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OZET: Bu caligmada birinci sinif ilkdgretim matematik
ogretmen adaylarmm, orantisal akil yiirtitme becerileri,
oran-orant1 igeren problemlere getirdikleri ¢oziim strateji-
leri, goriigmeler yolu ile aragtirilmugtir. Aragtirma sonucun-
da, dgrencilerin oran-orantiyla ilgili sorular1 ¢ozebilirken,
bu kavramlari tanimlayamadiklar: goriilmiigtir. Ogretmen
adaylarinin, sorularin gerektirdigi islemsel becerileri tam
olarak gosterirken, ayn1 soru igin gereken kavramsal bilgi-
ye sahip olmadiklan da gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: ogretmen adaylar:, oran, oranti, oranti-
sal akil yiriitme.

ABSTRACT: In this study, the skills of proportional re-
asoning and the solution strategics for the problems invol-
ving ratio and proportions of preservice teachers were exa-
mined. The findings showed that, even tough the preservi-
ce mathematics teachers solved the ratio and proportion
problems, they did not give definitions of the concepts and
did not have conceptual knowledge about this topic.
Keywords: preservice teachers, ratio, proportion, proporti-

onal reasoning.

1. GIRIS

Oran oranti konusunun okul matematiginde
oncmli bir yeri vardir. Bu konuyu anlamlandira-
rak ogrenebilmek i¢in orantisal akil yiiriitme be-
cerisine sahip olmak gereklidir.

Amerika’daki NCTM (Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi), orantisal akil yiiriitme
becerisinin ¢ok dnemli oldugunu vurgulamakta-
dir (NCTM, 2000). NCTM’¢ gore, orantisal akil
yiiriitme igeren problemler sadece iki esit oran
yazma ve bilinmeyen bir terim igin ¢dziim yap-
manin yamsira, orantisal iligkili miktarlar far-
ketme, bu miktarlar ve aralanindaki iligkiler hak-
kinda diisiinme igin sayzilar, tablolar, grafikler ve
esitlikleri kullanmayt icerir.

Orantisal akil yiiriitme, orantisal durumlar
icindeki ¢arpimsal iligkili matematiksel yapilar
anlayabilmektir. Bu durum cebirsel anlamda,
y=mx formiilii ile ifade edilebilir. Grafiksel an-
lamda ise orantisal durumlar, orijinden gegen bir
dogru ile gosterilir.

Piaget’c gore orantisal akil yiiriitme, iki so-
mut nesne arasindaki iligkiyi incelemenin Gte-
sinde, iki iligki arasindaki iligkiyi tammlama,
tahmin etme ve degerlendirme iizerine odakla-
nir. Bu nedenle orantisal akil yiiriitme birincil
degil, ikincil diizey iligkileri inceler. Orantisal
durumlarda, 6grencilerin toplama kullanarak
akil yiiriitmelerinin yerini goreceli degigimi kav-
ramay1 gerektiren ¢arpimsal akil yiirlitme alir
(Baxter ve Junker, 2001).

Ayrica orantisal diigiinme orantisal olan ve
olmayan durumlar1 ayirt etmeyi de igerir
(Owens, 1993). Asagida verilen iki durumdan
birincisinin orantisal durum igermedigini, ikin-
cisinin orantisal oldugunu 6grenciler fark ede-
bilmelidirler.

Durum 1: Burak ve Tiirker bir parkur etra-
finda egit hizla kosmaktadirlar. Kosuya dnce
baglayan Burak, 9 tur bitirdiginde, Tiirker 3 tur
bitirmigtir. Tiirker 15 tur bitirdiginde, Burak kag
tur kogmustur?

Durum 2: 3 balon 2 milyon TL: ise, 21 balon
alan bir kisi ka¢ TL oder?

Orantisallik, yiizdeler, benzerlik, 6lgekleme,
dogrusal denklemler, egim, grafik gesitleri ve
olasilik gibi konularda kullanilir (NCTM, 2000).
Bunun yanisira; orantisal akil yiiriitme, pek ¢ok
matematik konular arasinda baglanti kurulmasi-
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m saglarken, matematik konularinin fizik, kim-
ya ve biyoloji gibi bilim dallar ve sanat ile ilig-
kilendirilmesine de yardimci olur (Flores,
1995).

1.1 Orantisal Akil Yiiriitmeyle Tlgili

Caligmalar

Oranttsal akil yiiriitme ile ilgili aragtirmalar
uzun bir tarihc sahiptir. Piaget ve ¢ahigma arka-
daglar1, ¢ocuklarin ve ergenlerin orantisal akil
yiiriitme gerektiren durumlara niteliksel ve nice-
liksel yaklagimlarinit incelemiglerdir (Karplus,
Pulos, Stage, 1983). Bu ¢aligmalarda, orantisal
akil yiiriitmenin formal iglemler diizcyine kadar
geligmedigini bulmuglardir (Singh, 2000).

