cokluga ait sayisal deger verilmekte
diger ¢cokluga ait deger ise soruda sayisal olarak yer almamaktadir. Soru igerisinde “ayni

hizda boya yapabilen” gibi bir anahtar ifadeye yer verilen bu problemde sadece soru
12
icerisindeki sayisal degerlere odaklanan katilimeilar bu soruda 3= % seklinde bir orant1

olusturabilir. Temel Anlayis 6’ya gore orantisal bir durumda iki ¢okluk ayni oranda
artmali ya da azalmalidir. Katilimcilar verilen durumdaki bir ¢oklugun artmasi ya da
azalmast durumunda soruya diger ¢okluktaki degisimi dikkate alacak sekilde
yaklagsmalidir. Badana Probleminde boya islemini daha ¢ok kisinin yapmasi durumunda
odanin boyanma siiresinin ayni oranda azalacagini katilimeilarin géz 6niinde bulundurup
bulundurmayacagi Temel Anlayis 6’nin gelistirilmesi agisindan dnemlidir.

Giil, Badana Probleminin ¢6ziimiine oncelikle Mehmet ve Fatih’in “aynm1 hizda
boya yapabildigi” bilgisini yorumlayarak baglamistir. Giil’tin bu bilgiden yola ¢ikarak
“Mehmet bir oday1 3 saatte boyuyorsa Fatih de ayn1 odayi 3 saatte boyar” akil yiiriitmesini

kullanmas1 verilen durumda yer alan c¢okluklar arasinda iliski kurabildigini
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gostermektedir. Giil daha sonra birisi 3 saatte boyuyorsa ikisi beraber 1.5 saatte boyarlar
diyerek sorunun ¢éziimiinii tamamlamaistir. Giil iin bu problemdeki yanitina Sekil 4.38’de
yer verilmistir.

Badana Problemi

Mehmet 3 saat icinde kendi basina bir odayi boyayabilmektedir. Mehmet kendisiyle ayni oranda boya

vapabilen kardesi Fatih'ten yardim isterse iki kardesin ayni odayi boyamasi ne kadar siirer?

A 1 (e %

Sekil 4.38. Giiliin badana problemi cevab:

Giil’iin verilen durumda sadece Mehmet’e ait siire bilgisi yer almasina ragmen iki
kisinin ayn1 oranda boya yapmasi bilgisinden yola cikarak Fatih’e iligkin hesaplama
yapabilmesi katilimcinin sadece soruda yer alan gorsel ipuglarina odaklanmadigini,
soruda verilen tiim bilgilerden yola cikarak orantisal bir diisiince sergileyebildigini
gostermektedir. Giil’iin bu yaklasimi aym1 zamanda c¢okluklarin birbiri iizerindeki
etkilerini taniyabildigini ortaya koymustur.

Badana Probleminde Can da Giil ile benzer sekilde soruya boyama siirelerinin esit
olarak verilmesinden baslamistir. Can daha sonra bir oday1 bir kisi 3 saatte boyuyorsa bu
kisi 1 saatte odanin iigte birini boyar seklinde bir akil yiiriitme kullanmistir. Kisilerin ayni
oranda boya yapmasindan Otiirli esit siirede esit miktarda boyama yapabilecegini
sOyledikten sonra Fatih’in de 1 saatte odanin {igte birini boyayacagini sdylemistir.
Buradan yola ¢ikan Can iki kisinin birlikte bir saatte odanin tigte ikisini boyayacagini
sOylemistir. Odanin kalan {igte birlik kismini ise bir kisi bir saatte bitirdigine gore iki
kisinin beraber yarim saatte boyayacagini sdyleyen katilimei toplamda 1.5 saat olacagini
sOyleyerek soru ¢oziimiinii tamamlamistir. Can’in bu ¢oziimii soru igerisinde yer alan
cokluklarin degisiminin birbiri iizerindeki etkilerini (Temel Anlayis 3) kavradigini

gostermistir. Can’in ¢alisma kagidina iligkin gorsele ise Sekil 4.39°da yer verilmistir.
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Sekil 4.39. Can in badana problemi cevabi

Bu problem ile Seans2 tamamlanarak seansin genel degerlendirmesine gecilmistir.
Yapilan degerlendirmede, katilimcilarin seansta Temel Anlayis 2’ye uygun bir sekilde
orani iki coklugun carpimsal karsilastirmasi olarak gorebildigi, Temel Anlayis 6’ya
uygun bir sekilde orantinin iki oran arasindaki esitlik iliskisi oldugunu anlayabildigi ve
cokluklarin oraninin ¢okluklara karsilik gelen degerler degistikce sabit kaldigini fark
edebildikleri goriilmiistiir. Katilimeilarin ayn1 zamanda seans igerisinde verilen problem
durumlarindaki yiizeysel ipuglarindan etkilenmedigi de saptanmistir. Katilimeilarin bu
Temel Anlayiglara sahip olmasi Doniisim2’nin  gostergeleri oldugundan seans
kapsaminda yapilan tespitler ile katilimcilarin toplamsal akil yiiriitmeden ¢arpimsal akil
yirlitmeye gegisinin saglandigi tespit edilmistir. Buna karsin katilimcilarin verilen
problem durumlarinda bu asamada sadece birlesik birimlerin yardimi ile ¢arpimsal akil
yirlitme gerceklestirebildikleri tespit edilmistir. Bir sonraki seans kapsaminda
katilimcilarin ¢arpimsal karsilastirmalarda farkli stratejiler kullanarak orantisal durumlari
yorumlamalar1 hedeflenmistir.

Seans2 sonunda katilimeilarin; sekil, model ya da materyal kullanimi ile durumlar
anlayabilmeleri (D1G1) ve niteliksel (az, ¢ok vb.) karsilastirmalar yapabilmelerinin
(D1G2) yam sira birlesik birimleri kullanarak ¢arpimsal karsilastirma yapabildikleri
goriildiigiinden  orantisal akil yiiriitme Dbeceri diizeyleri Diizey 1 olarak

degerlendirilmistir.

4.2.3. Doniisiim3: Carpimsal karsilastirmada farkh stratejilerin kullanimina gecis

Doniisim2 genelinde her ne kadar katilimcilar verilen problem durumlarinda
carpimsal karsilastirmay1 kullanmaya baslamislarsa da carpimsal karsilastirmay1 sadece

birlesik birimlerin yardimi ile yapabilmelerinden dolay: arastirmacit Seans3 kapsaminda

100



carpimsal karsilastirmalarda farkli stratejilerin kullanilmasini gerektiren problem
durumlarina yer vermistir. Boylelikle katilimcilarin ¢arpimsal karsilastirmalarda farkl
stratejileri  kullanabilmeleri amaglanmistir. Seans kapsaminda ayni zamanda
katilimcilarin verilen bir problem durumu igin en uygun stratejiyi belirleyebilmeleri ve
kullanabilmeleri saglanmaya calisilmistir.

Doniistim3’tin saglanmasi amaciyla bu seans kapsaminda katilimcilarin, kesirlerle
oran arasinda nasil bir iligski oldugunu (Temel Anlayis 4), oranin béliim (quotient) olarak
nasil yeniden yorumlanabilecegini (Temel Anlay1s 5) ve orantisal akil yliriitmenin 6nemli
unsurlarinin anlagilmasina (Temel Anlayis 7) yonelik problem durumlarina yer
verilmistir. Bu problem durumlari ile katilimcilarin oran tablosu, birim oran, denk kesirler
gibi farkli yontemleri kullanmalarini saglamak amaglanmistir. Seans3’iin Doniisiim ve

Temel Anlayislar bazinda icerigine Sekil 4.40°ta yer verilmistir.

Temel Anlayis 4

Temel Anlayis 5

Temel Anlayis 7

Dontistim3

Sekil 4.40. Seans3 iin igerigi

Seans3 kapsaminda yapilan ilk derste katilimcilara 6ncelikle Balon Problemi (EK-
5: Balon Problemi, Lobato ve Ellis, 2010, s. 46) yoneltilmistir. Bu problem durumunda

oncelikle katilimcilarin  sorunun ¢6zliimiinde ¢arpimsal karsilastirma  kullanip
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kullanmadiklar1 incelenmistir. Ardindan c¢arpimsal karsilastirma yapan katilimcilarin
kullandig1 akil yiiriitmede hangi ¢6ziim stratejini kullandigi belirlenmistir. Balon

Probleminin ¢6ziimii i¢in Sekil 4.41°de Alp’in yanitina yer verilmistir.

Balon Problemi

alon igin 2 tl 6demislerdir. Sonra geri donip

Melis, Baris ve Emre helyum dolu tg balon alarak ti¢ b :
erdiler. 24 balon igin ne kadar

siniflarindaki herkes igin yeterince balon satin almaya karar v

ddemislerdir? Sebeplerinizi agiklayiniz.

Sekil 4.41. Alp’in balon problemi cevabi

Alp, Balon Probleminde ilk olarak ““3 balon 2 TL olduguna gére 3 balon ¢izip altina
2 lira oldugunu yazarim, daha sonra da 24 balon elde edinceye kadar bunu tekrarlarim”
diyerek sekildeki gosterimi olusturmustur. Alp, daha sonra 3’erli balon gruplari gizerek
olusturdugu bu gdsterimde 24 balon i¢in 16 lira ddenmesi gerektigi sonucuna varmistir.
Alp’in bu cevabi 3 balonu bir birim olarak almasi (D2G1) sayesinde soruyu cevapladigini
gostermistir. Birimlestirme ya da birlesik birimleri kullanabilme becerisi (D2G2), Diizey
2’nin gostergeleri arasindadir. Bu da Alp’in ¢arpimsal karsilastirma yapabildigini ancak
bunu birlesik birimlerin yardimi ile gerceklestirdigini ortaya koymustur.

Katilimcilarin carpimsal karsilagtirmalarda kullandig: stratejilerin belirlenmesini
amagclayan diger bir problem olan Granola Problemi (EK-5: Granola Problemi, Ercole
vd., 2011, s. 484) arastirmaci tarafindan katilimcilara yoneltilmistir.

Can soruya “8 gram granola 1.50 TL ise oncelikle 1 gram granolanmin maliyetini
. .. T 1.5
bulurum” diyerek gram basina maliyeti (D2G2: 1 gramin maliyeti-birim oran) Y =

0.1875 hesaplayarak baglamistir. Can’in maliyet ve gram c¢okluklarimi taniyarak
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gerceklestirdigi bu yaklasim iki ¢oklugun tanmmmasini igeren Doniigiiml1’in
gostergelerindendir. Ayn1 zamanda Can’in 1 gram granolanin maliyetini hesaplamig
olmasi Diizey 2’nin gostergeleri arasinda olan birim oran stratejisini kullanabildigini

(D2G2) gostermistir. Can’in yanitina Sekil 4.42°de yer verilmistir.

Granola Problemi

i livet " T Zin - 20 ir. 8 gram
Saglkh yiyecek dukkani, granolay: gram ile satmaktadir. Maliyet, granola’'nmin agiriigina baghdir. 8 gram
aghkl ek <kani, g avi g

5( ’ c 3 Lt eablndali skcil hirakilan malivet ve agirhiklan doldurun
apgirhgindaki granola 1,50 Tl'dir. Asagidaki tablodaki eksik birakilan maliyet ve agiriix L

Sebeplerinizi agiklayin
Agirhk Maliyet
6 ar IE
N 4 |
8 gr 1.50¢&
? 2.2¢
16 ?

? 3.75¢

450¢

Sekil 4.42. Canin granola problemi cevabi-1

Can’a aragtirmaci tarafindan bu islemi neden yaptig1 soruldugunda Can “soruda
istenen eksik agirlik ve maliyetleri bulmak icin agwrlik ve maliyet arasindaki bir oran
bulmam gerektigini diistindiim” seklinde cevap vermistir. Can’in vermis oldugu bu cevap
iligkinin bir oran oldugunu fark etmeye basladigini gostermistir. Daha sonra Can’a
arastirmaci tarafindan bu orani nasil buldugu sorulmustur. Can bu soruya, “soruda tam
olarak verilen tek satir 8 gram granolanmin 1.5 lira oldugu bilgisi oldugu icin ben de bu
bilgiden yarariandim” seklinde bir cevap vermistir. Can’mn bu cevabi da agirlik ve
maliyeti birer ¢okluk olarak gordiigiinii gosteren bir diger gostergedir. Can soruda birim
orani bulmak i¢in bélme islemi kullanmistir, burada iki ¢okluk arasinda ¢arpimsal iligki
oldugunun farkina varmasi Doniisiim2’nin gostergelerindendir. Can daha sonra “bir gram
granolanmin  maliyetini biliyorsak 6 gram ve 16 gram granolamin maliyetini de
hesaplayabiliriz” diyerek buldugu 0.1875 TL birim maliyeti 6 ile ¢arparak 1.125 TL, 16
ile carparak 3 TL sonucuna ulagmis ve bu iki sonucu Sekil 4.43’te yer verilen ¢alisma

kagidi goriintlistindeki sekilde problemde verilen tabloda yerine yazmustir.
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Granola Problemi

: ot oranala‘nin adgirhiding baghdir. 8 gram
Saghikh yiyecek dukkam, granolayr gram lie catmaktadir. Malivet, granola‘nin agirhgina baghd 8
; : ' . n malivet ve liklar doldurun
spirligindaki granola 1,50 TU'dir Asafidaki tablodaki eksik birakian alivet ve agirhklan doldurun

Sebeplerinizi agiklayin

ABIchk Maliyet
6 gr | ?

8gr | 1.50&
? 2.2¢
16 gr ?

> 3758
? 1 450¢%

Sekil 4.43. Can in granola problemi cevabi-2

Can’in buldugu gram basmma maliyeti (0.1875) hesaplanmast ve soruda
hesaplanmasi istenen gramlarla ¢arparak 6 gram ve 16 gram granolanin maliyetini birim
oran stratejisini kullanarak hesaplayabilmesi ¢arpimsal Kkarsilagtirmalarda farkli
stratejilerin kullanilmasini hedefleyen Doniisiim3’e ait bir gostergedir.

Can son olarak maliyetin grama oraninin her zaman birim orana esit olacagini
sOyleyerek maliyeti verilen granolalarin agirliklarini bulabilmek igin Sekil 4.44°teki gibi

verilen maliyetleri 0.1875¢ bolerek istenen gramlari hesaplayarak soruyu tamamlamaistir.

Sekil 4.44. Can’in granola problemi cevabi-3
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Ders sonu goriismesinde Alp’e arastirmaci tarafindan Balon Problemi’ni farkli
sekilde nasil ¢ozebilecegi sorusu yoneltilmistir. Alp, “her 3 balon 2 TL olduguna gore

balon ve TL arasinda iice iki orani vardu” diyerek Sekil 4.45’te yer verilen ¢alisma

3
kagidina 5 oranini yazmistir, Alp daha sonra “3 balon 2 TL ise 24 balon i¢in 3'ii 8 ile
. 3
carpmaliyiz bu durumda 2 lirayt da 8 ile carpmamiz gerekir” diyerek, 5 oraninin pay ve

3 24
paydasini 8 ile ¢arparak T e esitligini olusturmustur (D2G3).

R —

Sekil 4.45. Alp’in balon problemi cevabindaki degisim

Alp’in bu cevabi denk kesirleri kullanabilme becerisine (D2G4) sahip oldugunu
ortaya koyarak; bir orantida, iki ¢oklugun oraninin, biiyiikliiklere karsilik gelen degerler
degistikce sabit kaldigini fark etmeye basladigini (Temel Anlayis 6) gostermistir. Alp’in
soruyu denk kesirler stratejisi ile ¢gdzmesi ayn1 zamanda, katilimecinin Temel Anlayis 7°ye
uygun bir anlayis sergilemeye bagladigin1 da gostermistir.

Seans3 kapsaminda gergeklestirilen ikinci derste ise katilimcilarin kesir ile oran
arasindaki (Temel Anlayis 4) ve oran ile boliim arasindaki (Temel Anlayis 5) iliskiye dair
anlayislarinin incelenmesine olanak saglayan problem durumlar yer almaktadir.

Temel Anlayis 4’e gore oran ve kesir aynit anlama gelmese de oranlar kesir
gosterimi ile ifade edilebildigi i¢in katilimcilar tarafindan karistirilabilecek kavram olarak
goriilmektedir (Lobato ve Ellis, 2010). Kesir parga/biitiin (part/whole) iliskisini temsil
ederken oran hem parga/biitiin hem de parga/parca (part/part) iliskisini gostermektedir.
Bu sebepten otiirii oran ve kesirler kesisen kiimeler olarak gortilebilir. Bu nedenle seans

kapsamindaki problem durumlar ile katilimcilarin, kesirler ile oran arasindaki ayrimi
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yapabilmelerini saglamak hedeflenmistir. Bu amagla secilen problemlerden biri olan
Kedi Kopek Problemi (EK-5: Kedi Kopek Problemi, Peled, 2007, s. 2143) igin Can’in
yanitina Sekil 4.46°da yer verilmistir.

Kedi Kopek Problemi

Hawvan sever Hasan Bey olduginde 240 bin lira birakarak, Kedi Barinag ile Kopek Barinagi'nin alacagl
miktarlar arasinda, 2:3 oranini kullanarak iki hayvan barinagi arasinda bolinmesini istemistir,
Barinaklar ne kadar para almistir?

Sekil 4.46. Can’in kedi kdpek problemi cevabi

Can, Kedi Kopek Probleminde soruya “kedi barinaginin alacagi para ile kopek
barmaginin alacagi para miktarlar: arasinda 2’ye 3 oran oldugu icin kedi barinagina 2,
kopek barinagina ise 3 dersek toplamda 5 eder” diyerek baglamistir. Can daha sonra

barinaklarin alacagi para miktarlarini toplam para miktarina oranladigini sdyleyerek oran
e A . L2 . .. 3
degerlerini ¢6ziim kagidina kedi barinagi igin e kopek barinagr igin P yazmistir. Can

oranlart yazmasinin ardindan her bir barinagin alacagi paray1 bulabilmek igin “toplam
parayt toplam miktar degerine bolmesi gerektigini” sOyleyerek 240’1 5’e bolerek 48
bulmustur. Can son olarak “toplam paray: 240 ’a esitlemesi gerektigini” sdyledikten sonra
buldugu 48 degerini (D2G3) ile oranlar1 ¢arparak kedi barinaginin alacagi paranin 96 bin,
kopek barmaginin alacagi paranin ise 144 bin lira oldugu sonucuna vararak sorunun
¢Ozliimiinii tamamlamistir.

Can’imn kedi barinaginin alacagi paray1 5’te 2, kdpek bariaginin alacagi paray1 da
5’te 3 olarak gormesi Can’in orani parga/biitiin (part/whole) olarak olusturdugunu
gostermistir. Can’in toplam paray1 240’a esitlemesi gerektigini sdyledikten sonra oranin
pay kismmi da ayni deger ile g¢arpmasi (D2G5) ise Can’in orantisal iliskinin
siirdiiriilebilmesi i¢in orandaki cokluklar arasindaki iliskinin korunmasi gerektigini
(Temel Anlayis 7) fark edebildigini gostermistir. Cokluklar arasindaki iliskinin ayni

oranda artip azalmasi (D2G5) ayn1 zamanda Diizey 2’nin gostergelerinden biridir.
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Kedi Koépek Probleminin ¢6ziimii i¢in diger bir katilimer olan Ece’nin yanitina ise

Sekil 4.47°de yer verilmistir.

Kedi Kopek Problemi

Havvan sever Hasan Bey olduginde 240 bin lira birakarak, Kedi Barinag ile Kopek Barnnagi'nin alacag
miktarlar arasinda, 2:3 oranini kullanarak iki hayvan barinagl arasinda bolunmesini istemigtir
Barinaklar ne kadar para almigtir?

Sekil 4.47. Ece’nin kedi kopek problemi cevabi

Ece, Kedi Kopek Probleminde soruya “kedi ve kopek barinaklar: arasinda 2'’ye 3
orani verildiginden kedi barinag: 2 birim para alirsa kopek barinag: 3 birim para alir
toplam para miktar: da 5 birim olur” (D2G1) diyerek baslamigtir. Daha sonra “kedi
barinagi 5 birimde 2 birim aliyorsa 100 °de 40 alir, ayni sekilde kopek barinagi 5 birimde
3 birim aliyorsa 100 birimde 60 alir” diyerek barmaklarin toplam paradan alacagi
yiizdeyi hesapladigini sdylemistir. Ece buldugu yiizde miktarlarin1 toplam para miktari
olan 240 bin lira ile ¢arparak her bir barinagin alacag: para miktarini hesaplayabilecegini
sOyleyerek 240 bini once 0.4 ile sonra da 0.6 ile carparak kedi barimaginin alacagi para
miktarmin 96 bin, kopek barinaginin alacagi para miktariin ise 144 bin lira olacagin
sOylemistir. Ece son olarak, “soruda 2 ’ye 3 orani verilmisti buldugum 96 'ya 144 oraninin
arasinda da ayni oran var” diyerek kedi barmaginin alacagi paranin kdpek barmaginin
alacagi paraya oranini ilk durum i¢in 2:3, son durum i¢in 96:144 seklinde yazmistir. Ece
daha sonra 96 ve 144’ii 48’¢ bolersem yine 2’ye 3 oranimi verir (D2G5) diyerek soru
¢Ozliimiinii tamamlamistir.

