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EGITIMDEKI ESIKTEN TOPLUMSAL
YANSIMALARA TUREV

Tangil KABAEL!

1. GIRIS

Tanimlamak i¢in climlelerin yetersiz kaldigi, evrenin ele
alman her baglaminda hissedilen matematik, mikemmel bir
iligkiler  disiplinidir.  Matematik  egitimcileri  tarafindan
matematigin nesnelerden ziyade bu nesneler arasindaki iligkileri
ve yapilart inceleyen bir disiplin oldugu ifade edilmistir (6rn.
(Poincaré, 1908). Yasamin kendisi de iliskiler {izerinde
donmektedir ve yasam ile matematik arasindaki bu benzerlik
matematigin gercek yasam iliskilerinden dogdugu gercegine
dayanmaktadir.

Insanoglunun yasamini devam ettirebilme cabasinin
tirtinii olarak dogan bu evrensel dil insanin fiziksel, ekonomik ve
toplumsal sorunlarini ¢dozme ¢abasindan dogmustur (Kline,
1972). Bu nedenledir ki giinliik yasamin tizerine kurulmus oldugu
iliskilerin matematikte sistematik bir yapiya biirtindigii goralar.

2. ARITMETIKTEN CEBIRE ILK ESIK:
DEGISKEN

Matematiksel nesneler arasindaki iligkilerin disiplini olan
matematik okuldaki egitim agisindan ele alindiginda matematigin
en temel nesneleri olan sayilar ile baglayarak oncelikle sayilar
arasindaki iligkileri ele alir. Ardindan ger¢ek yasamdaki

L Prof. Dr., Anadolu Universitesi, Egitim Fak., Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Bol., ORCID: 0000-0001-7894-6910.
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nesnelerin ¢esitli niteliklerinin karsilastirilmasi ihtiyacindan
dogan Olgme g¢esitleri ile say1 kavramindan nicelik kavramina
gecilir. Ilkogretimin erken yillar1 geometri kavramlarinin da
entegre edilmesiyle bu 6lgme cesitlerinden dogan nicelikler ve
aralarindaki iliskiler ile gecer. Ilkogretimde onemli ilk esik
nicelik kiimelerinin nesnelesmesi ve bir nicelik kiimesinin
elemanlart i¢in temsilci kullanimina baglanmasina karsilik gelen
degisken kavramima ge¢ilmesidir. Piaget’in 6grenme kurami
acisindan ele alindiginda sayr kurami ile gelisen matematiksel
kavramlar semasinda degisken kavramui ile bir iist seviye kavrama
genisler. Yani gercekte sayilar ve aralarindaki iliskilere ait
kavram semalar1 aracilig1 ile uzun 6grenme siirecine yayilmasi
gereken aritmetiksel genellemelerin bir sonucu olarak olusacak
bir iist seviye kavram semas1 olan degisken kavrami semasinin
acilmasidir. Bu nedenledir ki okul matematigindeki ilk onemli
esik degisken kavramidir. Bu esigin gecilmesi ile aritmetiksel
diisiinme ile temelleri atilan cebirsel diisiinme siireci baslar. Diger
bir deyisle say1 kiimelerinin elemanlar1 {izerinde noktasal olarak
incelenen iliskiler genellenerek tiim kiimeye ait bir 6zellik olarak
diistiniilmeli ve bu sekilde temsil edilmelidir. Bu temsil ise
degisken kavrami ile baglar. Gergekte benzer kavramsal sema
yapisi, yagamin ilk yillarinda ger¢cek yasam kavramlarinin ve bu
kavramlarin temsili olan anadilin olusmasi siirecinde de vardir.
Omegin yeterli kus cesidine ait kavram semasina sahip bir
cocukta, bu kavram semalar bir iist seviye kavrami olusturan kus
semasina genisler ve 6rnegin Tiirkge dili agisindan ele alindiginda
“kus” temsili atanir. Artik bu bireyin zihninde sahip oldugu ve
olacagi tiim kus cesitlerine ait “kus kiimesi” “kus” seklinde temsil
edilen kavrama genellenmistir. Yani kavramsal 6grenme siireci,
dogal olarak insan beyninin {irettigi eylemler sonucunda insan
zihnine ait oldugundan benzer kavramsal yapiya sahiptir. Burada
matematigin Onemli farki, zihindeki matematiksel kavram
semalar1 arttikga, matematigin iliskisel yapisina ait sistematigi



Matematik Egitimi

tekrarlanir ve bu sistematik insan beyninin miilkemmel bir
besleyicisidir.

