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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ ORANTISAL AKIL YURUTME
BECERILERININ GELISIMININ VARSAYIMA DAYALI OGRENME ROTASI
KAPSAMINDA INCELENMESI

Ayse GURLER KARAKOCA
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Subat 2019
Danisman: Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

Arastirmada, varsayima dayali 0grenme rotasi ile GME yaklasimma dayal
desenlenen bir dgretim siirecinde ortaokul altinci sinif 6grencilerinin orantisal akil
yiiriitme becerisinin gelisimini incelemek amaglanmistir. Ogretim deneyi yontemine
gore desenlenen bu nitel arastirmanin verileri, 6. sinifta 6grenim goren 39 dgrenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirmanin  sonuglari, varsayima dayali 6grenme rotasinin
ogrencilerdeki orantisal akil yiiriitme disiinceSinin gelisimine yonelik program tasarimi
ve degerlendirilmesinde yapilmasi gereken planlama ic¢in énemli bir yonelim sagladigi
gbzlenmistir. Calismada, aragtirmacinin ders Oncesi hazirladigi varsayima dayali
O0grenme rotasina dayali ders sonrasi olusturdugu degerlendirme semasi olan tahmini
ogrenme durumlari ile dgrenci bilgisinin degerlendirildigi ve daha sonraki dersler igin
Ogretmenin olusturacagl varsayima dayali 6grenme rotasinin bu sayede daha zengin
olacag1 ve beklenmedik durumlarla daha az karsilasilabilecegi sonucuna ulasilmistir.
Ogretim deneyi sonunda 6grencilerin orantisal akil yiiriitme sorularna iliskin nitel ve
nicel boliimiinden aldiklari puanlart 6gretim deneyi Oncesine gore yiikselttikleri

gorilmiistir.

Anahtar Soézciikler: Orantisal akil yiiriitme, Varsayima dayali 6grenme rotast (HLT),
Tahmini 6grenme durumlart (TOD), Gergekgi matematik
egitimi (GME).



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE MIDDLE SCHOOL STUDENTS DEVELOPMENT OF
THE PROPORTIONAL REASONING IN THE HYPOTHETICAL LEARNING
TRAJECTORY

Ayse GURLER (KARAKOCA)

Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, February 2019

Supervisor: Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

In this study, it is aimed to examine the development of proportional reasoning
skills of middle school sixth grade students in a teaching process based on GME
approach based on hypothetical learning trajectory. In this context, a hypothetical
learning trajectory has been established to determine the mathematical activities and to
use the 5-week teaching sequence process based on the GME approach. The data of this
qualitative study, which was designed according to the teaching experiment method,
was performed with 39 students attending 6th grade. The results of the study show that
the hypothetical learning trajectory provides a significant orientation for the planning of
program design and evaluation for the development of the idea of proportional
reasoning in students. In this study, the students' knowledge of the estimated learning
situations, which is the evaluation scheme formed after the lesson based on the
hypothetical learning trajectory prepared by the researcher, was evaluated. Estimated
learning situations have been found to be less likely to be encountered in the course of
the course, as well as to ensure that the teacher has a more rationalized learning route
for subsequent courses. At the end of the teaching experiment, it was observed that the
students increased their scores from the qualitative and quantitative questions related to

the proportional reasoning questions according to the pre-teaching experiment.

Keywords: Proportional reasoning, Hypothetical learning trajectory (HLT), Realistic
mathematic education (RME), Estimated learning situations (ELS).
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icin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu caligmanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla
tarandigin1 ve hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir

zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Diinyada bilgiye verilen 6nemin hizla artmasi, teknolojideki gelismeler her alanda
oldugu gibi egitim alaninda da degisimi zorunlu kilmaktadir. Bu degisimleri yakalayip
ayak uydurabilmek i¢in bireylerden beklenilen beceriler de degismektedir (MEB, 2009).

Ogretmenler matematik egitimi ile, diisinme becerisi, olaylar arasinda iliski
kurma, akil yiiriitme, tahmin etme ve problem ¢6zme gibi dnemli beceriler kazandirarak
sayilar ve islemleri O0gretmekten ve giinlilk yasamin vazgeg¢ilmez bir pargasi olan
hesaplama becerilerini kazandirmaktan O6te bir islev tstlenmektedir (Umay, 2003,
5.234).

Akil yiiritme, genelleme, karsilagilan problem durumlarini ve olaylart daha iyi
yorumlayabilme ve ¢oziim tiretebilme gibi beceriler hayatin her alaninda gerekli olup bu
becerilerin kazanilmasi ve gelistirilmesi matematik egitimiyle miimkiindiir (Baki, 2006;
Comlekoglu, 2001; MEB, 2013).

Ulkemizde uygulanan ortaokul matematik ogretim programinda 6grenciler
tarafindan kazanilmasi amaglanan pek ¢ok beceri siralanmistir. Bu becerilerden birisi de
akil yiiriitme becerisidir (MEB, 2013). Uluslararast pencereden bakildiginda ise
kazanilmasi gereken bes standardin igerisinde matematiksel akil yiiriitme yer almaktadir
(NCTM, 2000). Bu nedenle akil yiiriitme becerisinin kazandirilmasi ve gelistirilmesi
matematik egitiminde énemli bir yere sahiptir (Umay, 2003) ve "matematigi bilmek ve
yapmak i¢in temel" bir beceridir (NCTM, 1989, s.81). Matematik egitimi alaninda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, matematiksel akil yiirlitmeyi konu alan ¢aligmalarin,
onemli oldugu ve 1srarla {lizerinde duruldugu goriilmektedir (NCTM, 2000; Umay,
2003; Basaran, 2011). Bunun nedeni; matematiksel akil yiirlitmenin, matematik
O0grenme Ve dgretme siirecinin vazgegilmez bir bileseni oldugu gergegidir.

Akil yiiritmenin, matematiksel problemleri ¢ézmenin yaninda bilgiyi gercek
yasam kosullarina basariyla adapte edebilmede 6nemli bir yere sahiptir (Schoenfeld,
1992). Matematiksel akil yiiriitme konuya gore cebirsel, orantisal, istatiksel ve
geometrik olarak siiflandirilabilir (Umay, 2003).

Bu siiflandirmalar arasindan ise, orantisal akil yiiriitme becerisi onemli bir yere
sahip olup (Umay,2003; Cramer ve Post, 1993) 6l¢me, cebir, olasilik, trigonometri,
egim, benzerlik, istatistik ve geometri gibi birgcok matematik konusunun temelini
olusturmaktadir (Karplus, Pulos and Stage, 1983; Lamon 1993; Lesh, Post and Behr,
1988; Langrall ve Swafford, 2000).



1.1. Oran-Oranti ve Orantisal Akil Yiiriitme Becerisi

Ortaokul matematik programinda ozellikle dikkate alinmasi gereken oran-oranti
kavrami orantisal akil yiirlitme siirecinin ayrilmaz bir parcasidir (Lobato, Amy,
andCharles, 2010). Oran ve oranti kavramlari, orantisal akil yliriitme becerisi
kapsaminda temel olusturdugu igin Onemlidir (Battista and Borrow, 1995; Boyer,
Levine and Huttenlocher, 2008). Bu agidan orantisal akil yiiriitmeden 6nce bu beceriyle
iliskili oldugu diisiiniilen oran ve oranti kavramlarmin incelenmesi Onemli
gorilmektedir.

MEB'in tanimma gore oran, ayni veya farkli birimlerden olusan ¢okluklarin
birbirleriyle karsilagtirilmasidir (MEB, 2013). Oran, ¢arpimsal iligkilendirmede (fark ya
da toplamsal iliskilendirmenin aksine) verilen bir durumun i¢indeki iki ¢okluk veya
Olctimii iliskilendiren bir sayidir (Van de Walle,2013. s.349). Bu tanima benzer sekilde
Cai ve Sun (2002) orani, iki deger arasindaki karsilagtirmanin toplamsal iliskiden
carpimsal iliskiye gecisi olarak tanimlamistir. Oran tanimina iligkin literatiirdeki
tanimlamalara gore iki ¢oklugun karsilastirilmasinda ¢arpimsal karsilagtirmanin 6nemli
oldugu ve toplamsal karsilastirmadan 6nce geldigi sdylenebilir. Orant1 kavramu ise, iki
veya daha fazla oranin esit olma durumunu ifade eden kavramdir (MEB, 2013). Orantt,
iki oranin esitligi olarak tanimlanabilir (Lamon, 2005, s. 224).

Oran ve orant1 kavramlarina iliskin farkindaligi arttirabilmek i¢in matematiksel
akil yiiriitme tiirlerinden biri olan orantisal akil yiirlitme becerisine sahip olmak
gerekmektedir (Lesh, Behr and Post, 1988; Van de Walle 2013). Literatiirde orantisal
akil yliriitmenin birden fazla anlamda tanimi bulunmaktadir, bu nedenle de birkag
arastirmacinin tanimindan yola ¢ikip orantisal akil yliriitmeyi tanimlayabilmek oldukca
zordur. Birgok arastirmada orantisal akil yiiriitme, orantiy1 anlama, orantiyla olusturulan
bir durumu taniyabilme ve sembolik olarak ifade edebilme; oranti problemlerini
¢Ozebilme yetenegi olarak tanimlanmustir (Al-Wattban, 2001; Cramer ve Post, 1993;
Levin-Weinberg, 2002). Orantisal akil yiiriitme, bir kagitta yapilabilen veya yapilmayan
hesaplama prosediirleri degildir (Smith, 2002). Orantisal akil yiiriitme, genellikle,
durumu temsil eden nicelikler arasinda carpimsal iliskinin gergeklestirilmesidir (Al-
Wattban, 2001; Behr, Harel, Post and Lesh, 1992; Cramer, Post and Currier, 1993;Van
de Walle, 2013). Orantisal akil yiiriitme, bir ¢ift nicelik arasindaki ¢arpimsal iliski ile
aym iligkili bir diger nicel ¢ift arasindaki uzantinin kavranabilme ve calistirabilme

yetenegidir (Lesh, 1988; Lamon, 2007). iki niceligi toplamsal yerine ¢arpimsal olarak



karsilagtirma kabiliyetini gerektirir (Behr ve digerleri, 1992; Lamon, 2006). Toplamsal
ve carpimsal iligkileri tantyip uygun sekilde kullanmak ve toplamsaldan carpimsal
diisiinceye dogru ilerleme oran ve orant1 kavramlarini elde etmede ¢ok 6nemliyken (Lo,
Watanabe ve Cai, 2004; Langrall and Swafford, 2000) toplamsal diisiincenin uygunsuz
kullanilmast orantisal akil yiiriitmenin gelisiminde en 6nemli engellerden biridir (Hart,
1981; Karplus, Pulos and Stage, 1983; Resnick and Singer, 1993). Carpimsal diisiinme,
toplamsal ya da miktarlar arasindaki farklar1 diistinmekten ibaret olan toplamsal
diistince ile gelisir (Bright, Joyner, and Wallis, 2003).

Literatiirdeki orantisal akil yiirlitmenin tanimlarina bakildiginda bu beceriye sahip
olmay1 gerektiren en belirgin 6zelligin oran oranti kavramlarinda oldugu gibi farkli
degiskenler arasi1 carpimsal iliskileri gérmeyi ve matematiksel ifadeleri kullanarak bu
iliskileri ifade etmek oldugu goriilmektedir. Ancak, ¢ocuklar okula baglamadan 6nce
erken yaslarda hayatta karsilarina ¢ikan durumlari toplamsal olarak karsilagtirmaya
baslarlar (Chapin and Johnson, 1996). ilkdgretim ve ortaokul yillarinda ise ¢arpma ve
bolme islemleri genellikle toplama ve ¢ikarmanin devami olarak dgretilir ve toplamsal
ile carpimsal durum arasindaki ayrimlar yeterince vurgulanmaz (Behr ve dig., 1992;
Sowder ve digerleri, 1998). Bunun neticesinde de bireyler ileriki yaslarinda orantisal
akil yiirlitme yetenegine sahip olmadiklar1 i¢in cogunlukla g¢arpimsalligin yerine
toplamsal siiregleri temel alan iligkileri kullanmaya devam ederler (Baxter and Junker,
2001). Lamon (2005) bu duruma iliskin ilkokul ve ortaokul 6grencileri i¢in ¢arpimsal
akil yiiriitme odakli 6gretimin yapilmasina daha fazla 6nem verilmesi ¢agris1 yapmustir.

Orantisal durumlar, oranlar arasinda a/b=c/d gibi esdeger bir iliski igeren
durumlardan olusmaktadir (Baykul, 2009). Bu tanimdan yola ¢ikarak, herhangi bir
oranda kendi igindeki (skaler) ve aralarindaki (fonksiyonel) oran olmak {izere iki farkli
carpimsal iligki goriilebilir. Kendi i¢indeki oran ayni ortamdaki iki Sl¢iimiin orant,
aralarindaki oran ise farkli durumlarda birbirine karsilik gelen iki 6l¢timiin orani olarak
ifade edilmektedir. Ornegin, benzer dikddrtgenlerde herhangi bir dikdortgen icin
uzunlugun genislige orani, kendi i¢indeki oran, dikdortgenin uzunlugunun diger
dikdortgenin uzunluguna orani, aralarindaki orandir (Van de Walle, 2013, s.364).
Orantisal akil yiiriitme, kendi icindeki (skaler) ve aralarindaki (fonksiyonel) oran
iliskilerinin tartisildigi, bu iliskilerin sembolik olarak gdsteriminin yapildig1 ve akict -
esnek kullanimi saglandigi zaman olusmaktadir (Cramer, Post and Currier, 1993;
Lamon, 1993; Lesh ve dig, 1988; Van de Walle, 1997). Karplus ve ark. (1983),



Toumiaire ve Pulos (1985), kendi icindeki (skaler) ve aralarindaki oran (fonksiyonel)
arasindan daha kolay yOntemin secilmesinin c¢arpma stratejilerini  kullanma
yeteneginden daha ileri diizeyde oOncelige sahip oldugunu belirtmektedir. Bunun
yaninda eger Ogrenci, kendi icindeki (skaler) ve aralarindaki oran (fonksiyonel)
iligkisini iki ¢okluk arasindaki tamsayr kat oldugunda ve olmadiginda da
uygulayabiliyorsa niceliksel (quantitative) orantisal diisiinme sergiledigi sOylenebilir
(Steinthorsdottir ve Sriraman, 2009).

Orantisalliga dayali problemler hem kendi icindeki (skaler) hem de aralarindaki
oran (fonksiyonel) iliskisi ile ¢oziilebilecegi gibi problemde verilen sayilar arasi iligki
birinin digerinden daha fazla kullanilmasini gerektirebilir. Mesela asagida Sekil 1'de
verilen 6rnekte hem kendi i¢indeki (skaler)(* 4) hem de arasindaki oran (fonksiyonel)(x
2) tam say1 ¢arpani igerdigi igin rahat bir sekilde kullanilabilir (Carney, Smith, Hughes,
Crawford, 2016).

Kendi icindeki Kurabiye

oran (skaler) J (fonksiyvonel)

[; \ Q4 } Arasmdalki oran

Sekil 1.1. "Ali 6 kurabiyeyi 3 TL've almistir. Bu durumda 24 kurabiyeyi kag tl'ye alir?"
sorusunun ¢oziimiine iligkin Kendi i¢indeki oran (skaler) ve arasindaki oran
(fonksiyonel) ¢oziim yollar: (Carney, Smith, Hughes and Crawford, 2016).

Ancak, problemdeki sayilar arasi iliski "Ali, 6 kurabiyeyi 3 TL'yve almistir. Bu
durumda 8 TL've kag¢ tane kurabiye satin alabilir?” seklinde degistirildiginde

3TL 8TL
6kurabiye  ?

3 TL ile 8 TL iliskisindeki kendi i¢cindeki oranx 2§garpan1 tamsay1

kat olmamas1 nedeniyle ¢oziime ulasmak daha zor olur. Ancak, sekil 1.2.'de goriildigi
gibi arasindaki orana (3 TL- 6 kurabiye) bakildiginda kurabiyelerin sayis1 TL'min iki
kat1 oldugu i¢in kendi i¢indeki orana gore daha kolaydir .

oran (skaler) - (fonksivyonel

-
Kendi icindeki S | { \ - Arasmdaki oran
~

Sekil 1.2. "Ali 6 kurabiyeyi 3 TL've almistir. Bu durumda 8 TL'ye kag kurabiye alir 7" sorusunun

¢oziimiine iliskin kendi i¢indeki oran (skaler) ve arasindaki oran (fonksiyonel) ¢oziim

yollart (Carney ve dig., 2016).



Asagidaki Tablo 1.1." de oran problemi igindeki nicelikler arasinda ortaya g¢ikan

iligkilerin tiplerine drnekler verilmistir.

Tablo 1.1. Oran problemi i¢indeki nicelikler arasinda ortaya ¢ikan iliskilerin tiplerine gore ornekler (De
la Cruz, 2013)

Alt Kategoriler Ornekler Sayisal yapi
Eger 10 tane kalemin fiyati 244 2
(a) Kendi igindeki degisim & ) y- =
34 TL ise 5 tane kalemin 10 tane 5 tane
carpani tam sayidir. .
fiyat: kag TL'dir? x 2
Eger 10 tane kalemin fiyati >
(b) Arasindaki degisim s ) y_ L 50 = :
50 TL ise 15 tane kalemin 22 10 tane 15 tane
carpani tamsayidir.
fiyat1 kag TL'dir?
(c) Her iki degisen garpam1  Eger 10 tane kalemin fiyati Iz 501 ?
da (Kendi icindeki ve 50 TL ise 5 tane kalemin 210 tane 5 tane
arasindaki) tamsayidir. fiyat1 kag TL'dir? x 2
(&) Her iki dogi Eger 10 tane kalemin fiyati E 341 - ¢
er iki degisen ¢arpant ) _ -
s P 34 TL ise 15 tane kalemin L= 3410 tane . 15 tane
da tamsay1 degildir.
fiyat1 kag TL'dir? 1.5

Literatiirdeki c¢alismalar Ogrencilerin nicelikler arasi iligki tamsay1 carpan
oldugunda (a-b ve c alt kategorisi) tamsay1 olmayan c¢arpana gore (d kategorisi) daha
kolay ¢ikarimda bulunduklarini (Fernandez ve ark. 2011; Tourniaire ve Pulos 1985)
ayrica nicelikler arasinda tam sayi olmayan oranlar oldugunda ogrencilerin yanlis
yollardan olan toplamsal stratejiye yonelerek hatali cevap verdiklerini gdstermektedir
(Cramer ve digerleri, 1993; Misailidou and Williams, 2003; Van Dooren ve dig.,
2010a). Bu nedenle oOgretmenler Ogrencilerin hazirbulunusluguna dayanarak,
ogrencilerin ¢arpimsal diislinmeden toplamsal stratejiye yoOnelmelerine imkan

vermeyecek sekilde 6rneklerdeki sayisal iligkileri kurgulamalidir.

1.2. Orantisal Akil Yiiriitme Becerisinin Onemi

Orantisal akil yiirlitme 6grencinin matematiksel gelisiminde oynadigi kritik rol
nedeniyle ortaokul ve sonrasindaki matematik programlari i¢in doniim noktasi
niteliginde olup (Lesh, Post, Behr, 1988) genis bir kullanim alanina sahiptir (Modestaou
andGagatsis, 2007; Van Dooren et al., 2010). Tournaire ve Pulos (1985), orantisal akil

yiiriitme becerisinin 6neminden bahsederken ¢ogu kisinin oran-oranti kavramlarinin
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tanim veya hesaplamasindan haberdar olmadan okula, giindelik hayat gibi pek cok
alanda orantisal olarak diisiinmesi gerektigini belirtmistir. Mesela aligveriste daha
uygun olan mallar1 karsilastirmak, bir mimarin sehir planini 6lgeklendirmesi, sans
oyunlarindaki olasiligi hesaplama gibi giinliik faaliyetler orantisal akil yiiriitmeyi
gerektirmektedir. Orantisal akil yiiriitmenin giinliilk baglamlarda kullanilmasinin yani
sira matematikteki benzer sekiller ve bunlarin alan hacim iliskileri, olasilik,
trigonometri, cebir, kesir, ylizde-faiz hesaplamalar1 gibi konularin 6grenilmesi icin bir
temel olarak diistiniilmektedir. Ayrica arastirmacilar orantisal akil yiiriitmenin fen,
ekonomi, cografya gibi matematik disinda bir¢ok konunun igerisinde oldugunu da
belirtmektedir (Karplus, Pulos, and Stage, 1974; Lesh, Post, Behr; 1988; Simon and
Blume, 1994; Howe, Nunes ve Bryant, 2011).

Orantisal akil yiiriitme becerisi, pek ¢ok alanda bu kadar 6nemli olmasina ragmen
ogrenciler i¢in zorluk kaynagi olarak kabul edilmistir (Ben-Chaim vd.1998; Cramer and
Post, 1993; Fernindez, Llinares, Van Dooren, De Bock, and Verschaffel, 2010a;
Modestou and Gagatsis, 2010; Lamon, 1999, 2007; Lesh, Post and Behr, 1988; Piaget and
Inhelder, 1975; Singh 2000; Staples and Truxaw, 2012; Tourniaire ve Pulos, 1985).
Yapilan arastirmalarda yetigkin niifusun ylizde elliden fazlasinin orantisal akil
yiiriitemedigi veya orantisal akil yiiriitmede zorluk ¢ektigi (Akkus-Cikla ve Duatepe,
2002; Lamon, 1999; Tourniaire and Pulos, 1985) belirtilmistir. Bunun disinda az sayida
ortaokul o6grencisinin, tutarli bir bigimde orantisal akil becerisine sahip oldugu
goriilmistiir (Lesh, Post ve Behr 1988, s.78).

Piaget ve Inhelder (1975), Noelting (1980) gibi arastirmacilar, orantisal akil
yiiriitmenin 11 yas civarindan 6nce ortaya ¢ikmayacagini sdylerken bazi arastirmalar
orantisal akil yliriitmenin daha erken yaslarda ortaya ¢iktig1 (Sophian, 2000; Boyer,
Levine, and Huttenlocher, 2008; Spinillo ve Bryant, 1999; Van Den Brink ve
Streefland, 1979) ve hatta temelinin bebeklik doneminde olustugunu sdylemistir
(Singer-Freeman ve Goswami, 2001). Cocuklar i¢in ilkokul (8-10 yas arasi) ve ortaokul
(11-14 yas) yillar1 orantisal akil yiirtitmenin gelisimi agisindan 6nemli zamanlardir (Van
Dooren, De Bock ve Verschaffel, 2010). Bununla birlikte ortaokul yillar1 oran oranti
kavraminin 6greniminde kritik donem olarak kabul edilmektedir (Lamon, 1994; Lo and
Watanabe 1997; Lobato,vVan Dooren et al., 2010a; 2010b). Orantisal iliskilerin
ogrenilmesine formal olarak ortaokulda baslanilmasina ragmen bir ¢ok kisinin orantisal

akil ylirtitememesi veya bu beceriyi okul deneyimleri siiresince diger konularda akici bir



sekilde uygulayamamas: orantisal akil yiiriitmenin ¢ok yonlii yapist géz Oniine
alindiginda sasirtict degildir (Boyer, Levine ve Huttenlocher, 2008; Cai and Sun, 2002;
Hart, 1988). Orant1 kavrami ¢arpma, bolme, kesirler ve ondalik gdsterim gibi birgok
kavramla i¢ ice ge¢mis olmasindan dolay1 orantisal akil yiiriitmenin gelisimi i¢in bu
kavramlarla ilgili yeterli 6n bilgiye sahip olmak onemlidir (Lesh ve digerleri, 1992;
English and Halford, 1995). Bu nedenle orantisal akil yiiritmenin gelisimi i¢in
genellikle uzun bir zaman (Lamon, 2007; Labota et all, 2010) ve ciddi ¢aba harcamak
(Akar, 2007) gerekmektedir. Ayrica arastirmalarda orantisal akil yiiriitme becerisinin
gelisimi i¢in yeterli zaman ve planli bir egitimin, ogrencilerin bu beceriyi
anlamlandirmalarin1 saglamak i¢in gerekli oldugu belirtilmistir (NCTM, 1989; Siemon
ve digerleri, 2006).

1.3. Orantisal Akil Yiiriitme Problem Tiirleri

Orantisal akil yiiritme problemleri genellikle kullanilan problem tiirleri ile ayirt
edilir (Lesh, Post and Behr, 1988; Tourniaire and Pulos, 1985). Literatiirde ii¢ g¢esit
problem tiirii 6grencilerin orantisal durumlarla ilgili diisiincelerini degerlendirmek i¢in
kullanilmaktadir. Bunlar sirasiyla Bilinmeyen Degeri Bulma (Cramer, Post, and
Currier,1993, Karplus et all, 1983), Sayisal Karsilastirma (Noelting, 1980, Karplus et
all, 1983) ve Niteliksel Tahmin/Niteliksel Karsilastirma seklindedir (Cramer, Post, and
Currier,1993).

