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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitlsti
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal1
[Ikogretim Matematik Egitimi Bilim Dali
Yuksek Lisans Tezi

ORANTISAL AKIL YUORUTME UZERINE SISTEMATIK DERLEME CALISMASI
Riimeysa UCAR

Bu calismada orantisal akil yiiriitme konusu iizerinde iilkemizde ve diger iilkelerde yapilan
arastirmalar sistematik olarak incelenmistir. Bu arastirmada Web of Science veri tabani (izerinden oran ve
oranti, orantisal akil yiiriitme, ¢arpimsal ve toplamsal akil yiiriitme kavramlari taratilmistir. Tarama
sonucunda bu ¢aligmaya uygun goriilen 63 makale aragtirma kriterleri ve sorularina gore igerik analizi ile
analiz edilmistir. Veri toplama araci olarak dokiiman analizi kullanilmistir. Caligmanin bulgulari, aragtirma
sorular1 temel alimarak olusturulmustur. Bu aragtirmanin bulgularini makalelerin; yayin yilina gore,
yontemine gore, ilkelerine gore, drneklem gruplar1 ve drneklem biiyiikliiklerine gore, temalarma gore,
konularma ve sonuglarina gére dagilimlari olugturmaktadir. Sonuglar grafik, tablo, frekans ve yiizde olarak
betimsel bir sekilde agiklanmistir. Caligma sonucunda orantisal akil yuritme ¢alismalarinda 2016 yilindan
itibaren blyik bir artism oldugu, en fazla nitel yontemin tercih edildigi,en fazla ¢alismanin ABD’de
yapildigi, érneklem grubunun genel olarak ortaokul seviyesindeki Ogrencilerden olustugu, calismanin
temalarmin genel olarak Ogrenci ve Ogretmen merkezli oldugu, arastirma konusu olarak ogrenci ve
ogretmenlerin yer aldig1 ¢caligmalari 6n planda oldugu ve ¢alismalarda birden fazla veri toplama aracinin
daha ¢ok kullanildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Orantisal akil ylritme, oran, oranti, toplamsal akil yiritme, ¢arpimsal akil yiiriitme



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Elementary Mathematics Education Program
Master Thesis

A SYSTEMATIC REVIEWING STUDY ON PROPORTIONAL REASONING
Riimeysa UCAR

In this study, research papers about “proportional reasoning” in Turkey and other countries are
analyzedsystematicaly. “Rate and ration, proportional reasoning, and multiplicative reasoning and additive
reasoning” keywords are searched on the database of Web of Science. As a result of this search, 63 articles,
which are foundto be appropriate for hisresearch, are analyzed by content analysis method with thereasearch
criteria and questions in mind. Document analysis is used as a data collection technique. The findings of
this research are constructed based on the research questions. Findings of this research are composed of the
studied articles’ distribution according to the publication year, method, country, sample groups and sample
sizes, themes, subjects and results. The outcomes are explained in a diagraphic manner with graphs, tables,
frequencies, and percentages. After the work on the obtained data, the results show that the research on the
proportional reasoning had been increasing substantially since 2016, qualitative method was preferred the
most, the most research papers were written in the USA, the research sample group generally consisted of
students in middle school, the themes of the study were generally student and teacher centered, the studies
involving teachers and students as research subjects are prioritized, and more than one data collection
technique was generally used in studies.

Keywords: Proportional reasoning, rate, ration, multiplicative reasoning, additive reasoning
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BOLUM 1
1. GIRIS

Yasadigimiz donemde matematigi igerisinde barindirmayan neredeyse hicbir alan
yoktur (Nasibov ve Kagar, 2005). Glnimuz toplumunun bicimlenmesinde énemli role sahip
olan matematik, ucak teknolojisinden bilgisayara kadar pek ¢ok bolimde sik olarak
kullanilmaktadir (Gtir, 2004). Yani matematigi sadece okulda 6gretilen bir ders olarak degil,
ayni zamanda giinlik yasantimizda ve diger meslek gruplar1 igerisinde de gormekteyiz.
Okullarda 6gretilen matematik dersi ise sadece problem ¢6zmek ya da 6greticinin anlattigi sekli
tekrarlamak degildir (Van de Walle vd., 2014). Matematik bir stregtir ve dnemli olan bu streci
anlamlandirabilmektir. Ogrencilerin de bu siireci anlamlandirabilmesi matematiksel iletisimi
kurabilmeleriyle miimkiindiir (Kabael ve Baran, 2016). Matematiksel iletisim, dgrencilerin
karsilagtiklar1 matematiksel problemlerde ilk olarak bu problemi anlamalar1 ve bu probleme
yonelik verdikleri cevaba iligkin yorumlarmi, dayanaklarini agiklayabilmeleridir (Kabael ve
Baran, 2016). Ogrencilerin matematik dersinde kavramlar1 ve islemleri dogru
anlamlandiramiyor olmalar1 genel bir sorun olarak goriiniirken, yapilan bu ¢alismada bu sorun

matematigin 6zel bir konusu olan “orantisal akil yiiriitme” izerine degerlendirilecektir.

Matematik dersi konularinda genel olarak 6grencilerin bircogu islemsel konularda
sikint1 yasarken, matematigin 6zel bir konusu olan oran-orant1 konusunda genellikle kavram
yanilgilarma diismektedirler (Tung, 2018). Ogrenciler dort islem konusunu daha iyi
yapabilirken soruyu anlamlandirmada sikinti yasamaktadirlar. Yani 6grenci, dort islem
konusunda sikint1 yasamamasia ragmen konu icerisindeki kavramlar1 anlayamadigi igin
konunun igerisindeki sorular1 da ¢ozememektedir. Ozellikle giinliik hayatta sikca karsilasilan;
faiz, indirim, ylzde, yol gibi problemlerde orantisal akil ydritme becerisinin olmasi
gerekmektedir (Tung, 2018). Bu nedenle kisinin orantisal akil yiirlitme becerisine sahip olmasi
onemlidir. Fakat oran-oranti problemlerinde dogru sonuca ulagmak orantisal akil yiiriitme
becerisine sahip oldugunu géstermez, ¢linki yapilan herhangi bir dort islem sonucunda da dogru
cevap bulunabilir (Lamon, 2007). Onemli olan dogru cevaba ulasmak degil dogru
diistinebilmektir. Orantisal akil yiiriitme; kavramlar ve oranlar arasinda bir iliski bulmayi, bu
iligkiler Uzerinde karsilagtirma yapmay1 igeren zihinsel bir surectir (Lamon, 2012). Dolayisiyla
orantisal akil ydrltme, bir diisinme bigcimi olarak gortlmeli ve matematik icerisinde bu

diisinme bigimi sonu¢ odakli degil zihin odakli bir kavram olmalidir. Ayn1 zamanda her



ogrenciden beklenen bir zihinsel strectir. Orantisal akil ylriitme becerisine sahip olmak, oran

ve orant1 kavramlarin1 anlayabilmekten geger.

Herhangi iki ¢oklugun birbirine boltnerek kiyaslanabilmesine oran, bu kiyas sonucunda
olusan en az iki oranin birbirine esit olmasi durumuna da oranti denmektedir (MEB, 2018).
Vergnaud (1988) orani, ayni yapiya ve birime sahip iki ¢okluk arasindaki iliski olarak
tanimlamigtir. Matematigin temellerinden sayilabilecek kavramlar olan oran ve orantiyi
anlamlandirarak &grenebilmek, matematiksel akil yuritme olarak gorinen orantisal akil
yiiriitme becerisine sahip olmak ile alakalidir (Lesh vd., 1988). Orantisal akil yiiriitme; oran-
orant1 konusu hakkinda bir problem ya da soruyu ¢6zebilmek degil, o soruyu ya da problemi
ogrencinin beyninde anlamlandirarak akil yirttebilmesidir (Van De Walle vd., 2014). Orantisal
akil yiirlitme becerisi aslinda, en az iki ¢oklugun birbiri ile kiyaslanabilmesi durumudur. Bu
kiyaslamay1 yapacak olan 6grencinin ise okudugunu anlamasi ve gordiigii matematigi beyninde
anlamlandiryp yorumlamasi beklenmektedir. Orantisal akil yiritme becerisi, 6grencilerin

egitim hayatlar1 boyunca kullanabilmeleri gereken bir beceridir.

Orantisal akil yliriitme, matematiksel akil yiiriitme tiirleri igerisinde yer almaktadir
(Duatepe vd., 2005). Al-Watban’a (2001) gore orantisal akil yuriitme; sadece okul ortamlarinda
gordiigiimiiz bir konu degil ayni1 zamanda giinliik hayatimizda karsimiza ¢ikan sorunlarda bize
yardimc1 olan bir diisiinme bi¢imidir. Literatiirde matematik egitimi lizerinde ¢alisilmis tez ve

makaleler incelendiginde, orantisal akil yiiriitme konusu iizerinde yapilan ¢aligmalarin fazla

oldugu gorulmektedir (Al- Watban, 2001).

Orantisal akil yiiriitme becerisi ilizerinde yapilan bir¢ok calismada, dgrencilerin oran-
orant1 kavramlarini anlamlandirmada ve 6zellikle bu kavramlarin yer aldig1 sorunlar1 ¢6zmede
giicliik ¢ektigi goriilmiistiir (Tung, 2018). Buradan hareketle sdylenebilir ki, giinliik yasamin
bir¢cok aninda karsimiza ¢ikan oran-orantinin daha iyi anlasilmasi i¢in orantisal akil yiirlitme

becerisine sahip olunmasi 6nemlidir.

1.1. Problem Durumu

Matematigin anlasilmasi i¢in sadece islemsel yetenek, verilen problem ve sorulari
¢ozebilme yetenedi yetmemektedir. Islemsel yetenegin yaninda anlamsal yeteneginde olmasi
beklenmektedir. Matematikte islemsel yetenege sahip olan 6grenciler, yaptiklar islemlerin
anlamlarmi agiklayamayabilirler. Anlami agiklanamayan konular ise endiseye sebep

olabilmektedir. Bu yuzden en korkulan ders matematik olarak bilinmektedir.



Bu anlamlandirma matematigin her konusu ve dali igin gecerli olmakla beraber,
yapilacak olan c¢alisma orantisal akil yurltme becerisi ile alakali ¢aligmalarin derlemesi
olacaktir. Anlamlandirma sorunu sadece O0grencilere 6zgii olmayip, birgok egitmenin de bu
konuda sorun yasadig: diistiniilmektedir (Bayazit ve Donmez, 2017). Bu yiizden, ¢alismanin

hem 6grencilere hem de egitmenlere rehber niteliginde olmasi beklenmektedir.

Cramer, Post ve Currier (1993) orantisal akil yiiriitme yetenegini; matematiksel
sekilleri, orant1 kavramu ile tanimlayabilme, orantili olmayan baska bir durumdan ayirabilme,
bunlar1 sembolik olarak g0sterebilme ve oranti sorunlarini ¢ozebilme yetenegi olarak
tanimlamaktadir. Orantisal akil yiirlitme yetenegi, ilkogretim diizeyindeki matematiksel
kavramlarin ve lise matematik miifredatindaki matematiksel kavramlarin anlasilabilmesi igin
gereken temeli olusturan bir yapidir (Lamon, 2012; Lesh vd., 1988). Goriildiigii lizere orantisal
akil yiiriitme becerisi, matematigin anlamlandirilmasinda temel olusturan ¢ok 6nemli bir
beceridir. Dolayisiyla orantisal akil yiiriitme becerisiyle alakali ¢alismalarin yapilmasi, bu
caligmalarin ¢ogalmasi gerektigini diistindiirmektedir. Bu durum matematigi anlamlandirmada
ve matematik basarisinda orantisal akil yiiriitme becerisine yonelik ¢alismalarm 6nemini ve

¢aligmanin problem durumunu géstermektedir.

Giinliik hayatimizda karsilastigimiz bir¢ok problem orantisal kurallara gore olusur ve
¢ozaulur (Cramer vd., 1993). Orantisal akil ylritmenin 6nemi bu sekilde g6z 6niine alindiginda
konu hakkinda ¢alisma yapma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple bu calisma, literatiirde
orantisal akil yliriitme becerisine yonelik yapilan ¢alismalarin derlendigi, sistematik derleme
calismasi olmas1 amaglanmistir. Bu ¢aligsma, orantisal akil yiiriitme becerisi ile alakali yapilan

caligmalarin arastirmacilar tarafindan belirlenen belirli kriterler ¢ercevesinde incelenmesidir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, arastirmaci tarafindan belirlenen veri tabani {izerinden matematik
basaris1 ve orantisal akil yiiriitme {izerine yayimlanan makalelerin yine arastirmaci tarafindan
olusturulan arastirma sorular1 ¢ercevesine gore incelenmesidir. Bu arastirma ile orantisal akil
yiiriitmenin dneminin vurgulanmasi ve bu konu hakkinda arastirma yapacak kisilere farkli ve

derin bir bakis agis1 gelistirmeleri amaglanmaktadir.

Ayrica bu ¢alismada; orantisal akil ylritme becerisi zerine gelecekte yapilacak
caligmalara 151k tutmak, bakis agis1 kazandirmak ve matematik egitimi ve orantisal akil yirtitme

becerisinin dneminin farkindaligini saglamak amaglanmstir.



Belirlenen amaglar dogrultusunda asagidaki sorulara yanitlar aranmistir.

1- Calismaya dahil edilen makalelerin yillara gére dagilimi nasildir?
2- Calismaya dahil edilen makalelerin yontemlere gore dagilimi nasildir?
3- Calismaya dahil edilen makalelerin tilkelere gore dagilimi nasildir?
4- Calismaya dahil edilen makalelerin 6rneklem gruplarma ve Orneklem
blydkliklerine gore dagilimi nasildir?
5- Calismaya dahil edilen makalelerin temalarina gére dagilimi nasildir?
6- Calismaya dahil edilen makalelerin konularma ve sonuglarina gére dagilimi
nasildir?
7- Calismaya dahil edilen makalelerin veri toplama araglarina gore dagilimi
nasildir?
1.3. Arastirmanin Onemi
Matematik toplumda zor bir ders olarak goriilmektedir. Bu zorlugun sebepleri gesitli
nedenlere baglanarak agiklanmaya calisilmistir. Bu sebepler incelendiginde en 6nemli
sebeplerden birisi olarak matematigi anlamlandiramama sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Kabael ve
Baran, 2016). Matematigi zorlastiran durumlardan birisi de gunlik hayatimizda ¢ok sik
karsimiza ¢ikan oran-oranti kavramlarini anlamamizda bize yol gosterici diisiinme becerisi
olarak sunulan orantisal akil yiiritme becerisinin, 6grenen kisilerde eksik olmasi ya da hig
olmamas1 durumudur (Cramer vd., 1993). Bu ¢alisma orantisal akil ylriitme becerisine yonelik
yapilan ¢aligmalarin arastirmacinin belirledigi arastirma sorular1 ¢er¢evesinde incelenmesini
amaglayan sistematik derleme caligmasidir. Bu sayede matematik egitimine ve orantisal akil
yuritmeye yonelik yapilan c¢alismalara bltlnctl bir cerceve sundugu icin 6nemli

gorulmektedir.

1.4. Varsayimlar
Arastirmacinin  orantisal akil ylritme Uzerine belirledigi veri tabani (zerinden

inceleyecegi makaleleri detayli inceleyebilmesi igin agik bir zihinle yaklastigi varsayilacaktir.

Bu arastirmaya dahil edilen birincil galismalardaki bulgularin, arastirmacilar tarafindan,

objektif sekilde sunuldugu varsayilmistir.

Bu aragtirmaya dahil edilen birincil ¢caligmalarda kullanilan 6lgme araglar1 gegerli,

guvenilir oldugu varsayilmustir.



Taramada elde edilen ve eleme kriterlerine gore incelenen galigmalarin bu arastirmanin
kapsamini olusturmast bakimindan yeterli oldugu ve ¢alismalardan saglanan bilgilerin
akademik arastirma etik ilkelerine gore hazirlandigi dolayisiyla bilgilerin dogru oldugu

varsayilmaktadir.

Ayrica tezin kapsamini belirleyecek arastirmaci tarafindan belirlenecek olan gerceve

sorularin, aragtirma problemini temsil etmesi bakimindan yeterli olacagi da varsayilacaktir.

1.5. Sinirhliklar

Bu c¢alisma, orantisal akil ylritme becerisine yonelik yapilan ¢alismalarin
aragtrmacinin - sundugu arastirma problemleri gercevesinde incelenmesini amaglayan
sistematik derleme ¢alismasidir. Bu ¢alismaya gore arastiricinin taradigi Web of Science veri
tabani Uzerinden 8.11.2020 ile 25.01.2021 tarihleri arasinda herhangi bir dil sinirlamasi
olmadan yapilan arastirmalar ¢alismaya dahil edilmis olup bu c¢alismalar ile arastirma

sinirlandirilmstir.

Incelenen makalelerin son taramas1 25.01.2021 tarihinde yapildig: icin calisma bu tarihe

kadar yayinlanan makaleler ile sinirh kalacaktir.

Aragtirmaya dahil edilen makaleler erisilebilir nitelikte olmasina dikkat edilmistir.

Erigimine ulasilamayan makaleler ¢calismaya dahil edilmemistir.

1.6. Tanmimlar

Arastirmada kullanilan tanimlar asagida ifade edilmistir.

Orantisal Akil YUrUtme: Literatirde orantisal akil yuritme icin bir¢cok tanim
verilmistir. Behr, Harel, Post ve Lesh (1992), orantisal akil yiiriitmenin esasi, oranti
durumlarinin dogasinda bulunan ¢arpimsal yapilar1 anlamaktir demistir. “Orantisal akil
yuritmeyi tanimlamak zordur.Ya yapabileceginiz ya da yapamayacaginiz bir sey degildir. Akil
yiuritme yoluyla zamanla gelistirilebilen bir seydir. Miktarlar arasindaki ¢arpimsal iliskileri
diisiinme ve karsilastirma yetenegidir” (Van de Walle, 2006). Orantisal akil yiiriitme, oran ve
orant1 durumlarindaki varliklar arasinda ¢arpimsal olarak karsilastirmalar yapabilmektir (Behr

vd., 1992).

Oran: Herhangi iki coklugun birbirine bolinerek kiyaslanabilmesine oran denir (MEB,
2018).



Oranti: Herhangi iki ¢oklugun birbirine boliinerek kiyaslanabilmesi sonucunda olusan

en az iki oranin birbirine esit olmasi durumuna orant1 denmektedir (MEB, 2018).

Icler-Dislar Carpinm Algoritmasi: Capraz ¢arpim ve bolme islemleri ile bilinmeyen

degerin bulunmasidir (Cramer vd., 1993).



BOLUM 2

2. ALAN YAZIN

Calismanm bu kisminda; oran, oranti, orantisal akil yiirlitme, orantisal akil yiiriitmede
problem tiirleri, carpimsal ve toplamsal akil yliriitme, orantisal akil yiiriitme problemlerinde
kullanilan stratejilerden ve orantisal akil yiiriitme {izerine yapilan ¢aligmalardan bahsedilerek

alanyazinda orantisal akil ylritmenin 6nemi agiklanmaya ¢alisilmistir.
2.1. Oran ve Oranti

2.1.1. Oran ve oranti nedir?

Madden’m (2016) belirttigine gére; Cicero, Oklid'in “logos” ve “analogia” kelimelerini
yorumlayarak oran ve oranti i¢in Latince kelimeler 6nerdi, daha sonralar1 bu kelimelerden ratio
(oran) ve proportion (orant1) kelimeleri tiiretildi. Antik Yunanda oran kavraminda sayisal
degerlerden c¢ok biiyiikliikler “magnitudes” arasinda oranlar s6z konusuydu. Biiyiikliikler her
tiirden olabilir ve belirli bir tiiriin biiyiikliikleri lizerinden sayilara atifta bulunmadan iglemler

yapilirdi.

Oran (logos) terimi, Antik Yunan'da ¢ok genis bir anlamsal alana sahip idi. Bu terime
ilk kez Herakleitos'a (MO 6.-5. yy) ait bir parcada; “insanlar, her seyin birbiriyle iliskili kilan
ve tiim doga olaylarinda var olan evrensel ilke logos'u kavrayamadilar.” seklinde rastlandi
(Ierodiakonou, 1999). Herakleitos'a gore logos yalnizca seyleri dizayn etmekle kalmaz, ayni
zamanda diinyadaki seylerin diizenlenmesi i¢in tek birlestirici kaynaktir. Logos, her seyin
gerceklestigi genel plan ve ayn1 zamanda evrendeki farkli ve zit giigler arasinda uyum ve denge
modelidir (lerodiakonou, 1999). Hipokrat'a (M.O. 5. yy) gore, matematiksel baglamda logos
iki geometrik dlgiilebilir biiyiikliik arasinda iliskiyi 6lgen bir kavramdir. Eudoxus (MO 4. yy)
tarafindan oran kavrammin genisletilmesinin ardindan Oklid, Elementler serisinin V. Kitabinda
logos’u Olciilemeyen biiyiikliikler de dahil olmak {izere ayni tiirden iki biiyilikliik arasmndaki
iliski olarak tanimladi. Bu da oranin Aristoxenus tarafindan miizik baglaminda siirekli bir
biiyiikliik olarak anlagilmasinda énemli bir adim oldu. Logos ile gii¢lii bir sekilde baglantili

onemli bir kavram, oranti- analogia -dir (lerodiakonou, 1999).

Orant1 6nce problemleri ¢6zmek i¢in bir arag olarak hizmet etti, ancak kisa siire sonra
daha genel bir teorik statii kazand1 ve Oklid tarafindan Elementler serisinin V. Kitabinda

sistematiklestirildi. Platon ve Aristo analoji doktrininin 6nemli bir bolumunu biliyordu ve



onlarin ilgilerinin altinda analojinin, farkli baglamlarda 6zdes bir bigimin tasavvur edilebilecegi

bir ortay1 temsil etmesi diisiincesi vardi (Crubellier ve Hidber, 1996).

Oklid, Elementler serisinin V. kitabinda oran ve orant1 icin 18 tanim ve 25 6nerme
vermektedir. Bazi tahminlere goére Proclus’un yazdigi sOylenen, ancak kim oldugu tam
bilinmeyen bir anonim yazar Kitap V'e s6yle bir not diismiistiir: “Bazilar1”, geometri, aritmetik,
miizik ve tiim matematiksel bilime uygulanabilen genel oranti teorisini igeren bu Kitap't

sOyluyor, “Platon'un 6gretmeni Eudoxus'un kesfidir.” (Heath, 1931).

Bu tartismalarm bilim diinyasinda uzun yillar siirdiigii bilinmektedir. Fakat Oklid'in
genel orant1 teorisinin ilgi alanlari, dlgiilebilen miktarlarla ugrasirken karsimiza ¢ikan oran ve
orant1 kavramlarindan ¢ok farklidir ve koklerini Pisagor’un miizik teorisinden almaktadir. 477
ile 524 yillar1 arasinda yasayan Boethius (Anicius Manlius Severinus Boethius, Roma senatord,
filozof) tarafindan derlenen aritmetik ve miizik eserleri orta ¢agin sonlarina dogru hiz kazanan
teorik aritmetik ve miizik incelemelerinde oranin anlasilmasi i¢in 6nemli bilgiler sunmaktaydi
(Friedlein, 1867). Ayrica Tannery (1915); 20. yiizyilin baslarinda matematigin gelisimini
sorguladigi eserinde Yunan miiziginin oran ve orantinin gelismesindeki roliinden bahsediyordu.
Szabo (1978), oranlar teorisinin baslangicta Pisagor’un miizik teorisinden bir miras olarak
gelistirildigini ispatlamaya ¢alisti. Pisagor, monokord deneyi araciligiyla, kiiciik tam sayilarin
oranlarmi olusturdu. Yaptig1 deney ile Pisagor 6nce tiim teli, sonra yarisini, dortte ticlinii ve
ticte ikisini kullanarak antik Yunan miizigindeki en onemli {i¢ iinsiiz olan; sirasiyla oktav,
dordinci ve besinci muzik araliklarini elde etti ve 12/6, 12/9 ve 12/8 kesirlerini Uretti. Pisagor
okulunda miiziksel araliklar tam say1l1 oranlarla verildi. Oklid'den yaklasik 50 y1l nce yazilmis
Aristoteles’in, Kategoriler adl1 ¢alismasinda nicelikler sinirli veya siirekli olarak smiflandirildi.
Niceligin temel 6rnegi sayiydi ve sayi, bir birimler toplulugu anlamina geliyordu. Yunanlilar
icin sayilarpozitif tam sayilardan baska bir sey degildi ve reel say1 sistemi ve sayt dogrusu
kavramlar1 mevcut degildi. Stirekli nicelikler arasinda dogru pargalari, diizlemsel bolgeler gibi
geometri nesneleri ve Oklid’in daha sonra “biiyiikliik olarak bahsedecegi diger seyler vardu.
Bunlar sayilar degildi ve sayilarda baglantilar1 kurulmuyordu. Oklid’in V. Kitabinda
buyuklikler hakkinda asagidaki agiklamalar yer almaktayd: (Heath, 1931).

“Biiyiiklikkler bircok farkli turdendir, 6rnegin dogru pargalari, ¢okgen bdlgeler,

hacimler, agilar-muhtemelen agirliklar ve siireler.”



“Ayni tirden blyukltkler, herhangi bir toplamdan daha buyuk olan ayni tirden yeni bir
blyiklik elde etmek icin birbirine eklenebilir veya belirli bir blyuklik kendisine bir veya daha
fazla kez eklenebilir. Ekleme nasil olursa olsun gerceklestirildiginde, sonug ayni biiytikliige

sahiptir.”

“Ayrica, ayni tirden fakat farkli boyutta iki buyUklik verildiginde, daha biylk olandan
daha kii¢iigiin esdeger olan bir kismi ¢ikarilabilir ve bu ¢ikarma nasil yapilirsa yapilsin, kalanlar

esdegerdir.”
V. kitapta Oklid orani, biyiiklukler arasinda bir iliski olarak tanimladi.

Biiyiikliiklerin ii¢ kurali olarak bilinen asagidaki kurallar hakkinda Oklid’ in eserinde

net gostergeler vardi: Ayni tirden iki buytiklik icin asagidakilerden sadece biri gecerlidir.

1. Bu buydklikler boyutlarina(bedenlerine) gore esittir.
2. Birinci blyukluk ikinciyi asar
3. Ikinci buytkluk birinciyi asar

Oklid oranina gore oran asagidaki gibi yorumlanabilir. Ayni tiirden iki biiyiikliik
verildiginde, aralarindaki oran birbirine gore daha biiylik/daha kiiciik seklinde bir siralamadan
daha kesin bir gostergedir. Orani, birinci biiyiikliigiin tiim olas1 katlarinin, ikincinin tiim olas1
katlariyla tum karsilastirmalar dizisi olarak diisiinebiliriz. Bu nedenle, A'nin B'ye orani, mB'nin
boyut olarak nA'dan daha kii¢iik olacagi sekilde tiim (m, n) ¢iftlerinin kiimesi ile karakterize

edilir.

Bir oran olustururken terimler biiyiikliikler gibi olmalidir, ¢linkt biyUkluk ile blytkluk
arasinda dogrudan karsilastirmalar gereklidir. Ama ayni tiir nesneler arasindaki oran bir kez
kurulunca, baska tlrden nesneler arasindaki oran ile karsilastirilabilir. Bir tir biyuklik
oranlarini baska bir tiir oranlarla karsilastirma yetenegi, Oklid oraninin en giiclii ve 6nemli

yonlerinden biridir.

Oklid A ile B oranindan ve buna esit bir C ve D oranindan bahsettiginde; A, B, C ve D
harfleri sayilar1 degil dogru pargalarini, ¢cokgen bdlgelerini, hacimleri agilar1 veya baska
biiyiikliikleri ima ediyordu. V. kitapta oran tanimi; “Ayni tiir biiyiikliiklerin boyutlarina gore
bir tiir iligki” olarak verildi. Oranlarin nasil kullanilacagi, iki oranin nasil ayn1 olacag: soyle
tanimlandi: Eger iki buytklik karsilastirilacak ise, 0nce onlarm birbirine gore boyutlari

gOzlenir. Bunlar ayn1 boyutta veya biri daha kiguk olabilir. Eger biri daha kiguk ise kigtk
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olandan ka¢ kopya alirsak blyik olanin biiyiikligiinii kaplar diye diisiiniilerek bilgi olusturulur.
Daha fazla bilgi sahibi olmak i¢in biiyiik olandan iki, ig... tane diisiiniilerek kii¢iigiinden kag
tanesinin bunlar1 ortecegi belirlenir. Boylelikle oran bir biiyilikliigiin olas1 katlarmin digerinin
olas1 kag¢ kat1 oldugu seklinde karsilagtirma olarak tanimlanir (Birinin kat1 digerinin herhangi

bir katma tam olarak esit olmadiginda, iki biyuklik tam olarak kiyaslanamaz.).

Ornek 1: Asagida bir binanin 6n Yiizil ve kapisi(mavi) verilmis olsun. Bu biyiiklikler

arasmndaki oranlari, Oklid tanimma gére bulalim:

Sekil 2.1. Oklid hesaplamas icin érnek sekil.

Olgekli kagitta anlasilacag: gibi binanin 6n yiiziiniin kapiya oran1: 24/6 yani 6 tane kapi
binanm 6n yiiziini 6rtmektedir. (Muhtemelen zamaninda Oklid oran1 hesaplamalarm yapanlar
yukaridaki gibi bir 6lgekli kagit kullanmamistir.) Bunun yerine tarif ettigi gibi 6nce kag tane
kapinin binanin 6n yiiziinii 6rtecegini diisiinmiis, buradan bir ¢6ziim bulamamais ise binanin 6n
yiiziinden ¢ogaltarak kapidan kag tanesinin bunlar1 6rtecegini asagidaki gibi hesaplayarak ayni

orani bulmustur:

Bina 6n yizinden 3 tane ¢ogaltilip alt alta eklenerek olusturulan buyikIik incelenir. 12
tane kapi ile olusan bu yeni buyiklik ortiilmektedir. O halde bina 6n yizintn kapiya oran1 12/3

olur.” 12 kap1, 3 bina yizinl 6rtiiyor” denir.
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Sekil 2.2. Oklid hesaplamas icin érnek sekil.

Diger yandan iki oran kiyaslanirken ilk kesrin tim katlarmin dizisini, ikincinin tim olasi
katlarinm dizisiyle karsilastirmak diisiiniiliir. Oklid'in tanimma goére, oranlarin ayn1 oldugunu
soylemek igin her bir pozitif tam sayili (m, n) ¢ifti i¢in, mC, nD' yi astig1 zamanda (m, n) gifti
icin mA'nin da nB'yi asmas1 gerektigi varsayilir (Madden, 2016). Bunu bir 6rnekle agiklayalim.

Ornek 2:
A_ 2., C_ 10 T S :
573 ile T Kesirlerini Oklid yontemiyle kiyaslayalim.

(m, n) ikilimizi segerken kesirlerin pay1 kiigiik oldugundan m yi biyiik, n yi kigik
se¢meliyiz ki mC, nD yi gegsin. Ornegin (m, n) = (3,1) olsun. Once r:_g = % buluruz. Sonra

mA =§ buluruz. Goriildiigii gibi (3, 1) i¢cin mC pay1, nD paydasmi asinca mA ‘da nB’ yi

nB
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e e e e mc _ 40 mA _ 8 Qo 10
asmistir. (m, n) ikilisini degistirip (4,2) yaparsak T3 Ve = olur. (m, n) ikilisi "

kesrinin paymin paydasini asmasint saglayacak sekilde secildigi siirece, % kesrinin pay1 da

paydasini asacaktir. O halde Oklid tanimina gore bu oranlar aynidir denir.

Antik Yunan'in matematigi, modern matematikten farklidir. Say1 sistemleri daha temel
diizeydeydi ve sayilar ve sayisal dlgiimlerin Oklid geometrisinde ¢ok smirli bir rolii vardu.
Aristoteles, Kategoriler adli ¢alismasinda (Oklid'den yaklasik 50 yil dnce yazilmis), niceligi
“ya ayrik ya da siirekli” olarak siniflandirmistir. Ayrik bir niceligin birincil 6rnegi sayiydi ve
say1, bir birimler toplulugu anlamina geliyordu. Antik Yunanlilar igin sayilar sadece pozitif tam
sayilardi. “Reel say1 sistemi” ve “say1 dogrusu” yoktu. Ote yandan, siirekli nicelikler arasinda
geometri nesneleri bulunuyordu: dogru pargalari, diizlemsel bolgeler ve Oklid'in daha sonra
"blydklikler" olarak adlandirdigi diger seyler vardi. Bunlar say1 degildiler ve sayilarla
iliskilendirilmemislerdi. Oran, kitap V'de, buylklukler arasindaki bir iliski olarak
bahsediliyordu ve bu haliyle, say1 alaninin diginda bir soyutlama olarak duruyordu (Heath,
1931).

Oklid'in oranlar hakkinda kanitladigi tim Onermeleri ginimiziin reel sayilar
aritmetiginde benzerleri vardir. Modern terminolojide her bir tir blyukluk icin standart bir
birim biiyiikliik U segerek kavrami giiniimiize aktaririz. "A'nin B'ye oran1" yerine, "a/b sayisimi"

diistiniiriiz, burada “a”, A'nin U'ya gére 6lcustddr ve “b”, B'nin U'ya gore dlglsudur.

2.1.2. Altin oran
Antik caglardan beri, mimarlik ve bina insaat1 isleri, oncelikle zanaat meslegine
dayaniyordu ve bu geleneksel mimarlik anlayisina oranti sistemleri katilarak mimari stiller ve

formlar yaratild1 (Borges, 2003).

Yiizyillar boyunca analitik yapisal mekanigin kurallar1 neredeyse hi¢ uygulanmadan bu
mimari stiller ve formlar gelistirilmisti. Sayilara ve sayilarin iliskilerine dayali bir diizene
inananlar, genellikle evrensel ve kozmik kavramlar ile insan yagam arasinda mistik bir uyum

arayarak, gorece yuksek medeniyetler kurdular (Borges, 2003).

Anitsal sanat ve mimari, dini, ritiiel, kozmolojik ve biiyiisel amaglara adandik¢a bu
dizen ve uyumu orantilarla ifade etmek zorunda kaliyordu. Bunun sonucu olarak tarihi
yapilarin tasarimima farkli oranti sistemleri uygulanarak mimari formlar olusturuldu. Anitin

yapisal saglamligini, diizen ve uyum estetigini ve topolojisini saglayan bir tasarim sistemi
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kuruldu. Bu gelisme, mimari yapida kullanilan tasarim kavramlarini ve yapim yontemlerini
beraberinde getirdi. Yaygm olarak "Altin Oran" olarak bilinen oran ya da oranti, mimari
mirasin ingaatgilari tarafindan kullanilan ¢esitli oranti sistemleri arasinda temel degismez olarak

nesilden nesile aktarildi (Borges, 2003).