Bu alanda uzun y1llar ¢aligmalar yapan Karp-
lus, “Kagt Atac” ya da “Uzun Adam-Kisa
Adam” gcklinde adlandirilan verilmeyen degeri
bulma tipindcki problemini gesitli ortadgretim
ogrenci gruplarina uygulamigtir. Bu problemde
dencklere Bay Kisa'min ve Bay Uzun’un boyla-
rt diigmeler cinsinden verilip (sirasiyla 4 digme,
6 diigme), Bay Kisa’nin boyunu (6 atag) atag
cinsinden dlgmeleri istenmig, bu durumda Bay
Uzun’un boyunun nasil bulunacagi sorulmusgtur.
Bu problemi ¢ozmek igin Ogrencilerin goster-
dikleri akil yiiriitme yaklagimlari 4 grupta top-
lanmgtir. (1) Veriyi kullanmama ya da eksik
kullanma, (2) Toplama ya da sabit fark iligkisi,
(3) Orantiy1 kismen kullanma, (4) Egit oranlari
agik¢a kullanma (Karplus, Pulos, Stage, 1983).

Karplus’un yamsira Noclting de bu alanda
cesitli caligmalar yapmigtir. Noelting orantisal
akil yiiriitme iizerinde “Portakal Suyu” adli, kar-
stlagtirma problemlerinden olugan bir 6lgme ara-
c1 geligtirmigtir. Bu aragta kullanilan problem-
lerde, deneklerden bir oram hesaplamak yerine,
verilen iki oramt (portakal suyunun suya orani)
kargilagtirip bu iki orandan hangisindeki porta-
kal suyunun daha tath oldugunu bulmalari isten-
migtir. Bu aragtirmada ¢grencilerin kullandiklar
akil yiiriitme yaklagimlart; veri kullanmama, ni-
teliksel kargilagtirma, toplamsal akil yiiriitme ve
oranlarin hesaplanmasi olarak gruplanabilir
(Karplus, Pulos, Stage, 1983).

1979 yilindan itibaren Amerika’da 6grencile-
rin rasyoncl sayilari ve orantisal iligkileri nasil
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ogrendikleri izerine “Rasyonel Sayt Projesi”
(Rational Number Project- RNP) ad1 altinda ga-
ligmalar yapiimaktadir. Hala siirdiiriilen bu pro-
jede, 6grencilerin sozii edilen konulart nasil 6§-
rendiklerini ortaya ¢ikarma ve Ogretmenlerin bu
ogrenmeler hakkinda bilgi sahibi olmasim sag-
lama hedeflenmistir. Projenin bir alt kolu yedin-
ci stuflarin oran ve oranti kavramlarini 6gren-
meleri iizerinedir. Bu proje gergevesinde, 900
yedinci ve sekizinci simf 6grencisine oran-oran-
t1 ile ilgili, verilmeyen degeri bulma, sayisal kar-
silagtirma ve iki gesit niteliksel problemi igeren
bir test uygulannug, 6grenciler tamsay1 ve tam-
say1 olmayan iligkiler, iz, aligverig, oran, 6lgek-
leme gibi degisik konularda test edilmigtir.
(Owens, 1993).

1.2 Orantisal Akil Yiiriitmenin Diizeyleri

Langrall ve Swafford’a gore orantisal akil
yiiriitme 4 ardigik diizeyde toplanabilir (Langrall
ve Swafford, 2000).

Diizey 0: Orantisal Akil Yiiriitmenin Ol-
mamast: Bu diizeydeki stratejiler orantisal akil
yiiriitmeyi icermez. Carpimsal kargilagtirmalarin
yerine toplamsal kargilagtirmalar, verilen prob-
lemlerdeki sayilarin ve iglemlerin rastgele kulla-
mimlan vardtr.

Diizey 1: Orantili Durumlar Hakkinda In-
formal Akil Yiiriitme: Ogrenciler bu diizeyde
problemler hakkinda diigliniirken gesitli resim-
ler, modeller, ve somut materyaller kullanarak
problemleri kendileri i¢in anlamli hale getirebi-
lirler.

Diizey 2: Orantili Durumlar Hakkinda Ni-
celiksel Akil Yiiriitme: Bu diizeyde ogrenciler
somut materyalleri kullanmadan niceliksel mu-
hakeme yapabilirler. Modellerini sayisal hesap-
lamalarla iligkilendirebilirler.

Dizey 3: Orantith Durumlar Hakkinda
Formal Akil Yiiriitme: Bu diizeyde 6grenciler
degisken kullanarak bir oranti olusturup, icler
diglar carpimt ya da denk kesirler yardimyla bu
degisken icin orantiy1 ¢ozebilirler.

1.3 Oran-Orant: Problemlerini I¢in

Kullamilan Coziim Stratejileri

Oran orantt problemleri i¢in, Rasyonel Say1

Projesi’nde 6 farkli ¢6ziim stratejisi belirlenmis-
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tir (a) birim oran, (b) degisim ¢arpamn, (c) igler
diglar garpimt iglemi, (d) denk kesirler, (¢) denk-
lik siniflari ve (f) toplamsal iligki.

Asagida “Gamze bakkaldan 2 sakiz, Ozgiir
ise 8 sakiz almuigtir. Gamze bu sakizlar igin 500
bin lira édedigine gore, Ozgiir kag lira ddemeli-
dir?” problemi icin bu stratejiler irdelenmekte-
dir.

Birim Oran: Bu stratejide (a) bir sakizin fi-
yat hesaplanir (b) bu birim fiyat satin alinacak
sakiz sayst ile ¢arpilarak istenen cevap bulunur.