1.3.1. Bilinmeyen degeri bulma

Bilinmeyen degeri bulma en yaygin orantisal akil yiiriitme problemleri olup (Tjoe
and de la Torre, 2012) orantisal olarak iligkili olan dort degerden {iigiiniin verilip
bilinmeyen bir degeri bulmaya yoneliktir (Cramer and Post , 1993; Kaput and West,
1994).

1.3.2. Sayisal karsilastirma

Sayisal karsilastirma soru tipinde A, B, C, D olmak iizere dort deger verilir ve

burada amag verilen iki oran ¢ifti arasinda hangisinin daha fazla, esit veya daha azi %

<,=>) % temsil ettigi iliskisinin belirlenmesidir. Orantisal akil yiirlitme icerikli bu

tip problemler genellikle bilinmeyen degeri bulma problemlerinden daha zordur (Singh,

2000) ve 6grencilere orantisal iligkilerin olusum asamasinin basinda yardimci olmaz bu
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nedenle, 6grencilerin orantililik anlayisina sahip olmalarina kadar ertelenmelidir (Cruz,

2013).

1.3.3. Niteliksel tahmin ve niteliksel karsilastirma

Sayisal degerleri kullanmadan tahmin ve Kkarsilastirma yapmayi gerektiren
problem tipidir. Tablo 1.2." de yukarida bahsedilen problem tiirleri i¢in Ornekler
verilmisgtir.

Tablo 1.2. Orantisal akil yiiriitme soru tipleri i¢in ornek problemler (Haller, Ahlgren, Post, Behr ve Lesh,
1989, s.5'den uyarlanmistir.)

Problem Tiirleri Ornek Problemler

Bilinmeyen Degeri  Ali ve Ayse bir pist etrafinda egit hizla kogsmaktadirlar. Ali 20
Bulma dakikada 4 tur kostuguna goére Ayse 12 turu ne kadar zamanda kosar?

Ahmet ve Mehmet okul ¢ikisi bir pist etrafinda kogmaktadirlar. Ahmet 32
Sayisal dakikada 8 tur, Mehmet ise 10 dakikada 2 tur kogsmaktadir. Buna gore, hangisi
Karsilastirma daha hizli kosucudur? A. Ahmet B. Mehmet C. Esit hizda kosarlar D. Bunu
sOyleyebilmek i¢in veriler yetersizdir.

Elif diinkii kostugundan daha fazla zamanda daha az kogmustur. Buna gore
Niteliksel Tahmin  diinki hizina gére bugiinkii hizi; A. Daha hizli B. Daha yavas C. Ayni hizda D.
Bunu soyleyebilmek i¢in veriler yetersizdir.

Can ve Kerem'in bir kosu yolunda attig1 tur sayilar1 aynidir. Can Kerem'den
Niteliksel daha fazla zamanda turu tamamladigina gore, hangisi daha hizli kosucudur?
Karsilagtirma A.Can B.Kerem C.Ikisi de esit hizla kogsmustur. D.Bunu sdyleyebilmek icin
veriler yetersizdir.

Orantisalligin anlamlandirilmasinda 6grenciler orantisallikla ilgili ¢esitli problem

tiirlerinde ¢alisarak deneyim sahibi olabilir (Cramer ve Post, 1993).

1.4. Orantisal Akil Yiiriitme Gerektiren Problemlerde Kullanilan Stratejiler

Arastirmacilar, Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme problemleri ¢dzerken
kullandig1 basarili ve basarisiz stratejileri belirlemislerdir (Tourniaire and Pulos, 1985).
Bu stratejiler birim oran, degisim carpani, i¢ler-dislar carpimi ve denk kesir stratejileri
(Cramer ve Post, 1993) ile Bart, Post, Behr ve Lesh (1994) tarafindan tanimlanan
denklik sinif1 stratejisidir.

Ben-Chaim vd. (1998) ve Parker (1999) tarafindan yapilan arastirmalar da ise,
yukarida bahsedilen ¢oziim stratejilerine ek olarak toplamsal iliski, artirma stratejileri de
gbzlenmistir. Orantisal akil yliriitme problemlerinde kullanilan stratejilerin agiklamalari

verilirken stratejilerin 6rneklendirilmesi i¢in agagidaki sorudan yararlanilacaktir.



Ornek Soru: Ali ve Ayse birlikte markete gidiyor ve her ikiside aym ¢ikolatadan
alwyorlar. Ali, 6 TL odeyerek 2 ¢ikolata aldigina gére Ayse, 8 ¢ikolata alirsa markete
kag¢ TL 6demesi gerekir?

Birim oran stratejisi: Birim oran yaklasimi orantisal akil  yiiriitmenin
anlamlandirilmasinda merkez konumundadir (Cramer et all, 1993; Lamon, 2007; Post
etall, 1988).

Bu strateji verilen orandaki ¢okluklarin birbirine boliinerek bir birime karsilik
gelen ¢oklugun hesaplanmasini ve sonrasinda bu birimin istenen cevabi bulmak igin
verilen {iglincii deger ile ¢arpilarak sonuca ulagilmasini igerir.

Verilen problemde bir ¢ikolatanin fiyat1 3 TL’dir (6 TL : 2 =3 TL ). Bu nedenle 8
cikolata 24 TL olur.(8 x 3 TL=24 TL)

Bu strateji 6grenciler tarafindan genellikle basarili bir sekilde kullanilsa da
problemde verilen sayilar arasi tam sayi olmadigi durumda 6grenciler bu stratejiyi
kullanmakta ve ¢6ziim yolunu agiklamada zorluk yasamaktadir.

Singh (2000), birim oran stratejisinin kullanimi1 6grencilerdeki orantisal akil

yiirlitme becerisinin gelismis oldugunu tiim sartlar altinda saglamadigini ve daha
karmasik problemlerin ¢dziilebilmesi i¢in bu stratejilerden daha fazlasina sahip olmak
gerektigini belirtmigtir.
Arttirma stratejisi (uzun oran tablosu): Bolimlere ayirma ve tekrarlamayi igeren ve sik
sik toplamsal diisiinmeyi iceren bir yaklasimdir. Bu strateji tekrarli toplamaya dayali bir
stratejidir. Fakat her iki birim esit sayisal degerde artmamakta bunun yerine her birim
kendi igerisinde sabit bir artisa sahiptir (Lesh, Post and Behr, 1988).

Literatlirde yer alan ¢alismalardan bazilar1 arttirma stratejisinin problem ¢dzme
yaklasimlarinda ve akil  yiirlitme  siireglerinde  orantisalligin  gelisiminin
anlamlandirilmasinda etkili olabilecegini sdylerken (Labato et all, 2010) baz1 calismalar
ise bunun aksine arttirma startejisi i¢in, ¢arpimsal iliski kullaniminin gerekli olmadigini
ve karsilikli oran giftleri arasindaki denklik iliskisi diisiiniilmedigi i¢in orantisal akil
yiirtitmede gliglii bir gosterge olmadigini belirtmektedir (Lesh et all, 1988).

Yukarida verilen 6rnek soru arttirma stratejisini kullanarak su sekilde ¢oziilebilir.
2 gikolata-6 TL, 4 ¢ikolata-12 TL, 6 cikolata-18 TL, 8 ¢ikolata-24 TL.

Steinthorsdottir ve Sriraman (2009), bu stratejinin kullaniminin uzun oran tablosu
ile de bagdastirildigini belirtmistir. Yukarida verilen o6rnegin uzun oran tablosu

bi¢iminde ¢6ziimii asagidaki Sekil 1.3.'deki gibidir.
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Degisim carpani stratejisi: Degisim g¢arpani stratejisinde, ¢okluklar arasi karsilastirma
yapilirken oranlar arasindaki kat iligkisi kullanilarak ¢6ziime ulasilir. Cokluklar
arasindaki artis ayn1 oranda ise esitlik korunuyor demektir. Ornek iizerinden bakacak
olursak Ayse Ali'nin ¢ikolatasinin 4 kati ¢ikolata almistir. Bu 4 sayis1 bizim degisim
carpanimizdir. Sonrasinda Ali'nin 6dedigi para ile degisim carpani g¢arpilir ve bu
durumda Ayse, Ali'nin 6dedigi paranin 4 katin1 6demelidir. (6x4=24 TL)

Cikolata TL

Cikolata

]
Fy
[»

12
18
24

TL ] 12 18 24

0| & & W

Sekil 1.3. Arttirma stratejisi (uzun oran tablosu)

Degisim ¢arpani stratejisi: Degisim c¢arpani stratejisinde, ¢okluklar arasi karsilagtirma
yapilirken oranlar arasindaki kat iligkisi kullanilarak ¢6ziime ulasilir. Cokluklar
arasindaki artis aym oranda ise esitlik korunuyor demektir. Ornek iizerinden bakacak
olursak Ayse Ali'nin ¢ikolatasinin 4 kat1 ¢ikolata almigtir. Bu 4 sayisi bizim degisim
carpanimizdir. Sonrasinda Ali'nin 6dedigi para ile degisim c¢arpani g¢arpilir ve bu
durumda Ayse, Ali'nin 6dedigi paranin 4 katin1 6demelidir. (6x4=24 TL)

Denk kesir stratejisi: Bu stratejide orantiyr olusturan oranlar kesir olarak algilanir ve

sadelestirme genisletme yontemleri kullanilarak verilen kesre denk bir kesre ulasmak

2 6 2
amaglanir (Cramer ve Post, 1993). Verilen problemde 8 ? yazilir ve 8 kesrinin pay
2x3 6

ve paydasinin 3 sayisiyla carpilarak genisletilmesi ile sonuca ulagilir. ( 8%3 B ﬂ) Bu
kesirden ?= 24 bulunur.

Denklik sintfi stratejisi: Bu stratejide istenilen orani bulmak igin verilen oran giftiyle

2 4 8
denklik siniflar1 olusturulur. Problem {izerinden stratejiyi incelersek, 6 12=24
8

denklik sinifi olusturulur ve 24 kesri ile belirlenen oran 8 ¢ikolata 24TL olacagindan
bu orandan ? = 24 TL bulunur.

Toplamsal iliski stratejisi (additive strategy): Orantisal akil yiiriitme ile ilgili yapilan
caligmalarda en yaygin olarak gozlenen ve dgrencilerin ¢arpimsal iliski yerine toplamsal

iliskiye bagvurduklar1 hatali stratejidir (Karplus, Pulos, Stage, 1983; Singh, 2000). Bu
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stratejide orandaki niceliklerden biri digerinden ¢ikarilarak aralarindaki fark hesaplanir
ve bulunan bu deger diger orandaki nicelikler arasina da uygulanir (Tourniaire ve Pulos,
1985). Yukarida verilen 6rnek tizerinden sorunun hatali cevabi asagidaki gibidir.

2 ¢ikolata+6 cikolata=8 cikolata olduguna gore; 6 TL + 6 TL= 12 TL 6deme yapar.

Yukarida agiklanan stratejilerden "Birim Oran, Arttirma ve Degisim c¢arpani™
stratejisi orantisal akil yiiriitme becerilerinin ilk gelisim evreleri igin gerekli, faydali ve
kullanish olsa da, verilen oranlar arasinda tamsayi kat iliskisi icermeyen problemlerin
¢oziimiinde yetersiz kaldigr i¢in informal veya orantisal Oncesi (preproportional)
¢Oziim stratejisi icerisindedir (Kaput ve West, 1994).

Denk Kesir, Denklik Simifi Stratejisi ise literatiirde yer alan onemli diger iki
strateji olup bu iki strateji ise niceliksel orantisal akil yiirlitme stratejileri arasinda
degerlendirilmektedir. igler dislar c¢arpimi stratejisi igin ise literatiirde farkli
aciklamalara yer verilmistir. Kramarski and Mevarech (2003) ve Van de Walle (1997)
Ogretmenlerin 6grencilere, igler dislar carpimi stratejisi gibi mekanik ve sembolik
kurallar1 Ogretmeden Once informal stratejileri kullanmak igin tartisma ortami
hazirlamalar1 ve sezgisel-kavramsal deneyimler sunulmasinin gerekliligini belirtmistir.
Orantisal akil yiiritmenin gelistirilmesi i¢ler dislar ¢arpimi stratejisine gore Oncelikli
olmalidir (Cramer ve digerleri, 1992; Hart, 1981; Kaput and West, 1994). Ciinkii
ogrencilerin orantisal sorularin ¢ézliimiinde kendi fikirlerini kullanarak yollar
kesfetmeleri igin harcadiklar1 zaman olduk¢a degerlidir (Van de Walle 2013). Ancak
Ogrenciler orantisal akil yiirlitmenin gelisimini tesvik eden informal algoritmalari
anlamadan Once okullarda ve ¢esitli test kitaplarinda igler diglar ¢arpimi stratejisine
maruz kalmaktadir (Chapin and Johnson, 2006). Temel bir anlama bagli olmadan igler
diglar stratejisi gibi kurallara dayali bir 6gretim Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme
becerisinin gelisimine yardimci olmadigi tam tersine gelisimini engelleyebildigi
saptanmistir (Al-Wattban, 2001; Lo and Watanabe, 1997). Ancak i¢ler dislar ¢arpimi
yaklasimini tek ya da en iyi yaklasim yerine herhangi bir strateji olarak Ogrencilere
tanitilir ve bu strateji 6grencilere birim oran veya kendi i¢indeki oran-arasindaki oran
yaklagimlariyla desteklenerek sunuldugunda ise Ogrencilerin daha fazla akil yiiriitme
siirecine girdigi ve stratejiler arasinda iliski kurarak anlamli olan stratejiyi kendisinin
secebilecegi belirtilmektedir (Van de Walle, 2013). Ogrenciler sadece icler dislar
carpimi gibi algoritmik ¢oziimler yerine daha zengin bilgi deposu igeren araclari

kullanmalidir (Lamon, 1993).
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I¢ler-dislar ¢arpumu stratejisi: % :g oran ¢iftinde a . d = b . ¢ esitligi ¢oziilerek sonuca

ulasilir. Capraz ¢arpim ve bolme islemleri yapilarak bilinmeyen deger bulunur. Cramer

ve Post, 1993). Yukarida verilen problem tizerinden sorunun cevabi asagidaki gibidir.

4 cikolata 6 TL
(6 X 8)/4=24TL bulunur.
8 cikolata x TL

1.5. Orantisal Akil Yiiriitme Becerisinin Gelisiminde Oran Tablosu Kullanin
Ogrencilere icler dislar carpimi gibi algoritmalar gosterilmeden &nce carpimsal
yollarla orantisal akil yiiritmenin gelisimini saglamak i¢in birkag¢ yi1l gerekir (Van De
Walle, 2007). Bu siirecte ise dgretmenler 6grencilerin gelisimini desteklemek adina,
onlarin mantigma oturan ve zihinsel stratejiler gelistirmelerine yardimeir olma
yollarindan birisi olan oran tablolar1 gibi araglar kullanabilirler (Dole, 2008; Lanius and
Williams, 2003; Middleton andVan den Heuvel-Panhuizen, 1995; Sharp and Adams,
2003). Oran tablosu, iki miktar arasindaki iligskiyi incelemeye yardimci olan bir arag
olup (Dole, 2008) 6grencileri orantili bir sekilde diisiinmek icin gerekli olan toplamsal
diisiinme yerine ¢arpimsal bir iliskiye dayali karsilastirmalar yapmak konusunda daha
acik bir sekilde disiinmeye tesvik eder ve daha genellestirilmis bir kavramsal anlayis
yaratmalarina olanak tanir (Nutsch, 2009). Aslinda 6grenciler igin oran tablosunu bir
arag olarak kullanmasini engelleyen birkag sorun da bulunmaktadir (Dole, 2008):
1. Diizglin satir ve siitunlar ile oran tablolarinin olusturulmasi zaman alici olabilir.
Bunun iistesinden gelmek i¢in, 6grencilere olusturulan tablonun seklinin veya ¢izgilerin
diiz olup olmadigmin 6nemli olmadigi bunun yerine sayilar arasindaki iligkiye
odaklanmanin 6nemli oldugu hatirlatilabilir.
2. Ogrencilere tablo iizerindeki her bir satir veya siitunlar arasindaki iki nicelik
arasindaki iliskinin belirli bir orana uyup uymadigini siirekli hatirlatilmasi gerekir. Bu
durum ¢arpimsal iliskiyi giiclendirir ve orantisal akil yiiriitmeyi tesvik eder.
3. Verilen sayilara gore uzun oran tablolarinin istenilen sonuca ulasilana kadar sinirsiz
olarak wuzatilmasi gerekebilir. Bu tiir durumlarda ise Ogrenciler oran tablosunu
genigletmek konusunda daha fazla satir-siitun eklemek konusunda isteksiz davranir.
Boyle bir durumda bu stratejinin kullanimi etkili olmayacaktir. Mesela bu durumu bir

ornek iizerinden agiklayalim. Bir partide 3 pizza 7 kisiye paylastirilacaktir. Bu durumda
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350 kisi icin gerekli pizza sayis1 nedir ? Ogrencilerin bu drnegi ¢arpma ile degil de
tekrarli toplama seklinde artirma stratejisini kullanarak ¢6zmeye ¢aligmalart halinde ¢ok
uzun bir tablo olusturmak gerektigi i¢cin sonuca ulasamamalar1 muhtemeldir.

Tekrarli toplamaya dayali strateji kendi icindeki (skaler) oramin baslangig
asamasinda kullanilabilir ancak; tamsay1 olan ve olmayan tiim sayilarda bu durumun
genellestirilmesi i¢in ¢arpimsal bir anlayis gereklidir (Carney ve dig., 2015). Mesela
yukarida verilen ayn1 ornek oran tablosu ile asagidaki Sekil 1.5.'de goriildiigii gibi
yartya bolme, 5, 10, 100 gibi farkli sayilarla garpma gibi sayi stratejilerinin kullanimi ile
kisaltilarak da yapilabilir. Kisa oran tablosu iizerinden pizza ve kisi sayisint ¢arpma-
bolme ile iliskilendirme Oriintiisii ise c¢arpimsal iliskiye dayanmaktadir. Ancak
ogrencilerin oran tablolarini bu sekilde etkin bir sekilde kullanabilmesi i¢in, ¢ok sayida

uygulama yapmaya ihtiyaglari vardir (Dole, 2008).

Pizza 3 6 9 12 ? =150
Kisi Sayist 7 14 21 28 350

Sekil 1.4. Artirma stratejisi-tekrari: toplamaya dayalr uzun oran tablosu

x 100 - 2

Pizza I 3 321 e 1 5()7 o
Kisi Sayisa 7 TOO 350
x 5 = 10
| Kisi Sayisa 71 7 i as ) 350
Pizza 1 3 t 15 150

Bir partide 3 pizza 7 kigiyve paylastinlacaktir. Bu durumda 350 kigi igin gerekli pizza sayis1
nedir 7

Sekil 1.5. Carpimsal iliskiye dayali kisa oran tablosu (Nutsch, 2009)

1.6. Orantisal Akil Yiiriitme Becerisini Olusturan Bashklar

Orantisal akil yiirlitme, bilgiyi zihinsel olarak toplamaniz1 gerektiren ve hem nicel
hem de nitel diisiinme siireglerini igerir (Al-Wattban, 2001; Lesh ve digerleri, 1998;
Van de Walle, 2011). Bu tanima gore orantisal diisiinebilme becerisinin alt yapisinda
birgok nitel ve nicel muhakeme ¢esidinin oldugu goriilecektir. Akar’a (2009) gore
ogrencilerin orantisal akil yiiriitmedeki kavram yanilgilarinin ve 6grenme zorluklariin
arkasinda yatan en 6nemli sebep nitel ve nicel muhakeme cesitlerini yeterince kavrayip
uygulayamamalaridir. Bu nedenle 6gretmenler orantisallikla ilgili anlamlandirmalari

arttirabilmek icin 6grencilere, hem nitel hem de nicel uygulamalar i¢eren problem ve
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islemlerle karsilagmalarina firsat vermelidir. Buradan yola ¢ikarak asagida nitel ve nicel
muhakeme kavramlarindan ve bununla ilgili olasi kavram yanilgilarindan

bahsedilecektir.

1.6.1. Nitel muhakeme becerisi

Orantisal akil yiiritmede niteliksel muhakemenin ¢ok 6nemli bir yeri vardir (Lesh
1998). Niteliksel akil yiiritme, orantisal akil yiliritmenin gelisimi i¢in 6n kosul
niteliginde olup (Resnick and Singer, 1993) niceliksel akil yiirtitmeden 6nce gelmelidir
(Kadijevic, 2002; Piaget and Inhelder, 1972; Van den Brink and Streefland, 1979).
Buradan yola ¢ikarak nicel orantisal akil yiirlitmenin gelisimi i¢in nitel orantisal akil
yiirtitmenin gerekli oldugu sdylenebilir.

Niteliksel muhakeme sayisal hesaplama yapmanin &tesinde cevapla ilgili akil
yuriitme yollar1 gelistirmektir (Lo and Watanabe, 1997). Resnick and Singer (1993)
niteliksel muhakemeyi, 6grencilerin higbir sayisal veri kullanmadan Ornegin okula
gelmeden Once gerceklestirdikleri aktivitelerin arasinda iliski kurma gibi herhangi bir
fiziksel yasadigi olayla ilgili akil yiiriitmesi olarak tanimlamaktadir.

Nitel muhakeme becerisinin dildeki yansimasi ‘karsilastirma’ yoluyla “daha
biiylik”-“daha kiiciik” gibi kelimelerin kullanimiyla baglamaktadir (Piaget, 1978).
Lamon (1999), kiiciik c¢ocuklarin karsilagtirma durumunda dogal yasanti ve
deneyimlerinden ¢ikarsamalar yaptigini belirtmistir.

Niteliksel diisiince ayrica, deneyime dayanan ve deneysel olan ve duyular
tarafindan desteklenen algisal ve sezgisel olan seyleri igerir ( Ruiz Ledesma and
Valdemoros, 2002). Buna ornek vermek gerekirse bir arkadasin boyunu herhangi bir
cubukla 6lgmek ve bir pastayr arkadaslar arasinda paylagmak, cokluklar arasinda sayisal
ifadelere girmeden nitel akil yiiriitmeyi saglar (Resnick and Singer, 1993; Smith, 2002).

Nitel muhakeme, eldeki olayin incelenerek c¢okluklar arasinda birbirlerine gore
nasil bir iligki oldugunun farkina varilmasidir (Akar, 2009 s. 268). Verilen tanimi bir
ornekle aciklamak gerekirse; “Dikdortgen seklindeki bir bahg¢enin uzun kenar1 125
metre ve kisa kenar1 110 metredir. Bu bahg¢enin uzun kenar1 ve kisa kenar1 2’ser metre
uzatiliyor. Buna gore
a) Bahgenin ¢evresi ka¢ metre uzar?

b) Bahge daha fazla m1 yoksa daha az mi1 kareye benzer?” (Heinz, 2000’den akt: Akar,
20009. s, 268).
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Verilen ornekte a segeneginde bahgenin “cevresiyle” ilgili bir bilgi sordugu igin
Ogrenciler tarafindan toplamsal degisime bakilacak ve toplamsal bir iligkilendirme
kurulacaktir. Ornekteki b segenegine bakildiginda ise kareye az mi1 ¢ok mu benzedigi
yani “alan” kavramindan bahsedildigi i¢in uzunluklarin beraber ele alinmasi gerektigi
ve birbirine gére durumlarmnin incelenmesi gerektigi anlasilmaktadir. Ogrenci tarafindan
yukaridaki yorumlamalarin yapilabilmesi ise “nitel muhakeme giiciine” 6rnek olarak

verilmektedir (Akar, 2009).

1.6.2. Nicel muhakeme becerisi

Nicel muhakeme, eldeki olaym (yani lizerine diisiiniilen durumun) hangi sayisal
degerlendirme yapilarak incelenmesi (0lgiilmesi) gerektigine karar verebilme yetisidir
(Akar, 2009, s. 269). Yukarida verilen bahce 6rnegine bakilacak olursa a segceneginde
gevresini sordugu igin sayisal hesaplama ile kisa ve uzun kenara 2 metre ekleyerek

toplamda 8 metre uzadigimi hesaplamaktir. Orekteki b segenegi icin ise ilk durumda
. 110 ... ... . o112 L
dikdortgenin kenarlar1 arasinda 1t iligkisini; son durumda ise o7 iliskisini kurarak

hangisinin daha ¢ok kareye benzedigini belirlemek icin iki oran arasinda karsilastirma
yaparak 1’e yakin olan1 bulabilmeye ¢aligsmaktir. Lesh, Post ve Behr, (1988) orantisal
diistinmeyi, kovaryasyon (birlikte degisim), coklu karsilastirma algisini iceren ve daha
cok tahminde bulunup ¢ikarim yapmaya dayali ¢arpimsal akil yiirlitmenin 6zel sekli
olarak tanimlamaktadir (s. 93). Oran kavramini anlamak i¢in temel unsurlardan biri,
kovaryasyon (birlikte degisim) ve degismezlik kavramlarinin anlasilmasidir
(Lamon,1995; Noelting, 1980b; Simon and Blume, 1994b). Bu baglamda nicel
muhakeme kovaryasyon (birlikte degisim), degismezlik, doniisiim (transformasyon)

olmak tizere 3 baslik altinda incelenecektir.