temsilci
kus degisken

temsilci

te o tel LR
emsilci temsilci v

Dogal
Serce Kartal  Glvercin Say% ;-:;: Sasyonel
ay1

Sekil 1. Ilk matematiksel esik degiskenin zihin semasindaki yeri

Degigsken kavramimin kazanimiyla artitk matematikteki
iligkiler degiskenler arasindaki iliskiler halini alir ki bu sisteme
bagimli-bagimsiz  degisken kavramlarinin ve fonksiyonel
iligkinin dahil olmasi anlamina gelir. Degisken kavraminin
semaya dahil olmas1 sonucu aritmetiksel genellemelerin sonucu
olusan kavram semalarn teker teker degisken kavrami igin
geniglemelidir. Ornegin “toplama” kavram artik say1 kiimelerine
genellenmis olacagindan, kiimenin elemanlarinin temsilcisi olan
degiskenlerin toplanmasina gecileceginden, toplama kavramina
ait kavram semasi degiskenlerin toplanmasina genisler ve boylece
“cebirsel ifade” kavramina iligkin sema agilmis olur. Sayilar arasi
diger iliskilerin semalarinin da degiskenlere genislemesi ile
esitlik kavrami semasi1 da bu siirecte degiskenlere genisler ve
boylece “6zdeslik” ve “denklem” kavramlarina iliskin semalarin
olusmasi ile “cebirsel esitlik” kavrami olusur. Dikkat edilirse bu
slrecte alt-iist kavram semalarinin olusumu matematiksel
sistematik igerisinde slirmekte ve bu semalar birlikte genigslemeye
devam etmektedir. Ornegin “degisken” kavramina ait sema tiim
bu siireclerde siirekli geniglemesini siirdiirmekte yani kavramin
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Ogrenilme siireci devam etmektedir. Bu sema olusumlari
gerceklesmis iken “cebirsel esitlik” kavramina iliskin sema iki
degisken arasindaki iliskiye genisler ve boylece bagimli-bagimsiz
degisken kavramlarina ulasilir. Yani eger burada bahsedildigi
bicimde Piaget’in 6grenme kuramina uygun 6grenme ortamlart
saglantyorsa boylece nicelikler arasi iliskilerle ilkokul yillarinda
sezilmis olmas1 gereken fonksiyonel iligkilerin artik cebirsel
genellemeleri ile calisiimaya baslanmustir. 1lkogretimin son
yillar1 bir bagimli ve bir bagimsiz degisken arasindaki iligkilerin
cebirsel esitliklerin yani sira tablo, grafik gibi coklu temsilleri ile
calisilmast ile geger.

Bu surecte nicelikler arasi iligkinin noktasal incelemesinin
yeterli olmadigi, aralik incelemesine gerek duyulan durumlarin
eklenmesi ile iligkilerin sistematigi egim kavramina ydnlenir.
Gergek yasam zamana baglidir ve dolayisiyla yasamimizdaki her
sey zamana bagli bir degiskendir. En temel bagimsiz degisken
olan zaman kavraminin yani sira yagam ikili hatta ¢oklu iligkiler
yumagidir. Bu iligkilerin noktasal incelemesinden ziyade en
temel ger¢ek yasam problemlerinin bu iligkileri olusturan
degiskenlerin degisim oranmmi gerektirdigi gorilir Ki bu da
matematikte egim kavramina ulastirir. Degisim oran1 okul
matematiginin gelisiminde Oncelikle birbirine lineer bagl
degiskenler arasinda incelendiginden, bu iliski geometrik olarak
incelendiginde dogrunun egimine  ulasilir. Ancak
unutulmamalidir ki dogru buradaki matematiksel iliskinin
yalnizca geometrik temsildir. Kavram dogrunun egimi degil
“egim” kavramidir. Gerek giinliikk yasamda gerekse diger
disiplinlerde pek c¢ok problem durumu egim kavraminin
incelenmesine yol acar. Noktasal verilerin ¢6ziim getirmedigi
problem durumlarima birka¢ 6rnek vermek gerekirse Ornegin
cagimizin sorunlarindan birisi olan kilo verme problemini ele
alabiliriz. Ornegin kilo verme konusunda metabolizmasina en
uygun beslenme tlrinli bulmak icin belirli aralarla beslenme
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bicimini degistirerek siirecin analizini yapmaya ¢alisan bir birey
diisiinelim. Bu kisi gilinliikk olarak tarti sonuglarini alsa da,
metabolizmanin  yag yakimi  giinlik olarak tartiya
yansimayacagindan, analizi kilo bagimli degiskeninin zamana
bagl degisim orani ile yani egim ile incelemek durumundadir.
Farkli disiplinlerden birka¢ 6rnek verilmek istenirse ekonomide
bir iiriine olan talebin fiyat degisimiyle iliskisinin incelenmesi
dogrultusunda talebin fiyata gore degisim hizi, biyolojide iKi
farkli giibrenin bitki biliylimesi {lizerindeki etkisini karsilagtirma
amaci1 dogrultusunda farkli giibrelerle beslenmis ayni tiirden iki
bitkinin biliylime hizlarinin yani zamana gore uzunluklarinin
degisim hizlarinin  karsilastirilmasi  birer egim problemi
ornekleridir.

3. IKINCi ESIiK STATIKTEN DINAMIGE:
TUREV

Okul matematigindeki ikinci Onemli esik nicelikler
arasindaki iliskinin araliklar Uzerinden incelemesi olan degisim
oranindan artig ya da azalis hizina gegisi yani tiirev kavramina
gecisidir.