Altin oran dogada bulunan bir orantidir ve tapmaklarini tasarlamak i¢in bu orani
uygulayan Eski Yunanlilar tarafindan gelistirilmistir. " Biiyiik boliim kii¢iigii i¢in ne ise biitiin
de biyik bolim icin o dur. " olarak tanimlanmaktadir. Altin oran veya ilahi oran olarak da
bilinir. Sekil 2.3'te gosterildigi gibi, bir ¢izgiyi parcalar arasinda ideal bir iliski olusturacak

sekilde bolmenin bir yoludur.

IACI=x(¢ — 1) ICBI=x

*
A C B

Sekil 2.3. Altin oran.

Sekil 2.3’¢ gore altin oran IABI/ICBI =ICBI/IACI veya

Px x

* xe-D (2.1)
Bu orant1 ¢ icin ¢ozilurse
=5 = 161803 2.2)

Altin oran ¢ 'nin nitelikleri (muhtemelen Yunan heykeltiras Phidias'tan sonra Phi ad1
verilmistir), Platon ve Pisagor'un numerolojik felsefesinin merkezinde yer almustir.
Matematikgi Filius Bonacci (Fibonacci), Altin oran ile ilgili say1 dizileri Gzerine bir inceleme

yazmust1 (Borges, 2003).
Fibonacci sayilari olarak bilinen asagidaki sayilar;
0,1,1,23,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, ...
Ardisik olarak birbirine bollndrse altin orana ¢ok yakin bir sayiya yakinsar:
1/1=1; 2/1=2; 3/2=1,5; 5/3=1,666...; 8/5=1,6; 13/8=1,625; ...; 1597/987=1,61803...
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2.2. Orantisal Akil YUrtutme
Oran ve orant1 anlayisi, Ust diizey matematiksel akil yirutmenin gelistirilmesinde Kritik
oneme sahiptir (Inhelder ve Piaget, 1958; Lesh vd., 1988; Resnick ve Singer, 1993).

Gunimiz diinyasinda en gerekli ¢ temel matematiksel diisiinme tUrd; Orantisal
diistinme, tahmin etme ve orantisal diisinmede kavram gelistirme ile uyumlu matematiksel

modelleme etkinlikleridir (Sriraman ve Lesh, 2006).

2.2.1. Orantisal akil yuritme nedir?

Orantisal akil yritme, iliskiler hakkinda diistinmeyi ve miktarlar veya degerler arasinda
karsilastirmalar yapmay1 icerir. Orantisal diisinme ve akil ylritme yetenegi, bireyin
matematigi anlama ve uygulama becerisinin gelisiminde 6nemli bir faktordiir. Bircok yazar
orantisal akil yliriitme becerisini, ¢gocuklarin matematiksel diisiincesinin gelisiminde bir kose
tas1 olarak gérmektedir (Inhelder ve Piaget, 1958; Resnick ve Singer, 1993). Orantisal akil
yiiriitme sadece matematik ile ilgili bir beceri degildir. Bilimin tiim dallarinda, miizik ve sanat
gibi alanlarda, giinliik etkinliklerde de ortaya ¢ikar. Insanlar en iyi aligverisi, en kisa yollar1, en
kazangl yatirimlar1 hesaplamak; ¢izimlerde bulunmak ve haritalarla ¢alismak, para birimi
dontistiirmeleri yapmak, tarifleri ayarlamak veya karigimlar olusturmak vb. i¢in orantisal akil
yuritmeyi kullanir. Aslinda orantisal akil yuriitme, gercek diinyada en sik uygulanan matematik

kavramlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lanius ve Williams, 2003).

Literatiirde orantisal akil yiirlitme i¢in bir¢ok tamim verilmistir. Behr vd. (1992),
orantisal akil yiliriitmenin esasi, oranti durumlarinin dogasinda bulunan g¢arpimsal yapilari
anlamaktir demistir. “Orantisal akil yiirlitmeyi tanimlamak zordur. Ya yapabileceginiz ya da
yapamayacaginiz bir sey degildir. Akil yiiriitme yoluyla zamanla gelistirilebilen bir seydir.
Miktarlar arasindaki ¢carpimsal iliskileri diisiinme ve karsilastirma yetenegidir” (Van de Walle,
2006). Orantisal akil yuritme, oran ve orant1 durumlarindaki varliklar arasinda ¢arpimsal olarak
karsilastirmalar yapabilmektir (Behr vd., 1992). Orantisal akil yliriitmenin gelisme siireci,
giderek daha st diizey carpimsal diisiinme Ve iKi niceligi mutlak degerleriyle toplamsal olarak
diistinmekten ¢ok birbiriyle goreceli (¢arpimsal) olarak karsilagtirma yetenegi ile desteklenen

kademeli bir surectir (Lamon, 2005).

Ogrenciler bir orant1 problemini ezberlenmis bir yontemle ¢ézilyorsa, bu onlarm
orantisal diisiinebildikleri anlamina gelmez. Kanada’da yapilan bir ¢alismada; liseye baslayan

ogrencilerin %90'mdan fazlasinin matematik ve fen bilimlerini anlayarak 6grenmek icin
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yeterince akil yurttemedikleri, istatistik, biyoloji, cografya veya fizikteki gercek uygulamalara

hazirlikli olmadiklar1 gériilmiistiir (Lamon, 2005).

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme gelistirmede karsilastiklar1 gii¢liikler, matematik
konularinin soyutlanarak ¢gretilmesine dayanmaktadir (English ve Halford, 1995). Behr vd.
(1992) orantisal akil yiritmede &6grencilerin karsilastiklar1 zorluklari, ¢arpimsal islemleri
desteklemeyen bir ilkokul miifredatina baglamistir. Bu kaygilar1 paylasan birgok yazar
ilkokulda rasyonel sayilar konularmin 6gretilme bigiminde, 6grencilerin ¢arpmaya dayal
diistiinmelerinin aktif gelisimine daha fazla 6nem verecek degisiklikler yapilmasi ¢agrisinda
bulunmustur (Behr vd., 1992; Lamon, 2005; Yetkiner ve Capraro, 2009). Ogrenciler orantisal
akil ylritmeyi kullanarak ilkokul matematik bilgilerini pekistirir ve lise matematigi i¢in bir
temel olusturur. Orantisal akil yuritme, ilkdgretim miifredatinin mihenk tasi ile cebir ve ylksek
matematigin de kose tasi olarak kabul edilir (Lesh vd., 1988). Orantisal akil yurutmeyi
gelistiremeyen Ogrencilerin, Ust dizey matematigi anlamada engellerle karsilagsmasi
muhtemeldir (Langrall ve Swafford, 2000).

Karplus vd. (1979), yedi farkl lilkeden 6grencilerin orantisal akil yiiriitme diizeylerini
incelemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada, orantisal akil yiiritmede erkeklerin kizlara gore
daha basarili oldugunu belirtmislerdir. Unsal (2009), Tirk 6grencilerle yaptigi calismada
yedinci smif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerilerinin kizlar lehine anlamli oldugunu
bulmustur. TIMSS (2015) raporu da sekizinci sinif Tiirk 6grencilerinden kiz 6grencilerin

erkeklerden daha yuksek ortalama puana sahip olduguna dikkat ¢ekiyor (MEB, 2016).

Alanyazin incelendiginde, Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan gelistirilen
orantisal akil yiiriitme beceri testi, Tiirkiye’de ortaokul dgrencilerine yonelik hazirlanmis tek

test oldugu tespit edilmistir.

2.2.2. Orantisal akil ylrttmenin dizeyleri

Arastirmacilar, ogrencilerin orantisal akil ylrltmeyi o6grenmelerinin asamali bir
ogrenme sureci seklinde tanimlanmasi gerektigini 6nermislerdir (Carpenter vd., 1999; Inhelder
ve Piaget, 1958). Orantisal akil yurutme ile ilgili literatir incelendiginde, orantisal akil
ylritmenin nitel diisiinceden carpimsal akil ylrutmeye dogru gelistigi konusunda genis bir fikir
birligi oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Abromowitz, 1975; Behr vd., 1992; Inhelder ve Piaget, 1958;
Kaput ve West, 1994; Kieren, 1993; Noelting, 1980a, 1980b; Resnick veSinger, 1993;
Vergnaud, 1983).
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Bireysel bilis ve orantisal akil yiiriitmenin gelisimi hakkinda yapilan arastirmalar,
ogrencilerin orantisal iligkiler hakkinda akil yiiriitmede kullandiklar1 ii¢ strateji kategorisi
belirlemistir: niteliksel, toplamsal ve ¢arpimsal (Behr vd., 1992; Inhelder ve Piaget, 1958;
Kieren, 1993; Resnick ve Singer, 1993). Bu stratejiler, orantisal akil yiritme becerisinin farkli
bilgelik dizeylerini temsil eder. Lamon'un (1995, 1996) birlestirme ve normlama islemini
kullanarak, Carpenter vd. (1999) orantisal akil yiritmede dort gelisme dlizeyi belirlemislerdir.

Bunlari sirasiyla agiklayalim.
1. Duzeydeki 6grenciler, sinirli oran bilgisi gosterirler.

Bu dizeyde stratejiler orantisal akil ylritme icermez. Bu stratejiler problemlerde
sayilarin veya islemlerin ¢arpimsal karsilastirmalar1 veya sayilarin rastgele kullanimi yerine
toplamsaldir. Dogru ¢ozumlere veya daha olgun orantisal akilyiirlitmenin gelismesine yol
a¢cmazlar (Langrall ve Swafford, 2000). Bu 6grenciler ya rastgele hesaplamalar yaparlar ya da
oranlarin bilesenleri arasindaki toplamsal farka odaklanirlar. Ornegin bu grenciler asagidaki

orantiy1 ¢6zerken;
—_=2 (2.3)

10’ un 3’ten 7 fazla oldugunu gorerek bilinmeyeni 25-7 = 18 olarak soyleyebilirler.
2. DUzeydeki 6grenciler, orani tek bir birim olarak algilamalari ile karakterize edilir.

Langrall ve Swafford (2000) bu seviyede 6grencilerin, problemlerdeki durumlari
anlamlandirmak ic¢in manipulatifleri, resimleri veya diger modelleri kullanarak problemler
hakkinda Gretken diisiinebilecegini belirtmisglerdir. Bu modelleme, dgrencilerin bir orandaki
oranlarin her birinde iki Olcilinlin nasil birlikte degistigine dair daha iyi bir akil yiirlitme
gelistirmelerine yardimci olur. Bu diizeydeki 6grenciler, ayn1 oram1 kendisine tekrar tekrar
ekleyebilir veya bu oran1 bir tam say1 ile¢arparak oran birimlerini bir araya getirebilirler, ancak
verilen oranin bolinmesi gereken oranti problemlerini ¢ozemezler. Ornegin bu dgrenciler

asagidaki orantiy1 kolayca ¢ozerken;
5
S5 (2.4)

pay icin 5,10,15; payda icin 2,4,6 seklinde bir gelistirme stratejisi kullanabilirler ancak

asagidaki gibi tam kat olmayan orantilarda bu stratejide zorluk yasarlar:
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=2 (2.5)

3. Diizeydeki 6grenciler; Diizey 2'de oldugu gibi, orani tek bir birim olarak diisiiniir.
Ancak, Diizey 3'teki 6grenciler tamsay1 olmayan orani 6l¢ekleyebilir. Bu hem tam sayili hem
de tam sayili olmayan ¢arpimsal iligkileri igeren daha karmagik problemleri¢ézmelerini saglar.
Daha karmasik strateji diizeyi olan bu diizeyde 6grenciler manipiilatifler olmadan nicel akil
yiiriitmeyi kullanabilir veya modellerini sayisal hesaplamalarla iliskilendirebilir (Langrall ve

Swafford, 2000).

Ornegin bu 8grenciler asagidaki orantiy1 gelistirme stratejisini kullanarak ¢ozebilir:

= (2.6)
Pay i¢in 6,12,18 seklinde toplamsal ya da ¢arpimsal bir yol izlerler. 18-15=3 veya 15-
12=3 oldugunu bulup 3’iin 6’nin yarisi oldugunu kesfeder ve 12 ye ekleyerek 15 bulurlar.

Payda i¢in de 10,20,30 seklinde bir gelistirme yaparlar. 10’ un yarisini bulup 20’ye ekler
ya da 30’ dan ¢ikararak x i¢in 25 bulurlar.

4. Duzeydeki ogrenciler; oranlar1 sadece birim miktarlardan daha fazlasi olarak
diistiniirler. Problem ¢dzmede, her orandaki 'i¢' iliskiyi ve oranlar 'arasindaki' iliskiyi kavrarlar.
Bu anlayis, 6grencilerin oran ve orant1 problemlerini ¢zme yaklasimlarindaesneklik saglar. Bu
ogrenciler uygun ve verimli bir strateji belirlemek i¢in baglamsal yapidan ziyade problemdeki
sayilara ve sayisal iliskilere odaklanabilir ve hesaplamay1 kolaylastiracak iliskileri belirleme
becerisine sahiptirler. Ogrenciler bir degisken kullanarak bir orant1 kurabilir ve problemdeki
yapisal iligkileri tam olarak anlayarak, ¢apraz ¢arpim kuralini veya denk kesirleri kullanarak
bilinmeyeni bulurlar. Ogrenciler, farkli iki &lgii arasmdaki iliskinin ayni kaldigini, yani
degismez oldugunu, ancak her orandaki iki Ol¢unln birlikte degistigini, yani kovaryant
oldugunu kavrarlar (Langrall ve Swafford, 2000).

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi i¢in literatiirde yer alan

bilgilerden, asagidaki 5 6grenme hedefi derlenmistir:

Hedef 1. Carpimsal ve toplamsal durumlarin ayirt edilmesi i¢in yasamla baglantili

durumlarm kullanilmasi:

a) Toplamsal ve carpimsal karsilastirmalar arasinda ayrim yapilacak firsatlar sunulur.
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b) Orantili durumlarda garpimsal iligki agik hale getirilir.

c¢) Orneklerde ve alistirmalarda yasamla baglantil karsilastirmalar kullanir.

Ogrencilerin ¢arpimsal durumlari tanimakta ve bunlar1 toplamali durumlardan ayirt
etmekte zorlandiklarini biliyoruz (Ferndndez vd., 2012). “Orantisal akil yiiriitme, toplamali
karsilagtirmalari, carpimsal karsilagtirmalardan ayirt etme yetenegini ve karsilastirma ¢arpimsal
oldugunda bir orant1 durumunun var oldugunu bilmeyi gerektirir” (Dole ve Shield, 2008).Erken
yaslarda, cocuklar toplamsal akil yliriitmeyi 6grenirler ve bu becerilerine giivenirler. Hem
toplamali hem de ¢arpimsal akil yiiriitmeyi kullanabilmeye gecis yapmak, iki tiir akil ylritme

arasinda ayrim yapma becerisini gerektirir (Van Dooren vd., 2010).
Hedef 2. Carpimsal yapinin ve orantisal diisiinmenin belirlenmesi

a) Oran durumlarmin ¢arpimsal karsilastirmali iligkisi agik¢a tanimlanir.
b) Carpma ve bolme islemlerinin kullanimi vurgulanir.

c) Hem"oran i¢cinde” hem "oranlar arasinda" kullanimlar agikga bellidir.

Orantisal akil yliriitmenin en kritik boliimii, problemin durumunda verilmis ¢arpimsal
iligkidir. Bunun belirlenmesi ¢ocuklar i¢cin kolay bir kesif degildir. Orant1 i¢inde ¢arpimsal
karsilastirmali bir iligkisi varsa, oranlarin karsilastirilmasmna "oran icinde” veya "oranlar
arasinda" diisiinme yoluyla yaklasilabilir. Oranlar i¢inde karsilastirma, Freudenthal'in (1978)

tanimin1 Kullanarak, ayni 6I¢i birimindeki oranlarin kendi i¢cinde karsilastirilmasini gerektirir.
Hedef 3. Anlamli Sembolik Gdsterim Kullanma

a) Gosterim, orantili durumda iliskilerin i¢inde ve/veya arasinda olacak sekilde
tanimlanmasini destekler.

b) Coziim yontemleri ayni1 yapiya sahip problemler igin tutarli sembolik gosterime
dayanir.

c) "Capraz ¢carpim" yonteminin tanitilmasi, diger gosterimlerde kapsamli deneyim elde

edilene kadar ertelenir.

Ogrencilere, genellikle ¢ bilinen ve bir bilinmeyen deger oldugunda gapraz carpma

yontemini kullanarak bilinmeyen deger problemlerini ¢cdzmeleri 6gretilir (Karplus vd., 1983b).

(2.7)

@l
&
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Seklinde bir orantidan gapraz ¢arpma ile 8€=5-24 seklinde bir denklem elde edilir. Bu,
ogrenciler i¢in bilinmeyen deger problemlerine yaklasmanin kolay bir yolu olsa da arastirmalar
orantt problemini cebirsel bir denkleme doniistirdiigiinde orantisal akil yliriitmenin

anlagilmasini engelledigini gostermistir (Lamon, 2007; Shield ve Dole, 2008).

Capraz carpimin Ogretilmesi orantisal akil yiiriitmeyi 6gretmekle es anlamli degildir.
Ogrenciler bu yontemi; problemin dogasma bakmadan, problemdeki uygulanabilirligi dikkate
almadan uygulama egilimindedirler. Bu nedenle standart yontemler ve algoritmalar 6gretimi,
ogrenciler orantisal akil yiirlitmeyi anlayana kadar ertelenmelidir. Bununla birlikte, eger kisi
orantisal durumlarda bulunan c¢arpimsal iliski hakkinda derin bir anlayisa sahipse, yontemler

orantisal akil ylritmeyi iceren problemlerin ¢6ziimiinde ¢ok yardimc1 olabilir (Lamon, 2007).
Hedef 4. Kesirler ve Denklik Bilgisine A¢ik Baglant1 Kurulmasi

Oranlar ve kesirler arasindaki fark, ¢ocuklar i¢in baska bir kafa karigiklig1 kaynagidir.
Ornegin; bir smifta 15 kiz ve 14 erkek 6grenci varsa, kizlar ile biitiin arasinda ve erkekler ile
biitlin arasinda kesirler: 15/29 ve 14/29 (parga/tam) kizlar ve erkekler arasinda oran 15:14
(parga/parca) ortaya ¢ikar. Bir oran ayn1 biitiiniin iki pargasini birbirine bagladiginda, ¢ocuklar
parca/parga ve parca/biitiin iliskileri arasindaki farki yeterince anlayamayabilirler (Clark vd.,
2003). Bir kesirdeki karsilastirma parga bolii biitiin anlamina gelirken oranlarin parca boli
parca karsilastirmasindan olustugu farkini ¢ocuklarin anlamasi kolay degildir, ¢iinkii oranlar
kesir biciminde yazilabilir ve kesirlerle ayn1 matematiksel yasalara uyabilir (Shield ve Dole,

2002).
Bu karisiklik, gocuklar asagidaki gibi gorevlerle ¢alisirken belirginlesir:

Mert’in bir duvari boyamasi 4 saat suriyor. Meral iginse 6 saat suruyor. Birlikte

caligirlarsa duvari boyamalar1 ne kadar surer?

Parca bolii parga oran1 4/6 'nin bir biitiinle iliskilendirilmesi gerektigini anlamak, “parca
b6l parca” ve “parga bolt butlin® iliskileri arasindaki farki anlayamayan gocuklar i¢in 10 saat

zordur.
Gostergeler:

a) Kesirler ve denklik bilgisine agik baglantilar kurulur.

b) Parca/biitiin ve parca/parga orani iligkilerini agikga ayirt edilir.
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c) Kesir gosteriminin kullanimdaki anlami (6rnegin, parga/biitiin, oran ve boliim)

acikca belirtilir.
Hedef 5. Cesitli Gosterimlerin Etkili Kullanimi
Gostergeler:

a) Carpimsal iligkileri vurgulamak igin tablolar kullanilir.
b) Orantili durumlarin grafikleri, orijinden gecen diiz ¢izgiler olarak belirtilir.
c) Grafikler, ¢oziimleri tahmin etmek ve ara degerleri bulmak i¢in ve/veyatahminlerde

bulunmak igin kullanilir.

Orantilar farkli sekillerde temsil edilebilir, 6rnegin; kelimeler, resimler, cebirsel,
grafikler veya tablolarla. Shield ve Dole (2008, 2013), ¢ocuklarin 6grenmesini desteklemek icin
bir dizi gosterimin kullanimini gelistirdi. Ogrencilere matematiksel gorevdeki orantisal durumu
gosteren grafikler, tablolar ve diger diyagramlarla calisma firsat1 verilirse, kavramsal
anlamalar1 desteklenir, ayn1 matematiksel fikre dayanan gorevler arasindaki baglantilar1 gérme
yetenekleri de gelistirilir. Ornegin, benzerlik, orantili fonksiyonlar ve hiz problemleriyle ilgili
bilinmeyen deger problemlerinin farkli sembollerle gosterilse bile aslinda ayn1 matematiksel
yaklagimla ¢oziilebilen seyler oldugunu gérme yetenegi bu sekilde gelisebilir. Bu nedenle
ogrencilerin orantisal durumu grafik, tablo vb. sekilde gosterme becerisinin gelistigi bu agsama

en Ust dizey olarak kabul edilmektedir.

2.2.3. Orantisal akil yUrutme doniisiimleri

Matematik, nesneler ve iliskileri hakkinda akil yiiriitme alani olarak goriiliir ve bu
nesneler ve iliskiler hakkindaki iddialarm dogrulugunu incelemeyi ve arastirmayi igerir
(Carpenter vd., 2003). Matematigin giicii, modellere ve genellemelere yol acan iliskilerde ve
doniisiimlerde yatar. Bunlar arastirma literatiiriinde matematik 6grenmenin amaci olan yapisal
bilginin temelidir (Jonassen vd., 1993). Bu nedenle matematik 6gretimi, genellemeyapma igin
temel becerileri gelistirmeye, genellemeleri ifade etmeye ve sistematik olarak

gerekgelendirmeye odaklanmahidir (Kaput ve Blanton, 2001).

Geleneksel olarak, ilkokullarda matematik egitiminde iliskilere ve doniisiimlere cok az
onem verilir. Madden’in (2016) iddia ettigi gibi, ilk yillarda smif etkinliklerinin matematiksel
gelisim yerine matematiksel iiriinlere odaklandig1 goriilmektedir. Say1 oriintllerive islemler;

matematiksel nesneler olarak degil, yanitlara ulasma prosediirleri olarak kabul edilir (Kieran,

20



1990). iliski ve doniisiimlerin temeli, belirli niceliklerin degerinin diger niceliklerin degeriyle
nasil iligkili oldugunu agiklayan fonksiyon kavramidir (Simon ve Blume, 1994b). Literaturde
ortak degiskenli (co- variational) diistinme olarak bahsedilir.

Rasyonel sayilar, haritalama veya Ol¢ekleme baglaminda 6lgek olarak kullanilirlar.
Olgek olarak rasyonel sayilar; geometrideki ¢izgi pargalarmi, dge sayisini ve diizlemsel sekilleri
kicultme ve buyitme; daraltma ve genisletme, carpma ve bolme yoluyla donistiiriirler(Kieran,
1990).

Olgekler farkli oranlarda benzer figiirler olusturur. Rasyonel sayilarin doniisiimlerde
olcek rolli, parca-biitiin gdsteriminden ¢ok farklidir. Ornegin “4/9” 6lgegi, bolmeyle (1/9
azaltma yaparak) carpma ile (4 kat daha biiyiik bir sey yaparak) bir bilesik doniisiim tanimlar.
Rasyonel sayilarm doniisiimlerde operator gibi yorumlanmasi 6grencilerin rasyonel sayilari
cesitli yonlerden algilamasini saglar. Ornegin % kesri 3 kez Y olarak da, 3 birimin % ii olarak
da yorumlanir. Ikincisi dgrenciler % kesrinde once 3 ile ¢arpma, sonra 4 ile bolme (ya da ters
sirada) islem kolayligimi yakalar. Son olarak Ogrenciler % kesrinin bir basit makine gibi
calistigimi, verilen herhangi bir miktar (girdi) icin % oraninda ¢ikt1 verdigini kesfeder
(Mclntosh, 2013).

Olgeklendirme doniisiimii, bir nesnenin boyutunu degistirir. Olgekleme isleminde
nesnenin boyutu bir orantiya gore ya kiiciiltiiliir ya da genisletilir. Nesnelerin agilar1 korunur,
boyutlar1 degisir ancak boyutlar orantilidir. Bu durumda orijinal nesne ile doniisiime ugrayan

nesnelerin kenar uzunluklar1 ya da ¢aplar1 orantilidir.

\ /

Sekil 2.4. k ¢arpanli 6lceklendirme dontistimii.

Orantisal akil yUritme dontsimi, k gibi bir 0Olgek ¢arpani  kullanilarak

gerceklestirildiginde;

0<k<1 ise orijinal nesne kugultr.k>1 ise orijinal nesne genisler.
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Iki boyutlu koordinat sisteminde k faktorli bir 6lgeklendirme doniisiimii sonrasinda bir

A (X, y) noktasmin yeni koordinat1 Ax (KX, Ky) olur.

Ornek 3: Asagidaki koordinat sisteminde ABC Uggeni bir olcek carpani ile

doniistiirtilityor.

Y 4

5 B8(12,2)
A(S,1 :

- T (5,1) G
0

v

Sekil 2.5. Olgekli doniisiim.
Sekilden goriilecegi iizere ABC iiggeninde A (6, 2) noktast A" (3, 1) noktasma
doniisiiyor. k=1/2"dir. Bu doniisiimde C noktasmin koordinatlar: % = % = % orantisindan

bulunur.

Orantisal akil yliriitme doniisiimleri ile nesnelerin belli bir oran dahilinde doniistiirme
yani Ol¢eklendirme doniisiimleri literatiirde yer almaktadir. Kus (2019) yaptigi calismada;
ogrencilerin dlgekleme doniisiimlerini nasil belirlediklerinin analizini yapmis, 6grencilerin
incelemeleri i¢in bir sanat eseri verildiginde sanat eserindeki orantisal iligkileri belirlemeye
calistiklarini tespit etmistir. Ayrica, 6grencilerin sekillerin 6zelliklerini belirleyerek (6rnegin
sekil 2.6.’daki karelerin esit uzunluklar1 ve iki kare arasindaki esit mesafe) toplamsal ve
carpimsal karsilastirmalara dayali orantisal iligkileri sayisal olarak ifade ettiklerini ve sekilleri
birimler olarak kullandiklarini (6rnegin, Sekil 2.6'daki ikinci kareyi en kiglk kareyle doldurma)
tespit etmistir (Kus, 2019).
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(a) (b) (c)

Sekil 2.6. Olgeklendirme galismalar1 igin ornek sekiller (Kus, 2019).

Kus (2019) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen bir bagska 6nemli bulgu da,
ogrencilere sanat eserlerini kopyalamalar: igin bir Olgeklendirme c¢arpani verildiginde,
Ogrencilerin, resim pargasi olustururken sanat eserinin boyutlarin1 dondstiirmek icin
Olceklendirme faktoruni kullanarak sekillerin uzunluklarini benzer sekilde hem toplamsal hem

de carpimsal olarak karsilastirdiklaridir.

2.3. Orantisal Akil Yuridtme Problem Tarleri
Heller vd. (1989) orantisal akil yiirtitme problemi tdrlerini; bilinmeyen deger
problemleri, sayisal karsilastirma problemleri, niteliksel akil yuriitme problemleri (niteliksel

karsilastirma ve niteliksel oran degisimi problemleri) olarak verir.

Ayrica orantisal akil yiiriitme problemler genellikle baglamlarma gore farklilastirilir
(Lesh vd., 1988). De La Cruz (2008) 6grencilerin ¢dziim stratejilerinin ve basar1 diizeylerinin
problemlerin baglamindan etkilendigini ifade etmektedir. De La Cruz'a (2013) gore orantisal
akil yuritme problemlerinin: oran, benzerlik, karisim ve parca-parc¢a-bitin biciminde dort ortak

baglami vardir.

2.3.1. Bilinmeyen degeri bulma

Bilinmeyen deger problemlerinde 6grencilerden, orantinin 3 tane degeri (yani, a, b ve
c) verilmigse, dordincli degeri (bilinmeyen deger, X) oranti saglanarak bulmasi istenir.
Orantisal akil yritme, 6grenciler orantili durumla ilgili bir problemle karsilastiklarinda ortaya

cikar.

Durumun gerektirdigi toplamali veya ¢arpmali akil yiritmenin uygun kullanimini ayirt
etme yetenegi, orta 6gretimdeki 6grencilerin matematiksel gelisiminin merkezinde yer alir. Bu
nedenle, bilinmeyen deger problemlerini dogru bir sekilde ¢ozmedeki zorlugu agiklayan

sebeplerden biri, 6grencinin problemin ¢Oziimine uygun akil ydritmenin toplamali akil
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yiriitmeden ¢ok ¢arpimsal akil yiiriitme oldugunu belirleme yeteneginin gelisimidir (Langrall
ve Swafford, 2000).

Kaput ve West'in (1994) semantik analizi, oranlar, orantilar ve orantisal akil yiiritme
sozligiine iki 6onemli terim ekledi. Bu arastirmacilarin semantik analizi,sayilar1 birimleriyle
iliskilendirmenin 6nemine, drnegin sadece 15 yerine 15 santim demenin 0nemine dikkat gekti.
Semantik analizleri ayrica belirli bir problemde gondergeler arasindaki iliskiyi dikkatlice ifade
etmenin 6neminin altii ¢izdi. Kaput ve West (1994), Kapsamli Nicelikifadesini; bir varligin
bazi yonlerini dlgen sayilardan ve bir 6l¢i birimi saglayan bir gdndergeden olusan nicelikler
olarak tanimladilar. Kapsamli nicelik 6rnegi olarak 5280 fiti, 60kalp atigini, 1 dakikayi, 100
miligrami verdiler. Buna gore, 110 mil ve 2 saat gibi iki kapsamli miktar “her iki saatte 110
mil” seklinde pekistirilmis bir miktar olusturmak igin kullanilabilir. Aslinda Kaput ve West
(1994), pekistirilmis miktarlar ifadesini, oranlar olarak adlandirilan herturlii miktar: kapsamak

i¢in kullandilar.

Bilinmeyen deger problemlerinde birbiriyle orantili olarak iligkili niceliklerden biri
verilmez ve 6grencilerden bu miktar1 bulmasi istenir. Ornegin “Ali ve Can bir pistte esit hizda

kosuyor. Ali’nin 4 tur kosmas1 20 dakika strdi. Can'm 12 tur kogsmasi ne kadar stirer?”.

bbb 13

Literatiirde bilinmeyen deger problemlerinde “oranlar i¢i”, “oranlar aras1” ve “capraz
carpim “‘stratejilerinin kullanildig1 belirtilmektedir (Bezuk, 1988; Steinthorsdottir ve Sriraman,
2009).

Ornek 4: Bir okul gosterisinde 6 &grencinin oturabilmesi icin 2 sira Koltuk
gerekmektedir. Buna gore, bu okul gosterisinde 18 G6grencinin oturabilmesi icin kag¢ sira

gerekmektedir?
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6 dgrenci 2 sira

C 18 6grenci X sira D

6 2
Veya CE—; D

Sekil 2.7. Oranlar iginde karsilagtirma.

Oran icinde karsilastirmada 6 Ogrenci ile 18 Ogrenci arasindaki ¢arpimsal iliski fark
edilir. 3x6 = 18 oldugunu fark eden 6grenci ikinci oranda payr 3 ile ¢arparak problemin

sonucunu x = 6 olarak bulur.

Ogrencilerin orantisal akil ydritmeyi tam olarak anlamasi igin ters islemi de
vurgulamak onemlidir. Ters islem oranlar arasinda karsilastirmadir ve bu durumda farkli 6l¢ti

birimleri tasiyan sayilar karsilastirilir:

Y

6 dgrenci 2 sira

18 &grenci X sira

6 2
Veya ===
¥ 18 x

Sekil 2.8. Oranlar arasinda karsilastirma.

Oranlar arasinda karsilastirmada 2 sira ile 6 6grenci arasindaki carpimsal iliski fark
edilir. 3x2 = 6 oldugunu fark eden 6grenci alt siradaki 18 sayisinin 3 ile ¢arpilmis oldugunu

fark eder ve 18=3x6 oldugunu kullanarak problemin sonucunu x = 6 olarak bulabilir.

Ogrencilerin orantisal akil ylritmeleri (zerine yapilan daha onceki arastirmalar,

ogrencilerin diisiinmelerini analiz etmek i¢in oran i¢i ve oranlar arasi stratejilere dayaniyordu
(Abramowitz, 1975; Lamon, 1993, 1995; Vergnaud, 1983). Lamon (1993, 1995), orantisal akil

yiriitmenin gelisiminde, birimlestirme ve normlama olmak Gzere iki temel sure¢ Onerdi.
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Birimlestirme, belirli bir oran iligkisinden bir referans birimin olusturulmasini igerir.
Normlama, baska bir oranimn o referans birimi cinsinden yeniden yorumlanmasi anlamina gelir

(Lamon, 1993, 1995). Ornegin, asagidaki problemi diisiinelim:

Ornek 5: Bir otomobil 6 saatte 720 km yol gidiyor. Bu otomobil ayn1 hizla 10 saatte
kag¢ km yol gider?

Ogrenci birimlestirme kullanilirsa saatler ayn1 birim oldugundan % oranini olusturur.

Ayni oranin yollar arasinda olmasi gerektigini diisiinen 6grenci ikinci orani birinci ile
normlamak i¢in 6’y1 kag ile ¢arpinca 720 olacagini hesaplar. 6x120 =720 oldugundan buldugu
120’yi 10 ile carparak otomobilin 1200 km yol alacagini hesaplar.

Ogrenciler, hesaplamalar icin gelistirme stratejileri veya dogrudan carpma gibi
yontemler kullanabilirler. Ote yandan, bir ara strateji kullanan bir 6grenci, verilen oranda tek
bir miktar1 dikkate alir ve ayni islemin ikinci miktar i¢in de gegerli olmasi gerektigini kabul

ederek bu miktar Uzerinde islem yapar.