1.6.2.1. Kovaryasyon (birlikte degigim)

Kovaryasyon, aralarinda bir iligki varligindan kaynaklanan iki degiskenin ayni
anda degismesidir. Oran1 gosteren kesirsel ifadenin farkli degerler almasi durumunda,
cokluklarin ayn1 anda degisim gosterdiginin ve farkli degerlerin carpimsal bir iliski ile
birbirlerine bagli olduklarinin kavranabilmesi demektir (Thompson and Saldanha, 1998:
Akt: Akar, 2009). Ornek vermek gerekirse saatte 30 km hizla giden bir aracin, tiim
yolculuk boyunca ortalama hizinin 30 km/s oldugunun kavranabilmesi, yolculugun

stiresi ile alinan yol arasinda birbirine bagl ve es zamanli bir iliskilendirme oldugunun
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anlasilmasii gerektirir. Diger bir deyisle her 100 metrenin 0.2 dakikada veya 500
metrenin 1 dakikada alindigimi bilerek birbirine bagli bir ¢arpimsal iliski oldugunu

anlamas1 gerekir.

1.6.2.2. Degismezlik

Orantisal akil yiirtitme gerektiren 2 fakli degismezlik bulunmaktadir. Birincisi
karsilastirilan ¢okluklarin durumla ilgili belirttigi 6zellik, karsilastirilan ¢okluklar her ne
olursa olsun degismeyerek ayn1 kalir (Simon and Blume, 94. Akt: Akar, 2009). Ornegin,
bir ¢ézeltiden alinan bir tuzun tadi farkli miktara gore degismez. Ayni ¢ozeltiden alinan
hem kii¢iik hem de biiyiik miktarm tad1 yine aymi olacaktir. Ikincisi ise orani ifade
etmede kullandigimiz pay ve paydanin birbirine boliimiiyle olusan kesirsel ifade yani
oran, pay ve paydadaki iki ¢okluk arasindaki degismez iliskiyi gostermektedir (Simon
and Blume, 94. Akt: Akar, 2009).

1.6.2.3. Déniisiim (transformasyon)

Orantisal diigiinebilme becerisinin kazanilmasinda 6nemli olan bir diger nicel
diistinme ¢esidi dontisiimdiir (Lesh ve dig., 1988). Akar (2009) doniisiim kavramini su
sekilde agiklamistir; “Gosterimde sayisal olarak farkli olan oranlarin birbirinin
dontigiimleri oldugu anlamina gelir. Oran1 gosteren kesirsel ifadenin pay ve paydasi
ayni sayr ile carpilip (veya boliinerek) genisletilebilir ya da sadelestirilebilir. Bu
baglamda, esit oranlarin islemsel olarak elde edilisi ile esit kesirlerin islemsel olarak
elde edilisi aynidir” (s: 272)

Nicel muhakeme gerektiren durumlarla ilgili Ogrencilerin ¢esitli yerlerde
zorluklar yasadigr goriilmiistiir. Singh (2000) tarafindan 6grenci diisiinmeleri iizerine
gerceklestirilen ¢aligmada, boyutlar1 6 cm ve 8 cm verilen dikdortgenin seklinin
korunmastyla uzun kenari 15 cm olarak genisletmesini istemislerdir. Ogrencinin verdigi
yanit ise 15-8=7 ve bu yiizden 6+7=13 cevabidir. Ogrenciler dikdértgenin hem uzun
hem kisa kenarlarinda ayni1 anda bir degisim oldugunu kavramis, ama bu degisimde
carpimsal iliskilendirme (kovaryasyon) yapilmasi gerektigini diislinememislerdir.
Degismezlikle ilgili yanilgilar ise Simon and Blume (1994) tarafindan simif
Ogretmenleriyle yapilan g¢alismada gorlilmistir. Egimin gosterimiyle ilgili yapilan
tartismada 6grencilerin bir kism1 rampanin egiminin yiikseklikle; bir kismi ise rampanin

tabaniyla ifade edilmesi gerektigini soyleyerek; yilikseklik ve tabanin birlikte ele
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alinmas1 gerektigini diisiinmeyerek degismezlik kavraminin nicel muhakeme

edilmesinde eksiklikler goriilmiistiir (Akt: Akar, 2009).

1.7. Teorik Cerceve

Bu arastirmada oran ve orantt kavramlarina yonelik olarak gerceklestirilen
ogretim GME kuramina dayali olarak yliriitiilmiistiir. Oran-oranti kavramlarina yonelik
hazirlanan etkinliklerin olusturulma siireci ise Varsayima Dayali Ogrenme Rotasi
cercevesinde incelenmistir. Bu sebeple bu bdliimde sirasiyla Varsayima Dayali
Ogrenme Rotas1 ve Gergek¢i Matematik Egitimi (GME) teorik cercevesine ait bilgiler

verilecektir.

1.7.1.Varsayima dayah 6grenme rotasi (hypothetical learning trajectory)

Ogretmenler, dgrencilerin problemlerde yiiriitebilecekleri diisiince yollarmi ve
O0grenmenin, secilen 0grenme amaciyla nasil ilgili oldugunu diisiinmenin yaninda
(Gravemeijer, 2004) sahip olduklart ©n bilgileri, kavramlari 6grenirken
yasayabilecekleri zorluklarla ilgili ayrintili bilgilere sahip olmali ve &grencilerinin
matematiksel kavramlarin anlamlarini tutarli sekilde gelistirmelerini saglamalidir
(Thompson, 2013). Bu baglamda Simon (1995), 6gretmen bilgisi, 6grencilerin bilgisinin
degerlendirilmesi ve varsayima dayali 6grenme rotasi bilesenlerinin etkilesim halinde
oldugu ve adina Matematik Ogretim Dongiisii verdigi asagida Sekil 1.6.' da verildigi
sekliyle bir teorik ¢at1 gelistirmistir.

Bu dongiiniin bir anlamda merkez parcasi Varsayima Dayali Ogrenme Rotast
(Hypothetical Learning Trajectory) olarak kabul edilir (Simon, 1995) . Varsayima
Dayali Ogrenme Rotasi ilk kez Simon (1995) tarafindan &gretmenin, 6grencilerin belirli
bir konuyu, kavrami nasil Ogrenecegi hakkindaki beklentisinden yola ¢ikarak,
ogrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yapabilecegi gorevler bilgisine dayanarak
kavramin Ogrenilmesini tesvik etmek ve bunun i¢in de dersin amacina iliskin kendi
anlayiglarin1 kullanim ile olusturdugu bir yol olarak Onerilmistir (Simon and Tzur,
2004). Boylece varsayima dayali 6grenme rotasi kavrami, literatiirde 6grenme ve
ogretmeyi destekleyici yapilar hakkinda iiretilip tartigilabilen ortak bir dil kullanmayi
saglamistir (Wright,V, 2014).

Varsayimma Dayali Ogrenme Rotasi, Matematik Ogretim Dongiisiiniin anahtar bir
parcast olup asagida sekil 1.6.'da goriildiigii iizere (1) Ogretmenin ogrenci icin

belirledigi amag (2) Ogretmenin etkinlik kapsaminda hazirladig: plan (3) Ogrenme
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siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 6gretmenin varsayimlari olmak lizere iig
asamadan olusmaktadir (Simon, 1995).

Asagidaki Dbilesenlerden yola ¢ikarak varsayima dayali Ogrenme rotasi
olusturulmasinda Oncelikle Ogretmen tarafindan (68retmen bilgisi lizerine kurulu)
Ogrencilerin 6grenmesi gereken kavramlar i¢in yeterlik seviyeleri ve 6n bilgileri lizerine
kurulu bir amag belirlenir. Belirlenen bu amag varsayima dayali 6grenme haritasi i¢in
bir yon saglar (Simon, 1995). Ogrenme amaci belirlendikten sonra &grencilerin
ogretime katilacagi belirli etkinlik ve yonergeler hazirlanir (Simon and Tzur, 2004;
Clements and Sarama 2009). Devaminda ise Ogrenme siirecinde Ogrencilerden
beklenecek cevap ve diisiincelere iliskin varsayimlar ve bu varsayimlara karsilik
Ogretmen tarafindan verilecek cevaplar 6gretmen tarafindan belirlenir. Gravemeijer
(2004)' e gore ogretmen, aktivitelerin tasarlanmasi sirasinda, 6grenme amaglar
kapsaminda varsayima dayali Ogrenme rotasinin her bir agsamasinda Ogrencilerin
konuyla ilgili diisinme ve tahminlerini dngorebilir ve bu tepkilere karsilik hipotezler
olusturabilir. Smif i¢i uygulama sonrasinda ise bu hipotezlerin ne kadar tutarli oldugu
degerlendirilebilecegi gibi Ogretmen tarafindan beklenmedik sekilde gelisen

durumlarinda degerlendirilmesi yapilabilir.

Ogretmen

Bilgisi —_— } .
&= Varsayvima Davah Ogrenme Rotasa

Ofretimenin & &renci igin

belirledisi amag

y

Ogretmenin etkinlilk

kapsanunda hazirladig plan

!

Ogrenme stirecinde olusabilecelk

diigiincelere iligkin &gretmenin

WArsay mrmlar:

Ogrencilerin bilgisinin Simf ortarmindalki kargilikde
degerlendirilmesi

etkilegimin olugurmnu

Sekil 1.6. Matematik ogretim dongiisii (Simon, 1995, s. 136)
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Ogretmenin hedefleri, 6grenmeyle ilgili hipotezler ve etkinliklerin tasarimi,
ogretmenin kendi bilgisi degistikge siirekli degisir (Simon,1995). Bu nedenle 6gretmen-
arastirmacit 0grenci 6grenimi i¢in olusturdugu amaglarini, 6gretim sonucu ortaya ¢ikan
deneyimlerinden etkilenmeyen degismez hedefler olarak ele almamalidir.

Simon (1995), bu dongii igerisinde Ogretmeni, Ogrencilerin dgrenmesinin
yansimasit lizerine mevcut disiinme etkinliklerini olast gelecekteki diisiinme
etkinlikleriyle iliskilendirerek degisiklik yapan alan arastirmacisi olarak gormektedir.
Ogretmenin bu siiregte " Ogrenci ne anliyor , daha ne dgrenebilirdi ve nasil
ogrenebilirlerdi ?"gibi sorular kendisine sormasi varsayima dayali 6grenme rotasinin
temelini olusturur (Empson, 2011). Bu nedenle de varsayima dayali 6grenme rotasina
dayali d6gretimde ongoriilebilir olan tek sey planlanan etkinliklerinin 6ngoriildiigii gibi
gitmemesidir. Ogretmen amag ve dgretim planini olustursa da, sonrasinda birgok kez
belki de siirekli olarak degistirilmesi gerekir. Bu nedenle de varsayima dayali 6grenme
rotasi1 birden ¢ok yol arasindan tek veya en iyi yol degildir bunun aksine; on, yiiz veya
binlerce vaka ile boyle bir yol veya yollar teyit edildiginde bile, sadece 6grenme ve
ogretme i¢in varsayima dayali olas1 etkili bir yol olarak adlandirilabilir (Baroody, A.J.,
Cibulskis, M., Lai, M., Li, X., 2004). Bunun temel nedeni ise 6gretmen Ogrencilerle
etkilesime girdiginde ve onlar1 gozlemlediginde biiyiik bir deneyim olusturur ancak
toplumsal kosullarin dogasi geregi bu deneyim, 6gretmenin 6ngordiigii deneyimden
farkli olabilir (Simon, 1995). Sonugta 6grencilerin diisiincesiyle gergeklesen etkilesim,
amaclanan (varsayimsal) 6grenme rotasi ile gercek 6grenme rotasi arasindaki ayrimi
belirlemeye yardimci olur (Simon, 1995, 2014; Clements andSarama 2009). Burada
unutulmamasi gereken nokta dongiiniin sonunun olmadig1 ya da devaml surette farkli
kaynaklardan beslenerek kendini yenileyip gelistigidir. Bu anlamda matematik 6gretim
dongiisii duragan bir yapidan ¢ok dinamik degisken bir yapiya sahiptir ki modelin en
onemli 6zelliklerden biri de budur.

Simdiye kadar bahsedilen Sekil 1.6." daki matematik Ogretim dongiisii aslinda
Simon (1995) tarafindan asagidaki Sekil 1.7." nin sadelestirilmis halidir. 1ki déngii
temelde ayn1 olmakla birlikte Sekil 8'de 6gretmen bilgisini olusturan farkli bilesenlerde
ele alinmistir. Dongiiniin iist kismindan baslayarak, ogretmenin matematik bilgisi
ogrencilerin matematiksel bilgileri hakkindaki hipotezleriyle etkilesime girerek
ogrenme amacmin belirlenmesine katkida bulunur. Ogrenme hedefi, 6gretmenin

matematiksel etkinlik ve temsiller (gosterim) hakkindaki bilgisi, 6grencilerin belirli
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teoriler gibi bilgi alanlar1 6grenme etkinliklerinin ve varsayimsal 6grenme siirecinin

gelistirilmesine katk1 saglar.

Varsaymma Dayah Ogretrnenin &grenci
— - Dgrenme Rotas: — bilgisine dawvali -—
Ofretmenin [  Ofetmenin | hipotezten
matematik bilgisi - . /
Erenci igin
belirledig amag /
Oiretmenin \ h ~ l -
matematiksel - Ofretmenin Ofretrmenin
etkinlik ve etlanhk matematik &fretim |
temsillere kaps.am;lnda ve dfreniminde
(gisterim) iliskin hazidadig: plan kullands g teoriler
bilgisi I
| Ofrenme Siirecinde
Olugabilecek
Du%;i;eﬁ:riim ‘\\ 'f}éreunemﬁb el _bi.r
Warsayimlar o konunun &grenciler
tarafindan nasil
dgrenildigine dair bilgisi

S l ///

O#rencilerin bilgisinin
degerlendirbmesi

Sekil 1.7. Matematik ogretim dongiistiniin etkilesimlerini iceren modeli (Simon, 1995, 5.137)

1.7.2. Gergekei matematik egitimi (GME)

Hollandali matematik¢i Hans Freudenthal tarafindan tanitilan ve gelistirilen
Gergekgi Matematik Egitimi, Ingiltere, Danimarka, Almanya, Ispanya, ABD ve Japonya
gibi bircok iilkede de kabul goren matematik egitimiyle ilgili bir 6grenme ve dgretme
kuramidir (De Lange, 1996).

Freudenhal (1991), matematigin insan aktivitesi olarak ele alinmasi gerektigini
savunmustur. Bu aktivite fikri ise 6grencilerin matematige aktarilacak bir konu ya da
yap1 olarak bakmak yerine bireysel veya toplu &grenme siirecleriyle kendi informal
bilgilerine dayali irettikleri ile 6grenmelerini saglayarak matematik dersinin hazir,
degismeyen sistem olarak ele alinmasinin Oniine ge¢mektedir (Van Den Heuvel-

Panhuizen, 2003).
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Freudenthal’in degindigi bir diger onemli nokta ise matematigin gercekle
baglantili olmak olmasi zorunlulugudur (Ziilkardi, 2000). Ancak "gergekgi" (realistic)
kelimesi dilimizde anlasildig1 gibi sadece giinliik hayat veya gergek diinya ile baglantiy1
anlatmanin yaninda ayrica; olayr kisinin zihninde gerg¢ek bir problem durumu haline
getirmeyi de kapsamaktadir (Van den Heuvel-Panhuizen, 1998). Bu durumda
Ogrencilere sunulan herhangi bir problemin igerigi ger¢ek olmasa bile eger 6grenci
zihninde canlandirilabiliyor ise bunun GME yaklagimina uygun oldugu sdylenebilir. Bu
problem durumuna ait igerik ise gercek diinyadan bir seyler, peri masallarinin fantastik
diinyas1 hatta matematigin formal diinyasindan da bir seyler olabilir (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2000).

Freudenthal (1968)’c¢ gore matematigin, kapali bir sistem olarak Ogrenilmesi
yerine gercek hayat problemlerinin (real life context problems) matematiksel durumlara
uygun sekilde diizenlenip matematiklestirmesi ile 6grenilmesi gereklidir. Ger¢ek yasam
durumlarini igeren problemleri temel alarak matematiksel kavrama ulagsma seklinde
isleyen bu siirece matematiklestirme denir (Freudenthal, 1983). GME'ye dayali
Ogretimde  matematiklestirme iki temel nedenden dolayr merkez konumunda
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, matematiklestirme sadece matematik¢ilerin isi
degil, her insanin isidir (Altun, 2006). ikinci nedeni 6grencinin matematiksel bilginin
formallestirilmesini yeniden kesfetme siireci ile yapmis olmasidir.

Aslinda  matematiklestirme  kelimesiyle  “daha  matematiksel”  anlami
kastedilmektedir (Cakir, 2013). Matematik derslerinde Ggrenciler agisindan yapilan
matematiklestirmeler yardimiyla bir seviye yiikselmesi yakalayabilme arzusudur (Cakir,
2013). Treffers (1987), matematiklestirmeyi yatay ve dikey matematiklestirme olmak
tizere iki agsamali bir siire¢ olarak ifade etmistir.

Yatay matematiklestirme: Matematiklestirme aktiviteleri kesin bir ¢izgi ile bir birinden
ayrilamaz ancak yatay matematiklestirme kisaca gercek diinyadan semboller diinyasina
gecis olarak tanimlanabilir (Freudenthal, 1991). Yatay matematiklestirme, 6grencinin
gercek hayat problemleri iceren bir problemi ¢dzme ve organize etmeyi igeren
matematiksel bir siiregtir (Treffers, 1987). Bu siirecte problemi semalastirma, formiile
etme ve gorsellestirme gercek yasam problemini matematiksel probleme doniistiirme
yatay matematiklestirmenin 6rnekleridir.

Dikey matematiklestirme: Yatay matematiklestirmeden sonra gelen dikey

matematiklestirme, problem durumunda kullanilan informal stratejilere dayanip bir dizi
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matematiksel kurallar1 kullanarak matematigi formal bir dille ifade etme isidir
(Gravemeijer, 1994). Yatay matematiklestirme ile informal ve formal modeller arasi
iliskiyi kazanan Ogrenciler, benzer problemlerin ¢6ziimii ile dikey matematiklestirmeyi
gergeklestirir. Bir iliskiyi formiil i¢cinde sunmak, ispat etmek, modelleri uyarlamak,
farkli modeller kullanmak, matematiksel bir modeli formiile etme ve genelleme dikey
matematiklestirmenin Ornekleridir (Zulkardi, 2000). Dikey matematiklestirmede
kavramlar ve stratejiler arasindaki baglantilar1 kesfetmek ve soyut olan semboller
diinyas1 i¢inde hareket ederek bunlarla uygulama yapmak esastir (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2001).

GME’de dikey ve yatay matematiklestirme siirecinin ne sekilde gerceklestigi
asagida Sekil 1.8.°de 6zetlenmistir. Ogrenen kisi yatay matematiklestirmede gergek
hayat problemlerinden yola c¢ikar yatay matematiklestirme aktivitelerini kullanarak
cozme, karsilagtirma ve tanimlama gibi aktiviteleri yerine getirdikten sonra problemleri
kendi dil ve sembollerini kullanarak tanimlamay1 deneyip problemleri ¢ozerek dikey
matematiklestirme siirecini gerceklestirir.

Freudenthal (1991) yatay ve dikey matematiklestirmelerin birbirlerine gore
uistiinliiklerinin olmadigini, esit degerde oldugunu ayrica bu iki diinya arasina bir sinir
cizgisi koymanm dogru olmadigini, iki diinya arasinda gecislerin olabilecegini
belirtmistir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Ancak verilen problem durumunun
yatay veya dikey matematiklestirme olmasi bazi durum ve kisilerde degisiklik
gostermektedir. Mesela 6grencinin karsilastigi gergek hayat problemi daha 6nce ¢ozerek
deneyim kazandigi problemlerle aynmi veya daha alt seviyede 1ise yatay
matematiklestirmeye, onceden karsilasilan problemlerden daha ileri bir seviyede ise,

dikey matematiklestirmeye karsilik gelmektedir.

Matematiksel
Dil Algoritma

ﬁ Dikey Matemarikiestirme

| Cozme |
4 |

1 Yaray Maremarikiesrirme

1
I Tanmimilama |

Dikey Maremarikiesrirme

Yatay Matemariklestirme |
1
I Gergek Hayat Problemleri |

Sekil 1.8. Matematiklestirme siireci (Freudenthal, 1983)
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1.7.2.1. GME'nin égretme ilkeleri

GME’nin temel ilkeleri dgrencilerin matematigi nasil 6grendigi ve matematigin
nasil O0gretilmesi gerektigi lizerinedir. Treffers (1987) tarafindan ortaya atilan ve Van
den Heuvel-Panhuizen ve Wijers (2005) tarafindan gelistirilen GME yaklasimini i¢eren
ogretimin desenlenmesini saglayan ilkeler vardir. Bu ilkeler aktivite (activity), gerceklik
(reality), birbirine ge¢mislik (intertwinement), seviye ( level), etkilesim (interaction) ve
rehberlik (guidance) basliklar1 altinda agiklanmustir:
e Aktivite ilkesi: Freudenthal (1991), matematiklestirme kavraminin en iyi yapilarak
Ogrenilen bir aktivite oldugunu ve Ogrencilerin aktif olarak katilmadigi, hazir
matematigin sunuldugu 6gretim programlarinin kullaniminin 6grenciler i¢in daha az
egitici oldugunu belirtmektedir. Aktivite ilkesi, dgrencilerin kendilerine 6zgii bir yol
gelistirebilecekleri informal ¢aligmalar gerektiren problem durumlaryla karst karsiya
getirilmeleri anlamma gelmektedir (Akyiiz, 2010). Ogrenciler, matematiksel bilgiyi
hazir olarak 6grenmek yerine baglam problemleri ile matematiklestirme yapabilen
matematiksel ara¢ ve diisiincelerle bilgiye kendisi ulasan aktif kisidir (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2000).
e Gergeklik ilkesi: Freudenthal (1971), matematik 6gretimine bazi tanimlar ve soyut
kavramlar ile baslamak yerine, zengin igerikli problem durumlanyla ya da
matematiklestirilebilen igeriklerle baglanmasi gerektigini belirtmistir (Van den Heuvel-
Panhuizen ve Wijers, 2005). Bu sekilde ogrenciler baglam problemleri iizerinde
calisirken, matematiksel arag¢ ve anlayislarini gelistirebilir ve matematik yapmaya dogru
yonelme egilimi gelistirebilirler (Van den HeuvelPanhuizenandWijers, 2005: 289).
GME’de gerceklik ilkesi, sadece 6grenme siirecinin sonunda fark edilmez ayn1 zamanda
matematik 6grenme siireci igerisinde de dnemli yeri bulunmaktadir.
e Birbirine ge¢mislik ilkesi: GME yaklasiminda matematik konularinin oriintiilii bir
yapiya sahip olmasi ve bu nedenle birbirinden bagimsiz diisliniilemeyecegi en temel
ozelliklerindendir. Ayrica birbirine ge¢mislik ilkesi matematikteki farkli tniteler
arasindaki iligkinin yaninda ayn1 tinitedeki farkli konular arasi iliskiyi de kapsamaktadir.
Bu ilke, sadece matematikteki farkli {initeler arasindaki karsilikli iliskiyi igermez, ayni
zamanda bir initedeki farkli konular arasindaki karsilikli iligkiyi de igerir (Van den
Heuvel-Panhuizen, 2000). GME'ye dayali baglam problemlerinin ¢éziimiinde genis bir
matematiksel anlayls ve matematiksel araglara sahip olunmasi gerektiginden sadece bir

tinitenin bilgisi yeterli gelmeyebilir, birka¢ iinitenin bilgisinin birlikte uygulanmasi
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gerekebilir. Ornek olarak derste &grencilere bir bina resmi gdsterilip bina iistiine
yerlestirilen tabelanin boyutunun tahmin edilmesi istendiginde, hesaplama sirasinda
Olcmenin yaninda, oran ve geometrinin bilinmesi ve bir arada kullanabilmesini
gerektirir (Van den Heuvel-Panhuizen, 2000).
e Seviye ilkesi: Matematik 6grenmenin anlami; ogrencilerin informal ¢6ziimlerden
formal ¢6zlime ulagma, ¢esitli asamalar1 modelleme, ¢oziimle ilgili semalar {iretme ve
daha genis boyutlardaki iligkileri ayirt edebilme gibi farkli anlama seviyelerinden
gecebilmektir. Ogrenci ilk olarak informal modellerle ¢ziime baslar farkli stratejiler
gelistirir zamanla ise modellerden yararlanarak formal ¢6ziime ulasir (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2000: 5-6). “Model-of” tan “model-for” a gecebilmek seviye yiikselmesinde
kritik 6neme sahip olup bir iist seviyeye ulagsmanin sart1 gergeklestirilen etkinliklerin
davraniga donistiiriilerek yansitilacak hale getirilmesidir (Heuvel-Panhuizen, 2000).
¢ Etkilesim ilkesi: GME yaklasiminda 6grencilerin sosyal ortamda grup i¢i ve gruplar
arast calismasi ile birbirlerinden yararlanmasi ve c¢oziimleri beraber olusturmalari
etkilesim prensibinin geregi olup bu sekilde informal yontemler formal yontemlere
doniistir (Zulkardi, 2000).
e Rehberlik ilkesi: Ogrenciler ogretmen rehberliginde anlayiglarini — arttirip
bi¢imlendirerek var olan sorun ve problemleri ¢6zmeye calisir. Bu ilkenin saglikli bir
bicimde olabilmesi i¢in Ogretmenler, 6grencilerin olasi tepkilerini dnceden tahmin
edebilecek, alternatif diisiinme ve farkl stratejileri iceren 6grenme ortamlari saglamak
zorundadir. Bu sayede 6grenciler informal bilgi ve stratejilerini kullanarak asamali
olarak daha formal matematiksel fikirleri yeniden kesfeder.