[Ikdgretimin son yillarinda iki degisken arasindaki
bagimlilik iligkilerinin ¢oklu temsiller ile incelenmesiyle
ortadgretimin basinda fonksiyon kavraminin genelleme siireci
tamamlanmak Uzeredir ve zihin matematiksel formal fonksiyon
tanimima hazir hale gelmis olmalidir. Artik iki degisken
arasindaki iligkiler temsilleri ile incelenmekten ¢ikip nesnelesir
yani zihinde bir kavram semasina sahip olur. Bundan sonra
kavramlasan bu iliskilerin 6zelliklerini ve tiirlerini incelemek
kolaylasmistir. Boylece ilkogretimin son yillarinda kazanigsmis
olmas1 gereken cebirsel diisiinme apayri1 anlamlar kazanmaya
baglar. Bunlara yol agan fonksiyon kavramimin da okul
matematiginde bir temel tag olmasinin yan1 sira, dinamik anlam
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katan limit kavrami, 6zellikle de limit kavraminin gercek yasam
durumlarinda viicut buldugu tiirev kavrami okul matematigindeki
ikinci esik olarak alinabilir. Tilrev kavramin kazanilmasi ile
zihindeki matematiksel sistem, limit kavrami ile kazandigi
statikten dinamik hale gecisi ger¢ek yasam durumlarina aktarir.
Tall ve Vinner (1981) tiirev kavramini nicel iliskilerin statik
olarak degil dinamik olarak diisiinilmeye baglanmasi olarak ele
alirken pek ¢ok matematik egitimcisi matematik egitimindeki ya
da gercek yasam durumlarinin matematiksel modellemesindeki
esik niteligindeki Onemini vurgulamislardir (Carlson ve ark.,
2002; Blum ve Leif3, 2007).

Gercek yasam iliskileri olarak ele alindiginda hig
durmadan akan zamanda iligkilerin egim kavraminda oldugu gibi
degisimini araliklar ile incelemek yeterli olmaz insanogluna.
Degisimin degisimini de incelemek ister. Ya da bir bagka deyisle
ani degisimleri bilmek ister. Iste tiim bu durumlarin
modellemesinde tiirev kavrami ¢ikar karsimiza. Tiirev kisaca
degisim orammin anlik hizidir. Ornegin bir dnceki boliimde
bahsedilen kilo verme probleminde giinliikk tarti sonuglarina
yansimayan kilonun zamana gore degisimi incelemesi biraz daha
detaylandirilarak belirli giindeki kilo verme hiz1 bilinmek
istenirse yani degisimin o giindeki hizina ulagilmak istenirse tiirev
kavramina ulasilir. Benzer sekilde bir {iriine olan talebin fiyatina
gore degisimin incelenmesinde belirlenmis bir fiyat icin degisim
hiz1 bilinmek istendiginde tiirev kavramu ile karsilagilir.

Baz1 gercek yasam problemleri ile vurguladigimiz
tiirev  kavraminin  toplumdaki yerini biraz daha
detaylandiralim. Matematik okuryazarhiginin dolayisiyla da
matematik egitiminin her vatandas icin gerekli olusundan ve
tiirev kavraminin okul matematiginde esik olma boyutundaki
oneminden yola ¢ikarak bu kavramin toplumsal boyuttaki
onemine genel hatlariyla ulasildig1 agiktir. Bunun 6tesinde
kavram, miithendislik bilimlerindeki rolii ile ve miithendislik
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bilimleri de toplumsal gelisimdeki yeri ile gbéz Oniine
alindiginda tirevin toplumsal 6nemi daha da goriinir hale
gelmektedir. Alanyazinda tiirevin miihendislik bilimleri i¢in
onemi agikca vurgulanmaktadir. Ornegin lllanes ve ark. (2025)
tiirevin tiim mithendislik alanlar1 i¢in 6nemini vurgularken, ¢oklu
temsillerin kavrami mikroekonomide en ¢ok kullanilan
matematiksel kavramlardan biri haline getirdigini belirtir.
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SEKIiZiNCi SINIF OGRENCILERININ
ORANTISAL OLMAYAN PROBLEM
DURUMLARINDAKI COZUM
YAKLASIMLARININ INCELENMESI

Mutlu PISKIN TUNC!

1. GIRIS

Oran ve oranti konusu, ilkogretimden ortadgretime
uzanan matematik konular1 arasinda temel ve merkezi bir
konumda yer almaktadir (Van de Walle, Karp & Bay-Williams,
2010). Bu kavramlar, Ogrencilerin matematiksel diisiinme
becerilerini gelistirmelerinde kritik bir rol oynamakta ve ileri
diizey matematik 6greniminin temelini olusturmaktadir. Ayn1 ya
da farkli birimlerden olusan c¢okluklarin  birbirleriyle
karsilastirilmasini ifade eden oran ile iki ya da daha fazla oranin
esitligini ifade eden oranti, ortaokul matematiginde Sayilar ve
Nicelikler temast kapsaminda ele alinmaktadir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2024). Matematiksel agidan bakildiginda, oran
farkli  6lgme wuzaylarma ait iki c¢oklugun ¢arpimsal
karsilastirilmasiyla elde edilen bir 6l¢iiyii; orant1 ise ayni iliskiyi
temsil eden iki oranin esitligini ifade eder (Ben Chaim, Keret &
llany, 2012).