Bu noktada aragtirmaci tarafindan Ece’ye ulastigi oran degerlerini neden 48 ile
boldigii soruldugunda ise Ece bu soruyu toplam para miktar1 olan 240’mn, toplam birim

olan 5’e boliinmesi ile birim para miktarini 48 olarak buldugu seklinde cevaplamistir.
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Ece’nin bu cevabi, verilen durumdaki ¢okluklari taniyabildigini, barinaklarin
alacag1 para miktarlarin1 yilizde hesabi ile ¢arpimsal bir karsilasgtirma ile bulmasi ise
carpimsal karsilagtirmada birlesik birim stratejisinden farkli bir strateji kullanabildigini
gostermistir. Ece’nin kedi bariaginin alacagi paray1 2 birim, kdpek barinaginin alacagi
paraytr 3 birim olarak gormesi Ece’nin orant parga/parca (part/part) olarak
olusturabildigini gostermistir. Ece’nin “soruda 2’ye 3 orani verilmisti buldugum 96’ya
144 orammin arasinda da aym oran var” climlesi ise Ece’nin orantisal iliskinin
stirdiiriilebilmesi i¢in orandaki bir ¢oklugun belirli bir say1 ile ¢carpilmasi veya boliinmesi
durumunda, orantisal iliskiyi stirdiirmek i¢in diger coklugun da ayni say1 ile ¢arpilmasi
veya boliinmesi gerektigini (Temel Anlayis 7) fark edebildigini gostermis olup; Ece’nin
Doniisiim3’iin gostergelerini tagimaya basladigini ortaya koymustur.

Kedi Kopek Probleminin ¢oziimii i¢in Giil’iin yanitina ise Sekil 4.48°de yer
verilmigtir.

Kedi Képek Problemi

Hayvan sever Hasan Bey 6ldiiginde 240 bin lira birakarak, Kedi Barinagi ile Kdpek Barinagi'nin alacagl
miktarlar arasinda, 2:3 oranini kullanarak iki hayvan barinagl arasinda bélinmesini istemistir.

Barinaklar ne kadar para almistir?

Sekil 4.48. Giil’iin kedi kopek problemi cevabi

Giil, Kedi Kopek Probleminde soruya “kedi barinaginin alacagi paraya 2y dersek

kopek barimaginin alacag para 3y olur, buradan da barinaklarin alacagi para oranini

2
% seklinde yazabiliriz” diyerek orani yazarak baglamistir. Daha sonra “kedi barinaginin

alacagi parayr 2y kopek barinaginin alacagi parayr da 3y olarak alirsak toplam para 5y
TL olur” diyerek toplam paray1 hesaplamistir. Giil daha sonra soruda verilen 240 bin liray1
S5y degerine esitlemesi ile y degerini bulabilecegini sdyleyerek y degerinin 48 bin TL
oldugunu hesaplamistir. Giil’e bu noktada arastirmaci tarafindan y degerinin neyi ifade

ettigi sorusu yoneltilmis, Gl y’nin birim tutar oldugunu sdylemistir. Giil son olarak
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barmaklarin alacaklar1 para miktarlarini hesaplayabilmek icin, kedi barmaginin alacagi
para olan 2y’yi 48 bin ile carparak 96 bin lira, kopek barmaginin alacagi para olan 3y’yi
de 48 bin ile ¢arparak 144 bin lira olarak buldugunu sdylemistir.

Gil’tin bu cevabr Can ve Ece ile benzer sekilde Doniisiiml ve 2’ye uygun bir
anlayis ile soruya yaklastigini gdstermistir. Giil problemdeki oranin parga/biitiin
olmadigmi (2:3’tin toplamin ticte ikisi olmadigini) parga/par¢a oldugunu (2’ye 3
oldugunu) anlayarak oran hakkinda dogru bir anlayis sergiledigini ve Doniisiim3’iin
gostergelerini tagimaya basladigini ortaya koymustur.

Kedi Kopek Probleminin ¢oziimii i¢in Alp’in yanitina da Sekil 4.49°da yer
verilmigtir.

Kedi Kopek Problemi

Hayvan sever Hasan Bey oldiigiinde 240 bin lira birakarak, Kedi Barinag! ile Képek Barinagi'nin alaca.gl
miktarlar arasinda, 2:3 oranini kullanarak iki hayvan barinagi arasinda bélinmesini istemistir.

Barinaklar ne kadar para almistir?

P
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Sekil 4.49. Alp 'in kedi kopek problemi cevabi

Alp, Kedi Kopek Probleminde soruya "kedi barinaginin alacagi miktar ile kopek

barinaginin alacagi miktar arasinda 2’ye 3 oran olmasindan dtiirii kedi evinin alacagi

2 . .. < .
para miktarimin toplam para miktarina oraninin P kopek evinin alacagi para miktarinin

3
toplam para miktarina oraninin S olmasi gerektigini” soyleyerek baslamistir. Alp daha
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sonra buldugu oranlar1 toplam para miktariyla ¢arparak kedi evinin alacagi para miktarini
96 bin, kopek evinin alacagi para miktarini ise 144 bin olarak buldugunu sdylemistir.

Alp barmaklarin alacagi para miktarlarinin hesaplamasinin ardindan kedi

.. ~ ~ 2
barinaginin alacagi paranin kopek barmaginin alacagi paraya oraninin ;’e denk olmasi

O 2 96 P 96 2 .
gerektigini sdyleyerek 3= Taa esitligini yazmistir. Tag OlANININ  oraninin 48 ile

genisletilmis hali oldugundan iki oranin birbirine esit oldugunu soylemistir.
Arastirmacinin oranin neden 48 ile genisletildigi sorusuna ise “kedi barinagi 2 birim,
kopek barinagi 3 birim para aldigi igin toplamda 5 birim eder, toplam para olan 240
binde de 5 birim 48 kez vardir” seklinde bir agiklama yapmustir.

Alp’in bu cevabi diger katilimcilar ile benzer sekilde Doniistim1 ve 2’ye uygun bir
anlayis ile soruya yaklastigini gostermistir. Alp problemdeki oranin parga/parga oldugunu
(2’ye 3 oldugunu) anlayarak oran hakkinda dogru bir anlayis sergiledigini ve
Doniisiim3’lin gostergelerini tasimaya basladigini ortaya koymustur.

Ders kapsaminda yer alan diger bir problem durumu olan Kiz Erkek Probleminin
(EK-5: Kiz Erkek Problemi, Langrall and Swafford, 2000, s. 255) ¢o6ziimii i¢in Sekil

4.50’de Giil’iin yanitina yer verilmistir.

Kiz Erkek Problemi

Ayse ogretmen, 6grencilerini 3 kiz ve 2 erkek olarak gruplara ayirmistir. Sinifinda 25 6grencisi varsa,

kizlar kac kisidir, erkekler kag kisidir?

1\ 2

Sekil 4.50. Giil’iin kiz erkek problemi cevabi

Giil, Kiz Erkek Probleminde soruya her bir grubun 3 kiza 2 erkekten olustugu igin
bu sayilar1 toplayarak bir grupta yer alan Ogrenci sayisin1 bulabilecegini sdyleyerek
calisma kagidina 3 kiz + 2 erkek esittir 5 6grenci yazarak baslamistir. Giil daha sonra
soruda verilen toplam 6grenci sayisi olan 25’1 her bir grup i¢in hesapladigi toplam 6grenci
sayist olan 5’e bolerek 5 sonucuna ulasmistir. Buldugu 5 degerini de kiz ve erkek sayilar
ile carparak 15 kiz ve 10 erkek olacagi sonucuna ulasmis, ulastigi 15 kiz ve 10 erkek

sonucunu da toplayarak 25 degerini sagladigini kontrol etmistir.
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Gil’tin soruda yer alan cokluklart (kiz/erkek) dikkate almasi Doniistim1’in
gostergesidir. Giil’iin bu cevabinda problemdeki oranin, parga/parga oldugunu (3 kiza 2
erkek) parga/biitiin  olmadigimi anladigin1  kullandigi ¢arpma ve boélme islemleri
gostermistir.  Giil’tin  bu yaklasimi aym1 zamanda oranin parca/par¢a olarak
goriilebilmesini hedefleyen Temel Anlayis 4’lin gostergelerindendir. Giil soruda verilen
birlesik birimi (composed unit) her bir gruptaki 6grenci sayisini bulabilmek i¢in pargalara
ayirmakta (decomposes) (25/5) daha sonra da toplam 6g8renci sayisini bulabilmek i¢in
buldugu grup sayist degerini her bir gruptaki 6grenci sayisi ile (3x5 ve 2x5) ¢arpmaktadir.
Gill’tin bu yaklasimi ¢arpimsal karsilastirmada birlesik birimlerin tekrarlanmasindan
farkli stratejilerin kullanilmasina gecisi hedefleyen Doniisiim3’lin gostergelerindendir.
Giil’tin sorunun ¢oziimiinde gozden kagirdigi en 6nemli ayrinti iSe soruyu orantisal olarak
kontrol etmemis olmasidir.

Kiz Erkek Probleminin ¢6ziimii i¢in Sekil 4.51°de Alp’in yanitina yer verilmistir.

Kiz Erkek Problemi

Ayse O6gretmen, o6grencilerini 3 kiz ve 2 erkek olarak gruplara ayirmistir. Sinifinda 25 o6grencisi varsa,

kizlar kac kisidir, erkekler kag kisidir?

Sekil 4.51. Alp’in kiz erkek problemi cevabi
Alp, soruya “bir grupta 3 kiz ve 2 erkek varsa toplam 5 kisi vardir” diyerek
baslamistir. Alp daha sonra “swniftaki toplam kisi sayisi olan 251 siniftaki kiz

3
sayisi/gruptaki kisi sayisi orani olan P ile carparsak swniftaki toplam kiz sayisin

bulabiliriz” diyerek bu degeri 15 olarak buldugunu soéylemistir. Benzer sekilde “ayni
hesaplamay erkekler i¢in de yaparsam siniftaki toplam erkek sayisini 10 olarak buluruz”
diyen Alp son olarak siniftaki kiz sayisini erkek sayisina oranlayarak verilen durumda 3/2

olan oran degerinin gruptaki kisi sayisi ile carpilarak son durumda 15/10 olmasi
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gerektigini sdyleyerek buldugu sonucun saglamasini yaptigini ifade ederek sorunun
¢Oziimiini tamamlamistir.

Alp’in bu cevabi, sorudaki ¢okluklar1 taniyarak, oran1 bu ¢okluklar ile parga/parga
ve parca/biitiin olarak iki farkli sekilde olusturabildigini, bu oranlar1 kullanarak ¢arpimsal
karsilagtirma ile sonuca ulasabildigini ortaya koymustur.

Kiz Erkek Probleminin ¢6ziimii i¢in Sekil 4.52°de Ece’nin yanitina yer verilmistir.

Kiz Erkek Problemi

Ayse ogretmen, ogrencilerini 3 kiz ve 2 erkek olarak gruplara ayirmistir. Sinifinda 25 6grencisi varsa,

kizlar kac kisidir, erkekler kag kisidir?

Sekil 4.52. Ece nin kiz erkek problemi cevabi

Ece, Kiz Erkek Probleminde soruya “bir grupta 3 kiz ve 2 erkek varsa kiz ve erkek
sayilart arasinda 3’e 2 bir oran vardir” diyerek baslamistir ve bunu k:e=3:2 seklinde
yazmistir. Ece daha sonra “gruptaki kiz sayisinin erkek sayisina orani 3’e 2 ise her bir
grupta 5 6grenci bulunur, sinif 25 kisi verildigine gore 5 er kisilik 5 grup olacagindan
orant 5 ile ¢arparsak son durumdaki oran 15°e 10 olur” diyerek 15:10 oranini esitligin
en sagina yazarak sorunun ¢oziimiinii tamamlamistir. Ece’nin bu cevabi Alp ile benzer
sekilde, sorudaki c¢okluklar1 taniyarak, orani bu g¢okluklar ile parca:par¢a seklinde
olusturabildigini, bu orant da grup sayisi ile ¢arparak carpimsal bir karsilastirma ile
sonuca ulasabildigini ortaya koymustur.

Can, Kiz Erkek Probleminde soruya “bir grupta 3 kiz ve 2 erkek varsa gruptaki

toplam kisi sayis1 5 'tir” diyerek baslamistir. Can daha sonra 5 kisilik bir gruptaki kiz

3
sayist 3 oldugu icin gruptaki kiz oranin P seklinde, gruptaki erkek sayist 2 oldugu icin

2 .. .
gruptaki erkek oranini P seklinde yazabilecegini” sdylemistir. Can daha sonra “sinifiaki

toplam kiz ve erkek sayisint bulmak icin bu oranlart toplam kisi sayisi ile ¢carparak sonuca

’

ulasilabilecegini” sdylemistir. Buradan yola ¢ikarak toplam kiz sayisim1 bulmak i¢in

3
toplam kisi sayis1 olan 25 ile kiz sayis1 orani olan E’i carparak 15, toplam erkek sayisini

2
bulmak i¢in toplam kisi sayisi olan 25 ile erkek sayis1 orani olan E’i carparak 10 sonucunu

bulmustur. Can’in yanitina Sekil 4.53’te yer verilmistir.
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Kiz Erkek Problemi

Ayse dgretmen, 6grencilerini 3 kiz ve 2 erkek olarak gruplara ayirmistir. Sinifinda 25 6grencisi varsa,

kizlar kac kisidir, erkekler kag kisidir?

Sekil 4.53. Can in kiz erkek problemi cevab:

Can’in bu cevabi1 diger katilimcilar ile benzer sekilde, sorudaki cokluklari
taniyabildigini, oran1 buldugu c¢okluklar ile parga:biitiin seklinde olusturabildigini ve
birlesik birimlerle karsilastirmadan ¢arpimsal karsilastirmaya gegis yaptigim
gostermistir.

Bu sorunun ardindan arastirmaci katilimcilarin orani boliim olarak tekrar
yorumlayip yorumlayamadiklarina (Temel Anlayis 5) iligskin anlayislarin1 incelenmesine
olanak saglayan bir problem olan Cikolatali Siit Problemini (EK-5: Cikolatali Siit
Problemi, Hillen, 2005, s. 234) katilimcilara yoneltmistir.

Alp, soruya “karisimdaki ¢ikolatamin siite orani hangi karisimda daha fazla

fazlaysa o karisim daha yogun cikolata tadina sahiptir’ diyerek baslamigtir. Oran

3
ifadesini ¢ikolata/siit seklinde yazan Alp daha sonra Ahmet i¢in bu oranin > Aslii¢in ise

5
s oldugunu soylemistir. Bu oranlar1 kiyaslayabilmek i¢in her bir oranin payini paydasina

bolerek hesaplanan deger sayesinde karsilagtirma yapabilecegini sdyleyen Alp bu degeri
Ahmet’in karigimi igin 0.6 Asli’nin karisimi ig¢in de 0.625 olarak hesaplamistir. Alp
buldugu bu degerlerden yola ¢ikarak Asli’nin karisitminda ¢ikolatanin siite oran1 daha
biiyiik oldugu i¢in Asli’min karigtminin daha yogun cikolata tadina sahip oldugunu

sonucuna varmistir. Alp’in yanitina Sekil 4.54°te yer verilmistir.
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Cikolatali Suit Problemi

Asli ve Ahmet cikolata sosu ve st kullanarak cikolatali siit hazirlamak istemektedirler. Ahmet 3 fincan
cikolata sosunu S fincan sit ile karistirirken, Asli 5 fincan gikolata sosunu 8 fincan sit ile karistirarak
cikolatali sut hazirlamiglardir. Hangisinin hazirladigi gikolatali siit daha yogun gikolata tadina sahiptir?
Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

O

Sekil 4.54. Alp’in ¢ikolatali siit problem cevabi

Alp’in bu cevabi sorudaki ¢ikolata ve siit cokluklarini taniyabildigini gdstermistir.
Alp’in karisimin ¢ikolata yogunlugunu kiyaslayabilmek i¢in oranin boliim degerlerinden
yararlanmasi ~ oranin ~ bolim  (quotient)  olarak  yeniden  yorumlanarak
anlamlandirilabildigini (Temel Anlayis 5) gostermistir. Alp ilk iki seansta oran1 bolim
olarak yeniden yorumlayamayarak oranlarin karsilastirilmasinda pay ya da payda
esitleme yontemi kullanirken bu seansta orani boliim olarak yeniden yorumlayarak
oranlar1 karsilastirabilmeye baslamistir.

Bu problem ile Seans3 tamamlanarak seansin genel degerlendirmesine gegilmistir.
Yapilan degerlendirmede, katilimcilarin oran ile kesir arasindaki ayrimin farkinda
olduklar1 (Temel Anlayis 4), oranin boliim degerini kullanarak kiyaslama yapabildikleri
(Temel Anlayis 5) ve orandaki bir coklugun belirli bir say1 ile ¢arpilmasi veya boliinmesi
durumunda, orantisal iliskiyi siirdiirmek icin diger coklugun da ayni say1 ile carpilmasi
veya boliinmesi gerektigine (Temel Anlayis 7) dair gostergeler tasidiklart goriilmiistiir.
Katilimcilarin ayn1 zamanda ¢arpimsal karsilastirmalarda; birim oran, denklik smnifi,
degisim ¢arpani gibi farkl stratejileri kullanarak Doniisiim 3’{in gostergelerini tagimakta
oldugu goriilmistiir. Buna karsin katilimcilarin verilen problem durumlarinda bu

asamada orani sonsuz sayida denk oran kiimesi olarak goremedikleri tespit edilmistir. Bir
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sonraki seans kapsaminda katilimcilarin orani sonsuz sayida denk oran kiimesi olarak
genelleyebilmesi ve bu genellemeden yola ¢ikarak orantisal durumlar1 yorumlamalari
hedeflenmistir.

Seans 3 sonunda katilimcilarin; birimlestirme ya da birlesik birimleri kullanabildigi
(D2G1), birim orani bulabildigi ve kullanabildigi (D2G2), degisim g¢arpani veya tablo
kullanabildigi (D2G3), denk kesirleri kullanabildigi (D2G4) ve cokluklar arasindaki
iliskiyi artan ya da azalan durumlarda uygulayabildigi (D2G5) goriildiiglinden orantisal

akil yiiritme beceri diizeyleri Diizey 2 olarak degerlendirilmistir.

4.2.4. Doniisiim4: Birlesik birimlerin tekrarlanmasindan esdeger oranlara gecis

Katilimcilarin birlesik birimleri tekrarlamasi ile esdeger oranlar olusturabilmesi
orantisal akil yiiriitme becerisine tam anlamiyla sahip oldugunu gostermez. Orantisal akil
yiirlitme becerisine sahip bir katilimcinin birkag basit esdeger oran gelistirmekten sonsuz
saylda esdeger oran kiimesi olusturmaya gecis yapmasi gerekmektedir. Bunu
saglayabilmek amaciyla bu seansta, birlesik bir birimin tekrarlanmasindan sonsuz sayida
oranin esitligine gegis yapabilmesini hedefleyen Doniisiim4 igerisinde yer alan Temel
Anlayis 8’1 igeren dersler uygulanmistir. Seans4’tin Doniisim ve Temel Anlayislar

bazinda igerigine Sekil 4.55°te yer verilmistir.

Temel Anlayis 8

Doniisiim4

Sekil 4.55. Seans4 ’iin igerigi

Bu seansta yapilan ilk derste katilimcinin sonsuz sayida esdeger oran ile akil
yluriitme yetenegine sahip olmasi saglanmaya ¢alisilmistir. Katilimcilarin sonsuz sayida

esdeger oran olusturabilme becerilerini gelistirebilmek i¢in verilen durumda kolay katlara
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bagli olmayan esdeger oranlar verilmesinin, katilimcilarin oran1 daha karmagsik (uyumlu
olmayan) sayilar ile olusturmasi sebebiyle bu durumun onlart esdeger oranlari
diisiinmeye tesvik edecegi diislincesinden hareketle ders kapsaminda yer alan problem
durumlarinda "uyumlu olmayan" sayilar kullanilmistir. Bu durum katilimcilari bir oranin
tekrarlanmasinin 6tesinde oran hakkinda genelleme yapmaya sevk etmistir.

Seans kapsaminda yer alan problem durumlarindan ilki olan Gezegen Probleminin
(EK-5: Gezegen Problemi, Ercole vd., 2011, s. 484) ¢6ziimii i¢in Sekil 4.56°da Alp’in

yanitina yer verilmistir.

Chi

Gezegen Problemi

NASA, tablodaki her agirlik ciftini gz 6niine alarak, B gezegeninde bir uzay istasyonu inga etmektedir.
Diinya'daki bir esyanin B Gezegeninde ne kadar agirhgi olacagini nasil belirleyebilirler?

e
C 3 3 a ¢

\ Dinya ;B Gezegeni | o) L% - =
| 120kg | 45kg | B deli @

27 kg |101/8kg | “
a2k [153/4kg | 7 .
| 16 kg ’ 6 kg

a) Bir esyanin Diinya Uzerindeki agirligi ile B Gezegenindeki agirligi arasindaki iliskiyi belirleyin.
b) Bir egya Diinya lizerinde 200 kg agirlhiginda ise B Gezegenindeki agirhgini belirleyin.
c) B Gezegenindekiagirhg 63 kg agirhginda olan bir esyanin Diinya tzerindeki agirligi nedir?

d) Diinyadaki ve B Gezegenindeki agirliklar arasindaki iligkiyi koruyacak bagka bir esyaya 6rnek verin.
\
4 Y o )

Sekil 4.56. Alp’in gezegen problemi cevab:

Gezegen Probleminin (a) sikki katilimcilarin iki g¢okluk arasinda bir oran
tanimlayabilmesi ve buradan yola ¢ikarak iki gezegen arasindaki agirlik iligkisine dair
genellemeyi ne o6lgiide yapabildiginin incelenmesi amacima yoneliktir. Alp, Gezegen

Probleminin (a) sikkinda, diinya {izerinde bir esyanin agirligi ile B Gezegenindeki bir

6 . 9 .
esyanin agirligin oraninin - olacagini sdyledikten sonra buldugu bu orani sadelestirerek

. . . .1 8 < .. .
bir esyanin Diinya ve B Gezegeni arasindaki agirliginin oranin 3 oldugunu sdylemistir.

Buradan yola ¢ikarak diinyada 8 kilogram olan bir agirligin B gezegeninde 3 kilogram

olacag1 genellemesine ulagmistir.
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A sikkinda Alp’in hem Diinya’daki hem de B Gezegenindeki bir esyanin agirligin
kullanarak iki ¢okluk ile akil yiiriitmesi tek c¢okluktan iki ¢okluga gecilmesini iceren
Doniisiim1’in gostergesidir. Alp’in “Diinya’da 8 kg olan bir esyanin B Gezegeninde 3 kg
oldugu” akil yiiriitmesi, buldugu orani1 yorumlayarak bir genellemeye ulasabildiginin
gostergesidir.