Bu caligmada 6grencilerin orantisal akil ylirlitme becerilerinin gelisimi adina
olusturdugumuz o6gretim dizisi etkinliklerine GME'nin temel ilkeleri rehberlik

etmektedir (Freudenthal, 1973, 1991).

1.7.2.2. GME'nin egitsel tasari ilkeleri

Gravemeijer (1994), GME’ye dayali bir 6gretim siirecinde {i¢ temel ilke One
sirmektedir;  yonlendirilmis yeniden kesif (guided reinvention),gelisen modeller
(emergent models) ve didaktik fenomenoloji (didactical phenomenology). Bu ii¢ temel
ilke asagida ayr1 basliklar altinda agiklanmustir.
Yonlendirilmis yeniden Kesif (guided reinvention): Yonlendirilmis kesfetme,

matematiklestirmeyi gelistirme 1ile ilgilidir. Matematik tarihi, 6grencilerin kullandig
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informal stratejiler, formal iglemlerin tahmin yolu bir anlamda yeniden kesif ilkesinin
baslangi¢ noktasi olarak diisiiniilebilir (Gravemeijer, 1994; 2004b).

Yonlendirilmis kesif ilkesine ait 6grenme siirecinde asil amaglanan kesif degil,
ogrenme siirecidir (Freudenthal, 1991 ; Gravemeijer ve Doorman, 1999). Freudenthal
(1991) tanimda kesif sozciigiiniin se¢ilmesini "6gretmence iyi bilinen ancak 6grenciler
tarafindan yeni ve bilinmedik geleni bulmalar" seklinde agiklanmistir. Ayrica
ogrencilerin her seyi kendi baslarina yeniden kesfetmeleri beklenemeyecegi ve rehber
esliginde olmast beklendigi i¢in ismi yoOnlendirilmis yeniden kesif olmustur
(Freudenthal,1991). Freudenthal (1968, 1973) bilginin dogrudan &gretmen tarafindan
olusturulmasina karst ¢ikmis ve bunun yerine Ogretmenlerin bilginin 6grenciler
tarafindan kavrami kesfetmelerine imkan saglayacak sekilde ortam olusturmasini ve
buna yonelik sorular sorup ipuglar1 vermesini énermektedir. Bunun i¢in ders 6ncesi
Ogretmen tarafindan hazirlanan plan, 6grencilerin matematigi kesfedebilmeleri igin
ayrmtilt bir sekilde planlanmalidir (Feudenthal, 1973).

Yeniden kesif siirecinin i1yi kullanimi igin, ileri diizeylere ulagsmaya uygun
gevresel problemlerin bulunmasina ihtiya¢ vardir (Altun 2008,5.26). Gergek yasama
dayali sunulan problem durumlart Ogrencilerin farkli informal ¢o6ziim yollar
kullanmalarin1 ~ saglayarak formal matematigi olusturup anlamlandirmalarini
kolaylastirtp yeniden kesif siireci i¢in de bir firsat saglayacaktir (Gravemeijer 1994;
Kwon, 2002). Ogrenciler, bu siirecte kendi deneyimleriyle ilerledikleri icin
olusturduklart formal matematik onlara anlamli gelecek, matematigin yalnizca
sembollerin kullanimiyla olusan formiiller olarak gérmeyeceklerdir.

Yapilan aragtirmalarda orantisal diisiinebilme becerisinin 6lgme 6grenme alaniyla
yakindan iligkili oldugu gozlenmistir (Freudenthal, 1983;Ruiz andLupianez 2010).
Streefland (1984,1991) oran ve orant1 kavramlarinin 6gretiminde baslangi¢c noktasinin
nitel muhakemeye dayandirilmasini ve nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegiste
Olcme siirecinin olusumunun 6nemini vurgulamaktadir. Bu calismada da 6grencilerin
karsilastirma yapacaklari zaman 6lgme becerisini kullanmasi ve bu konularin baglamsal
problemlerle sunulmustur. Ayrica Freudenthal (1983) orantisal diisiinebilme becerisinin
olusumunda gorsellestirme sayesinde kavramlarin daha etkili ve derinlemesine
anlagilabilecegini ve orijinal cisimle genisletilmesi veya daraltilmasi istenen cismin
arasindaki oranla ilgili detayli noktalarin c¢esitli c¢izimlerle detayli sekilde

orneklenebilecegini belirtmistir. Ornek vermek gerekirse giinliik hayatta boylam
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oranlar1 iyi bilinen bir kavramdir. Bunu orani sadece rakamlarla ifade ederek yaziya
dokmektense, geometrik cisimler iizerinde gostermek her zaman daha iyi anlagilir
olmasini saglayacaktir (Freudenthal, 1983).

Gelisen modeller (emergent models): Bir etkinligin modelinden daha gelismis bir
modele dogru olan gelisim informalden formale dogru sirasiyla dort asamada
gerceklesmektedir: Durumsal Asama, Modeli Temsil Eden Asama, Genel Asama,
Formal Asama (Gravemeijer, 1999). Bu dongii Sekil 1.9." da gosterilmistir.

Modeli Temsil 1A Formal
ngirrzllzal e and C(iijllgdelij)rga Asama
(Model of) ?

Sekil 1.9. GME'de modellerin gelisim asamalar

[lk olarak modelin olusum asamasinda baglamsal durumlar anahtar rol
oynamaktadir. Bu problem durumlar1 informal olusumlar1 belirler ve daha formal
olusumlarm hazirlanmasini saglar. Ogrenciler baglamsal durumlari matematiklestirerek
siireci baglatirlar ve bu problemlerle ugrasirken resim cizer veya model olustururlar.
Bunlar modeli temsil eden asama yani model of (Gravemeijer, 1999) 6grenmeler olup
eldeki soruna ozeldir ve informal modellerle ifade edilir. Calismalar da informal
deneyimlerin 6grencilerdeki orantisal akil yiirlitme becerisinin gelisimini etkileyen en
gliclii etkenlerden biri oldugunu belirtmektedir (Ellen ve ark., 2009, Spinillo and
Bryant, 1999). Ik olarak bu informal modeller 6zel baglam veya durumlarda
belirleyicidir. Burada 6nemli olan nokta bu olusum sadece modellerle sinirlanmaz.
Modellerin yerine araglar, materyaller, gorsel taslaklar, stratejiler, semalar, ¢izimler ve
hatta semboller dedahil olmak {izere her tiirlii olusum model olarak kullanilabilirler
(Van den Heuvel- Panheuizen, 2003).

Sonrasinda daha fazla problem ¢6zme yoluyla bu informal modeller
matematiklesir ve bu durum daha genel modellere yol acar. Bunlar ise model for
o0grenmesi (Gravemeijer, 1999) olup eldeki problemin &tesinde problemlere

uygulanabilir. Bunlar ise modellerin gelisim asamasinda genel asamaya denk
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gelmektedir. Ayrica problemler 6grencileri genel modelin i¢inden formal matematigin
icine dogru tesvik eder.

Formal matematik igerisindeki olusumlar, tiim baglamsal ipuglarindan
arindirilmakta ve potansiyel olarak c¢ok genel olmasmma ragmen soyut hale
getirilmektedir.

Formallesmenin olustugu bu siire¢ modellerin bir anlam zinciri aracilifiyla

yeniden kesfedildigi "gelisen modeller (emergent modeling)" bi¢ciminde teorik olarak
ele alinmistir (Gravemeijer, 1999). Modeller 6grencilerin etkinliklerden edindikleri
deneyim sonucu olusur. Ogrenciler tarafindan modellerin olusturulamamas: halinde,
egitim tasarimcist 0grencilerin 6grenme sonucunda edindikleri duruma ydnelik uygun
modeller hazirlar (Gravemeijer ve Doorman, 1999).
Didaktik  fenomenoloji  (didactical phenomenology): Didaktik fenomenoloji
Freudenthal tarafindan kurulan baglam problemleri ile GME'nin diizenleyici temel yap1
tas1 olarak onerilmistir. Didaktik fenomenolojide dgrencilere kendileri i¢in gercek ya da
anlamli olan fenomenlerden alinmis baglam problemleri sunulmalidir.

Gergek bir problem durum fzerine kurulan baglam problemleri 6grencilerin
informal ¢Oziim  stratejileri  gelistirmelerine  olanak  tanimasindan  dolay1
matematiklestirme ~siirecinde Onemli rol oynamaktadir. Ogrenciler tarafindan
olusturulan bu informal stratejiler daha sonra kavramlarin formallestirilmesini
saglamaktadir.

Gravemeijer’e gore fenomenolojik bir arastirmanin amaci duruma 06zel
yaklasimlarin iretilebilecegi problem durumlari ile dikey matematiklestirmenin temeli
olarak alinabilecek paradigmatik ¢o6ziim kurallarim1 ortaya cikarabilecek durumlari
bulmaktir. Didaktik fenomonolojiye gore matematik konularinin &grenilmesinde
Ogretim icin tasarlanmig konularin ve uygulamalarin matematiklestirmeye uygunlugu
onemlidir (Gravemeijer ve Streefland, 1990). GME' ye uygun 6rnek problem asagidaki
gibidir.

Bir sirkette yapilan toplantiya birbirini tanimayan
10 kisi katilmistir. Toplantiya katilan herkes digeriyle

tokalagsmustir. Sonugta toplam kag tokalasma yapilmistir?

Tokalasma sayisinin kuralini baska sayidaki

kisiler i¢in de bularak genelleyiniz.

Sekil 1.10. Tokalagma problemi (dlacaci, C., 2016)
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Ogrencilerin bu soruya verdikleri ¢oziim yollar1 asagidaki gibidir.

a A T e

| ..

’ -

Sekil 1.11. Tokalasma problemine 6grencilerin verdikleri ¢oziim yollari (Alacaci, C., 2016)

Sekil 1.11." de verilen ¢oziim yollar1 incelendiginde A ¢oziimiinde listeleme
yontemi, B yaklagiminda diyagram, C yaklasiminda ise tablo stratejisini kullanildigi
goriilmiistiir. Son olarak D' de ise genel bir durumu barindiran formiil kullanilmistir.
Stratejilere sirayla bakildiginda A ¢6ziimiinde 6grencilerin sadece 4 kisilik bir grup igin
cevap vermistir. B ve C ¢oziimlerinde kullanilan stratejiler ise verilen probleme ozel
(model of) olup diger bir asamaya geciste yardimci aractir. Son olarak D ¢6ziimii ise
benzer problem durumlarinda kullanilacak genel (model for) bir ifadedir.

Didaktik fenomonoloji, 6grencideki matematiksel bilginin yukaridaki ¢éziim
yollarinda goriildiigii gibi Once yatay matematiklestirme sonra matematiksel dili,

sembolleri olusturup kullanabilir hale gelmesi ile dikey matematiklestirme
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yapabilmesini kademeli ilerleme/asamali formallestirme (progressive schematization))
terimiyle tarif etmektedir. Asamali formallestirmede, 6grenciler 6gretmen rehberliginde
matematiksel bilgi ve sezgilerini bir sorunu ¢ézmek veya durumu matematiklestirmek
icin kullanirlar (Freudenthal, 1991). Bu sayede daha formal matematiksel fikirler
yeniden kesfedilir.

Matematik egitiminde bu konuyla ilgili calisma yapan aragtirmacilar da varsayima
dayali 6grenme rotasinin ogrencilerin informal bilgi ve matematiksel temsilleriyle
baglantilili oldugu fikrinden yola ¢ikarak (Paparistodemou, E., Meletiou-Mavrotheris,
M., 2015) varsayima dayali 6grenme rotasini olustururken Ogrencilerin informal
bilgiden formal bilgiye asamali olarak formallestirirken gosterdikleri bilissel
davraniglarini ifade etme ve dogrulama tizerinde ¢alismistir (Carney M.,ve dig., 2016,
Clements and Sarama, 2009; Confrey ve dig, 2009; Paparistodemou, E.andMeletiou-
Mavrotheris, M., 2015).

GME, varsayima dayali 6grenme rotasi iizerine kurulu oldugu igin (Cortina,
J.L.,2013), varsayima dayali 6grenme rotasina dayali 6gretim ve aragtirma, 6grencilerin
daha gelismis bir formal bilgiyi gelistirmek i¢in okula getirdigi giiglii informal
matematiksel fikirleri ¢ocuklarin kullanmalarina olanak tanimakta ve bdylece
ogrencilerle etkilesim kurma ve diizeltme siiregleri yoluyla kesfetmeyi hedeflemektedir
(Clements and Sarama, 2009). Calisma kapsaminda hazirlanan varsayima dayali
ogrenme rotasinin gelisimi, Gergek¢i Matematik Egitiminin yukarida bahsedilen i
egitsel tasari ilkesine dayanmaktadir (Freudenthal, 1983; Cobb, 2011). Oncelikle
ogrencilerin Ogretim sirasinda mesgul olacagi etkinlikler ogrencilerin 1ilgisini
cekebilecek nitelikte olup gercek baslangic noktasina dayanan baglamlar se¢ilmistir.
Ikinci olarak, 6gretim sirasi, dgrencilerin informalden formal matematige gecebilecek
ve hedeflenen Ogrenme amaglarina ulasilabilmesini  destekleyecek — sekilde
tasarlanmistir. Ugiincii olarak, bir etkinlikte kullanilan model bir diger matematiksel

etkinlikteki modelin gelisimini destekleyecek sekilde sunulmustur.

1.8. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin temel amaci, varsayima dayali 6grenme rotasi ile GME yaklagimina
dayali desenlenen bir 6gretim siirecinde ortaokul altinci sinif Ggrencilerinin orantisal
akil yiiriitme becerisinin gelisimini incelemektir. Benimsenen 6gretim ile hem program

gelisimine yardimci hem de Ogretmenlerin simif uygulamalarinda yardimci olacak
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orantisal akil yiiriitme becerisine yonelik bir 6gretim dizisi olusturulmas1 amaglanmastir.
Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir.

1. Altinci sinif 6grencilerinin varsayima dayali 6grenme rotasi ile tasarlanmis 6gretim
siirecinde orantisal akil yiiriitme becerileri nasil gelismektedir?

a. Altinct siif 6grencilerinin nitel muhakeme becerileri nasil gelismektedir?

b. Altinct sinif 6grencilerinin nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis becerileri
nasil gelismektedir?

C. Altinci sinif 6grencilerinin nicel muhakeme becerileri nasil gelismektedir?

2. Ogretmenin hazirladig1 varsayima dayali dgrenme rotasi ile uygulama sonrasi olusan

Ogrenme rotasi ne kadar uyumludur?

1.9. Arastirmanin Onemi

Orantisal akil yiiriitme matematik ve fen bilimlerindeki konularin anlagilmasinda
onemli bir yere sahip olmasmin yaninda giindelik hayatimizda da genis kullanim
alanma sahip bir beceridir (Johnson, 2015; Simon, Blume, 1994; Van Dooren et al.,
2010). Orantisal akil yiiriitmenin bu Onemine karsin diinya c¢apinda yapilan
arastirmalarda 6grencilerin orantisal akil yiiriitmeyle ilgili istenen seviyede olmadiklari,
zorluklar yagadiklar1 goriilmiistiir (Noelting, 1980; Vergnaud, 1983; Hart, 1988; Lesh ve
dig., 1988; Kaput and West, 1994). Bu noktada ortaokulda orantisal akil yiiriitme
becerisinin gelisimine iliskin 6gretimin nasil olmasi gerektigi kritik bir konudur. Etkili
bir dgretim igin Ogretmenin siirekli olarak Ogrencilerinin diisliince ve Ogrenmesine
adapte olmas1 gerekecegi icin, sabit, hazir yapilmig, 6gretim sirasina giivenilemeyecegi
sOylenebilir (Gravemeijer, 2004). Matematik egitiminin gelisiminde ise oOgrencileri
dinleme ve onlarin anlayiglarini degerlendirmenin énemi agiktir (Simon, 1995). Sonugta
ogrencilerin diigiincesiyle gerceklesen etkilesim, amaclanan varsayima dayali 6grenme
rotast ile gercek varsayimsal dgrenme rotasi arasindaki ayrimi belirlemeye yardimci
olur (Simon, 1995, 2014; Clements and Sarama 2009). Bu noktada varsayima dayali
O0grenme rotasinin yapisi kisaca basarili olarak nitelendirecegimiz istenilen amaca
ulagilan derslerin nasil gergeklestirildigini ve basarili dersler iiretmek ve basarisiz
dersleri degistirmek igin bir ¢ergeve olusturmanin yolunu saglar (Simon and Tzur,
2004). Eger bu yap1 iyi anlasilir ve uygulanirsa basarili ders tasarimi ya da basarisiz
dersin 1slah1 miimkiindiir (Simon, 1995, 2004). Ogretmenler grenci icin belirledigi

amaci, O0gretim sonucu elde edilen verilere dayali olarak &grencilerin gesitli gelisim
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siireglerine uyarlar ve varsayima dayali Ogrenme rotasi buna gore ayarlanir
(Paparistodemou, E.and Meletiou-Mavrotheris, M., 2015). Buradan yola ¢ikarak
calisma kapsaminda varsayima dayali 6grenme rotasi, Ogrencilerin orantisal akil
yiiriitme becerisinin gelisiminin belirli bir etkinlik sirasi baglaminda ana hatlarini
belirleme roliinii iistlenmektedir. Ogrencilerin orantisal diisiinme becerisinin gelisim
asamalarini olusturan nitel muhakeme, nitelden nicele gegis ve nicel muhakeme gelisim
stirecinin Vvarsayima dayali Ogrenme rotasi teorik catis1 altinda ortaya konmasi
O0gretmenin, 6grencinin kullandig1 stratejileri 6nceden tahmin ederek buna dayali
olusturdugu planla kavramsal 6grenmenin amaglandigi bir 6gretim siirecinin daha etkili
ve verimli planlanip yliriitilmesi ve devaminda daha iyi bir dersin ortaya konmasi
acisindan degerlendirilmesi ile birlikte olumlu katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica GME'nin merkezinin, varsayima dayali 6grenme rotasinin lizerine kurulu oldugu
(Cortina, J.L.,2013) fikrinden yola ¢ikarak ¢alisma kapsaminda hazirlanan etkinlikler,
"Gergek¢i Matematik  Egitiminin" l¢ egitsel tasar1 ilkesine dayandirilarak
olusturulmustur. Bu sayede ¢alisma kapsaminda hazirlanan varsayima dayali 6grenme
rotast ile Ogrencilerin  orantisal akil ylirlitme becerilerinin  gelisiminin
anlamlandirmasinin informalden formal adima dogru cesitli araglarin kullanilmasi ile
asamalt olarak formallestirmesinin 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Orantisal akil
yiriitme becerisinin gelisimi adina GME'ye dayali etkinlikleri i¢eren bdyle bir yol
haritasina sahip olmanin, diger aragtirmacilara, miifredat gelistiricilerine ve 6gretmenler

icin yardimci olabilecegi diisiincesinden hareketle calisma dnemli goriilmektedir.

1.10. Sinirhliklar

Bu arastirma;

e Matematik dersi sayilar ve islemler 6§renme alaninda bulunan “Oran ve Orant1”
kavramu ile,

e 2016-2017 Ogretim yili bahar donemi, Ankara Yenimahalle ilgesinde bir devlet

ortaokulunun 6.smifinda 6grenim goren 39 6grenci ile siirhdir.
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2. YONTEM
Bu boliimde arastirma modeli, arastirmanin Orneklemini olusturan katilimcilar,
veri toplama araci olarak ne kullanildigi,verilerin toplanmasi ve elde edilen verilerin

analizine yonelik agiklamalar yer almaktadir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada ortaokul altinci simif dgrencilerinin Varsayima Dayali Ogrenme
Rotas1 kapsaminda GME yaklasimia dayali desenlenen bir 6gretim deneyi siirecinde
orantisal diisiinebilme becerisinin gelisiminin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda 6grenciler i¢in orantisal akil yiirlitmenin alt temasi olan nitel muhakeme,
nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis ve nicel muhakeme becerilerilerinin
gelisimine yonelik bir dizi etkinlik hazirlanmigtir. Calismada basaridan daha ¢ok
yukarida siralanan becerilerin  gelisiminin nasil gerceklestirildigi, 6grencilerin
etkinlikleri ¢ozerken kulllandiklar1 diisinme ve akil yiirlitme siiregleri ile ilgilenildigi
icin nitel arastirma yaklagimi benimsenmistir.

Nitel arastirma, sosyal olgularin anlamini agiklamaya ve anlamaya yardimei olan;
insanlarin  kendi duygu, davranis ve  diisiincelerinin yaninda diinyaya iliskin
deneyimleri nasil anlamlandirdiklar1 ile ilgilenen ve cesitli arastirma bigimlerini
kapsayan semsiye terimdir (Merriam, 1998). Bu arastirma ¢esitinde, arastirmaci, bir
olguyu daha derinden anlamay1 ve kesfetmeyi ve bazi kisilerin veya olaylarin kiiciik bir
bolimiinden detayl bilgi iiretilmesine odaklanir (Creswell, 2005).

Nitel yaklasim cergevesinde gerceklestirilen bu arastirmada, dgrencilerin nasil
diistindiiklerini ve bu yolla 6grenme siirecinin nasil gelistirilebilecegini inceleyen,
Ogretim esnasinda elde edilen verilerden yola c¢ikarak smiftaki 0grenme siirecinin
gelisimine yol gosterecek yeni planlamalarin yapilmasini saglayan ogretim deneyi
yontemi kullanilmstir.

Ogretim deneyi, dgrencilerin birinci elden matematiksel etkinlikleri nasil kesfedip
acikladigr 1ile ilgilenen, matematik Ogrenmelerini ve akil yiirlitme siireclerini
deneyimleyen ve bu konuda 6gretmenlere rehberlik eden dinamik bir yontemdir (Steffe
and Thompson, 2000). Ogrencilerin 6gretim siireci sonucu elde edilen deneyimlerle
matematiksel kavramlart anlamlandirmasini saglamasi 6gretim deneyinin matematik
egitimi alaninda Onemli goriilme nedenleri arasindadir. Bunun yaninda Ogretim

deneyinin arastirmacilar tarafindan kullanilmasimin &ncelikli amaci &grencilerin
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matematigi nasil 6grenip akil yiriittikklerini ilk elden deneyimlemek ve boylece
ogrencilerinin dgrenmelerini gelistirmeyi saglamaktir. Ogretim yoluyla kazanilan
deneyimler, ogrencilerin sahip olduklar1 matematik bilgisi ile arastirmacilarin bu
Ogrenci bilgisini nasil yorumladiklar1 arasindaki farki ortaya c¢ikarmakta boylece
ogrencilerin 6grenmelerinde hangi degiskenlerin etkili oldugunu, matematiksel kavram
ve ¢Oziim yollarini nasil yapilandirdigini anlamlandirmay1 saglamaktadir (Steffe, 1991).