Oran ve oranti  kavramlarmin  derinlemesine
Ogrenilebilmesi i¢in, matematiksel akil yliriitme tiirlerinden biri
olan orantisal akil yiiriitme becerisine sahip olmak gerekmektedir
(Lesh, Post & Behr, 1988). Orantisal akil yiiriitme, bireylerin
¢ogu zaman farkinda olmadan giinliik yasamda bagvurduklar1 bir

1 Dogent Doktor, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi,
Matematik Egitimi, ORCID: 0000-0002-6703-1325.
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akil yiiriitme becerisi olarak goriilmektedir. Nitekim Tourniaire
ve Pulos (1985, s. 181) bu durumu, “Cogu insan orantinin
matematiksel tanimmin farkinda olmamasina ragmen; bunu
tanidik durumlarda kullanir.” sdzleriyle vurgulamistir. Benzer bir
yaklagimla, Lamon (2007), orantisal akil yiirlitmeyi, orantili
iligkileri tespit etme, bunlari matematiksel bir dille ifade etme,
derinlemesine analiz etme, mantiksal bir ¢ercevede agiklama ve
bu iligkilerin varligini destekleyen gegerli kanitlar sunma becerisi
olarak tanimlanmaktadir. Daha kapsamli bir tanimlama ile
orantisal akil yliriitme; orantisal olan ya da olmayan durumlarda
islemsel iliskileri fark edebilme, oranti yoluyla matematiksel
olarak yapilandirilmis bir durumu taniyabilme, bu durumu
sembolik bicimde ifade edebilme ve oran-oranti problemlerini
cozebilme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Cramer, Post &
Currier, 1993).

Lesh ve arkadaslar1 (1988), orantisal akil yliriitmeyi;
birlikte degisim ve ¢oklu karsilagtirma anlayisini igeren, bilginin
zihinsel olarak depolanmasi ve islenmesi yetenegine dayanan bir
matematiksel akil yliritme bigimi olarak tanimlamaktadir (S. 93).
Bu perspektiften bakildiginda, orantisal diisiinebilme becerisinin
temelinde cokluklar1 karsilastirabilme yeteneginin yer aldigi
gorilmektedir. Bu nedenle karsilastirmanin yapisini belirleyen
cokluklarin bagil degisimlerini dikkate alabilme, karsilagtirmanin
dogasina iligkin yorum yapip karar verebilme becerilerinin
gelistirilmesi; hem orantisal akil yiiriitme becerisinin
kazandirilmasinda hem de oran-oranti kavramlarina iliskin
yanilgilarin 6nlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Karagoz
Akar, 2009). Ortaokul diizeyinde temel akil yiiriitme
becerilerinden biri olarak goriilen orantisal akil yiiriitme becerisi,
ileri diizey matematik bilgisi ve cebirsel akil yiiriitme i¢in dnemli
bir altyap1 olusturmaktadir (Lesh vd., 1988; National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

10
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Ote yandan, orantisal akil yiiriitme yalnizca matematik
alantyla smirli kalmayip matematik disindaki disiplinlerde de
yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bu baglamda oran ve oranti; fen
bilimlerinde pek ¢cok kavramin aciklanmasini destekler; 6zellikle
fizik ve kimyada hiz, gii¢ ve basing gibi niceliklerde, biyolojide
ise genetik siire¢lerin kavranmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu
durum, orantisal akil yiiriitme becerisinin disiplinlerarasi
niteligini agikca ortaya koymaktadir. Orantisal akil yiiriitme,
matematiksel akil yiiriitmenin bir tliriidiir; ayrica ¢evremizdeki
pek ¢ok olgu ve iliski, orantisal diizenlilikler iizerinden
aciklanabilir (Cramer & Post, 1993). Cramer ve arkadaslar
(1993), orantisal akil yiriitmeyi; orant1 temelli olarak
matematiksel bi¢imde yapilandirilmis bir durumu taniyabilme,
orantilt olan ile orantili olmayan durumu ayirt edebilme, durumu
sembolik olarak ifade edebilme ve oran-oranti problemlerini
cozebilme becerisi seklinde tanimlamaktadir. Bu tanimdan
hareketle, orantisal durumlarda yer alan carpimsal iligkileri
kavrayabilmek ve bu iliskileri toplamsal ya da sabit iliskilerden
ayirabilmek, orantisal akil yiirtitmenin temel 6zelliklerinden biri
olarak degerlendirilmektedir (Pigkin Tung, 2024).

Orantisal akil yiiriitme becerisinin temel bilesenlerinden
biri, orantisal durumlar1 dogru bicimde taniyabilmektir (Lobato
& Ellis, 2010). Bu becerinin 06ziinde, carpimsal iliskileri
kavrayabilme ve bu iligkileri toplamsal ya da sabit iliskilerden
ayirt edebilme yetisi yer almaktadir. Orantisal akil yiirlitme
yeterliligine sahip bireyler, bir problemdeki niceliklerin
birbirleriyle olan iligki tiirinii (¢arpimsal, toplamsal veya sabit)
dogru sekilde tespit edebilmektedir. Bununla birlikte, degiskenler
arasinda orantisal bir bagint1 bulunmadigi halde orantisal bir iligki
varmis izlenimi uyandiran durumlar, alanyazinda orantisal
olmayan problemler olarak adlandirilmaktadir (Van Dooren, De
Bock, Hessels, Janssens & Verschaffel, 2005). Bu tir

11
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problemlerin orantisal akil yiiriitme stratejileriyle ¢oziilmeye
calisilmasi, kaginilmaz olarak hatali sonuglara yol agmaktadir.