Vergnaud (1988), kendisinin “farkli nitelikteki cesitli kavramlara hakim olmay1
gerektirendurumlar” olarak tanimladig1 kavramsal bir alanin yapisini 6nerdi. Kavramsal alan
olan bu yap1; matematiksel kavramlarin soyutlanarak goriilemeyecegi ve aslinda bu yapinin {i¢
temel kiimeden birine ait oldugu varsayimiyla ¢alisir. Birinci kiime tanimladigi kavrami anlamli
kilan bir dizi durumu belirtir ve S ile gosterilir. ikinci kiime, dgrenciler tarafindan S'deki 6geleri
analiz etmek icin kullanilabilecek bir dizi degismez; nesneler, ozellikler ve iliskiler olarak
verilir ve I ile gosterilir. Uglincii kiime ise bu degismezleri ve durumlar, yani | ve S'yi gostermek
icin kullanilabilecek bir dizi sembollerden olusur. Vergnaud(1988) bir egitim psikologu olarak
calismasinda su notu veriyor: “Psikolojik agidan S gergekliktir ve (I, S) temsildir. Temsil

(sembolleme), diistinmenin iki etkilesimli yonii olarak kabul edilebilir.

2.3.2. Sayisal karsilastirma

Orantisal akil ylritmede bir diger temel bilesen, bir orani olusturan niceliklerin
aralarindaki iliskinin degismeden kalacagi veya degismez olacagmni anlamaktir. Ogrenciler
problemlerde sayilar arasindaki iligkileri gorme egilimindedirler; yani, sayilar ya aynidir ya da
farklhidir. Bununla birlikte, iki say1 ¢ifti arasindaki iliski ayni oldugu i¢in birgok farkli oran
orantili olabilir. Sayisal karsilastirma ile bu orantidaki sayilar arasindan gesitli sonuglar ve

yorumlar elde edilir.
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Sayisal karsilastirma problemlerinde, dort niceligin tumi verilir ve 6grencilerden
verilen oranlar1 karsilastirmalari istenir. Ornegin, Omer ve Ahmet okuldan sonra bir parkurun
etrafinda kostular. Omer 32 dakikada 8 tur kostu. Ahmet 10 dakikada 2 tur kostu. Buna gore en

hizli kosan kim olmustur?

Esdeger kesir kiimeleri olusturabilen 6grenciler bile, esdeger oranlardaki degismezligi
tammakta genellikle giiclik cekerler (Langrall ve Swafford, 2000). Ogrenciler ayrica
modellemesidaha zor problemlerle ¢alismaya baslamadan once manipiilatifler veya resimler

yardimiyla ¢ozebilecekleri problemlerle baglamalidir (Lamon, 1996).

2.3.3. Niteliksel akil yarutme problemleri

Ogrencilerle yapilan arastirmalar, dgrencilerde oran ve oranti igeren durumlar1 temsil
etme yetisinin, konuyu nicel olarak ele alma yetenegine sahip olmadan ¢ok ©nce formal
olmayan bir temelde gergeklestigini gostermektedir. Niteliksel bir akil yiiriitme stratejisi,
sayisal nicellestirme olmaksizin iliskileri formal olmayan bilgiye veya sezgisel bilgiye
dayandirmaktir (Kieren, 1993). Kesin sayisal degerlerden veya niceliklerden kaginilir ve bunun
yerine nitel degerler kullanilir (6rnegin, yiiksek, diisiik, sifir, yiikselen, diisen, vb.) Behr ve
digerlerine (1992) gore, nicel orantisal akil yiiriitme problemlerinde basarili performans igin

nitel akil yuriitme tamamen yeterli olmasa da 6nemli bir yardimcidir.

Langrall ve Swafford (2000); 6grencilerin orantisal akil yirtitme problemlerini anlamak
ve nitel karsilastirma yapmak icin resim, model veya manipulatifleri kullandiklarini

belirtmislerdir.

Gunimiz diinyasinda nitel akil yritme; problem ¢6zme ve nicel bilgi yerine nitel bilgi
kullanarak planlama amaciyla fiziksel diinyanin uzay, zaman ve nicelik gibi siirekli yonleri
hakkinda akil yiiriitmeyi otomatiklestiren yapay zeka icinde bir arastrma alanidir. Fiziksel
sistem yapis1, nedensellik, siireclerin baslangici ve bitisi, niteliksel olarak farkli davraniglar

vb. gibi kavramsal bilgileri ifade etmenin bir yoludur (Wright, 2005).

Niteliksel akil yiirtitme problemlerinin bir tiirii Niteliksel oran degisimi problemleridir.
Bu tiir problemler sayisal karsilastirma igermez. Ornegin “Alper bugiin diine gore daha az test
sorusu ¢6zdii ama daha fazla siire siirdii. Alper’in soru ¢6zme hizi hakkinda ne dersiniz?” Ya

da “Alper’in ¢6zdiigli sorularin zorlugu hakkinda ne dersiniz?”
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Diger bir niteliksel akil yurutme problem tiiri de Niteliksel karsilastirma problemleridir.
Bu tiir problemler de sayisal karsilastirma igermez. Ogrencilerden problemin sundugu durumun
icerdigi orantisal iliskiyi yorumlamalar1 istenir. Ornegin “Selda ve Burak, iki farkli boyda
tahtaya bir ugtan diger uca kadar elindeki ¢ivileri ¢aktilar. Selda, Burak'tan daha fazla ¢ivi ¢akt1.
Selda’nin tahtas1 Burak'inkinden daha kisaydi. Civiler, hangi tahtada birbirine daha yakindir?
Niye?”

Niteliksel akil yiirtitme prensipleri asagidaki gibi verilmekte ve agiklanmaktadir

(Wright, 2005):

1. Aynistirma

- Sdrekli miktarlar kisaltma yapmak i¢in sembollerle temsil edilir.

e Degisim orani igin sayisal bir deger kullanmak yerine, artan mi, azalan mi yoksa sabit
m oldugu distiniilir.

2. Tliskilendirme

- Bir gorevle iliski diizeyine gore niteliksel degerler segilir.

e Sicaklik degisiyorsa kaynama noktas1 6nemli olabilir.

e Sicaklik sabitse kaynama noktas1 dnemsiz olabilir.

3. Belirsizlik

- Soyutlama belirsizlige yol acar

e Tek bir yanit vermek yerine, bir dizi yanit sunun.

Niteliksel akil yurutme problemi érnekleri asagida verilmistir:

1. Emirhan ve Berat, bisiklet sirmeyi sevmektedirler. Bugtn ikisi de bisikletlerinibir
yolun bagindan, hi¢ durmadan ve sabit hizla, yolun sonuna kadar slirmeye bagladilar.
Emirhan'in yolun sonuna ulagmasi Berat’tan daha uzun siirdii. Buna gore hangisi
daha hizli bisiklet siiriiyordu? Nereden biliyorsunuz? Varsayimlar nelerdir?
Degiskenler nelerdir?

2. Bir piyano telinin titresim frekansi(sikli1), uzunluk azaldikga artar. Bu bilgiye gore,
bir karis olan piyano teli mi yoksa bir parmak uzunlugunda olan piyano telimi daha
yavas titrer? Cevabinizi agiklaymiz. (Noelting, 1980a)

3. Masada iki strahi meyve suyu var. B surahisi, A sirahisinden daha seyreltilmis
meyve suyu igerir. A slrahisine bir ¢ay kasig1 hazir meyve suyu konsantresi veB
stirahisine bir bardak su eklendigini diigiiniirseniz hangi siirahi daha yogun meyve

suyu icerecek? Neden? (Noelting, 1980a)
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4. Defne ve Betiil ayn1 binada oturuyor ve ayni okula birlikte yiiriiyerek gidiyorlar.
Bugiin ikisi beraber okula giderken yolun yarisinda Betiil kirtasiyeciye ugradi,
Defne okula devam etti. Defne kalan okul yolunu daha kisa mi1, daha uzun stiredemi
gider? Betiil bugiin okula diine gore daha ge¢ mi gider? Cevabinizi gerekgelendirin.

5. Diin bazi arkadaslarinizla bazi kurabiyeler paylastiniz. Bugiin daha fazla arkadasiniz
geldi, ama siz daha az kurabiye paylasiyorsunuz. Herkes dahafazlasini mi, daha
azin1 m1 Yoksa diin aldiklariyla ayni miktari mi1 alacak?

2.4. Carpimsal ve Toplamsal Akil YUritme Yontemleri

2.4.1. Toplamsal akil yuritme

Toplamsal akil yiiriitme, oran iliskilerinin nicellestirilmesini gerektirir. Ogrencilerin
orantisal akil yiiriitme siirecinde toplamsal iliskileri kullandiklarmna iliskin literatiirde bir¢ok
caligma bulunmaktadir (Ayan ve Isiksal-Bostan, 2018; Duatepe vd., 2005; Kahraman vd., 2019;
Toluk-Ucar ve Bozkus, 2016). Toplamsal akil ylritme streci genellikle bir gelistirme stratejisi
olarak adlandirilir (Steinthorsdottir, 2005). Gelistirme stratejileri, genellikle ¢ocukluk ve
ergenlik doneminde go6zlenir ve bu yaslardaki bircok 6grenci igin baskin strateji olarak
gorunmektedir (Kaput ve West, 1994; Tourniaire ve Pulos, 1985). Toplamsal iliskiler; toplama,
cikarma ve fark gibi matematiksel islemleri igerir (Arican, 2019). Karplus vd. (1979), kiz
ogrencilerin orantisal akil yiiriitme gerektiren sorularda daha fazla toplamsal iliski aradiklarini

belirlemistir. Ornek olarak asagidaki problemi inceleyelim:

Ornek 6: Okul piknigine katilan her 6 cocuk icin 5 sise su gétiruliyor. Piknige 42

cocuk katildigma gore ¢ocuklar icin kag sise su gotirtlmesi gerekiyor?
Orant1 kurarak gézﬁmg = % seklinde olusturulur.

Ancak bir¢ok o6grenci bu problemi asagidaki gibi bir toplamsal akil yuriutme ile

gelistirme stratejisi kullanarak ¢ozmektedir:

Tablo 2.1. Ogrenci basima diisen sise sayisin1 gosteren tablo.
Ogrenci say1st 6 12 18 24 30 36 42

Sise sayisi 5 10 15 20 25 30 35

2.4.2. Carpimsal akil yUrutme
Bu kavram, ayni anda birka¢ sey hakkinda akil ylritmeyi igerir. Toplamsal akil
yuritmeyi basaril bir sekilde kullanilabilen 6grenciler i¢in bile birgcok durumda ve sinif dlizeyi

yukseldikge daha Ust dizey muhakeme gelistirmek, daha karmasik problemleri ¢6zmek ve
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carpimsal iligkinin karmagikligini1 anlamak ¢ok 6nemlidir (Tourniaire ve Pulos, 1985). Orantisal
akil yiiriitme carpimmsaldir ve bu nedenle, toplamsal akil yiirlitme yontemindeki gelistirme
stratejilerinden carpimsal stratejilere gecis, bir kiyas Olgiitii olarak kabul edilir (Inhelder ve
Piaget, 1958; Noelting, 1980a, 1980b). Alan yazindaki bir¢ok arastirma 6grencilerin orantisal
akil ylirtitme siirecinde kiimiilatif ve ¢arpimsal iliskiler kurduklarina isaret etmektedir (Arican,
2019; Ayan ve Isiksal-Bostan, 2018; Duatepe,Akkus-Cikla ve Kayhan, 2005; Kahraman vd.,
2019; Toluk-Ugar ve Bozkus). Ayan ve Bostan (2018) 6grencilerin geometrik sekillerle ilgili
akil yliritme problemlerinde uzunluklara keyfi degerlerverip orantisal ¢6zimleme siirecinde

karsilastirmalar yaptiklarini belirtmislerdir.

Lundberg ve Kilhamn (2013), 6grencilerin orantisal akil ylriitme problemleriyle
deneme ve yanilma yoluyla ugrastiklarini vurgulamistir. Ayrica Lundberg ve Kilhamn (2013)
ogrencilerin orantisal akil yiirtitme siirecinde dogru orant1 ve ikiye katlama veya yariya bolme

gibi stratejileri de kullandiklarini belirlemislerdir.

Basit orant1 problemlerini ¢6zerken, iki tiir ¢arpimsal strateji tanimlanmistir: "oran
icinde" ve "oranlar arasinda" (Karplus vd., 1983a; Noelting, 1980a; Vergnaud, 1983). Oran igi
strateji, esit oranlar tiretmek i¢in bir oran i¢indeki ¢arpimsal iliskiyi ikinci orana uygulamaya
dayanir. Oranlar arasi strateji, esit oranlar olusturmak i¢in iki oranin karsilik gelen kisimlari
arasindaki carpimsal iliskiyi belirlemeye dayanir. Ornegin, asagidaki problemi goz oniine

alalim:

Ornek 7: Bir isci 4 saatte 20 eldiven tiretmektedir. Bu isci kag saatte 80 eldiven (iretir?
Orant1 kurarak ¢6ziim zio = % seklinde olusturulur.

Bu problem hem oran i¢i hem de oranlar aras: strateji ile ¢ozulebilir:

Oran i¢i strateji kullanan 6grenci; 20 eldiven iiretimin 4x5=20 oldugunu yani iiretimin

saatin 5 kat1 oldugunu kullanir. Bu nedenle ayn1 ¢arpim kuralin1 5x16=80 eldivene uygular.
Sonucun 16 olacagmi oran igi strateji ile bu sekilde bulur.

Oranlar arasi strateji kullanirsa; tiretim miktarlarmi dikkate alir. 20 eldiven ile 80
eldiven arasinda carpimsal bir iligki arayip 80=4x20 olarak diisiiniir ve sonucu 4x4 =16 olarak

bulur.
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2.5. Orantisal Akl YUritme Problemlerinde Kullanilan Stratejiler

Orantisal akil yiiriitme problemlerinde kullanilan farkli stratejiler birgok calismada
incelemistir. Bu calismalar; ¢ogu farkli bilgi ve/veya yastaki cocuklarin bu konuda nasil
davrandigini incelemis ve sonuglarma gore g¢esitli tanimlar vermistir: Bu tanimlari; basarili
stratejilerdeki varyasyonlar, ortak basarisiz stratejiler ve orantisal akil yiiritmeye yol acan

stratejilerin gelisimi basliklarinda toplamak mumkuandur.

LiteratUrde; carpimsal strateji ve gelistirme (build up) stratejisi olarak iki temel dogru
strateji tiirti belirtilmistir. Carpimsal stratejilerde, bir oranin i¢indeki terimler ¢arpimsal olarak
iligkilendirilir ve daha sonra bu iliski ikinci orana genisletilir. Bazen oranlarm kendi i¢indeki
pay ve paydalar arasinda, bazen de orantidaki paylar veya paydalar arasinda iliskiler kurulur.

Nadiren gapraz ¢arpma stratejisi gézlemlenmistir (Tannery, 1915).

Ilgili literatlr g6zden gegirildiginde, bir &grencinin orantili diisinme yetenegini
belirlemek igin ¢esitli ¢ozim stratejilerinin belirlendigini gostermektedir. Bunlar; birim oranlar,
degisim carpani, denk kesirler ve icler-dislar ¢arpimu stratejileri (Cramer ve Post, 1993), denklik
smifi stratejisi (Lamon, 1996) ve kat alma stratejisidir (Ben-Chaim vd., 1998). Bu stratejilerin

her biri asagida kisaca aciklanmis ve asagida verilen probleme dogru ¢6ziim saglanmustir.
Problem: Bir kirtasiyede ayn1 dort kalemin fiyat1 36 TL ise 16 kalemin fiyatini bulunuz.

Birim oran stratejisinde, dnce bir kalem i¢cin TL tutarini belirler. Bir kalemin maliyeti
36TL: 4 = 9TL. Daha sonra 16 adet kalem icin 16 x 9 TL = 144 TL tahsil edilecektir.

Degisim faktorii stratejisi ile 16 kalem, 4 kalemin 4 kat1 oldugu i¢in 16 kalemin
fiyatinin, 4 kalemin fiyatinin 4 kat1 olmas1 gerektigi diisiiniiliir. Bu durumda 36 TL x 4 = 144

TL islemi ile 16 kalemin fiyat1 bulunur.

Denk kesirler stratejisi ile oranlar denk kesirler olarak diisiiniiliir. Burada ulasilmak

istenen verilen kesre denk olan bir kesir bulmaktir.

4/36 = 16/? (4x4)/(36x4) = 16/144 islemleri ile 16 kalemin lcreti 144 TL olarak

bulunur.

Denklik sinifi stratejisi ile soruda verilen oran ile istenilen orana ulagilana kadar oran

ciftleri olusturulur.

31



4/36 = 8/72 = 12/108 = 16/144

Kat alma stratejisi, Birinci oran sabit kalarak diger oranlarin bu sabit oran ile toplama

islemi yardimiyla yeni oranlarin elde edilmesi stirecidir.
4 kalem 36 TL
8 kalem 72 TL
12 kalem 108 TL
16 kalem 144 TL
Icler-dislar carpimn stratejisi ile orant1 kurulur ve esitlik ¢ozilir.

Literatlrdeki ¢ogu calisma, igler dislar carpim stratejilerini 6grenen Ogrencilerin
orantisal akil ydritme problemini ¢6zmek icin bu stratejiyi siklikla kullandiklarini
gostermektedir. Ornegin, Bal-incebacak ve Ersoy (2016) tarafindan yapilan bir arastirmaya
gore, yedinci sinif 6grencileri ¢esitli orantisal akil yuritme problemlerini ¢c6zmek icin dncelikle
icler-dislar ¢arpim stratejilerini kullanmistir. Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin ¢okluklar
karsilagtirmak icin igler-diglar ¢arpimi stratejisini kullanmayi tercih ettiklerini goriilmiistiir.
Kahraman vd. (2019) ise yedinci ve sekizinci smif 6grencilerinin nicel orantisal akil yiiriitme
problemlerinde kullandiklar1 stratejileri 6grenmek igin bir ¢alisma yapmustir. Calismanin
sonucunda 7. smif 6grencilerinin 6ncelikle birim oran stratejisini, 8. smiflarin ise i¢ler- dislar
carpim stratejisini kullandigmi buldu. Yedinci smif 6grencilerinin igler-dislar c¢arpimi
stratejisini 6grenmedikleri igin siklikla birim oran stratejisini kullandiklar1 belirtilmistir.
Bunlara ek olarak, Artut ve Pelen (2015), 6. smif 6grencilerinin orantisal akil ylritme
problemlerini ¢6zmek icin kullandiklar1 stratejileri ve bu stratejilerin problem tiri ve
problemdeki sayilarin yapisina gore degisip degismedigini aragtirmistir. Aragtirmanin Sonucuna
gore, 6. siif dgrencilerinin hem eksik deger problemlerinde hem de sayisal karsilastirma
problemlerinde, problemlerdeki sayilarin yapilarma bakmaksizin ¢ogunlukla degisim

stratejisini kullandiklar1 goriilmiistiir.

2.6. Orantisal Akl Yurutme Uzerine Yapilan Cahismalar
Resnick ve Singer (1993), orant1 gibi temel matematiksel kavramlarin en iyi sekilde

gelistirilebilecegini belirtmektedir. Bu nedenle orantisal akil yiiriitme becerilerinin en iist
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dizeyde elde edilebilmesi icin ilkokul 6grencileri, orantisal akil yiritme kavrammi temel
dizeyde anlamalidir (Lesh vd., 1988).

Diger yandan, Inhelder ve Piaget (1958) caligmalarinda; ¢ocuklarin yaklasik 11 yasina
kadar orantisal akil yiritme yetenegine sahip olmadiklarini savundular. Bu goriisii destekleyen
bazi ¢alismalar vardir. Ornegin Noelting (1980a), 6 ila 12 yas arasindaki ¢ocuklara, portakal
suyu konsantresi ve su ile temsil edilen iki orant1 vermis ve ¢ocuklara hangi oranin daha yogun
bir portakal suyu yapacagini sormustur. Arastirmada Inhelder ve Piaget'in (1958) iddialarmi

destekler sonuclar buldu ¢linkli 12 yasin altindaki ¢ocuklar dogru cevabi segememisti.

Oysa Ojose (2015) tarafindan yapilan ¢alisma, tiim sinif seviyelerindeki 6grencilerin,
konunun 6gretilmesine ihtiya¢ duyulmadan orant1 konusunu kavramsal olarak anlayabilecegini
gostermistir. Bulgular ¢ocuklarin 6rgiin 6gretim oncesinde zaten orantisal bir akil yiiriitmeye

sahip oldugunu gostermistir.

Orantisal akil yurutme, “birkag bilgiyi zihinsel olarak depolama ve isleme yetenegi” ile
birlikte “miktarlar arasinda ¢arpimsal karsilastirmalar yapmay1” icerir (Wright, 2005). Lamon'a
(1996) gore, “orantisal akil ylritme, bir 6grencinin rasyonel sayilar1 anladigini gosteren en iyi
gostergelerden biridir.” Van Dooren vd. (2010), orantisal akil yiiriitmenin ilkokul ikinci sinifta
cocuklarin ¢arpma ve bdlme islemlerini 6grendigi ve bu islemlerle basit problemleri ¢cozmeye

basladiginda gelistigini savunmaktadir.

Carpenter vd. (1999) olusan ekip, Lamon'un (1995, 1996) birlestirme ve norm olusturma
islemini kullanarak, ABD'de 2 haftalik bir siire boyunca bir smifta yuratilenpilot ¢alismada 4
akil ylritme duzeyi belirlediler. Seviye 1'de 6grencilerin bilgileri sinirl goriiliirken, en yaygin

strateji, oranlarin igindeki ve arasindaki toplamsal farkliliklar1 bulmak olmustur.

Van Dooren vd. (2010) toplamsal yonteminin carpimsal problemlerde ve ¢arpimsal
yonteminin toplamali problemlerde kullanimini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmislardir.
Yas artigina bagl olarak her iki tip i¢in 18 yanlis ¢6zlim stratejisinin gelisimini incelediler. 3,
4, 5 ve 6. smif diizeyindeki 325 6grenci i¢in bilinmeyen deger problemleri i¢in 6 toplamsal
tasarim ve 6 carpimsal tasarimdan olusan bir test hazirladilar. Arastirmanin sonuglarina gore,
yasla birlikte bilinmeyen deger problemlerinde toplamsal strateji kullanma egiliminin azaldig1,
carpimsal strateji kullanma egiliminin 6nemli 6lglde arttig1 gézlenmistir. 3. smif dlzeyindeki
ogrencilerin tamami ¢arpma problemlerini toplamali olarak ¢dzerken, 6. sinifogrencilerinin

yaklagik ligte biri tiim problemler i¢in orantisal stratejiler kullanmistir. Ayrica tim sinif
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dizeyindeki ogrenciler problemlerde verilen sayilara bagli olarak bir ¢ozlm stratejisi
kullanmislardir. Ogrenciler problemlerdeki sayilar tamsay1 oranlar olusturdugunda daha gok
carpma stratejisi uygularken, sayilar tamsay1 oranlar olusturmadiginda toplamsal stratejiler

uygulamiglardir.

Noche (2013), sayisal olmayan Ornekleri kullanarak kavramsal bilgiyi ve sayisal
ornekleri kullanarak islemsel bilgiyi 6lgmiistiir. Noche'nin (2013) 46 lisans 6grencisini
kapsayan (ortalama yaslar1 18 yas) ¢alismasinda, ortalama olarak ¢alisma sayfalarinda islemsel
bilginin tamamlanmasi kavramsal bilgiden daha uzun siirdii. Kruskal-Wallis tek yonli varyans
analizi, iki grup icin siirelerin 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu gosterdi. Noche’nin ¢aligmasi,
matematikte kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki nedensel iliskilerini "bir tiir bilgiye sahip
olmanin digerinin edinilmesiyle nedensel olarak iligkili oldugu” hakkinda ampirik kanitlar

sagladi.

Tourniaire (1986), orantisal akil yilritme sorularinda dogru cevap verebilmesinin
baglamdan etkilendigini bulmustur. Bir orant1 probleminde, baglam kisiye ne kadar tanidik
geliyorsa, 0 orant1 probleminin sonucuna ulasabilmek de o kadar kolaydir, sonucuna ulagmistir.
Tourniaire ve Pulos (1985) daha saglam bir analiz gelistirmistir. Coziilecek bir bilinmeyenli

bulma orant1 probleminin yapisina gore;

a) Y oranlari ile ¢aligmak 1/n oranlarindan daha kolaydir,

b) birim problemler birim olmayan problemlerden daha kolaydir ve

c) tamsayili problemler tamsay1 olmayan problemlerden daha kolaydir.

Verilen ip uglart ile ilgili olarak, Tourniaire (1986), cocuk katilimcilarm %25'ine yardim
ettiklerini, %5'ini engellediklerini ve ¢aligmaya katilan ¢ocuklarin kalan %70'1 izerinde hig¢bir

etkisinin olmadigini belirtmistir.

Pakmak (2014), 106 altinc1 smif dgrencisinin nitel ve nicel orantisal akil yiiriitme
problemlerinde ne tur stratejiler kullandigini ve bu stratejileri nasil kullandiklarni aragtirmustir.
Ogrencilere orantisal akil yiiriitme testi yapildi, dgrencilerin testten alabilecekleri en diisiik
puan 0 ve en yuksek puan 56 olarak tanimlandi. Elde edilen bulgulara gore en yilksek puan alan
ogrencilerin dahi orantisal akil yiiriitme diizeyleri yeterli diizeyde bulunmadi. Nitel orantisal
muhakeme problemlerinde en sik kullanilan stratejinin ters oran algoritmasi oldugu ve nicel
orantisal muhakeme problemlerinde en sik kullanilan stratejinin birim oran stratejisi oldugu bu

calismanin diger sonuglar1 olmustur.
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Dooley (2006) 107 lise Ogrencisi ile bir arastirma yapmistir. Amag, orantisal akil
yiirlitme yeteneklerini arastirmak, dgrencilerin ¢apraz carpma ve bolme algoritmasina iligkin
kavramsal anlayislarin1 kesfetmek ve manipilatiflerin 6grencilerin diisiinmesi zerindeki

etkisini degerlendirmekti. Yirmi bir 6grenciyle goriisiilmiis. Goriismeler sonrasinda goriisiilen

21 kisiden sadece ikisinin ileri derecede orantisal akil ylritme becerisi sergiledigi ve
goriismecilerden on dokuzunun orantisal akil yuritme problemlerini ¢dzmek igin capraz

carpma ve bolme algoritmasini kullanamadigi gériilmiistiir.

Birgcok arastirmaci, Ogrencilerin bilinmeyen degerli orant1 problemlerini ¢Ozerken,
carpma islemi ile yapilan karsilastirmalarinin gerekli oldugu durumlarda siklikla toplama
stratejilerini kullandiklar1 sonucuna varmistir (Hart, 1988; Karplus vd., 1983b). Buna sebep
olarak da 6grencilerin daha 6nceki siniflarinda, toplama ve ¢gikarma ile yogunlasmis ve ¢6zimi

toplama veya ¢ikarma islemlerini iceren problemleri fazlaca ¢gozmelerini gostermistir.

Ogrencilerin yaptiklar1 yaygin hatalar1 ve ogrencilerde gorilen yaygin kavram
yanilgilar1 birok ¢alismada ortaya cikarilmistir. Ogrencilerin yaptigi hatalarin tirli hem
problemin ifadesindeki durumun baglamindan hem de sayisal igeriginden etkilenir (Karplus
vd., 1983b), ancak ¢ogunlukla hatalar1 benzer 6zellikler tagimaktadir. Karplus vd. (1983a),
etnik olarak farkli yapida olan 116 altinc1 smif 6grencisine ve 137 sekizinci siif dgrencisine,
her bir problemin farkli 6l¢ii birimlerinde oldugu dort orantisal akil yiiriitme problemi
sormustur. Bu ¢alismanin sonuglari, orantisal akil yuritmenin niteliksel 6zellikleri veyanlis
stratejilerin agisindan yas veya cinsiyetin etkisinin olmadigini, bunun yerine baglam, problemin
sayisal igerigi ve hemen Onceki gorevin karsilastirma tiiriiniin ve kullanilan strateji sikligini
biuyuk olglide etkiledigini gostermistir. Karplus vd. (1983a) bu g¢alismadan elde ettikleri
sonuglarin 6nceki arastirmada (Karplus vd., 1979) bulduklar1 “orantisalakil yiritmeyi denk
kesirler ve icler diglar ¢carpimini kullanarak 6gretmeye yonelik bir yaklagimin orantisal akil
yuritme anlayigint gelistirmek ic¢in etkili bir yontem olmadigi” sonucunu teyit ettigini
vurgulamigtir. Yazarlar ayrica, diger arastirmalar bu bulguyla tutarli olmasa da yanlis toplamsal
strateji kullanimin1 6n plana ¢ikarsa da toplamsal stratejinin bir zamanlar inandiklar1 kadar

yaygin olmadigini da iddia etmislerdir.

Yaglar1 10 ile 13 arasinda degisen 212 &grenciyle yapilan orantisal akil ylriutme
becerisinin tanisal degerlendirmesinde, yaygin hatalarmn i¢inde yer aldig: farkli seviyeler ortaya

cikmistir (Misailidou ve Williams, 2003). Degerlendirme maddeleri ilgili literatirden
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gelistirilmis ve sayisal yap1 ve baglam agisindan gesitli problemler kullanilmistir. Bu ¢alismada
Misailidou ve Williams (2003) tanisal orantisal akil yiirlitme dgelerinin bir degerlendirmesini
analiz etmek icin 303 6grenciden alinan test sonuglarinin Rasch analizlerini ve 6grenci
goriismelerinden elde edilen verileri kullanmustir. Yazarlarin literattr incelemesi sonucu olarak
ogrencilerin orantisal akil yuritmeyi anlamalarmi destekleyebilecegi 6ne siirtildiigiinden 6lgme
aracmin iki versiyonu olusturuldu: modelsiz ve modelli biciminde. Misailidou ve Williams
(2003) iki versiyon olusturmanin amacinin “gocuklar i¢in paralel maddelerin zorluklarini
karsilagtrmak ve her modda kullanilan stratejilerdeki farkliliklar tespit etmek™ oldugunu
belirtmektedir. Her bir model i¢in, dgrencilerin oran konusundaki kazanimlarini ve toplama
stratejisini kullanma egilimlerini 6lgmek i¢in iki Olgek olusturulmustur. Gelistirme stratejisi
yanlishgi, yariya bolme/ikiye katlama, sabit toplam ve eksik akil yiiriitme gibi baska 6nemli
hatalar da ortaya ¢ikti. Bu hatalarin nereden ortaya ¢iktigi daha sonra arastirildi ve ardindan 20
ogrenciyle yapilandirilmis  Klinik goriismeler ve 64 ogrenciyle yapilan kuguk grup
goriismeleriyle sonuclar kontrol edildi. Bu goriismelerde, toplama stratejisini yanlis kullanan

ogrencilerin verdikleri cevaplar i¢ kategoriye ayrilmastir:

1. Bazi Ogrenciler, daha fazla agiklama yapmadan cevaplar1 bulmak icin sayilari
“eklediklerini” veya “cikardiklarini” sdylediler.

2. Bazi 6grenciler toplama islemini, belirli bir sayida 'fazla’ oldugu gerekgesiyle veya
‘belirli bir fark' oldugunu sdyleyerek agikladilar.

3. Bazi 6grenciler esitlik kavramini ¢agristiran bir agiklama yaptilar (yani “her iki say1

kiimesine de ayni1 seyi yapmak™).

Yazarlar bu U¢ kategoriden hareketle 6grencilerde toplama stratejisini kullanma
gerekcelerini sinayabilecekleri bazi temel kavramsal yapilarin olmasi gerektigini 6ne siirdiiler.
Daha sonra, bir 6grencinin toplama stratejisini kullanma egilimini degerlendirmek i¢in bir 6lcek
gelistirdiler: Bu ileri arastirma sonucu bu o6grenci 6rneginde, toplamsal hatalar yapma
yeteneginin, orantisal akil yiriitme yetenegi kadar kararli veya daha kararli ve tutarli oldugunu

ortaya koymustur.

Misailidou ve William (2003); 6grencilerin, toplama stratejisinin hatali kullaniminda,
kullandiklar1 stratejilerini agiklayabilmek icin yanls akil yiirlitmeler kullandiklarini gesitli
gerekgeler iireterek bulmuslardir. Ug yaygin gerekge, “topla veya cikar” gerekgesi, “esitleme

fikrinin kullanim1” ve “belirli bir say1 fazla var” gerekgesi idi.
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Misailidou ve Williams (2003) calismalarindan, orantisal akil ydritme icin bir
performans 6lcegi olusturdular. Bu dlgek daha sonra belirli seviyedeki dgrencilerin hangi tiir
sorular1 tamamlamada basarili olduklarm1 ve hangi seviyede ne tiir hatalar1 yaygmn olarak
yaptiklarma iliskin ayrmtilarla birlikte ii¢ seviyeye gelistirilmistir. Ogretmenlerin ve
arastirmacilarin bu degerlendirme dlgeginingelistirilmesi; 6grencilerin orantisal diislinmesini,
toplamsal egilimlerini 6lgmesini, teshis etmesini ve orantisal akil ylritmede yapilan diger

onemli hatalaribelirlemesini belirlemek igindi.

Incebacak ve Ersoy (2016) 6grencilerin akil yiiriitme becerilerini ortaya c¢ikarmak
amaciyla bir arastirma yapmislardir. Bu amagla bir ortaokulda 6grenim goren toplam 94
ogrencinin akil yurutme becerilerini ortaya g¢ikarmak igin hazirlanmis iki gergek hayat
problemini ¢ézmeleri istenmistir. Ogrencilerin yarisindan fazlasmin problem ¢dzerken her iki
problem i¢in de orantisal akil yiiriitmeyi kullandiklar1 goriilmiistiir. Genel olarak kullanilan
cozlim stratejileri incelendiginde, 6grencilerin farkli problem turleri igin farkli ¢ozim stratejileri
kullandiklar1 ancak en c¢ok kullanilan stratejinin icler dislar carpimi stratejisinin kullanimi
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler kesirli ifadelerle ilgili problemlerle karsilastiklarinda,
bu kesirler arasinda karsilastirma yapmay1 ve dogrudan ¢apraz ¢arpim stratejisini kullanmay1

tercih etmislerdir.

Cramer vd. (1993) ¢aligmalarinda, matematik 6gretmenlerinin orantisal akil yiiriitmeyi
anlamakta zorlandiklarini ve aslinda 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin birgogunu
sergilediklerini iddia etmektedir. Ornegin, sinirli orantisal akil yiiriitme anlayisma sahip bir
cebir 6gretmeni, bir dogrunun egimi ile dikey degisim ve yatay degisim arasindaki orantisal
iliski arasindaki baglantiyr goremeyebilir (Lobato vd., 2010). Cebir 6gretmenleri bu tir
baglantilar1 anlamadan, temel matematigin derinlemesine anlasilmasini saglayamayabilirler ve
ogrencilerin orantisal akil ydritme ile ilgili kavram yanilgilarmi gidermelerine katkida

bulunamayabilirler sonucuna ulasilmiglardir.