Ogretim deneyi icerisinde gecmise yonelik analizler (retrospective analysis)
onemli yer tutmaktadir. Bu noktada; video kayitlari, arastirmacinin alan notlar1 ve
Ogrenci calismalarindan elde edilen veriler analiz edilir. Bu analizler aragtirmaciya
geemisteki deneyimlerini hatirlatarak bunlarin farkina varmasini ve bir sonraki 6gretim
boliimiiniin gelistirilmesini saglar.

Bu yontemde O6gretimi gerceklestiren Ogretmen/arastirmaci, bir ya da birkag
Ogrenci arastirmanin iki temel katilimcist olmakla birlikte, arastirmaciya destek veren
stirece taniklik eden gbzlemci ve veri kayit yontemi bilesenlerini de icermektedir (Steffe
and Thompson, 2000). Bu aragtirmada ogretimi gergeklestiren kisi aragtirmacinin
kendisi, 6grenciler 6. simif 6grencileri, gézlemci tez danismani, veri kayit yontemi ise
videodur. Arastirma kapsaminda gerceklestirilen 6gretim deneyi, ortaokul 6. sinif
ogrencilerinin belli asamalara sahip olan 6gretim ortaminda orantisal akil ylriitme
becerilerinin gelisimi i¢in varsayima dayali 6grenme rotas1 kapsaminda GME destekli

etkinlikleri i¢eren bir sinif 6gretim deneyidir.

2.2. Arastirma Ortam ve Katihmcilar

Arastirma, aragtirmacinin matematik ogretmeni olarak goérev yaptigi, Ankara ili
Yenimahalle il¢esine baglibir devlet okulunda, 2016-2017 6gretim yili bahar doneminde
gerceklestirilmistir. Okul sosyo-ekonomik diizeyi genellikle diisiik ve orta olan ailelerin
cocuklarina tam giin egitim-6gretim veren Milli Egitim Bakanligi’na bagl bir
kurumdur. Bu okulun segilmesinde, Ogrencilerin; arastirmacinin kendi 6grencileri
olmasi, yaklasik ayni sosyo-ekonomik kosullara sahip olmalari ve &gretim siirecinin
gerceklestirilmesi i¢in uygun mekanlarin yer almasi diisiincesi etkili olmustur.

Arastirmanin katilimeilari, okuldaki altinci siif 6grencileri arasindan secilen 39
Ogrenciden olusan bir subedir. Arastirmaya katilacak 6grencileri belirlemek i¢in amacl
ornekleme yontemlerinden biri olan 6l¢iit 6rnekleme kullanilmistir. Arastirma konusunu

derinlemesine inceleyebilmek, tim olasi ayrintilar1 kesfedebilmek ve bunlarn
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aciklayabilmek istendiginden Ogrenciler ve Ogrencilerin sinif diizeyi amagli olarak
secilmis ve bu seg¢imde bir takim 6l¢iitler belirlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu
arastirmada 6grenci se¢imi i¢in katilimcilarin siif diizeyi Ol¢iitli g6z 6niine alinmistir.
Bu Olgiitiin se¢ilmesinin birinci nedeni, Ogrencilerin istenilen kavramlarin daha
onceden herhangi bir sekilde olusturulmamis olmasidir. ikinci neden ise istenen
kavramlari olusturabilmek igin 6grencilerin kesirler, ondalik gosterim 6n bilgisine sahip
olmast beklenmektedir. Ciinkii 6n bilgileri yeterli degilse etkinlikleri yaparken
zorlanacaklar1 ve yeni kavramlari olusturmada basarisiz olacaklar1 diistiniilmektedir.
Siralanan nedenlerden dolayr heniiz oran-oranti konusu ile karsilasmamis ve kesirler,
ondalik gosterim hazir bulunusluguna sahip olan ortaokul altinci sinif diizeyi 6grencileri
aragtirma kapsamina almmustir. Ogrencilerin aragtirmaya katilimi konusunda goniilliiliik
temel alinmistir. Bu amacla 6grencilere ve velilere aragtirmaci tarafindan hazirlanmais,
arastirma ile ilgili bilgiler iceren “Ogrenci Bilgilendirme ve Yazili izin Formu” ve “Veli
Bilgilendirme ve Yazili izin Formu” verilmistir. Ogrenciler ve veliler arastirmaya

goniillii katildiklarini belirten bu formlar1 imzalamiglardir.

2.3. Veri Toplama Araglari

Nitel olarak desenlenen bu arastirmada veri toplama araci olarak hem arastirmanin
baslangicinda hem de arastirmanin sonunda dgrencilerin gelisim siirecini net bir sekilde
ortaya koymak ve orantisal diisiinebilme becerilerinin gelisimini ag¢iklamak igin
ogrencilere literatiire dayali oran- oranti konularimi iceren sorular yoneltilmistir. Bu
kapsamda Akkus ve Duatepe (2006a) tarafindan gelistirilen “Orantisal Akil Yiiriitme
Degerlendirme Sorular1” (Bkz. Ek-1) ve bu sorularin degerlendirilmesi igin
hazirladiklar1 "Orantisal Akil Yiiriitme Dereceli Puanlama Anahtarindan” (Bkz. Ek-1)
yararlanilmigtir. Bunun yaninda veriler video kayitlari, aragtirmaci giinligi ve
ogrencilerin ders igerisinde kullandiklar1 bireysel ve grup caligma kagitlart ile

toplanmustir.

2.3.1. Orantisal akil degerlendirme sorulari ve dereceli puanlama anahtar:

Biiyiik bir boliimii, toplanan verilerin nitel yollarla analiz edilmesiyle
gerceklestirilen s6z konusu doktara tez ¢alismasinda dgrencilerin orantisal diisiinebilme
becerilerinin gelisimini ortaya c¢ikartmak i¢in diger analiz yOntemlerinin yaninda
orantisal akil yiirlitme degerlendirme sorularinin kullanilip dereceli puanlama anahtari

ile  degerlendirilmesinin  yapilmasmna ve bu dogrultuda bazi verilerin
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sayisallastirilmasina karar verilmistir. Bu amagla hem arastirmanin baglangicinda hem
de arastirmanin sonunda Ogrencilerin seviyelerinin ve orantisal diisiinebilme
becerilerinin gelisimini agiklamada "Orantisal Akil Yiiriitme Degerlendirme Sorular1 ve
Dereceli Puanlama Anahtar1" (Akkus ve Duatepe, 2006a) kullanilmistir.

Akkus ve Duatepe (2006a) tarafindan ilkogretim Ggrencilerinin orantisal akil
yiirlitme becerisini 6lgmek amaciyla gelistirilen degerlendirme sorularinin bu ¢alismada
kullanilacak ornekleri niteliksel Karsilastirma, niceliksel karsilastirma, bilinmeyen
degeri bulma problemleri ve ters oranti problemleri olmak iizere dort boliimden ve on
altt problemden olusmaktadir. Bu c¢aligmada ise ters oranti problemine iliskin bir
Ogretim yapilmayacagi icin ¢ikartilarak bu probleme yer verilmemistir. Ayrica yine
degerlendirme sorularinin orjinalinde yer alan besinci sorunun "orantisal olmayan tilirde
iligki igeren bir soru olmasi" (Akkus, Duatepe ve Kayhan, 2006) nedeniyle calismada
kullanilmamasina karar verilmistir. Bu arastirma i¢in kullanilan 1-4. problemler
niteliksel karsilastirma gerektiren sikli ancak ¢oziim yollarinin agiklanmasinin
beklendigi, 6-8. problemler agik uclu niceliksel karsilastirma problemleri ve 9 ile 13.
problemler arasi ise acik uglu bilinmeyen degeri bulma problemleridir. Testin
puanlanmasinda kullanilan dereceli puanlama anahtari ise her boliim igin farkli puanlar
icermektedir ve bu ¢alismanin ek-1 kisminda mevcuttur. Ayrica Orantisal akil yiiriitme
testinin giivenirliligi, bu ¢alisma i¢cin SPSS programindan yararlanilarak Cronbach-a
katsayist ile tekrar hesaplanmigtir. 13 maddelik testin Cronbach-o giivenirlik katsayisi
oOn test i¢in 0,914 ve son test igin 0,927 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore 6lgme

aracinin glivenirliginin yeterli derecede yiiksek oldugu sdylenebilir.

2.3.2. Video kayitlar

Yapilan calismalarda sinif igerisinde gergeklesen durumlar1 gdzlemlemek ve ayni
zamanda Ogretimi gerceklestirmek zor bir durumdur. Video kayitlart 6zellikle 6gretmen
arastirmacilarin 6gretim siireci ile ilgilenirken, smif igindeki etkilesimlere ve olaylara
iliskin verileri yakalamasini saglar (Mills, 2003, s.69). Bu c¢alismada da arastirmaci
ayni zamanda Ogrenme ortaminda uygulayict konumundadir. Arastirmaci tim bu
nedenlerden dolayr arastirma siirecini video kamera yardimiyla kayit edilmesini
saglamistir. Tlim etkinlikleri uygulama siiresince video kayitlar1 yapilmistir. Yapilan bu
video kayitlar her etkinlik sonrasinda izlenmis ve bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Daha sonra bu video kayitlari, arastirmaci tarafindan belirlenmis temalar altinda
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kodlama yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Bu sayede planlanan 6gretim ile ger¢ek
Ogretim arasindaki farkin goriilmesi saglanmistir. Arastirmada, arastirmacit ayni
zamanda 6gretmen olarak 6gretim etkinliklerini gergeklestirdiginden, video kayitlarinin
baska biri tarafindan yapilmasi gerekmistir. Bu dogrultuda daha o6nce bu konuda
deneyimi olan bir kisiden yardim istemistir. Yardim teklifini kabul eden kisiye
kullanilacak video kameranin ozellikleri ve nasil kayit yapildigi hakkinda egitim
verilmis, bir deneme ¢ekimi gergeklestirilmistir. Aragtirma, her bir ders saati 40 dakika
ve haftada 5 ders saati olacak sekilde toplam 5 haftada gerceklestirilmis ve toplamda
yaklasik 920 dakikalik ¢ekim yapilmistir.

2.3.3. Arastirmaci giinliigii

Aragtirmact giinliigli, 6gretim siirecini betimlemek amaciyla arastirmacinin
gbzlemlerini, yorumlarini, diisiince ve duygularini yansitan (Yildirim ve Simsek, 2003)
bir aragtir. Arastirmaci Ogretmen olarak kendisinin yirlittiigii 6gretim siirecinde,
ogretim etkinliklerinin uygulanmasinin hemen ardindan uygulama stiresinde karsilastig
sorunlar1 ve dgrencilerin tepkilerini betimleyici olacak sekilde not aldiktan sonra bu
notlar1 giinliik olarak dijital ortamda kayit altina almistir. Giinliikler, ders ¢ekimine

iliskin video kayitlarinin analizi asamasinda destek veri olarak kullanilmistir.

2.3.4. Ogrencilerin bireysel ve grup cahsma kagitlari

Yapilan etkinlikler sonunda O6grenciler tarafindan bireysel ve grup olarak
cevaplanan ¢alisma yapraklari her iki derslik periyodun ardindan arastirmaci tarafindan
toplanmistir. Bireysel ve grup calisma kagitlart ile arastirmaci giinliiklerinin orantisal
akil yiirlitmenin matematiklestirme siirecinin betimlenmesinde 6nemli rol oynadigi

distiniilmektedir.

2.3.5. Tahmini 6grenme durumlari

Ders oncesi hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotasi ders asamasinda ortaya
cikan beklenmedik durumlarin da eklenmesi ile {izerinde diizeltmeler yapilarak
genisletilebilir. Boyle bir genisletilmis sema ile daha sonraki dersler i¢in 0gretmenin
olusturacag1 varsayima dayali 6grenme rotasinda hem beklenmedik durumlar daha az
olacaktir hem de bir 6nceki rotaya gore daha zengin bir planlama yapilmis olacaktir.

Bu noktadan hareketle bu tez kapsaminda 6gretmenin ders Oncesi hazirladigi

varsayima dayali 6grenme rotasina gore ders sonrasi olusturdugu degerlendirme
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semasini Tahmini Ogrenme Durumlar: (TOD) olarak tanimladik. Asagidaki sekil 12' de

gosterildigi gibi tahmini 6grenme durumlarinin temeli varsayima dayali 6grenme
rotasidir. Tahmini 6grenme durumlarinda (TOD) ders 6ncesi dgretmen, belli bir amaca
yonelik, Ogrencilerin konuyla ilgili diisinme ve tahminlerine iliskin bir varsayima
dayali dgrenme rotast hazirlar. Ogretmen, hazirladigi bu varsayima dayali dgrenme
rotasi kapsaminda 6grencilerle etkilesime girmesi sonucu 6gretmen tarafindan beklenen
ve smif ortaminda gdzlenen ve goézlenmeyen stratejlerin veya Ogretmen tarafindan
beklenmeyen ve siif ortaminda gozlenen stratejlerin ortaya ¢ikmasi ile basta
hazirladig1 varsayima dayali 6grenme rotasini ders sonrasi giincelleyerek dersin bir
degerlendirmesini yapar. Kendisine "0grenci burada ne anladi, nasil anladi, daha nasil
Ogrenip anlayabilir" gibi sorular sorabilir. Bu sekilde ders oncesi hazirlanan varsayima
dayali Ogrenme rotasinin ders de gergeklesen beklenen yada beklenmeyen tiim
durumlar icine alarak genisletilmesiyle tahmini 6grenme durumlari tanimlanir. Bu tez
kapsaminda planlanan dersin sinif igerisinde dgrencilerle etkilesim igerisinde uygulanip
ogrenci bilgisinin degerlendirilmesinden sonra Ogretmen asagidaki sekil 2.1.'de
gosterildigi gibi her bir 6grenme amacina yonelik kendi tahmini 6grenme durumlar

(TOD) ile, dgrencilerle etkilesim sonucu ortaya ¢ikan dersin geriye doniik analizi

gergeklestirilmistir.
Amac:
Fiziksel/Zihinsel Eylemler Sonug
(igretmen Ogretmen Tarafindan
Targfindan Beklenen ve Suuif Ortanunda Gozlenen
Olas Stratejiler Stratefler
/] L
. ) ( Simif ortamunda gézlenen dunumlar )
Smif ortammda
giizlenmeyen l:v
durumlar
A 1\‘:.-

Sekil 2.1. Tahmini 6grenme durumlar: (TOD)
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2.4. Verilerin Toplanmasi

Calismada veriler iki asamada toplanmustir. Ilk veriler, Akkus ve Duatepe (2006a)
tarafindan gelistirilen acgik uglu problem durumlarii igeren degerlendirme sorulari
Ogretim deneyi Oncesi ve 6gretim deneyi sonrasi olmak {izere 39 altinci siif 6grencine
uygulanmasi ile elde edilmistir. Ogrencilerin birbirlerinden yardim almalar1 engellenmis
ve Ogrencilere sorular1 ¢dzmeleri igin yeterli siire verilerek calismanin glivenilirligi
saglanmaya calisilmistir. Diger veriler ise 6gretim siireci boyunca varsayima dayali
O0grenme rotasi kapsaminda GME ilkesi dogrultusunda hazirlanan etkinliklerin video
kaydina alinip analiz edilmesiyle gerceklestirilmistir. Asagidaki Tablo 3’de goriildiigii
gibi, Ogretim siireci yaklasik haftada 5 ders saati olacak sekilde 5 haftada
tamamlanmistir. Programin tiim 6gretim agamalar1 arastirmaci tarafindan uygulanmistir.

Aragtirma verilerini toplama takvimi asagidaki Tablo 2.1." de verildigi gibidir.

Tablo 2.1. Arastirma verilerini toplama takvimi

Ogretim Siireci

Béliimleri Tarih Siire Etkinlik
OAY Becerisi
Geligimine
Yonelik Ocak 2016 /
Etkinliklerin Haziran 2016 ) B
Hazirlanmasi
Varsayima Dayali .
A Haziran 2016 /
7 Ogrenme Rotasini Aralik 2016 - -
< Planlama
% Orantisal akil
< yiiriitme
= degerlendirme -
- 07/03/2017 40'
& sorularinin
> uygulanmasi
= Nitel Etkinlik 1
E . (Yapboz
I~ Nitel Muhakeme 07/03/2017 40 ol
E Becerisi usumu)
Nitel Etkinlik
: 08/03/2017 40' (Pano Yapalim)
Z NNG Etk 1
E 09/03/2017 80" (Kim daha
= Formunda)
Oran Tanim NNG Etk 2
Olusumu . (Halat Cekme
14/03/2017 40 Yarisr)
NNG Etk 3
14/03/2017 40" (Hangisi Kimin

Biskiivi Kutusu)
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Tablo 2.1. (Devam) Arastirma verilerini toplama takvimi

Ogretim Siireci

Boliimleri Tarih Siire Etkinlik
NNG Etk 4
Oran Tanim ,
Olusumu 15/03/2017 40 .(-F arklAl
Gilizergah)
16/03/2017 40' Etk 5- Etk 6
- Birim Oranin
7/
< Kavranmasi ve 16/03/2017 40' Etk 7
2 Orant1 Tanimi
4 Olusumu
3 21/03/2017 80' Etk 8-9
o)
Qo
= 22/03/2017
= 40' Etk 10
Z
o
5 23/03/2017
' Etk 11
é Orantisal Akil 40 t
E Yiiriitme Problem
Z. Cesitleri ve 23/03/2017 - -
E Orantisal Akil
[ Yiiriitmede
& Standart 23/03/2017 40' Etk 12
Algoritma
Kullanimi
28/07/2017 40 Etk 13
28/07/2017 40 Etk 14
29/07/2017 40 Nicel Etkinlik 1
Nicel Muhakeme 30/03/2017 80" Nicel Etkinlik 2
Becerisi
04/04/2017 80 Nicel Etkinlik 3
Ogretim Sonucu Orantisal akil
Ogrenci yiiriitme
Bilgilerinin degerlendirme 05/04/2017 40' -
Analizi/ sorularinin
Degerlendirilmesi uygulanmast

Arastirmada sunulan orantisal akil yiiriitme etkinlikleri GME teorisi kapsaminda
hazirlandiktan sonra bu etkinlikler Varsayima Dayali Ogrenme Rotasini olusturan

Osretmenin ogrenci icin belirledigi amag, Ogretmenin etkinlik kapsaminda hazirladig
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plan ve Ogrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin égretmenin varsayimlar:
bagliklar altinda detaylandirilmistir. Sonrasinda etkinliklerin uygulanmasi ve uygulanan
bu etkinliklere iliskin 6grenci bilgilerinin degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Ogrenci
bilgilerinin degerlendirilmesi sonucu elde edilen verilere dayanarak Ogretim deneyi
oncesi hazirlanan etkinlikler iizerinde degisiklige gidilmistir. Bu arastirma siireci

asagida Sekil 2.2.'de gosterilmektedir.

OAY Becerisi
Gelisimine Yonelik Varsayima Dayali
Etkinliklerin :> Ogrenme Rotasimi
Hazirlanmasi Planlama J
. ('jgretmen \\ 7
\  Bilgisi v
A\ = \/

Ogretimler
Ogretim Sonucu Ogrenci

Degerlendirilmesi Uygulanmas:

Sekil 2.2. Ogretmenin etkinlikleri hazirlama - uygulama ve degerlendirme siireci

2.5. Verilerin Analizi
Aragtirmada toplanan verilerin analizinden Once video kayitlari ve aragtirmact
giinliiglinden eldeedilen bilgiler hi¢ bir degisiklik yapilmadan bilgisayara aktarilmistir.
Sonrasinda bu verilerin dokiimii kamera kaydindan yararlanilarak yapilmis ve her bir
ogrencinin etkinlik sirasinda yaptigi calismalar incelenmistir. Arastirmada video
kayitlarindan elde edilen verilerin analizinde nitel analiz yontemlerinden biri olan
tematik analiz yontemi kullanilmistir. Tematik analizde arastirmaci verileri, genel
diizeyde agiklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler altinda toplayabilen tema ve Griintii
bulmaya galisir (Glesse, 2012).
Iki adimda gerceklestirilen bu ydntemde oncelikle 6gretim siirecine ait video
kayitlarindan elde edilen verilerin dokiimleri okunur ve ifade edilen diisiinceler
anlamlandirilmaya c¢alisilir. ikinci adimda ise kodlamaya gegilir. Kodlama asamasinda

kendi i¢inde ve aralarinda anlamli olan kisimlar bir araya getirilerek oncelikle gegici
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temalar belirlenir. Bu agamada her tema toplanan tiim veri seti ile iligkilendirilir ve daha
sonra gelistirilen ilk temalar tekrar diizenlenerek tiim veri seti lizerinden ¢ikarilan kodlar
ile calisilan temalar iligskilendirilir. Daha sonra temalar adlandirilir ve tanimlanir. Son
olarak ortaya ¢ikarilan temalar ve temalar arasi iliskiler yorumlanir ve karsilastirilir.
Literatiirden elde edilen bilgiler 1s1¢inda Nitel Muhakeme Becerisi, Nitel
Muhakemeden Nicel Muhakemeye Gegis Becerisi ve Nicel Muhakeme Becerisi
seklinde {i¢ ayr1 tema olusturulmus ve her temadaki veriler "problemin anlasilmasi,
problem durumuna uygun strateji segme, segilen stratejiyi uygulama ve degerlendirme”
olmak lizere ii¢ alt tema altinda yorumlanmistir. Daha sonra bulgular sekiller ile
desteklenerek sunulmus ve bdylece verilerin daha diizenli, anlasilir halde
incelenebilmesine imkan verilmistir. Temalarin altina giren kodlardan bazi ornekler

Sekil 2.3' de sunulmustur.

Durumlar1  anlamlandirmak  igin
» resimler, modeller ya da somut
materyaller kullanma, sayisal drnekler

Nitel Muhakeme L-----7

Becerisi - verme
Tt~
Niteliksel karsilagtirmalar (az, ¢ok)
yapma
Modelleri sayisal hesaplamalarla . .
- Y ® - = Nitel Muhakemeden Nicel
baglantilandirma - .
Muhakemeye Gecis
Kareli diizlemde verilen seklin «--" Becerisi
kenarlar uzunluklarini hesaplama e 1
e ’ 1
L ‘ L’ ’ v
Biri bulma ve kullanma, » ‘ A
1ri1'n'oran1 cima / Kendi igindeki oran (skaler) ve
Degisim ¢arpanini bulma ve kullanma i . .
. ’ arasindaki oran (fonksiyonel)
Denk kesirleri kullanma R4 s . .
¥ , iliskilerinin farkedilmesi
Uzun ve kisa oran tablonun kullanimi
Benzerlik ve olgek ¢izimi /
Nicel Muhakeme »| kullanimiyla orantili durumlarin
Becerisi ifadesini saglama

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

Sekil 2.3. Temalar ve ornek kodlar
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2.6. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmada giivenirlik ve gecerlilik kavramlari; inandiricilik (i¢ gegerlilik),
aktarilabilirlik (dis gecerlilik), tutarlik (i¢ giivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis
giivenirlik) kavramlari ile ele alinmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2005).
e Inandiricilik (i¢ gecerlilik) : Bu arastirmada arastirmaci ayn1 zamanda dgretim siirecini
gerceklestiren kisi oldugu i¢in tiim siiregte Ogrencilerle ayni ortamda bulunmus ve
onlarla siirekli ve uzun siireli etkilesim i¢inde olmustur. Bu agidan olayve yorumlari
katilimcilarin bakis agisiyla ortaya koymustur. Arastirmact 6gretim siirecine ait video
kayitlar1, ¢alisma yapraklari, arastirmaci giinliigii gibi farkli yontemlerle elde ettigi
verilerin  sonuclarim1  birbiriyle  siirekli  karsilagtirmig,  yorumlamig  ve
kavramsallastirmistir. Ayrica elde edilen veriler arastirmaci ve alan uzman ile birlikte
degerlendirilmistir.
o Aktarilabilirlik (dis gecerlilik): Erlandson ve digerleri (1993) amacgli ornekleme
yontemleri ve ayrintili betimleme ile arastirma sonuglarmin dis gecerliliginin
artirilabilecegini 6nermektedir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu arastirmada amaglh
ornekleme kullanilmis ve katilimcilar1 belirleme oOlgiitleri ve katilimcilarin 6zellikleri
ayrintili olarak betimlenmistir. Bunun yaninda elde edilen veriler kavram ve temalara
gore diizenlenmis ve dogrudan alintilarla desteklenmistir.
e Tutarlik (i¢ giivenirlik): Bu arastirmada verilerin toplanmasi ve analizi silirecindeki
tiim asamalar video kamera yardimiyla kayda alinmis ayrica veri toplama ve analizi ile
ilgili tim asamalar ayrintili bir sekilde agiklanmistir.
e Teyit edilebilirlik (dis gilivenirlik): Teyit edilebilirlik, arastirma sonuglarinin gercegi
yansitmas1 ve aragtirmacinin 6znel yargilarindan ve varsayimlarindan uzak olmasim
ifade eder. Bu nedenle de arastirmacinin, ulastigi sonuglar1 topladig1 verilerle siirekli
teyit etmesi ve bu c¢ergevede okuyucuya mantiklt bir aciklama sunabilmesi

gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005,s.272).
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Aragtirmanin  bu boliimiinde Ogretim Oncesi ve sonrasinda uygulanan
degerlendirme sorulari ile 6gretim siirecindeki ¢alisma kagitlari, arastirmaci giinliigii ve
video kayitlarinin dokiimlerinden elde edilen verilerin analizi ile ortaya ¢ikan bulgulara

yer verilmistir.