Degisim Carpani: Bu stratejide (a) her kigi-
nin aldif1 sakiz sayis1 kargilagtirilir, (b) iki kigi-
nin aldid1 sakiz sayilar arasindaki degigim car-
panina karar verilir, (c) ilk kiginin 6dedigi mik-
tarla degigim ¢arpant garpilir. Bu soru igin Oz-
giir Gamze’nin 4 kati fazla sakiz almigtir. Oz-
giir’iin 6deyeccegi para Gamze’nin ddeyecegi pa-
radan 4 kat fazla olmalidir.

icler diglar ¢arpumi iglemi: Bu strateji, sa-
kiz sayilarinin odenccek miktara oranlarinin
esitliginden elde edilecek orantidan bir formiil
¢tkarmayi igerir. Iglerin ve diglarin garpumt bu-
lunur, bu garpimlar birbirine egitlenir. Bu gekil-
de bilinmeyen degerde bulunur. Bagka bir deyis-
lc, eger d/e=f/x, ise x=ef/d, ya da eger dle = x/f
ise x = dffe. Yukaridaki 6rnek igin orant1 gdyle
ifade cdilebilir: 2 sakiz/500 bin lira = 8 sakiz/x
lira. Yani x = 8 sakiz X 500 bin lira/2 sakiz = 2
milyon lira.

Denk kesirler: Bu stratejide, verilen sakiz ve
odenecek para oranlar egitlenerek bir oranti
olusturulur (2/6=8/x). Bu esitligin saglanabil-
mesi igin ilk oranin payinn hangi say ile garpi-
larak ikinci oranin payina egit olacagi bulunur,
payda da bulunan bu say: ile garpilir (2 sa-
k1z/500 bin x 4/4 = 8 sakiz/ x)

Denklik simifi: Bu strateji verilen iki oran
ciftinin kesir olarak digiiniilmesini igerir. O-
renciler istenilen orani bulabilmek igin denklik
siniflant olugtururlar. Yukaridaki soru igin veri-
len oran 2 sakiz / 500 bin liradir. Olugturulmasi
beklenen denklik sinifi ise 2 sakiz /500 bin lira =
4 sakiz /1 milyon lira = 6 sakiz /1,5 milyon lira=
8 sakiz /2 milyon lira dir. Bu durumda dogru ce-
vap 2 milyon lira olarak bulunur.

Toplamsal Iliski: Bu yetersiz ve yanlig stra-
teji, bir orana belli bir degeri ekleyerek orantida-
ki diger oram bulmaya galigmay igerir. Yukan-
daki soru igin Ozgiir’iin sakizlarinin sayis1 Gam-
ze’nin sakizlarmin sayisindan 6 fazladir. Top-
lamsal iligkiye gore odenecek miktarlar arasin-
daki fark 6 olmahdir. Buna gore Ozgiir 500 +
600 bin lira yani 1 milyon yiiz bin lira 6demeli-
dir (Bart, Post, Behr ve Lesh, 1994).

1.4. Arastirmanin Onemi

Orantisal akil yiiriitme, geometri, rasyonel
sayilar, ve pek ¢ok matematik konularinda kul-
lanildifindan ve cebirsel akil yiiriitmenin temeli
sayilabileceginden, okul matematiginde tizerin-
de durulmasi gereken bir beceridir (Miller, Lin-
coln ve James, 2000). Bu ¢énemli konuda 6gret-
men adaylarinin hangi diizeyde oldugunun belir-
lenmesi, onlarin konu ile ilgili yanhg anlamala-
rinin giderilmesinde ilk adim olacakur.

Oran ve orantimn kavramsal boyutu, ileri
matematiksel diigiinmeye kopri kurmaktadir
(Lesh, Post ve Behr 1988). Orantisal akil yiiriit-
me ile ilgili esnek diigiinme yollarina sahip ve
¢ok cesitli gosterimler geligtirmig Ggretmenler,
ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini
geligtirmelerine yardimcr olacagindan, (Parker,
1999) dgretmen adaylarinin konu ile ilgili sevi-
yelerinin belirlenip, konu ile ilgili digiinceleri-
nin hangi diizeyde oldugunun ortaya gikarilmast
Onemlidir.

Bu ¢aligmada ilkogretim matematik Ogret-
men adaylarinin, orantisal akil yiiriitme becerile-
ri, oran-oranti igeren problemlere getirdikleri
¢6ziim stratejileri, yar-yapilandintmig goriigme-
ler yolu ile aragtirilmugtir.

2. YONTEM

2.1. Aragtirma Grubu

Bu ¢aligma, Hacettepe Universitesi Ikogre-
tim Matematik Egitimi Anabilim Dali’ndan se-
cilen 5 erkek, 7 kiz toplam 12 birinci simf 6gret-
men adayi iizerinde yiiriitiilmiigtir.

2.2. Veri Toplama

Bu aragtirmada verilerin toplanmasinda, 68-
rencilerin matematik bilgisini, konu ile ilgili dii-
siincelerini, gergek problemlerle ugragirken na-
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sil davrandiklartm ortaya ¢ikarmak igin, goris-
me metodunun kullanilmasi uygun bulunmugtur.
Bu yontem, ogrencilerin biligsel siirecleri hak-
kinda bilgi edinmek i¢in de uygundur.

Ayrca goriigme yontemi arastirmaciya, og-
rencinin biligsel siirecini agiga gikarabilmek i¢in
caligirken ya da diigiiniirken miidahale ederek
dgrencinin ciimlelerini, ¢ikarimlarini, agiklama-
larim istemesini, boylece de 6grenci ile siirekli
bir gozlem ve sonug ¢ikarma etkilegimi sagla-
maktadir. Bu sayede araghrmaca siireg boyunca,
ogrencinin ¢ikanmlarim test edebilme olanag
bulur.