Gezegen Probleminin (b) ve (c) siklarinda katilimcilarin (a) sikkinda ulastig
genellemeyi farkli durumlarda kullanabilme becerisinin 6l¢iilmesi amaglanmaktadir. Bir
esyanin diinya tizerindeki agirliginin 200 kilogram oldugunun verildigi (a) sikkinda Alp,

esyanin B Gezenindeki agirligini bulabilmek icin 200’in B Gezegenindeki agirligina
8 . . . .
oranini E’e esitleyerek Diinya lizerinde 200 kg agirliginda olan bir esyanin B Gezegeninde

75 kilogram olacagini sdylemistir.

(c) sikkinda ise B Gezegenindeki agirligi 63 kg olan esyanin diinya tizerindeki
8
agirligini bulmak i¢in Alp “diinyadaki agirligin 63 e oranini 3 ‘e esitleyerek 168 kilogram

sonucuna ulagtiging” sOylemistir.

(b) sikkinda Alp’in iliskiyi bulabilmek i¢in bolme islemini kullanarak ¢arpimsal
akil yiirtitmesi toplamsal karsilastirmadan ¢arpimsal karsilastirmaya gecisin (Doniisiim2)
gostergesidir. Alp’in (a) sikkinda ulastigi genellemeden yola ¢ikarak (b) ve (c) siklarinda
verilen yeni durumlar i¢in ¢6ziime formal stratejiler arasinda yer alan icler dislar ¢carpimi
kullanarak (D3G1) wulagmasi1 c¢arpimsal karsilastirmalarda farkli  stratejileri
kullanabildigini (Doniisiim3) gostermistir. Katilimeinin sorunun ¢éziimii igin igler diglar
stratejisi kullanmasi (D3G1) ayn1 zamanda Diizey 3’iin gostergeleri arasindadir.

Sorunun son segenegi olan (d) sikkindaki amag ise diinyadaki ve B Gezegenindeki
agirhiklar arasindaki iliskiyi koruyacak baska bir esyaya ornek verilmesinin istenmesi

katilimcilarin oranin sonsuz sayida esdeger orandan olustuguna iliskin anlayislarini
8
incelemektir. Bu soruda esdeger oran E’tiir. Katilimcilar problemi ¢6zebilmek igin (a)

sikkinda ulagtiklar1 genellemede yer alan esdeger orandan esitlik iligkisi ile farkli oranlara
ulagilabilecegini taniyabilmelidir.

Alp, (d) sikkinin ¢6ziimii igin diinyada 1200 kilogram olan bir esyanin B
gezegeninde 450 kilogram gelecegi Orneginin verilebilecegini sOylemistir. Alp’e
arastirmaci tarafindan bu 6rnegi nasil verdigi soruldugunda katilimci soruda yer alan

Diinya’da 120 kg olan bir esyanin B Gezegeninde 45 kg oldugu bilgisinden yola ¢iktigini
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120 .. P .
ve 5 oranmnin degerinin korunmasi gerektigi icin Diinya’da 1200 kg olan bir esyanin B

Gezegeninde 450 kg olacagi sonucuna ulastig1 seklinde bu soruyu cevaplamistir. Alp’in
bu cevabi oran setlerinin esdeger oranlari igerecek sekilde genigletilebilecegi diisiincesine
sahip olarak Doniisiim4’{in g6stergelerini tasimaya basladigini1 gostermesine ragmen ()
sikkinda ulastig1 genellemeyi kullanmamasi bu doniistimiin tam olarak gergeklestigine
dair bir kanit sunamamastir.

Gezegen Probleminin ¢6ziimii i¢in Sekil 4.57°de Giil’iin yanitina yer verilmistir.

Gezegen Problemi

NASA, tablodaki her agirlik ciftini g6z 6niline alarak, B gezegeninde bir uzay istasyonu inga etmektedir.
Diinya'daki bir esyanin B Gezegeninde ne kadar agirligi olacagini nasil belirleyebilirler?

1 Dunya B Gezegeni_.
120kg | 45kg
27kg | 101/8kg

| 42 kg 153/4 kg
|16kg  |6ke |

a) Bir esyanin Diinya uzerindeki agirhigi ile B Gezegenindeki agirhgi arasindaki iliskiyi belirleyin.
b) Bir esya Diinya lizerinde 200 kg agirhginda ise B Gezegenindeki agirhgini belirleyin.
c) B Gezegenindekiagirhg 63 kg agirliginda olan bir esyanin Dlinya tzerindeki agirhgi nedir?

d) Diinyadaki ve B Gezegenindeki agirliklar arasindaki iliskiyi koruyacak bagka bir esyaya érnek verin.

Sekil 4.57. Giil iin gezegen problemi cevabi

Giil, Gezegen Probleminin (a) sikkinda esyanin soruda verilen diinya iizerindeki ve
B Gezegenindeki agirliklarini oranlayarak, oranlarin hepsinin esit olmast durumunda
esyanin her iki yerdeki agirlig1 arasindaki iliskiyi belirleyebilecegini séylemistir. Giil

daha sonra Diinya/GezegenB oranini bulabilmek i¢in soruda verilen degerlerin oranini

120 8 16
yazmaya baglayarak s 3 6 yazmustir. Giil diger iki agirlik bilgisinin kesirli
verilmesinden &tiirii bu degerleri oranlamadan 6nce gevirmesi gerektigini soyleyerek bu
8
iki degeri 10.125 ve 15.75 olarak yazmistir. Giil daha sonra bu degerlerin 3 oranina esit

olup olmadigini kontrol etmek i¢in diinyadaki agirliklarini 3/8 ile ¢arparak ¢ikan sonucun
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e .. 8, . - .. s
esitligine baktigini1 sdylemistir. Giil dort oranin da 3¢ esit oldugunu soyleyerek iki

.. 3D . .
gezegen arasindaki agirlik iligkisinin B= Y seklinde olacagi genellemesine ulagsmustir.

(a) sikkinda Giil’iin hem diinyanin hem de B Gezegeninin agirligini kullanarak iki
cokluk ile akil yiriitmesi tek ¢okluktan iki ¢okluga gegilmesini i¢eren Doniisiim1’in
gostergesidir. Giil’tin B Gezegenindeki agirliginin diinyadaki agirligimin 3/8°1 oldugu
seklindeki akil yliriitmesi buldugu oran1 yorumlayarak bir genellemeye ulasabildiginin
gostergesidir. Bu da Giil’lin orantisal durumlardaki yapisal iligkileri tam olarak
anlayabilmeye (D3G2) bagladiginin gostergelerindendir.

Gil, (b) sikkinda diinya {izerindeki agirligt 200 kilogram olan esyanin B
Gezenindeki agirligini bulabilmek i¢in (2) sikkinda ulastigi agirlik iligkisini kullanarak

3 .
200’1 s ile carparak Diinya iizerinde 200 kg agirliginda olan bir esyanin B Gezegeninde

75 kilogram oldugunu sdylemistir. (¢) sikkinda ise B gezegenindeki agirhigi 63 kg olan

esyanin diinya lizerindeki agirligini bulmak icin katilimer esyanin B Gezegenindeki
8 .
agirligl olan 63’1 3 ile garparak esyanin Diinya iizerindeki agirh@min 168 kilogram

oldugunu sdylemistir.

(b) ve (c) siklarinda Giil’tin iliskiyi bulabilmek i¢in ¢arpma islemini kullanarak
carpimsal akil yiirlitmesi toplamsal karsilastirmadan carpimsal karsilastirmaya
gecilmesini i¢ceren Doniisiim2’nin gostergesidir. Giil’iin a sikkinda ulagtigi genellemeden
yola ¢ikarak (b) ve (c) siklarinda verilen yeni durumlar igin ¢oziime ulasabilmesi
carpimsal karsilastirmalarda farkli stratejilerin kullanilmasini igeren Doniisiim3’iin
gostergesidir.

Giil, Diinya’daki ve B gezegenindeki agirliklar arasindaki iliskiyi koruyacak bagka
bir egyaya 6rnek verilmesi istenen sorunun (d) sikki i¢in Diinya’daki agirligi 100 kg olan
bir cismin agirliginin B Gezegeninde 37.5 kg oldugu 6rnegini vermistir. Giil’tin bu cevabi
oran setlerinin esdeger oranlar1 icerecek sekilde genisletilebilecegi diisiincesine sahip
oldugunu ve (a) sikkinda ulastig1 genellemeyi kullanarak yeni oran setleri olusturabilmesi
Dontlisiim4’lin gostergelerini tasimaya basladigini gostermistir.

Ders kapsaminda yer alan bir diger problem olan Makarna Sosu Probleminde (EK-
5: Makarna Sosu Problemi, Lobato ve Ellis, 2010, s. 72) katilimcilarin esdeger oranlar ile
ilgili anlayislarini incelenmesinde verilen durumdaki sayilarin etkisini de 6lgebilmek

amaciyla birbirinin kati olmayan ve kiisuratli say1 igeren 37.5 ve 7 gibi iki sayidan
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meydana gelmektedir. Bu problem tiirii katilimecilarin iki ¢okluga dikkatlerini ¢ekmesinin
yani sira birim maliyeti hesaplamaya tesvik ederek esdeger oranlarin olusturulmasini fark
etmeyi kolaylastirmaktadir.

Makarna Sosu Probleminin ¢oziimii igin Sekil 4.58’de Can’in yanitina yer
verilmigtir.

Makarna Sosu Problemi

Yusuf makarna sosu satmaktadir ve 7 gramlik bir kavanoz igin 3 TL, toplam 37.5 gramlik 2 kavanoz igin
16 TL almaktadir. 7 gramlik bir kavanoz satin almak 37.5 gramlik 2 kavanoz satin almaktan daha mi
iyidir? Nasil agiklarsiniz.

1A
( ¥ =X t C \\C + b

Sekil 4.58. Canzn makarna sosu problemi cevabi

Can, soruya 7 gramlik bir kavanoz satin almanin 37.5 gramlik 2 kavanoz satin
almaktan daha iyi olmadigini sdyleyerek baslamistir. Arastirmaci tarafindan bu akil
yiiriitmesinin nedeni soruldugunda Can makarna soslarina 6denen iicretin esit olmasi
durumunda hangi makarna sosundan daha fazla alinirsa onun daha iyi olacagini
sOylemistir.

Can soruda verilen 3 lira ve 16 liranin 48 lirada esitlenebilecegini sOylemistir. Daha
sonra 48 liraya 7 gramlik kavanozlardan 112 gram, 37.5 gramlik kavanozlardan da 112.5
gram alinabildigini hesaplamistir. Buradan yola ¢ikarak esit miktarda paraya 7 gramlik
kavanozlardan daha az miktarda sos alinabildigi i¢in daha pahali oldugu sonucuna
vardigin sdyleyerek sorunun ¢oziimiinii tamamlamistir. Can’in verdigi bu cevap soruyu
birim orani bulma yontemini kullanarak birimi 48 lira olarak almasi ile ¢arpimsal
karsilastirma yolu ile ¢6zdiigiinii ortaya koymaktadir.

Makarna Sosu Probleminin ¢oziimii i¢in Sekil 4.59’da Alp’in yanitina yer

verilmistir.

120



Makarna Sosu Problemi

Yusuf makama so

kavanoz igin 16 TL almaktadir, 7 gramhk bir kavanoz satin aimak 57.5

almaktan daha mu ividir? Nasil agiklarsimz

Sekil 4.59. Alp in makarna sosu problemi cevab:

Alp, soruya kavanozlara édenen iicretin grama oraninin hangi segenek igin daha

azsa o segenegin daha karli olacagini sdyleyerek baglamistir. Daha sonra bu oranin birinci
L3 .. - .. . <
kavanoz i¢in > ikinci kavanoz i¢in 375 oldugunu soylemistir. Buldugu bu oranlarin

boliim degerlerini hesaplayan katilime1 bu degeri birinci kavanoz igin 0.4285, ikinci
kavanoz i¢in 0.426 olarak bulmustur. Buldugu bu sonugtan yola ¢ikan katilimcr ikinci
kavanozu almanin daha karli oldugunu sdyleyerek ¢oziimiiniin tamamlamistir. Alp’in bu
cevabi verilen durumdaki ¢okluklari tantyarak bir oran olusturabildigini ve bu oranlar
kiyaslayabilmek i¢in oran1 boliim olarak yeniden yorumlayabildigini gostermistir.
Makarna Sosu Probleminin ¢oziimii i¢in Sekil 4.60’ta Giil’in yanitina yer

verilmistir.
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Makarna Sosu Problemi
Yusuf makarna sosu satmaktadir ve 7 gramhik bir kavanoz igin 3 TL, toplam 37.5 gramlik 2 kavanoz igin

16 TL almaktadir. 7 gramiik bir kavanoz satin almak 37.5 gramlik 2 kavanoz satin almaktan daha mi
iyidir? Nasil agiklarsiniz

Sekil 4.60. Giil iin makarna sosu problemi cevabi

Gil, soruya verilen durumlart 7 gramlik kavanozu 1 ve 37.5 gramlik kavanozu 2
olarak isimlendirerek baslamistir. Giil daha sonra kavanozlara 6denen iicretin miktara

oraninin bize kavanozlar arasindaki {icretleri kiyaslama imkéani1 verecegini sdylemistir.
L3 .. 16
Bu orani1 birinci segenek i¢in p’ ikinci segenek igin Py olarak yazan Giil, ikinci segenek

16 160 32

igin —— = == — seklinde tam say1 hale getirip sadelestirmistir. Daha sonra

buldugu iki oran i¢in boliim degerlerini hesaplayan Giil bu degeri her iki kavanoz i¢in de
yaklasik 0.42 olarak hesapladigini sdylemistir. Buldugu bu sonugtan yola ¢ikan Giil iKi
secenegi almanin da yaklasik olarak esdeger oldugunu, bu sebeple her iki segenegi
almanin da ayn1 oldugunu sdyleyerek ¢oziimiinii tamamlamaigtir.

Giil’lin bu cevabi verilen durumdaki ¢okluklar: taniyarak bir oran olusturabildigini,
bu oranlari kiyaslayabilmek i¢in orani boliim olarak yeniden yorumlayarak denk oranlari
tantyabildigini gostermistir.

Makarna Sosu Probleminin ¢oziimii i¢in Sekil 4.61°de Ece’nin yanitina yer

verilmistir.

Makarna Sosu Problemi

Yusuf makarna sosu satmaktadir ve 7 gramlik bir kavanoz igin 3 TL, toplam 37.5 gramlik 2 kavanoz i¢in
16 TL almaktadir. 7 gramhk bir kavanoz satin almak 37.5 gramlik 2 kavanoz satin aimaktan daha mi
iyidir? Nasil agiklarsiniz,

Sekil 4.61. Ece 'nin makarna sosu problemi cevab:
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Ece, soruya verilen durumdaki segeneklerin miktarinin fiyatina oranlanmasi ile ayni

miktarda makarna sosunun ne kadara alinabildiginin kiyaslanabilecegini soyleyerek

. Ce Y A . . 7
baslamistir. Ece miktar/fiyat oranini birinci segenek i¢in 3 ikinci segenek igin de 3=

37.5 . e . .

?olarak yazarak birinci oran1 32 ile ikinci orami ise 6 ile carparsa oranlarin
. .. e . .. 224 37.7

paydalarinin esitlenecegini sOylemistir. Oranlarin son halinin 3= 96 ve Te

225
o6 oldugunu sdyleyen Ece buradan yola ¢ikarak esit fiyata daha fazla miktarda makarna

sosu alinabildigi i¢in ikinci segcenegi almanin daha iyi oldugunu sdyleyerek sorunun
¢Oziimiini tamamlamistir.

Ece’nin bu cevabi verilen durumdaki ¢cokluklari tantyarak bir oran olusturabildigini,
bu oranlar1 kiyaslayabilmek i¢in orani denk oranlar olarak yeniden yorumlayarak
kiyaslama yapabildigini gostermistir.

Bu problem ile Seans4 tamamlanarak seansin genel degerlendirmesine gegilmistir.
Yapilan degerlendirmede katilimcilarin sadece birbirinin kat1 olan degerlerde degil tiim
durumlarda esdeger orani bulabildigi ve sonsuz sayida esdeger oran kiimesi
olusturabilecek sekilde genellemeye ulasabildikleri gozlenmistir. Bu da katilimcilarin
birlesik birimlerin tekrarlanmasindan sonsuz sayida esdeger oran olusturabilmeye gegcis
yapabildigini gostermistir.

Katilimcilar  seans igerisinde verilen problem durumlarinda ulastiklart
genellemeleri farkli durumlarda kullanabilmis, ¢carpimsal karsilastirma yolu ile ¢okluklar
arasindaki doniisiimleri yapabilmislerdir. Bu da katilimcilarin  Doniisim2  ve
Déniisiim3’e ait gostergeleri tasidiklarim ortaya koymustur. Ornegin katilimcilarm
Gezegen Probleminde gezegenler arasinda agirliklar arasindaki iligkiyi koruyacak
ornekler verebilmesi, katilimcilarin oran setlerinin esdeger oranlari igerecek sekilde
genisletilebilecegi diisiincesine sahip olarak Doniisiim4’iin  gostergelerini tasimaya
bagladigini gostermistir. Makarna Sosu Probleminde ise katilimcilarmn verilen durumdaki
cokluklar1 tantyarak bir oran olusturabildigi, bu oranlari kiyaslayabilmek i¢in oran1 boliim
olarak yeniden yorumlayarak denk oranlar1 taniyabildigi tespit edilmistir.

Seans 4 sonunda katilimcilarin; degiskenleri kullanarak oran olusturabildigi ve i¢ler
dislar carpimi veya denk kesirleri kullanarak c¢o6zebildigi (D3G1l) ve orantisal
durumlardaki yapisal iligkileri anlayabildigi (D3G2) goriildiigiinden katilimecilarin

orantisal akil yiiriitme beceri diizeyleri Diizey 1 olarak degerlendirilmistir.
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4.2.5. Degerlendirme
Bu seansta katilimcilarin orantisal akil yiiriitme becerilerinin genel bir
degerlendirilmesinin yapilmas: hedeflenmektedir. Seans5’in Doniisiim ve Temel

Anlayislar bazinda igerigine Sekil 4.62°de yer verilmistir.

Déniisiim1
(TA1-TA3)

Déniisiim2
(TA2-TA6)

Doniisiim3
(TA4-TA5-TAT)

Doniisiim4
(TA8)

Sekil 4.62. Seans 5 in icerigi

Seans kapsaminda yer alan Tablo Problemi 1 ve Tablo Problemi 2 (EK-5: Tablo
Problemleri, TIMSS, 1999, s. 40) i¢in Ece’nin yanitina asagida Sekil 4.63 ve Sekil 4.64’te

yer verilmigtir.

Tablo Problemi 1

Asagidaki tablo, birbiriyle orantili olan x ve y degerleri gosterilmektedir.

X 3 ' 6 P =\S
Y 7 Qe\l] 35
,-15: .}

s =

Sekil 4.63. Ece’nin tablo problemi 1 cevab:
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Ece, Tablo Problemi 1’de verilen durumlardaki ¢okluklarin birbiri ile orantili
oldugunu sdyleyerek istenen degerlerden ilki olan Q degerini igler dislar ¢arpimi

stratejisini kullanarak 14 olarak hesaplamistir. Ece x ve y degiskenleri birbiri ile orantili

oldugu i¢in % oraninin korunmasi gerektigini sdyleyerek P degerini bulmak i¢in y degeri

7’den 35’e 5 katma ciktiysa x degeri de 3’lin 5 katt 15 olmalidir akil yliriitmesini

kullanarak soruyu ¢ozmiistiir.

Tablo Problemi 2

Asagidaki tablo, birbiriyle orantili olan a ve b degerlerini gostermektedir.
a 4 .7 12 [x=\b]
b E YZ2+[36 |

— J

Sekil 4.64. Ece nin tablo problemleri cevab:

Tablo Problemi 2°de de benzer bir akil yiiritme kullanan Ece, a degeri 4’ten 12’ye
3 katia ciktig1 i¢in b degeri de 3 katina ¢ikarak 27 olur seklinde bir yorum yaparak y
degerini b degerinin 9’dan 36’ya 4 katina ¢gikmasindan yola ¢ikarak da x degerini a’nin 4
kat1 16 olarak hesapladigini sdylemistir.

Tablo Problemlerinin ¢6ziimii igin Sekil 4.65’te Alp’in yanitina yer verilmistir.

Tablo Problemi 1

Asagidaki tablo, birbiriyle orantili olan x ve y degerleri gésterilmektedir.

e J birbing\e o

Tablo Problemi 2

Asagidaki tablo, birbiriyle orantili olan a ve b degerlerini géstermektedir.

4 [12 [x |
o [y [3s ]

Sekil 4.65. Alp’in tablo problemleri cevab:
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Alp’in cevabi da Ece ile benzer sekilde ¢okluklarin birbiri ile orantili olmasindan
otiirii cokluklarin oraninin sabit olmasi gerektigine dayanmaktadir.

Tablo Problemlerinde katilimcilarin  tiimiiniin  soruya benzer bir ¢dziimle
yaklasmasi katilimcilarin soruda yer alan ¢okluklar1 taniyarak tek ¢okluktan iki ¢okluga

gecilmesini amaglayan Dontlisiim1’in gostergelerini tasidigini gostermistir. Katilimeilarin

x a e . .. C
— ya da 5, oraninin her zaman ayni1 olmasi gerektigini ifade etmeleri ise orandaki bir
y

coklugun belirli bir say1 ile ¢arpilir veya boliiniirse, orantilt iligkiyi siirdiirmek i¢in diger
¢oklugun da ayni say1 ile garpilmasi veya boliinmesi (Temel Anlayis 7) gerekliligini
kavradiklarini ortaya koymaktadir. Katilimcilarin oranin yeni degerini hesaplamak igin
toplama iglemi degil carpma islemi kullanmasi da toplamsal karsilagtirmadan ¢arpimsal
karsilastirmaya geg¢ilmesini amaglayan Doniisiim2’nin gostergelerindendir.