Van de Walle (2001)’de 6gretmenlerin 6grencilerde orantisal akil yuritme becerisini

gelistirmeleri igin gesitli Onerilerde bulundu. Bunlar asagidadir:

e Ogrencilere, farkli baglamlarda ve yasamlariyla baglantili, orantisal problem

durumlar1 saglaym.
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Hem niteliksel hem de niceliksel tirde problemler kullanin. Clnkl niteliksel
problemler (6rnegin, hangi sekil daha mavidir?); 6grencilerin sayilar1 kullanmak
zorunda birakmadan, onlar1 orantisal akil yiiriitmeye tesvik eder.

Ogrencilerin orantil1 ve orantisiz durumlar1 ayirt etmesine yardime olun.

Oranlar1 tahmin etme ve karsilastirma konusunda tartigmay1 ve deneyi tesvik edin.
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme konusunu Onceden bildikleri &rnekler ile
iliskilendirmesine yardimci olun. Ornegin, birim kesirler ve birim oranlarm nasilgok

benzer oldugunu agiklayn.
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BOLUM 3

3. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, 6rneklemi, veri toplama ara¢ ve teknikleri, verilerin

toplanmasi ve verilerin ¢6ziimlenmesi basliklara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastrmada sistematik derleme modeli kullanilmistir. Sistematik derleme; alan
uzmanlarinin sundugu en 1yi arastirmalarin segilerek incelenmesi ve kapsamli bir sentezidir.
Sistematik derleme; bir soruya yanit bulmak ya da bir alanda objektif bilgi sahibi olmak igin bu
alanda yaymlanmis g¢alismalarin kapsamli bir bi¢cimde taranmasini, hangi arastirma veya
caligmalarin derlemeye alinacagmin dahil etme ve dislama kriterleri kullanarak belirlenmesini,
derlemeye dahil edilen arastirmalarda yer alan bulgularin sentez edilmesini igerir (Borenstein
vd., 2009; Polanin vd., 2017). Sistematik derlemenin egitim alanindaki 6nemi giin gectikce
artmaktadir. Egitimciler daha guclu yontemleri kullanabilmek icin sistematik derleme

aragtirmalarindan yararlanmahdir. Sistematik derleme hazirlamanm asamalart:

Problemin tanimlanmasi, 2. Bilgi i¢in tarama yapma, 3. Kanit Kkalitesinin
degerlendirilmesi ve analizi, 4. Kanitin sunumu ve 6zetlenmesi, 5. Kanitin tartisilmasi, 6.

Sistematik derlemenin yazimi, 7. Dis hakemler ve yayin olarak sayilmaktadir (Borenstein vd.,

2009; Hemingway ve Brereton, 2009; Polanin vd., 2017; Richter vd., 2021).

Sistematik derlemeler daha cok bilimsel bilgi icerirler ve daha gii¢li kanitlar1 tretmeleri
bakimindan Onemlidirler. Arastirmacilar sistematik derlemenin stinliklerini  soyle
Ozetlemislerdir: Sistematik bir derleme daha objektiftir. Yanliliktan uzak ve daha az hata
icerirler. Daha genis kapsamlidirlar (Hemingway ve Brereton, 2009; Polanin vd., 2017).
Orantisal akil yiiriitme {izerine yapilan ¢aligmalar1 biitiinciil ve detayli bir sekilde incelemek

icin amaca en uygun yontem olarak sistematik derleme modeli segilmistir.

Aragstirmamizda uygulanan sistematik derleme yonteminde ilk olarak arastirma
sorusunun gergevesi belirlenmistir. Calismamizda; alan yazinda oran ve oranti, orantisal akil
yiriitme bagliklarinda literatiir taramasi yapilarak Web of Science veri tabaninda yer alan
makaleler taranmistir. Taranan bu ¢alismalar igerisinden hakem siirecinden ge¢mesi nedeniyle
sadece makale ¢alismalar1 arastirmaya dahil edilmistir. Caligmamiza; 6gretmen icerikleri ya da

kaynak belirtmeyen ¢alismalardaki bilgiler, tez ve Kkitaplar dahil edilmemistir.
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3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Aragtirmanm evrenini, daha nitelikli dergiler tarandig: icin, Web of Science veri
tabaninda bulunan oran-orant1 ve orantisal akil yurutme (zerine yapilan 179 makale
olusturmaktadir. Bu evren igerisinden secilen 6rneklemi ise arastirmaci tarafindan belirlenen
aragtirma sorular1 ve dahil etme/diglama kriterleri sonucu elde edilen 63 makale
olusturmaktadir. Arastirma 6rneklemi olusturulurken kodlanmaya baglanan makaleler yayin

yilina gore olusturulmus olup ilk makale B1 kodunu almustir.

3.3. Veri Toplama Arag ve Teknikleri

Arastirmamizin bilgi igin tarama yapma asamasinda, veri toplama teknigi olarak
dokiman incelemesi kullanilmistir. Dokiiman incelemesi, belirli bir konu iizerinde ¢alisilacak
arastirma i¢in gegmiste yapilmis arastirmalarin incelenmesidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu
sebeple Web of Science veri tabaninda aratilan anahtar kelimeler ile ulagilan makalelerin

bulunmasinda dokiiman incelemesi yapilmistir.

Veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan literatiir taranmis ve ¢ok sayida makale
incelenmis, arastirmada belirlenen alt problemler kullanilmistir. Veri tabani igerisinde 0zel
anahtar kelimeler “rate”, “ration”, “proportional reasoning”, “multiplicative reasoning”,
“additive reasoning” basliklar1 altmnda Ingilizce olarak taranmustir. Dokiiman incelemesi
yapilarak yayinlanmis makaleler arastirmaya dahil edilmis olup, yiiksek lisans ve doktora
calismas1 olarak kabul gormiis tezler, kitap olarak basilmis yayinlar arastrmaya dabhil
edilmemistir. Tam metin ulasilamayan makaleler icin Web of Science disinda iiniversite veya
dengi okullarin web sitelerinde yer alan ancak kaynak belirtilen c¢alismalarda kontroll
saglanarak bu arastirmaya dahil edilmek igin secilmistir. Ogretmen notlari, kaynak belirtmeyen

calismalar ve yerli-yabanci egitim web siteleri bu se¢cim disinda tutulmustur.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya dahil edilen makaleler Web of Science veri tabanindan alinmistir. Web of
Science veri tabani; Science Citation Index (SCI), Social Sciences Citation Index (SSCI),
Emerging Sources Citation Index (ESCI), Science Citation Index Expanded (SCIE) ve Arts &
Humanities Citation Index (A&HCI) olmak {izere bes ayr1 indeksi kapsamaktadir(Karagdz ve
Seref, 2020). Bu veri tabaninin segilme sebebi olarak, YOK’iin akademik yiikseltme
Olcutlerinden biri bu veri tabani tarafindan incelenen dergilerdeki makalelerde aldig: atiflar gibi
Olgiitleri degerlendirdigi (Ddlek, 2015) ve universitelerin akademik atanma ve yikseltme

kriterlerinden biri oldugu (Hamurcu ve Eren, 2017) gibi sebepler sayilabilir. Veri tabani
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igerisinde; “oran”, “oranti, “orantisal akil yiirlitme”, “carpimsal ve toplamsal akil yiiriitme”
seklinde yazilan 6zel anahtar kelimeler sonucu toplam 179 makaleye ulasilmistir. Arastirmaya

dahil edilecek olan makalelerin secilmeasamasi asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Asama:. Caligmaya baslarken c¢alismanin problemi ve 0Ozel anahtar kelimeler
belirlenmistir. Orantisal akil ytiriitme, 6grencinin matematigi anlama ve uygulama becerisinin

gelisiminde 6nemli bir faktor oldugu igin bu konu se¢ilmistir.

2. Asama: Veri taban1 olarak segilen “Web of Science” iizerinden birinci asamada
belirlenen 6zel anahtar kelimeler ile 8.11.2020 ile 25.01.2021 tarihleri arasinda Tirkce ve
Ingilizce arama yapilmis olup 179 makaleye ulasiimistir. Ulagilan makaleler bilgisayarda yeni
klasore makale isimleri ile kaydedilmistir. Sonra 179 makale; detayl bir sekilde baslik ve
Ozetleri ile okunmus ve excel programida bu makaleler konu ve basliklari ilenot alinmistir. Bu
makalelerden 32’sinin 6zetine ulasilamadig: i¢in kapsam disinda birakilmistir. Bunun sonucu

olarak, 147 makale ile calismaya devam edilmistir.

3. Asama: Ozetleri okunmus olan bu makaleler igerisinden; konu ile alakas1 olmayan 31
makale ve matematik ile ilgili olmayan 40 makale arastirmadan ¢ikarilmis olup, 76 makale ile

arastirmaya devam edilmistir.

4. Asama: Ozetleri okunmus olan 76 makale, daha detayli okunmak igin tam metin
halleri yeni klasore alinmustir. Fakat 7 makalenin tam metin haline ulasilamadigi igin elenmistir.
Veri tabanindan tam metnine ulasilamayan bu 7 makale baska veri tabanlarindan da
sorgulanmistir. Ancak ulasilamayan bu 7 makale baska veri tabanlarindan da ulasilamadigindan

arastirmaya 69 makale ile devam edilmistir.

5. Asama: Konusuna gore detayli incelenen makaleler temalarina gore
gruplandirilmistir. Bu gruplandirma sonucu arastirmanin problemine ve konusuna uymadigi
diistiniilen 6 makale arastirmadan ¢ikarilmis olup 63 makale calismaya dahil edilmis ve

incelenmeye karar verilmistir.

6. Asama: Aragtirmaya dahil edilen makaleler yayn yillarina gore kodlanarak sirali hale
getirilmigtir. Veriler, arastirmaci tarafindan olusturulan arastirma sorularmin cevaplari olarak
excelde tek baglik altina tablolastirilarak yerlestirilmistir. Toplanan verilere, igerik analizi

yontemi uygulanarak verilerin analizi gerceklestirilmistir.

7. Asama: Bulgular karsilastirilarak ve iliskilendirilerek tartisilmig ve yorumlanmistir.
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Makalelerin elenme ve dahil edilme slrecleri Sekil 3.1°’de PRISMA Statement
(PRISMA Statement: Checklist of items to include when reporting a systematic review or meta-

analysis) ile gosterilmistir.

g Jveb of Science verl Ozetleri okunarak elenen

S tabaninda 6zel anahtar |

g kelimeler ile aratilma sonucu makaleler

= elde edilen makale sayisi (n=63)

S (n=179)
Ozetleri okunan makaleler Ders disiplinine uygun olmayan
icerisinde konuya uygun olan —»] makale sayisi
makalelerin sayisi (n=40)
(n=116)
Ozetleri okunan makaleler Ozeti incelenen makaleler
icerisinde ders disiplinine uygun p| icerisinde tam metin haline

© olan makalelerin sayisi ulagilamayan makale sayisi

§ (n=76) (n=7)

@

|_
Ozeti incelenen makaleler Tam metin halinde incelenen
icerisinde tam metin haline Em— makaleler icerisinde amaca
ulasilabilen makale sayisi uygun olmayan makalelerin
(n=69) | sayisl

(n=6)

E Tam metin haline ulasilabilen

S makaleler icerisinde amaca

= uygun olan makalelerin sayisi

o (n=63)

q) l

E

S Calismaya dahil edilen

e makalelerin sayisi

< (n=63)

o}

Sekil 3.1. PRISMA: Akis diyagrami: Makalelerin eleme ve dahil edilme sireci.
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Bu arastirmada veri toplama araci olarak arastirmact ve uzman tarafindan belirlenen
sorular kullanilmistir. Bu sorulara uzman goriisii ve akran degerlendirilmesi alinarak, sorularin

inandiriciligi ve teyit edilebilirligi saglanmistir.
Calismaya dahil edilen makalelerde;

1. Calismaya dahil edilen makalelerin yillara gore dagilimu,

2. Calismaya dahil edilen makalelerin yontemlerine gore dagilimi,

3. Calismaya dahil edilen makalelerin tilkelerine gore dagilimi,

4. Calismaya dahil edilen makalelerin Orneklem gruplarma ve Orneklem

buyukliklerine gore dagilima,

o

Calismaya dahil edilen makalelerin temalarina gore dagilimu,
6. Calismaya dahil edilen makalelerin konularma ve sonuglarina gore dagilimi,
7. Calismaya dahil edilen makalelerin veri toplama araglarma gore dagilimisorulari

dikkate alinmistir.
Aragtirmaya dahil edilen makalelerde dahil etme/¢ikarma kriterleri olarak;

e erisime acik olmasi,
e tam metin haline ulasilabilir olmas,
e anahtar kelimelerinde; “oran”, “orant1”, “orantisal akil yiiriitme”, “toplamsal akil
yiriitme” ya da “carpimsal akil yiiriitme” olmasi,
e konuyla ve ders disipliniyle uygun olmasi,
belirlenmis olup, 8.11.2020 ile 25.01.2021 tarihleri arasinda tarama yapilmis ve bu Kkriterlere

uyan makaleler arastirmaya dahil edilirken diger makaleler kapsam dis1 birakilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmamizin bilgi i¢in tarama yapma asamasinda, veri toplama teknigi olarak
dokiiman incelemesi kullanilmigtir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan literatiir
taranarak ¢ok sayida makale incelenmis, arastirmada belirlenen alt problemler kullanilmistir.
Web of Science veri tabani Uzerinde tam metin ulasilamayan makaleler icin internet
arastirmalarinda 0zel anahtar kelimeler; “oran”, “orant1”, “orantisal akil yiiriitme”, “carpimsal
ve toplamsal akil yiirlitme”, “rate”, “ration”, “proportional reasoning”, “multiplicative
reasoning”, “additive reasoning” baslklar1 Tiirkce ve Ingilizce olarak taranmistir. Dokiiman
incelemesi yapilarak hakemli akademik dergilerde yaymlanmis makaleler arastirmaya dahil

edilmis olup, yiiksek lisans ve doktora calismasi olarak kabul gormiis tezler ve kitap olarak
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basilmis yaymlar arastirmaya dahil edilmemistir. Ogretmen notlari, kaynak belirtmeyen
calismalar ve yerli-yabanci egitim web siteleri se¢im disinda tutulmustur. Toplanan verilere
icerik analizi yontemi uygulanmustir. igerik analizi, herhangi bir metnin 6zelliklerini sayisal
ifadelerle géstermek amaciyla yapilan bir tarama g¢esididir (Karasar, 2003). Bu icerik analizinde
gruplanarak toplanan bilgiler agiklanir, bu bilgiler arasindaki iliskiler ve kavramlar belirlenir,
toplanan veriler 6zetlenerek arastirma hakkinda detayli ve derinlemesine bilgi edinilerek,
sonuclara ulagilir (Y1ildirim ve Simsek, 2013). Bu ¢calismada bulgular kisminda toplanan veriler
kullanilma sikligi (frekans) ve yiizdelik oranlar ile gosterilmistir. Arastrmada makaleler
kategorize edilirken, kag kez kullanildig: frekans ile gosterilirken, tim makale sayisina orani ise
yiizdelik ile verilmistir. Bu ylizden arastirmaya dahil edilen makaleler 6nce tablolastirilmig daha

sonra gerekli hesaplamalar yapilmistir.
Aragtirma stireci 0zetle asagida asamalar halinde verilmistir:

1. Asamada, arastirma problemi tanimlanmis olup anahtar kelimeler belirlenmistir.

2. Asamada, aragtirmaya dahil edilecek makalelerin alinacagi veri tabani olan Web of
Science belirlenmis ve bu dogrultuda 179 makaleye ulasilmustir.

3. Asamada, kanit kalitesinin degerlendirilmesi ve analizi i¢in icerik analizi yontemi
kullanilmistir. Bu yontemle belirli bir konuda ya da alanda birbirinden bagimsiz
olarak yapilannitel ve nicel ¢alismalarin derinlemesine incelenmesi ve diizenlenmesi
yapilmustir (Calik ve S6zbilir, 2014). Secilen her bir eser; arastirmacinin belirledigi
arastirma sorularma gore degerlendirilmis, bilgi farkliliklar1 olmasi durumunda
kaynaklarm ¢ogunlugunda hakim olan goriis benimsenmis ancak farkli olan goriise
de ¢alismada yer verilmistir.

4. Asamada, calismanin sunumunda dncelikle tarihsel kaynaklar incelenerek elde edilen
objektif bilgilere dogrultusunda tarihsel siire¢ 6zetlenmistir. Arastirmada elde edilen
bilgi ve bulgular; arastirma desenine uygun olarak belirlenen basliklar ve alt
basliklara gore acik ve anlasilabilir bir bigimde sentezlenerek siralanmis ve
Ozetlenmistir. Bulgularin bu c¢alismanin amaclarin1 agik¢a gostermesi i¢in
karsilagtirmalar yapilmis ve orneklere yer verilmistir. Sonugve tartigma bolimunde;
bulgularm ana hatlari, elde edilen bilgilerin yorumlanmasi ve yapilan sistematik
derlemenin guclu ve zayif yonleri belirtilmistir. Bu bdlimde; mevcut kanitlar
cercevesinde bulgularin uygulanabilirligi, daha sonraki arastirmalar igin Oneriler ve

bu sistematik derlemenin ortaya ¢ikardigi kanita dayali sonuglar sunulmustur.
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3.6. Gegerlik ve Guvenirlik

Bir bilimsel arastirmada aranan en Onemli kriterlerden birisi de 0 arastrmanin
sonuclarmm inandiricihigidir. Gegerlik ve glvenirlik, inandiriciligi saglamanin en 6nemli
Ozelliklerindendir (Baskale, 2016). Nitel arastirmalar i¢in bir ¢alismanin gegerli olmas1 demek
0 arastirmada arastirmacimnin inceledigi konuyu yansiz ve objektif sekilde sunabilmesi demektir
(Simgek ve Yildirim, 2006). Nitel arastirmada gilivenirlik; dis giivenirlik ve i¢ tutarlilik ile
saglanmaktadir (Yagar ve Dokme, 2018). Inandiricilik i¢ tutarliligy, teyit edilebilir olmasi dis
giivenirligi olusturmaktadir (Guba ve Lincoln, 1989). Arastirmada inandiricilik ve teyit
edilebilirligi saglamak i¢in, es denetleme (uzman incelemesi), calismanin smirlarini olusturma,
detayli inceleme, uzun sureli caligmalar, katilimci teyidi, carpik durumlari gdsterme,

baglantilara yogunlagma gibi Onlemler alabilir (Yildirim, 2013).

Bu arastirma, sistematik derleme calismasi olup nitel bir galismadir. Bu sebeple
inandiricihik ve teyit edilebilirlik saglanabilmesi i¢in yukarida sayilan bazi basliklarin

saglanmas1 amaglanmistir.

Uzman incelemesi: Caligma stiresi boyunca her baslik detayli olarak bir uzman goriisii

ile incelenmis ve gerekli goriilen yerlerde diizenlemeye gidilmistir.

Aragtirmanm smirlarin1 ortaya koyma: Calismaya dahil edilen makaleler ¢alisma
sonunda detayli olarak kaynaklariyla verilmis olup c¢alismaya dahil edilmeyen makaleler
sebepleri ile detayli bir sekilde agiklanmistir. incelenen her makale objektif sekilde analiz

edilmistir.

Akran degerlendirmesi: Calismada belirlenen veri tabanindan elde edilen makaleler
baska bir akrani tarafindan taratilmis ve arastirmaci ile ayni makalelere ulasmis, tartigsma
kisminda verilen yorumlar ile akran yorumu birbiriyle uyustugu gdzlemlenmistir. Uyusmayan

durumlarda ise veri tekrar gézden gegirilmis ve diizenlenmistir.

Ayrmtili betimleme: Arastirma igerisinde Ozellikle bulgular kismi detayli inceleme

sonucunda olusmus olup agik ve net olarak olusturulmustur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Aragtirma kapsaminda incelenen 63 makaleye ait bulgular bu baslik altinda toplanmistir.
Web of Science veri tabanindan ulasilan bu 63 ¢aligmanin tamami aragtirma makalesidir. Bu
makaleler; arastirmanim problemlerine ve amacina uygun olarak incelenmis, tablo ve grafiklere
dokulerek detayli olarak agiklanmustir.

4.1. Makalelerin Yaymn Yilina Gore Dagilimm
Sekil 4.1 ve Tablo 4.1 arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yillara gore dagilimini

gostermektedir.
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Sekil 4.1 Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yillara gére dagilim.

Sekil 4.1 arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarm yillara gére dagilimini gostermektedir.
Grafige gore, arastirmaya dahil edilen ilk makale 1985 yilinda yayimlanmistir. Geri kalan 62
makalenin; 1’i 1988 yilinda, 2’si 1989 yilinda, 1’1 1991 yilinda, 1’i 1993 yilinda, 1’i 1994
yilinda, 1°12000 yilinda, 1’1 2004 yilinda, 1’12005 yilinda, 1°1 2006 yilinda, 1’12007 yilinda,
2’s1 2008 yilinda, 4’1 2009 yilinda, 3’ 2010 yilinda, 6’s1 2011 yilinda, 5’1 2012 yilinda, 3’0
2013 yilinda, 3’1 2014 yilinda, 4’1 2015 yilinda, 2’s1 2016 yilinda, 3’1 2017 yilinda, 6’s1 2018
yilinda, 6’s12019 yilinda, 4’1 2020 yilinda yayimlanmustir.
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Tablo 4.1. Arastirmaya dahil edilen makalelerin kodlara ve yillara gore dagilimi.

Yaymn Yili Calisma Kodu Frekans Yizde
1985 Bl 1 1,59%
1988 B2 1 1,59%
1989 B3,B4 2 3,17%
1991 B5 1 1,59%
1993 B6 1 1,59%
1994 B7 1 1,59%
2000 B8 1 1,59%
2004 B9 1 1,59%
2005 B10 1 1,59%
2006 B11 1 1,59%
2007 B12 1 1,59%
2008 B13,B14 2 3,17%
2009 B15,B16,B817,B18 4 6,35%
2010 B19,B20,B21 3 4,76%
2011 B22,B23,B24,B25,B26,B27 6 9,52%
2012 B28,B29,B30,B31,B32 5 7,94%
2013 B33,B34,B35 3 4,76%
2014 B36,B37,B38 g 4,76%
2015 B39,B40,B41,B42 4 6,35%
2016 B43,B44 2 3,17%
2017 B45,B46,B47 3 4,76%
2018 B48,B49,B50,B51,B52,B53 6 9,52%
2019 B54,B55,B56,B57,B58,B59 6 9,52%
2020 B60,B61,B62,B63 4 6,35%
Toplam 63 100,00%

Tablo 4.1°de arastirmaya dahil edilen makalelerin kodlar1 ile birlikte hangi yillarda
yayimlandig: frekans ve yiizdeleri ile gosterilmistir. Tablo 4.1.’e gore en fazla ¢alisma, %9,52

ile 2011,2018,2019 ve 2020 yillarinda yayimlanmustir.

Bu bulgulara dayanilarak orantisal akil yirlitme arastirmalarinin 2008 yilina kadar rutin
bir seyirde devam ettigi, ancak 2008 yilindan itibaren orantisal akil yiirlitme arastirmalarinin
bir artig gosterdigi soylenebilir. 2008 yilindan sonra ise iki adet 3 yillik donemde orantisal akil
yiirlitme arastrmalariin sayilarinin 6zellikle artis gdsterdigi ve zirve yaptigir goriilmektedir.

Bu iki donem 2010-2012 ve 2018-2020 donemleridir.

4.2. Makalelerin Yontemine Gore Dagilimi

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yontemlere gore dagilimi Sekil 4.2°de verilmistir.
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M Karma M Nitel ™ Nicel

Sekil 4.2 Arastirmaya dahil edilen makalelerin yontemlerine gére dagilimi.

Sekil 4.2 ye gore dahil edilen ¢aligmalarin %12,70’1 karma yontem, %52,38’1 nicel
yontem ve %34,92’si nitel yontem ile yapilmustir.

Tablo 4.2 Aragtirmaya dahil edilen makalelerin kodlara ve yontemlere gére dagilim.

Arastirma Y Ontemi Makale Kodu Frekans  Yuzde
Karma B55, B28, B12, B15, B62, B49, B23, B53 8 12,70%
B19, B39, B54, B7, B61, B43, B20, B6, B17, B8, B36,

Nicel B57, B37, B59, B51, B44, B18, B11, B3, B9, B34, B31, 33
B52, B32, B25, B26, B27, B35, B42, B5, B4, B2, B1 52,38%
B60, B22, B33, B13, B56, B16, B17, B45, B63, B48,
Nitel B58, B46, B29, B50, B24, B30, B38, B14, B41, B42, 22
B47, B10 34,92%
Toplam 63 100,00%

Tablo 4.2°de arastirmaya dahil edilen makaleler kodlar1 ile beraber hangi yontemi
kullandiklarina gore frekans ve yizdeleri ile gosterilmistir. Tabloya bakildiginda en fazla nicel

arastirma yonteminin kullanildigi goriilmektedir. En az ise karma yontem kullanilmistir.

Bu bulgulara gore orantisal akil yiirlitme arastirmalarmin yarisindan biraz fazlasinin
nicel olarak gerceklestirildigi anlasilmaktadir. Orantisal akil yiirlitme arastirmalarinin dnemli
bir oran1 (%35) ise nitel olarak gerceklestirilmistir. Genis 6rneklem sayilarina ulagilabildigi ve

genelleme yapilabildigi igin nicel arastirmalar kiymetlidir.

4.3. Makalelerin Ulkelere Gore Dagihm
Sekil 4.3, Web of Science veri tabanindan arastirmaya dahil edilen calismalarin yapildig:

ulkelere gore dagilimini gostermektedir.
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Sekil 4.3 Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin Ulkelere gore dagilima.

Sekil 4.3’e gore arastirmaya dahil edilen toplam 63 ¢aligmanin; 21’1 Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde, 1’1 Almanya’da, 8’i Avustralya’da, 3’ii Belgika’da, 2’si Brezilya’da, 2’si
Giiney Kore’de, 2’si Hollanda’da, 1°i Ingiltere’de, 5°i Ispanya’da, 1°i Israil’de, 2’si Isveg’te,
3’1 Japonya’da, 1’1 Kibris’ta, 2’si Tayvan’da ve 9’u Tiirkiye’de yapilmistir.

Tablo 4.3 Aragtirmaya dahil edilen makalelerin kodlara ve llkelere gore dagilimi.

Ulke Cahisma Kodu Frekans Ylzde
B7, B61, B33, B43, B13, B6, B15,
ABD B16, B62, B63, B48, B57, B37, B23, 21 33,33%
B18, B3, B47, B10, B5, B4, B2
Almanya B42 1 1,59%
Avustralya B20, B56, B51, E‘é‘é B34, B31, B14, 8 12.70%
Belcika B21, B11, B9 3 4,76%
Brezilya B22, B46 2 3,17%
Giiney Kore B60, B8 2 3,17%
Hollanda B38, B40 2 3,17%
Ingiltere Bl 1 1,59%
Ispanya B55, B28, B36, B59, B53 5 7,94%
Israil B12 1 1,59%
Isvecg B24, B41 2 3,17%
Japonya B17, B29, B52 3 4,76%
Kibris B27 1 1,59%
Tayvan B58, B46 2 3,17%
L B19, B39, B54, B49, B50, B30, B32,
Turkiye B25 B26 9 14,29%
Toplam 63 100,00%

Tablo 4.3 arastirmaya dahil edilen g¢alismalarin makale kodlar1 ve arastirmanin
gerceklestigi lilkelerin frekans ve yizdelerine gore dagilimlarini gostermektedir. Tabloya
bakildiginda en fazla ¢alismanin %33,33 ile ABD’de ve en az ¢alismanin %1,59 ile Almanya,
Ingiltere, Israil ve Giiney Kibris’ta yapildig1 gérilmektedir.
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Bu bulgulara gore orantisal akil yiiriitme arastirmalarinin 6nemli bir kismimin (%33)
tek basina ABD’li arastirmacilar tarafindan gergeklestirildigi anlasilmaktadir. ABD’nin bu
konuda agik ara birinci oldugu anlasilmaktadir. ABD’den sonra orantisal akil yUriitme

arastirmalarinin en fazla yapildig: ikinci tlkenin Turkiye oldugu bulunmustur (%14).

4.4. Makalelerin Orneklem Gruplan ve Orneklem Buyukliklerine Gore Dagilim
Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin; arastirma gruplari, 6rneklem biiytiklikleri ve
yaslarinin dagilimi Tablo 4.4’de verilmistir. Arastrmaya alinan galigmalarin Orneklem

blyiklikleri, 6rneklem gruplar1 ve yaslar, Ulkelere gore tabloda detayl sekilde agiklanmistir.

Tablo 4.4 Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarm 6rneklem gruplari ve 6rneklem biyiklikleri.

Orneklem

Calisma Kodu Orneklem Grubu Biyiikliigii Yas Ulke
9,10, 11. ve 12. sinif s
Bl 8grencileri (lise) 1200 13-17 yas arasi Ingiltere
B2 Lise 6grencileri 32 14 yas ABD
B3 Ortao!gyl yedinci simif 254 i ABD
ogrencileri
B4 Ortaokul 6grencileri 254 12 yas ABD
B5 Universite grencileri 34 26.9 yas ortalamasi ABD
S I deney 1: 228 deney 1: 22 yas
B6 Universite dgrencileri deney 2: 175 ortalamast, ABD
deney 2: 23
yasortalamasi
B7 7.,9. ve 10. sinif 6grencileri 72 - ABD
B8 Ortaokul 8. sinif 6grencileri 56 13-16 yas arasi Glney Kore
B9 Ortaokul 8. smif 6grencileri 35 13-14 yag arast Belgika
B10 Ogretmen"avldayla‘trl (UnlverSIte 11 i ABD
ogrencileri)
B11 Ilkokul 4., 5. ve 6. sinif dgrencileri 508 - Belcika
B12 Ogretmeanv aday1 (UnlverSIte 15 i srail
ogrencileri)
B13 Ortaokul 7. smif 6grencileri 21 12 yas ABD
. 2 tane sekizinci smif
Bl14 Ders kitabi ders kitab - Avustralya
B15 Ogretmen" a}daylgrl (Universite 148 ) ABD
Ogrencileri)
B16 Ogretmen"avldaylgrl (Universite 7 ) ABD
Ogrencileri)
B17 - - - Japonya
B18 Ortaokul 6grencileri 19 11-13 yas arasinda ABD
B19 Ortaokul 6. smif 6grencileri 278 12 yas Turkiye
B20 Ortaokul ve lise 6grencileri 562 12-14 yas arasi Awvustralya
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Tablo 4.4. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem gruplart ve 6rneklem biiyiikliikleri (Devami)

Ortaokul 1.,2, 3. ve 4. smf

Ortaokul 1. smifta
(12-13 yas) 124,

ortaokul 2. smifta (13-

14 yas) 151, ortaokul

sinifta (14-15 yas)154

B21 ogrencileri 558 ogrenci ve 2 farkl
Ispanyol )
okulundan ortaokul 4. Belcika
siifta (15-16 yas)
129.
B22 Makale incelemesi 2 makale - Brezilya
B23 Ortaokul (6. sin1f) 119 11 yas ABD
B24 Ders kitab1 5 ders kitabi - Isveg
B25  Ortaokul sekizinci sinif 6grencileri 344 14 yas Turkiye
B26 Ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencileri 392 13-14 yas arasi Turkiye
Ogretmen adaylar1 (Universite
B27 ¢ 6grer}1,ci1er(i) 238 i Kibris
B28 Tlkokul ve ortaokul dgrencileri 755 - ispanya
B29 Tlkokul 5. smif dgrencileri 5 10 yas Japonya
B30 Ders kitabi 3 ders kitabi - Turkiye
B31 Tlkokul ve ortaokul grencileri ~ Yaklasik 700 6grenci 9-15 yas arasi Avustralya
B32 Ortaokul 6. smif 6grencileri 141 12 yas Turkiye
Daha blyik bir calismanin
B33 sonuglarm?/analiz ge’\zder$1 makale p i ABD
B34 TIkogretim 6gretmen adaylar: 195 = Avustralya
B35 Ogretmenler 120 - Avustralya
B36 Ortaokul (1.sin1f) 135 12 ve 13 yas Ispanya
B37 Ortaokul 8. sinif 6grencileri 393 - ABD
Ogrenci 3-5. sinif, arastirmaci, o .
B8 Ve%i, lisans egitimi 6gr$enci1eri ) 7-9 yas ogrenciler Hollanda
B39 Ortaokul 6. sinif 6grencileri 165 12 yas Turkiye
B40 Ortaokul 5. ve 6. sinif 6grencileri 8 10-12 yas aras1 Hollanda
B41 Ogretmenler 4 - Isveg
B42 Lise 6grencileri 446 - Almanya
B43 Ortaokul 7. sinif 6grencileri 24 12-13 yas ABD
Yaklasik 90 Queensland 6gretmeni

ve okul lideri (madarler, midar

y;rlg:;nclggrel ;e SrTriffrtZﬂaSt).l 'Sdlirllgl 1026 6grenci  10-14 yas Avustralya
BA4 kadar

ogrencileri
B45 Ogretmenler 17 - Brezilya
B46 Ogretmenler 12 - Tayvan
B47 Universite dgrencileri 8 - ABD
Ogretmen adaylar1 (Universite

B48 ogrencileri) : i ABD
B49 Orta()kléi;é’nzﬂ\éfis' s 935 11-14 yas arasi Tarkiye
B0 Ogretmeg grclerll}élﬁgr(il)mlversne 40 ) Tirkiye

Orta.c.)lful 8. 51n1f'6gr'e.:rvlciler'i, ‘ 10 yas arast
B51 smif 6gretmenleri vedgrencileri 223 darenciler Awvustralya
B52 - 69 Makale - Japonya
B53 1lkdgretim 5. siif dgrencileri 23 10-11 yas aralig Ispanya
B54 Ortaokul 7. sinif 6grencileri 282 13 yas Turkiye
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Tablo 4.4. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem gruplari ve 6rneklem bityiikliikleri (Devami)
Ortaokul 7. ve 8. siif

B55 dgrencileri 120 13-14 yas Ispanya

B56 Ortaokul 1. sinif 10 15 yas Avustralya

B57 Ogretmenler 148 - ABD

B58 Ogretmenler 32 - Tayvan

B59 (")gretm?rvl adayl(ﬁniversite o1 fspanya
ogrencileri)

B60 Ortaokul 7. ve 8 simf 7 13-14 yas Giiney Kore
ogrencileri

B61 Ortaokul 7. 51£1£f ogrencileri ve 338 7.51q}f Ogrencisi ?grenci: 12.65; ABD

ortaokul 6gretmenleri ve 59 6gretmen  Ogretmen: 28
B62  Ortaokul ve lise 6grencileri 34 13-16 yas arasi ABD
B63 Ogretmenler 32 - ABD

Tabloya gore arastirmaya dahil edilen makaleler incelendiginde, arastirmacilarin; genel
olarak ortaokul seviyesindeki 6grenciler (B60, B54, B7, B61, B43, B13, B21, B8, B36, B49,
B23, B9, B31, B32, B39, B26, B4, B62, B19, B39, B55, B28, B20, B56, B25, B64, B3, B37,
B51) ile calismayi tercih ettigini goriilmektedir. Ortaokul 6grencileri icerisinde ise daha ¢ok 7.
ve 8. Smif seviyesindeki 6grenciler ile ¢alisilmistir (B60, B54, B61, B43, B13, BS, B49, B40,
B26, B55, B7, B25, B3, B37, B51). Ilkokul seviyesindeki égrenciler ile de calismalar yapildigi
goriilmektedir (B29, B31, B53, B28, B11, B51). Sadece ortaokul ve ilkokul 6grencileri ile
yapilan ¢aligmalar disinda; bes ¢alismada lise egitim seviyesindeki 6grenciler (B20, B62, B42,
B2, Bl) ve birden fazla ¢alismada O08retmen adaylari, iiniversite ogrencileri, 6gretmenler,
idareciler ve veliler ile de ¢alismalarin yapildig1 gozlemlenmistir (B44, B38, B12, B15, B16,
B48, B10, B45, B63, B57, B58, B46, B59, B50, B27, B41, B6, B47, B5, B34, B51). Bazi
caligmalarda ise Orneklem buytikligi olarak kisi disinda ders kitaplarmin incelemesi
yapilmistir (B33, B24, B30, B14). Bu calismalarda 6rneklem grubu “ders kitab1” olarak

belirtilmistir. Bir caligmada ise (B17) didaktik tasarimlarinin incelenmesi gorilmektedir.