Diger taraftan, oran ve oranti kavramlarinin ezbere dayali
algoritmik yontemlerle 6gretilmesi, 0grencilerin orantisal akil
yiiriitme becerilerinin gelisimini olumsuz etkilemekte ve orantili
durumlar ile orantili olmayan durumlar1 birbirinden ayirt etme
kapasitelerini ~ zayiflatmaktadir. ~ Nitekim  alanyazindaki
aragtirmalar, 6grencilerin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
onemli bir kisminin orantisal olmayan durumlar1 dahi orantisal
bir iligki iceriyormus gibi degerlendirdigini ortaya koymaktadir
(Cramer vd., 1993; Piskin-Tung & Cakiroglu, 2022; Van Dooren
vd., 2005).

Alanyazin incelendiginde, Ogrencilerin orantisal akil
yliriitme becerilerini 6lgmeye yonelik c¢esitli arastirmalarin
gerceklestirildigi goriilmektedir. Ancak Ogrencilerin orantisal
olmayan durumlar1 orantisal durumlardan ayirt edebilme
becerilerinin yeterince incelenmedigi dikkat ¢ekmektedir. Bu
noktadan hareketle, bu calismanin amaci ortaokul 8. smf
Ogrencilerinin orantisal olmayan durumlari orantisal durumlardan
ayirt edebilme becerilerini incelemektir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirma, nitel arastirma yaklasimi c¢ergevesinde
tasarlanmis olup dokiiman analizi yontemi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Dokiiman analizi, arastirilmasi amaclanan
olgu ya da olgulara iliskin bilgi iceren yazili materyallerin
sistematik bicimde incelenmesini kapsar (Yildinm & Simsek,
2013). Bu arastirmada 6grencilerin problem ¢oziimlerine iligskin
yazili yanitlar1 dokiiman olarak ele alinmis ve incelenmistir.
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2.2. Cahisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, bir devlet ortaokulunun 8.
sinif seviyesinde 6grenim goren 59 Ogrenci olusturmaktadir.
Calisma  grubunun  belirlenmesinde  amaghi ~ 6rnekleme
yontemlerinden uygun oOrnekleme teknigi kullanilmistir. Bu
teknik, arastirmaciya zaman, para ve isgiicli a¢isindan var olan
siirliliklar  nedeniyle o6rneklemi wulasilabilir ve uygulama
yapilabilir birimlerden se¢me imkéni tanimaktadir (Creswell,
2007).

2.3. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci, arastirmaci tarafindan ilgili
alanyazinda bulunan problemler derlenerek ve wuyarlanarak
gelistirilmigtir.  Gelistirilen veri toplama araci, degiskenler
arasinda orantisal iligki bulunmayan problem durumlarini i¢eren
bes adet problemden olusmaktadir. Bu problemler, 6grencilerin
orantisal olmayan durumlar1 orantisal durumlardan ayirt
edebilme becerilerini 6lgmeye yonelik olarak secilmistir. Veri
toplama aracinda yer alan problemler asagida sunulmustur:

Problem 1: Bir maratonda kosan Sevil ve Nehir ayni hizda
kosmaktadirlar. Kogmaya 6nce Sevil baglamistir. Sevil 9 turu
tamamladiginda, Nehir 3 turu tamamlamissa; Nehir 15 turu
tamamladiginda Sevil kag¢ tur kosmus olur?

Problem 2: Aysegiil 12 yasinda, ablasi 15 yasindadir.
Aysegiil simdiki yasinin iki kat1 yagina gelince ablasi ka¢ yasinda
olur?

Problem 3: Bir gomlek, camasir askisinda 10 dakikada
kuruyorsa, ayni anda ayni1 cins 5 gdmlek ka¢ dakikada kurur?

Problem 4: Bir yizme havuzu, Uyelerinin her havuza
girisinden 25 TL almaktadir. Bu havuza iiye olmak i¢in de 50 TL
vermek gerekiyorsa, havuza 5 kere giden biri toplamda ka¢ TL
vermistir?
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Problem 5: Bir miizik eseri, 6 kisiden olusan bir orkestra
tarafindan 10 dakikada seslendirilmektedir. Orkestradaki
miizisyen sayisi 24’e ¢ikarilirsa, eser ka¢ dakikada seslendirilir?
Nedenini aciklayiniz.

2.4. Verilerin Analizi

Ortaokul ogrencilerinin yukarida sunulan bes farkli
problemi ¢6zerken orantisal iliskileri kullanip kullanmadiklarini
tespit etmek i¢in dokiiman analizi yontemi kullanilmistir.
Ogrencilerin yazili yanitlar1 betimsel analiz teknigiyle incelenmis
ve elde edilen bulgular kategorilere ayrilarak yorumlanmistir
(Yildirnm & Simsek, 2013). Verilerin giivenirligini saglamak
amaciyla Ogrenci yanitlar1 arastirmaci tarafindan farkli
zamanlarda birden fazla kez analiz edilmistir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, 8. smif dgrencilerinin orantisal olmayan
problem durumlarina verdikleri yanitlar analiz edilerek elde
edilen bulgular sunulmustur. Arastirmada kullanilan bes problem,
degiskenler arasindaki iligki tiirlerine gore iki kategori altinda ele
alinmistir: dogrusal toplamsal iliskiye sahip problemler ve sabit
iliskiye sahip problemler. Ogrenci yanitlari, problemi orantili bir
iligki olarak degerlendirip degerlendirmediklerine ve iliskiyi
dogru bigimde tespit edip edemediklerine gore siniflandirilmistir.
Orantili iligki kategorisinde ogrencilerin igler dislar carpimi
algoritmasi veya diger orantisal stratejileri kullandiklari, orantisiz
iligki kategorisinde ise problemdeki gercek iliskiyi dogru bigimde
tespit edebildikleri goriilmiistiir. {liskiyi gorememis kategorisinde
yer alan 6grenciler ise iligkinin tiiriinii belirleyemeyerek hatali
¢Ozlimler iiretmis ya da probleme yanit verememistir. Asagida her
bir problem kategorisine iligkin bulgular ayrintili bicimde
aciklanmustir.
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3.1. Dogrusal Toplamsal iliskiye Sahip Problemlere
Ait Bulgular