Seans kapsaminda yer alan uygulama aktivitelerinden digeri olan Resim Biiyiitme
Probleminin (EK-5: Resim Biiyiitme Problemi, Miller ve Fey, 2000, s. 311) ¢oziimii i¢in
Sekil 4.66’da Giil’iin yanitina yer verilmistir.

Resim BlUyltme Problemi

Ahsen fotograf makinesi ile fotograf ¢ekip yazicisindan ¢ikartmaktadir, Yazicinin fotografin boyutlanni
degistirmeye yarayan bir fonksiyonu bulunmaktadir. Ahsen’in fotograf makinesinde 2 cm genisliginde
ve 2.4 cm uzunlugunda bir resim vardir,

a) Ahsen resmi 5 cm genigliginde buyutmek istiyorsa uzunluk ne kadar olmahdir?
b) Ahsenresmi?7,2 cm uzunlugunda olacak sekilde buyltmek istiyorsa genislik ne kadar olmalidir?

Alt Soru: Eger Ahsen bu fotografi makineye koyup blyutir ve sonra tekrar ayni miktarda bayUtarse
fotografin boyutu nasil degigir?

Sekil 4.66. Giil’iin resim biiyiitme problemi cevabi

Giil, Resim Biiyiitme Probleminin (a) sikkinda resmin baslangigtaki haline ait bir

dikdortgen sekli cizip seklin kisa kenarina 2 ve uzun kenarina 2.4 yazarak baslamistir.
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Daha sonra resmin biiyiitiilmiis haline ait dikdortgen seklini ¢izerek ikinci seklin kisa
kenarina 5 yazdiktan sonra uzun kenar bilinmeyen oldugu i¢in bu kenara x dedigini

sOylemistir. Cizdigi her iki dikdortgenin ayni sekil olmasindan 6tiirii kenarlarin oraninin
. NP 2 5 C e .
sabit olmas1 gerektigini sdyleyen katilimci 22 x oranlarinin birbirine esit olmasi

gerektigini soyleyerek x’i 6 olarak hesaplamistir. Sorunun b sikki i¢in de benzer sekilde
bir hesaplama yapan katilimci uzun kenarin 7.2 olmasi durumunda kisa kenarin 6 olmasi
gerektigini sonucuna vararak sorunun ¢oziimiinii tamamlamastir.
Gil’in Resim Biiylitme Probleminde yer alan alt sorunun cevabi i¢in yaptigi
¢oziime Sekil 4.67°de yer verilmistir.
Resim Blyltme Problemi

Ahsen fotograf makinesi ile fotograf ¢ekip yazicisindan gikartmaktadir. Yazicinin fotografin boyutlanni
degistirmeye yarayan bir fonksiyonu bulunmaktadir. Ahsen’in fotograf makinesinde 2 cm genisliginde
ve 2.4 cm uzunlugunda bir resim vardir.

a) Ahsen resmi S cm genisliginde bayutmek istiyorsa uzunluk ne kadar olmalidir?
b) Ahsenresmi7,2 cm uzunlugunda olacak sekilde buyGtmek istiyorsa genislik ne kadar olmalidir?

Alt Soru: Eger Ahsen bu fotografi makineye koyup biiyltiir ve sonra tekrar ayni miktarda biyitarse
fotografin boyutu nasil degisir?

Sekil 4.67. Giiliin resim biiyiitme problemi gosterimi

Gilil, gosteriminde sorunun (2) sikkinda hesapladigi kenar uzunlugu degerleri olan
kisa kenarm 5 uzun kenarin 6 olan seklin fotograf makinesinde ayni miktarda
biiyiitiilmesi durumunda kisa kenarin 10 uzun kenarin 12 olacagini, sonra tekrar ayni
miktarda biiytitiildiigiinde ise kisa kenarin 15 uzun kenarin 18 olacagini sdylemistir.
Arastirmaci tarafindan Giil’den ¢izdigi sekli yorumlamasi istendiginde Giil seklin her

bliyititmede boyunun ilk boyu kadar, eninin de ilk eni kadar arttigin1 sdylemistir. Giil’lin
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bu cevab1 sekli biiyiitirken en boy oraninin korunmasi gerektigini taniyabildigini
gostermistir. Gill’lin bu cevabi ayni zamanda Doniisiiml’e uygun sekilde verilen
durumdaki ¢okluklari taniyarak islem yapabildigini géstermistir.

Oranin duruma bagli olarak degistigi durumlara odaklanan Pizza Probleminin (EK-
5: Pizza Problemi, Peled, 2007, s. 2143) ¢6ziimii igin Sekil 4.68’de Can’in yanitina yer
verilmisgtir.

Pizza Problemi

Duygu bir partiye katildiginda 3 pizzanin 7 kisiye servis edilecegi bir masada ya da 9 kisiye 4 pizzanin
servis edilecegi bir masada oturabilir. Duygu'nun en fazla pizzay! alabilmek i¢in nerede oturmasi
gerekir? Sebeplerini aciklayiniz.

Sekil 4.68. Can 'in pizza problemi cevabi

Can, Pizza Probleminin ¢6ziimiine masalarda kisi basina diisen pizza miktarini

hesaplamas1 gerektigini sOyleyerek baslamistir. Can ilk masada bir kisiye - pizza

4
diistligiini, ikinci masada ise bir kigiye 5 pizza diistiigiinii hesaplamistir. Can daha sonra
buldugu oranlarin paydalarini esitleyerek bu oranlar1 kiyaslayabilecegini sOylemistir.

27 .. .
Paydalar1 63°te esitleyen katilimci kisi basina diisen pizza miktarinin ilk masada pt ikinci

.28 _ .
masada ise o3 Pizza oldugunu sdylemisgtir. Can son olarak hesapladigi oran degerlerinden

daha biiyiik olan masada daha fazla pizza alacagi i¢cin Duygu’nun ikinci masaya oturmasi
gerektigini sOyleyerek sorunun ¢ézlimiinii tamamlamaistir.

Can’in kisi bagina diisen pizza miktarini hesaplayarak sorunun ¢éziimiine denk oran
stratejisini  kullanarak ulasmasi, katilimcinin garpimsal karsilastirmalarda farkli
stratejilerin  kullanilmasint igeren Donilisim3 ile ulasilmak istenen anlayisa sahip
oldugunu gostermistir.

Katilimcilara verilen durumun orantisal olup olmadigini anlamalari, problemi

degisik temsillerle ifade edebilmeleri (tablo, grafik) ve cokluklar arasindaki oranin
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sabitligini ne 6l¢iide fark edebildiklerini incelemek amaciyla sorulan Tavsan ve Kurbaga

Probleminin ¢6ziimii i¢in Sekil 4.69’da Alp’in yanitina yer verilmistir.

Tavsan ve Kurbaga Problemi

Bir tavsan 4 saniye icinde 10 cm yiirtiyebilmektedir.

Tavsan yiirlimeye basladiginda evden 4 santimetre uzakta oldugunu ve 3 saniye sonra evden
11.5 santimetre uzakta oldugunu varsayalim. Tavsan tiim yolculugu boyunca ayni hizda seyahat
edebilmesi icin "evden uzaklik" ve "gegen zaman" degerleri olusturun. Disiincenizi gosterin.
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Sekil 4.69. Alp’in tavsan ve kurbaga problemi cevabi-1

Alp, Tavsan Problemine tavsanin son durumdaki evden uzakligi olan 11.5
degerinden baslangigta evden uzakligl olan 4 degerinin cikarilmasi ile elde edilen 7.5
degerinin gecen zaman olan 3’e bdliinmesi ile tavsanin bir saniyede gittigi yolun 2.5
olarak hesaplanabilecegini soyleyerek baslamigtir. Tavsanin sifirinct saniyede 4 cm’de
oldugunu ve bundan sonraki her saniye i¢in 2.5 cm ekleme yapilmasi gerektigini soyleyen
katilimei bu sekilde tavsanin evden uzakligi ve gecen zamana iligkin bir tablo ve grafik

olusturulabilecegini sdyleyerek Sekil 4.70’teki grafigi olugturmustur.
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Sekil 4.70. Alp’in tavsan ve kurbaga problemi cevabi-2

Alp, evden uzaklik ile gegcen zaman arasindaki iliskiye dair ¢izdigi grafigin dogrusal
olmasini artis miktarlarinin esit olmasi ile iligkilendirmistir. Gegen zaman ve evden
uzaklik arasindaki iligkiye ait denklemi y=2.5x+4 seklinde yazan Alp baslangigta gegen
zaman x=0 oldugundan evden uzakligin y=4 olacagini, gecen her saniyede de tavsanin
2.5 cm yol gidecegini sdyleyerek sorunun ¢dziimiinii tamamlamstir.

Alp, Seans2’de yer alan Kosu Probleminde kosucular arasindaki farkin sabit bir
deger oldugunu fark etmesine ragmen problemdeki ¢okluklar arasindaki iliski f(x)=ax+b
fonksiyonu ile gosterememistir. Alp’in Tavsan Problemine verdigi cevap ise ¢okluklar
arasindaki iliskiyi y=2.5x+4 fonksiyonu olarak yazabildigini ve y ile x degiskenleri
arasindaki iligkinin orantili olmadigini fark edebildigini ortaya koymustur.

Seans5 kapsaminda yer alan problem durumlarindan bir digeri olan Milli Park (EK-
5: Milli Park Problemi, Smith vd., 2003, s. 42) Probleminin ¢6ziimii i¢in Sekil 4.71’de

Can’1n yanitina yer verilmistir.
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Milli Park Problemi

Bir milli parkta park yerine giris iicreti, aractaki her kisi icin 1 TL, ara¢ park etme tcreti 3 TL'dir.

a) Aractaki kisi sayisina gore alinan tcretin ne kadar olacagini gésteren asagidaki tabloyu tamamlayin.
Tabloyu nasil doldurdugunuzu agiklayin.

b) Rasgele sayida kisi icin toplam maliyeti belirlemeye yardimci olacak bir kural yazin.

Wisi Sayisl Ucret
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Sekil 4.71. Can’in milli park problemi cevab:

Can, Milli Park Problemine arag park etme iicreti 3 lira oldugu i¢in parka giren her

aragtan 3 lira alinacagini ve aractaki kisi sayisi kadar 1 liranin da bu rakamin iizerine

eklenecegini sOyleyerek baslamistir. Can daha sonra Sekil 4.72°de yer verilen kisi sayisi,

kisilere Odenecek {icret ve toplam {icret arasindaki iliskiyi tanimladigi tabloyu

olusturmustur.

Milli Park Problemi
Bir milli parkta park yerine girig Ucreti, aragtaki her kigi icin 1 TL, arag park etme {creti 3 TL'dir.

a) Aragtaki kisi sayisina gore alinan Gcretin ne kadar olacafini gosteren asagidaki tabloyu tamamlayin.
Tabloyu nasil deldurdugunuzu agiklayin.

b) Rasgele sayida kisi igin toplam ucreti belirlemeye yardimcr olacak bir kural yazin.
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Sekil 4.72. Can’in milli park problemi cevabindaki degisim
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Can, kisi sayist 1 oldugunda bir kisiye ddenecek iicretin 1 lira olacagini ve arag
park etme {icreti olan 3 liranin da iizerine eklenmesi ile toplam iicretin 4 lira olacagini
sOylemistir. Kisi sayis1 2 oldugunda kisilere O6denecek iicretin 2 lira olacagini, 3
oldugunda ise 3 lira olacagini ve bu sekilde kisilere 6denecek iicretin kisi sayisi ile esit
olarak artacagini soylemistir. Can bu sekilde soruda tamamlanmasi istenen kisi sayisi
ticret tablosunu doldurmustur.

Can, toplam ficret ile kisi sayis1 arasindaki iliskinin ise orantisal olmadigini
sOylemistir. Arastirmaci tarafindan iligkinin neden orantisal olmadig1 sorusuna Can arag
park etme iicreti olarak sabit 3 lira alinmasi sebebiyle kisi sayisi ile toplam iicret arasinda
orantisal bir durum olmadigi cevabini vermistir. Can daha sonra Milli Park Probleminin

(b) segeneginin ¢oziimii i¢in Sekil 4.73’te yer verilen gosterimi olusturmustur.

Sekil 4.73. Can in milli park problemi cevabi

Can rastgele sayida kisi i¢in toplam {icreti belirlemeye yardimci olacak kurali x kisi
sayist y de alinan iicret olmak iizere y=x+3 seklinde tanimlamis ve {icret ile kisi sayisi
arasindaki grafigi olusturmustur. Katilimcinin bu cevabi orantisal durumlar
taniyabildigini ortaya koymaktadir.

Katilimeilarin - toplamsal durumlar ile carpimsal durumlart ayirt edebilme
becerisinin incelenmesi amaciyla hazirlanan bir diger problem durumu olan Yas
Probleminin (EK-5: Yas Problemi, Tung, 2016, s. 290) ¢oziimii i¢in Sekil 4.74°te Ece’nin

yanitina yer verilmistir.
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Yag Problemi

Asuman 12 yasinda, abisi 15 yasindadir. Asuman simdiki yaginin iki kati yasina gelince abisi kag yasinda
olur?

Sekil 4.74. Ece’nin yas problemi cevabi

Ece, Yas Problemine Asuman’in abisinden 3 yas kii¢iik olmasindan 6tiirii abinin
yasinin Asuman’in yasina 3 eklenmesine esit oldugunu yazarak baslamistir. Ece daha
sonra Asuman’in simdiki yas1 olan 12’nin iki kat1 yagina geldiginde 24 yasinda olacagini
ve abisinin de Asuman’in yasindan 3 fazla olmasindan 6tiirii 27 yasinda olacagini
sOyleyerek sorunun c¢oziimiinii tamamlamistir. Ece’ye c¢oziimiinii tamamlamasinin
ardindan aragtirmaci tarafindan verilen durumun orantisal olup olmadigr sorusu
yoneltilmistir. Ece bu soruya abi kardesin aralarinda hep sabit 3 yas olmasindan otiirii
verilen durumun orantisal olmadig1 seklinde cevap vermistir. Ece bu soruda kardesin
yasinin iki katina ¢ikmasindan 6tiirli abinin yasinin da iki katina ¢ikarak 30 olabilecegi
kavram yanilgisini yasamamis, verilen durumun orantisal olmadigini fark edebilmistir.

Seans kapsaminda yer alan uygulama aktivitelerinden Bahge Probleminin (EK-5:

Bahge Problemi) ¢6ziimii i¢in Sekil 4.75’te Alp’in yanitina yer verilmistir.

Bahge Problemi

Eni 50 cm, boyu 80 cm olan dikdértgen bir bahgenin kenarlarini en-boy oranini
degistirmeden buyiten sekli nasil gizebilirsiniz.

f
|

Sekil 4.75. Alp’in bahge problemi cevabi

Alp, Bahge Problemine en ve boy oran1 degismeden bahgeyi biiyiitebilmek i¢in
en ve boy oraninin sabit olmasi gerektigini s6yleyerek baslamistir. Alp daha sonra boy

degeri ilk boy degeri kadar artarsa en degeri de ilk en degeri kadar artar diyerek en ve boy
5
orani arasinda en = boy x p iliskisi oldugunu sdylemistir. Alp son olarak en boy oranini

degistirmeden boyun 5 katinin 8’e boliimii en degerine esit olacak sekilde bir ¢izim

yaparak soruyu tamamlamistir. Alp’in bu cevabi verilen durumdaki ¢okluklar: tantyarak
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Dontlisim1’e ve c¢okluklar arasindaki iliskinin orantili olmasmi fark etmesi ile
Dontisiim2’ye uygun bir anlayis sergiledigini gostermistir.
Seans kapsaminda yer alan problem durumlarindan Pasta Probleminin (EK-5:
Pasta Problemi, Tung, 2016, s. 293) ¢6ziimii i¢in Sekil 4.76’da Ece’nin yanitina yer
verilmigtir.
Pasta Problemi

Kardelen dgretmen bir matematik 6gretmenidir ve iki tane sinifin dersine girmektedir. Dersine girdigi
siniflardaki dgrencilerin hepsine esit sekilde paylastirmak Uzere kiigiik pastalar alip siirpriz yapmak
istemektedir. Eger bir sinifindaki 16 6grenci igin 20 tane pasta almigsa diger sinifindaki 36 6grenci igin
kac tane pasta almasi gerekir?

Sekil 4.76. Ece’nin pasta problemi cevabi

Ece, Pasta Problemine katilimer sayisinin pasta sayisina oranini hesaplayarak yeni
durumda alinmasi gereken pasta sayisini hesaplayabilecegini soylemistir. Ece daha sonra

bu degerlere iligkin bir oran tablosu hazirlayarak 6grenci sayisinin pasta sayisina oraninin
4
P olmas1 gerektigini sdyleyerek yeni durumdaki 6grenci sayisi olan 36’ya ulasabilmek

icin orandaki ¢okluklar1 9 ile carparak Kardelen 6gretmenin 45 pasta almasi gerektigi
sonucuna vararak sorunun ¢éziimiinii tamamlamustir.

Ece’nin bu ¢6ziimii verilen durumdaki ¢okluklar1 taniyarak Doniistim1, ¢okluklar
arasindaki iligkinin carpimsal oldugunu taniyarak Doniislim2’ye uygun bir anlayis
sergiledigini gostermistir. Ece’nin ¢arpimsal karsilastirmada oran tablosu kullanimini
kullanmas1 da Doniisiim3’iin gdstergeleri arasindadir.

Seans kapsaminda yer alan problem durumlarindan Kus Probleminin (EK-5: Kus
Problemi, Cikla ve Duatepe, 2002, s. 36) ¢6ziimii igin Sekil 4.77°de Can’in yanitina yer

verilmistir.
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Kus Problemi

Selen ve Yigit birlikte tatile gitmiglerdir. Donuste Selen ve Yigit bazi kug sesleri duymuslardir. Eve
dondiiklerinde konuyla ilgili bir yetkili ile konustuklarinda, bulunduklan ilde 1000 tane A kusu, yazin
tatil icin gittikleri ilde ise 1500 tane ayni kustan oldugunu 6greniyorlar. Bulunduklari il 2500 metrekare
ve tatil yaptiklari il 3000 metrekare olduguna gore, acaba hangi ilde A kugu gérmeleri daha olasidir?

Sekil 4.77. Can in kus problemi cevabi

Can, Kus Problemine metrekarenin kug sayisina oranini bularak iki sehir arasinda
karsilastirma yapilabilecegini sOyleyerek baslamistir. Ardindan Can tatil yapilan il igin
3000’1 1500°’e bolersek 2 metrekareye 1 kus diiser dedikten sonra yasadiklari il igin
25001 1000°e bolersek 2.5 metrekareye 1 kus diiser demistir. Can daha sonra tatil yapilan
ilde 1 kusu gérmek i¢in daha kiiciik bir bolgeye ihtiya¢ duyulmasindan &tiirii tatil yapilan
ilde kus gorme olasiliginin daha yiiksek oldugunu sdyleyerek sorunun ¢oziimiinii
tamamlamistir.

Kus Probleminin ¢6ziimii igin Sekil 4.78’de Giil’iin yanitina yer verilmistir.

Kug Problemi

Selen ve Yigit birlikte tatile gitmiglerdir. Donlste Selen ve Yigit bazi kus sesleri duymuglardir. Eve
dondiiklerinde konuyla ilgili bir yetkili ile konustuklarinda, bulunduklari ilde 1000 tane A kusu, yazin
tatil igin gittikleri ilde ise 1500 tane ayni kustan oldugunu dgreniyorlar. Bulunduklari il 2500 metrekare
ve tatil yaptiklari il 3000 metrekare olduguna gore, acaba hangi ilde A kusu gérmeleri daha olasidir?

Sekil 4.78. Giil ’iin kugs problemi cevabi

Giil, Kus Problemine Selin ve Yigit’in bulunduklar1 sehirde 1 metrekareye diisen

kus miktarini kus sayisinin metrekareye orani seklinde hesaplanabilecegini sdyleyerek bu

1000
orant ——— olarak yazmasinin ardindan orani boliim seklinde yorumlayarak 0.4 olarak

buldugunu soylemistir. Giil daha sonra ayni islemi tatil yaptiklari il igin tekrarlayarak 1
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metrekareye diisen kus miktarini 3000 olarak yazmasimin ardindan yine orani boliim

seklinde yorumlayarak 0.5 olarak bulmustur. Giil buldugu iki degeri kiyaslayarak tatil
yapilan ilde bir metrekareye diisen kus sayisinin daha fazla olmasindan 6tiirii Selin ve
Yigit’in tatil yapilan ilde kus gérme olasiliklarinin daha yiiksek oldugu sonucuna vararak
sorunun ¢Oziimiinii tamamlamistir.

Kus Probleminde katilimcilarin aralarinda iligski bulunan iki ¢okluk olan il ve kus
sayilarini karsilagtirabilme becerileri incelenmistir. Katilimeilarin aralarinda iliski olan
iki farklt miktarin karsilastirilmasinin beklendigi kus probleminde Can kiyaslama
yaparken kus sayisini sabitleyerek soruyu c¢ozerken, Giil ise kiyaslama yaparken
yilizOl¢limiinii sabitleyerek soruyu ¢ozmiistiir.

Seans kapsaminda yer alan uygulama aktivitelerinden Musluk Probleminin (EK-5:
Musluk Problemi, Lobato ve Ellis 2010, s.46) ¢6ziimii igin Sekil 4.79°da Giil’iin yanitina

yer verilmistir.

Musluk Problemi

Damlayan muslugun altina bir kap koydugumuzu diisiinelim. Kap baslangicta 6 gramdir. 8 dakika sonra
kap 10 gram olmustur. 17 dakika sonra kap kag gr olacaktir?