2.3. Veri Toplama Araci

Bu aragtirmada Miller, Lincoln ve James’in
daha 6nce bir goriigme icin hazirladigi sorular
Tiirkge’ ye adapte edilerek kullamlmugtir (Miller.
Lincoln ve James, 2000). 3 agamali olan bu 0l¢-
me araci, 8 sorudan olugmaktadir. Ilk agamada
bulunan 3 soru bir ortak biitiin igerisindeki gore-
1i iki kismin biiyiikliigi hakkinda diigiinmeyi ve
bu oranlarin kargilagtirmasim gerektirmektedir.

ikinci kistmda bulunan iki soru, aralarinda
iligki olan iki farklh miktanin kargilagtinlmasini
icermektedir.

Ugiincii kisimda bulunan ¢ soru ise bir fo-
tografin bityitilmesi ile ilgilidir. Bu kistm, 6§-
rencilerin sekillerin benzerligi hakkinda akil yi-
riitmesini gerektirir.

Bu ii¢ agamal1 6lgme aracina ek olarak 6gren-
cilere aragtirmacilar tarafindan hazirlanan ve
yaygin olarak kullanilan kilometre benzin iligki-
sini igeren bir soru daha sorulmugtur.

Olgme aracindaki sorulan cevaplayabilmek
icin 6grenciler (a) orantisal akil yiiriitmenin an-
lam ifade ettigi durumlan farkedebilme, (b) iki
ya da daha fazla oramn egitligini test edebilme,
(c) bilinmeyeni bulmak igin orantisal denklem
¢ozebilme becerilerine sahip olmalidirlar (Mil-
ler, Lincoln ve James, 2000). '

Veri toplama aracinda yukaridaki sorulara ek
olarak, 6grencilerin kavramsal bilgilerini yokla-
ma amaciyla, oran ve oranti tammlar, bu iki
kavram arasinda fark olup olmadif1 ve bu kav-
ramlarin giinliik hayattaki yerleri de sorulmug-
tur.
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3. BULGULAR ve YORUMLAR

Veri analizi her soru i¢in ayn ayn yapildigin-
dan, bulgular sorular ve dgrencilerin verdikleri
yamtlar sirasiyla sunulmugtur.

3.1. Ilk Asama Sorulan

Olgme aracimin ilk agamasinda bulunan 3 so-
ru, farkli bir ortak biitiin igerisindeki goreli iki
kismin biyiikligii hakkinda diisiinmeyi ve bu
iki kismun oranlarn kargilagtirmasim gerektir-
mektedir. Ogretmen adaylarindan, simflardaki
kiz ve erkek ogrencilerin saytlanm kargilagtirir-
ken oran kullanmanin bir yol oldugunu fark et-
meleri beklenmektedir.

SORU 1)

“Meltem ogretmenin sinifinda 20 kiz ogren-
ci, 15 erkek ogrenci vardir. Bu sinifta kiz ve er-
kek ogrencileri hangi farkl: yollarla karsilagn-
rabilirsiniz?”

Bu soruda orantisal akil yiiriitebilen bir 6§-
rencinin, kiz ve erkek ogrencilerin sayilannin
birbirine oranlanm, kiz sayisimn toplam sif
mevcuduna ve erkek sayisinin toplam sinif mev-
cuduna oramim vermesi beklenmigtir. Her ne ka-
dar bu soru orantisal akil yiiriitme problemi gibi
goriinmese de, cevap olarak orantisal akil yiriit-
me igeren kargilagtirmalar yapilmasi beklenmig-
tir. Deneklerden sadece 3 tanesinin (2 kiz, 1 er-
kek) (% 25) bu soruda istenen kargilagtirmayi
yapmak igin orantisal akil yiiriitme becerisini
kullandiklan goriilmiigtiir. Ornegin bu 6Zrenci-
ler kiz ve erkek Ofrencilerin sayilanm yiizde
olarak kargilagtirabileceklerini, bu sayilann bir-
birlerinin kat1 oldugunu, kiz sayisimn erkek sa-
yisina ve kiz ve erkek sayrlarimn simif mevcudu-
na oranlamalan gerektigini fark etmiglerdir. Ka-
lan 9 (% 75) 6grenci ise kargilaghrma yapmakta
zorlanmug, kargilagirma igin verinin yetersiz ol-
dugunu, bu Sgrencilere iligkin fiziksel 6zellikler
gibi bagka verilerin bilinmesi gerektifini ifade
etmiglerdir. Baz1 6grenciler soruya yeni veriler
ekleyerek kargilagirma yapmaya galigmiglardir.
Bu 6grencilerden bazilan kiz ve erkek 6grenci-
lerinin sayillanm toplamsal olarak kargilagtirip
erkek. dgrencilerin kiz 6grencilerden ne kadar .
fazla ya da kiz dgrencilerin erkek dgrencilerden
ne kadar az oldugunu sdylemiglerdir.
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SORU 2)

“Betiil ogretmenin sinifinda 18 erkek, 12 kiz
ogrenci vardir. Bu siniftaki kiz ve erkek égrenci-
leri, Meltem dZretmenin siufindaki kiz ve erkek
ogrencilerle hangi farkli yollarla kargilastirabi-
lirsiniz? “

ikinci soruda 6grencilerden, iki simf mevcu-
dunun, simiflardaki kiz ve erkek saytlarintn bir-
birinc oranlari, siniflardaki kiz ve erkek yogun-
lugunun Kkarsilagtirilmast beklenmektedir. Og-
rencilerden 5°i (3 kiz, 2 erkek) (% 42) beklencn
orantisal akil yiiriitme davramgim géstermigtir.
Bu 5 dgrencinin 3 tanesi ilk soruda orantisal akil
yiiriitme becerisini gosteren 0grencilerdir. Bu 3
dgrencinin digindaki 2 grenci ancak bu soruda
oran’in da, bir kargilagtirma yontemi olarak kul-
lanilabileceginin farkina varmugtir.