Arastirmada yer alan dogrusal toplamsal iligki iceren
problemlere (Problem 1, Problem 2 ve Problem 4) iligskin 6grenci
yanitlar1 analiz edilmistir. Bu problemlerde degiskenler arasinda
orantisal bir iligki bulunmamakta, bunun yerine sabit bir farka
dayanan toplamsal bir iliski s6z konusudur. Ogrenci yanitlari,
problemi  orantili  bir  iliski  olarak  degerlendirip
degerlendirmediklerine ve iliskiyi dogru bicimde tespit edip
edemediklerine gore iic ana kategori altinda siiflandirilmistir:
Orantili iligki, orantisiz iligki ve iligkiyi gorememis. Orantilt iligki
kategorisinde, 6grencilerin icler dislar carpimi algoritmasi veya
diger orantisal stratejileri kullanarak problemi ¢ozdikleri
goriilmiistiir. Orantisiz iliski kategorisinde ise ogrencilerin
problemdeki dogrusal toplamsal iligkiyi dogru bicimde tespit
edebildigi belirlenmistir. iliskiyi gérememis kategorisinde yer
alan Ogrenciler ise iliskinin tiiriinii belirleyemeyerek hatali
¢Oziimler iretmis ya da probleme yanit verememistir.
Ogrencilerin dogrusal toplamsal iliskiye sahip problemlerdeki
¢Ozilim stratejilerinin dagilimi Tablo’1 de sunulmustur.

Tablo 1. Dogrusal Toplamsal iliskiye Sahip Problemlerde
Kullanilan Stratejiler

Orantih iligki Orantisiz Mliskiyi
iliski Gorememis
Icler Bagka Dogrusal Yanlis  COzim
Dislar Strateji  Toplamsal  Codzim Yok

Carpimi Mliski
Problem 1 18 4 3 10 4
Problem 2 8 6 15 6 4
Problem 4 1 3 24 11 0

Tablo 1 incelendiginde, 6grencilerin dogrusal toplamsal
iliski iceren 1ii¢ probleme verdikleri yanitlarin dagilim
gorilmektedir. Problem 1’de toplam 39 Ogrencinin yanitlari
degerlendirildiginde, Ogrencilerin yarisindan fazlasinin (f=22)
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problemi orantil1 bir iligki igeriyormus gibi degerlendirdigi dikkat
¢cekmektedir. Bu 6grencilerin biiyiik cogunlugu (f=18) igler dislar
carpimi algoritmasim1 kullanirken, 4 6grenci farkli orantisal
stratejiler uygulamistir. Orantisiz iliskiyi fark eden 6grenci sayisi
ise oldukca smirli kalmistir. Yalnizca 3 6grenci problemdeki
dogrusal toplamsal iliskiyi (6 farkini) dogru bicimde tespit
edebilmistir. Ote yandan 10 o6grenci iliskinin tiiriinii
belirleyemeyerek hatali ¢oziimler iiretmis, 4 6grenci ise probleme
herhangi bir ¢6ziim sunamamigtir.

Birinci problemden farkli olarak, ikinci problemde
ogrencilerin ¢ogunlugunun (f=15) orantisiz iliskiyi fark
edebildigi dikkat g¢ekmektedir. Bu Ogrenciler problemdeki
dogrusal toplamsal iliskiyi, yani iki kardes arasindaki 3 yillik
sabit yas farkini dogru bi¢cimde tespit etmistir. Bununla birlikte, 6
ogrenci iliskinin tiirlinii belirleyemeyerek hatali ¢oziimler
liretmis, 4 6grenci ise probleme yanit verememistir. Ote yandan,
Ogrencilerin yaklasik {igte biri (f=14) problemi orantili bir iliski
igeriyormus gibi degerlendirmistir. Bu 6grencilerden 8’i icler
diglar c¢arpimi algoritmasini kullanirken, 6’s1 farkli orantisal
stratejiler uygulamistir.

Dordiincii problemde 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun
(f=24) orantisiz iliskiyi fark edebildigi goriilmektedir. Bu
ogrenciler problemdeki dogrusal toplamsal iliskiyi, yani sabit
tiyelik ticreti (50 TL) ile giris sayisina bagl degisken iicret (25
TL x giris say1s1) arasindaki iligkiyi dogru bigimde tespit etmistir.
Bununla birlikte, 11 6grenci iliskinin tiiriinii belirleyemeyerek
hatali ¢oziimler iretmistir. Bu problemde yanit veremeyen
ogrenci bulunmamaktadir. Ote yandan, yalnizca 4 Ogrenci
problemi orantil1 bir iliski i¢ceriyormus gibi degerlendirmistir. Bu
ogrencilerden 1'1 icler diglar carpimi algoritmasini kullanirken,
3'i farkli orantisal stratejiler uygulamistir. Bu bulgular, havuz
tiyelik probleminin giinlik yasam deneyimleriyle dogrudan
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iligkili olmasi nedeniyle 6grencilerin sabit ve degisken maliyet
kavramlarin1 daha kolay ayirt edebildiklerini diistindiirmektedir.