3.1. Ogretim Siirecinden Elde Edilen Bulgular

Ortaokul altinci simif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelisimi
nitel muhakeme, nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis ve nicel muhakeme
olmak iizere ii¢ alt tema altinda ve her alt temada;

. Etkinlikte ifade edilen durumu anlama

o Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji segme ve uygulama

o Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi seklinde ti¢

kategori ile ele alinmistir.

3.1.1 Sezgisel diisiinme / nitel muhakeme (diizey 1) 6grenimine iliskin bulgular
Nitel etkinlikte 1'de 6grenciler yapboz olusturma gibi bir baglam problemiyle
kars1 karsiya birakilmis ve karisik olarak verilmis farkli biytiklikteki yapboz
pargalarint birbirinden ayirmalar1 ve sonrasinda iki farkli yapboz olusturmalart
istenmistir. Ogretmen ise Ogrencilerin yapboz pargalarii birbirinden ayirirken
kullandiklar1 yontemleri incelemistir. GME’nin 6gretme ilkesi igerisinde yer alan
isbirlikli 6gretme ilkesi dogrultusunda nitel muhakeme becerisine ait her iki etkinlikte
de 6grenciler dort, bes kisilik gruplara ayrildiktan sonra 6gretmen tarafindan problemin
giinlik yasamla iligkilive dramatize edilerek sunulmasiyla etkinlik baslamistir. Bu
boliimdeki etkinliklerde orantisal diisiinebilme becerisine giris niteliginde olup daha ¢ok

ogrencilerdeki informal bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

3.1.1.1 Nitel etkinlik 1'e iligkin bulgular
Nitel etkinlik 1'e iliskin bulgular asagidaki basliklarda verildigi gibidir.

a. Etkinlikte ifade edilen durumu anlama
Yapboz etkinligi i¢in ifade edilmek istenen durumu smifta sadece bir 6grenci
yanlis anlamistir. Bu durumla ilgili de 6gretmen asagida verildigi sekliyle gerekli

aciklamay1 yapmuigtir.
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Osman: Ogretmenim kullanilmayan parcalart mi bulacagiz?
Osretmen: Osmancim haywr kullanilmayan parcalart bulmayacagiz. Iki farkli yapboz

olusturacaksin. Iki tane yapboz var. Aym yapbozdan iki tane var.

b. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji se¢cme ve uygulama

Ogrenciler etkinlikte kendilerinden istenen durumu anladiktan sonra bir sekli
digerinin {stiine getirme ve gorsel olarak bakma olmak iizere iki farkli strateji
kullanmislardir. Ogrencilerin tercihi genellikle bir sekli digerinin {istiine getirme
stratejisini kullanma olmustur ve smiftaki dort grup bu stratejiyi kullanmayi tercih

ederken sadece bir grup gorsel olarak bakma stratejisini kullanmistir.

bl. Bir sekli digerinin iistiine getirme
Ogretmenin ders dncesi hazirladig1 planda da bekledigi bir strateji olan bir sekli
digerinin iistiine getirme 6grenciler tarafindan ders sirasinda uygulanmistir. Bu durumu
gosteren diyalog asagidaki gibidir.
Ogretme: Biiyiik ve kiigiik parcayi nasil ayirdin Fatma Zehra?
Fatma Zehra: Mesela bir tane bundan. Bir tane birinden aldik bir tane de biiyiik duran gibi
olandan aldik. Bunlart iist iiste koyduk
Ogretmen: Ust iiste koydunuz.
Fatma Zehra: Bunun daha kiiciik bunun daha biiyiik oldugunu farkettik. Ondan sona
hepsini bu sekilde yapmaya basladik.

b2. Gorsel Olarak Bakma

Ogrencilerin sectikleri diger strateji ise gdrsel olarak bakma olmustur. Ogrenciler
parcalara gorsel olarak bakmislar ve yap-boz pargalarini birlestirirken daha biiytlik veya
daha kiigiik olan parcalarin yap-boz da yerine oturmadigin1 gorerek daha biiyiik/ daha

kiiciik kelimelerini kullanmiglardir.
Ogretmen: O daha biiyiik dedin degil mi? Nasil neye gore dedin Damla onu?
Damla: Ciinkii bununla bu yan yana gelince burayt birlestirince burasi birbirine uymuyor
biiyiik oluyor.
Ogretmen: Ha birlestirince yapboz'da denedin uymadigimi farkettin o yiizden. Tamam

canim.

c. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi
Etkinlik sonunda 6gretmen her bir grubun etkinligini onceden segilen grup
sOzclsl tarafindan anlatmasini ve tiim sinifin anlatilanlart dinlemesini istemistir.

Beklenildigi sekilde etkinligi yapamayan veya yanlis yapan bir grup ¢ikmamistir ve iki
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farkl: strateji kullanilarak puzzle olusturulmustur. Ayrica ders 6ncesi hazirlanan planda
beklenildigi sekliyle dgrenciler iki farkli yapboz olusturmada stratejilerini uygularken
daha biiyiik/daha kiiciik sozel ifadelerini kullanmiglardir. Bu sdylem 6grencilerin
gecmiste bildikleri, daha 6nce ¢ozdiikleri 6rneklerle ayni seviyede bir ifade oldugu icin
GME'de yatay matematiklestirmeye karsilik geldigi soylenebilir.

Bu etkinlik i¢in asagidaki sekilde gosterildigi gibi 6gretmen tarafindan uygulama
oncesi planlanan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) ile uygulama sonrasi ortaya
ctkan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) arasinda bir fark bulunmamakta olup

asagidaki sekil 3.1'de gosterildigi gibi beklenildigi sekilde gergeklesmistir.

e

| ”..%.Lma;: Yapboz parcalarmi niteliksel olarak
(kiigiik bitvitk) karsilastirr.

Fiziksel Zihinsel Evlemler

Sonug

Ogretmen Tarafindan Beklenen Olas
Durumlar

/ N\

v
vt 1 Karigik vapboz \
-al P dozb' parcasma gorsel olarak Niteliksel karsilagtima
prEE ot bakar veya yap-boz vaparken daha

jekli digerinin parcalarmi birlestinitken | | | bivikidaha Hicik s
iizerme o \ iviikidaha kigiik sozel

. daha bty veya daha | | ==L e

yerlesirir. kiigiik olan pargalarm '

yapboz da yerine
oturmadigm fark eder.

Smif ortammda gozlenen durumlar /

\.

Sekil 3.1. Niteliksel karsilastirmaya yonelik (Kiigiik / biiyiik) tahmini 6grenme
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3.1.1.2 Niteliksel karsilastirma etkinlik 2'ye (iliski kurma) iligkin bulgular

Nitel muhakeme becerisine ait ikinci etkinlikte d6grencilerden beklenen tak ¢ikar
parcalarim1 kullanarak aralarinda hi¢ bosluk kalmayacak sekilde ve dikddrtgen
bigiminde farkli pano insa etmeSi ve sonrasinda olusturulan bu farkli panolarin
karsilastiriimasidir. Ogrencilere giinliik yasamla iliskili verilen bu baglam probleminde
esit sayidaki takgikar parcalari iizerinden dikdortgen bigiminde sekiller olusturarak en
ve yiikseklik arasindaki ters iliskiyi fark etmeleri ve bdylece matematiklestirmeleri
yapabilmelerine firsat verilmesi amaglanmistir. Etkinlikle ilgili bulgular asagidaki

gibidir.

a. Etkinlikte ifade edilen durumu anlama
Takeikar bloklart etkinligi i¢in pek ¢ok grup yanlis anlama sonucu sekilleri

olusturmaya basladiklarinda yonergede ifade edilen dikddrtgen seklinde bir pano insa

edilmesi gerektigini dikkate almayarak diizgiin olmayan sekiller olusturmuslardir.
Gruptaki Ogrencilerin asagidaki sekli yapip 6gretmene gostermesi iizerine dgretmen
asagidaki gibi tepki vermistir.
Ogretmen: Ya soyle bosluklu olmamast lazim ya dikdértgen olmast lazim ¢iinkii burada
bosluklar var o yiizden olmuyor. Bosluk olmamasi lazim. Bir de su gruba bakalim. Simdii.
Tamam béyle bir pano olur mu? dikdortgen olacak dedim. Yani i¢i dolu olcak. Evet, ¢ok

giizel bir sekil ama bak bizim panolara benziyor mu? Bu panolar gibi olacak ama farkli

biiyiikliikte olacak.

Sonrasinda 6gretmenin bu sekilde yapan gruplart uyarmasiyla etkinligi hemen

hemen tiim 6grenciler ifade edildigi sekilde dogru bigimde anlamustir.

b. Etkinlikte ifade edilen duruma iligkin uygun strateji se¢cme ve uygulama

Ders Oncesi hazirlanan planda 6grencilerin takcikar parga sayilarini korumayarak
veya koruyarak sekil olusturmalar1 bekleniyordu. Etkinlikte tiim gruplar sadece takg¢ikar
parca sayilarini koruyarak bloklar1 birlestirmistir ve sonrasinda olusan sekillerde en ve

yiikseklikte kullanilan takgikar parga sayisini belirlemislerdir.

Rl

Gorsel 3.1. Gruplarin olusturdugu sekiller

46



C. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Her bir grupta ogrenciler tarafindan sekiller olusturulduktan sonra 6gretmen
ogrencilerin panolarin eninde ve yiiksekliginde kullandiklar1 takgikar pargalarini
sayarak kagitlara notlarmni almalarin1 ve sonrasinda her bir grubun yan siradaki grubuyla
buldugu bu degerler iizerinden sekilleri yorumlamalarmi istemistir. Ogrencilerin

yorumlarken kullandiklar1 diyaloglardan bazilar1 agagidaki gibidir.
Ogretmen:Evet, Osman simdi bu iki sekli karsilastir hadi bize.
Osman: Ogretmenim mesela onlar 20’yi 2’ye béldii bizimkinden yarim biiyiikliikte ama iki
kati oldu.
Ogretmen: Iki kati oldu. Evet he. Goster. Sekilleri bir gosterin. Diger grup da sekli
gostersin.
Elif: Biz 20’yi 1’e béldiik onun i¢in iki kat uzun, eni de yarim oldu.
Ogretmen: Eni de yarim oldu. Cok giizel Osman. Boyu nasil oldu?
Osman: Boyu 6gretmenim, onlarinki yarum bizimki tam.

Ogretmen: Tam oldu, evet daha biiyiik oldu boyu. Tamam cok giizel.

Yukaridaki diyaloga bakildiginda &grencilerin sekilleri yorumlarken yarim, tam
gibi carpimsal ifadeler kullandiklar1 goriilmektedir. Bir baska grup ise sekilleri
karsilastirirken kisa, uzun gibi daha nitel ifadeler kullanmay1 tercih etmistir. Buna
iliskin diyalog asagidaki gibidir.

Ogrenci: Ee hocam bizimki enine daha genis onlarmnki de boyuna daha genis oldugu icin
farkliik gosteriyor.

Ogretmen: Evet tutalim yan yana. Boyle mi? Tamam.

Ogrenci: Bizimki enine genis onlarinki boyuna genis oldugu icin farklilik gésterdi. Bir de
bizimki onlarin boyuna gore kisa, onlarin boyu da uzun oldu.

Ogretmen: Kirmizimn boyu daha uzun oldu. Tamam.

Gorsel 3.2. Nitel ifadeler kullanan gruplarin olusturdugu sekiller

Yukaridaki diyaloglarda da gorildiigii gibi 6grencilerin olusturduklart iki sekli
karsilastirirken en ve yiikseklik arasindaki iliskiye odaklanarak " bizimki onlarin boyuna
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”

gore kisa, onlarinki yarim bizimki tam" gibi ifadeler kullanmasi ile yatay
matematiklestirme siirecinin gerceklesmis oldugu sdylenebilir. Sonrasinda 6gretmen
olusturulan her bir farkli sekli asagidaki resimde gosterildigi gibi tahtaya sirayla
dizdikten sonra diyalogdada verildigi sekliyle dgrencilerin durumla ilgili genellemeye

varmalarini beklemistir.

Gorsel 3.3. Gruplarin olusturdugu farkl biiyiikliikteki sekiller

Ogretmen: Herkesin genellemesini istivorum. Su sekillerden gordiiklerini en ve boy
araswinda iliski kuracaklar. Her grup genelleyecek. Ne goriiyorsunuz? Ortak bir yargiya
varmaniz lazim. Buradan ortak bir sey olusturmamiz lazim.

Osman: Ogretmenim mesela kahverenginin eni 20 nin ikiye boliimiidiir. Yani 6gretmenim
eniyle boyunu ¢arparsak 20 oluyor. Sarimin da eniyle boyunu ¢arparsak 20 oluyor. Ayni
oluyor.

Ogretmen: Ayni oluyor. Peki. Tamam. Oyle diyelim. Baska peki Osman disinda baska bir
sey soylemek isteyen? En ve boy tamam oyleydi. Biisra sdylesin.

Biisra: Ayni sayida bloklar kullanarak farkl sekiller olusturuyoruz.

Ogretmen: Cok giizel. Evet. Ayni sayida. Peki en ve boy arasinda ne gibi bir iligki
buluyorsunuz? Tamam Osman bir noktada dogru soyledi ama onu daha genellememiz
lazim. Séyle Damla.

Damla: Enin sayust biiyiidiikce boy azalir, boy biiyiidiikce en sayisi azalir.

Ogretmen: Harikasin Damla. Eveet. Bakiyoruz simdi. Bak. En 1, boy 20. Eni 2 boyu 10.
Ogretmen: Peki Damla ne dedi? Bak en 1, 4, 5, 10, 20. Giderek ne oluyor eni?

Oégrenci: Biiyiiyor.

Ogretmen: Biiyiiyor. Peki en biiyiidiik¢e boyu ne oluyor?

Ogrenciler: Kiigiiliiyoor.

Ogretmen: Gitgide azaliyor. Kiiciiliiyor. O zaman en ve boy arasinda nasil bir iligki var?
He? Birisi artarken birisi azaliyor.

Ogrenci: En biiyiidiikce boy azaliyor, boyu biiyiidiik¢e en azaliyor.
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Ogretmen: Yani ikisi de ters yonde gidiyorlar degil mi? Aym sekilde ilerlemiyorlar.
Ogrenci: Ters oranti.
Ogretmen: Ters orant. Yani evet ters iliski var aralarinda. Anladik mi burayi? Anladik.

Tamam.

Yukaridaki diyalogda da goriildiigli gibi 6grencilerin, ders Oncesi Ogretmenin
bekledigi sekilde, sekiller arasindaki en ve yiikseklik iliskisinin ters yonlii oldugunu
goriip dogru sekilde yorumlamasi ile dikey matematiklestirme gergeklesmis oldugu
sOylenebilir.

Ayrica GME teorisine dayal1 bir etkinligin 6gretimi sirasinda énemli durumlardan
bir digeri ise informal bir yapiyla olusturulan modelde durumsal asamadan modeli
temsil eden asama, genel asama ve sonrasinda formal asamaya giden siirecin
olusturulmasidir. Bu agamalarin uygulanmasiyla birlikte GME'nin basariyla uygulanmis
oldugunu séylenebilir.

Bu etkinlikte GME teorisine yonelik modelin olusum asamalar1 asagidaki sekil
3.2'deki gibi gergeklesmistir. Etkinlikte 6grencilere problem durumunun sunumunun
yapilmas1 durumsal asamaya karsilik gelmektedir. Ogrencilerin probleme iliskin ¢dziim
yollar1 {iretirken takgikar bloklar1 iizerinde ¢esitli denemeler yaparak informal
olusumlarla farkli biiyiikliikte sekiller olusturmaya calismalar1 ve sonrasinda
ogrencilerin iki sekli karsilastirirken en ve yiikseklik arasindaki iliskiye odaklanarak "
bizimki onlarin boyuna gore kisa, onlarinki yarim bizimki tam" gibi ifadeler kullanmasi
ise modeli temsil eden asamaya karsilik geldigi diistiniilmektedir.

Devaminda ise tak-gikar pargalariyla olusturulabilecek tiim sekillerin bir arada
gosterilmesi genel asama ve sekiller arasindaki en ve yiikseklik iliskisinin ters yonlii
oldugunu goriip dogru sekilde yorumlamasi ise formal agsamaya karsilik gelmektedir.

Ayrica asagidaki sekil 3.3'de Ogretmen tarafindan uygulama Oncesi planlanan
Tahmini Ogrenme Durumlari (TOD) ile uygulama sonrasi ortaya ¢ikan Tahmini
Ogrenme Durumlar1 (TOD) birlesimi verilmistir.

Ders oOncesi olusturulan Tahmini Ogrenme Durumlarinda (TOD) 6gretmen,
ogrencilerin kendilerine dagitilan 20 es 6zdes takgikar parganin hepsini kullanmayarak
parca sayilarint korumama ihtimalini diislinmiistii ancak tim Ogrenciler tak-cikar
parcalarin hepsini kullanmig ve boyle bir durum ortaya ¢ikmamustir.

Bunun disinda 6grenciler yonergede verilen ifadeyi dikkate almayip, 6gretmen
tarafindan beklenmeyen bir durum olarak  dikdortgen disinda diizgiin olmayan

cokgenler olusturmuslardir.
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Sekil 3.2. Niteliksel karsilastirma etkinlik 2 i¢in (iligki kurma) GME teorisine dayali modelin olusum asamalar
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Amac: Ezit sayidaki Lego pargalan iizerinden dikdértgen biginunde
seldller olugturarak nitel karslagtinma yapar.

Fiziksel/Zihinsel Evlemler Sonug
‘,.-"" ""'--..___‘
Ogretmen Tarafindan Beklenen Qs Ogretmen Tarafindan Beklenmeven ve
Stratefiler Sinyf Ortaminga Gozlenen Siratejiler
\ Lego sayilanm
( 1. Takgikar parga \ 1. Takgikar parga sayilanm Dikdértgen }:nmy.ar:a.k enve
sayilarimi korumayarak koruyarak pargalan birlegtininr. dismda diizgin yikseklik arasindaki
pargalarn birlestirir. olmayan ters iliskayi fark
_ 2. Olugan sekillerde en ve ke eder.
2. Oluan sekillerde enve yilkseklikte kullanslan takcikar
yitkseklikte kullamilan cavisim beliler
takgtkar sayissg belirler. v ’

dunumlar

& — 7 \

Smifortaninda gézlenmeyen L

Sekil 3.3. Niteliksel karsilastirma etkinlik 2 i¢in (iliski kurma) tahmini 6grenme durumlar
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3.1.1.3. Sezgisel diisiinme / nitel muhakeme ogretim oncesi ve sonrast olusan
varsayima dayali ogrenme rotast
Calismada sezgisel diisiinme / nitel muhakemeye yonelik etkinlikler 6gretmenin
ders oncesi hazirladigi planda bekledigi sekilde gerceklesmistir. Bu duruma iliskin
bilgiler asagida tablo 3.1'de verildigi gibidir. Bunun yaninda Ogrencilerin nitel
boliimiinden aldiklar1 puanlari, son degerlendirmede oOn degerlendirmeye gore
yiikselttikleri goriilmiistiir.

Tablo 3.1. Sezgisel diisiinme / nitel muhakeme égretim oncesi ve sonrast olusan varsayima dayali
6grenme rotasi

Ogrenme Ogretim Ogretim oncesi Ogretim sonrasi

Amaci Plan: Ogretmenin varsayimlar Ogretmenin varsayimlar

Karsilastirma yaparken "daha  Karsilastirma yaparken "daha

Etkinlik 1 biiyiik/daha kiigiik" biiyiik/daha kiigiik"
Nitel muhakeme kavramlarini kullanir. kavramlarini kullanir.
yapar.
Etkinlik 2
Ters iligkiyi fark eder. Ters iligkiyi fark eder.

3.1.2. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis (diizey 2) 6grenimine iliskin
bulgular

Bu boéliimde 6grencilerin nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis becerisinin

gelisimine yonelik gelistirilen etkinliklerden elde edilen bulgulara yer verilmistir ve bu

bulgular asagidaki sekil 3.4'de gosterildigi gibi kendi arasinda ii¢ bolime ayrilarak

incelenmistir.

3.2.2 Nitel Muhakemeden Nicel Muhakemeve
Gegis

;- 3.2.2.3 Orantisal Akd
3-2.2.2 Birim Oranin Yiiriitme Problem Cesitleri

3221 C;ra.n Tanimunim B >
Olusumu avranmasi ve Oranti
: Tanmmm Olusumu ,(,Ka'mﬂa‘ﬁmua‘ Ve
? Bilinmeven deger) ve
Orantisal Akl Yiiriitmede
Standart Algoritma
Kullanimi

Sekil 3.4. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis boliimleri
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3.1.2.1. Oran taniminin olusumu
Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis becerisinin ilk boliimi olan oran
tanimimin olusumunda dort etkinlige (etkinlik 1-2-3-4) yer verilmistir. Bunlardan ilki

asagidaki gibidir.

3.1.2.1.1 Nitel muhakemeden nicel muhakemeye ge¢is etkinlik 1'e (kim daha
formunda) iliskin bulgular

Etkinlikte 6grencilere GME ilkesi geregi gercek yasamla iliskili bir baglamin
verilmesinin ardindan yine GME’nin 6gretme bakis acisini temel alan ilkelerinden
etkilesimli ogretme ilkesi dogrultusunda ikiser kisilik gruplar olusturulmus ve etkinligi
uygulamak i¢in okulun bahgesine ¢ikilmistir. Etkinlik oncesinde 0gretmen tarafindan
okulun bahgesinde etkinligin gerceklestirilecegi boliimde her 50 metrede bir belirgin
cizgiler cizilmis ve 6grencilere etkinlige gegcmeden Once her iki ¢izgi arasinin (her 50
metrenin) 1 tur olarak kabul edilecegi sOylenmistir. Daha sonra her gruptan bir
Ogrencinin 2 tur digerinin ise 3 tur kosmasi saglanmis ve Ogrencilerin turlari kosma
siireleri kronometre ile hesaplandiktan sonra bu siireler etkinlik Oncesi kendilerine
dagitilan tablolara not edilmistir. Sonrasinda smifa gecilmis ve etkinlikteki sayilari
yorumlarken karigiklik olmamasi ve her Ogrencinin aym: degerler lizerinden yorum
yapmasini saglamak amaciyla 6grencilerin kendi doldurduklar: tablolar yerine asagida
gosterilen Tablo 1 ve Tablo 2 dagitilmis ve bu degerler ilizerinden yorum yapilmasi

beklenmistir.

Ogrencimin . Kogulan Tur Ogrencinin Eosulan Tur

Adi-Sovads Sayist Zaman Adi-Sovads Sayis Zaman
Al 2 Tur 30 Al 2 Tur 40 =n
Ayse 3 Tur i0=n Ayse 3 Tur 30z

Tablo 1 Tablo 2

a. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji secme ve uygulama

Ogrenciler dagitilan iki tablo {izerinden sectikleri stratejiye gore ¢oziimlere
baslamiglardir. Ogrencilerin 6ncelikle Tablo 1'i yorumlarken kullandigi stratejiler
incelenmistir. Tablo 1 igin pek ¢ok 6grenci birim oran stratejisi ile saniyeyi tur sayisina

bolerek Ali ve Ayse'nin 1 turu kag saniyede kostuklarini bulmuslardir ve sonucu daha az
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saniyede kosan daha hizli kogsmustur seklinde dogru yorumlamistir. Buna iliskin bir

ogrencinin diyalogu asagidaki gibidir.

Ogrencinin ~ Kosulan Tur

Adi-Soyadi Sayisi Zaman

Ali 2Tur 50 sn

Ayse 3 Tur 30sn
Tablo 1

Sevval: Hocam ben 50yi 2 ye béldiim.

Ogretmen: Hee 50’yi 2 ye béldiin. Bir turu 25 sanivede alir dedin.

Sevval: Evet hocam. Bir turu 25 saniye.(Ali)

Ogretmen: Tamam.