Diger 7 (% 58) 0grencinin sorunun gerektir-
digi orantisal akil yiiriitmeye dayali kargilagtir-
malar yapamadiklan goriilmiigtiir. Bu 6grencile-
rin bir kismu yalmz toplamsal kargilagtirma ya-
parken, bir kismu da bu verilerin kargilagtirma
yapmak igin yetersiz oldugunu belirtmig, veri-
lerden yola gikarak simflar hakkinda yargiya
varmaya ¢alismigtir. Ornegin; bir 6grenci, “Be-
tiil 6gretmenin sinifinda daha fazla erkek oldu-
guna gore bu sinif daha giiriltiiliidiir” bigiminde
goris bildirmigtir.

SORU 3)

“Esra égretmen ogrencilerini 5 erli gruplara
ayirtr. Her grupta 3 kiz 6grenci vardir. Eger Es-
ra dgretmenin 25 ogrencisi varsa sinifta kag kiz
ve kag erkek ogrenci vardir?”

Bu soruda ¢grencilerin timiinin orantisal
akil yiiriitme becerisi gosterdikleri goriillmiigtiir.
Ogrencilerden 2’si (%16) igler diglar ¢arpimu ig-
lemini kullanarak bu soruyu ¢zerken, kalan 10
ogrenci (%84) ise bu sorunun ¢dziimiinde degi-
sim ¢arpanim kullanmugtir.

Mk iki soruda orantisal akil yiiriitme becerisi
gosteremeyen ogrencilerin, iigiincii soruyu bek-
lendigi sekilde cevaplamalan ilk iki soruda 08-
rencilerin  verdikleri cevaplarnt yorumlamada
dikkatli olunmast gerektigi diigiincesini dogur-
mugtur. flk iki sorunun $grencilerin gérmeye
aligik olmadiklar kargilagtirma tipi sorulardan

ve iigiincii sorunun da ders kitaplarinda yaygin
olarak goriilen sorulardan oldufu diigiiniildii-
giinde, ilk iki soruda orantisal akil yiiriitme be-
cerisi gosteremeyen Ogrencilerin, iigiincii soruda
istenen beceriyi gostermeleri anlagilabilir.

Ornegin;

Ogrenci: “Sorunun direk ¢oziimii istendigin-
den ¢g6zmede zorlanmiyorum ama bir kargilagtir-
ma yapmak zor geliyor” diyerek, iigiincii soru-
nun 6grencilerin aligik oldugu tipteki soru oldu-
gunu ifade etmeye ¢aligmugtir.

3.2. Ikinci Asama Sorular

Ikinci agamadaki sorular aralannda iligki
olan iki farkli miktarin kargilagtiriimasint iger-
mektedir.

SORU 4)

“Eyliil, Sude, Selen ve Yigit yaz tatilinde bi-
siklet turuna ¢ikarlar yolda mola verdiklerinde
yol iistiindeki biifeden icecek bir sey almaya ka-
rar verirler. Eyliil ve Sude biifede satilan Ayra-
nin 1 litresinin 2 milyon lira, limonatamn ise 1,5
litresinin 2 milyon 700 bin lira oldugunu goriir.
Eyliil ve Sude ayran icmek isterler. Acaba en
ekonomik secimi mi yapmiglardir?”

Bu soruda 6grencilerden farkli miktarlarinin
fiyatlan verilen iki tiir igecekten ekonomik ola-
ninin bulunmas: istenmektedir. Burada 6grenci-
lerin tiimiiniin soruya dogru yamt verdikleri ve
orantisal akil yiiriitme becerisi kullandiklar go-
riilmiigtiir. Ogrencilerin kullandiklan ¢6ziim
stratejilerinin iki ana baglik altinda toplandif
tespit edilmigtir. Bunlar “sabitleme” ve “birim
orant bulma” dir. Ogrencilerin 4’iiniin (% 33)
sabitleme yaptig1 goriilmiigtiir. Bu 6grencilerden
2 tanesinin iki icecegin fiyatinin 3 litrede, diger
2’sinin ise 1,5 litrede sabitledigi goriilmiigtiir.
Diger 8 (% 66) ogrenci ise birim oram bularak
orantisal akil yiiriitme becerisi gostermigtir.