Ug problem birlikte degerlendirildiginde, &grencilerin
dogrusal toplamsal iligkiyi fark etme becerilerinin problem
baglamina gore farklilik gosterdigi sdylenebilir. Problem 1’den
Problem 4’e dogru orantili iliski stratejilerini kullanan 6grenci
sayisinin azalmasi ve dogrusal toplamsal iligkiyi tespit edebilen
Ogrenci sayisinin artmasi, problem baglammin &grencilerin
¢ozlim stratejileri lizerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

3.2. Sabit Iligkiye Sahip Problemlere Ait Bulgular

Arastirmada yer alan sabit iliski iceren problemlere
(Problem 3 ve Problem 5) iliskin 0grenci yanitlar1 analiz
edilmistir. Bu problemlerde degiskenlerden birinin degeri degisse
dahi diger degiskenin sabit kaldigi bir iliski s6z konusudur.
Ornegin, gomleklerin kuruma siiresinin gdmlek sayisindan
bagimsiz olmasi veya bir miizik eserinin c¢alinma siiresinin
orkestra biiyiikliigiinden etkilenmemesi bu tiir iliskilere 6rnek
teskil etmektedir. Ogrenci yanitlar1, problemi orantili bir iligki
olarak degerlendirip degerlendirmediklerine ve iliskiyi dogru
bicimde tespit edip edemediklerine gore lic ana kategori altinda
siniflandirilmistir:  Orantil iliski, orantisiz iliski ve iliskiyi
gérememis. Ogrencilerin sabit iliskiye sahip problemlerdeki
¢Oziim stratejilerinin dagilimi Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Sabit iliskiye Sahip Problemlerde Kullanilan Stratejiler

Orantih iliski Orantisiz Tiskiyi
Mliski Gorememis
Icler Baska  Sabitiliski ~ Yanhs  Cozim
Diglar Strateji Cozlm Yok
Carpimi
Problem 3 14 8 14 3 0
Problem 5 14 7 8 6 4

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin sabit iligki iceren
problemlere verdikleri yanitlarm dagilimi goriilmektedir. Ugiincii

17



Matematik Egitimi

problemde (gomlek kuruma problemi) 6grencilerin yaklagik tigte
birinin (f=14) degiskenler arasindaki sabit iligkiyi dogru bicimde
tespit edebildigi goriilmektedir. Bu 6grenciler, gdmleklerin ayni
anda asildiginda kuruma siiresinin gomlek sayisindan bagimsiz
oldugunu fark etmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin yarisindan
fazlast (f=22) problemi orantili bir iligki iceriyormus gibi
degerlendirmistir. Bu 6grencilerden 14’1 igler dislar carpimi
algoritmasin1  kullanirken, 8’1 farkli orantisal stratejiler
uygulamigtir. Ote yandan, yalnizca 3 &grenci iliskinin tiiriinii
belirleyemeyerek hatali ¢oziimler iiretmis olup bu problemde
yanit veremeyen 0grenci bulunmamaktadir.

Besinci problemde (orkestra problemi) ise 6grencilerin
sabit iliskiyi fark etme oranlarmmin belirgin bigimde diistiigii
dikkat cekmektedir. Bu problemde yalnizca 8 6grenci degiskenler
arasindaki sabit iliskiyi, yani bir miizik eserinin ¢alinma siiresinin
orkestra biiytikliiglinden bagimsiz oldugunu dogru bigimde tespit
edebilmistir. Ogrencilerin yarisindan fazlasi (f=21) problemi
orantilt bir iligki igeriyormus gibi degerlendirmis olup bu
ogrencilerden 1470 igler dislar ¢arpimi algoritmasini, 7°Si ise
farkli orantisal stratejileri kullanmistir. Bunun yani sira, 6 68renci
iliskinin tlirtinii belirleyemeyerek hatali ¢oziimler iiretmis, 4
Ogrenci ise probleme yanit verememistir.

Iki problem karsilastirildiginda, gomlek kuruma
probleminde 6grencilerin sabit iliskiyi daha kolay fark edebildigi
gorilmektedir. Bu durum, gomlek kuruma sirecinin gunlik
yasam deneyimleriyle daha somut bicimde
iliskilendirilebilmesinden kaynaklaniyor olabilir.  Orkestra
probleminde ise Ogrencilerin miizik eseri ¢alma slrecinin
dogasin1 kavramakta zorlandiklar1 ve orkestra biiytikligi ile
calma siiresi arasinda ters orantili bir iliski oldugunu
varsaydiklar1 diisiiniilmektedir. Her iki problemde de orantili
iligki stratejilerini kullanan 6grenci sayisinin yiiksek olmasi,
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Ogrencilerin sabit iliski iceren durumlart orantili durumlardan
ayirt etmede onemli giicliikler yasadigini ortaya koymaktadir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada, ortaokul 8. sinif dgrencilerinin orantisal
olmayan durumlar1 orantisal durumlardan ayirt edebilme
becerileri incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular,
ogrencilerin orantisal olmayan problem durumlarinda 6nemli
giicliikler yasadigin1 ve bu problemleri ¢ogunlukla orantili bir
iligki iceriyormus gibi degerlendirdiklerini ortaya koymaktadir.