Sekil 4.79. Giil iin musluk problemi cevab:

Gil, Musluk Problemine kabin agirligini y ve gegen zamani ise x olarak kabul
ettigini sOyleyerek baglamistir. Giil daha sonra kabin baslangictaki agirligi sebebiyle kap

agirhigr ile siirenin orantili olmadigimi sdyleyerek kap agirligi icin y=ax+b esitligini
yazmugtir. Soruda verilen bilgileri yazdig: esitlikte yerine koyan katilimer a degerini 2

olarak hesaplamistir. Giil son olarak kabin 17 dakika sonra kabin agirligint 14.5 olarak
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hesaplayarak sorunun ¢oziimiinii tamamlamistir. Giil’tin bu cevabi verilen durumdaki
cokluklar1 tantyabildigini, ¢okluklar arasindaki iligkinin orantisal olmadigini fark
edebildigini ortaya koymaktadir.

Seans kapsaminda yer alan uygulama aktivitelerinden Boya Probleminin (EK-5:
Boya Problemi) ¢oziimii i¢in Sekil 4.80°de Alp’in yanitina yer verilmistir.

Boya Problemi

Boya ustasi Ahmet Bey, mavinin farkli tonlarini elde etmek igin beyaz ve mavi renkteki boyalar
tablodaki oranlara gore karnstirmaktadir.

| \ Beyaz Mavi

AgkMavi |soogr. ~ l00g.
| Gokylzl Mavisi - 600 gr. ) | 200 gr. B
KoyuMAvi  [s00gr.  [200gr

Hazirladigi bir miktar acik mavi boyayla isi bittikten sonra elinde 900 gram boya artmistir.

Ahmet Bey boyamaya koyu mavi renkle devam edeceginden elinde kalan agik mavi boyay1 koyu maviye
gevirmeye karar verir.

Bu islem icin elindeki 900 gram agik mavi boyaya kag gram mavi boya eklemelidir?
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Sekil 4.80. Alp ’in boya problemi cevabi

Alp, Boya Problemine 6ncelikle agik mavi boya karisimindaki beyaz rengin boyaya
oranini hesaplamasi gerektigini sdyleyerek baglamistir. Alp tabloda verilen agik mavi
miktarlarimi kullanarak 1000 gramlik bir agik mavi boya karisiminda 800 gram beyaz ve
200 gram mavi oldugunu sdyleyerek beyaz boya miktar1 olan 800’1 toplam boya miktari
olan 1000’e oranladiktan sonra buldugu orami 200 ile sadelestirerek 4/5 olarak
hesapladigini sdylemistir. Alp daha sonra 900 gram boya artmasindan 6tiirii buldugu
orani kullanarak karigimdaki beyaz boya miktarinin 720 gram, mavi boya miktarinin ise

180 gram oldugunu séylemistir. Ardindan Alp koyu mavi karisim elde etmek igin
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beyaz/mavi oranini 7 olmas1 gerektigini sOyleyerek 720 gram beyaz boyay1 180+x’e

oranlayarak kurdugu orantida igler dislar carpimi stratejisi uygulayarak x degerini 108
olarak buldugunu soyleyerek karisima eklenmesi gereken mavi boyanin 108 gram oldugu
sonucuna varmistir.

Alp’in bu cevabi carpimsal karsilastirmalarda farkli stratejilerin kullanilmasini
hedefleyen Doniisiim3’e uygun bir anlayis sergileyerek igler dislar ¢carpimi stratejisini
kullandigin1 géstermistir.

Seans kapsaminda yer alan uygulama aktivitelerinden Disli Problemi Soru 1’e
asagida yer verilmistir.

Disli Problemi Soru 1 (Lobato ve Ellis, 2010, s. 62):

8 dise sahip kiiciik bir digli ile buna bagh olan 12 dise sahip biiyiik bir disli
diistinelim.
1) Kiigiik disli saat yoniinde donerse, biiyiik disli hangi yone doner? Neden?
2) Kiigiik disliyi belirli sayida ¢evirirseniz, biiyiik disli daha fazla mi daha az
mt1 yoksa ayni miktarda mi devir yapar? Ne séyleyebilirsiniz?
3) Kiigiik diglinin ne kadar devir yaptigini takip etmenin bir yolunu bulunuz.
Biiyiik dislinin ne kadar devir yaptigini takip etmenin bir yolunu bulunuz.
Ikisini ayni anda nasil takip edebilirsiniz?

Digli Problemi Soru 1’in ¢6ziimii i¢in Sekil 4.81’de Giil’lin yanitina yer

verilmistir.
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Sekil 4.81. Giil’iin digli problemi soru I cevabi

Giil, Disli Problemine kii¢iik ve bilyiik dislinin yan yana yerlestirildiginde
birbirlerine zit yonde doneceklerini sdyleyerek baslamistir. Giil daha sonra dislilerin dis
sayisinin esit olmasi durumunda dislilerin esit donecegini fakat soruda verilen dislilerden
birinin 8 digerinin ise 12 disi olmasindan 6&tiiri kiiciik dislinin biiyiik olan disli ile esit
donebilmek i¢in daha fazla devir yapacagini sOylemistir. Giil dislilerin yaptiklar1 devir
sayisini takip edebilmek i¢in dislilerin birbirine temas eden dislerine birer ip bagladiktan
sonra dislerin tekrar birbirine temas ettigi ana kadar yapmis olduklar1 devir sayisinin
hesaplanabilecegini soylemistir. Verilen durumda 8 adet disi olan kiigiik dislinin 3 kez
donmesi durumunda 12 adet disi olan biiyiik diglinin 2 kez donecegini boylece kiigiik disli
her 3 tur attiginda biiyiik dislinin 2 tur donecegini sdyleyerek ilk sorunun ¢oziimiinii
tamamlamistir.

Gul’lin bu cevabr verilen durumdaki g¢okluklar1 tantyabildigini ve cokluklar
arasindaki iligkileri anlayabildigini ortaya koyarak katilimcinin Doniigiim1’e uygun bir
anlayis sergiledigini gostermistir.

Seans kapsaminda yer alan uygulama aktivitelerinden Disli Problemi Soru 2’ye

asagida yer verilmistir.
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Disli Problemi Soru 2 (Lobato ve Ellis, 2010, s. 69):

8 dise sahip kiiciik bir digli ile buna bagl olan 12 dise sahip biiyiik bir disli
diistinelim.
Kiigiik digli 3 kez, biiyiik disli 2 kez doniiyorsa disliler icin diger doniis ¢iftleri
nelerdir?

Digli Problemi Soru 2’nin ¢oéziimii i¢in Sekil 4.82°de Giil’lin yanitina yer

verilmigtir.

Lk =492 = Lk = 9., 6 =

Sekil 4.82. Giil’iin digli problemi soru 2 cevabi

Giil, ikinci soruda istenen kiiciik disli (K):biiytik disli (B) oran ¢iftlerinden ilkini
3:2 olarak yazdiktan sonra bu oran ¢iftinin her seferinde bir kat fazlasini alarak sonsuz
sayida oran ¢ifti olusturulabilecegini sdylemistir. Giil’iin bu cevabi oranda yer alan
cokluklar arasindaki iligkinin ¢carpimsal olduguna dair bir anlayiga sahip oldugunu ortaya
koyarak, Doniisiim2’ye uygun bir anlayis sergiledigini gostermistir.

Seans kapsaminda yer alan uygulama aktivitelerinden Digli Problemi Soru 3’e
asagida yer verilmistir.

Disli Problemi Soru 3 (Lobato ve Ellis, 2010, s. 69):

8 dise sahip kiigiik bir digli ile buna bagli olan 12 dise sahip biiyiik bir disli
diistinelim.

a) Kiigiik dislinin 96 kez donmesi durumunda, biiyiik disli ka¢ kez doner?

b) Kiigiik disli 1,257 kez donerse, biiyiik disli kag¢ kez doner?
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¢) Kiigiik disliyi, biiyiik disliyi 6ncekinden iki kat daha hizli ¢eviren yeni bir
disliyle degistirmeniz gerektigini varsayalim. Yeni kiiciik dislinin kag disi
olmalidir?
d) B dislisinin oncekinden iki kat yavas donmesini istenirse yeni kiiciik
dislinin kac disi olmalidir?
e) Disli A ve disli B birlikte donmektedir. A dislisinin 6 disi vardir ve belli bir
stire igerisinde B diglisi A dislisinin devir sayisinin 1/4"i kadar donmektedir.
B dislisinin kac disi vardir?

Digli Problemi Soru 3’iin ¢oziimii icin Sekil 4.83’te Giil’in yanitina yer

verilmigtir.

Sekil 4.83. Giil’iin disli problemi soru 3 cevabi

Giil, kiiclik dislinin 96 kez donmesi durumunda biiyiik dislinin doniis sayisin

bulabilmek i¢in dncelikle kii¢iik dislinin tur sayisinin biiytik dislinin tur sayisina oraninin
3
hesaplanmas1 gerektigini sOylemistir. Bu orani 7 bulan katilime1 buradan yola ¢ikarak
. 2K - . ..
biiyiik dislinin tur sayisinin hesaplanmasi i¢in B = Y esitligi oldugunu sdylemistir.

Yazdig1 esitlikten biiyiik dislinin tur sayisin1 64 olarak hesaplayan Giil kiiglik dislinin

1257 kez donmesi durumunda da aymi esitligi kullanarak 838 sonucuna ulastigini
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sOylemistir. Biiytlik digliyi onceki tur sayis1 olan 2’den 2 kat daha hizli yani 4 tur ¢eviren
kiigiik dislinin yeni dis sayisin1 hesaplamak i¢in katilimer kiiciik dislinin dis sayisina KD,

bliyiik dislinin dis sayisina BD, kiiciik dislinin tur sayisina KT, biiyiik dislinin tur sayisina
BDxBT

BT diyerek KD = esitligini yazabilecegini sOylemistir. Giil daha sonra yazdig

esitlikte verilen degerleri yerine koyarak kiigiik dislinin yeni dis sayisinin 16 olmasit

gerektigi sonucuna vardigini belirtmistir. Benzer sekilde biiyiik disliyi dnceki tur sayisi

olan 2’den 2 kat daha yavas yani 1 tur ¢eviren kii¢iik dislinin yeni dis sayisin1 hesaplamak

icin aym esitligi kullanarak kii¢iik dislinin yeni dis sayisinin 4 olmasi gerektigini

sOylemistir. Katilimc1 sorunun son sikkinda ise B dislisinin dis sayisini1 hesaplamak i¢in
ADXxAT

BD = esitligini kullanarak B dislisinin 24 disi oldugu sonucuna ulasarak sorunun

¢Ozimiinii tamamlamuistir.

Gul’iin, dislilerin tur sayist oranini kullanarak esitlik olusturabildigi bu ¢6ziimii
katilimcinin Donlisiim4’{in temel amaci olan oranin tekrarlanmasiin Otesinde oran
hakkinda genelleme yapabildigini ortaya koymaktadir. Giil’iin sorunun ¢dézimil i¢in
carpimsal karsilagtirma stratejilerini kullanabilmesi de ayni zamanda Doniisim2 ve

Doniisiim3’e uygun bir anlayis sergiledigini gostermistir.
4.3. Ogretim Deneyi Sonras1 Genel Durum Degerlendirmesi

Bu baslik altinda katilimcilarla gergeklestirilen son degerlendirmeler sonucunda
elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Arastirmaya katilan katilimcilarin uygulama sonrasi orantisal akil yiirlitme
becerilerini ortaya koyabilmek amaciyla katilimcilara EK-4’te yer alan yazili
degerlendirme aract uygulanmis ardindan her bir katilimer ile bireysel klinik goriismeler
gerceklestirilerek orantisal akil yiiriitme beceri diizeyleri belirlenmistir.

Elde edilen bulgular incelendiginde dort katilimemin da Diizey 3’lin gostergelerini
tagidig1 goriilmistiir. Bu gostergelere iliskin katilimer degerlendirmelerine Tablo 4.3°te

yer verilmistir.
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Tablo 4.2. Son degerlendirme

Diizeyler Gostergeler Katimcal Katihme12 Katihma3 Katilima 4

Diizey 0 D0G1 - - - -
D0G2 - - - -
D0OG3 - - - -
D0G4 - - - -
Diizey 1 D1G1 + + + +
D1G2 + + + +
Diizey 2 D2G1 + + + +
D2G2 + + + +
D2G3 + + + +
D2G4 + + + +
D2G5 + + + +
Diizey 3 D3G1 + + + +
D3G2 + + + +

Notl: Gostergeler (DOG1-D0G4) i¢in Tablo 3.13°e bakiniz.
Not2: “+”: Gostergeye sahip; “-””: Gostergeye sahip degil.

Yapilan 6n degerlendirmeler sonucunda Tablo 4.1’de gosterildigi gibi

katilimcilarin;

e Carpimsal karsilagtirmalar taniyabildikleri,

e Verilen problemlerdeki sayilari, islemleri ve stratejileri rastgele kullaniminin
gbzlenmedigi,

e (Cokluklar arasinda iliski kurabildikleri ve orantisal durumlar1 ayirt edebildikleri,

e Dogrusal iligkilerin tiimiiniin orantili olduguna dair kavram yanilgilarinin
goriilmedigi,

e Soru ¢oziimlerinin sebeplerine iliskin arastirmacinin goériismede sordugu sorulara
orantisal akil yiiritme dilini kullanarak cevap verebildigi

e Oran orantt kavramlarin1 tamimlamakta ve bu kavramlarin dayandigi

matematiksel iligkileri ayirt etmede zorlanmadiklar: goriilmiistiir.

Asagida Orantisal Akil Yiiritme Testindeki (OAYT) sorulart temel alan klinik
gorlismeler sonucunda elde edilen bulgulara Alp’in ornek cevaplar lizerinden yer
verilmistir. Farkli bulgular ile karsilagildig1 durumlarda ise diger katilimcilardan 6rnekler
verilmistir.

Katilimcilar son degerlendirmede yer alan sorular1 Diizey 3’1in ilk gostergesi olan,
cokluklar1 kullanarak oran olusturabilmis, i¢ler dislar carpimi ya da denk kesirleri
kullanarak sorulari ¢ozebilmistir. Ornegin katilimcilarin orantisal durumlari ayirt etmesi

beklenilen 11. ve 13. sorularda katilimcilar 6n degerlendirmede orantisal durumlari
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tantyamamis ve verilen iliskilerin neden orantili ya da neden orantisiz oldugunu dogru
olarak agiklayamamisken son degerlendirmede orantisal durumlari tanimakta zorluk
¢ekmemis ve orantisal durumlari orantisal akil yiiriitme kullanarak agiklayabilmislerdir.
Katilimcilar ayn1 zamanda ¢okluklar arasinda orantisal iliskinin oldugu duruma gegerli
bir 0rnek vermekte zorlandiklar1 5. soruya son degerlendirmede dogru sekilde cevap

verebildigi goriilmiistiir. Bu soruya iligkin Alp’in cevabina Sekil 4.84’te yer verilmistir.

3 %
S = = e esitliginin olusturulmasini ve ¢oziilmesini gerektirecek bir sozel problem yaziniz.
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Sekil 4.84. Alp’in sézel problem yazimi son degerlendirme cevabi

Katilimcilarin tamami, 6n degerlendirmede yer alan problemlerdeki carpimsal
iligkileri ayirt edemeyerek sorular1 toplamsal iliski kullanarak c¢ozmiistiir. Son
degerlendirmede ise katilimcilar Doniistim2 ve 3’e uygun sekilde bu sorulari ¢arpimsal
iliski kullanarak ¢ozmiislerdir. Ornegin Sekil 4.85’te son degerlendirme yanita yer
verilen Alp’in 23. Soruya verdigi cevap, katilimcinin garpimsal iligkiyi taniyabildigini ve

soruyu carpimsal iliski kullanarak ¢6zdiigiinii gdstermistir.

23. Volkan ve Emre, mezuniyet yilligi igin arkadaglarinin fotograflarini bozmadan biiyiitmek
istiyorlar. Biiyiitmek istedikleri fotograflardan birinin eni 3 cm, boyu ise 4 cm *dir. Bu fotograf

biyiitiildiikten sonra boyu 14 cm oluyorsa eni kag cm olmustur? Cevabimizi nasil buldugunuzu
aciklayiniz.

4 cm 14 cm

Sekil 4.85. Alp’in ¢carpimsal iliski problemi son degerlendirme cevabi

On degerlendirmede Giil’iin problemlerde yer alan sayilarm, islemlerin ve
stratejilerin rastgele kullandigina dair gostergeler bulunmaktayken Gil’iin son
degerlendirmede bu gostergeye ait herhangi bir bulgu gostermedigi goriilmiistir.

Katilimeilarin 6n degerlendirme kapsaminda yer alan sorularda ¢okluklar arasinda

iligki kuramadig: goriiliirken son degerlendirmede yer alan sorularin tiimiinde ¢okluklar
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arasinda iligki kurabildikleri goriilmektedir. Katilimcilar son degerlendirmede yer alan
sorularda orantisal durumlardaki matematiksel iliskileri anlama problemlerinde ¢okluklar
arasinda baglanti kurarak ayni anda iki ¢oklugu dikkate almalar1 gerektiginin farkina
varmislardir. Ayni zamanda bu sorular katilimeilarin orantisal iligkilerin ayni oranda artip
azalmasi gerekliligini bildigini ve orant1 sabitini problemlerde kullanabildiklerini ortaya
koymaktadir.

Katilimcilarin 6n degerlendirme kapsaminda yer alan sorularda biitiin dogrusal
iliskilerin orantili olduguna iliskin kavram yanilgilarinin son degerlendirme kapsaminda

goriilmedigi tespit edilmistir. Bu sorulara iligkin Alp’in cevabina Sekil 4.86’da yer

verilmistir.
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Sekil 4.86. Alp 'in dogrusal iliski sorularina son degerlendirme cevabi

Son degerlendirme sonuglarina gore, katilimeilarin diizey gostergelerinin tamami

Diizey 3’iin sinirlari igerisinde kaldig1 belirlenmistir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu béliimiinde bulgular boliimii g6z 6niinde bulundurularak ulasilan
sonuglara ve bu sonuglarin alanyazin ile gosterdigi benzerlikler ve farkliliklara yer
verilmistir. Daha sonra arastirmanin alanyazina nasil katkida bulunduguna ve aragtirmaya

yonelik onerilere deginilmistir.
5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu boliim kapsaminda Oncelikle katilimcilarin ¢aligma Oncesi orantisal akil
ylrlitme becerilerine yonelik sonuglara yer verilerek alanyazin 15181 altinda
degerlendirmeleri yapilmistir. Ardindan ¢aligmanin bitiminde elde edilen orantisal akil
yiiriitme diizeylerinin gelisimini gésteren model ele alinmistir.

Orantisal akil yiirtitme temelleri ilkokula kadar uzanan ve ortaokuldan itibaren
kazanilmasi beklenen bir diiginme becerisidir. Arasgtirmaya katilan 10. simif
Ogrencilerinin bu becerinin kazanilmasina iliskin ge¢miste dersler almis olmalarina
ragmen uygulama Oncesinde, orantisal iligkileri tanimakta zorlandiklar1 ve orantisal
durumlart  yorumlarken ¢arpimsal karsilastirmalar yerine toplamsal diisiince
yaklasimlarini sergiledikleri ortaya ¢ikmistir. Bu sonug orantisal akil yiiriitme becerisinin
incelendigi (Celik, 2010; Johnson, 2013; Pelen, 2014; Bayazit ve Donmez Kirnap, 2017)
aragtirmalarda ortaya konulan katilimeilarin orantisal akil yiiriitme becerilerinin istenen
diizeyde olmadigi sonucu ile benzerlik gostermektedir. Alanyazin 6te yandan sadece
orantisal akil yiiriitme becerisine yonelik degil daha birgok konuda 6grencilerin sinif
diizeylerinde gordiikleri etkinliklerin ilgili kazanimlarimi tam olarak kazanamadan st
siiflara gectiklerini gostermistir (Yanik, 2014). Lobato ve Ellis (2010) tarafindan
onerilen Doniisiim ve Temel Anlayislara uygun hazirlanan sorular ile orantisal akil
yiirlitme becerisini inceleyen Johnson (2013) ¢alismasinin sonucunda Doniistim ve Temel
Anlayislara uygun stratejik problemler segilerek hazirlanacak bir egitim siirecinin
orantisal akil yiirlitme becerisinin gelistirilmesine yardimci olabilecegini dngormiistiir.

Aragtirmanin en temel sonucglarindan biri orantisal akil yliriitme beceri
diizeylerinin, belirli bir sistematik diizene gore hazirlanmis bir dizi 6gretim seanslartyla
gelistirebilir bir beceri oldugudur. Bu arastirma kapsaminda Lobato ve Ellis (2010) ve
Langrall ve Swafford (2000) tarafindan ifade edilen Doniisiimler ve Temel Anlayislar

15181 altinda hazirlanan 6gretim seanslarinin katilimcilarin orantisal akil yiiriitmenin
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becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir. Bu 6gretim seanslarinin sonunda orantisal akil

yiirlitme beceri diizeylerinin gelisimini gosteren bir model (Sekil 5.1) gelistirilmistir.

Diizey 3: Formal akil yiiriitme

Doniistim4: Birlesik birimlerin tekrarlanmasindan esdeger oranlara gegis

Diizey 2: Niceliksel akil yiiriitme

Dontisiim3: Carpimsal karsilagtirmada farkli stratejilerin kullanimina gegis

Diizey 1: Informal akil yiiriitme

Oran Kavramiin Gelisimi
Dontisiim1: Tek gokluk ile akil yiiriitmeden iki ¢cokluk ile akil yiiriitmeye gecis
Dontisiim2: Toplamsal kargilagtirmadan carpimsal karsilastirmaya gegis

Diizey 0: Orantisal akil yiiriitmenin olmamasi

Sekil 5.1. Orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerinin gelisimi

Arastirmada uygulanan 6gretim siirecinin, katilimcilarin orantisal akil ytiriitme
beceri diizeylerini gelistirmede etkili oldugu goriilmiistiir. Ornegin uygulama dncesinde
Diizey 0°da olan katilimcilarin uygulama sonrasinda Diizey 3’e ait gostergeleri tasimaya
basladig goriilmiistiir. Buna karsin her bir diizeyden bir ist diizeye ge¢isin bir dizi anlayis
ve zihinsel doniisiim gelistirmekle miimkiin oldugu ortaya ¢ikmistir. Asagida gelistirilen
modelin her agamasinda orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirmek i¢in etkili oldugu
belirlenen sonuglara yer verilmistir.