SORU 5)

“Déniigte Selen ve Yigit bazt kus sesleri du-
yuyorlar. Eve dondiiklerinde konuyla ilgili bir
yetkili ile konugstuklarinda, bulunduklari ilde
1000 tane A kugu, yazin tatil icin gittikleri ilde
ise 1500 tane aym kugtan olduZunu ogreniyor-
lar. Bulunduklart il 2500 metrekare ve tatil yap-
tiklart il 3000 metrekare olduguna gore, acaba
hangi ilde A kugu gérmeleri daha olasidir?”
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Bu soruda farkli yiizolgiimlerine sahip bolge-
lerdeki kus sayilarinin verilerek kug yogunlugu-
nun bulunmastm istenmektedir. Ogrencilerden
yapilmasi istenen aralannda iligki olan iki farkl
miktarin kargtlagtirtimasidir. Bu soruya 6grenci-
lerden biri harig¢ hepsinin dogru yamit verdikleri
ve orantisal akil yiiriitme becerisi kullandiklari
goriilmiigtiir. Ustteki soruda oldugu gibi, kulla-
mlan ¢oziim stratcjilerinin sabitleme ve birim
orant bulma oldugu saptanmmigtir. Ogrencilerden
5’inin (% 42) sabitleme yaptig1 goriilmiigtiir. Bu
ogrencilerden 3 tanesi ylizolglimiind, 2’si ise kug

sayistni sabitlemigtir. 6 (% 50) 6grenci ise birim

orani bularak soruyu ¢ozmiigtiir. Bunlarin digin-
da kalan 1 (% 8) 6grenci isc soruyu anlamadig1-
nt ve bu nedenle ¢ozcmedigini belirtmigtir.

3.3. Uciincii Asama Sorulari

Ugiincii kistmda bulunan ii¢ soru bir fotograf
biiyiitme iglemi iizerinden, 0grencilerin gekillerin
benzerligi hakkinda akil yuritmesini gerektirir.

SORU 6)

“Burak ve Tiirker kendi fotograflarint kendi-
leri ¢ekmekte ve basmaktadirlar. Fotograflarin
boyutlartmt degigtirmeye yarayan bir makineleri
vardir. Tiirker ve Burak’in elinde 2 cm. eninde
ve 2.4 cm. boyunda bir fotograf vardir. Bu bilgi-
yi kullanarak asagidaki iki soruyu cevaplayin.

a. Eger Burak bu fotografin enini 5 cm. yap-
mak isterse fotografin boyu ne olur?”

b. Eger Burak bu fotografin boyunu 7.2 cm.
yapmak isterse fotografin eni ne olur?”

Uciincii kisimda bulunan bu iki soru, fotograf
bityiitme iglemi ile ilgilidir. Ogrencilerden biri
digindakilerin bu soruyu dogru olarak cevapla-
diklar1 saptanmugtir. i1k soru igin biitiin 6grenci-
lerin igler diglar ¢arpimu iglemi kullandigi belir-
lenirken, 5 6grencinin (% 42) ikinci soru i¢in de-
gisim ¢arpam stratejisi kullanmalar dikkati ¢ek-
migtir. Bu iki soru incclendiginde, ikinci soruda
kurulacak orantida yer alan 7,2’nin 2,4’iin 3 ka-
u oldugu kolayca gorinmektedir. Birinci soru-
daki verilen sayilar arasinda isc boyle bir iligki
yoktur. Bu durum Ogrencilere sorulmug ve aga-
gidaki yamt alinmugtir.

Goriigmeci: Bu sorunun a ve b segeneklerini
ncden farkl sekillerde ¢ozdiin?
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Ogrenci: Simdi ilkinde 2,4’iin 3 kat1 7,2 ama
2 ile 5 arasinda kiisiirath bir kat var. Bende igler
diglar yaptim.

SORU7)

“Eger Tiirker bu fotografi makineye koyup
biiyiitiir ve sonra tekrar ayn: miktarda biiyiitiir-
se fotografin boyutu nasil degigir?”

Bu sorunun 6grencilerin en ¢ok zorlandiklari
soru oldugu saptanmugtir. Ogrencilerden yalniz-
ca 1 (% 8) tanesi soruyu ¢ozmek icin dogru
orantisal akil yiiriitme becerisini gosterebilmis-
tir. Diger 6grencilerden bir kism toplamsal ilig-
ki bularak soruyu yanitlamaya galigirken, bazila-
n sayisal deger vererek ¢ozmek igin ugragmg-
lardir. Bir kisum 6grenci ise sonucun bulunama-
yacagint ya da bulmak igin biiytitme miktarinin
bilinmesi gerektifini soylemiglerdir.

SORU 8)

“Ahmet 480 km. yi 40 It. benzinle gitmigtir.
Aym arabayla, ayni kogullarda 1500 km. gitme-
si igin 120 It. benzin yeterli olur mu? “

Ogrencilerin bu soruyu cevaplamak igin, ic-
ler diglar carpimi, degigim ¢arpam ve birim ora-
n1 bulma stratejilerini kullandiklan goézlenmigtir.
Ogrencilerin 9’u (% 75) igler diglar ¢arpimu igle-
mini, 2’si (% 17) birim oran bulma y6ntemi, 1’i
ise (% 8) degisim ¢arpam yOntemini kullanarak
sonuca ulagmaya ¢aligmiglardir. Ders kitaplarin-
daki oran-orant1 problemlerini ¢6zmek igin sik-
¢a yer alan icler diglar ¢arpimi igleminin, 6gren-
cilerin bu soruyu yanittamak i¢in kullandif1 en
yaygin yontem oldugu gozlenmisgtir.

Islemsel bilgi gerektiren sorularin yamsira,
Ogrencilerin kavramsal bilgilerini yoklama ama-
ciyla agagidaki sorular da sorulmugtur.

“Oran nedir?”

“Oranti nedir?”

“Oran ve orantt ayni midir?”