Orneklem biiyiikliigii olarak cogunlukla 12-14 yas arasmmn tercih edildigi
gOrilmektedir. Yapilan bitln calismalar detayli sekilde incelenmesine ragmen bazi

calismalarda 6rneklem gruplarmnin yaslari belirtilmemistir. Bu calismalarin yas gruplari

olarak tabloda gosterilmistir.

Bu bulgulara gore orantisal akil yiiriitme aragtrmalarinin yarisma yakimmin (%46)
ortaokul dgrencileri iizerinde gergeklestirildigi anlasilmaktadir. ilkokul ve lise dgrencileriyle
yapilan aragtirmalarin oran1 %5 kadardir. Bunlarin diginda 6gretmen adaylari, Universite
ogrencileri, 6gretmenler, idareciler ve veliler ile yapilan orantisal akil ytiriitme arastirmalarinin

orani ise %34 kadardr.
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4.5. Makalelerin Temalarina GOre Dagilim

Arastirmada ilk olarak Web of Science veri tabaninda taranan tiim makaleler once
temalarina gore gruplandirilmistir. Tablo 4.5’de incelenen tiim makalelerin temalarina gore
dagilimlar1 gosterilmektedir. Caligmaya dahil edilen makalelerin temalar1 ise; 6grenci ile
orantisal akil yiiriitme arasindaki iliski, 6gretmen adaylar1 ile orantisal akil yiiriitme arasindaki
iliski, 6gretmenler ile orantisal akil ylriitme arasindaki iliski, oran-oranti problemleri, orantisal
diistinme, ders kitab1 incelemesi, orantisal akil yuriitme modeli olmustur. Bu temalarm segilme
sebebi; ortaokul miifredatinda ve ilkokul miifredatinda yer alan oran-oranti, orantisal akil

yuritmenin temel gorulmesi ve bu alana odaklanilmasindandir.

Tablo 4.5. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin temalarma gore dagilimi.

Tema Makale Kodu Frekans
Ogrenci ile orantisal akil B60, B54, B61, B43, B13, B21, B8, B62, B36, B49, 28
yuriitme arasindaki iliski B29, B23, B44, B18, B3, B38, B9, B31, B52, B32,

B40, B25, B26, B53, B42, B4, B2, B1
Ogretmenler ile orantisal akil ~ B45, B63, B57, B58, B46, B59, B50, B51, B27, B44, 13
yuriitme arasindaki iliski B35, B53, B41
Ogretmen adaylari ile orantisal B12, B15, B16, B48, B34, B10 6
akil yirutme arasindaki iligki
Oran-Orant1 Problemleri B19, B39, B55, B28, B6, B37, B11 7
Orantisal Diisiinme B22, B7, B47, B5 4
Ders kitabi incelemesi B33, B24, B30, B14 4
Orantisal akil ylritme modeli  B20, B56, B17 3
Toplam 63

Tablo 4.5. incelendiginde arastirmaya dahil edilen makalelerin temalara gore sayilari su
sekilde olmustur; 6grenci ile orantisal akil yiiriitme arasindaki iliskiyi inceleyen makale sayis1
28, ogretmenler ile orantisal akil ylriitme arasindaki iliskiyi inceleyen makale sayisi 13,
ogretmen adaylar1 ile orantisal akil ylriitme arasindaki iligkiyi inceleyen makale sayisi 6, oran-
orant1 problemlerini inceleyen makale sayis1 7, orantisal diisiinmeyi inceleyen makale sayis1 4,
orantisal akil yiriitme konusunu inceleyen ders kitaplarmin inceleyen makale sayisi 4, orantisal
akil yiiriitme modelini inceleyen makale sayis1 3 olmustur. Ayrica iki makale B44 ve B53 iki
tema icerisinde de kullanildig i¢in iki kere yazilmistir. Bu sebeple toplam 65 gdziiken makale

sayis1 her makale bir kere sayildig: i¢in 63 olarak yazilmustir.

Bu bulgulara gore orantisal akil ylirlitme arastrmalarmin yaklasik yarismin (%44)
ogrenciler ile orantisal akil yiirlitme arasindaki iligki temasi lizerine yapildig1 sdylenebilir.
Onemli bir oranda (%30) arastirmalar ise dgretmenler veya dgretmen adaylari ile orantisal akil

yuritme arasindaki iliski temasi Uzerine yapilmistir. Bu iki oran bir arada degerlendirilirse %74
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oranindaki arastirmalarin 6grenciler veya Odgretmenler/0gretmen adaylar1 ile orantisal akil
yuritme arasindaki iligki temasi iizerine yapildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Geriye kalan %26
oranindaki arastirmalar ise oran-oranti problemleri, orantisal diisinme, ders kitaplar1 ve

orantisal akil yiirlitme modelini temalari tizerine gergeklestirilmistir.

4.6. Makalelerin Konularina ve Sonuclarina Gore Dagilhim
Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin kodlari, konular1 ve sonuglarinin dagilimi Tablo
4.6 ile verilmistir. Arastirmaya dahil edilen calismalarin konular1 ve sonuglari tabloda

Ozetlenerek agiklanmustir.
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Tablo 4.6. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin konularma ve sonuglarina gore dagilimi.

Ana Tema

Calisma Kodu Konu Sonug

Ogrenci ile orantisal akil
yiritme arasindaki iligki

B60 Ogrencilerin aritmetik bilgileri ile orantisal akil

yurutmeleri arasindaki iliski. Olumlu bir iliski bulunmustur.

Ogrencilerin yaklasik % 62'si dogrudan orantili iliskileri tanimus,
% 25'1 dort biligsel beceriden higbirinde ustalagsmamus, % 39.1'i bu
becerilerin dordine de hakim olmustur. Birgok 6grenci orantili
iligkileri orantisiz iligkilerden ayirt etmekte gUglik ¢ekmistir.

Ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitmeleri
B54 ve oran-oranti kavramlari (izerindeki glclu ve zayif
yonlerinin degerlendirmesi.

Oranlarin kesirli temsilleri tam anlamiyla anlasilamamis ve
ogrenciler agik uclu sorular Uzerinde 1srarla ¢arpimsal ve
toplamsal akil yiiriitmeyi kullanmiglardir ki bu durum kavram
yanilgilarmi ortaya ¢ikarmustir.

Ogrencilerin, orantisal akil yiiriitme becerisini
B61 6lgmek icin kisa yanith sorulari nitel olarak
tanimlamak.

Ortaokul 6grencilerinin orantisal akil
yiiriitmelerindeki gelismeyi degerlendiren daha
biiyiik bir calismadan dért matematik simifindaki
B43 (bir yuksek, iki ortalama ve bir diisiik basarili)
yedinci sinif 6grencilerinden olusan bir alt 6rnegin,
baglangigtaki matematik basarisinin
degerlendirilmesi.

Matematik basarisi yliksek olan 6grencilerin matematik problem
¢6zme performanslarinin da yiksek oldugu goriilmiistiir.

Ortaokulda oranlarin dgretilmesine ve
ogrenilmesine katkida bulunmay1 amaglayan
yenilikgi bir pedagojik uygulamayi agiklar ve

B13 paylasir. Matematigin anlama cercevesi ile 6gretimi
ve 6grenimi, 21 yedinci sinif 6grencisinin, orantisal
akil yiiriitmesine yardimci olmak i¢in bir arag
olarak kullanilmistir.

Ogrencileri, mevcut ve yeni fikirleri arasinda baglanti kurmaya ve
diigiincelerini yansitmaya ve iletmeye tesvik eden simif
klltdrindn, ortaya ¢ikan oranti anlayislarina katkida bulundugunu
gostermistir. Sivi 6lglimleri igeren bir gérevin kullanilmasi da
ilgilerini, meraklarini ve heveslerini artirarak, 6grendikleri
matematikle ilgili heyecanlarina katkida bulunmustur.

Bu ¢alisma, say1 yapisinin (tamsay1 ve tamsay1
olmayan oranlar) ve niceliklerin dogasinin (kesikli ~ Say1 yapisinin, 6grencilerin performansini etkiledigini ve orantili
B21 ve stirekli) ortaokul 6grencilerinin performansina  ve orantisiz problemler igin siniflarda kullanilan stratejilerin farkl
ve orantil1 ve orantisiz problemleri ¢6zerken oldugunu gostermistir.
kullandiklar stratejilere etkisini aragtirmaktadir.

Bu calisma, prefrontal loblarin goérevle ilgili
olmayan bilgilerin engellenmesinde ve gorevle
ilgili bilgilerin temsil edilmesinde rol oynadigi igin,
prefrontal loblarin orantisal akil yiritme
becerisinin gelisiminde rol oynadig1 hipotezini test
etti.

Orantisal akil yiiriitme becerisinin gelisiminde prefrontal loblarin
olgunlagmasi ve fiziksel deneyimin rol oynadigi hipotezini
desteklemistir. Prefrontal loblarm, bilimsel ve matematiksel akil
yiirlitmenin bir yonii olan orantisal akil yiiriitmede rol oynadigi
hipotezi desteklenmektedir.

B8

55



Tablo 4.6 Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin konularina ve sonuglarma gore dagilimi (Devami)

B62

Ispanyolca konusup Ingilizce 6grenen 34
kisinin, ikili dil matematik degerlendirme
gorevinde orantisal akil yiiriitme bilgilerini
gdstermek igin dil kaynaklarmin (Ingilizce ve
Ispanyolca) ve dil modlarmin (s6zlii ve yazili dil)
kullanimu.

Ogrencilerin cogunlugu tiim degerlendirme gorevini yalnizca Ispanyolca
kaynaklar1 kullanarak tamamlarken, birkaci yalnizca Ingilizce kaynaklart
kullanmig ve 6grencilerin gogunlugunun konusma modu yerine yazma
modunu kullanmay tercih ettigi goriilmiistiir. Ogrencilerin mevcut dil
kaynaklarini ve dil modlarini1 kullanma bigimlerinin gorevdeki
performanslarini etkilemedigi gériilmiigtiir.

B36

Orantisal ve orantisiz problem tirlerini ¢ozerken
ogrencilerin stratejileri arasindaki iliski.

Ogrenciler genel olarak birim oran yontemine basvurmuslardir ancak

oranlar tamsay1 oldugunda degisik varyasyonlarda yontemleri tercih

etmislerdir. Ayrica 6grenciler orantisiz bir durumda orantili strateji
kullanma egiliminde olmuglardir.

B49

-0,1

Katilimcilarm basarilarinin diisiik oldugunu ve grencilerin problemleri
¢cozmek icin smirl sayida strateji kullandiklart belirlenmis ve bu
stratejilerin katilimcilarin cevaplarmim ¢ogu igin uzunluk, alan ve hacim
kavramlar1 arasindaki dogrusal orantili ve dogrusal olmayan orantili
iligkiler argiimanindan yoksun oldugu bulunmustur.

B29

B23

5. sinif 6grencilerinin ¢ift sayilari kullanarak oranti ve

ylzdeyi 6grendigi sureci ayrintili olarak
Analizi ve bu temsillerin kullaniminin6grenmesini
nasil destekledigi.
Orantisal akil yiiriitmeyi i¢eren bir matematiksel
gorev icin ortaokuldaki kiz ve erkek ¢ocuklarinin
yazili problem ¢6zme stratejilerindeki
oruntulerini inceleme.

Ogrencinin poblemlerde, ¢esitli carpimsal iliskileri arastirmak icin ¢ift
sayilar1 kullandigini ve say1 dogrularinin bu tiir kullanimlarinin, 6grencinin
orantisal akil yurltmesini kontrol etmesini ve oranti ve ylizde
anlayisini gelistirdigi goriilmiistiir.

Altinci siiftaki erkek ¢ocuklarin, toplamsal olmayan stratejiler kullanarak
orantili bir probleme yaklagma olasiliklar1 altinci simiftakikizlara gore daha
yuksek olabilir.

B44

Bu makale, 6gretmen mesleki gelisiminin
ogrencilerin 6grenmeleri tizerindeki etkisini ele
almaktadir. Arastirma sorulari, 6grencilerin belirli
alanlarda orantisal akil yiiriitme becerilerinin
gelistirilip gelistirilmedigine ve etkilerin yil
seviyelerinde benzer olup
olmadigina odaklandi.

Ogrenme kazanimlarinm orantili ve orantisiz durumlarda gergeklestigini,

ancak orantisal akil yiiriitmenin tesvik edilmesinin énemli lgiide zaman

aldigin1 ve hedeflenen sinif odakli olsa bile birgok 6grenci icin daha fazla
egitime ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

B18

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme yetenegi ileyiizey

alani-hacim iligkilerini anlama yetenegi arasinda bir
iligki olup olmadigr.

Ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme puanlarinin 6n test ve sontes
legerlendirme puanlari ile iligkili oldugunu ve eslestirilmis drneklemt testinir
/izey alan1 ve hacim degerlendirmesi i¢in 0n testten son teste

nlamli farkliliklar buldugunu gostermistir.

B3

Yedinci sinif 6grencilerinin, iki baglam
degiskeninde, oran tiirii ve problem belirlemenin,
nitel ve sayisal orantisal akil yiiriitme testinde
performansi Uzerindeki etkileri.

Niteliksel ve sayisal orantisal akil ylirlitme problemlerinin zorlugu
iizerinde, farkli oran tiirlerinin, problem olusturmadaki kiigtik
farkliliklardan daha gui¢lu bir etkisi oldugu gorilmektedir.
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Tablo 4.6 Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarm konularina ve sonuglarina gore dagilimi (Devam).

ABD'li Latin, iki dil bilen &grencilerin sosyal ve
kulttrel etkinliklerin yonlerine 6zellikle dikkat

Ogrencilerin matematiksel katilimiyla, sosyal iliskileri, matematikle olan
iligkilerine iliskin anlayislar1 ve orantisal akil yiiriitme fikri boyunca

oo ederek, orantisal bir akil yiritme Unitesi ortaya ¢ikan 6nemli iligkiler ile karakterize edilen iliskisel bir siire¢
sirasinda bu 6grencilerin zaman iginde geligimi. olarak gelistigini gostermektedir.
O.grencﬂ.e?, .her V.pmblemm orant111_ O.Iarak Bazi 6grenciler tum problem tirleri igin orantisal akil yuriutmeye devam
nicellestirilebilecegine dair yanlis bir inang . . . ..
r . g ederken, digerleri orantisal problemlere birden orantisiz stratejiler
B9 geh_stlrlrler Ve buna dogrusa.l.lhk ygnﬂ.samam uygulamaya basladilar. Dogrusallik yanilsamasi ¢ogu 6grencide kirildi
denir. Bu makale, 8. smif 6grencilerinde bu e ya bas gt Y ogu ogre ’
yanilgiyr diizeltmeyi amaclayan bir 6gretim ancak bu her zaman _orantlh ve orantisiz durumlar ve iligkiler hakkinda
deneyini rapor etmekte ve tartismaktadir. derin bir kavramsal anlayisla sonug¢lanmadi.
4. ve 9. siiflar arasindaki 6grencilerin Matematik ve fen alanlarmda orantisal akil yiirlitmenin yayginlig
B31 matematik ve fen 6gelerinin orantisal akil konusunda farkindalik yaratilmig ve 6gretmenlerin, grencilerin orantisal
yurutme 6n testine iliskin sonuglarini rapor akil yiliriitmelerini tesvik etmek i¢in 6gretimi daha spesifik olarak
etmektedir. hedeflemelerine yardimei olmustur.
Cocuklarm orantisal akil yiiriitmelerinde bir Serit diyagramlar1 ve say1 ¢izgileri gibi dogrusal temsillerin de smif
B52 basamak olusturmak igin tam sayilarla carpmayi seviyelerinde asamali olarak kullanilabilen orantisal iligkilerin énemli
ogretmeye odaklanilmaktadir. Ozelliklerini agikliga kavusturmaya yardimei oldugu bulunmustur.
Caligmanin genel amaci, ilkogretim 6. Smif
matematik dersi ve yenilik¢i bilgisayar tabanli
ogretim yontemlerinin gelistirilmesinde oran- Akademik basarinim etkisi iizerinde gruplar arasi anlamli bir farklilik
B32 oranti ve orantisal akil yiiriitmenin dgretilmesi, oldugunu ortaya koymustur. Ortalamalara bakildiginda, geleneksel
geleneksel bilgisayar tabanl 6gretim yontemi ve  bilgisayar destekli 6gretim uygulanan deney grubunun akademik bagari
geleneksel 6gretim ortaminin karsilastirilmasidir. ortalamasi digerlerine gore daha yuksektir.
Uygulama, akademik basarinin etkisini tespit
etmektedir.
Mateme_ltl_ksel kavramlarn, oz_elllkle orantt Cocuklarin matematiksel kavramlar1 destekleyen sanal nesnelerle
gorevlerlnln altinda yatan yeni sensorimotor Kilesim bicimlerini kesfedebildikleri bulundu. A. Kl
semalarm ortaya ¢ikmasinda gorsel dikkatin rolii etkilesim bigim'erini kesledebldixleri bulundu. Ayrica, gocuxrarn
B40 arastirilmistir. Arastirma sorusu sudur: Orantisal sembolik notasyon kullanarak standart algoritmik proseddirleri

akil yiiritme gorevleri sirasinda duyusal-motor
semalarm ortaya ¢ikmasinda gorsel dikkat nasil
degisir?

canlandirmaya baslamadan once bile eylem stratejileri tizerinde
diistinerek farkli ancak iligkili matematiksel kavramlar arasinda derinden
baglanti kurabildikleri bulunmustur.
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Tablo 4.6 Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarm konularina ve sonuglarina gore dagilimi (Devami).

Sekizinci simif 6grencilerinin denklem ¢6zme basarilari ile orantisal akil

[kdgretim sekizinci siif 6grencilerinin denklem yiiriitme becerilerinin yiiksek diizeyde iliskili oldugunu gostermistir

B25 cozmedeki basar1 diizeyleri ile orantisal akil (r=0.89). Ogrenciler en ¢ok orantisal akil yiiriitme soru tiirlerinde eksik
yurutme becerileri arasindaki iliski arastirilmistir. degeri bulmada basarili olmuslar, bunu nicel karsilastirma ve nitel
karsilastirma gerektiren sorular izlemistir.
Orantisal akil yiiriitme becerisi ile problem kurma becerisi arasinda
Bu ¢alismada ilkogretim yedinci ve sekizinci istatistiksel olarak anlaml bir iliski oldugu goriilmiistiir. Orantisal akil
B26 sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme yurutme becerisi bakimmdan yetersiz diizeyde olan 6grencilerin gogunun
becerileri ile oran-oranti problemi kurma oran-orant1 problemi kuramadiklari goriilmiistiir. Buna karsilik yilksek
becerileri arasindaki iliski incelenmistir. diizeyde orantisal akil yiiriitme becerisine sahip 6grencilerin oran-oranti
problemi kurmada daha basarili olduklar1 tespit edilmistir.
Is birligine dayali model, ilkokul 5. smif Ma?ematik Ogretme '\1/ € 6g_rf:nme.sijr.ec:]nin did?‘ftik uygl.mlll-lgunul;
B53 darencileri iizerinde dogrudan orantililik optlmlzasyorjunun, em (.?%ren.cﬂerm e'm'de Ogretmenin lider ro
problemleriyle denenmistir. oynadigi karma bir dgretim modelinin uygulanmasiyla
desteklenebilecegine dair hipotezi giiclendirmektedir.
Goriintiste orantisal akil yiritme yetenegine sahip olan, ancak aslinda
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme yetenekleri ~ gorevin yiizeysel yapisi tarafindan tetiklenen bir ¢oziim algoritmasini
B42 hakkinda bilgi edinmek i¢in tasarlanmis bir dizi koru korune uygulayan ogrencilerin 6nemli bir bdliminin oldugu
goreve verdikleri yanitlarin analizi incelenmistir. goriilmiis ve 6grencilerin problemi dogru cevaplayacak kadar dogru
okumadiklar1 gériilmiistir.
Iklbb?gllam de'glskeg'lmr'l, Orafn t 9 ru V(.elpr.ot.)lem Orantisal akil yiiriitme problemlerinin zorlugu iizerinde, farkli oran
B4 clriementn, yedincl Siit ogrenct'erinin tiirlerinin, problem olusturmadaki kiicik farkliliklardan daha giclii bir
orantisal akil yurutme testindeki performansi tkisi oldusu edriilmiistii
Uzerindeki etkileri arastirilmigtir. € oldugu goruimustur.
Onceden dgrenilmeyen orantisal akil yiiriitme Onceden dgrenilen orantisal akil yiiriitme problemlerinde &grenci
B2 problemlerinin dokuzuncu sinif 6grencilerinin performansinin, 6nceden &grenilmeyen orantisal akil yiritme
orantisal akil ylr{tme becerileri (zerindeki problemlerine gore daha yiiksek oldugu (pc0.05) ve igerik asinaliginin
etkisi. zorlukla etkilesime girdigi (pc0.0 1) goériilmiistiir.
Universiteye bagli secilmis bir grup ergenin Birinci derece dogrudan orantisal akil yiiriitmede erkek denekler lehine
oranti anlayisini, cinsiyete bagl farkliliklar ve anlamli cinsiyet farkliliklart varken, ¢coklu orantisal akil yiirlitmede
B1 ders deneyiminin etkisi, birinci dereceden cinsiyet farkliligi bulunmamistir. Matematik ve fen bilimlerindeki 6nceki
dogrudan orantisal akil yiiriitme ve ¢oklu ders deneyimlerinin her biri, birinci dereceden dogrudan orantisal akil
orantisal akil yurutme ile ilgili olarak arastrmak  ydritme ile 6nemli dlgude iliskiliydi, ancak bu degiskenlerin hicbiri ile
icin tasarlanmugtir. coklu orantisal akil yiritme arasmda anlaml bir iligki yoktu.
Ogretmenler ile orantisal Aritmetik, geometri ve cebiri birlestiren
akil yiiriitme arasindaki B45

iliski

GeoGebra etkinlikleri yoluyla orantisal akil

Olumlu bir gelisme olmustur.
ylritmenin gelistirilmesi ve kullanilmasi.
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B63

Ogretmenlerin orantisal akil yiiriitme gorevlerini
anlamlandirmak i¢in kullandiklar1 bilgi
kaynaklarinin ampirik bir ¢aligmasi
arastirilmistir.

Ogretmenlerin orantisal akil yiiriitme icin kullandiklar1 bilgi
kaynaklarinin baska bir objeye orantilima, sayma, hesaplama, semboller

oldugu bulunmustur.

B57

Ogretmenlerin orantili olmayan durumlar1 ve bu
yetenekle ilgili olabilecek olas1 faktorleri uygun
sekilde belirleme yetenekleri incelenmistir.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin, durumlar orantili olmadiginda bile
durumlari agir1 orantili olarak tanimladiklart goriilmiistiir.

B58

Ogretmenlerden belirli bir durumun orantili
olup olmadigini uygun bir sekilde belirlemeleri
istenirken, orantil bilgi kaynaklarin1 kullanimlart
arastirildi.

Ogretmenler durumlar icin genellikle matematiksel bir ifade
tanimlayabilmisler; ancak durumun orantili veya orantisiz olarak dogru
tanimlamasini yapamamiglardir.

B46

Ogrenci ¢oziimlerinde, orantisal akil yiiriitme

problemlerini anlamlandirmak ve &grencilerin

matematigi nasil kullandiklarm: anlamak igin
ogretmenlerle yapilan gériisme arastirildi.

Ogretmenlerin, farkli gorevlere bilissel olarak benzer grenci
cozimlerini ve tek bir gorev i¢indeki bir 6grenci ¢éziimiiniin,
matematiksel olarak iligkili adimlarimi anlamlandirmak i¢in gesitli araclar
kullandiklarini ortaya koymustur.

B59

Ogretmen adaylarinin, dgrencilerin oran,
karsilastirma problemlerini ¢zdiiklerinde,
ogrencilerin akil yiritmelerini nasil
olusturduklarmi incelemektedir.

Ogretmen adaylarmin 6grencilerin matematiksel akil yiiriitmelerini g6z
onilinde bulundurarak 6gretim kararlar1 verirken belirli matematiksel
icerik alaniin oynadigi rolil gostermektedir.

B50

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
orantil ve orantisiz iligkileri anlamalar1 ve bu
iligkileri birbirinden ayirt etme yetenekleri
incelenmistir.

Ogretmenlerin orantih olan ve orantili olmayan durumlari sunmak ve
yorumlamakta zorluk gektikleri tespit edilmistir. Bu durumun
ogretmenlerin orantilik konusunda egitim aldiktan sonra dahi devam

ettigi bulunmustur.

B51

Bu makaledeki veri, her biri bir aragtirma
bileseni barindiran ¢esitli matematik 6grenim
destegi yollarin1 devam eden mesleki geligsimine
dahil etmis ilkokul 6gretmenlerinin miifredat
boyunca orantisal akil yiiriitme 6gelerinin
Ogretim ve 6greniminin tesvik edilmesini
amagclayan daha genis bir calismanin ilk yilindan
almmustir.

Toplanan veriler, 6gretmenlerin konu bilgisini ve pedagojik alan bilgisini

artirmistir.

B27

Cocuklarin orantisal akil ylrutmeye iligkin
matematiksel bilgilerini gelistirmek igin
ogretmenlerinin bu karmagik ve ¢ok yonlii
kavram hakkinda matematiksel olarak iyi
bilgilendirilmesinin 6nemi.

Ogretmenlerinin orantisal akil yiritme becerilerinin belirleyicilerinin
paylasma/karsilagtirma, operator, boliim, oran, birimlestirme, miktarlar
ve kovaryans, goreli yukar1 ve asag1 diistinme, 6lgme ve akil yliriitme

oldugu bulunmustur.

59



Tablo 4.6 Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin konularina ve sonuglarma gore dagilimi (Devami)

Ogrenme kazanimlarinin bazi orantili ve orantisiz durumlarda
gerceklestigini, ancak orantisal akil yiiriitmenin tegvik edilmesinin 6nemli
Ol¢lide zaman aldigini ve hedeflenen sinif odakli olsa bile birgok 6grenci
icin daha fazla egitime ihtiya¢ oldugunu gostermektedir

Ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiriitme
B44 becerilerini desteklemek igin siiregelen 6gretmen
mesleki gelisiminin etkililigi.

Ogretmenlerin "orantisal akil yuritme"
konusundaki kavramlarini belirlemek ve
raporlamak i¢in dijital kameralar1 nasil Ogretmenler, orantisal akil yiiriitmenin kavramsal gelisimine izin veren
B35 kullandiklarini ve 6grencilerinin orantisal akil ilgi ¢ekici, isbirlik¢i bir etkinlik olmanim &grenme faydalariyla birlikte
yurutmelerini gelistirmek i¢in kameralar1 nasil Ogrenme deneyiminin smiflarda iyi bir sekilde doniisecegini hissettiler.
kullanacaklarna iligkin diistincelerini ve
isteklerini dile getirmektedir.

Matematik 6gretme ve 6grenme siirecinin didaktik uygunlugunun
optimizasyonunun hem &6grencilerin hem de 6gretmenin lider rol oynadig:
karma bir 6gretim modelinin uygulanmasiyla desteklenebilecegine dair
hipotezimizi glclendirmektedir.

Is birligine dayali model, ilkokul 5. smif
B53 ogrencileri Uzerinde oranti problemleriyle
denenmistir.

6. smiftaki bir matematik dersinde, orantili
iliskileri igeren gorevle ilgili olarak, 6gretilecek Bir goreve gomull 6grenme firsatlarinin, bir siif ortaminda ele
bilginin fiilen 6gretilen bilgiye dontstiirildiigi alindiginda mutlaka ortaya ¢ikmadigi sonucuna varilmustir.
stirecin bir analizi.

B41

Orantisal akil yiiriitme, aragtirma gorevlerinin,
ilkokul ve ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel igerik ve pedagojik
bilgi ve tutumlari lizerindeki etkisi.

Genel olarak matematik 6grenme ve 6gretmeye yonelik tutum ve
inanglarinda olumlu, ézelde ise oran ve orantida gelisme meydana
gelmistir.

Ogretmen adaylari ile
orantisal akil yiiriitme B12
arasindaki iliski

Matematik prosedurlerinin kullanimindaki esneklik,
bir dizi problemde birden fazla ¢ézum ydntemi
kullanma, ayn1 sorunu birden fazla yéntem kullanarak
¢cozme ve hesaplama taleplerini azaltmak icin
yontemler arasindan stratejik olarak se¢im yapma Katilimcilarin resmi 6gretimden once sinirli esneklik sergilediklerini,

yeteneginden olusur. Bu ¢alismanin amaci, sinif miidahalenin, katilimcilarin dgretimden alt1 ay sonra korunan
6gretmeni adaylarinin (n = 148) orgiin 6gretimden esnekliginde 6nemli kazanimlara yol agtigini ve katitlimcilarn
B15 once orantil akil yiiriitme alanindaki esnekligini karsilagtirdig1 problem ¢ézlimlerinin kaynagmi cesitlendirdigini
karakterize etmek ve 6gretmen adaylarini oranti gostermektedir. Esneklikleri tizerinde fark edilebilir bir etkisi yoktur.
problemlerine farkli ¢6ziimleri karsilagtirmada dahil Matematik 6gretmeni hazirlama ve esneklik gelistirme arastirmalari igin
eden bir mldahalenin iki versiyonunun etkilerini test cikarimlar saglanmaktadir.

etmektir. (Matematik muidahaleleri,
matematik 6greniminde geride kalan 6grencilere
yardim etmenin yollaridir.)
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B16

Ortaokul 6grencilerinin, ¢evrimigi tartigmalara
katilimlarinda orantili ve orantisiz problemlere
verdikleri cevaplarin analizi ve gorevlerin
ortaklasa ¢OzUlmesi.

Cevrimigi bir tartismadaki etkilesimlerin, matematik 6gretmen
adaylarmin ortaokul 6grencilerinin matematiksel diistinmelerinin 6nemli
yonlerini belirleme ve yorumlama becerilerini gelistirdigini
gostermektedir.

B48

Alt1 matematik 6gretmeni adayinin orantil
iliskiler hakkinda akil ylr(tirken, carpma ve
kesirler i¢in agik, nicel tanimlar1 nasil
kullandiklari.

Carpmanin nicel taniminin agik bir sekilde kullanilmasinin, gelecegin
ogretmenlerinin orantili iliskiler i¢in denklemler olusturmasi ve
aciklamasi i¢in yararli bir diizenleme araci oldugu sonucuna varilmustir.

B34

Ogretmen adaylarmnin zor, en az zor ve en zor
olarak kodlanmis bes orantisal akil yurttme test
maddesine verdikleri yanitlart siralamanin
etkililigini ele almaktadir.

Ogretmen adaylarinin, dzellikle carpma ve bdlmenin gerekli oldugu
durumlarda, ¢arpimsal diisinme konusunda bilgi eksikligi sergilediklerini
gostermektedir.

B10

11 ortaokul 6gretmeni adayinin ortaokul
ogrencileri tarafindan kullanilan orantisal akil
yiriitme stratejilerinin gelisimine iliskin
yorumlarinin incelenmesi.

Ogretmen adaylari tarafindan yapilan yorumlarin ¢ogu, arastirma temelli
orantisal akil yiiriitme bilgileriyle tutarli ¢ikarken tartigilan bazi endiseler
de ortaya ¢ikmustir.

Oran-Orant1 Problemleri

B19

Altmer sinif 6grencilerinin oran ve oranti
problemlerini ¢cozmede kullandiklar stratejilerin
belirlenmesi.

Ogrencilerin oran ve orant1 problemlerini ¢ozerken alt1 farkli ¢oziim
stratejisi kullandiklarini ortaya koymustur. Ayrica bu problemlerin
¢6zUmi sirasinda en sik gapraz ¢arpma algoritmasi stratejisini
kullanmuglardir.

B39

Altmer sinif 6grencilerinin oran ve oranti
problemlerini ¢cozmede kullandiklar: stratejileri
belirlemek.

Ogrencilerin orantisal problemleri ¢ozmede 7 farkli stratejiyi ve orantisiz
problemleri ¢dzmede 6 farkl stratejiyi kullandiklarini gostermistir.

B55

7. ve 8. siniflardaki 6grencileri igeren bilesik
orantili durumlarla ilgili bir eylem arastirmasi
6gretim deneyiminin sonuglari ve analizi. Bir
orantinin ig¢inde hem dogru hem de ters oranti
varsa bu orantiya bilesik oranti denir.

Arastirmanin bulgular1 bilgisayar destekli egitim programinin orantisal
diistinme becerilerini gelistirmekte olumlu katkilar sagladigini

gostermistir.