Sevval: 30°u da 3’e béldiim. Bu da 1 tur 10 saniyede. Yani en hizli burada Ayse oluyor.
Ogretmen: Arkadasiniz boyle dedin. 1 turu 25 saniye. Bu Ali oluyor. Bu da 1 turu 10
saniye.(Ayse)

Ogretmen: O zaman kim daha hizla kosmus oluyor?

Sevval: Ayse.

Siniftaki bazi 6grenciler ise fen bilimleri dersinde 6grendikleri hiz formiiliiyle de
(hiz=yol/zaman) soruyu dogru sekilde cevaplamay1 basarmislardir. Formiilii kullanarak
Ali ve Ayse'nin hizlarin1 bulmuslardir sonrasinda ondalik gosterimde karsilastirma 6n

bilgilerini de kullanarak 0,1 degeriyle Ayse cevabini vermislerdir.

Gorsel 3.4. Ogrencinin hiz formiiliinii kullanarak verdigi cevap

Betiil: Hocam ben fen dersindeki formiille yapip gosterebilir miyim?
Ogrenci: Hocam 200’ii nerden bulduk?
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Ogretmen: Evet simdi arkadasiniz nasil yapti? 2 turu 200 olarak diisiindiin Betiil 6yle mi?
Arkadasiniz bu sefer turu zamana béldii. Bak sizin formiiliiniize goére. Simdi sizi
formiiliiniize gore yolu mu zamana bélecegiz zamani mi yola bélecegiz?

Ogrenciler: Yolu.

Ogretmen: Degil mi yolu. Burada yol hangisi?

Ogrenciler: Tur.

Ogretmen: Tur. O zaman siz niye zamani tura boldiiniiz?

Ogrenci: 2 yol da oluyor.

Ogrenci: Hocam turu zamana bélecegiz.

Ogretmen: 2 yol da oluyor. Belki bu soruda mi oluyor acaba? Baska sorularda olur mu?
Bak. Sans eseri mi oldu? Peki biz simdi neyi bulduk?

Ogrenci: Siirat.

Ogretmen: Siiratlerini. Hangisinin siirati daha fazla? 0,1 mi daha biiyiik 0,04 mii daha
biiyiik? Kiraz séylesin. Kiraz hangisi daha biiyiik?

Ogrenci: Onda 1.

Kiraz: Onda 1 daha biiyiik.

Ogretmen: Onda 1. Yani 0,1 daha biiyiik. Ciinkii ilk énce su onda birler basamagina
bakiyoruz degil mi? O zaman Ayse. Bak bu yéontemle de ¢ikti gérdiiniiz mii? Ashinda asil
sizin o fen bilgisi formiiliinden 6grendiginiz suradaki turu zamana bélmek. Efendim Biisra?
Biisra: Eger ki siirati bulmak istiyorsak yolu zamana bolmemiz lazim. Zamani bulmak

istivorsak yolu siirate bolmemiz lazim.

Yukaridaki diyalogdada goriildiigli gibi 6grenciler fen bilimleri dersinde
ogrendikleri bilgileri de dogru sekilde kullanmiglar ve yorumlamiglardir hatta formiilii
hangi bilinmeyen i¢in nasil kullanacaklarina yonelik bir 6grenci asagida goriildiigi gibi
bir agiklama yapmustir.

GME teorisinin Ogrenme bakis agisini temel alan birbiriyle iligki ilkesi
dogrultusunda Ogrencilerin strateji olarak Fen Bilimleri dersinde O6grendikleri hiz
formiiliinii kullanmalar1 ve sonucu yorumlamada ise ondalik gdsterim konusuna iliskin
on bilgilerini kullanmalar1 dersin isleyisine olumlu sekilde yansimistir.

Biisra: Ogretmenim eSer ki siirati bulmak istiyorsak yolu zamana bolmemiz lazim.
Zamani bulmak istiyorsak yolu siirate bélmemiz lazim.

Bunlarin disinda bir 6grenci on bilgilerini kullanarak ortak carpan ile soruyu

yapabilecegini sOylemistir ancak islemi devam ettirmede zorlanmis ve O6gretmenin

miidehalesiyle islemi bitirebilmistir.

Ogretmen: Nasil yapacaktin?
Omer Faruk: Ilk énce 2 ile 3’iin ortak katini bulacagim.6 oluyor.

Ogretmen: Cok giizel 6. O zaman buray ne yapacagiz Omer Faruk?
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Omer Faruk: 50 ile 30 u, ikisini de 6 ile ¢arpip hangisinin sonucu daha fazlaysa o az

kosuyor.

Gérsel 3.5. Ogrencinin ortak carpan stratejisini kullanarak verdigi cevap

Ogrenci 6 sayisim bulduktan sonra ne anlama geldigi ve nasil kullanacagina
iliskin problem yasamistir. Yukarida diyalogda da yer aldig1 gibi 50 ve 30 sayilarin1 6
ile carpmay1 diisiinmiistiir. Sonrasinda Ogretmenin yonlendirmesiyle tahtada asagida
gosterilen ¢oziimii ger¢eklestirmistir.

Ogretmen: Ashinda aferin. Omer Faruk ¢ok giizel diisiindii. 2 turu. Ama séyle yapmamiz
lazim. Bu 2’nin 6 olmast i¢in neyle ¢arpariz?

Omer Faruk: 3’le.

Ogretmen: 3’le ¢arpariz. 2’yi 3’le ¢arpariz 6 tur eder. O zaman 50 saniyeyi de neyle
carpacagim ben?

Omer Faruk: 6.

Ogretmen: Yok 6’yla degil. Burayi 3 ile ¢arptim ya o zaman buray da 3 ile ¢arpmam
gerekiyor 6 ile degil. Tamam burast 6 oldu ama neyle ¢arparak 6 buldun?

Omer Faruk: 3.

Ogretmen: He 3’le. O zaman buray: da neyle ¢carpacagim?

Omer Faruk: 3.

Yukaridaki ¢oziim yolunda 6grencinin uygulamak istedigi strateji informal veya
orantisal oncesi ¢ozlim stratejisi bagliginda nitelendiririlen degisim ¢arpani stratejisidir.
Bunlarin disinda 6grencilerden bazilari, Tablo 1 i¢in verilen sayilar islem yapmadan da
hizli kosanin bulunmasma olanak verdigi i¢in, dogrudan sayilar iizerinden akil
yiiriiterek cevaba ulagmustir.

Zehra: Simdi Ayse daha fazla tur kosmus Ali daha az tur kosmus. Mesela Ali daha az
tur kosmasina ragmen Ayse’den daha fazla saniyede kosmus. O zaman da Ayse daha
hizlr kosmus.

Tablo 2 i¢in de Tablo 1'e benzer sekilde pek ¢ok 6grenci birim oran stratejisi ile

saniyeyi tur sayisina bolerek Ali ve Ayse'nin 1 turu ka¢ saniyede kostuklarini bulduktan
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sonra daha az saniyede kosan daha hizli kogsmustur seklinde dogru yorumlamisglardir.

Buna iliskin bir 6grencinin cevabi ve sdyledikleri asagidaki gibidir.

Ogrencinin Kosulan Tur

Adi-Soyadi Sayisi Zaman
Al 2 Tur 40 sn
Avse 3 Tur 50 m
Tablo 2

Kaan: Hocam Ali 2 turu 40 saniyede kosuyor yani 40’1 2 ’ye boliiyoruz.

Ogretmen: 401 2'ye béldiin evet. Kaan in yonteminde 401 2 'ye béldii 20. (Ali)

Kaan: Hocam 20 saniyede kosuyor. Yani 1 turu 20 saniyede kosuyor. Ayse 3 turu 50
saniyede kosuyor. 50°yi 3’e béliiyoruz 16 kiisiir.(Ayse)

Ogretmen: 16 kiisiirath ¢ikiyor. Cok giizel. 16 saniye kiistiratli 1 turu.

Kaan: 16,6 saniye cikiyor. Yani Ayse daha hizli kosmus oluyor.

Ogrencilerden bazilar1 Tablo 1'de kullandiklari hiz formiiliinii burada da
uygulayarak Ali ve Ayse'nin hizlarmi karsilastirmis ve yandaki sekildeki ¢oziim
yolunda gosterildigi gibi soruya dogru cevap vermislerdir.

Sinifta iki 6grenci, tablo 1'de 6gretmenin ydnlendirmesiyle uygulanan degisim
carpani stratejisini kullanmis ve dogru sekilde ¢oziime ulasmislardir. Bunun i¢in 6grenci
gerceklestirdigi ¢oziim yolunda (asagidaki sekil) kosulan tur sayilarini esitlemistir ve
esit tur sayilari ile zaman degeri iizerinden yorum yapmistir. Bu ¢6ziim yolunda 6grenci
tur sayilarini esitlerken carptigl sayiy1 zaman degerinde de ¢arpmay1 ihmal etmemistir.
Bu stratejiyi uygulama nedenlerinen biri de ortak ¢arpan 6n bilgisine sahip olmalari
oldugu diistiniilmektedir. Bu durum ayrica 6grencinin ¢arpimsal diislinebildigini

gostermektedir.

Gorsel 3.6. Ogrencinin ortak ¢arpan stratejisini kullanarak verdigi cevap
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Ogrenci: Hocam kath yapabilir miyim?

Ogretmen: Katli mi? evet Fatma Zehra gel

Fatma Zehra: Ogretmenim bunu 3’le ¢arptim, 40’1 da 3’le ¢arptim. Bunu 2’yle ¢arptim
bunu da 2’yle ¢carptim. Ayse yani daha hizli oluyor.

Ogretmen: Evet ne yaptin simdi? 3. Evet. 6 ya esitledi 3’le carpti. Orast 120 oldu, orast da
100 oldu. Demek ki Ali 6 turu 120 saniyede, Ayse 6 turu 100 saniyede kosuyor. O zaman
kim daha hizli? Ayse daha hizli oldu. Cok giizel. Evet arkadasiniz su ortak ¢arpandan, yani
seylerini iste ortak katini buldu. Su kimin?

Fatma Zehra: Ayse nin.

Ogretmen: Bu Ayse, bu Ali. O zaman Ayse 100 saniyede kostuguna gére Ayse daha hizli.
Cok giizel.

Sinifta bir baska Ogrenci birim oranla Ali'nin 1 turu kag¢ saniyede aldigini
bulduktan sonra hem tur hem zaman degerlerini 3'le carparak Ali ve Ayse'nin tur
sayilarin1  esitleyerek zaman degerini asagidaki diyalogda gosterildigi  gibi
yorumlamaistir.

Ogretmen: He once birim oramint buldun. Birimi buldun. 401 2'ye béldiin 20. 20’yle 3’ii
carptin 60. Tamam sonra bu 3 turu 60 saniyede kosmug, bu 3 turu 50 saniyede. Evet
Biisra’'mn yaptigi da ilging oldu. Once Ali’nin 40’1 2 ye béldii 20. 1 saniyede 20. 1 turu 20
saniyede kosuyor. O zaman 3 turu kag¢ saniyede kosar dedi. 3’le ¢arpti 60. 20 ¢arpt 3 60
oldu. E bu da 3 turu 50 saniyede kosmustu. Biisra da farkli bir sekilde yapti. Olur mu olur.
Cok giizel oldu.

Gorsel 3.7. Ogrencinin birim oran stratejisini kullanarak verdigi cevap

b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Etkinlik sonunda 6grencilere stratejilerle ilgili anlagilmayan bir sey olup olmadig:
sorulmustur ve hemen hemen tiim &grencilerin farkli stratejileri kullanarak dogru bir
sekilde ¢Ozlime ulastiklar1 goriilmistiir. Oran tanimina ulasmadan Once basamak
niteliginde oldugu diisiiniilen bu etkinlik de ogrencilerin zaman ve tur cokluklar
arasindaki iliskiye gore daha az/daha ¢ok muhakemesini yapmalar1 ile yatay
matematiklestirmenin gergeklestirilmis oldugu diisiiniilmektedir.

Ders oncesi 6gretmen tarafindan hazirlanan planda 6grencilerin 6zellikle Tablo
2'de toplamsal iligkilendirme ile yanlis cevaba ydnelebilecekleri diigiintilmiistiir ancak
hi¢ bir 6grenci bu sekilde bir ¢dziim sergilememistir. Ogretmen tarafindan ders dncesi
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olusturulan tahmini 6grenme durumlari (TOD), etkinligi dogru sekilde ¢ozebilen
Ogrencilerin "birim oran stratejisinden"  yola ¢ikarak sonucu yorumlayacaklari
diisiiniilmiisken; ders sonrasi olusan tahmini 6grenme durumlar1 (TOD) &grencilerin
birim oran stratejisi yaninda "hiz formiilii" ve orantisal Oncesi diisiinmede baslangic
olarak kabul edilen "degisim carpani" gibi farkli stratejiler lizerinden cevap verdikleri

goriilmistiir. Bu durum 6gretmenin dersle ilgili aldig1 notta da goriilmektedir.

GUNLUK
Ogretmen
Bekledigimden ¢ok ve farkli stratejiler kullandilar, tiim ogrenciler aktif sekilde katildl.
Etkinlikte ozellikle her iki degeri de (tur ve zaman ¢okluklary) aym sayi ile ¢arpma
fikrini  tartismak orantisal diisiinebilme icin ¢ok verimli oldu. Bu kadarin
beklemiyordum.
Yukarida sdylenen durumlara gore sekil 3.5 de 6gretmen tarafindan uygulama
oncesi planlanan Tahmini Ogrenme Durumlari (TOD) ile uygulama sonrasi ortaya ¢ikan

Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) iliskin semanin birlesimi verilmistir.

y 4 Amag:Sayilan kullanarak daha az / daha ok muhakemesini vapar ve iki

4

' cokluk arasinda iliski kurar,

—

Fiziksel/Zihinsel Eylemler

| .

Ne kadarzamanda kag tw
kosuldugunu yazar.
Ofretmen Targfindan \ Ofretwen T WMMW
Baklenen Olan Soarjiler GélenanSeratefiler
Kozulan tur ve o / \
Yanhy
zman
sestindals stratajilarden biri \\‘ \ \ v
Hligkiye vnelik olan Toplamsal Kogulan tur wve || BirimOranstratejisi Hiz
ahl\.ﬁrimetel muhakemevapsr. zaman arasmdaki | | fizerinden bogulante forzailind K0§lllaﬂ tur ve
cevap veri. iligkive  vonehk || vezaman srasmdaki uygular | zaman arasmda
steatefi bullaemaden | | dligkive vénalik alal iliski kurar.
Simif orataminda gézlenmeyen sastgelecavap vasie | | viritie,
durmlar
\ Sinif ortaminda gozlenen durumlar /

Sekil 3.5. Oran kavramina giriy icin (iki cokluk arasindaki iliski kurma) tahmini 6grenme durumlari
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4.1.2.1.2. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis etkinlik 2'ye (Halat ¢ekme
yarisint Kim Kazanr) iligkin bulgular

Bu etkinlikteki amag¢ oran tanimi1 yapilmadan 6nce toplamsal/carpimsal durumun
ortaya konulmasmin yaninda Ogrencilerin bu tiir durumlarda nasil diislindiiglinii
belirlemektir. Ayrica etkinligin, 6grencilere siiftaki diger arkadaslar tarafindan aym
duruma farkli agilardan nasil baktigini gérme firsat1 verecegi diisliniilmiistiir. Etkinlikte
Ogrencilerden istenen carpimsal iliskiye dayali akil yliriiterek asagidaki resimde
gosterilen iddaaya gére yarismayl kazanan smifi bulmalaridir. Ogrenciler toplamsal
iligkilendirmeye dayali diisiindiikleri taktirde iddaaya gore diistinmemis ve hatali cevap
vermis olacaktir. Etkinlik GME teorisinin isbirlik/etkilesim ilkesi geregi 0Ogrenciler
dorder-beser kisilik gruplara ayrildiktan sonra asagida verildigi sekliyle baglamsal bir
gercek yasam problemiyle baslamistir.

IDDIA: Hangi gruptaki kiz sayis: daha fazla ise o takim halat cekme yarisini kazanir.
Sizce hangi gruptaki kiz sayis1 daha fazladir ve buna goére yarigma sonunda yukarida
belirtilen IDDIA'ya gore hangi simif yarismay1 kazanir?

(Yukarnida resimde gosterilen A ve B simnifindaki 6grencilerin hepsinin esit giicte

oldugunu kabul ediyoruz )

a. Etkinlikte ifade edilen durumu anlama

Etkinlige ©n hazirlhik niteliginde asagidaki gibi bir soruyla baglanmistir.

Ogrencilere 5/C simifimi_halat ¢ekme yarismasinda destekleyen ve desteklemeyen

ogretmen sayilart arasinda nasil bir iliski var? sorusu sorulmustur.

Sinifta soruya carpimsal iliskilendirmeyle cevap veren Ogrenciler yaninda
toplamsal iliskilendirmeye dayali cevap veren Ogrencilerde olmustur. Bu durumu

orneklendirecek 6grenci cevaplari asagidaki gibidir.
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Desteklemeyen Ogretmenler

M

Destekleyen Ogretmenler

KXKXKXRRRKRX

Smifta soruya carpimsal iligkilendirmeyle cevap veren O&grenciler yaninda

toplamsal iliskilendirmeye dayali cevap veren &grencilerde olmustur. Bu durumu
orneklendirecek 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir.
Ibrahim: Destekleyen ogretmenler desteklemeyen Ggretmenlerin 3 kati fazladir.(Carpimsal
iliskilendirme)
Osman: Desteklemeyen ogretmenler destekleyen dgretmenlerin 3’e béliinmiis  halidir.
(Carpimsal iliskilendirme)
Kiraz: Destekleyen ogretmenler desteklemeyenlerden 8 kisi  fazladw. (Toplamsal
iliskilendirme)

Sonrasinda ogrencilere "hangi gruptaki kiz sayisi daha fazla ise o takim halat
¢ekme yarisini kazanir" iddiasina gore A veya B smiflarindan hangisi yarigmayi kazanir
sorusu yoneltilmistir.

Soruda ifade edilmek isteneni anlamayla ilgili dogru anlama, tam olarak
anlayamama ve yanlig anlama olmak iizere {i¢ farkli durum olusmustur. Etkinligin
basinda bir ¢ok 6grenci soruda verilen iddaay1 dikkate almayarak cevap vermistir ve
ogretmen bu durum karsisinda asagida diyalogda verildigi gibi siirekli iddaay:
hatirlatmak durumunda kalmastir.

Betiil: Hocam kiz sayiart her iki siniftada esit oldugu icin erkek sayisi 3 olan yani fazla
olan 5a kazanir.
Ogretmen: Bak o degil. Iddiamiz hangi gruptaki kiz sayist fazlaysa o sumf yarismayi

kazanir.

Sinifa az sayida da olsa etkinlikteki ifadeyi okumayip yanlis anlayan 6grenciler de
olmustur. Bu sekilde c¢coziim {ireten ogrenciler, erkeklerin daha gii¢li oldugunu
diistinerek agagida diyalogda verildigi gibi yanlis cevap vermistir.

Osrenci: Hocam kilo olarak diisiiniirsek erkeklerin daha ¢ok oldugu 5a kazanir.
Ogretmen: Hayir haywr kilo. Hepsi egsit. Hepsi esit kiloda. Esit giicte bak kagitta yaziyor.
Oyle diisiiniiyoruz. Yok yok éyle bir sey yok. Irilige bakmiyoruz.
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Bunun disinda Ogrenciler etkinlikte ifade edilen durumu dogru anlayarak

sectikleri stratejiye gore ¢ozliime baglamistir.

b. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji se¢cme ve uygulama
Ogrencilere verilen o&rnek resimde asagidaki tabloda verildigi sekliyle 5A
sinifinda 2 kiz, 3 erkek, 5B sinifinda 2 kiz, 2 erkek vardir.
Ogrenciler verilen bu sayilara gore ¢oziimlerine baslamislardir. Ogrencilerin

kullandig: stratejiler garpimsal akil yiiriitme ve toplamsal iliskilendirme olmak tizere iki

grupta incelenmistir.

5A 5B
2 Kiz 2 Kiz
3 Erkek 2 Erkek

b1.Carpumsal akil yiiriitme

Siniftaki iki grup 6grenci "hangi siniftaki kizlarin orani daha fazladir” bakisiyla
yaklasarak orantisal akil yliriitmenin baslangic noktasi olarak sayilabilecek sekilde
toplamsal ve ¢arpimsal yaklagim arasindaki farki belirlemistir.

Ayrica ¢6ziim yollarinda kesirlerde karsilastirma konusundaki 6n bilgilerinden
faydalanarak sonuca ulagsmiglardir. Bu durumla ilgili olarak ogrenciler kesirlerde
karsilastirma ile ilgili farkl: stratejiler kullanmislardir.

Baz1 o6grenciler SA ve 5B' deki halat ¢ekme yarismasina katilan kiz 6grenci
sayisinin halat ¢cekme yarismasina katilan kiz ve erkek oOgrenci sayilarinin toplam

oranina baktiktan sonra kesirlerde karsilastirma stratejilerinden biri olan yarimdan az

yarimdan fazla iligkisini kullanarak 5B' nin yarim (%), 5A'nin yarimdan az (%)

oldugunu soylemis ve 5B cevabini vermistir.
Buna iligkin diyalog asagidaki gibidir.
Aleyna: 54 smifinda bir erkek fazla yani kiz giicii daha azdwr. 54 siifi kaybetmis olabilir.
Ama eger kisilere gore diisiiniirsek S5A suifindaki kizlarin giicii 2 bolii 5, 5B sinifindaki
kizlarin giicii 2 bolii 4.
Yani kzlar 5B sinifinda gii¢lerini yari yariya kullaniyor. O yiizden 5B sinifinda daha ¢ok

kaz giicii vardir ve onlar kazanir.
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Yukaridaki 6rnege benzer sekilde bir baska 6grencide SA sinifint % ve 5B sinifini

% olarak yazdiktan sonra yine kesirlerde karsilastirma konusundan hatirladiklarindan

yola ¢ikarak asagidaki diyalogda verildigi gibi paylar esitse paydasi kiiclik olan daha
bliyliktiir yorumunu yapmustir.
Zehra: 5A siifindaki kizlar 5de 2yken 5B simifindaki kizlar sinifin 4de 2sidir. Buna gére
4de 2 Sde 2. Pay: esitse payda kiigiik olan daha biiyiiktiir. Bence bu yiizden 4de 2si kiz olan
5B simift halat ¢ekme yarismasini kazanir.

Ogretmen: Harikasin Zehra evet. Yani agiklaman ¢ok giizel

Gorsel 3.8. Ogrencinin kesirlerde karsilastirma én bilgisini kullanarak verdigi cevap

Smiftaki bir diger 6grenci halat ¢cekme yarigsmasina katilan kiz 6grencilerin halat
¢ekme yarigsmasina katilan erkek ogrencilere oranina bakmustir. Kesirlerde payda
esitleme yontemini kullanarak payda esitlemislerdir ve paydalar esitken pay1 biiyiik olan
kesir daha biylktir kuralindan yola ¢ikarak 5B simifinin yarigsmayir katilacagini
sOylemistir. Buna iliskin 6gretmen ve 6grenci arasinda gegen diyalog ve 6grencinin
¢oziimil asagidaki gibidir.

Esma: Ogretmenim ben kizlarn ikisi de esit oldugu icin kizlari iiste yazdim. Kesir olarak
gosterdim. Erkekleri de asagiya yazdim. 3 bunu da 2 olarak yazdim.

Ogretmen: Simdi bu 54 bu 5B. Tamam. Devam et.

Esma: Sonra bunlarin paydalarini esitledim.Ogretmenim 5A dakilerin sayisi yani yarim

oldugu igin tam degil. Bunlarin da sayisi tam oldugu icin gii¢cleri daha fazladir.

Ogretmen: 5B daha fazla giicleri. Cok giizel. Aferin Esma.

Gorsel 3.9. Ogrencinin payda esitleme yontemini kullanarak verdigi cevap
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Dersin sonlarmma dogru bir bagka Ogrenci ise verilenleri asagida resimde

gosterildigi gibi kesirlerde modellemeyle gostermistir.
Biisra: Hocam pasta olarak da diistinebiliriz. Mesela bir pastay: yariya boleriz.
Ogretmen: Gel bir yap tahtada. Pastayr yap bir tahtada. Evet diisiinceler giizel.
Ogrenci: Hocam kizlardansa kizlar esit olduguna gore.
Ogretmen: 5B daha fazla ¢ikiyor. Evet arkadasiniz pasta grafiginde gosterdi. 4'te 2 kizlar:
gasterdi. Burayi da 5 parcaya ayirdi 2sini gosterdi. Bakin dedi 5B’de kiz sayisinin
kapladigi alan daha fazla o zaman 5B dedi.