Modelin ilk basamaginda heniiz orantisal akil vyiiriitme becerisi olmayan
katilimeilarin bu beceriyi gelistirebilmelerinin 6n kosullarindan birinin orantisal olan ve
orantisal olmayan durumlar hakkinda farkindalik gelistirmek oldugu ortaya c¢ikmuigstir.
Bunu gergeklestirmek i¢in de oncelikle oran kavraminin gelistirilmesi gerekmistir.
Arastirmada oran kavramini gelistirmek igin oransal bir iliski baglaminda bulunan iki

¢oklugun tespit edilmesi ve ardindan bu g¢okluklarin birbirleri tizerindeki etkisinin
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belirlenmesi geregini ortaya c¢ikarmistir (Temel Anlayis 1 ve Temel Anlayis 3).
Uygulama 6ncesi katilimcilarin oransal iliskilerdeki ¢okluklari belirleyememeleri bu iki
anlayisin gelistirilmesini Oncelik haline getirmistir. Bu iki anlayisin gelistirilmesinin
katilimcilarda tek cokluktan iki ¢okluga gecisi (Doniisiim 1) sagladigr gorilmiistiir.
Ancak oran kavraminin gelisimi i¢in yeterli olmadig1 belirlenmistir. Oran igerisindeki
cokluklar arasinda baglanti kurabilen bir katilimcinin oran birimleri arasinda birlesik
birimleri kullanarak ¢arpimsal karsilastirma yapabilmesi gerekir. Bu arastirmada
orantisal akil yiirlitme beceri diizeyi diisiik olan katilimcilarin orani boliinemez bir birim
olarak gorerek oran birimlerini toplamsal karsilagtirmalarla birlestirdigi, oranin
boliinmesi gereken problemleri ise ¢ozemedigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ Langrall ve
Swafford (2000), Akkus Cikla ve Duatepe (2002), Lobato ve Ellis (2010) ile Johnson
(2013) tarafindan gerceklestirilen arastirmalarla benzerlik géstermektedir.

Aragtirma iki ¢cokluk arasindaki ¢arpimsal iliskinin kesfedilmesine (Temel Anlayis
2) yonelik katilimcilarin toplamsal ve carpimsal karsilagtirma kullanimini gerektiren
farkli problem durumlariyla kars1 karsiya birakilmalarinin ve bu durumlar kiyaslama
yoluyla yorumlamalarinin oran kavramini olusturma siirecinde etkili oldugunu ortaya
cikartmistir. Oran kavraminin gelisimi iki oran arasindaki denklik kavraminin (Temel
Anlayis 6) incelenmesine imkan vermistir. Bu asamada somut materyallerle
modellemelerin katilimcilarin birim oran kavramini fark etmelerine ve ardindan bunu
tekrarlama yoluyla denk oranlara gecis yapmalarina olanak sagladig belirlenmistir.

Katilimeilarin materyal, sekil veya model kullanmasi orantisal akil yiiriitme
problemlerindeki durumlar1 anlamlandirabilmesi ve niteliksel karsilastirmalar (az ¢ok
gibi) yapabilmesini saglar. Arastirma Oncesinde orantisal durumlardaki cokluklar
tanimakta ve iki farkl ¢okluk arasindaki iliskinin nasil degistigini anlamakta zorlanan
katilimcilarin uygun materyaller ile desteklenen 6gretim deneyi sonrasinda bu zorluklar
artik yasamadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmada gorsellestirme imkani saglayan materyaller
ve kareli diizlem iceren ¢aligma kagitlar1 kullanilmistir. Bu sayede katilimcilarin nitel
muhakeme becerileri gelisiminin kolaylastig1 ve bunun orantisal akil yiirlitme becerisi
diizeyine olumlu katkis1 oldugu gdzlenmistir. Ornegin Limon/Su, Boya Problemi, Fidan
Problemi, Cigek Problemi ve Kisa Bey Uzun Bey Problemlerinde katilimcilar sorularda
yer alan ¢okluklar1 kendilerine verilen farkli renklerdeki kapaklar ile olusturduklar: gorsel
gosterimler sayesinde fark edebilmeye baslamistir. Benzer sekilde Resim Biiylitme

Probleminde kareli diizlem igeren bir ¢aligma kagidinin kullanilmasi katilimcilarin
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sekillerin kenar Olgiilerini anlamasini kolaylastirarak orantisal akil yiiriitme becerilerine
olumlu katkida bulunmustur. Katilimcilarin gorsel materyalleri kullanmasinin orantisal
durumlar1 anlamlandirmay1 kolaylastirdigi sonucu, alanyazinda yer alan farkh
arastirmalarla benzerlik gostermektedir (Langrall ve Swafford, 2000; Norton, 2005; Ruiz
Ledesma 2010; Pakmak, 2014; Comruk, 2018; Demir, 2019; Giirler, 2019).

Calismanin bir diger sonucu da katilimcilarin denk oranlar1 6nce kavramsal olarak
anladiklar1 ve ardindan bunu islemsel olarak ifade edebildikleridir. Nitekim katilimcilar
somut gosterimler vasitasiyla denk oranlar1 modellemisler ve sayisal olarak
gosterebilmislerdir. Doniisiim 1 ve Doniisiim 2 kapsaminda gelistirilen anlayislar (Temel
Anlayig 1-2-3-6) katilimcilarin oran ve orant1 kavraminin gelisimine zemin hazirlayarak
katilimeilari Informal Akil Yiiriitme diizeyine (Diizey 1) ulastirmustur.

Calismanin 6nemli sonuglarindan biri de oran kavraminin gelistirilmesinin
carpimsal karsilastirmalarda farkli stratejilerin kullanilmasi igin tek basina yeterli
olmadigidir. Modelin ikinci basamaginda Diizey 1’e gecen katilimcilarin her ne kadar
oransal iligkileri i¢eren problem durumlarinda ¢okluklar arasinda ¢arpimsal iliskiyi fark
etseler de bu iki ¢oklugu birbirlerinden bagimsiz diistinerek orani tek bir dl¢ii birimi
olarak (composite unit) heniiz diistinemedikleri ortaya ¢ikmistir. Bu durum katilimeilarin
orantisal durumlar1 igceren problemlerde tek stratejiye ve toplamsal yaklagima dayali
siirli yontemler kullanmalarma yol agmistir. Arastirmada farkli stratejiler kullanarak
problem ¢6zmeye tesvik edilmesi katilimcilarin “birim oran1” fark etmesini saglamigtir.
Birim oran toplamsal yaklasimdan (tekrarlama/iterating) c¢arpimsal yaklagima
(multiplicate thinking) geciste Onemli rol oynamistir. Birim oranin ardindan
katilimeilarin Kesir ile oran arasindaki (Temel Anlayis 4) ve oran ile boliim arasindaki
(Temel Anlayis 5) iliskileri kesfetmelerinin yani sira denk oranlar ve oranti sabiti gibi
orantisal akil yiirlitmenin 6nemli noktalarina (Temel Anlayis 7) dair bir anlayis
gelistirebilmeleri Diizey 1’den Diizey 2’ye gecisi saglamistir.

Katilimcilarin birim orani bulmasi ve kullanabilmesi niceliksel akil yiiriitmelerini
kolaylagtirmistir. Bu da katilimcilarin orantisal akil yiiriitme beceri diizeyini arttiran
unsurlardan bir digeridir. Arastirmada, birim oran stratejisini kullanan katilimcilar oran
icerisinde yer alan c¢okluklar1 ayirt ederek bilingli sekilde matematiksel islemlerde
kullanmistir. Bu stratejiyi kullanirken islemleri rastgele kullanarak soruya sezgiye dayali
bir sekilde yaklagim sergileyen herhangi bir katilimcinin olmamasi, katilimcilarda birim

oran stratejisinin sezgiye dayali olarak goriildiigiinii ortaya koyan bazi arastirmalar
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(Cramer ve Post, 1993; Ben Chaim vd., 1998; Singh, 2000; Giirler, 2019) ile ayri
diismektedir. Singh (2000) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, birim oran
stratejisinin  katilimeilarin - ¢arpimsal iliskileri anlamasini  giiglestirdigi  sonucuna
varilmistir. Fakat arastirmada katilimcilarin birim oran stratejisini kullanirken sorularda
yer alan c¢okluklar1 ve aralarindaki carpimsal iligkileri daha kolay taniyabildigi
goriilmiistiir.

Bunun yaninda oran tablolarinin orantisal akil yiiritme problemlerinde yer alan
cokluklarin fark edilebilmesini kolaylastirdig1 gériilmiistiir. Ornegin 6gretim deneyinde
yer alan pasta problemi ve tablo problemleri ile katilimcilarin sorulardaki ¢okluklari ve
cokluklar arasindaki iligkileri tanimasimi kolaylastirmistir. Arastirmaya katilan
katilimcilarin tamami1 6n degerlendirme testinde yer alan c¢okluklar1 tanimakta
zorlanirken uygulanan 6gretim deneyi sonrasinda gerceklestirilen son degerlendirme
testinde ¢okluklar1 fark edebilmistir. Bu sonug alanyazindaki oran tablosu kullaniminin
orantisal akil yiirlitme becerisini gelistiren bir unsur oldugunu ortaya koyan arastirmalarla
(Van Galen vd. 2008; Sumarto, 2013) ortiismektedir.

Modelin tigiincii basamaginda Diizey 2’ye gegen katilimeilarin her ne kadar oranlari
kullanarak ¢6ziime ulastig1 goriilse de birlesik birimlerin tekrarlanmasi ile esdeger oranlar
olusturmanin Otesinde oran hakkinda genelleme yapamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
durum katilimcilarin oran setlerinin esdeger oranlar1 icerecek sekilde genisletilebilecegi
diigiincesine sahip olmalarina ragmen sonsuz sayida esdeger oran olusturamamalarina yol
agmustir. Aragtirmada verilen durumlarda kolay katlara bagl olmayan esdeger oranlar
verilmesi, katilimcilart oran1 daha karmasik (uyumlu olmayan) sayilar ile olusturarak
esdeger oranlar1 diisiinmeye tesvik edilmesi katilimcilarin “oran hakkinda genelleme
yapabilmeyi” fark etmesini saglamistir. Oran hakkinda genelleme yapabilmek birkag
basit esdeger oran gelistirmekten sonsuz sayida esdeger oran kiimesi olusturmaya gegiste
onemli rol oynamistir. Oran hakkinda genelleme yapilmasinin ardindan katilimcilarin
orant1 ile orantisal akil yiiriitme (Temel Anlayis 8) iliskisini kesfetmeleri Diizey 2’den
Diizey 3’e gegisi saglamistir.

Arastirmada Lobato ve Ellis’in (2010) 6nerdigi doniisiimlerin (Bkz. Tablo 2.2)
Langrall ve Swafford (2000) tarafindan belirlenen diizeylerin (Bkz. Tablo 2.3) gelisim
stirecinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan 6gretim
deneyi ile arastirmaya katilan katilimcilarin orantisal durumlari taniyabilmeye bagladig,

orantisal durumlar igerisindeki c¢okluklar1 kullanabildigi, carpimsal karsilastirmalar
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yapabildigi, birlesik birimleri kullanabildigi veya birimlere ayirabildigi, birim orani
bularak kullanabildigi, c¢okluklari kullanarak orantisallik kurabildigi ve igler diglar
carpimi veya denk kesirleri kullanarak orantisal akil yiiriitme problemlerini ¢6zebildigi

ortaya konulmustur.
5.2. Oneriler

Bu boliimde arastirma bulgularina ve sonuglarina dayali olarak 6gretime ve ileride

yapilabilecek aragtirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.
5.2.1. Ogretime yonelik oneriler

Arastirmanin sonuglar1 arastirmada yer alan katilimcilarin orantisal akil yiiriitme
becerilerinin, arastirma Oncesinde olduk¢a diisilk bir diizeyde oldugunu ortaya
koymustur. Bu baglik altinda orantisal akil yiiriitme becerisinin arttiritlmasina yonelik

Onerilere yer verilmistir.

e Katilmecilarin karsilagtiklar1 yeni bir problemdeki orantisal durumlart ve
cokluklar arasindaki iligkileri taniyabilmesi icin orantisal akil yiirlitme
problemlerine asina olmalar1 6nemlidir. Katilimcilarin orantisal akil yliriitme
beceri diizeylerinin arastirma 6ncesinde en alt diizeyde ¢ikmasinin sebeplerinden
biri orantisal akil yiirlitme problemlerinin gilincel 6gretim programi igerisinde yer
almamasindan 6tiirii, daha dnce benzer bir durumla karsilasmamis olmalaridir. Bu
durum ortadgretim 6gretim programi igerisinde giincel hayattan da 6rnekler igeren
cesitli orantisal akil yiiriitme problemlerine yer verilmesi ile agilabilir.

e Arastirmada oran tablosu kullaniminin verilen problemdeki ¢okluklari ve
cokluklar arasindaki iligkileri tanimayi kolaylastirdig1 sonucuna varilmistir. Oran
orantt konusunu anlatan Ogretmenlerin orantisal akil yiirlitme becerisini
gelistirmek amaciyla farkli soru tiplerinde oran tablosunun kullanimina yonelik
uygulamalar yapmasi katilimcilarin orantisal akil yiiriitme becerisine olumlu
katkida bulunacaktir.

e Ogretmenlerin oran oranti konusunu anlatirken aym zamanda katilimcilarin
problemlerde yer alan durumlar1 gorsellestirebilmesine yardimci olabilmek adina
uygun materyalleri kullanmas1 arastirma bulgularina gore saptanan Onemli

faktorlerdendir. Uygun materyali kullanan katilimci sorudaki ¢okluklari daha
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rahat fark edebilmektedir. Ayni zamanda fark ettigi bu cokluklar arasindaki
iligkinin toplamsal ya da carpimsal oldugunu da boylece daha kolay bir sekilde
ayirt edebilmektedir. Katilimcilarin orantisal akil yliriitme becerileri diizeylerinin
arttirilabilmesi i¢in Ogretim igerikleri uygun materyallerin kullanimi ile
desteklenebilir. Uygun materyal kullaniminin orantisal akil yiiriitme becerisine
olan etkisinin daha detayli ortaya konulabilmesi amaciyla farkli orantisal akil
ylriitme problemlerine uygun farkli materyallerin kullanildigr uygulamalar
yapilabilir. Arastirmada uygun materyallerin kullanimi ile desteklenen 6gretim
deneyinin, katilimcilarin orantisal akil yiiriitme beceri diizeylerinin gelisimine
yonelik program tasarlanmasina da 6nemli bir katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Uygun o6grenme ortamlari ile desteklenen bir 6gretim siireci tasarlanmasinin
orantisal akil yiiriitme becerisinin gelistirilmesine diger bir katkis1 ise
katilimcilarin ~ orantisal —akil yiirlitme problemlerinde farkli stratejiler
kullanabilmelerine yardimci olmasidir. Ogretmenlerin égrencilerin kullandiklart
stratejileri aciklamalarina imkan saglayan bir ortam hazirlayarak onlarin
yasadiklar1 zorluklara odaklanmasi Ogrencilerin kullandiklar1 orantisal akil
yiiriitme stratejilerini gesitlendirilmesine olumlu katkis1 olacaktir. Ogrencilerin
orantisal akil ytiriitme stratejilerini etkili bir sekilde kullanabilmesi i¢in 6gretim
programlar1 ve ders kitaplarinin farkli orantisal akil yiiriitme problemlerini
igermesi de onem arz etmektedir.

Katilimeilarin orantisal akil yiirlitme becerisinin gelistirilmesi adina denk oran,
birlesik birimler, birim oran ve oran tablolar1 gibi orantisal akil yiirlitmenin
onemli unsurlarinin kullanimina yonelik etkinliklere 6gretim programinda yer
verilmesi uygun olacaktir.

Ogretmen adaylarmn egitim siirecinde orantisal akil yiiriitme becerisi hakkinda
farkindalik olusturulmasi genis vadede bu beceriyi gelistirecek sekilde 6gretimin
nasil yapilmasi gerektigi noktasinda olduk¢a faydali olacaktir.

Matematik Ogretmenlerinin arastirmada sunulan Ogretim deneyini Ogretim
stirecinde uygulanmasi, 6grencilerin orantisal akil yiirlitme becerilerini arttirarak

genel matematik basarilarinin arttirilmasina olumlu katkida bulunabilir.
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5.2.2. Tleride yapilabilecek arastirmalara yonelik 6neriler

Arastirmada orantisal akil yiirlitme becerisi birtakim siirhiliklar dahilinde

incelenmistir. Bu baslik altinda orantisal akil yiiriitme becerisinin incelenmesi konusunda

ileride yapilabilecek yeni arastirmalara yonelik 6nerilere yer verilmistir.

Bu calisma nitel aragtirma olarak tasarlanarak bireysel olarak smirli sayida
ortadgretim ogrencileriyle gergeklestirilmistir. ileride daha detayli incelemeye
olanak saglayabilmesi ac¢isindan farkli yontemler kullanilarak farkli simif
diizeylerinde daha genis gruplarla c¢alismalar gergeklestirilebilir  ve
karsilastirmalar yapilabilir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen orantisal akil yiirlitme diizeylerinin gelisim
modeli ileride yapilabilecek yeni c¢aligmalar kapsaminda kullanilarak test
edilebilir ve gelistirilebilir.

Arastirma teknoloji kullanilmayan bir ortamda gergeklestirilmistir. Teknoloji
destekli bir ortamda orantisal akil yiirlitmenin gelisim siireci incelenebilir.
Calisma kapsaminda 6gretim seanslari tasarlanarak orantisal akil yiiriitmenin bu
ortam igerisindeki gelisimi incelenmistir. Ileride yapilabilecek c¢alismalar

kapsaminda dogal sinif ortaminda bu becerinin nasil degistigi incelenebilir.
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EK-3: Orantisal akil yiiriitme becerisini lgmeye yonelik test
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1) Burak ile Tiirker ayms hezda araba kullanmaktadie. MSMGI-)OIMW
km'lik yolu kag dakikada ale?

2) Kisa Bey'in Uzun Bey adinda bir arkadags vardr. Kasa Bey'in atag ile woanlugu Sigtldéginde 6 stay
boyunda oldugu gir@imiytir. Uzun Bey ve Kisa Bey'in boylan digme ile diglildigiinde, Uzun Bey'in
mmwwm.hﬂmh&y'nmhm

Bir hayvanat babgesinin havwrunda boy waunluklan 10 (A), 15 (B) ve 25 (C) cm. olan i tane yilan
balis bulunmaktadie. Bu yilan baliklan boy wmnluklan ile dojru orantih olarak beslenmekiedirier.
Buna pire;

3) Eger A yilan balip 2 adet yem ihe beslenirse, C y1lan balipna kag adet yem verilmelsdse?
4) Eger B yilan balis 9 adet yem il besleninse, C yrlan baligana kag adet yem verilmelidir?
$) Eger € yilanbalifs 10 adet yem ile beslenirse;

1) A yilan balifsna kag adet yem verilmelidin?

1) B yilan balipsna kag adet yem venimelidie?

6) 300 km. yolu 4 sastic alan bir otomobil, aym hezla giderse 750 km'lik yolu kag saatte alir?

7) Mert ile Mine aym hazla qaligarak bir duvan 10 glinde boyamaktaduriar. Aralanna aym hunda caligan
3 ligi daha katildeinda, syt duvar kag plinde boyamr?

¥) Nesnin ile Bagak bir kogu parkurunda kogmaktadirlar. Nesrin § turw 32 dakikada kosarken, Bagak 2
tury 10 dakikada kogmaktadir. Buna gore hangisi daha huzli kogmaktadu? Agklaymaz.

9) Bir lokantada sym boyda pideler Gretilmektedir. Bu lokantada yemek yiyen 7 kiz 3 pideyi paylagrken,
3 erkek ise | padeyi paylagmaktadirlar. Bu lokantada kiz basina digen pide miktan nu, crkek bagpina
digen pide mikuan o daha fazladi? Agiklaymez.



EK-3: (Devam) Orantisal akil yiiriitme becerisini 6lgmeye yonelik test

- see |
ssLsls

10) Yukandaki sekilde giefilen A ve B sirshilerinde portakal suyu yapidmaktadie. Koyw renkli
bardaklarda portakal suyu konsantresi, agik renkli bardaklarda isc su vardir. Sekilde gortldigs gibi A
stirahisine 2 bardak portakal suyw konsantresi ve 3 bardak su, B sirabisine ise 3 bardak portakal suyw
mmwn4uuuw.s-.mwaumh' i portakal suyu daha tathdu?

11) Umut buglin, déin kogtuundan daha qok zamanda daha az tur kogmugtur. Buna gore; Umut'un
buglnki koyusu dinkine gire;

a) bzl b) yavagter  ¢) aymadur ) verilen bilgiler yetersizdir.
Hangs seqonegin dogru oldugunu aqiklayarak yasniz.

12) Tufan sabah kabvaltiandaki caywm, diinkiine pore daba bilylk bardakta, daha az sayrda yoker atarak
imigtic. Bu gayin tads dinka gaya gore;

a) daha tathdir b) daba tatasdir ) aymudir d) verilen bilgiler yetersiadir.
Hangi segencfin dogru olduguny agiklayarak yazmz.

13) Bir kogu parkurunda ERf, Emcl’den daha kisa zamanda daha gok tur kogmugtur. Hangisi daha huzly
kogucudur? Agdklayarak yanmz.

14) Sena ile Gokalp farkh araniere bells araliklaria agag dikmekteditier. Sema Gokalp'e gire daha kisgik

a)Seaa  b) Gokalp <) yskonhiklan egittir &) verilen bilgiler yetersindir,
Hangi segenciin dogru olduguny agiklayarak yanmiz.