B28

Ilkokul ve ortaokuldaki égrencilerin orantili ve
orantisiz problemleri ¢dzerken davranig
profillerinin degisimini belirlemek.

Ogrencilerin cevaplarinin analizinden, ilkokul &grencilerinin problemin
tiiriinden bagimsiz olarak toplamsal iliskiler kullandigini ve ortaokul
ogrencilerinin problemin tiiriinden bagimsiz olarak ¢arpmali iligkiler

kullandigin1 gosteren bes profil belirlenmistir. Ogrencilerin oranti
problemlerindeki basarisi, oran fikrini anladiklari anlamina gelmedigini
gostermektedir.
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B6

Orant1 probleminde birim 6zelliklerinin
vurgulanmasinin, problem ¢éziiciiniin orantisal akil
yiritmeyi kullanma olasiligini nasil etkileyecegi
hipotezi test edilmistir.

Universite dgrencilerinin, eger problemdeki maddelerin igerikleri birbirinden
nispeten farkliysa oranti problemlerini daha kolay ¢6zdiigiinii gostermektedir.

B37

Bu makale ortaokul dgrencilerinin eksik deger
orantisal problemlerini ( problemlerini (problem
igerisinde herhangi bir sayisal verinin bos
birakilarak 6grencinin bulmasi beklenen sozel
problemlerini) ¢ézme becerileri ile orantisal
iligkileri orantisiz iligkilerden ayirt etme becerileri
arasindaki iligkiyi incelemektedir.

Ogrencilerin genel olarak eksik orantisal deger problemlerinde, orantililik
problemlerinden daha iyi performans gosterdigini, iki grubun eksik orantisal
deger problemlerindeki performanslarinda farklilik gésterdigini, ancak
orantililik problemlerinde farkli olmadigini ortaya koymustur.

Bill

Bu caligma ilkokul dgrencilerinin, ¢éziimiinde
orant1 icermeyen eksik degerli kelime problemlerini
(problem igerisinde herhangi bir sayisal verinin bog

birakilarak 6grencinin bulmasi beklenen sozel

problemleri) ¢ozerken oranti kullanarak ¢oziim
yapmaya c¢alistiklarin1 gdsteren gegmis ¢aligmalara
dayanmaktadir. Bu problemlerdeki sayilarin tam
ayilar1 olusturmasi 6grencileri orantisal yontemleri
bu yontem yanlis da olsa kullanmaya itecegi
varsayilmaktadir. Ayrica bu etkinin 4. siniftan 6.
sinifa (6grencilerin yas1 ve orantili akil yuriitme
deneyimi ile) azalmasi beklenmektedir.

Sonuglar her iki hipotezi de dogrulamaktadir.

Orantil1 Diisiinme B22

iki arastirmanin orantisal diisinme etkinliklerine
iliskin analizlerinde kullanilan tanimlayicilarin
degerlendirilmesi.

Arastirmanin bulgular1 incelemesi yapilan 19 belirleyiciden 6 tanesinin
orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirmek anlamli etkileri oldugunu
gostermistir. Bunlar; oran ve oranti i¢eren problemleri ¢6zmek igin ¢arpma ve
bélmeyi kullanma; sayisal ve sayisal olmayan karsilagtirmalar yapma; orantryi
sikigtirma Olclleri, ylizey, hacim, kiitle veya kapasite vb. fikirlerle
iligkilendirme; veri analizinde (bir sorusturmadan veya aragtirmadan) veya
olasilikta oranlar1 kullanma; maliyetleri, ticretleri, yiizdeyi, faizi, indirimleri
iceren sorunlari (vergi hesaplamalar1 gerektirenler gibi) ¢6zme; ve rasyonel
sayilarla ilgili par¢a-btin, oran, bélme/b6lim, oranlar, yiizde, olasilik,
operator, benzerlik ve tiirdeslik gibi temel fikirlerden en az ikisini listeleme.

B7

Orantisal akil yiritmenin de i¢inde bulundugu bes
gorev tizerinden mantiksal diigiinme yapilari ile

Carpimsal dizileme, carpimsal 6l¢iim ve Oklid uzaysal yapilari, grafik
yeteneklerini olumlu yonde etkiledi. Orantisal akil yiiriitme kanit1 gosteren

cizgi grafikleri olugturma ve yorumlama yetenegi denekler, grafigin en blyik “degisim hizina” sahip bolumiini segmek de dahil

arasindaki iliski aragtirildi.

olmak uizere birgok grafik durumunda 6nemli 6l¢lide daha iyi sonug verdi.

62



Tablo 4.6 Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin konularina ve sonuglarina gore dagilimi (Devami)

B47

Gegmis arastirmalar hem 6grencilerin hem de
ogretmenlerin ozellikle eksik deger kelime
problemlerinde (problem igerisinde herhangi bir
sayisal verinin bog birakilarak 6grencinin
bulmasi beklenen s6zel problemlerinde) iki
miktarm dogru orantili olarak degisip
degismedigini anlama konusunda zorluklar
yasadigini gostermektedir. Bu ¢alisma, bu tiir
zorluklara yeni bir agiklama sunmak i¢in
matematiksel bir analizi psikolojik bir bakis
acisiyla birlestirmistir.

Bulgular 6gretmen adaylarmnin orantisal akil yiriitme konusunda zorluk
yasadiklarmi géstermis Ve aragtirma bu zorlugu agmak i¢in matematiksel
ve psikolojik bir bakis ac¢isini birlikte kullanmayr 6nermektedir.

B5

Oran semasinin geligtirilmesi icin gerekli
uygulama miktari ile M-uzayinin biligsel
degiskenleri, alan bagimlilig1 derecesi ve kisa
siireli depolama alan1 arasindaki iligkileri
arastirmak; bu biligsel degiskenler ile problem
¢ozme semalarini yeni baglamlara transfer etme
yetenegi Ve geri bildirimden sonra problem
¢ozme semalarinin se¢imi arasindaki iliskiyi
arastirmak ve ¢alismanin sonuglarindan teorik ve
pratik ¢ikarimlar gelistirmek.

Ogrencilerin karmagik problem ¢6zme becerileri kazanmalarma yardimei
olacagni gostermistir. Ayrica, kisa siireli depolama alaninin, geri
bildirimden sonra transfer ve strateji se¢imi gibi 6grenmenin gesitli
yonleriyle yiiksek korelasyona sahip bir degisken oldugunu
gostermektedir.

Ders kitab1 incelemesi

B33

Matematik bilgisi olusturmay: ve uygulamayi
amagclayan, 6gretme ve 6grenmeye yardimci
olma potansiyellerini degerlendirmek i¢in
ortaokul matematik ders kitaplarindaki orantisal
akil yiritmeye dayanan miifredatin analizi.

Incelenen bes ders kitabr serisinin orantisal akil yiritme icin gerekli olan
carpimsal yapilarin gelisimi i¢in simirli destek sagladigi ve dolayisiyla
matematigin derin 6greniminin gelisimine iyi hizmet etmeyecegi
bulunmustur.

B24

Isveg lise ders kitaplarmin orant: konusunda
ogrencilere neler sundugu.

Bu aragtirmada incelenen bes ders kitabi, orantisal akil yiiriitmenin teknik
bilgisinin yiiksek derecede ¢esitlilik gosterirken, oranti hakkinda bilgi
konusunda daha az ¢esitlilik gdstermektedir.

B30

Orant1 kavramiyla ilgili gérevlerin kalitesine ve
sunulma bigimlerine iligkin bir bakis agis1
saglamak icin yeni Tlrkce ilkokul matematik
ders kitaplarinin incelenmesi.

Yeni ilkokul ders kitaplarinin 6grencilerin orantisal akil ylritmelerini
gelistirme kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.
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AN . £ I Arastirmada incelenen ders kitaplarinin, matematiksel konularin
Iki cagdas ders kitabinin, 6grencilerin orantisal ... . U L - .
Ogretilmesi ve dgrenilmesine yonelik tutarl bir yaklagimi vurgulayan bir

pid akl y;i?g;ié%ﬁ“;:i?ﬁﬁ::f etme miifredatin gerekliliklerini ele alma bigimleri bakimindan oldukga sinirlh
P $ ) oldugu bulunmustur.
Orantisal akil viiriitme Hem bibliyografik hem de arastirma verilerine  Bu modelin orantisal akil yiiriitmeye uygun oldugu goriilmektedir ve bu,
mo de“yu B20 dayal1 yeni bir orantisal akil yiriitme modeli ogrencilerin farkli yapi tlrleri ile ilgili yeteneklerini 6lgmek icin
onerilmesi. kullanilabilecegini gostermektedir.
8. Smif dgrencileri i¢in saglam orantisal akil Miilakat sorularina verilen yanitlar, yalnizca test maddelerinin nasil
B56 yiriitmenin gelistirilmesi i¢in gerekli olan beceri  gelistirilebilecegi ve test aracinin uygunlugu hakkinda faydali 6neriler
ve anlayislarin ¢evrimigi bir testi igin bazi sunmakla kalmamis, ayn1 zamanda 6grencilerin 6grendiklerini anlamalar
maddeler tasarlanip uygulanmistir. ve iletmeleri hakkinda da degerli bilgiler saglamustir.
< Ilkokul Sgrencilerini duzl em cokgenler Didaktik tasariminin ayrintili analitik araglarmi kullanarak, fiilen
baglamimda orantisal akil yiiriitmeyle tanigtirmak o g .
B17 L . L gergeklestirilecek derslerin ilkeleri ve temel alinan formatlarda tasarimin
icin iki didaktik tasarimin analizi ve irk
Karsilastirilmas. amagclar agisindan birka¢ farklilik bulunmustur.
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Tablo 4.6’da go0sterilen orantisal akil yuritme Uzerine yapilmig 63 arastirmanin,
tiirlerine gore betimsel/kesfedici arastirmalar, iligki arastirmalari, etki arastirmalari, deneysel
aragtirmalar ve demografik degiskenlere gOre farklhiliklari inceleyen arastirmalar olarak
smiflandirilabilecegi goriilmiistiir. Betimsel/kesfedici aragtirmalar; orantisal akil ylrttme
olgusunu, sartlarini ve problemlerini oldugu gibi tanimlayan, orantisal akil yliriitme olgusunu
aciklayan ve orantisal akil yuritme ile ilgili durumlari belirleyip agiga ¢ikartan arastirmalardir.
[ligki arastirmalari; orantisal akil yiiriitmeyle ilgili degiskenler arasmndaki iliskileri inceleyen,
bu degiskenlerden birinin diizeyinde meydana gelen bir artigin diger degiskenlerin diizeyinde
nasil bir degisime yol a¢tigini inceleyen arastirmalardir. Etki arastirmalari; orantisal akil
yiiriitmeyle 1lgili degiskenlerden bir veya birka¢inin bagimli degiskenler olarak kabul edildigi
ve bir veya birka¢ bagimsiz degiskenin bu bagimli degiskeni agiklayip agiklamadigini, bagimli
degiskenin bir belirleyicisi olup olmadigini ve bagimli degisken iizerindeki etkilerinin hangi
yon ve siddette oldugunu inceleyen arastirmalardir. Deneysel arastirmalar; orantisal akil
yuratmeyle ilgili bir programin, bir uygulamanin veya bir yontemin etkilerini inceleyen
arastirmalardir. Bu arastirmalarda; test edilen program, uygulama veya yontemin orantisal akil
yiiriitme agisindan bir farklilik olusturup olusturmadigi arastirilmistir. Demografik degiskenlere
gore farkliliklar1 inceleyen arastirmalar; orantisal akil yliriitmeyle ilgili bagimli degiskenler
acisindan cinsiyet, yas, egitim diizeyi, tecriibe gibi demografik 6zelliklere gore bir farklilagsma

olup olmadigin1 inceleyen arastirmalardir.

Tartisma boliimiinde bu arastirmalar ile ilgili basliklar konularma ve sonuglarma gore

bir bitln halinde sunulmustur.

4.7. Makalelerin Veri Toplama Araglarina Gore Dagilimi
Incelenen makalelerin veri toplama araglarina gére dagilimlar: frekans ve yiizdeleri ile

birlikte Tablo 4.7.” de verilmistir.

Tablo 4.7 Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin veri toplama araglarina gore dagilimi.

Veri Toplama Araci Makale Kodu Frekans Ylzde

Oran-orant1 veya orantisal B60, B19, B39, B54, B61, B43, B28, B20, B56, 36 57,14%
muhakeme konularini igeren  B6, B12, B15, B16, B21, B8,B36, B57, B29,
test, calisma yapraklari veya B37, B50, B23, B18, B11, B3, B34, B31, B32,

problemler B25, B26, B27, B53, B42, B5, B4, B2, B1

Ders kitabi, aragtirma ya da B33, B24, B30, B14, B52, B22 6 9,52%
makaleler

Daha biiyik bir ¢alismadan B17, B63, B44, B58, B41 5 7,94%
alman veriler

Bireysel goriismeler ya daders B13, B49, B38, B9, B40, B48, B10,B45, B46, 16 25,40%
videolari ile elde B55, B7, B47, B51, B62,

edilen veriler B35, B59

Toplam 63 100,00%
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Tablo 4.7. incelendiginde arastirmaya dahil edilen makalelerin biiyiik ¢ogunlugunda
veri toplama araci olarak; oran-orant1 problemleri, orantisal muhakeme yeteneklerini 6lgmeye
yOnelik sorulardan olusan test ya da ¢alisma yapraklar1 kullanilmistir. 6 makalede veri toplama
araci olarak, incelenen ders kitaplar1 ya da yayimlanan makaleler, 5 makalede daha biiyiik bir
calismadan alman veriler ve 16 makalede ise katilimcilarla yapilan goriismeler, egitimde
yapilan ders videolarmin kullanildig: goriilmektedir. Ayrica bu veri toplama araglar1 disinda ek
olarak bir ¢cok  calismada; goriisme (B60,B13,B36,
B49,B38,B40,B12,B15,B48,B10,B45,B63,B58,B46,B850,B41,B55,B7,B47,B56,B64), kamera
ve video kayitlar1  (B60,B38,B40,B46,B41,B47,B43,B36,B29,B9,B62,B45,B63,B50,
B55,B17), gozlem (B43,B13,B12), anket (B36,B49,B12,B62,B48,B45,B27,B28) ve ses
kayitlar1 (B60,B43,B13,B15,B10,B64,B51) kullaniimistir.

Calismaya dahil edilen makalelerin veri toplama araglarina goére makale frekanslarinin

dagilimi agsagidaki sekilde de gosterilmistir.

Oran-oranti veya Ders kitabi,arastirma Daha buyik bir Bireysel goriismeler,
orantisal muhakeme ya da makaleler calismadan alinan  ya da dersvideolariile
konularini iceren test, veriler elde edilen veriler

calisma yapraklan
veya problemler

Sekil 4.4 Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarm veri toplama araglarina gére dagilima.

Bu bulgulara gore orantisal akil yiirlitme aragtirmalarinin yarisindan fazlasinda (%57)
veri toplama araci olarak oran-orant1 problemleri, orantisal muhakeme yeteneklerini 6lgmeye
yonelik sorulardan olusan test ya da ¢alisma yapraklarmin kullanildig1 anlagilmaktadir. Nicel
arastrma yontemleri kullanilarak gergeklestirildigi anlasilan bu arastirmalarda akil yiiriitme
diizeyleri ve iligkilerini 6lgmek igin bu veri toplama yontemlerinin gecerli ve glvenilir olarak
kabul edildigi anlagilmaktadir. Nitel arastrma yontemleriyle gergeklestirildigi anlagilan %25

oranindaki aragtirmada ise katilimeilarla yapilan gériismeler, egitimde yapilan ders videolarinin
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kullanildig1 goriilmektedir. Bu bulgular, arastirmada kullanilan dahil edilme kriterlerinden
etkilenmis olabilir. Bununla birlikte orantisal akil yiiriitme ile ilgili arastirmalarda kullanilan
yontemlerin arastirma desenine gore farklilastigi ve yontemlerinde daha cok derslerde

kullanilan materyaller oldugu anlasilmaktadir.
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BOLUM 5

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bolimde arastirmaya dahil edilen makalelerin analizi sonucunda elde edilen
bulgularin tartigmasi, sonuclar1 ve onerileri yer almaktadir. Calismanin bulgular boliimiinde

sirastyla;

1. Calismaya dahil edilen makalelerin yillara gére dagilimi nasildir?

2. Calismaya dahil edilen makalelerin yontemlerine gore dagilimi nasildir?

3. Calismaya dahil edilen makalelerin tilkelerine gore dagilimi nasildir?

4. Calismaya dahil edilen makalelerin Orneklem gruplarma ve Orneklem

blyikliklerine gore dagilimi nasildir?

o1

Calismaya dahil edilen makalelerin temalarina gore dagilimi nasildir?

6. Calismaya dahil edilen makalelerin konularma ve sonuglarina gore dagilimi
nasildir?

7. Calismaya dahil edilen makalelerin veri toplama araglarina gére dagilimi nasildir?
olarak belirtilen arastirma sorularina dair bulgular yer almaktadir.

Tartisma kisminda bu Kriterlerin bulgular1 yorumlanmustir. Tartismada ulasilan sonuclar

ise “sonu¢” kisminda 6zetlenmistir.

5.1. Tartisma

Arastirmada incelenen makalelerin yillara gére dagilimi incelendiginde 12 tanesinin
(%18,2) 1985-2007 yillarinda yayimlandigi, diger 51 tanesinin (%81,8) 2008-2020 yillarinda
yayinlandigi gorilmektedir. Calismaya dahil edilen ilk makale 1985 yilinda, en cok makale ise
2011, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda yaymlanmistir (Tablo 4.1). Bu veriler oran-oranti ve
orantisal akil yliriitme konusuna ilginin son yillarda artarak devam ettigini ve arastirmanin
giincel veriler 1s1ginda yapildigini gostermektedir. Tablo 4.lincelendiginde arastirmada
kullanilan dahil edilme kriterlerinden etkilenmis olabilir. Yine de orantisal akil yiiriitme
aragtirmalarinin son yillarda sayilarin giderek arttigi sdylenebilir. Orantisal akil yiirlitme
olgusunun daha iyi anlasilabilmesi, matematigin daha iyi 6grenilebilmesi ve bu alanda goriilen
sorunlarin ¢oziilebilmesi i¢in arastirma sayilarmin arttyor olmasi olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilebilir. Ayrica, 2010-2012 ve 2018-2020 ddnemlerindeki arastirma sayilarinin

artigini tetikleyen etkenlerin de arastirilmasinm gerekliligi ortaya ¢ikmis olmaktadir.
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Calismaya dahil edilen makalelerin desenleri incelendiginde 63 makalenin; 33 tanesi
nicel, 8 tanesi karma ve 22 tanesi nitel desenli oldugu belirlenmistir. Nicel desenli ¢aligmalarin
deneysel ve tarama olarak modellendigi goriilmiistiir. Bir ¢alismada deneysel model kullanmis,
bir ¢alismada ise didaktik tasarima yer verilmistir. 33 nicel makalenin 30 tanesi deneysel
caligma olup 3 tanesi tarama modelidir (Tablo 4.2). Arastirmada neden ve nasil sorularina cevap
arandiginda nitel yontemlere bagsvurulmali, karmasik olay ve olgularin analiz edilebilir 6zet
parcalara ayrilmasi tercih edildiginde ise nicel arastrma yontemleri kullanilmalidir
(Buytkoztirk vd., 2016). Derinlemesine bir ¢dziimleme ve bir perspektif sagladigi igin 6nemli
oranda nitel aragtirmalarin yapilmis olmasi da olumlu olarak degerlendirilmektedir. Bununla
birlikte nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma arastirmalarin oranmin diistik
oldugu bulunmustur (%13). Bu bulgular arastirmada kullanilan dahil edilme kriterlerinden
etkilenmis olabilir. Yine de nicel ve nitel olmak {iizere iki arastirma yonteminin faydalarinm
birlikte sunan karma yOntemi kullanan orantisal akil yiirlitme arastirmalarinin sayisinin

artmasinin olumlu olacagi degerlendirilmektedir.

Makalelerin yayinlandiklari tlkeler dikkate alinarak incelendiginde; en fazla makalenin
(21 tane) Amerika Birlesik Devletleri kaynakli ve (9 tane) Tiirkiye kaynakli oldugu
goriilmektedir. ABD’ninniifusunun daha fazla olmasi ve ABD’deki iiniversitelerinin sayilarimin
cok daha fazla olmasi1 gibi etkenler hesaba katildiginda Tiirkiye’de gergeklestirilmis olan
orantisal akil ylrltme arastirmalar1 sayisinin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Daha sonra en
fazla makale siralamasinda; Avustralya 8 ve Ispanya 5 makale ile ilk dort iilke icinde yer
almaktadir (Grafik 4.3). Bu veri geng niifus yogunlugu fazla olan bu iilkelerin PISA smnav
sonuglarinin istenen dizeyde olmamasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim 2018 PISA
smavlarinda da bu iilkelerin matematik okuryazarlik puani sirasiyla 478, 454, 491 ve 481°dir
ve bu puan OECD ortalamasi 0lan 489’ un yakin komsulugundadir (PISA, 2018). Bu baglamda
matematik basarisini artirmaya katkisi olabilecek olan oran orant1 konusundaki arastirmalarin
bu ulkelerde fazla olmasmin bir nedeni olabilecegi ve bu iilkelerin matematik egitimine
verdikleri 6enmi gosterdikleri sdylenebilir. Tiirkiye’de gergeklestirilmis olan orantisal akil
yiiriitme arastirmalarinin sayisinin; Almanya, Ingiltere, Hollanda, Isveg ve Belgika’da yapilmus
olan aragtirmalarin toplam sayist kadar oldugu anlasilmaktadir. Tiim bu bulgular Tiirkiye’de
orantisal akil yiirlitme konusuna deger verildigine ve bu konuyla ilgili dnemli sayida

aragtirmanin yapildigina isaret etmektedir.

Makaleler 6rneklem grubu ve 6rneklem biiyiikliigiine gore incelendiginde; 6rneklem
biiyiikliigii olarak en yiiksek katihmli iki calisma Ingiltere’de 1200 lise dgrencisiyle (B1),
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Avustralya’da 1026 ortaokul dgrencisiyle (B44) yapilan ¢alismalardir. incelenen 28 makalede
orneklem biyuklukleri 100°den kuglk iken diger c¢alismalarda Orneklem bulydklikleri

ortalamas1 401,6 olmustur.

Incelenen makalelerin 6rneklem gruplarmin dagilimi incelenmis; Orneklem grubu
olarak 7 makalenin ilkokul 6grencilerinden, 2 makalenin lise 6grencilerinden, 30 makalenin
ortaokul 5,6,7 ve &.sinif Ogrencilerinden, 9 makalenin 6gretmen adayr Universite
ogrencilerinden olustugu; 9 c¢alismada ise faal Ggretmenlerin arastirmaya dahil edildigi
belirlenmistir. Bu bulgular arastirmada kullanilan dahil edilme Kkriterlerinden etkilenmis
olabilir. Yine de ortaokullarda agirlikli olarak orantisal akil yiirlitme arastirmalarin ylriitiilmiis
olmas1 miifredat agisindan ortaokul doneminde oran/orant1 konularinin yogunluk kazanmasi ve
orantisal akil yuritmenin bu dénemdeki ¢cocuklarda etkilerinin gozlemlenebiliyorolmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Ilkokul dénemindeki ¢ocuklarla yapilan arastirmalarin sayismin az
olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Erken evredeki ¢ocuklarin akil yiiriitme davraniglarinianlamak
onlara daha erken yaslarda matematigi etkili bir sekilde 6gretmek igin yararli olabilir. Daha
kii¢iik yaslardaki cocuklarla arastirma yapmanin ve bu arastirmalar i¢in gerekli izinleri almanin
zorlugu da ilkokul 6grencilerinin arastirmalar i¢in tercih edilmemesinde etkili olmus olabilir.
Bu baglamda 6rneklemi olusturan ortaokul 6grencileri yas araligi 12-15 yas, lise 6grencileri yas
aralig1 14-17 yas olarak dagilmaktadir. Universite dgrencileri ve 6gretmen katilimeilar igin
incelenen makalelerde yaslari igin sayisal degerler bulunamamistir. Yas grubu agikliginin ¢ok
fazla olmasi1 ¢alismanin katilimei yas ortalamasi belirlenmesini giiglestirmistir (Huberman ve
Miles, 1994). incelenen makalelerde oran orant1 ve orantisal akil yiiriitme becerisi gelisimi i¢in
ilkokuldan baslanarak ortaokul diizeyinde ustalasilmasi gerekli bir beceri oldugu
belirtildiginden calismada yer alan makalelerin ¢ogunlugunun bu gruplar1 kapsamasi
aragtirmamizda elde edilen sonuglarmn giivenirligini destekledigi diisiiniilmektedir (Carpenter
vd., 1999; A. Hilton ve G. Hilton, 2018). Universite dgrencileri ve dgretmenleri de iceren
makalelerin arastirmamizda yer almasi ile elde edilen becerilerin siirekliligi, 6gretmenlerin

yeterlilik duizeyleri konusunda incelemeler de kapsama dahil edilmistir.

Kapsama dahil edilen makaleler temalara gére smiflandirildiginda; “Ogrenci ile
orantisal akil yiiriitme arasindaki iliski” temasinda 28, “Ogretmenler ile orantisal akil yiiriitme
arasindaki iliski” temasinda 13, “Ogretmen adaylar1 ile orantisal akil y(riitme arasindaki iligki”
temasinda 6, “Oran-Orant1 Problemleri “temasinda 7, “Orantisal Diisiinme” temasinda 4 ve
“Orantisal akil ytiriitme modeli “temasinda 3 makalenin kapsama dahil edildigi goriilmektedir
(Tablo 4.5). Bu bulgular arastirmada kullanilan dahil etme kriterlerinden etkilenmis olabilir.
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Bununla birlikte bu bulgular gergeklestirilen arastirmalarin akil ylritmenin bireyler Gzerindeki
yansimalarima yogunlagtigini, sahada uygulamalarla ilgili temalara odaklandiklarmi
gostermektedir. Bu temalara dahil edilen makale sayilar1 birbirinden farklilik gdstermesine
karsin tematik senteze yetecek kadar her baslikta yeterince makale bulunmaktadir. Bu baglamda
“Ogrenci ile orantisal akil yiiriitme arasindaki iliski” temasinda en fazla makale yer almasi
ogrencilerin matematik yeterliligini etkileyen en 6nemli degiskenlerden olmasi nedeniyle
gerekli bulunmustur. Birden fazla temayla ilgili bulunan makaleler ilgili temalara dahil
edilmistir. Aragtirmada belirlenen temalar incelendiginde arastirma i¢ tutarliliginin olustugu ve
arastirmanin kendi icerisinde farkli alt bagliklarla ortak ¢ikarimlar elde etmeye uygun oldugu

da gorulebilir (Kogak ve Arun, 2006; Tavsancil ve Aslan, 2001).

Aragtirmanm igerik analizi ise bulgular kisminda da belirtildigi iizere 7 ana tema
tzerinde olusturulmustur. Calismada belirlenen ilk tema olan “Ogrenci ile orantisal akil
yuritme arasindaki iliski” temasinda, tematik sentezlemeye dahil edilen 28 galisma incelenerek
ogrencilerin orantisal akil ydritme becerileri yorumlanmistir. Bu temaya déahil edilen
makalelerin yeterli biiyiikliikte 6rneklemler icerdigi belirlenmistir. Calismalarda yas grubu
olarak ortaokul 6grencilerinin ¢ogunlukta oldugu, az da olsa ilkokul, lise ve Universite
dizeyinde 6rneklemi olan makalelerin de bulunmasinin belirlenen basliga farkli yonlerden
bakmaya olanak sagladig1 diistiniilmiistiir. Bu tema kapsaminda incelenen ¢aligmalarin amaci
genel olarak 6grencilerin orantisal akil yiiritme yetenekleri hakkinda bilgi edinmek, orantisal
diistinme yeteneklerini nasil kullandiklarini1 belirlemek, yenilik¢i metotlarn ve biyolojik
faktorlerin orantisal akil yiirlitme 6greniminde etkisini arastirmak olarak belirlenmistir. Bu

makalelerde elde edilen ortak bulgular asagidaki gibi siralanabilir:

e Ogrencilerin aritmetik bilgileri ile orantisal akil yiiriitmeleri arasmda pozitif bir
iliski oldugu bulunmustur.

e Bilgisayar destekli, gorsel materyaller vb. farkli duyulara hitap eden yontemlerin
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerileri lizerinde olumlu etki yaptigi1 bircok
calismada tespit edilmistir.

e Ogrencilerin en basarili oldugu orantisal akil yiiriitme soru tiiriiniin bir orantida
verilmeyen dorduncu sayiy: bulma tirinde sorular oldugu, buna karsin 6grencilerin
farkl1 igerikleri olan soru tirlerinde ve tamsay1 igermeyen orantilarda basarilarinin

onemli 6lglide azaldig1 tespit edilmistir.
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Ogrencilerin orantili ve orantisiz durumlar1 ayirmada zorluklar yasadigi, dogrusal

olmayan orantili durumlarda basarilarinin diistiigii gézlemlenmistir.

“Ogretmenler ile orantisal akil yiritme arasindaki iliski” temasina ait makalelerin

incelenmesinde elde edilen ortak bulgular asagidaki gibi siralanabilir:

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin genellikle durumlar igin matematiksel bir ifade
tanimlayabildikleri, ancak durumun orantili veya orantisiz olarak dogru
tanimlamasini1 yapamadiklar1 belirlenmistir.

Ogretmenler, orantisal akil yiiriitmenin kavramsal gelisimine izin veren ilgi ¢ekici,
isbirlikei etkinliklerin 6grenme ortamini zenginlestirdigini, ortaokul smiflarma 1yi
bir sekilde uygulanabilecegini yorumlamistir.

Ogretmenlerin siirekli mesleki gelisime imkan veren miifredata paralel calismalara
dahil olmalarinin, 6gretmenlerin konu bilgisini ve pedagojik icerik bilgisini

destekledigi ortaya ¢cikmaistir.

“Ogretmen adaylar ile orantisal akil yiiriitme arasindaki iliski” temasma ait makalelerin

incelenmesinde elde edilen ortak bulgular asagidaki gibi siralanabilir:

Ogretmen adaylarmin, carpma ve bdlme islemlerinin gerekli oldugu problemlerde,
carpimsal diisiinme konusunda bilgi eksikligi sergiledikleri goriilmiistiir. Carpma
isleminin nicel tanimmin agik bir sekilde kullanilmasinin, 6gretme adaylarmin
orantili iligkiler icin denklemler olusturmasi ve agiklamasi i¢in yararli bir diizenleme

arac1 oldugu sonucuna varilmustir.

“Oran-orant1 problemleri” temasina ait makalelerin incelenmesinde elde edilen ortak

bulgular asagidaki gibi siralanabilir:

Ogrencilerin oran ve oranti problemlerini ¢dzerken alt1 farkhi ¢oziim stratejisi
kullandiklari, en sik capraz carpma algoritmas: stratejisini kullandiklar
belirlenmistir.

Ogrencilerin orant1 problemlerindeki basarisi, 6grencilerin oran fikrini tam

manastyla anladiklar1 anlamina gelmedigi ortaya ¢ikmustir.

“Orantisal diisiinme” temasina ait makalelerin incelenmesinde elde edilen ortak

bulgular asagidaki gibi siralanabilir:
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e Grafikleri olugturma ve yorumlama ¢aligmalarinin orantisal akil ylritme yetenegini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna varildi.
“Orantisal akil yiiriitme modeli” temasina ait makalelerin incelenmesinde elde edilen

ortak bulgular asagidaki gibi siralanabilir:

e Ug sirali faktér modelinin uygun oldugu, égrencilerin farkli yap: tirleri ile ilgili

yeteneklerini 6lgmek igin kullanilabilecegini ortaya ¢ikmustir.

Aragtirmamizda literatlirde, orantisal akil yiritmenin nitel diisiinceden ¢arpimsal akil
yuritmeye dogru gelistigi konusunda genis bir fikir birligi oldugunu gostermektedir (Behr vd.,
1997; Inhelder ve Piaget, 1958; Karplus vd., 1983a; Kaput ve West, 1994; Kieren, 1993;
Resnick ve Singer, 1993; Thompson, 1994).

Kapsama dahil edilen ¢calismalar konularina ve sonuglarma goére incelendiginde; tablo
4.6’da gosterilen orantisal akil ylritme Uzerine yapilmis 63 arastirmanin, tlrlerine gore
betimsel/kesfedici arastirmalar, iliski arastirmalari, etki arastirmalari, deneysel arastirmalar ve
demografik degiskenlere gore farkliliklar1 inceleyen arastirmalar olarak siniflandirilabilecegi

gorilmiistiir.

Asagida bu arastirmalar ile ilgili bagliklar altinda konularina ve sonuglarina gore bir

bitln halinde sunulmustur.

5.1.1. Betimsel/kesfedici arastirmalar

Betimsel/kesfedici arastirmalar orantisal akil ydrUtme olgusunu, sartlarmi ve
problemlerini oldugu gibi tanimlayan, orantisal akil yliriitme olgusunu agiklayan ve orantisal
akil ytiriitme ile ilgili durumlar1 belirleyip agiga ¢ikartan aragtirmalardir. B§, B10, B14, B19,
B24, B28, B29, B30, B33, B34, B36, B38, B39, B40, B42, B46, B47, B49, B50, B54, B57,
B58, B59, B60, B61, B62 ve B63 arastirmalarinin betimsel/kesfedici turde aragtirmalar oldugu
degerlendirilmistir. Bu arastirmalar asagida konularina ve bulgularma gore gruplandirilarak

konu biitiinligi icerisinde agiklanmistir.

B10, B34, B47, B50, B57, B58, B59 ve B63 arastirmalar1 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin orantisal akil ytiriitmeyle ilgili yeterliliklerini, orantisal akil yiiriitme problemlerini
¢cozme becerilerini, orantisal akil yirttme testlerindeki basar1 duizeylerini ve orant1 konusunu
ogretmekte kullandiklar1 yontemleri incelemislerdir. B34, B47, B57 ve B58 arastirmalari ise

ogretmenlerin bir durumun orantili olup olmadigina iliskin bilgileri aktarma ve bu yetenegi
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kazandirma davraniglari1 ve orantisal akil ydritme testleri konusundaki yeterlilikleri

incelemislerdir.