Dogrusal toplamsal iliskiye sahip problemlere iligkin
bulgular incelendiginde, 6grencilerin bu tiir iligkileri fark etme
becerilerinin  problem baglamina goére Onemli farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Birinci problemde (maraton problemi)
Ogrencilerin yarisindan fazlasi problemi orantili bir iliski olarak
degerlendirirken, dordiincii problemde (havuz iiyelik problemi)
ogrencilerin biiyiik ¢cogunlugu dogrusal toplamsal iliskiyi dogru
bicimde tespit edebilmistir. Bu bulgu, problem baglaminin
ogrencilerin ¢oziim stratejileri Gzerinde belirleyici bir etkiye
sahip oldugunu gdstermektedir. Ogrencilerin giinlilk yasam
deneyimleriyle daha somut bicimde iligkilendirebildikleri
problemlerde orantisal olmayan durumlar1 daha kolay fark
edebildikleri sdylenebilir. Bu sonug, Cramer ve digerlerinin
(1993) orantisal akil yiirlitmenin baglama duyarli bir beceri
oldugu yoniindeki goriisiiyle tutarlilik géstermektedir.

Sabit iligskiye sahip problemlerde ise 6grencilerin daha
biiylik giigliikler yasadig tespit edilmistir. Her iki problemde de
Ogrencilerin yarisindan fazlasi problemi orantili bir iliski
iceriyormus  gibi  degerlendirmistir.  Ozellikle  orkestra
probleminde 6grencilerin yalnizca kiigiik bir kismi sabit iligkiyi
dogru bicimde tespit edebilmistir. Bu durum, 6grencilerin
degiskenlerden birinin sabit kaldigi durumlar1 kavramakta
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zorlandiklarini ve bu tiir problemlerde ters oranti iligkisi
varsaydiklarini diigiindirmektedir. Bu bulgu, Van Dooren ve
digerlerinin (2005) 6grencilerin orantisal olmayan problemleri
orantisal stratejilerle ¢6zme egiliminde olduklarina iligkin
tespitleriyle ortiismektedir.

Aragtirmanin  dikkat  ¢ekici  bulgularindan  biri,
ogrencilerin orantisal iligki stratejilerini uygularken agirlikli
olarak i¢ler diglar carpimi algoritmasini kullanmalaridir. Bu
durum, Ogrencilerin oran ve oranti kavramlarimi kavramsal
dizeyde anlamak yerine ezbere dayali algoritmik yontemlere
bagvurduklarini gostermektedir. Alanyazinda da vurgulandigi
lizere, oran ve oranti kavramlarinin ezbere dayali algoritmik
yontemlerle Ogretilmesi, Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme
becerilerinin gelisimini olumsuz etkilemekte ve orantili durumlar
ile orantili olmayan durumlar1t birbirinden ayirt etme
kapasitelerini zayiflatmaktadir (Cramer vd., 1993; Piskin-Tung
ve Cakiroglu, 2022).

Elde edilen bulgular, Lobato ve Ellis’in (2010) orantisal
akil yiirtitmenin temel bilesenlerinden birinin orantisal durumlari
dogru bicimde taniyabilme becerisi oldugu yoniindeki goriisiinii
destekler niteliktedir. Arastirmaya katilan 6grencilerin 6nemli bir
kismmin  bu beceriden yoksun oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin problemdeki niceliklerin birbirleriyle olan iliski
tiiriinii (carpimsal, toplamsal veya sabit) dogru sekilde tespit
edemedigi ve orantisal olmayan durumlari orantili durumlardan
ayirt etmede giicliik yasadig1 belirlenmistir.

Bu arastirmanin sonuglart dogrultusunda asagidaki
oOneriler sunulabilir:

Oran ve orantt konusunun Ogretiminde, yalnizca
algoritmik islemlere odaklanmak yerine kavramsal anlamaya
agirhik verilmelidir. Ogrencilere orantili ve orantili olmayan
durumlan karsilastirma firsati sunan etkinlikler tasarlanmalidir.
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Bu baglamda, degiskenler arasindaki iligki tiirlerini (carpimsal,
toplamsal, sabit) ayirt etmeye yonelik problemler 6gretim
stirecine dahil edilmelidir.

Giinlik yasam baglamlariyla iliskilendirilmis
problemlerin 6grencilerin orantisal olmayan durumlari daha
kolay fark etmelerini sagladigi goz Oniinde bulundurularak,
Ogretim siirecinde ger¢ek yasam durumlarindan yararlanilmalidir.
Ayrica, farkli baglamlarda sunulan problemlerle 6grencilerin
transfer becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmelidir.

fleriki arastirmalarda, ogrencilerin orantisal olmayan
durumlart ayirt etme becerilerinin gelistirilmesine yoOnelik
Ogretim miidahalelerinin etkililigi incelenebilir. Bunun yani sira,
farkli siif diizeylerinde ve daha genis orneklem gruplariyla
benzer calismalarin yiiriitiilmesi, bulgularin genellenebilirligini
artiracaktir.
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