15) Nevzatcan ile Nergis'in bir parkurdaki yOrime hozlan symdir. Yirimeye Once Nevzatcan
baglamugtr. Nevzatcan 9 turu tamamisdifpnda, Nergis 3 turu tamamlamugsa; Nergis 15 tury
tamamlac finda Nevzatcan kag turu tamamlamey olur? Agiklayarsk yann.



EK-4: Yazili Degerlendirme

Problem 1-4"de x'i iki farkh yolla bulunuz. ‘{,; 4
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= = onthjmen olupturulmasini ve cozilmesmi gerektireck b sdzel problem yannuz
Asadaki problemi iki farkls yoldan ¢otindz

'Ai)O'O'o t\ 5800

Yukandaki sekilde gorilen A ve B sirahilerinde portakal suyu yapiimaktadir. Koyu renkli bardaklarda
portakal suyu konsantresi, agik renkli bardaklards ise su vardir. Sekilde grilldigh gibi A sirahisine 2
bardak portakal suyu konsantrest ve 3 bardak su, B sirshisine ise 3 bardak portakal suyu konsantresi ve
4 bardak su kooulmugtur. Buna gore hang) sirahideki portakal tads daha farlader? Agiklaymz.

Problem 7 ve 8°de dogiru pikks igarctioyiniz ve sogiminizi neye gire yaptigma agiklayinez.

A

Bir koyu parkurunda Esra, Gonca'dan daba kisa zamanda daha gok tur kogimugtur. Hangis: daha
huzhs kogucudur?
a) Esra

¢) Dinkiiyle aymdur

d) Verilen bilgiler yotersindir

Murat odasim boyamak istiyor. Istedidi renge ulagincays kadar mavi ve beyaz renk boyalan
kangtinyor. Odasim ama clindeki boyamin duvarlars yetmesi igin geyrek



EK-4: Yazili Degerlendirme

bu yamaglan . Farkli efimicrde toplam 3 yamag inga ctmek isteyedl .7/ <
pingimciler bu yamaclan efimlerine pire sralamak istemektodir. Her yamacin tabamimn boyu, ="
eni ve yamacin yilksekligi yekilde pibi . Bu bilgilen kullanarak

tabarwn Doyy
Problem 11-22'de dogigkenler arasndaki iligkilerin birbicleriyle omntil olup olmadiim verilen
bogluklara yaxsnur ve karannun nasl verdiginizl acrklaywez.
11, Ankara’da bir taksinin agilsg fiyats 2.2 TL ve kilometre bagina artyy fiyats 1.9 TL ise bir yolcunun
taksiyle gittids kilometre tle verdigi Scret arasindaki ligks . Clinkd,

12. Girg biletinin 12 TL oldugu bir sinemada, alman bilet saym ile biletiere ddenen toplam para
arasndaki 1hygki . Clinkd,

13 Bir marstonds kogan Sevil ve Nehir ayn hurds kogmaktadiclar. Ejer Sevil, Nehir kogmays

baglamadan dnce baglaywp 2 km kogtuysa, manstonda Sevil ve Nehir'in konumlan arssndaki

y V 14, xiey - Qlnkd,

A

ey

17.y=3x+ 45 xiley . Qlinkd,
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I” 37N,
é: { \N .‘?"'.. .}
l"',' -‘\\,-_:.,.' »
I8, y = 3x* xiley ,Clnkll, 3" _“rUTNE
e,".. - 2
19. y=2.5x xiley . Qlinkil, ‘\Q.ay
20
x Y
4 [ xiley . Conka,
[ 9
. 2
10 s
12 5
21.
X Yy
K 10 xiley . Clnki,
L] 4
~ L]
12 26
.
X Yy
0 0 xiley . Qlnkd,
E L]
6 L]
L) 2
10

23. Volkan ve Emwe, meamiyet yillis icin arkadaglanmn fotofraflann bozmadan blyGtmek
istiyorlar. Baylitmek istedikieri fotograflardan birinin eni 3 om, boyw ise 4 cm'dir. Bu fotogral
blylutahdikien sonra boyu 14 cm oluyorsa cni kag om olmugtur? Cevabimaz nasil buldugunuss

Tem

24, Bir terzi farkh boyutlarda Ortiiler dikmek icin dikdortgen seklinde O farkl kumay kesiyor. Bu
kumaglarn boyutlan 23 cm’e 35 cm, 139 cm’e 155 cm ve 56 cmn’e 75 cm'dir. Terzinin kestii
kumaylardan hangisi daha cok kareye beruer? Hangisi daha az karcye benzer? Cevabinea naml
bulduunuru agiklaymz.



EK-5: Ogretim Deneyi Seanslart

1. Seans1: Tek ¢okluk ile akil yiiriitmeden iki cokluk ile akil yiiriitmeye gecilmesi

Bu seans kapsaminda incelenen beceriler asagidaki gibidir:

e Oran igerisindeki ¢cokluklarin tanimasi

e Orani olusturan ¢okluklarin degisiminin oran lizerindeki etkilerinin anlagilmasi

1.1. Dersl

Ders amaci: Katilimcilarin iki ¢okluk arasinda baglanti kurabilmesinin incelenmesi

Tablo 3.5. (Genisletilmis) Coklukiar arasinda baglanti kurabilme problemleri

Problem Adi

Problem I¢erigi

Limon/Su Problemi

Boya Problemi 1

Boya Problemi 2

“Yasemin ve Zeynep limonata yapmaktadirlar. Yasemin, 3 bardak limon aromasini
2 bardak su ile karistirmistir. Zeynep ise 4 bardak limon aromasini 3 bardak su ile
karigtirmigtir.  Kimin karisimi  daha limonludur? Hesaplama kullanmadan
¢Oziimiiniizii agiklaymn.”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 79.

“Mavi ve kirmizi renklerinin birlesiminden mor renk olugsmaktadir. Tahsin 1 kutu
mavi boya ile 2 kutu kirmizi boyay1 karigtirtyor. Leyla ise 2 kutu mavi boya ile 3
kutu kirmiz1 boyay1 karistirtyor. Kimin karigimi daha koyu renk mor olur?”
Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 20.

“Kirmizi ve beyaz renklerinin birlesiminden pembe renk olusmaktadir. Ali 4 kutu
kirmizi boya ile 3 kutu beyaz boyay1 karistiriyor. Ayse ise 5 kutu kirmizi boya ile 4
kutu beyaz boyay1 karigtirtyor. Kimin karisimi daha koyu renk pembe olur?”
Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 20.

1.2. Ders2

Ders amaci: Katilimcilarin oranin iki ¢okluktan (attributes) olustugunu fark edebilme

becerilerini incelemek

EK-5: (Devam) Ogretim Deneyi Seanslar

Tablo 3.6. (Genisletilmis) Oranin iki cokluktan olustugunu kavrama problemleri

Problem Ad1 Problem icerigi
Basketbol Problemi “Bir grup katilimci basketbol atis1 yapmaktadir. Sonuglar agagidaki gibidir:
Isim Basarili Atig Yapilan Atis
Ayla 8 11
Burak 22 29
Cemal 15 19
Dilek 33 41

Sadece bu bilgilere dayanarak en iyi oyuncu kimdir? Cevabi nasil buldugunuzu
aciklayiniz.”
Kaynak: Hines ve McMahon, 2005, s. 101.




EK-5: (Devam) Ogretim Deneyi Seanslari

Tablo 3.6. (Genisletilmis-Devam) Orann iki ¢okluktan olustugunu kavrama problemleri

Problem Ad1 Problem Icerigi

Futbol Problemi “Asagidaki tabloda ayni takimda futbol oynayan Mahmut, Yasin, Can ve
Utku’nun antrenmanda yaptidi penalti atiglarinin sonuglari gosterilmektedir.
Buna gdre magta atilacak penalt1 i¢in bu 4 oyuncudan hangisini segersiniz.

Neden?”
Isim Basarili Atig Basarisiz Atig
Mahmut 12 9
Yasin 39 32
Can 22 15
Utku 18 14

Kayak Pistinin  Egimi “Kansas’ta kayak yapmak i¢in dag bulunmamaktadir. Girigimci bir grup, bir dizi

Problemi kayak rampasi inga etmistir ve onlar1 yokus agag1 kayabilmeye izin veren plastik
bir elyafla kaplamistir. Sizden rampalari en dik’ten en az dik’e olacak sekilde
siralamaniz istenilmektedir. Her tepe igin size asagidaki 6l¢timler verilmistir:
taban uzunlugu, taban genisligi (zemin boyunca 6lgiiliir) ve yiikseklik. Sahip
oldugunuz bilgiyi kullanarak tepelerin birbirlerine gore dikligini (goreceli
dikligini) nasil belirlersiniz?”

Yikseklik

Taban Genisligi

Taban Uzunlugu

Kaynak: Simon ve Blume, 1994, s. 190.

2. Seans2: Toplamsal akil yiiriitmeden ¢arpimsal akil yiiriitmeye gecilmesi
Bu seans kapsaminda incelenen beceriler agagidaki gibidir:

e Oran, iki coklugun carpimsal karsilastirmasi olarak gérebilme

e Iki oran arasindaki esitlik iliskisini taniyabilme

e Katilimcilarin toplamsal yerine birlesik birimler yardimi ile ¢arpimsal
karsilastirmalar kullanabilmesi

e Orantisal akil yiirtitmede gorsel isaretlerin etkisi



EK-5: (Devam) Ogretim Deneyi Seanslari

2.1. Dersl

Ders Amaci: Katilimcilarin toplamsal akil yiiriitme yerine degisim durumuna orantisal

olarak bakarak ¢arpimsal iliskileri tantyabilme becerilerini incelemek.

Ders kapsaminda, alanyazinda yer alan farkli kaynaklardan uyarlanan cesitli

durumlara yer verilmistir. Bu durumlar asagida yer almaktadir.

Tablo 4.4. Orantisal durum problemleri

Durumlar

6.

“Burak ve Tiirker bir parkur etrafinda esit hizla kogmaktadirlar. Kosuya 6nce baslayan Burak, 9
tur bitirdiginde, Tiirker 3 tur bitirmistir. Tiirker 15 tur bitirdiginde, Burak kag tur kosmustur?”’
Kaynak: Cikla ve Duatepe, 2002, 5.32.
“3 balon 2 TL ise, 24 balon alan bir kisi ka¢ TL 6der?”
Kaynak: Langrall ve Swafford, 2000, s.255.
“Ciftei Ali’nin bir kenar1 100 metre olan kare seklindeki bir arazinin etrafina ¢ukur kazmak igin
yaklasik 4 giine ihtiyaci vardir. Bir kenar1 300 metre olan bir arazinin etrafina ¢ukur kazmasi i¢in
kag giine ihtiyaci vardir?”
Kaynak: De Bock vd., 1998, s. 68.
“Cift¢i Veli’nin bir kenar1 200 metre olan kare seklindeki bir araziyi giibrelemek igin yaklasik 8
saate ihtiyaci vardir. Bir kenar1 600 metre olan kare bir araziyi giibrelemek i¢in kag saate ihtiyaci
vardir?”
Kaynak: De Bock vd., 1998, s. 68.
“Ali ve Burcu esit hizla soru ¢ézmektedir. Soru ¢6zmeye Ali’den sonra baslayan Burcu 3 soru
¢ozdiigiinde Ali 12 soru ¢ozmiistiir. Burcu 21 soru ¢ozdiigiinde Ali kag soru ¢ozmiistiir?”
“200 metrekarelik bir alana sahip bir bah¢enin etrafina bir sira tel ¢ekmek i¢in 3 giine ihtiyag
vardir. Buna gére 600 metrekarelik bir alana sahip bir bahgenin etrafina 1 sira tel gekmek kag
glin siirer?”
“Bir meranin ortasinda 10 metre ip ile bagh bir inek vardir. Ipin uzunlugunu 10 metreden 20

metreye ¢ikartirsak inegin yiyebilecegi otlarin bulundugu bolge kag katina gikar?”
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Ders kapsaminda yer alan diger problemlere ise asagidaki yer verilmistir.

Tablo 3.7. (Genisletilmis) Carpimsal akil yiiriitme problemleri

Problem Adi

Problem Icerigi

Cicek Problemi

Fidan Problemi

Kisa Bey/Uzun Bey
Problemi

Dikdortgen
Problemi

Ev Problemil

Ev Problemi 2

“Iki hafta once, iki ¢icegin boylar1 8 cm ve 12 cm olarak &lgiilmiistiir. Bugiin ise
cicekler sirastyla 11 cm ve 15 cm boyundadir. 8 cm’lik ¢igek mi yoksa 12 cm’lik
cicek mi daha fazla uzamistir? Bu problem i¢in gecerli olabilecek iki farkli cevap
bulunuz ve cevaplarinizi agiklayiniz.”
Kaynak: Tung, 2016, s. 288.
“Boylar1 18 ve 24 cm olan iki fidan dikiliyor. 3 ay sonra fidanlarin boylar1 30 ve
36 cm oldugu goriiliiyor. Buna gore hangi fidan daha fazla uzamistir?”
“Kisa Bey’in boyu 6 ata¢ uzunlugundadir. Kisa Bey’in Uzun Bey adinda bir
arkadasi vardir. Uzun Bey ve Kisa Bey’in boylart diigme ile dlgiildiigiinde, Uzun
Bey’in 6, Kisa Bey’in 4 diigme uzunlugunda oldugu bulunmustur. Buna gore,
Uzun Bey’in boyu kag ata¢ uzunlugundadir?”’

Bay Kisa

Kaynak: Karplus vd., 1974, s.476.

“Hangisi daha karemsidir: 35x39 oGlcekte bir dikdortgen mi 22x25 dlgekte bir
dikdortgen mi?”

Kaynak: Lamon, 1999, s. 6.

“Yeni bir konut parsellemede 3 farkli parsel boyutu sunulmaktadir: 185 metre x
245 metre, 75 metre x 114 metre ve 455 metre x 508 metre. Bu parseller
gokyliziinden goriintiilenmek istenseydi, hangisi en ¢ok karemsi olurdu? Hangisi
en kii¢lik kare olurdu? Sebeplerinizi agiklaym.”

Kaynak: Heinz, 2000, s. 150.

“Bir ingaat sirketi 125 metre x 165 metre, 98 metre x 124 metre ve 67 metre x 87
metre ebatlarindaki {i¢ arsadan birini segerek ev yapmak istemektedir. Sirket kare
ve kareye en ¢cok benzeyen arsay1 segmek istemektedir. Buna gore hangi arsay1
tercih etmelidir?”

2.2. Ders2

Ders Amaci: Katilimeilarin  problemleri ¢ézmek i¢in toplamsal ve c¢arpimsal

karsilagtirma orantisal akil yiirlitme stratejilerinin ne zaman kullanilacagini ne olciide

belirleyebildiklerini incelemek
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Tablo 3.8. (Genisletilmis) Orantisal akil yiiriitme strateji belirleme problemleri

Problem Ad1 Problem icerigi

Kosu Problemi “Suzan ve Derya bir pistte esit hizla kosmaktadirlar. Suzan kosuya once
baglamigtir. Suzan 7 tur attifinda, Derya 3 tur atmistir. Derya 12 turu
bitirdiginde, Suzan kag tur atmigtir?”
Kaynak: Cramer ve Post, 1993, s. 159.

Badana Problemi “Mehmet 3 saat i¢inde kendi basia bir oday1 boyayabilmektedir. Mehmet
kendisiyle ayni hizda boya yapabilen kardesi Fatih’ten yardim isterse iki
kardesin ayn1 oday1 boyamasi ne kadar siirer?”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 46.

Bahge Problemi “Okan tek bagina bahgelerini 12 saatte ¢apalayabilmektedir. Okan kendisi ile

ayni1 kapasitedeki iki arkadasi ile bu igi yapsaydi bu is kag saat siirerdi?”

3. Seans3: Carpimsal karsilastirmalarda farkh stratejilerin kullanim
Bu seans kapsaminda incelenen beceriler asagidaki gibidir:

e Katilimecilarin oran ve kesir arasindaki matematiksel iliskiye dair anlayiglart
e Katilimecilarin oranin boliimle olan iligkisine dair anlayislari
e Katilimcilarin denk Kesirleri kullanabilmesi

e Katilimcilarin oranti sabitini kullanabilmesi

3.1. Dersl

Ders Amaci: Bir orantinin ¢ozlimiinde katilimcilarin kullandig1 yontemlerin belirlenmesi

Tablo 3.9. (Genisletilmis) Carpimsal karsilastirma problemleri

Problem Ad1 Problem lcerigi
Granola Problemi “Saglikl yiyecek diikkani, granolayi gram ile satmaktadir. Maliyet,
granola’nin agirligina baghdir. 8 gram agirhgindaki granola 1,50
TL’dir. Asagidaki tablodaki eksik birakilan maliyet ve agirliklari
doldurun. Sebeplerinizi agiklaym.”

Agirhik Maliyet
6 gr ?

8ar 1.50
? 2.2b

16 gr ?

? 3.75b
? 4504

Kaynak: Ercole vd., 2011, s. 484.
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Tablo 3.9. (Genisletilmis-Devam) Carpimsal karsilagtirma problemleri

Problem Ad1 Problem icerigi

Kuruyemis Problemi “Bir kuruyemis diikkaninda, Leblebinin satis fiyati
agirhigina baglidir. 80 gram leblebi 2.50 TL’dir.
Buna gore asagidaki tabloyu doldurunuz.”

Agirhk Maliyet
60 gr ?

? 5.5b
160 gr ?

? 6.25b
200 ?

Kaynak: Ercole vd., 2011, s. 484.
Balon Problemi “Melis, Barig ve Emre helyum dolu ii¢ balon alarak

ii¢ balon i¢in 2 TL 6demiglerdir. Sonra geri doniip
siiflarindaki herkes igin yeterince balon satin
almaya karar verdiler. 24 balon igin ne kadar
6demislerdir? Sebeplerinizi agiklayiniz.”

Kaynak: Langrall ve Swafford, 2000, s.255.
Boya Problemi “2 kutu mavi boyayr 7 kutu sar1 boyayla

karigtirarak  bir dizi yesil boya yaptiginizi
varsayalim. Ayni yesil tonunu elde etmek icin
karigtirabileceginiz mavi boya ve sart boya
kutularmin diger kombinasyonlari nelerdir?”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 20.

3.2. Ders2

Ders Amaci: Katilimcilarin, kesirler ile oran arasindaki ayrim yapabilme yeteneklerini

ortaya koyabilmek

Tablo 3.10. (Genisletilmis) Kesir oran ayrumi problemleri

Problem Ad1 Problem Icerigi

Kedi Koépek Problemi “Hayvansever Hasan Bey 6ldiigiinde 240 bin lira birakarak, Kedi
Barinag: ile Kopek Barinagi’nin alacagi miktarlar arasinda, 2:3
oranmi kullanarak iki hayvan barinagi arasinda boliinmesini
istemistir. Barinaklar ne kadar para almigtir?”

Kaynak: Peled, 2007, s. 2143.
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Tablo 3.10. (Genisletilmis-Devam) Kesir oran ayrimi problemleri

Problem Ad1

Problem icerigi

Kiz Erkek Problemi

Kalem Problemi
Kurabiye Problemi

Renkli Kalemler Problemi

Cikolatal1 Siit Problemi

“Ayse Ogretmen, katilimcilarim 3 kiz ve 2 erkek olarak gruplara
ayirmustir. sinifinda 25 &grencisi varsa, kizlar kag kisidir, erkekler kag
kisidir?”

Kaynak: Langrall and Swafford, 2000, s. 255.

“Bir 6gretmen 35 kalemi 2 dgrencisine 2:5 oraninda paylastirmaktadir.
Katilimcilar kagar kalem almistir?”

“Bir anne 40 kurabiyeyi 2 c¢ocuguna 3:7 oraninda paylastirtyor.
Cocuklarin her biri kacar kurabiye almigtir?”

“Bir katilimer kirmizi ve mavi renklerden olusan 45 kalemi vardir. Her
grupta 2 kirmizi ve 7 mavi olacak sekilde kalemlerini gruplara ayirmistir.
Bu katilimeinin kag kirmizi ve mavi kalemi vardir?”

“Asli ve Ahmet ¢ikolata sosu ve siit kullanarak ¢ikolatali siit hazirlamak
istemektedirler. Ahmet 3 fincan ¢ikolata sosunu 5 fincan siit ile
karigtirirken, Asli 5 fincan ¢ikolata sosunu 8 fincan siit ile karigtirarak
cikolatali siit hazirlamiglardir. Hangisinin hazirladig: ¢ikolatal: siit daha
yogun ¢ikolata tadina sahiptir? Nasil buldugunuzu agiklayiniz.”

Kaynak: Hillen, 2005, s. 234.

4. Seans4: Birlesik bir birimin tekrarlanmasindan esdeger oranlara

Bu seans kapsaminda incelenen beceriler asagidaki gibidir:

e Katilimcilarin ¢okluklar: kullanarak oran kurabilmesi, karsilastirma ve islemlerde

oranlar1 kullanabilmesi

e Orani kullanarak genellemelerde bulunabilmesi

e Katilimcilarin igler dislar kurali (product rule) veya denk kesirleri (equivalent

fractions) kullanabilmesi

4.1. Dersl

Ders Amaci: Katilimcilarin sonsuz sayida denk oran ile akil yiirlitme yetenegine sahip

olup olmadiklarinin ortaya konulmasi
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Tablo 3.11. (Genisletilmis) Denk oran problemleri

Problem Ad1 Problem icerigi
Gezegen Problemi “NASA, tablodaki her agirlik ¢iftini g6z oniine alarak, B gezegeninde
bir uzay istasyonu insa etmektedir. Diinya’daki bir esyanin B
Gezegeninde ne kadar agirlig1 olacagini nasil belirleyebilirler?

Diinya B Gezegeni
120 kg 45 kg

27 kg 10 1/8 kg
42 kg 15 3/4 kg
16 kg 6 kg

a) Bir egyanin Diinya iizerindeki agirligi ile B Gezegenindeki agirlig1
arasindaki iligkiyi belirleyin.

b) Bir esya Diinya tizerinde 200 kg agirliginda ise B Gezegenindeki
agirhigini belirleyin.