B50, B57 ve B58 arastirmalari dgretmenlerin bir durumun orantili olup olmadigi
konusunda yeterli diizeyde dogru karar veremediklerini ve orantili olmayan durumlarda dahi
orantih oldugunu belirterek yanls karar verdiklerini rapor etmektedir. Ogretmenlerin orantili
olan ve orantili olmayan durumlar1 sunduklar1 ve yorumlamakta zorluk cektikleri tespit
edilmistir. B50 arastirmasi bu durumun 6gretmenlerin orantilik konusunda egitim aldiktan
sonra dahi devam ettigini bildirmistir. B34 arastirmasi ise 6gretmen adaylarmin, 6zellikle
carpma ve bolmenin gerekli oldugu durumlarda, ¢arpimsal diisiinme konusunda bilgi eksikligi
sergilediklerini gostermektedir. B47, matematik 6gretmeni adaylarinin eksik deger kelime
problemlerinde (problem icerisinde herhangi bir sayisal verinin bos birakilarak 6grencinin
bulmas: beklenen sozel problemlerinde) iki miktarm dogru orantili olarak degisip
degismedigini anlama konusunda zorluk yasayip yasamadiklarini incelemis ve Ggretmen
adaylarm1 bu konuda zorluk yasadiklarini bulmustur. B63 arastirmasi 6gretmenlerin orantisal
akil yurGtme icin kullandiklar1 bilgi kaynaklarinin baska bir objeye orantilama, sayma,

hesaplama ve semboller oldugunu rapor etmistir.

B10, B46 ve B59 arastirmalarinda ise 6gretmenlerden ve Ogretmen adaylarindan
ogrencilerin orantisal akil ylritme davramslar1 hakkinda veriler toplanmis ve Ogretmen
adaylarinin, Ogrencilerin orantisal akil yiritme ve bu alanda karsilastiklar1 problemlerin

¢Ozumi agisindan degerlendirmeleri istenmistir.

B10 arastirmasmin bulgulari; 6gretmen adaylarimin degerlendirmelerinin arastirma
temelli orantisal akil yiiriitme bilgileriyle tutarli ¢iktigini, ancak bazi alanlarda tutarsizliklarin
da goriildiigiinii gostermistir. B46 arastirmasinin bulgulari; 6gretmenlerin, farkli gorevlere
bilissel olarak benzer 6grenci ¢oziimlerini ve tek bir gérev i¢cindeki bir 6grenci ¢dziimiiniin,
matematiksel olarak iliskili adimlarini anlamlandirmak igin gesitli araclar kullandiklarini ortaya
koymustur. B59 arastirmasinin bulgular: ise 6gretmen adaylarinin 6grencilerin matematiksel
akil ylriitmelerini g6z Oniinde bulundurarak 6gretim kararlar1 verirken belirli matematiksel

icerik alaninin oynadigi rolii gostermektedir.

B54, B61, B42, B29, B28, B36, B19, B39, B49, B38 ve B62 arastirmalarinin ise

orantisal akil yliriitme acisindan dgrencileri konu ettigi anlasilmistir. Bu arastrmalar agirlikli
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olarak 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini degerlendirmis ve bu alandaki sorunlara

odaklanmistir.

B54 aragtirmasinda ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitmeleri ve oran-oranti
kavramlar1 lizerindeki giiclii ve zayif yonleri incelenmistir. Arastirmanin bulgulari; 6grencilerin
yaklasik %62'sinin dogru orantili iliskileri tanidigini, %25'inin dort bilissel beceriden hicbirinde
ustalasmamis oldugunu ve %39,1'inin de bu becerilerin dérdine de hakim oldugunu
gostermistir. Ayrica pek ¢ok 6grencinin orantil iligkileri orantisiz iligskilerden ayirt etmekte

gucluk ¢ektigi bulunmustur.

B61 arastirmasinda, 6grencilerin kisa yanitli sorulari nitel olarak tanimlayarak orantisal
akil ytiriitme becerisini 6lgmek hedeflenmistir. Arastirmanin bulgulari; 6grencilerin oranlarin
kesirli temsillerini tam anlamiyla anlayamadiklarini ve agik uglu sorular iizerinde d6grencilerin
israrla carpimsal ve toplamsal akil yiirlitmeyi kullandiklarini gostermektedir ki bu durum

onlarin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikartmaktadir.

B42 aragtirmasinda, 6grencilerin tasarlanmis bir dizi goreve verdikleri yanitlar analiz
edilerek orantisal akil ylritme yetenekleri hakkinda bilgi edinmek amaglanmistir. Arastirmanin
bulgulari; 6grencilerin problemi dogru cevaplayacak kadar dogru okumadiklarii géstermis ve
gorevin ylizeysel yapisi tarafindan tetiklenen bir ¢6ziim algoritmasini pek ¢cok 6grencinin korii
kortine uyguladigimi gostermistir. Bu bulgular pek c¢ok 6grencinin orantisal akil yiritme

yetenegine sahip olmadigi seklinde yorumlanmistir.

B29 arastirmasinda, 5. simif 6grencilerinin ¢ift sayilar1 kullanarak oranti ve ylizdeyi
ogrendigi siirecin ayrintili olarak analizi ve bu temsillerin kullaniminin 6grenmesini nasil
destekledigi incelenmistir. Arastirmanin bulgulari; 6grencilerin problemlerde, ¢esitli carpimsal
iliskileri arastirmak icin ¢ift sayilar1 kullandigin1 ve say1 dogrularinin bu tiir kullanimlarinimn,
Ogrencinin orantisal akil yiirlitme becerisini kontrol etmesini ve orant1 ve yiizde anlayigini

gelistirdigini gdstermistir.

B28 aragtirmasi, ilkokul ve ortaokuldaki dgrencilerin orantili ve orantisiz problemleri
cOzerken davranig tlrlerinin degisimini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmanin
bulgulart; ilkokul 6grencilerinin problemin tiriinden bagimsiz olarak toplamsal iliskiler
kullandigin1 ve ortaokul 6grencilerinin problemin tiriinden bagimsiz olarak carpimsal iligkiler

kullandigimmi1  g0Osteren bes  davranig turd  oldugunu gostermistir.
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Ogrencilerin  orantiproblemlerindeki basarisi, oran fikrini anladiklar1 anlamina gelmedigini

gostermektedir.

B36 arastirmasinda, Ogrencilerin orantisal ve orantisal olmayan problem tirlerini
cozerken kullandiklar1 stratejiler incelenmistir. Arastrrmanin bulgulari; 6grencilerin orantili
problem tiirlerinde genel olarak birim oran yontemine basgvurduklarini, ancak oranlar tamsay1
oldugunda degisik varyasyonlarda yontemleri tercih ettiklerini goéstermistir. Ayrica
ogrencilerin orantisiz bir durumda orantili strateji kullanma egiliminde olduklar1 da

bulunmustur.

B19 arastirmasinda da B36 arastirmasina benzer olarak altinci sinif 6grencilerinin oran
ve orant1 problemlerini ¢6zmede kullandiklar1 stratejiler incelemistir. Arastirmanin bulgulari;
ogrencilerin oran ve orant1 problemlerini ¢ozerken alt1 farkli ¢6ziim stratejisi kullandiklarini
ortaya koymustur. Ayrica bu problemlerin ¢6ziimii sirasinda en sik ¢apraz carpma algoritmasi

stratejisini kullandiklar1 da bulunmustur.

B39 arastirmasida B19 ve B36 arastirmasima benzer olarak 6grencilerin oran ve oranti
problemlerini ¢6zmede kullandiklar1 stratejiler incelemistir. Arastirmanin  bulgulari;
ogrencilerin orantisal problemleri ¢ozmede 7 farkl stratejiyi ve orantisiz problemleri ¢ozmede

6 farkl stratejiyi kullandiklarini géstermistir.

B49 arastrmasinda ise B19, B39 ve B36 arastirmasina benzer olarak altinci, yedinci ve
sekizinci smif 6grencilerinin, dogrusal olmayan (kuadratik veya kiibik) orant1 problemlerini
¢ozmede kullandiklar1 stratejiler incelenmistir. Ayrica bu problemleri ¢ézerken biiyiitiilmiis
sekillerin uzunluk, alan ve hacim ile ilgili iliskileri kullanma basarilar1 da incelenmistir.
Arastirmanin bulgular1 68rencilerin basarilariin diisiik oldugunu ve 6grencilerin problemleri
cozmek i¢in sinirlt sayida strateji kullandiklarmi ve bu stratejilerin 6grencilerin cevaplarinin
cogu i¢in uzunluk, alan ve hacim kavramlar1 arasindaki dogrusal orantili1 ve dogrusal olmayan

orantili iligkiler argiimanindan yoksun oldugunu géstermistir.

B62 arastirmasinda, Ispanyolca konusup Ingilizce 6grenen 34 kisinin, ikili dil
matematik degerlendirme goOrevinde orantisal akil yurutme bilgilerini gostermek igin dil
kaynaklarinin (ingilizce ve Ispanyolca) ve dil modlarnm (sozlii ve yazili dil) kullanimi
incelenmigtir. Arastirmanin bulgulari; 6grencilerin ¢ogunlugunun tiim degerlendirme gorevini
yalnizca Ispanyolca kaynaklar1 kullanarak tamamladigmi, ¢ok azinmn yalnizca Ingilizce

kaynaklar1 kullandigini ve 6grencilerin ¢ogunlugunun konusma modu yerine yazma modunu

76



kullanmay tercih ettigini gostermistir. Ogrencilerin mevcut dil kaynaklarmni ve dil modlarmi

kullanma bigimlerinin gorevdeki performanslarini etkilemedigi de goriilmiistiir.

B38 arastrmasinda ise ABD'nde yasayan ve iki dil bilen Latin Amerika kokenli
ogrencilerin sosyal ve kultiurel etkinliklerin yonlerine dikkat edilerek, orantisal bir akil yuritme
iinitesi sirasinda bu 6grencilerin zaman i¢inde gelisimi incelenmistir. Arastirmanin bulgulari;
Ogrencilerin matematiksel katilimiyla, sosyal iliskileri, matematikle olan iliskilerine iligkin
anlayiglar1 ve orantisal akil yiiriitme fikri boyunca ortaya ¢ikan 6nemli iliskiler ile karakterize

edilen iliskisel bir sureg olarak gelistigini gostermistir.

B8 ve B40 arastirmalarmmn yukaridaki arastirma torlerinden farkli konulara
odaklandiklar1 anlasilmistir. B8 arastirmasinda, prefrontal loblarin orantisal akil yiritme
becerisinin gelisiminde rol oynayrp oynamadigi arastirilmistir. Arastrmanin bulgularina
dayanilarak orantisal akil yiiritme becerisinin gelisiminde prefrontal loblarin olgunlagmasinin
ve fiziksel deneyimin rol oynadig1 hipotezini desteklemistir. Prefrontal loblarin, bilimsel ve
matematiksel akil yliriitmenin bir yonii olan orantisal akil yiiritmede rol oynadig1 sonucuna

varilmistir.

B40 arastirmasinda, matematiksel kavramlar, 6zellikle oranti gérevlerinin altinda
yatan yeni sensorimotor semalarm ortaya ¢ikmasinda gorsel dikkatin roll arastirilmustir.
Orantisal akil yiirlitme gorevleri sirasinda duyusal-motor semalarin ortaya ¢ikmasinda gorsel
dikkatteki degisimler incelenmistir. Arastirmanin bulgulari; ¢ocuklarn matematiksel
kavramlar1 destekleyen sanal nesnelerle etkilesim bi¢imlerini kesfedebildiklerini gdstermistir.
Ayrica, ¢ocuklarm sembolik notasyon kullanarak standart algoritmik prosedirleri
canlandirmaya baslamadan 6nce bile eylem stratejileri tizerinde diistinerek farkli ancak iligkili

matematiksel kavramlar arasinda derinden baglant1 kurabildikleri de bulunmustur.

B14, B24, B30 ve B33 arastirmalarinin yukaridaki arastirmalardan farkli olarak
orantisal akil yiiritmeyle ilgili kitaplar1 inceledikleri anlasilmistir. Arastirmalarin bulgular

genel olarak kitaplarin yetersizliklerine vurgu yapmaktadir.

B14 arastirmasinda iki ders kitabinin, dgrencilerin orantisal akil yiirlitme gelisimine
aracilik etme kapasitesi arastirilmistir. Arastirmanin bulgulari, incelenen ders kitaplarinin,
matematiksel konularin 6gretilmesi ve 6grenilmesine yonelik tutarl bir yaklagimi1 vurgulayan
bir miifredatin gerekliliklerini ele alma bigimleri bakimindan oldukga smirli oldugunu

gostermistir.
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B24 arastirmasinda, Isveg lise ders kitaplarinin oranti konusunda dgrencilere neler
sundugu incelenmistir. Aragtirmanin sonucunda incelenen bes ders kitabinda orantisal akil
yurutmenin teknik bilgisinin yiksek derecede g¢esitlilik gosterdigi, diger taraftan oranti
hakkinda bilgi konusunda daha az gesitlilik gosterdigi bulunmustur.

B30 arastirmasinda, orant1 kavramuyla ilgili gorevlerin kalitesine ve sunulma
bigimlerine iligkin bir bakis acis1 saglamak i¢in yeni Turkce ilkokul matematik ders kitaplarmin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin bulgulari; yeni ilkokul ders kitaplarinin 6grencilerin
orantisal akil ydritmelerini gelistirme kapasitesine katki saglama niteliginde oldugunu

gostermistir.

B33 arastirmasi, matematik bilgisi olusturmay1 ve uygulamay1 amaglayan, 6gretme ve
ogrenmeye yardimci olma potansiyellerini degerlendirmek igin ortaokul matematik ders
kitaplarindaki orantisal akil yiritmeye dayanan miifredati incelemeyi amacglamistir. Bu
arastirmadan elde edilen bulgular, incelenen bes ders kitab1 serisinin orantisal akil yiritme igin
gerekli olan carpimsal yapilarin gelisimi i¢in siirli destek sagladigini ve dolayisiyla

matematigin derin 6greniminin gelisimine iyi hizmet etmeyecegini géstermistir.

Ozetle, 63 arastirma icerisinde 27 arastirmanin betimsel/kesfedici tiirde arastirmalar
oldugu bulunmustur. Bu arastrmalarin bulgularmmn 0Oncelikle 6gretmenlerin, 6gretmen
adaylarinin ve 6grencilerin orantisal akil yurttme yetenekleri ile ilgili bazi sorunlara isaret ettigi
anlasilmistir. Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmin sorunlarini; oran ve orantty1 anlamada
zorluk ¢ekme, orantili olan ve orantili olmayan durumlari sunmak ve yorumlamakta zorluk
cekme, carpimsal diisinme konusunda bilgi eksikligi sergileme olarak siralanabilir.
Ogrencilerin sorunlarm ise; orantisal akil yiiriitme becerilerine yeterince sahip olamama,
bilissel beceriler konusunda yeterince ustalasmamis olma, kesirli temsilleri tam anlamiyla
anlayamama, kavram yanilgilarina diisme, anlayarak okumama, okudugunu anlamama ve
orantisal uygulamalar1 korl koriine yapmadir. Betimsel/kesfedici tiirdeki arastirmalar
ogrencilerin orantisal akil yiirlitme becerisiyle ilgili bazi durumlar1 da ortaya ¢ikarmustir.
Bulgular 6grencilerin orantisal akil yiriitme problemleriyle ilgili stratejiler gelistirildiklerini ve
bunlar1 kullandiklarmi gdstermistir. Ornegin; Ogrencilerin capraz carpma algoritmasini
kullandiklarmi, oran yontemine basvurduklarini, 6grencilerin problemin tiiriinden bagimsiz
olarak toplamsal iliskiler kullandigini, problemin tiiriinden bagimsiz olarak carpmali iliskiler
kullandigimi ve cesitli carpimsal iligkileri arastirmak i¢in ¢ift sayilar1 kullandigini gostermistir.

Bunlara ilave olarak, betimsel/kesfedici tlrdeki arastrmalar ¢ift dil konusan 6grencilerin

78



orantisal akil yiiriitme uygulamalarinda dil modlarmin kullanimiyla ilgili gergekleri de ortaya
cikarmistir. Bu arastirmalar Prefrontal loblarin, bilimsel ve matematiksel akil yiiriitmenin bir
yoni olan orantisal akil yirutmede rol oynadigmmi ve duyusal-motor semalarm ortaya
cikmasinda gorsel dikkatteki degisimlerin de akil ydritmeyle iligkisini gdstermistir.
Betimsel/kesfedici tlrdeki arastrmalar ders kitaplarinin orantisal akil yiritme egitimi

acisindan eksiklerini de gozler 6niine sermistir.

5.1.2. Tliski arastirmalan

Iligki arastirmalar1 orantisal akil yirutmeyle ilgili degiskenler arasindaki iliskileri
inceleyen, bu degiskenlerden birinin diizeyinde meydana gelen bir artigin ya da azalisin diger
degiskenlerin diizeyinde nasil bir degisime yol agtigini inceleyen arastirmalardir. BS, B25, B26,
B37, B43 ve B60 arastirmalarinin iliski arastirmalar1 oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmalarin
orantisal akil yuritme vyetenekleri ile diger bir kisim degiskenler arasindaki iliskileri
inceledikleri bulunmustur. Arastrmanm bulgulari, incelenen degiskenler arasinda anlamli

iligkilere isaret etmistir.

B60 arastrmasinda, Ogrencilerin aritmetik bilgileri ile orantisal akil ylritmeleri
arasindaki iliski incelenmis ve bu iki degisken arasinda pozitif yonli anlamli bir iliski
bulunmustur. Bir diger deyisle, aritmetik bilgi duzeyi arttik¢a orantisal akil ylriitme becerisinin

dizeyi de artmaktadir.

B43 arastirmasinda, yedinci smif Ogrencilerinin matematikte problem ¢dzme
performanslar1 ile genel matematik basarisi arasindaki iliski incelenmistir ve arastirmanin
bulgular1 genel matematik basarisi yiksek olan Ogrencilerin matematik problem ¢dzme
performanslarinin da yiksek oldugunu gostermistir. Bir diger deyisle, 6grencilerinin matematik
problem ¢6zme performanslari ile genel matematik basaris1 arasindaki pozitif yonli iliski

bulunmustur.

B25 arastrmasinda ise, ilkogretim sekizinci smif dgrencilerinin denklem ¢ozmedeki
basar1 diizeyleri ile orantisal akil yiiriitme becerileri arasindaki iliski arastirilmistir. Bulgular
sekizinci sinif 6grencilerinin denklem ¢dzme basarilar1 ile orantisal akil yiiritme becerilerinin
yiksek duzeyde ve pozitif yonli iligkili oldugunu gostermistir (r=0.89). Bir diger deyisle,
ogrencilerinin denklem ¢6zmedeki basar1 diizeyleri arttikca orantisal akil yiiriitme becerisinin

diizeyi de artmaktadir.
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Benzer olarak B26 arastirmasinda, ilkdgretim yedinci ve sekizinci smif §grencilerinin
orantisal akil yiirlitme becerileri ile oran-oranti problemi kurma becerileri arasindaki iliski
incelenmistir. Arastirmanin bulgulari, orantisal akil ylrttme becerisi ile problem kurma
becerisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu gdstermistir. Orantisal akil
yuritme becerisi bakimindan yetersiz diizeyde olan 6grencilerin ¢ogunun oran-oranti problemi
kuramadiklar1 goriilmiistiir. Buna karsilik yiiksek diizeyde orantisal akil yiirlitme becerisine

sahip 6grencilerin oran-oranti problemi kurmada daha basarili olduklari tespit edilmistir.

B37 arastirmasinda, ortaokul ogrencilerinin eksik deger orantisal problemlerini
(problem igerisinde herhangi bir sayisal verinin bos birakilarak 6grencinin bulmasi beklenen
sOzel problemleri) ¢6zme becerileri ile orantisal iliskileri orantisiz iliskilerden ayirt etme
becerileri arasindaki iligki incelenmistir. Arastirmanin bulgulari; 6grencilerin genel olarak eksik
orantisal deger problemlerinde, orantililik problemlerinden daha iyi performans gdsterdigini,
iki grubun eksik orantisal deger problemlerindeki performanslarinda farklilik gosterdigini,

ancak orantililik problemlerinde farkli olmadigini ortaya koymustur.

Son olarak, B5 arastirmasinda oran semasmin gelistirilmesi igin gerekli uygulama
miktar1 ile M-uzaymin bilissel degiskenleri, alan bagimlilig1 derecesi ve kisa siireli depolama
alan1 arasindaki iligkiler arastiwrilmistir. Arastirmanin bulgulari, bilissel degiskenlerin
ogrencilerin karmasik problem ¢6zme becerileri kazanmalarina yardimci olacagini gostermistir.
Ayrica, kisa siireli depolama alaninin, geri bildirimden sonra transfer ve strateji se¢imi gibi

ogrenmenin ¢esitli yonleriyle pozitif yonlii anlamli iliskilere sahip oldugu bulunmustur.

Ozetle, 63 arastirma igerisinde 6 arastrmanin orantisal akil yiritme degiskenleri
arasindaki iliskileri inceleyen arastirmalar oldugu bulunmustur. Bu arastirmalarin bulgulart;
orantisal akil yliriitme yetenekleri ile 6grencilerin aritmetik bilgileri, genel matematik basarisi,
denklem ¢6zme basarisi, oran-orant1 kurma becerisi ve bilissel degiskenler arasinda pozitif
yonlii ve anlaml iliskiler oldugunu gostermistir. Bir diger deyisle, dgrencilerin aritmetik
bilgileri, genel matematik basarisi, denklem ¢6zme basarisi, oran-orant1 kurma becerisi ve

biligsel degiskenler becerileri arttikga orantisal akil yiiritme yetenekleri de artmaktadir.

5.1.3. Etki arastirmalar:
Etki arastirmalary; orantisal akil yiirtitmeyle ilgili degiskenlerden bir veya birka¢mnin
bagimli degiskenler olarak kabul edildigi ve bir veya birka¢ bagimsiz degiskenin bu bagimh

degiskeni aciklayip agiklamadigini, bagimli degiskenin bir belirleyicisi olup olmadigmi ve
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bagimli degisken Uzerindeki etkilerinin hangi yon ve siddette oldugunu inceleyen
arastirmalardir. B2, B3, B4, B6, B7, B12, B16, B21, B22, B27, B44 ve B52 arastirmalarmin
etki arastrmalar1 oldugu tespit edilmistir. Bu arastrmalarin ¢ogunlukla 6gretmenlerin,
Ogretmen adaylarmin ve 6grencilerin orantisal akil yiiritme yeteneklerini etkileyen faktorlere

odaklandiklar1 gorilmiistiir.

B27 arastirmasi, 6gretmenlerin karmasik ve ¢ok yonli bir kavram olan orantisal akil
yuritme becerilerinin belirleyicilerini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmanin bulgulari;
ogretmenlerinin orantisal akil yiiriitme becerilerinin belirleyicilerinin paylasma/karsilagtirma,
boliim, oran, birimlestirme, miktarlar, goreli yukar1 ve asagi diisiinme, 6lgme ve akil yiiriitme
oldugunu gostermistir. Bir diger deyisle, 6gretmenlerin orantisal akil yiiriitme becerilerinin bu

sayilan faktorler tarafindan etkilendigi bulunmustur.

B22 arastirmasinda, orantisal diisiinme becerileri lizerinde 19 tanimlayicinin etkileri
Olciilmiis ve anlaml etkileri olanlarin tespit edilmesine calisilmistir. Arastirmanimn bulgulari,
incelemesi yapilan 19 belirleyiciden 6 tanesinin orantisal akil yirtitme becerilerini gelistirmede
anlaml etkileri oldugunu gostermistir. Bunlar; oran ve oranti igeren problemleri ¢cozmek igin
carpma ve bolmeyi kullanma; sayisal ve sayisal olmayan karsilastirmalar yapma; orantiyi
sikistirma Olgtleri, ylzey, hacim, kiitle veya kapasite vb. fikirlerle iliskilendirme; veri
analizinde (bir arastirmadan) veya olasilikta oranlar1 kullanma; maliyetleri, {icretleri, yiizdeyi,
faizi, indirimleri i¢eren sorunlar1 (vergi hesaplamalar1 gerektirenler gibi) ¢6zme; ve rasyonel
sayilarla ilgili parca-butin, oran, bdlme/bélim, oranlar, yiizde ve olasilik gibi temel fikirlerden

en az ikisini listelemedir.

B12 arastirmasinda, orantisal akil yiiriitmeyle ilgili arastirma gorevlerinin ilkokul ve
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel icerik ve pedagojik bilgi ve tutumlari
Uzerindeki etkisi arastirilmigtir. Arastirmanin bulgulari; orantisal akil yirutmeyle ilgili arastirma
gorevlerinin matematik 6gretmen adaylarinin matematik 6grenme ve dgretmeye yonelik tutum
ve inanglarmi olumlu yonde etkiledigini ve bu faktorlerin 6zellikle oran ve oranti becerileri

tizerinde gelismelere neden oldugunu gostermistir.

B2 arastirmasinda, 6gretmenin mesleki gelisiminin ortaokul dgrencilerin 6grenmeleri
uzerindeki etkisi incelenmis ve ortaokul 6grencilerin belirli alanlarda orantisal akil yiiriitme
becerilerinin gelistirilip gelistirilmedigine ve etkilerin y1l seviyelerinde benzer olup olmadigi

arastirilmistir. Aragtirmanin bulgulari, 6gretmenin mesleki gelisiminin etkilerinin 6grenme
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kazanimlarinin bazi orantili ve orantisiz durumlarinda goriildiigiini, ancak orantisal akil

yiirlitmenin tesvik edilmesinin 6nemli 6l¢lide zaman aldigii ve hedeflenen smnif odakli olsa

bile bircok 6grenci igin daha fazla egitime ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

B16 arastirmasinda, 6gretmen adaylarinin ¢evrimigi tartigmalara katilmasinin, orantil
ve orantisiz problemleri ¢6zme becerisi Uzerindeki etkisi ve ortaokul 6grencilerinin
matematiksel diisiinmelerinin 6nemli yonlerini belirleme ve yorumlama becerileri tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Arastirmanin bulgulari, gevrimici bir tartismadaki etkilesimlerin
matematik 6gretmen adaylarinin ortaokul 6grencilerinin matematiksel diistinmelerinin 6nemli

yonlerini belirleme ve yorumlama becerilerini gelistirdigini gostermistir.

B21 arastirmasinda, say1 yapisinin (tamsay1 ve tamsay1 olmayan oranlar) ve niceliklerin
dogasinin (kesikli ve siirekli) ortaokul 6grencilerinin performansina ve orantili ve orantisiz
problemleri ¢ozerken kullandiklar1 stratejilere etkisi arastirilmistir. Arastirmanin bulgulari; say1
yapisinin, ogrencilerin performansmi etkiledigini ve orantili ve orantisiz problemler igin

smiflarda kullanilan stratejilerin farkli oldugunu gostermistir.

B3 ve B4 arastirmalarinda; 6grencilerin oran tiirii ve problem belirlemenin, nitel ve
sayisal orantisal akil yuritme testindeki performans Uzerindeki etkileri arastirilmistir.
Arastirmanin bulgular1 orantisal akil yiiriitme problemlerinin zorlugu tizerinde, farkli oran
tarlerinin, problem olusturmadaki kicuk farkliliklardan daha gucli bir etkisi oldugunu

gostermistir.

B52 arastirmasinda, 6grencilerin orantisal akil yiiriitmelerinde bir basamak olusturmak
icin tam sayilarla carpmay1 6gretmeye odaklanilmis ve serit diyagramlar1 ve sayi ¢izgileri gibi
dogrusal temsillerin orantisal iliskileri anlamadaki etkileri incelenmistir. Arastirmanin
bulgulari; serit diyagramlar1 ve sayi1 gizgileri gibi dogrusal temsillerin orantisal iligkileri

anlamada yardimci olduklarmi gostermistir.

B2 aragtirmasinda, Onceden Ogrenilmeyen orantisal akil yirutme problemlerinin
dokuzuncu smif 6grencilerinin orantisal akil yurttme becerileri Gizerindeki etkisi arastirilmistir.
Bulgular; dnceden 6grenilen orantisal akil yiirlitme problemlerinde 68renci performansinin,
onceden 6grenilmeyen orantisal akil yiiriitme problemlerine gére daha yiiksek oldugunu ve

icerik aginaligmin zorluk diizeyini negatif yonli olarak etkiledigini gdstermistir.
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B6 arastirmasinda, oranti probleminde birim 6zelliklerinin vurgulanmasinin problemi
cozen kiside orantisal akil ydritmeyi kullanma olasiligini nasil etkiledigi incelenmistir.
Aragtirmanin bulgulari; orant1 probleminde birim 6zelliklerinin vurgulanmasinin problemi
¢ozen kiside orantisal akil ydritmeyi kullanma olasiligini etkiledigini ve Universite
ogrencilerinin, eger problemdeki maddelerin igerikleri birbirinden nispeten farkliysa oranti

problemlerini daha kolay ¢6zdiigiinii gdstermistir.

Sonolarak, B27 arastirmasinda orantisal akil yirttmenin de iginde bulundugu bes gorev
iizerinden mantiksal diistinme yapilar1 ile ¢izgi grafikleri olusturma ve yorumlama yetenegi
arasindaki iligkiler arastirilmistir. Arastirmanin bulgulari; ¢arpimsal dizileme, ¢arpimsal 6lgtim
ve Oklid uzaysal yapilarmin grafik yeteneklerini olumlu yonde etkiledigini ve orantisal akil
yuritme kanit1 gosteren deneklerin grafigin en biiyiik degisim hizina sahip bolimiinii segmek
de dahil olmak (izere bircok grafik durumunda 6nemli dl¢iide daha iyi sonug verdiklerini

gostermistir.

Ozetle, 63 arastirma igerisinde 12 arastirmanin orantisal akil yiiriitmeyle ilgili bagiml
degiskenler Uzerinde bazi bagimsiz degiskenlerin etkilerini inceleyen arastirmalar oldugu
bulunmustur. Bu arastirmalarin bulgular1 orantisal akil yiritme yeteneklerinin bir kisim
faktorler tarafindan belirlendigini gostermistir. Bu faktorler su sekilde siralanabilir: Oran ve
oranti iceren problemleri ¢cézmek icin carpma ve bélmeyi kullanma; sayisal ve sayisal olmayan
karsilagtirmalar yapma; orantiy1 sikistirma olgiileri, ylizey, hacim, kiitle veya kapasite vb.
fikirlerle iliskilendirme; veri analizinde (bir sorusturmadan veya arastirmadan) veya olasilikta
oranlar1 kullanma; maliyetleri, Ucretleri, ylzdeyi, faizi, indirimleri igeren sorunlari (vergi
hesaplamalar1 gerektirenler gibi) ¢c6zme; ve rasyonel sayilarla ilgili parca-bitin, oran,
bdlme/bolim, oranlar, yiizde, olasilik, benzerlik gibi temel fikirlerden en az ikisini listeleme;
paylagma/karsilastirma; boliim; oran; birimlestirme; miktarlar ve kovaryans; goreli yukar1 ve
asag1 diisiinme; 6lgme ve akil yiiriitme; akil yiiritmeyle ilgili arastrma gorevleri; 6gretmen
mesleki gelisimi; ¢evrimici tartigsmalar; say1 yapisinin ve niceliklerin dogasi; oran tiirii ve
problem belirleme; serit diyagramlar1 ve sayi gizgileri gibi dogrusal temsiller; oranti
probleminde birim 6zelliklerinin vurgulanmasi; ¢carpimsal dizileme, ¢arpimsal 6l¢ciim ve 6klid
uzaysal yapilari. Bir diger deyisle, orantisal akil yuritmenin anlasilabilmesi, orantisal akil
yurutme becerilerinin artirilmasi ve orantisal akil yiiriitme problemlerinin ¢6ziimii i¢in bu

faktorlere odaklanilmasi ve bu faktorleri hedefleyen uygulamalarmn gelistirilmesi gereklidir.
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5.1.4. Deneysel arastirmalar

Deneysel aragtirmalar; orantisal akil yiirtitmeyle ilgili bir programin, bir uygulamanin
veya bir yontemin etkilerini inceleyen arastirmalardir. Bu arastirmalarda test edilen program,
uygulama veya yontemin orantisal akil yiiriitme acisindan bir farklilik yaratip yaratmadigi
arastirilmistir. B9, B13, B15, B17, B18, B20, B31, B32, B35, B41, B45, B48, B51, B53, B55
ve B56 arastirmalarinin deneysel arastirmalar oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmalarin
cogunlukla 6gretmenler, 6gretmen adaylar1 ve 6grencilerin orantisal akil yuritme yeteneklerini

etkileyen surreclere odaklandiklar1 goriilmiistiir.

B48 arastirmasinda; dgretmen adaylarmin orantili iliskiler hakkinda akil yiirtitiirken,
carpma ve kesirler igin acik, nicel tanimlar1 nasil kullandiklar1 ve bu ydntemin etkileri
aragtirtlmistir.  Arastrrmanin - bulgulari; ¢arpmanm nicel tamimmnin agik bir sekilde
kullanilmasmin, gelecegin dgretmenlerinin orantili iligkiler i¢in denklemler olusturmasi ve

aciklamasi i¢in yararh bir diizenleme araci oldugunu gostermistir.

B51 arastirmasinda, 6gretmenleri orantisal akil yiiriitmeyi 6grenmeye ve 0gretmeye
tesvik eden bir programin etkisi dl¢tilmiistiir. Mesleki gelisimi artirmak i¢in 6grenim destegi
aldiklar1 bir programda 6gretmenler, mifredat boyunca orantisal akil yiriitme G6gelerinin
Ogretimi ve 08renimi i¢in tesvik edilmislerdir. Bu arastirma, bu programin etkisini 6lgmeyi
amaglamistir. Arastrmanin  bulgulari, tesvik programimin Ogretmenlerin orantisal akil

yuritmeyle ilgili konu bilgisini ve pedagojik alan bilgisini artirdigimni géstermistir.

B35 arastirmasinda, &gretmenlerin orantisal akil ylritme konusundaki kavramlari
belirleme ve raporlama siirecinde ve 6grencilerinin orantisal akil yirtutmelerini gelistirmek icin
dijital kamera kullaniminin etkileri incelenmistir. Aragtirmanin bulgulari, orantisal akil yuriitme
konusundaki kavramlar1 belirleme ve raporlama siirecinde ve Ogrencilerinin orantisal akil
yuratmelerini  gelistirmek igin dijital kamera kullanimmin olumlu etkileri olacagmi
gostermistir. Dijital kamera kullaniminin orantisal akil yiiriitmenin kavramsal gelisimine izin

veren ilgi gekici ve igbirlik¢i bir ara¢ oldugu sonucuna varilmastir.