“Oran ve orantimin giinliik hayatta kullani-
mina drnek verir misiniz?”

Bu sorular 6grenci oran ya da orantt SOzciigii-
nii ilk kez kullandiginda sorulmugtur. Hig¢bir 8-
renci oran ve orantt kavramlarint tam olarak ta-
nimlayamamigtir. Ogrencilerden iki tanesi, bu
terimleri tammiama girigiminde bulunmayip,
kavramlar igin tarif veremeyecegini, tammlama-
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nin zor oldugunu ama bu konudaki sorulart ko-
laylikla ¢ozebilecegini soylemigtir. Bu da Ogren-
cilerin bu konuda sadece iglemsel bilgiye sahip
oldugu hakkinda ipucu vermektedir. Ornegin;
bir 6grenci: “Hocam bu konuda soru kagirmam
ama tarifini yapamiyorum” demigtir.

Bir 6grenci diginda dgrenciler oran ve oranti-
nin farkli kavramlar oldugunu goriip, aradaki
farki tam olarak agiklayamamuglardir. Ogrenci-
ler iki kavramun farkli oldugunu sOylemelerine
ragmen, bu terimleri birbirlerinin yerine sik¢a
kullanmiglardir.

Bunlarin yamsira, dgrencilerin konu ile ilgili
(kullandiklar kavramlara iligkin) kesin ve dogru
bir dile sahip olmadiklart da ortaya ¢ikmigtir.
“Oran kurmak”, “Oran olugturmak”, “Oran-
oranti kanunu” gibi ogrencilerin kendilerinin
iircttikleri terimleri kullandiklart goriilmigtir.

Ogrencilerden biri oran ve oranti kavramlari-
m giinliik hayatta kullanmadigim soylerken, iki
pgrenci bu terimlerin diger bilimlerde kullami-
muna iligkin ornekler vermiglerdir. Geri kalan
dgrenciler ise, oran ve orantinin, aligveris yapar-
ken, tarife gore yemek hazirlarken gerekli oldu-
gunu belirtmiglerdir.

4. SONUGLAR

Ogretmen adaylarindan alinan verilerle olug-
turulan diizeyler, literatiirde belirtilen dort aga-
mali diizeylerle bazi farkliliklar gostermektedir.
Langrall ve Swanford (2000) tarafindan tanim-
lanan diizeylerde igler-diglar garpimi yontemini
kullanabilme, orantisal akil yiiriitme igin ulagtla-
bilecek en iist diizey olarak diigtiniilmiigtiir. GO-
riigmeler sonucu clde edilen veriler incelendi-
ginde, igler-diglar garptmi yontemini kullanabi-
len dgrencilerin belirtilen en iist diizeyde olma-
dig1 gozlenmigtir. Igler-diglar garpim yontemi
kullanarak oran-oranti problemleri ¢zen 6gren-
cilerin, kavramsal bilgiyi yoklayan sorulara yc-
tetli ve dogru yanit vermedikleri, bu konuda ke-
sin ve dogru bir dil kullanmadiklan gozlenmis-
tir. Burdan yola gikarak, igler-diglar ¢arpimi
yontemini yaptyor olmamin da diizey 2 davrani-
st iginde kabul edilebilecegi diigiiniilmektedir.
Bu nedenle, diizey 3 igin varolan belirtecler dii-
zey 2 igine cklenmistir. Bu konuda ulagilabile-
cek en st diizey olarak belirlenen diizey 3 te de

diizey 2 deki davramglan gostermenin yansira,
kavramsal bilginin saglam oldugunu ortaya ko-
yan kesin ve dogru bir dil kullanma davranusi
beklenmelidir. Bu ¢aligmada ogrencilerden top-
lanan veriler dogrultusunda, literatiirde tanumla-
nan diizeylere iligkin belirtecler, ogrencilerin
davramiglan cinsinden genisletilmig ve agagidaki
sekilde ifade edilmigtir.

Diizey 0: Orantisal Akil Yiiriitmenin Ol-
mamasi

Dayanaksiz tahminler yapma, gorsel ipuglar
kullanma

Carpimsal iligkiyi farkedememe

Sayilan, islemleri, stratejileri rasgele kullan-
ma

iki olgiim arasinda baglanti kuramama

Carpimsal iligkiye dayali bir kargilagtirma
yerine toplama iligkisine dayali bir kargilagtirma
yapma

Orantili durumlar1 gbrememe

Diizey 1: Orantih Durumlar Hakkinda in-
formal Akl Yiiriitme

Durumlann anlamlandirmak igin resimler,
modeller ya da somut materyaller kullanma, sa-
yisal ornekler verme

Niteliksel kargilagtirmalar yapma (az, ¢Ok)

Oram fark etme

Diizey 2: Orantih Durumlar Hakkinda Ni-
celiksel Akil Yiiriitme

Birimlegtirme ya da birlestirilmig birimleri
kullanma

Sabitleme yapabilme

Birim oranlan bulma ve kullanma

Degigim ¢arpanum bulma ve kullanma

Denk Kesirleri kullanma

Bir orandaki her iki 6lglimiide artirma

Modelleri sayisal hesaplamalarla baglanti-
landirma

Degiskenleri kullanarak oranti kurma ve igler
diglar garpimu yardimiyla bu orantiyl ¢ozme

Degismeyen ve beraber degigen iligkileri tam
olarak anlama

Diizey 3: Orantth Durumlar Hakkinda
Formal Akil Yiiriitme

Orantili durumlar hakkinda niceliksel akil
yiiriitiirken kesin ve dogru bir dil kullanma

Yukanda belirtilen diizeylere bakildiinda,
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aragtirmaya katilan §gretmen adaylartnin en faz-
la diizey 2’ye kadar ¢ikabildikleri goriilmekte-
dir. Ogretmen adaylart, diizey 3’c gikabilmek
icin gerekli olan orantili durumlar hakkinda ni-
celiksel akil yiiriitiirken kesin ve dogru bir dil
kullanma davramgini higbiri gosterememigtir.