) B Gezegenindeki agirligi 63 kg agirliginda olan bir egyanin Diinya
iizerindeki agirlig1 nedir?

d) Diinyadaki ve B Gezegenindeki agirliklar arasindaki iliskiyi
koruyacak baska bir esyaya drnek verin.

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 72.

Makarna Sosu Problemi Yusuf makarna sosu satmaktadir ve 7 gramlik bir kavanoz i¢in 3 TL,
toplam 37.5 gramlik 2 kavanoz i¢in 16 TL almaktadir. 7 gramlik bir
kavanoz satin almak 37.5 gramlik 2 kavanoz satin almaktan daha m1
iyidir? Nasil agiklarsiniz.”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 72.

5. Seans5: Genel degerlendirme
Bu seans kapsaminda incelenen beceriler asagidaki gibidir:

e Katilimeilarin orantisal akil yiriitme diizeyleri ile ilgili arastirmacinin genel
degerlendirme yapmasi
e Katilimcilarin orantili durumlar hakkinda orantisal akil yiiriitiirken kesin ve dogru

bir dil kullanabilmesi

Tablo 3.12. (Genisletilmis) Orantisal akil yiiriitme problemleri

Problem Ad1 Problem icerigi

Tavsan ve Kurbaga - (
Problemi s,
@ o —

“Bir tavsan 4 saniye i¢inde 10 cm yiiriiyebilmektedir.

Tavsan yiirlimeye basladiginda evden 4 santimetre uzakta oldugunu ve 3
saniye sonra evden 11.5 santimetre uzakta oldugunu varsayalim. Tavsan
tim yolculugu boyunca ayni hizda seyahat edebilmesi igin ‘evden uzaklik’
ve ‘gecen zaman’ degerleri olusturun. Diisiincenizi gosterin.”

Kaynak: Lobato ve Ellis 2010, s. 52.
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Tablo 3.12. (Genisletilmis-Devam) Orantisal akil yiiriitme problemleri

Problem Ad1

Problem I¢erigi

Milli Park Problemi

Kilo Problemi

Boy Problemi

Pizza Problemi

Igecek Problemi

Maasg Problemi

“Bir milli parkta park yerine giris ticreti, aragtaki her kisi i¢in 1 TL, arag
park etme ticreti 3 TL’dir.

a) Aragtaki kisi sayisina gore alinan {icretin ne kadar olacagini gosteren
asagidaki tabloyu tamamlayin. Tabloyu nasil doldurdugunuzu agiklaym.

b) Tablodan en az ii¢ farkli model tanimlayn.

c) Rastgele sayida kisi igin toplam maliyeti belirlemeye yardimei olacak bir
kural yazin.”

Kisi Sayis1 | Ucret

OO (N |0 WIN|F-

[y
o

Kaynak: Smith vd., 2003, s. 42.

“Dilara ve Deniz, kilo vermeye ¢aligmaktadir. Dort ay 6nce Dilara 250 kilo,
Deniz 180 kilodur. Bugiin, Dilara 220 kilo
Deniz ise 150 kilodur, hangisi daha ¢ok kilo vermistir.”
Kaynak: Hillen, 2005, s. 239.
“Selim ve Hakan’in boylar1 sirasiyla 120 ve 150 cm’dir. Bir siire sonra
boylar tekrar 6l¢iildiigiinde sirasiyla 130 cm ve 160 cm oldugu gériiliiyor.
Hangisi daha ¢ok uzamistir?”
“Duygu bir partiye katildiginda 3 pizzanin 7 kisiye hizmet edilecegi bir
masada ya da 9 kisiye 4 pizzanm servis edilecegi bir masada oturabilir.
Duygu’nun en fazla pizzay1 alabilmek icin nerede oturmasi gerekir?
Sebeplerini aciklayiniz.”
Kaynak: Kaynak: Peled, 2007, s. 2143.
“Pelin katildig1 dogum giinii organizasyonunda 9 ve 11 kisilik 2 tiir masanin
oldugunu goriiyor. 9 kisilik masalara 5 sise igecek, 11 kisilik masalara 6 sige
servis edildigini goriiyor. Masalardaki herkesin esit miktarda i¢ecek igtigi
bilindigine gore Pelin’in daha ¢ok igecek igmek i¢in hangi masaya oturmast
gerekir?”
“Bir igyerinde maas zammu i¢in ¢alisanlara iki secenek sunulmaktadir.

I. Secenek: %10 zam

II. Secenek: 200 TL zam
Buna gore hangi segenegi tercih etmek daha avantajlidir?”
Kaynak: Baxter ve Junker, 2001, s. 11.




EK-5: (Devam) Ogretim Deneyi Seanslari

Tablo 3.12. (Genisletilmis-Devam) Orantisal akil yiiriitme problemleri

Problem Ad1

Problem I¢erigi

Kar Problemi

“Erzurum ve Kars sehirlerinde bir kar firtinasi
yasanmaktadir. Erzurum’a kar yagmadan Once
yerde 6 cm Kar vardir. Kar firtinast Erzurum’a saatte
0,5 cm kar getirmistir. Kars’a ise saatte 1,5 cm
olmak iizere daha yogun kar yagmistir. Kars’ta
firtina bagladiginda yerde kar bulunmamaktadir.

Yas Problemi

Palyago Seyahati Problemi

X5

Erzurum
Kar Yagan Saat Yerdeki Kar Miktari
1 6.5
3 7.5
5 8.5
7 9.5
Kars
Kar Yagan Saat Yerdeki Kar Miktari
1 15
3 3
5 4.5
7 6
12
11 -
YerdekiKar g | — ' ~+- Ermem
Miktant 5 - -
i p
3 9 -
2 -
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kar Yagan Saat

a) Tablolar ve grafikle ilgili neler sdyleyebilirsiniz.
b) Her iki grafik de orantisal bir iliskiyi temsil eder
mi?”
Kaynak: Smith vd., 2003, s. 55.
“Asuman 12 yasinda, abisi 15 yagindadir. Asuman
simdiki yasinin iki kati1 yasina gelince abisi kag
yaginda olur?”
Kaynak: Tung, 2016, s. 290.
“Asagidaki tablo palyagonun evden uzakligini ve
gegen siireyi gostermektedir:

Uzaklik (cm) Gegen siire (dk)
-5 2

20 12

40 20

52.5 25

140 60

a. Palyaco ayn1 hizda m1 yiiriiyordu, ya da hizland1
mi, ya da yavasladi m1? Nasil sdyleyebilirsiniz?

b. Palyaconun bu giftleri olugturan yolculugunu
tarif ediniz.

Alt Soru: Palyaco’nun hizin1 gosteren sekildeki
eksik sayilar1 tamamlaymiz.”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 76.
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Tablo 3.12. (Genisletilmis-Devam) Orantisal akil yiiriitme problemleri

Problem Adi Problem icerigi
Su Problemi “4 sise su 9 TL olduguna gore 12 sise su ka¢ TL’dir seklinde
verilen problemi tekrarli toplama yaparak ¢dziiniiz.”
Bahge Problemi “Eni 50 cm, boyu 80 cm olan dikdoértgen bir bahgenin kenarlarini

Benzer Dikdortgenler Problemi

Pasta Problemi

Kus Problemi

Sinif Problemi

Disli Problemi

en-boy oranini degistirmeden biiyiiten sekli nasil ¢izebilirsiniz.”
“A, B ve C olgiileri verilen {i¢ dikdortgendir. A’nin dlgiileri, 2cm’e
6 cm; B’nin 6l¢iileri 3cm’e 9 cm ve C’nin dlgiileri 8 cm’e 24
cm’dir. Her dikdortgenin kendi icindeki oranint bulunuz. Elde
ettiginiz sonug, bu ti¢ dikdortgenin benzer olduguna yonelik sizi
ikna eder mi? Bir de A ile B ve A ile C dikdortgenleri igin
aralarindaki orani inceleyiniz. Bu oranlar ni¢in farklidir?”
Kaynak: Tung, 2016, s. 292.

“Kardelen 6gretmen bir matematik 6gretmenidir ve iki tane sinifin
dersine girmektedir. Dersine girdigi siniflardaki katilimcilarin
hepsine esit sekilde paylagtirmak {izere kii¢iik pastalar alip siirpriz
yapmak istemektedir. Eger bir sinifindaki 16 katilimer i¢in 20 tane
pasta almigsa diger sinifindaki 36 katilimci igin kag tane pasta
almasi gerekir?”

Kaynak: Tung, 2016, s. 293.

“Selen ve Yigit birlikte tatile gitmislerdir. Doniiste Selen ve Yigit
bazi kus sesleri duymuslardir. Eve dondiiklerinde konuyla ilgili bir
yetkili ile konustuklarinda, bulunduklart ilde 1000 tane A kusu,
yazin tatil i¢in gittikleri ilde ise 1500 tane ayn1 kustan oldugunu
6greniyorlar. Bulunduklari il 2500 metrekare ve tatil yaptiklari il
3000 metrekare olduguna gore, acaba hangi ilde A kusu gérmeleri
daha olasidir?”

Kaynak: Cikla ve Duatepe, 2002, s.36.

“Meltem 6gretmenin sinifinda 20 kiz katilimet, 15 erkek katilimer

vardir. Bu smifta kiz ve erkek katilimcilar1 hangi farkli yollarla
karsilastirabilirsiniz?”

Kaynak: Cikla ve Duatepe, 2002, s. 36.

“8 disli buytik bir digliye bagli 12 disli kii¢iikk bir disliye sahip
oldugumuzu distinelim.

Soru 1:

a) Kiigtk disli saat yoniinde donerse, biiyiik disli hangi y6ne
doner? Neden?

b) Kiigiik disliyi belirli sayida ¢evirirseniz, bityiik disli daha fazla
mi1 daha az mi yoksa ayni miktarda m1 devir yapar? Ne
sOyleyebilirsiniz?

¢) Kiigiik diglinin ne kadar devir yaptigini takip etmenin bir yolunu
bulunuz. Biiyiik dislinin ne kadar devir yaptigin1 takip etmenin bir

yolunu bulunuz. Ikisini ayn1 anda nasil takip edebilirsiniz?”
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Tablo 3.12. (Genisletilmis-Devam) Orantisal akil yiiriitme problemleri

Problem Ad1

Problem I¢erigi

Musluk Problemi

Tablo Problemil

Tablo Problemi2

Resim Biiylitme Problemi

Soru 2:

“Kiigiik digli 3 kez, biiyiik disli 2 kez doniiyorsa disliler igin diger
doniis ¢iftleri nelerdir?

Soru 3:

a) Kiigiik diglinin 96 kez dénmesi durumunda, biiyiik disli ka¢ kez
doner?

b) Kiiciik disli 1,257 kez doénerse, biiyiik digli kag kez doner?

¢) Kicik disliyi, biiyiik disliyi oncekinden iki kat daha hizh
ceviren yeni bir digliyle degistirmeniz gerektigini varsayalim. Yeni
kiigilik dislinin kag digi olmalidir?

d) B dislisinin 6ncekinden iki kat yavas donmesini istenirse yeni
kiigiik diglinin kag¢ disi olmalidir?

e) Disli A ve disli B birlikte donmektedir. A dislisinin 6 disi vardir
ve belli bir siire icerisinde B dislisi A dislisinin devir sayisinin
1/4°1 kadar donmektedir. B dislisinin kag¢ disi vardir?”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, sf 62.

“Damlayan muslugun altina bir kap koydugumuzu diisiinelim. Kap
baslangigta 6 gramdir. 8 dakika sonra kap 10 gram olmustur. 17
dakika sonra kap kag gr olacaktir?”

Kaynak: Lobato ve Ellis, 2010, s. 46.

“Asagidaki tablo, birbiriyle orantili olan x ve y degerleri

gosterilmektedir.
X 3 6 P
y 7 Q 35

P ve Q degerleri nelerdir?”
Kaynak: TIMSS, 1999, s. 40.
“Asagidaki tablo, birbiriyle orantili olan a ve b degerlerini

gostermektedir.
a 4 12 X
b 9 Y 36

Buna gore x ve y degerleri nelerdir?”

“Ahsen fotograf makinesi ile fotograf ¢ekip yazicisindan
cikartmaktadir. Yazicinin fotografin boyutlarimi degistirmeye
yarayan bir fonksiyonu bulunmaktadir. Ahsen’in fotograf
makinesinde 2 cm genisliginde ve 2.4 cm uzunlugunda bir resim
vardir.

a) Ahsen resmi 5 cm genisliginde biiylitmek istiyorsa
uzunluk ne kadar olmalidir?
b) Ahsen resmi 7,2 cm uzunlugunda olacak sekilde

biiyiitmek istiyorsa genislik ne kadar olmalidir?

Alt Soru: Eger Ahsen bu fotografi makineye koyup biiyiitiir ve
sonra tekrar ayni miktarda biiylitiirse fotografin boyutu nasil
degisir?”

Kaynak: Miller ve Fey, 2000, s. 311.




EK-6: Onay Formlar1

Aile Onay Formu

Bu galiyma, Anadolu Universitesi Matematik Egitioy Anabilim Dali Matematik Egitimi Doktora
Progranu biinyesinde gergeklestinilen Ortadgretim Ogrencileninin Orantisal Alal Yiirtitme Becerilennin
Incelenmesi baglikl bir doktora tezi galigmas: olup orantisal alal yirtitme kavranun: inceleme amacin
tagmmaktadsr. Caligma, Elyem OZ tarafindan yiritilmelte ve sonuglan ile Sgrencilern orantisal alal

¢ Bu galijmaya katiinuniz péniilhilik esasina dayanmaktadar,

e Qalyma kapsamunda katihmcidara pilot caliyma, On test, OSgretim deneyi ve son test
uygulanacaktr.

¢ Caligmamin amac: dogrultusunda, katilmmcilarla yapilacak gdriismelerde video ve ses kayitlan
yapilacak, dgrenc: ghinliklen ve ¢alijma kigitlan ¢aligma sonunda toplanacak ve ¢ahymalanmz
aragtumacs tarafindan gézlemlenip alan notlan ve ginhiklen tutulacaktiy. Caliyma kapsanunda
almacak video kaytlannda sadece Sgrenci galiyma kigitlanna ait géritntitler yer alacak caligma
kagds dagmda highir gbriinti kayitta yer almayacaktur,

¢  Angtimada katilimcilarm 1simlen gizli tutulacaktur.

¢ Angtrma kapsanunda toplanan venler, sadece biinsel amaglar dogrultusunda kullamlacak,
arajtumanm amacs diginda ya da bir bagka aragtumada kullamsimayacak ve gerelmes: halinde,
sizin (yazlt) iznimz olmadan bagkalanyla paylagiimayacaktar.

o Istemeniz halinde velin oldufunuz Ofrenciden toplanan venlen inceleme haklaniz
bulunmaktadsr,

e Ogrencilerden toplanan veriler aragtwmac: tarafindan korunacak ve aragtuma bitiminde imha

o Ve toplama sirecinde/siireglennde Sgrencilere rahatsizhk verebilecek herhangi bir sonv'talep
olmayacaktur. Yine de velisi oldugunuz Sgrencinin katilinn swasinda berhangi bir sebepten
rahatsizhk hissederseniz ¢aliymadan istedifimiz zamanda aynlabileceksiniz  Caligmadan
aynimanez durumunda velis: oldugunuz Sgrenciden toplanan venler caliymadan ¢ikanlacak ve
imha edilecektir.

Génilli katihm fornmnu okumak ve degerlendirmek tizere ayudifimz zaman igin tegeldair edenm
Caligma hakdandaly sorulanmzi Anadohs Universites: Matematik Egitiny Anabilim Dali Matematik
E gitimi bolmis doktora Sgrencisi Ekyem OZ'e yoneltebilirsiniz

Angtimac: Ads
Adres

I5 Tel
Cep Tel

Bu cabymaya c¢ocugumun kanlmasina izin veriyorum, istedifim takdirde cabsmadan
aynilabilecegimiz bilerek toplanan bilgilerin bilimsel amaclarla kullamlmasim kabul edivorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kiiye veriniz.)

Vel Ad: ve Soyads:



EK-6: (Devam) Onay Formlari

Ogrenci Goniillii Kanhm Formu

Incelenmes: baghkh bir doktora tezs galigmass olup orantisal alal yirGitme kavranuns inceleme amacm
tagmuaktadyr. Caliyma, Elyem OZ tarafindan ytiritildmekte ve sonuglan ile Sfrencilerin orantisal alkal

¢ Bu gabymaya katilmunz pdoalliluk esasma dayanmaktader.

¢ Qalyma kapsanunda kathmedara pilot ¢alyma, So test, Sfretim deney: ve son test
uygulanacaktyr.

¢  Calymann amac: dogrultusunda, katlmcdarla yapilacak goriiymelerde video ve ses kavitlan
yapilacak, dfrenc: ghnltlden ve galiyma kigatlan ¢aliyma sonunda toplanacak ve ¢aligmalannuz
anagtumacs tarafindan gozlemlenip alan notlan ve ginliklen rutulacakty. Caliyma kapsanunda
almacak video kaytlanmnda sadece Sfrenc: calijma kigrtlanna at gSrtintiler yer alacak galigma
kigds dagemda hugbar gdrtinti kayitta yer almayacaktu.

¢ Anytmada katilmncilann isimlen gizh rutulacaktr.

¢  Antuma kapsanunda toplanan venler, sadece brlimsel amaglar dogrultusunda kullanslacak,
anagtumanm amac: dijinda ya da bir bagha aragtumada kullamslmayacak ve gerelmes: halinde,
sizin (yanl) wzoisz olmadan bagkalanyla paylagimayacakty.

o [lstemeniz halinde sizden toplanan venlen mceleme haldaniz bulunmaktader.

o Sizden toplanan venler amjtwmac: tarafindan korunacak ve armajtwma bitinunde imha
edilecelta.

o Ven toplama stirecinde/stireglennde size rabatsizldk verebilecek berhangi bir sorutalep
olmayacaktir. Yine de kathoune swasunda berhangi bir sebepten rahatsazhk hissedervemz
sabymadan istedifiuz zamanda aynlabilecekuniz.  Calijmadan aynimanz duruamnda sizden
toplanan venler galigmadan ¢ikanlacak ve imha edilecektir.

Géntllt katihm fornmou okumak ve degerlendimmek tzere ayuwdifuz zaman g tepekdr edenm
Caligma haldandala sorulanmz: Anadols Universites: Matematik Egitins Anabilim Dali Matenatik
E gitimi bolitmi doktora dgyencisi Elyem OZ'e yoneltebilirsiniz

Angtumac: Ads
Adres

I5 Tel
Cep Tel

Bu ¢aliymaya tamamen kendi rnzamla, istedigim takdirde cabsmadan aynlabilecegimi bilerek
verdigim bilgilerin bilimsel amaglarla kullandmasuu kabul edivorum.

(Liitfen bu formu doldwrup imzaladiktan sonra veri toplayan kigtye verint:.)
Katilimes Ads ve Soyade:



EK-6: (Devam) Onay Formlari

Ogretmen Géniillii Kanlun Formu

Bu caliyma, Anadolu Universitesi Matematik Egitimi Anabilim Dali Matematik Egitimi Doktora

Programu biinyesinde gergeklegtinilen Ortadgretim Ogrencilerinin Orantisal Alkal Yiirtitme Becerilennin
Incelenmes: baglikh bir doktora tez: galigmas: olup orantisal alal yitrGitme kavramns inceleme amaciny
tagmaktadir. Caliyma. Elyem OZ tarafindan yirtilmekte ve sonuglan ile dgrencilenn orantisal akal

¢ Bu galiymaya katilmumz gonillilik esaswna dayanmalktadar.

e Qalyma kapsanunda kathuncidara pilot galiyma, On test, Sgretim denmeyi ve son test
uygulanacaktyr.

¢ Caliymamn amac: dogrultusunda, kattlumcilarla yapilacak gérigmelerde video ve ses kayitlan
yapilacak, dgrenc: giinliklen ve galigma kiftlan ¢aligma sonunda toplanacak ve gahigmalanmz
aragtimac: tarafindan gozlemlenip alan notlan ve ginliklen futulacalty. Caliyma kapsanunda
almacak video kayitlarmda sadece Sgrenc: aliyma kigitlanna ait géritntitler yer alacak galijma
kigids dagmda highir gériinti kayatta yer almayacaktr,

¢ Angtmada katilmcilann isimlen gizh tutulacaktir.

¢ Angytma kapsanunda toplanan venler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullamlacalk,
aragtumanm amact diginda ya da bir bagka aragtirmada knllamimayacak ve gerelomes: halinde,
sizin (yazls) zzumz olmadan bagkalanyla paylagilmayacakts.

o Istemeniz halinde smfimzdals Ogrencilerden toplanan venlen inceleme haklomz
bulunmaktadar.

o Swmufimzdaks Sgrencilerden toplanan venler arajtumac: tarafindan korunacak ve aragtima
bunmdeme&lecehn

o Ven toplama stirecinde/stweglennde Sgrencilere rahatsizlik verebilecek herhang: bir soruw'talep
omxm.vmawmmwmmwmm
¢aliymadan istedifimiz zamanda aynlabileceksimuz Caligmadan aynimamz durunmnda
sunfinizdala Sgrencilerden toplanan venler ¢ahiymadan gikanlacak ve mmha edilecektir.

Gonilli katihm formmnu okumak ve degerlendimek Gzere ayudifiniz zaman 1¢in tejekdiir edenm
Galigma hakdandala sorulanmzi Anadols Universitesi Matematik E@itind Anabilim Dali Matematik
Egitiny bolimis doktora dgyencia Ekyem OZ'e yoneltebilirsiniz.

Anjtumac: Ads
Adres

I5 Tel
Cep Tel

Bu ¢alismaya suufundalki 6grencilerin katlmasina izin veriyorum, istedigim takdirde ¢cabsmadan
aynlabilecegimiz bilerek toplanan bilgilerin bilimsel amaglarla kullamlmasim kabul edivorum.

(Liitfen bu formu doldwrup imzaladiktan sonra veri toplayan kigiye veriniz.)
Ogretmen Ad: ve Soyads:
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