B15 arastirmasinda, smif 6gretmeni adaylariin orgiin 6gretimden 6nce orantili akil
ylritme alanindaki esnekligini karakterize eden ve O6gretmen adaylarmi farkli ¢ozimleri
karsilastirmada orant1 problemlerine dahil eden bir miidahalenin iki versiyonunun etkileri test
edilmistir. Matematikte islemlerin kullanimindaki esneklik, bir dizi problemde birden fazla

¢6zim yontemi kullanma, ayni sorunu birden fazla yontem kullanarak ¢6zme ve hesaplama
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taleplerini azaltmak igin yontemler arasindan stratejik olarak se¢im yapma yeteneginden olusur.
Matematik miidahaleleri ise matematik 6greniminde geride kalan 6grencilere yardim etmenin
yollaridir. Arastrmanin bulgulart; sinif 6gretmeni adaylarmin resmi ogretimden once sinirlt
esneklik sergilediklerini, midahalenin, katilimcilarin 6gretimden alti ay sonra korunan
esnekliginde ©nemli kazanimlara yol actigimmi ve katilimcilarin karsilagtirdigi problem

¢cozimlerinin kaynagini ¢esitlendirdigini gostermektedir.

B18 arastirmasinda, 6g8rencilerin ylizey alani-hacim iligkilerini anlama yeteneginin
orantisal akil ylritme yetenegine etkileri incelenmistir. Arastrmanin On test ve son test
degerlendirme puanlarinin analizinden elde edilen bulgulari, yiizey alani-hacim iliskilerini
anlama yetenegi kazandirmak igin egitilen ortaokul Ggrencilerinin orantisal akil yidritme

puanlarinin anlaml diizeyde arttigini1 gostermistir.

B32 arastirmasinda, ilkogretim 6. smif matematik dersinde oran-oranti ve orantisal akil
yuritmenin gretilmesi strecinde yenilikci bir bilgisayar tabanli 6gretim yontemi ile geleneksel
bilgisayar tabanli 6gretim yonteminin deney ve kontrol gruplar1 kullanilarak karsilastirilmasi
yapilmistir. Karsilastirma deney ve kontrol gruplarmin akademik basar1 puanlar1 kullanilarak
yapilmistir. Arastirmanin bulgulari, deney ve kontrol gruplarinin akademik basarilarinin
anlamh diizeyde farkli oldugunu ve yenilik¢i bir bilgisayar destekli 6§retim uygulanan deney
grubunun akademik basar1 puanlar1 ortalamasmin digerlerine gore anlamli diizeyde daha

yuksek oldugunu géstermistir.

B55 arastrmasinda da B32 arastirmasina benzer olarak 7. ve 8. 6grencileri iizerinde
bilgisayar destekli bir programin orantisal diisiinme becerileri izerindeki etkileri incelenmistir.
Arastirmanin bulgulari, bilgisayar destekli egitim programimin orantisal diisiinme becerilerini

gelistirmekte olumlu katkilar sagladigini gostermistir.

B31 arastirmasinda, 4. ve 9. smiflar arasindaki dgrencilerin egitiminde matematik ve
fen Ogelerinin kullanilmasinin 6grencilerin orantisal akil yiiriitme test sonuglar1 iizerindeki
etkileri incelenmistir. Arastrmanin bulgulari, matematik ve fen 6gelerinin kullanilmasmin
ogrencilerde orantisal akil ylriitmenin yayginligi konusunda bir farkindalik yarattigini ve
ogretmenlerin, 6grencilerin orantisal akil ylrutmelerini tesvik etmek igin 6gretimi daha spesifik

olarak hedeflemelerine yardimci oldugunu gostermistir.

B56 arastirmasinda, 8. siif Ogrencileri igin saglam orantisal akil ydritmenin

gelistirilmesi i¢in gerekli olan beceri ve anlayislarin ¢evrimici bir testi icin bazi1 maddeler
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tasarlanip uygulanmigtir. Miilakat sorularina verilen yanitlar, yalnizca test maddelerinin
nasil gelistirilebilecegi ve test aracinin uygunlugu hakkinda faydali Oneriler sunmakla
kalmamis, ayni zamanda Ogrencilerin 6grendiklerini anlamalar1 ve iletmeleri hakkinda da

degerli bilgiler saglamistir.

B13 arastrmasinda, ortaokulda oranlarin Ggretilmesine ve Ogrenilmesine katkida
bulunmay: amaglayan yenilik¢i bir pedagojik uygulama incelenmistir. Bu yenilikgi bir
pedagojik uygulama matematigin anlama cergevesi ile 6gretimi ve 6grenimi 21 yedinci sinif
ogrencisinin, orantisal akil yiirlitmesine yardimci olmak i¢in bir ara¢ olarak kullanilmistir.
Aragtirmanin bulgulari, programin anlamli etkilerini tespit etmistir. Ogrencileri, mevcut ve yeni
fikirleri arasinda baglant1 kurmaya ve diislincelerini yansitmaya ve iletmeye tesvik eden smif
kaltirindn, ortaya ¢ikan orant1 anlayiglarma katkida bulundugunu gostermistir. Stvi 6lgimleri
iceren bir gorevin kullanilmasi da ilgilerini, meraklarini1 ve heveslerini artirarak, 6grendikleri

matematikle ilgili heyecanlarina katkida bulunmustur.

B53 arastirmasinda, ilkokul 5. smif 6grencilerinin dogrudan orantililik problemlerinin
¢Ozlimiiyle ilgili olarak is birligine dayali bir modelin etkileri incelenmistir. Arastirmanin
bulgular1; denenen is birligine dayali modelin 5. simf 6grencilerinin dogrudan orantililik
problemlerinin ¢oztimuyle ilgili olumlu etkilerinin oldugunu gdstermistir. Bu bulgulara
dayanilarak matematik 6gretme ve Ogrenme slrecinin  didaktik uygunlugunun
optimizasyonunun hem 6grencilerin hem de 6gretmenin lider rol oynadigi karma bir 6gretim

modelinin uygulanmasiyla desteklenebilecegi ¢ikarimi yapilmistir.

B20 arastirmasinda hem bibliyografik hem de arastirma verilerine dayali yeni bir
orantisal akil ylrGtme modeli Onerilmesi hedeflenmistir. Arastirmanmn bulgulari, Onerilen
modelin orantisal akil yiiriitmeye uygun oldugunu goéstermistir. Ayrica bulgulari, dnerilen bu
modelin 6grencilerin farkli yap1 turleri ile ilgili yeteneklerini 6lgmek icin kullanilabilecegini de

gOstermistir.

B41 arastirmasinda, matematik 6gretme ve 6grenme siirecinin didaktik uygunlugunun
optimizasyonunun hem o6grencilerin hem de 6gretmenin lider rol oynadigi karma bir 6gretim
modelinin uygulanmasiyla desteklenebilecegine dair hipotez test edilmistir. Arastirmanin
bulgulari, matematik 6gretme ve 6grenme stirecinin didaktik uygunlugunun optimizasyonunun
hem Ogrencilerin hem de &gretmenin lider rol oynadigi karma bir 6gretim modelinin

uygulanmasinin desteklendigini gostermistir.
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B17 aragtirmasinda, ilkokul 6grencilerini diizlem ¢okgenler baglaminda orantisal akil
yiirlitmeyle tanistirmak i¢in iki didaktik tasarimin analizinin test edilmesini ve sonuglarinin
karsilastirilmasini amaglamistir. Arastirmanin bulgulari; didaktik tasariminin ayrintili analitik
aracglarin1 kullanarak, fiilen gergeklestirilecek derslerin ilkeleri ve temel alinan formatlarda

tasarimin amaglari agisindan farklilik bulundugunu gdstermistir.

B9 arastirmasinda, her problemin orantili olarak nicellestirilebilecegine dair yanls bir
inang gelistirme olarak tanimlanan dogrusallitk yanilsamas: sorununu diizeltmeyi amaclayan bir
ogretim deneyinin 8. smif Ogrenciler Uzerinde denenmesi hedeflenmistir. Arastirmanin
bulgulari; dogrusallik yanilsamasmin ¢ogu 6grencide kirildigini, ancak bunun her zaman
orantili ve orantisiz durumlar ve iliskiler hakkinda derin bir kavramsal anlayisla
sonu¢lanmadigini gostermistir. Bazi Ogrencilerin tim problem tilrleri igin orantisal akil
yiiriitmeye devam ederken, digerlerinin orantisal problemlere birden fazla orantisiz stratejiler

uygulamaya basladiklar1 goriilmiistiir.

Son olarak B45 arastirmasinda, orantisal akil yiiriitmenin kullanilmasi ve gelistirilmesi
icin aritmetigi, geometriyi ve cebiri birlestiren GeoGebra uygulamalarini kullanmanin etkileri
arastirilmistir. Arastirmanin bulgulari, GeoGebra uygulamalarmi kullanmanin orantisal akil

yuritmenin kullanilmasini artirdigimi ve bu yetenegi gelistirdigini géstermistir.

Ozetle, 63 arastirma icerisinde 15 arastrmanin orantisal akil yiiriitmeyle ilgili bir
programm, bir uygulamanin veya bir yontemin etkilerini inceleyen arastirmalar oldugu
bulunmustur. Bu arastirmalarda etkileri incelenen program, uygulama veya yontemler su
sekilde siralanabilir: Carpma ve kesirler i¢in acik, nicel tanimlarin kullanimi, orantisal akil
ylriitmeyi 6grenmeye ve dgretmeye tesvik eden bir program, orantisal akil yliriitme becerisi
kazandirmak icin dijital kamera kullanimi, farkli ¢ozUmleri karsilastirmada oranti
problemlerine dahil eden bir mudahale, yizey alani-hacim iliskilerini anlama yetenegi,
yenilik¢i bir bilgisayar tabanli 6gretim yontemi, yenilik¢i bir pedagojik uygulama, egitimde
matematik ve fen 6gelerinin kullanilmasi, igbirligine dayali bir model, hem 6grencilerin hem
de 6gretmenin lider rol oynadigi karma bir 6gretim modeli, hem bibliyografik hem de aragtirma
verilerine dayali yeni bir orantisal akil yiiriitme modeli, saglam orantisal akil yliriitmenin
gelistirilmesi i¢in gerekli olan beceri ve anlayislarin ¢evrimici bir testi, diizlem c¢okgenler
baglaminda orantisal akil ydritmeyle tanmistirmak igin iki didaktik tasarimi, dogrusallik
yvanilsamasi sorununu diizeltmeyi amaglayan bir §gretim deneyi ve aritmetigi, geometriyi ve

cebiri birlestiren GeoGebra uygulamalari. Arastirmanin bulgular1 test edilen program,
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uygulama veya yontemlerin orantisal akil yuritme becerilerini olumlu yonde etkiledigini

gostermistir.

5.1.5. Demografik degiskenlere gore farkhiliklari inceleyen arastirmalar

Demografik degiskenlere gore farkliliklar1 inceleyen arastirmalar; orantisal akil
yiiriitmeyle ilgili bagimli degiskenler agisindan cinsiyet, yas, egitim diizeyi, deneyim gibi
demografik 6zelliklere gore bir farklilasma olup olmadigini inceleyen arastrmalardir. B1, B11
ve B23 arastrmalarmim demografik degiskenlere gore farkliliklari inceleyen arastirmalar

oldugu tespit edilmistir.

B23 arastirmasinda, orantisal akil ydrUtmeyi iceren bir matematiksel gérev icin
ortaokuldaki kiz ve erkek oOgrencilerin yazili problem c¢ozme stratejilerindeki orunttleri
incelenmistir. Arastirmanin bulgulari, altinci smiftaki erkek 6grencilerin toplamsal olmayan
stratejiler kullanarak orantili bir probleme yaklagsma olasiliklarinin altinc1 siniftaki kiz

ogrencilere gore daha yuksek oldugunu gostermistir.

B1 arastirmasinda, tiniversite 6grencilerinin birinci dereceden dogrudan orantisal akil
yiiriitme ve coklu orantisal akil yiiriitme anlayislarmin cinsiyete ve ders deneyimine gore
farklilagip farklilasmadigi incelenmistir. Arastirmanin bulgulari; basit orantisal akil yiiriitme
problemlerinde erkek 6grenciler lehine anlamli cinsiyet farklilig1 goriilirken, daha karmasik
orantisal akil yliriitme problemlerinde cinsiyet acgisindan bir farklilik olmadigi goriilmiistiir.
Benzer olarak, arastirmanin bulgular1 basit orantisal akil yiiriitme problemleri i¢in matematik
ve fen bilimlerinde énceden ders deneyimleri olan 6grenciler lehine anlamli bir farklilik
gosterirken daha karmagsik orantisal akil yiiritme problemleri i¢in ders deneyimleri agisindan

bir farklilik olmadigin1 gostermistir.

Son olarak B11 arastirmasinda; ilkokul &grencilerinin, ¢ézlimiinde orant1 igermeyen
eksik degerli kelime problemlerini (problem icerisinde herhangi bir sayisal verinin bos
birakilarak 6grencinin bulmasi beklenen sozel problemleri) cozerken bu problemlerdeki
sayilarin tam sayilar olmasmin Ogrencileri orantisal yontemleri, bu yontem yanlis da olsa
kullanip kullanmadiklar1 ve eger kullaniyorlarsa 6grencinin yasina ve orantili akil yliriitme
deneyimine gore anlamli bir farkliligin olup olmadig1 arastirilmistir. Arastirmanm bulgulari,
yas1 daha kiiciik olan 6grencilerin daha biiylik olanlara gore ve daha az akil yliriitme deneyimi
olanlarmm daha fazla deneyimi olanlara gére yanhis yontemi daha fazla kullandiklarini

gostermistir.
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Ozetle, 63 arastirma igerisinde 3 arastirmanin demografik degiskenlere gore farkliliklar
inceleyen aragtirmalar oldugu bulunmustur. Bu aragtirmalarda orantisal akil yiiriitmeyle ilgili
bagimli degiskenlerin duzeylerinin karsilastirildiklar1 demografik 6zellikler su sekilde
siralanabilir: Cinsiyet, yas ve deneyim. Arastirmanin bulgulari, agirlikli olarak erkekler lehine,
yas1 biiyiik olanlarin lehine ve deneyimi fazla olanlarmn lehine sonuclara isaret etmektedir. Bir
diger deyisle; arastirmalarin bulgular1 6grencilerin orantisal akil yUritme becerileri agisindan
erkeklerin becerilerinin kizlarinkinden, yas1 bilylik olanlarin yas1 kiiglik olanlardan ve deneyimi

fazla olanlarm deneyimi az olanlardan daha yliksek olduguna isaret etmistir.

Tablo 4.6’da sunulan bulgular toplu olarak degerlendirildiginde bu bulgular1 su sekilde
Ozetlemek miimkiindiir: 63 arastirma igerisinde 27 arastirmanin betimsel/kesfedici tiirde, 6
aragtirmanin orantisal akil ylritme degiskenleri arasindaki iliskileri inceleyen tirde, 12
aragtrmanin orantisal akil yurutmeyle ilgili bagimli degiskenler (zerinde bazi bagimsiz
degiskenlerin etkilerini inceleyen tiirde, 15 arastirmanmn orantisal akil yliriitmeyle ilgili bir
programin, bir uygulamanin veya bir yontemin etkilerini inceleyen tiirde ve 3 arastrmanin da
demografik degiskenlere goOre farkhiliklar1 inceleyen tirde oldugu bulunmustur.
Betimsel/kesfedici tiirdeki arastirmalar; 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarin1 ve 6grencilerin
orantisal akil yiiriitme yetenekleri ile ilgili baz1 sorunlara isaret etmekle 6grencilerin orantisal
akil yuritme beceriyle ilgili baz1 durumlar1 da ortaya koymaktadir. Bu tlirde arastirmalar ayrica
biyolojinin ve psikolojinin orantisal akil yiritme konusunda kullanimiyla ilgili de yeni bulgular
ortaya koymaktadirlar. Orantisal akil yiiriitme degiskenleri arasindaki iliskileri inceleyen
arastirmalari bulgulari; orantisal akil yiiriitme yetenekleri ile 6grencilerin aritmetik bilgileri,
genel matematik basarisi, denklem ¢6zme basarisi, oran-orantt kurma becerisi ve bilissel
degiskenler arasinda pozitif yonlii ve anlaml iliskiler oldugunu gostermistir. Orantisal akil
yuratmeyle ilgili bagimli degiskenler Uzerinde bazi bagimsiz degiskenlerin etkilerini inceleyen
arastirmalarin bulgulari ise orantisal akil yliriitme yeteneklerinin bir kisim faktorler tarafindan
belirlendigini ve orantisal akil yiiriitmenin bu faktorlerce etkilendigini géstermistir. Orantisal
akil ytiriitmeyle ilgili bir programin, bir uygulamanin veya bir yontemin etkilerini inceleyen
arastirmalarin bulgular1 incelemesi program, uygulama veya yontemlerin orantisal akil yuriitme
becerilerini olumlu yonde etkiledigini gdstermistir. Son olarak, demografik degiskenlere gore
farkliliklar1 inceleyen arastirmalarin bulgulari; 6grencilerin orantisal akil yiirlitme becerileri
acisindan erkeklerin becerilerinin kizlarinkinden, yasi biiyiik olanlarin yasi kiigiik olanlardan

ve deneyimi fazla olanlarin denenimi az olanlardan daha ytiksek olduguna isaret etmistir.
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Kapsama dahil edilen ¢alismalar veri toplama araglarina gore incelendiginde; 36
makalede ¢alisma yapraklari, test vb. aracglarla veriler toplanarak incelenmis, derlenip sonuclara
ulagilmistir. Bu ¢alismalarda 6grenci becerileri ve goriisleri agik uclu sorularla alindigindan
degerlendirmeler hem sonu¢ hem de siireg degerlendirme olarak sunulmustur. Boylelikle
ogrencilerin kavram yanilgilari, ortak hatalar1 ve eksiklikleri objektif olarak sunulabildigi
kanaatine varilmistir. Veri toplama araci olarak incelenen 6 ders kitabi hem 6gretmen hem
ogrenci kaynagi olarak degerlendirilmis, bu kaynaklar hakkinda 6gretmen ve 6grenci goriisleri
de incelenmistir. Kapsama alman 5 makale daha biiylik caligmalardan alinarak olusturulan
makaleler oldugundan ¢alisma sahibinin 6znel yorumlarini da igerdigi varsayilmistir. Kapsama
dahil edilen 16 makalede ise katilimcilarla yapilan goriismeler, egitimde yapilan ders
videolarinin kullanildig1 belirlenmistir. Bu ¢alismalardan bazilarinda goriisme formlari eklerde
bulundurulmaktadir. Bu makalelerin seciminde onay komisyonu olan galismalar tercih
edilmistir. Bu baglamda ¢alismamizda veri toplama araglar1 yansiz ve bilimsel olarak kontrolii

yapilmis ¢alismalarin se¢imine 6zen gosterilmistir.

Orantisal akil yiirtitme konusunda hemen hemen tiim yazarlar ¢ocuklarin matematiksel
diistincesinin gelisiminde bir kose tasi olarak gormektedir. Literaturde orantisal akil yiritmenin
gelisimi ile 1lgili pek ¢ok farkli 6neri olmasina ragmen (Behr vd., 1992; Carpenter vd., 1999;
Kaput ve West, 1994; Karplus vd., 1979; Lesh vd., 1988; Noelting, 1980a, 1980b; Pulos vd.,
1981; Resnick ve Singer, 1993; Singh, 2000; Vergnaud, 1983), incelenen makalelerde tim
yazarlar orantisal akil yiiriitmenin tiim disiplinlerde kullanilan ¢arpimsal yapilar1 kavramak
becerisi oldugu seklinde fikir birligi icinde olduklar1 tespit edilmistir. Bireysel bilis ve orantisal
akil yliriitmenin gelisimi {izerine yapilan arastirmalar, 6grencilerin orantili iliskileri anlamada
biytdukce kullandiklar: Gg strateji duzeyi belirlemistir. Bunlar nitel, gelistirme(toplamsal) ve
carpimsal akil ylirtitmedir (Dole vd., 2008). Carpimsal ve Toplamsal Akil Yurutme birbiriyle
iliskili olarak 6grenilmesi gereken beceriler olarak diisiiniilmesi gerektigi derlenen ¢alismalarda
onemli bulunmaktadir. Ayrica Toplamsal akil yiiriitme siireci genellikle bir gelistirme stratejisi
olarak cocukluk ve ergenlik doneminde bir¢ok 68renci i¢in baskin strateji olarak gdzlenmistir
(Behr vd., 1992; Inhelder ve Piaget, 1958; Karplus vd., 1983a; Kieren, 1993; Resnick ve Singer,
1993).

Literatiirde, 6grencilerin basit orant1 problemlerini ¢6zerken, iki tiir ¢arpimsal strateji
kullandig1 belirlenmistir. Bunlar "oran i¢i" ve "oranlar arasi" olarak adlandirilir. Oran ici
strateji, esit oranlar {iretmek i¢in bir oran i¢indeki ¢arpimsal iligkiyi ikinci orana uygulamak
izerine kuruludur. Oranlar arasi strateji, esit oranlar olusturmak i¢in iki oranin karsilik gelen
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kisimlar1 arasindaki ¢arpimsal iliskiyi belirlemeye dayanir ve ayni anda birkac sey hakkinda
akil yliriitmeyi igeren, ¢arpimsal iligkilerden yararlanilan bir beceri olarak tanimlanmustir.
(Hart, 1988; Karplus vd., 1983b; Noelting, 1980a; Vergnaud, 1983). Literatlirde Orantisal akil
yuriitme problemlerinde kullanilan iki temel dogru Strateji garpimsal strateji ve gelistirme

stratejisi olarak belirlenmistir. Capraz ¢arpma stratejisi nadiren gozlemlenmistir.

Aragstirmalar, 6grencilerin akil yurutmelerini analiz etmede genellikle oran igi ve oranlar
arasi stratejilere odaklanirken (Abramowitz, 1975; Karplus vd., 1983b; Vergnaud, 1983),
Lamon (1993, 1995, 1996) farkli bir bakis agisiyla, orantisal akil yUritmenin gelisiminde
birlestirme ve norm olusturma olmak Uzere iki sure¢ onerdi. Birlestirme, belirli bir oran
iliskisinden bir referans birimin olusturulmasini igerir. Normlama, baska bir oranin bu referans
birimi a¢isindan yeniden yorumlanmasidir. Lamon’a (1995, 1996) gore birlestirme venormlama

stireci, daha ileri diizeyde akil yiritmenin gelistigi Gnemli bir mekanizma olabilir.

Literatiirde 6grencilerin orantisal akil yiirlitme problemlerini ¢6zmek i¢in dort farkl
strateji kullandiklar1 belirtilmektedir (Cramer vd., 1993). Bunlar; birim oran stratejisi, degisim
faktorii stratejisi, esdeger kesirler stratejisi ve ¢apraz carpmm algoritmasi. Ulkemizde yapilan
arastirmalarda 6grencilerin ¢ogunlukla capraz ¢arpma (igler-diglar) stratejisini kullandiklar1
belirlenmistir (Duatepe vd., 2005; Kahraman vd., 2019). Capraz ¢arpimin 6gretilmesinin
orantisal akil yliriitmeyi 6gretmekle es anlamli olmadigi, 6grencilerin bu yontemi problemin
dogasina bakmadan, problemdeki uygulanabilirligi dikkate almadan uygulama egilimine
girdikleri belirtilmektedir. Bu nedenle 6grenciler orantisal akil yiirlitme becerisini edinene
kadar standart yontemler ve algoritmalarin ertelenmesi gerektigi bir¢ok yazarin ortak goriisi

olarak belirlenmistir (Bezuk, 1988; Langrall ve Swafford, 2000; Modestou ve Gagatsis, 2007).

Orantisal akil yiiriitme problem tiirleri olarak literatiirde tespit edilen turler; bilinmeyen
degeri bulma, sayisal karsilastirma, niteliksel akil yiiriitme problemleri seklinde ii¢ baslikta
toplanmaktadir (Heller vd., 1989). Arastrmalarda ortak sonug, 6grenci basarilarinin orantisal
problemlerin baglamindan etkilendigi yontndedir (De La Cruz, 2013; Lesh vd., 1988).
Ogrencilerin degisim faktoriinin tamsayr oldugu problemlerin ¢ozimiinde daha basaril

olduklar1 birgok arastirmada ulasilan ortak bir sonug¢ olmustur (Lobato, 2010).

Ogrencilerin yaygin hatalar1 ve kavram yanilgilar1 birgok ¢alismanimn konusu olmustur.
Ogrencilerin ortak hatalar1 olarak; carpimsal strateji yerine toplamsal stratejiyi kullanma, uygun

olmayan bir strateji (bir hata stratejisi) kullanma veya dogru bir stratejiyi yanls kullanma,
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problemdeki verilerin bir kismin1 yok saymak ya da fark etmemek olarak belirlenmistir (Harel
vd.,1994; Inhelder ve Piaget, 1958; Clark vd., 2003).

5.2. Sonug

Calismanm sonuglar1 asagida maddeler halinde siralanmistir.

e C(Calismaya dahil edilen makaleler en ¢ok 2011, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda
yaymlanmistir.

e En fazla makale ABD’de yayimlanirken en fazla makale siralamasinda sirasiyla
Turkiye, Avustralya ve ispanya’ya ait makaleler ilk dort Glke icinde yer almistir.

e Incelenen 28 makalede &rneklem buyuklikleri 100°den kigiik iken diger
caligmalarda 6rneklem buyukliklerinin ortalamas1 401,6 olmustur.

e (Calismaya dahil edilen makaleler igerisinde orneklem gruplar1 incelendiginde en
fazla c¢alismanin ortaokul ogrencileri (12-15 yas) Uzerinde yapildigi
gbzlemlenmistir.

e Makalelerde en fazla nicel yéntem, en az karma yontem kullanilmistr.

e Veritoplama araglar1 olarak; ¢alisma yapraklari, test vb. kullanilmistir.

e (alismaya dahil edilen makaleler icerisinde en fazla, “6grenci ile orantisal akil
yiiriitme arasindaki iligki” temasina deginilmistir.

e Calismalarda en fazla 6grenci ile baglam incelenmistir.

e Ogrencilerin aritmetik bilgileri ile orantisal akil yiiriitmeleri arasinda pozitif bir
iligki oldugu bulunmustur.

e Bilgisayar destekli, gorsel materyaller vb. farkli duyulara hitap eden yontemlerin
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerileri lizerinde olumlu etki yaptigi bircok
calismada tespit edilmistir.

e Ogrencilerin en basarili oldugu orantisal akil yiiriitme soru tiiriiniin bir orantida
verilmeyen dordlnci sayiyr bulma tiiriinde sorular oldugu, buna karsin 6grencilerin
farkl igerikleri olan soru tiirlerinde ve tamsay1 igermeyen orantilarda basarilarinin
onemli 6lglide azaldig1 tespit edilmistir.

e Ogrencilerin orantili ve orantisiz durumlar1 ayrrmada zorluklar yasadigi, dogrusal
olmayan orantili durumlarda basarilarinin diistiigii gézlemlenmistir.

e Ortaokul matematik dgretmenlerinin problemler i¢in genellikle matematiksel bir
ifade tanimlayabildikleri ancak, durumun orantili veya orantisiz olarak dogru

tanimlamasini yapamadiklar1 belirlenmistir.
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Ogretmenler, orantisal akil yiiriitmenin kavramsal gelisimine izin veren ilgi gekici,
isbirlik¢i etkinliklerin 6grenme ortamini zenginlestirdigini, ortaokul siniflarina iyi
bir sekilde uygulanabilecegini yorumlamustir.

Ogretmenlerin siirekli mesleki gelisime imkan veren miifredata paralel ¢alismalara
dahil olmalarinmn, o6gretmenlerin konu bilgisini ve pedagojik icerik bilgisini
destekledigi ortaya ¢ikmuistir.

Ogretmen adaylarmin ¢arpma ve bdlme islemlerinin gerekli oldugu durumlarda,
carpimsal diisiinme konusunda bilgi eksikligi sergiledikleri ve ¢arpma isleminin
nicel taniminin agik bir sekilde kullanilmasmin, gelecegin 6gretmenlerinin orantilt
iligkiler i¢in denklemler olusturmasi ve agiklamasi i¢in yararli bir diizenleme araci
oldugu sonucuna varimaistir.

Ogrencilerin oran ve orant1 problemlerini cozerken, en sik capraz carpma
algoritmasi stratejisini kullandiklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin orant1 problemlerindeki basaris;, &grencilerin oran fikrini tam

manasiyla anladiklar1 anlamina gelmeyecegi ortaya ¢cikmustir.

Grafikleri olusturma ve yorumlama ¢alismalarinin orantisal akil yliriitme yetenegini
olumlu yonde etkiledigi ulagilmustir.

Ug sirali faktor modelinin uygun oldugu, 6grencilerin farkli yap tirleri ile ilgili
yeteneklerini 6lgmek i¢in kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Calismaya dahil edilen 63 makale incelendiginde; orantisal akil yiiriitme konusu
Uzerine en fazla makale 2011, 2018, 2019 ve 2020 yillar1 arasinda yaymlanirken, 33
makale ile en fazla nicel calisildigi goriilmiistiir. Makalelerin yayinlandiklari
iilkelere bakildiginda, en fazla makalenin 21 makale ile ABD’nde ve 9 makale ile
Tiirkiye’de yaymlandigr gozlemlenmistir. Makaleler 6rneklem grubu olarak
incelendiginde, en yiiksek katilimciya sahip ¢aligmanim 1200 lise 6grencisiyle (B1)
Ingiltere’de ve 1026 ortaookul ogrencisiyle (B44) Avustralya’da yapildig:
gorilmektedir. Incelenen makalelerin  6rneklem gruplarinm  dagilimima
bakildiginda, agwhkli olarak ortaokul Ogrencileri {izerinde yapildig:
gozlemlenirken, ilkokul O6grencileriyle yapilan calismalarin az oldugu dikkat
cekmektedir. 63 makale incelendiginde en fazla ¢aligmanin “68renci ile orantisal
akil ytiriitme arasindaki iliski” temasi lizerinde yapildigi goriilmiistiir. Yapilan bu

calismalarin sonuglart incelendiginde genel olarak, orantisal akil yliriitme
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becerisinin; oran ve orant1 gibi temel kavramlari, ilkokul seviyesinde 6grenmeye
baslayan 6grencilerde daha iist diizeyde oldugu soylenebilir.
5.3. Arastirmacilar, Egitimciler ve Politika Gelistiriciler I¢in Oneriler
Aragtirmada literatlirde birbiriyle iliskili; orantisal akil yiiriitme, sayisal akil yliriitme,
matematiksel akil yiiriitme, gibi bircok tanimlamanin literatiirde yer aldigi, bunlarin bazen
birbirlerinin yerine kullanildiklari, bu kavramlarin tanimlarinda yazarlar arasinda bir birlik
olmadig1 belirlenmis, bu baglamda bu olusan yanilgilarin giderilmesi i¢in bilim diinyasinda bir
caligma yapilmasmin yararli olabilecegi 6nerilmistir. Diger yandan gtinimiizde 6n planda olan,
PISA tarafindan da dizenli olarak sorgulanan matematiksel okuryazarlik yeterliligi ile Orantisal
akil yurGtme becerisini ortaya ¢ikaran akademik c¢aligmalarin literatiire kazandirilmasiénemli

bulunmustur.

Orantisal akil yuriitme (zerine yapilan ¢alismalarda, orantisal akil yuriitme becerilerinin
en Ust diizeyde elde edinilebilmesi i¢in ilkokul 6grencilerinin orantisal akil ytiriitme kavramini
temel diizeyde anlamasi gerektigi belirtilmektedir (Carpenter vd., 1999; A. Hilton ve G. Hilton,
2018). Bu baglamda ilkokul matematik miifredatlarinda orant1 konusuna baglantili olabilecek
konularm belirlenmesi ve ilkokul 6gretmenlerine niteliksel akil yirlitme basta olmak izere akil

yuritme yontemleri konusunda bilgilendirilmelerin yapilmasi arastirmamizda dénerilmektedir.

Bazi yazarlar 6gretmenlerin orantisal akil ylritmeyi anlamakta zorlandiklarini ve
aslinda Ogrencilerin sahip oldugu ayni kavram yanilgilarmin ¢ogunu sergilediklerini iddia
etmislerdir (Behr vd., 1997). Bu arastirmada 6gretmenlerin 6grencilerde orantisal akil yiritme

becerisini gelistirmeleri icin 6ne ¢ikan belli basli 6neriler asagidaki sekilde belirlenmistir:
e Bu tarz calismalarm ilkokul 6grencileri i¢in yapilmasi,

e Opgrencilerde ilkokul smiflarindan baslanarak niteliksel orant1 becerisi
kazandirilmasi,

e Niteliksel akil ydrGtme becerisinin ilerleyen siniflarda sayisal islemlere
gelistirilmesi,

e Ogrencilere farkli baglamlarda ve yasamla baglantili orantili problem durumlarinm
sunulmasi,

e Hem niteliksel hem de niceliksel tirde problemlerin beraber kullanilmasi,

e Ogrencilerin orantili ve orantisiz durumlar1 ayirt etmesinin saglanmasina her

duzeyde 6zen gosterilmesi,
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e Oranlar1 tahmin etme ve karsilastirma konusunda; 6grenciler arasinda tartisma ve

deneme-yanilmanin tesvik edilmesi,

o Icler-dislar carpimi gibi standart algoritmalar kullanma yerine &grencilerin

diisiincelerinde esnek olmalar1 ve birgok strateji edinmelerinin saglanmasi,

e Gegmiste 6grendikleri kavramlarla orantisal akil yurutmeyi iliskilendirmelerinin

saglanmast.

Bundan sonra yapilacak derleme galismalarmin bu ¢alismanin Uzerine katki saglayacagi
ve alanin bu yoninin desteklenecegi diisiiniilmektedir. Matematik egitimine farkli bir bakis
kazandiracak yeni ¢alismalari, hem alana ilgi duyan kisilere farkli bakis agilar1 kazandiracak
hem de bu alanda egitim bilimleri literatiiriinii zenginlestirecektir. Tiirkiye’ de incelenen
calismalarda fiilen gorev yapan egitimciler tarafindan uygulanan ¢aligmalarin bulunmamasi
literatiirde &nemli bir eksiklik olarak yorumlanmistir. Ulkemizde bu alanda yapilan, 6zellikle
deneysel desenle hazirlanmis caligmalarin artirilmasi dnerilmektedir. Ogrenim géren geng
nifusun yogun oldugu tilkemizde, 6gretmenlere ve 6grencilere yonelikbu tiir calismalarin PISA
ve benzeri smavlarda basarilarin artmasida 6nemli oldugu, diistiniilmektedir. Kisisel 6grenme
farkliliklarinin ortaya c¢ikarilmasi ve 6grenme yontemlerinin gesitlendirilmesi i¢in de bu

calismalarin artirilarak stirdiiriilmesi 6nemli bulunmustur.
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