Goriigme yapilan 6gretmen adaylarinin, soru-
larin gerektirdigi islemsel becerileri tam olarak
gosterirken, aymi soru igin gereken kavramsal
bilgiyc sahip olmadiklari gozlcnmigtir. Kavram-
sal bilgiyi kullanarak oranlar arasi kargilagtirma
gercktiren sorularda, ¢oziim stratejilerini kulla-
narak iglemscl beceri gerektiren sorulara gore
daha az bagarili olduklari goriilmiigtiir. Aym ge-
kilde 6grencilerin oran-oranti ile ilgili sorulart
¢Ozcbilirken, bu kavramlart tanimlayamadiklarl
goriilmiigtiir. Pek ¢ok matematik konularinda da
goriildiigi tizere, konuyla ilgili st diizey iglem-
sel beceriyi gosteren ¢grencilerin, aslinda konu-
nun dayandigt kavramsal temeli anlayamadikla-
r1 ve gereken iglemleri ezbere yaptiklar ortaya
¢tkmstir.

Litcratiirde tanumlanan agamalandirmada ig-
ler-diglar ¢arpumu yontemini kullanabilme, oran-
usal akil yiiriitme agamalarinin en iist diizeyinde
yer almaktadir. Yurtdiginda yapilan galigmalar-
da clde edilen sonuglarin aksine bu iglemsel be-
cerinin, bu aragtirmada yer alan grup igin bu ko-
nudaki en tst diizcy akil yiiriitme becerisi olma-
dig diigiiniilmis, elde edilen verilerde bu diigiin-
ceyi desteklemigtir. Goriigme yapilan 08renciler
igin igler diglar ¢arpumi yonteminin kullanlmast
czbere iglem yapmaktan bagka bir sey degildir.
Bunun scbebinin mevcut matematik ders kitap-
larindaki oran oranti ile ilgili konu anlatim gek-
li, problem tipleri ve testlerin sadece ezbere da-
yali igler diglar carpimum gercktirmesi olabile-
cegi diigiiniilmektedir. Aynca okulda bu konu-
nun anlatiminda genellikle kullanilan Ofretim
metodu olmast da, bu sonucu dogurmug olabilir.

5. ONERILER
Bu ¢aligma sonunda agagidaki Oneriler, aynt
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konuda daha sonra aragtirma yapmayi diigiinen
aragtirmactlar igin sunulmugtur.

Literatiirde oran-oranti konusuyla ilgili bir
cok dlgme araci oldugu saptanmgtir. Bu ¢alis-
mada bunlardan sadece bir tanesi kullaniimigtir.
Farkli 6lgme araglarniyla yapilacak galigmalarin
konunun farkli yonlerini ortaya g¢ikarmasi agi-
sindan yararh olacag diigiiniilmektedir.

Yurtdigindaki galigmalar, 6grencilerin farklt
baglamlardaki oran-orant: problemlerinde kulla-
nilan akil yiiriitme diizeylerinin degigebilecegini
gostermigtir. Bazi baglamlarda gereken akil yi-
riitme becerilerini gostermede, 6grencilerin daha
fazla zorluk ¢ektigi gorilmiigtiir. Ayni durumun
Tiirk 6grenciler iizerinde gegerli olup olmadigt-
nit bulmak iizere yapilacak bir ¢aligma, baglamin
orantisal akil yiiriitme iizerine etkilerini ortaya
¢ikarabilir.

Bu konuyla ilgili olarak ders kitaplaninda ko-
nunun nasil anlauldigi, 6grencilerin orantisal
akil yiiriitmenin diizeylerini geligtirecek nitelik-
te olup olmadigt iizerine ¢aligmalar yapilmasi,
mevcut ders kitaplarimin konuyla ilgili clegtirel
incelenmesine olanak saglayacaktir.

Orantisal akil yiiriitme becerisi Ofretmen
adaylarimin  gelecekteki Ogrencilerine orantisal
akil yiiriitme becerisini kazandirabilmeleri igin
oncelikle kendilerinin bu beceriye sahip olmalari
gerektiginden, 6gretmen yetigtirme programlarin-
da bu konuya dnem verilmesi yerinde olacaktir.

Literatiirde var olan ve bu aragtirmanin sonu-
cunda kismen geligtirilen diizeyler ve diizey be-
lirtegleri tizerine daha ayrintili bir aragtirma ya-
pilmasi, bu diizeylerin kapsamli olarak tartigil-
masina ve Tiirk 6grenciler i¢in uygun hale geti-
rilmesine olanak saglayacakutir.

Oran-orant1 konusunun okulda anlatilig gekli-
ni geligtirmek ve gesitlendirmek i¢in program
Onerilerinin getirilebilecegi caligmalar, matema-
tik 6gretmenlerine yardimci olmast agisindan
yararli olacaktir.
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