Gorsel 3.10. Ogrencinin kesirlerde modelleme yontemini kullanarak verdigi cevap

Yukaridaki ¢oziim yollarinda 6grenciler kesirler konusundaki 6n bilgilerinden
faydalanarak sonuca ulagmiglardir. Etkinlikteki bu durum GME teorisindeki birbiriyle
iligki ilkesi dogrultusunda matematikte birbirinden farkli béliimler olan kesir ve oran

konularinin birbiriyle olan iliskisini gostermektedir.

b2. Toplamsal iligkilendirme

Sinifta bir grup 6grenci iki siniftaki erkek ve kiz sayilarmi yukarida verildigi
sekliyle yazdiktan sonra toplamsal yaklasim sergileyerek her ikisinde de kiz sayisi esit
bu durumda her iki simf halat ¢ekme yarigmasinda berabere kalir seklinde
diisiinmiislerdir. Bu duruma ait diyalog asagidaki gibidir.
Ogrretmen: Evet, Betiil.

Betiil: Hocam kiz sayilari esit oldugu igin iki takim da esit kalir.

C. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Smifta yukarida gosterildigi gibi farkli strateji kullanarak soruyu cevaplandiran
Ogrencilerin cevaplari tahtaya yazildiktan sonra 6grencilere, ¢6ziim yollar lizerinden ne
diistindiikleri ve hangi yolun kendilerine daha anlamli geldigi 6zellikle toplamsal
iliskilendirmeye dayali diisiinen Ogrencilere goriislerinde degisme olup olmadigt

sorulmustur.
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Gorsel 3.11. Ogrencinin Kiz / erkek 6grenci sayisimn tiim simifa oramini kullanarak verdigi cevap

Ogretmen: Su 2 bélii 5'i, 2 bélii 4 diigiinen?

Ogretmen: Degismez, olmaz diyorsun.

Osman: Hepsinin giicii ayniysa 5A kazanir o zaman. Iddiayr unutmak lazim.

Ogretmen: Tabi hepsinin giicii ayni ama iddia o. Kiz sayisi fazla olan kazanir.

Osman: Hocam o zaman berabere kalirlar.

Ogretmen: Yani o kesin. Béyle bir olay olmus. Yiiz defa deneme yapilmis mesela hep kizlar
kazanmis. Ha o zaman diyorlar ki kiz sayisi fazla olan. Bir teori gibi diigtintin, kanitlanmis
bir olay gibi diisiiniin. O tartisilmayacak artik.

Demirhan: Burada erkeklerin sayisini sormuyor ki hocam. Burada kizlarin sayisini
soruyor. Kizlar da 54 °’yla 5B grubunda 2 kisi oldugu i¢in hocam berabere.

Buna ne diyorsunuz? Bu pasta grafigine ne diyorsunuz?

Ogrenci: Yok hocam.

Ogretmen: Bir dakika. Neden yok? Niye yok Osman?

Osman: Ogretmenim kizlar yine degismiyor ki.

Bu duruma iliskin carpimsal iliskilendirme yaparak cevap veren bir 6grenci
genisletme yaparak tekrar paydalar1 esitlemistir ve arkadasmna ¢oziimii asagidaki
diyalogda verildigi sekliyle anlatmak istemistir ama 6grenci toplamsal iliskilendirmeye

dayal1 diisiindiigii i¢in cevabindan vazge¢memistir.
Zehra: ama mesela, 4de 2sini 20de 10 oluyor, 5de 2 si de 20de 8 oluyor. Hangisi daha
fazla oluyor kizlarin?
Ogretmen: Tamam iste ama onlar onu kabul etmiyor. O toplam orana bakmiyorlar.

Toplama bakmuyorlar.

Toplamsal iligkilendirmeye dayali diisiinen bir baska 6grenci dersin sonunda
stratejileri tartisirken iki yontemin de olabilecegini ve kafasinin karistigini soylemistir.
Sonrasinda ise pasta grafigine gére SB olabilir yanitin1 vermistir.

GME teorisininin 6grenme ilkesinde bulunan etkilesim ilkesinde 63rencilere,
stratejilerini ve kesiflerini birbirleriyle paylagmalari igin firsatlar sunmasi gerektigini
sOylemektedir. Asagidaki durum 6grencilerin kullandigr farkli stratejilerin siifta tiim
ogrencilerle  beraber tartisilmasinin  Ogrenciler  iizerindeki olumlu etkisini
gostermektedir.
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Ilayda: Hocam simdi Esma’'min dedigi mantikh. (... Diigiiniir)

Ilayda:Ama hocam siz ilk basta da séylemistiniz. Hani demistiniz ya hocam sadece kiz
sayilarina bakilacak, kizlarin giileri esit demistiniz. O yiizden berabere de kalabilirler 5B
de kazanabilir. Ikisi de olabilir. Kafam karst.

....(Biraz zaman gegtikten sonra)

Ilayda: Pasta daha mantikli hocam, Daha fazla alan kapliyor. O zaman kizlar daha fazla
olabilir.

Ogretmen: Pasta daha mantikl. Tamam giizel geldi.

Siniftaki bir baska 6grenci ise hala verilen iddaayr g6z ardi ederek SA sinifinda

bes, 5B sinifinda dort kisi var bu durumda 5A cevabini vermistir.
Isil:5A kazanir.
Ogretmen: 54 kazanir. Neden 547
Isil: Simdi kilolar esitse o zaman 54 °da daha ¢ok kisi var o yiizden.
Ogretmen: 54°da daha ¢ok kisi oldugu icin. 54°da 5 kisi var 5B’de 4 kigi var. O zaman

daha ¢ok kisi degil ama kiz sayist fazlaysa iddiamiz var bizim. Gene de 54 diyorsun tamam.

Sinifta carpimsal diisiinerek ¢oziimlerini yapan Ogrencilerden sonra toplamsal
diisiinen 6grenciler oransal olarak probleme bakamadiklar i¢in asagidaki diyalogda

verildigi gibi kafalar1 karismistir.
Ogretmen: Evet. Evet Sevval.
Sevval: 5 kigi. Fazla olan kazanmalr hocam. Az olan nasil kazaniyor? Ben anlamadim
Ogretmen: Ama iddia su degil. Iddiada kisi sayisi fazla olan kazanir degil.
Ogretmen: Séyle Biisra.
Biisra: Hocam zaten biz pay ve paydayi esitleyince kizlarin daha fazla ¢iktigi takim 5B
takima.
Ogretmen: Evet. Paydalar: esitleyince iki gruptaki toplam sayiy: esitleyince kiz sayisi fazla
¢tkan 5B grubu oluyor evet. Sevvalcim aslinda Biisra ¢ok giizel a¢iklama yapti sana. Evet

Betiil.
5A ve 5B simiflarinin miisabakada berabere kalacagini savunan bir bagka 6grenci
ise aslinda yapilanlarin matematiksel olarak dogru oldugunu ancak mantiklarini
uymadigini agagida soylemistir.
Betiil: Hocam matematiksel olarak Biisra'min yaptigi dogru ama biz mantikl

diisiindiigiimiiz igin ikisi karistigi icin anlayamadik. Yani anladik da hocam anlayamadik.

Ogretmen: Evet anladiniz da anlamak istemiyorsunuz.
Etkinlikte Ogrencilerin genel durum i¢indeki matematigi anlamaya g¢aligmasi,
gruplar arasi ve tiim smifla yapilan tartismalarda 6grencilerin kullandiklar1 farkl
stratejilerin tartisilmasi ve formiile etmesi ayrica toplamsal ve carpimsal ayrimin ortaya

konulmasi ile yatay matematiklestirmeyi gerceklestirilmis oldugu diisiiniilmektedir.

66



Ders 6ncesi 6gretmen tarafindan olusturulan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD)
ile ders sonrasi olusan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) arasindaki tek fark bir grup
O0grencinin problemde ifade edilen durumu kesirlerde modelleme ile gdstermis
olmasidir. Bunun disinda ders oOncesi olusturulan planda beklenildigi sekliyle bazi
Ogrenciler toplamsal iligkilendirmeye dayali diisiinmiis ve bu sekilde diislinen
ogrencilerden bazilar1 sinifta yapilan tartigmalar sonucu toplamsal iligkilendirmeye
dayali fikirlerinden donseler de bazi 6grenciler 6gretmenin kisi sayisi fazla olan degil
halat ¢ekenler arasinda kiz sayis1 fazla olanin yarismayr kazanacagi kuralini
hatirlatmasina ragmen diisiincelerinden vazgegmemistir. Ayrica soruyu dogru sekilde
cozebilen ogrencilerin "kesirler ve ondalik gosterim" konularindan &grendiklerini

kullanmalar1 6n bilginin problem ¢dziimlerinde dnemli oldugunu gostermektedir.

Amag: Capmsal figkiye dayal sl viiriterek knz sayisi fazla olm;LH“"--H;'
Fa, grubu bulur, 3 _
[ | H""‘w” ’
Fizksel Zhsel Eleatler Somyg
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Gergaiggen Strargiler
]
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/ Yanhs st A smimds 25 ve 3B \ carpmsel ayums frk
................. - | smfmda 24 oz varde, bu
Toplamsal  digkilendime | | dummda paylar egitken paydasi eder ve qarpmisal
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Sekil 3.6. Orantil durumlarda ¢arpimsal iliski icin tahmini 6grenme durumlari
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4.1.2.1.3. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis etkinlik 3'e (hangisi kimin
biskiivi kutusu) iliskin bulgular

Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis etkinlik 3'te de bir dnceki etkinlige
benzer sekilde toplamsal ve ¢arpimsal ayrimin ortaya konmasi amaglanmistir fakat fark
olarak kareli kagit iizerinde dikdortgen sekiller verilmistir ve Ogrencilerden bu
dikdortgenlerin - kisa ve wuzun kenar uzunluklari {izerinden biiyiikliiklerinin
yorumlanmasi beklenmistir. Bu sayede &grencilerin informal veya orantisal dncesi
¢Oziim stratejisi olarak kabul edilen arttirma stratejisini fark edecekleri diistiniilmiistiir.
GME'nin gergeklik ilkesi geregi 6grencilerin giinliik hayattaki durumlara matematiksel
yaklagimla bakarak informal adimlarla hareket etmesi ve 6grenmede matematiklestirme
stireci izlemesi beklenmektedir. Bu etkinlikteki baglam problemi asagidaki sekilde
verildigi gibi gercek bir yasam durumu diisiiniilerek diizenlenmistir.
"Demirtas ailesi farkli yaslarda olan 3 ¢ocuklu mutlu bir ailedir. Bu aile Pazar giinleri
toplu bir sekilde markete giderek haftalik gerekli ev alisverislerini yaparlar. Biskiivi
reyonuna geldiklerinde ¢cocuklarin annesi farkl biiyiikliiklerde biskiivi kutular: goriir ve
asagidaki sekildeki (sizlere dagittim kareli kagitlar) biiyiikliiklere gére ¢ocuklarinin
vaslarina uygun biiyiikliikteki kutulardan sirayla alir. Bundan sonra ogretmen su
aciklamayt yapar";
a) 2. ve 3. Siradaki biskiivi kutusunu 1. siradaki biskiivi kutusuna gére once kisa kenar
uzunlugu sonrasinda ise uzun kenar uzunlugu iizerinden yorumlayn.
b) 2. ve 3. Swradaki biskiivi kutusunu 1. siradaki biskiivi kutusuna gore kisa ve uzun

kenar uzunlugunu birlikte ele alarak yorumlaymn.

[

1 z 3

a. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji secme ve uygulama

Ogrenciler kareli diizlemde verilen dikddrtgenler iizerinden sectikleri stratejiye
gore ¢coziimlere baglamislardir. Ogrenciler ikinci ve {iglincii siradaki biskiivi kutularmin
blytikliglnii 1. siradaki biskiivi kutusuna gore oncelikle a sikkinda yer verilen kisa

sonra ise uzun kenar uzunlugu iizerinden yorumlamislardir.
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Ogrenciler soruya ders oncesi 6gretmenin planindada yer aldigi sekliyle hem
carpmaya dayali hem de toplamaya dayali diisiinerek cevap vermislerdir. Toplamaya
dayali diisiinen 6grencilerden birinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

Kisa Kenar
Alper: Birincisinde bir birim, ikincisinde iki birim olmus. Ugiinciisiinde ii¢ birim olmus. Git
gide bir birim bir birim artmig. Kisa kenar uzunlugu gittikce bir birim artmigtir.
Ogretmen: Kisa kenar uzunlugu gittikce bir birim artmistir diyorsun.Peki dediklerini su
sekilde yazsam daha diizenli ifade etmis olabiliriz degil mi?

Uzun Kenar
Demet: Hocam birinci kutunun kenar uzunlugu 2, ikinci kutunun kenar uzunlugu 4, iigiincii
kutunun kenar uzunlugu 6. Buna gore her kutuda uzun kenar uzunluklar: 2 birim artmistir.

Ogretmen: 2ser birim artiyor evet. Burada 2ser birim artiyor. Burada ler artiyor. Giizel.

Aferin.

Gorsel 3.12. Toplamaya dayal: diigiinen égrencinin verdigi cevap

Ogretmen 6grencinin sdylediklerini tahtaya dikdortgenlerin siras1 ve kisa kenar
uzunluklar1 olacak sekilde yazmistir. Ogrenciler de arttirma stratejisi veya uzun oran
tablosunun kullaniminin olusumuna yonelik 6n hazirlik olusturmaya ¢alismistir. Diger
ogrenci grubu ise kisa ve uzun kenarlara yonelik ¢arpmaya dayali asagidaki diyalogda
verildigi gibi cevaplar vermistir.

Ogrencinin kisa kenarla ilgili yorumu

Omer Faruk: Hocam 1. kutu 2. kutunun yarisi. 1. kutu 3. kutunun ise 3te 1 idir.
Osretmen: Yarist 1. kutu 3.kutunun 3te biri. Yani 1 bélii 2si. 1 bélii 3ii. Giizel,
Bu da olur.
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Ogrencinin kisa kenarla ilgili yorumu

Damla: Bir numarali biskiivi kutusunun kisa kenari 1 birimdir. 2 numaramn 2, 3
numarann ise 3 birimdir. Yani 2 numarali biskiivi kutusu 1 numaral biskiivi kutusunun 2
katidwr. Ugiincii kutu ise birinci kutununkinin 3 katidur.

Ogretmen: 2 katidir. Arkadasiniz Omer Faruk unkinin bir degisigini séyledi.
Ogrencinin uzun kenarla ilgili yorumu

Kiraz: Ikincinin uzun kenar uzunlugu birin uzun kenar uzunlugunun 2 katidir. Uciin
uzun kenar uzunlugu birin uzun kenar uzunlugunun 3 katidir.
Ogretmen: 2 kat evet. 3iinkii de linkinin 3 kati. Farkli diisiinen?

Siniftaki az sayidaki bagka bir grup 6grenci ise dikdortgenler kareli diizlemde
verilmesine ragmen ve 6gretmenin kareli diizlemi hatirlatmasina ragmen nitel acidan
gorsel olarak sekillere bakmis ve sayilar1 kullanmayarak asagidaki diyalogda verildigi
gibi cevap vermistir.

Sevval: 1 numarall biskiivi kutusu 2. biskiivi kutusundan az ve 3.biskiivi kutusu da 1.den
daha azdr.

Ogretmen: hu, evet, kareli diizlemdeki birimleri saydin mi1?

Sevval: hocam, aslinda baktim géyle bi.. dyle.

Ogrenciler sonrasinda ise etkinlikte yer alan B sikkina gecerek 2. ve 3. Siradaki
biskiivi kutusunun biiytikliigiinii 1. siradaki biskiivi kutusuna gore kisa ve uzun kenar
uzunlugunu birlikte ele alarak yorumlamustir.

Ders Oncesi 6gretmenin tasarladigi planda da yer aldig: sekliyle bir grup 6grenci

her ii¢ dikdortgenin de alanmi bulduktan sonra bdlme islemiyle ka¢ kati oldugunu

bakmistir. Bu durumu ifade eden diyalog asagidaki gibidir.
Damla: Hocam simdi I nolu biskiivi kutusunun alani.
Ogretmen: He alan yaptin evet. 1 numaralimin alamni yaptin.
Damla: 2 ¢arpt 1. Bu I nolu. 2 nolu biskiivi kutusunun alani da 4 ¢arpr 2 oluyor. Esittir 8
oluyor. Sonra 8i 2ye béliiyoruz.
Ogretmen: Neden 2ye boldiin?
Damla: Ciinkii ka¢ kati oldugunu bulacagiz.
Ogretmen: Kag kati oldugunu bulmak igin.
Damla: Yani 1 nolu biskiivi kutusu, pardon 2 nolu biskiivi kutusu 1 nolu biskiivi kutusunun
2 katidir.
Ogretmen: 4 katidur.
Damla: Ugiinciistiniin alan 6 carpt 3 18 oluyor.Sonra bir nolu bskiivi kutusunun alam da
2 oldugu icin 18 bolii 2 9 oluyor. Yani 9 katidir.

Ogretmen: Giizel aferin Damla.
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Ders oncesi 6gretmenin hazirladigi planda da yer alan kisa ve uzun kenar
uzunluklarini oran bigiminde yazarak birbirlerinin katlarina bakma stratejisini sinifta bir
Ogrenci yapmistir.

Ogrenci kisa kenar uzunlugunu paya, uzun kenari ise payday1 yazmistir ve bunun

tizerinden biiyiikliikleri yorumlamistir.

Biisra: Ogretmenim bu sekilde yazarsak iigiincii biskiivi kutusu birinci biskiivi kutusunun 3
kati, ikinci biskiivi kutusu da birinci biskiivi kutusunun 2 kati oluyor.

Ogretmen: Eveeet giizel, cok giizel ¢ok giizel Biisra.

Biisra: Ogretmenim bide hep yarim yarim gidiyor ve bunlart sadelestirdigimizde yani bunu
2 ye bolersek 1 bolii 2 ¢ikiyor. Ogretmenim bunlar: genislettigimizde de ayni sonug ¢ikiyor.
Ogretmen: Evet. 1 bélii 2. Genislettigimizde, sadelestirdigimizde hep aym sonug ¢ikiyor. 1
bolii 2, 2 bolii 4, 3 bolii 6. Bunlar hep birbirinin 2 kati biiyiikliigiinde degil mi? Bu bunun 2

kati 2 kati. Su sunun 3 kati. Zaten siz hepsini séylediniz. Hep kat iizerinden yorumladiniz.

Gorsel 3.13. Ogrencinin kisa ve uzun kenar uzunluklarini oran biciminde yazarak verdigi cevap

b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Etkinligin kolay olmasindan da kaynakli olarak hemen hemen tiim Ogrenciler
farkl: stratejiler kullanarak dogru bir sekilde sorunun ¢éziime ulasmaistir.

Etkinlikteki amag i¢in yatay matematiklestirme siirecindeki gegislerin 6grencilerin
baglamsal olarak sunulan problemde verilen dikdortgen bicimindeki sekillerin,
Ogrencilerin nitelden ziyade nicele yonelik yorum yapmalarini saglamak amaclh kareli
diizlem tizerinde verilmistir.

Sonrasinda 6grencilerin kisa ve uzun kenar uzunluklarini 6l¢gmesi ile sekillerin
kenar uzunluklarini yorumlamada bu kisa ve uzun kenar uzunluklarmi ele alig
bi¢iminden yola ¢ikarak sinifta 6grenciler tarafindan ¢oziilen farkli stratejilerin sinifta
tartisilmas1 ve Ogrencilerin toplamsal ve carpimsal ayrimi fark etmeleri ile yatay

matematiklestirme siirecinin gerceklesmis oldugu diisiiniilmektedir.
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Ders 6ncesi 6gretmen tarafindan hazirlanan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD)
ile uygulama sonrasi olusan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) é&rtiismekte oldugu
gorilmistiir. Fakat B sikki i¢in ders oncesi 6gretmenin hazirladigi planda 6gretmen kisa
ve uzun kenar uzunluklarini kesirsel bi¢imde yazarak oranlamasini beklemisti ancak
basar1 diizeyi yiiksek oldugu sdylenebilecek bir 6grenci disinda 6grencilerin bu sekilde
bir gosterim yerine dikddrtgenlerin alanlarin1 bularak alanlar {izerinden kesirsel

gosterim yapmayi tercih etmislerdir.

4.1.2.1.4. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis etkinlik 4'e (farkl giizergdh)
iligkin bulgular

Bu etkinlikte 6grencilerden beklenen yolculugun siiresi ve alinan yolun kendi
icinde miktar olarak carpimsal iliski iginde olundugunun farkina varilmasi olup
etkinligin sonunda Ogrencilerin zaman ve yol c¢okluklarinin oranmi algoritma
kullanarak belirleyebilmeleri amaglanmustir.

Kolay bir etkinlik olmasindan kaynakli 6grencilerin zorlanmadan kolaylikla
¢oziime ulasabilecegi  diisiiniilmektedir.  Ogretmen  Ogrencileri  algoritmaya
yonlendirirken ise kareli diizlemdeki birimler tizerinden arttirma stratejisinden (uzun
oran tablosu) faydalanacak sekilde bir plan hazirlamistir.

Ogrencilere GME ilkesi geregi gercek yasamla iliskili sunulan problem asagidaki
gibidir.

Ali 8. Suif 6grencisi olup liselere giris sinavlarina hazirlanmaktadir. Bu pazar
Ali ALS (Askeri Liselere Giris) sinavina girecektir. Ali'yi sinava kendi arabalariyla
babasi gotiirecektir.

Babasi1 akilli telefonundaki adres bulma uygulamasina Ali’nin girecegi sinav
yerini yazar. Telefondaki uygulama, Ali’'nin evinden sinava girecegi okula 30 dk. da
varacagini gostermektedir.

Simdi tiim gruplardaki her bir 6grenciye kareli kagit iizerinde Ali'nin evi ve
okulunun bulundugu noktalar: gosteren bir kagit dagitacagim. Buna gore her grubun

Ali'yi evinden siava girecegi okula gotiirecek ii¢ farkli _giizergah belirlemesini

istiyorum. Takip ettiginiz bu 3 farkli giizergahin her birinde her bir birimin ka¢ dakika
stireceginizi de kagitlariniza not alip, sinifta paylasacaksiniz."
Bu etkinlikte 6grenciler ¢6ziim i¢in kareli diizlem iizerinde Ali'nin evi ve okulu

arasinda ¢izgi cizerek giizergah belirlemeye calisacaklardir.
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Fiziksel/Zihinsel Evlemler

Qsretmen Tarafindan Beklenen ve Smif
Ortamnda Gergeklegen Durumiar

/\\‘

i

I
[=o

Amac: Dikgértgen bicimindeki seklin ebatni vorumlarken
uzun ve ve kisa kenar uzunluklarndan wvola ikarak
toplamsal/carpmmsal iligkive dayali kargdastuma vapar.

1. 1-2 w2 3 numarah

1. Bir numaral biskiivi

1. Biskiivi L'ut'ula.m:m\

siravla alanlanm hesaplar 2-
& va 18 birim)

2. Iki numaral biskiivi
kutusu bir mumaral biskiivi
kutusu4 kah birvikligHinds

ve iig numarah biskivi

kutusu isa bir numaral
biskiivi kutusunun 9 kat
bitvikligindeadic.

biskiivi kutulanmm uzim kutusunu 1/2 |, iki numaral 1. Biskiivi kutularmm
ve kisa Lenarmdaki biskitvi kutusunu 2/4 va fig siayla gex'ﬂsin{.h.ssplar (&-
birim kareleri sayar. numarah bigkiivi butnsmm 16 12 ve 16birim)

2 Kisavs Lremarlar geklinde ghsteric 2. Ik ]:I:IJ.I:IJSIH.]J. bis:]:ij?'li .
birbirinin sirayla 2 - 3 2. Iki numarah biskiivi ks, kumiu'::n 3 k:;imli
katidir / Kisa Lkenarlar bir numarsh bisliivi kutnsu 2 b-::liu?m i
bisbirinin swayla 1 - 2 kat: biviikliginde ve iig Byikliginds va ig.

. T . numarah biskiivi kutusu ise
fazlasidw  wve uzun numarah biskitvi kutusn ise bir bir o h biskiivi
Lenarlar birbirinin numaral biskiivi kutusunun 3 ltnsunnn 3 kat

a2 - 4 fazlasidir, e aimee .
51ay 5 kat biiyiiklagindadir. biyikligindedir.
Siuf ortamunda gézlenen dunimlar

y

Sonug

Karel diizlem iizennde
verlen sekillenin uzun
ve ve kisa kenar
uzunlullan arasinda
toplamsal/garpimsal
iligkive dayah
karsilagtimma yapar.

Sekil 3.7. Orantili durumlarda toplamsal/carpimsal iliskinin belirlenmesi i¢in tahmini 6grenme durumiar
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q:&mwm sinava girecei okul

: -

Ali'nin evi

Damla: Ben ilk énce bir tane giizergdh belirledim. Giizergahin kag birim oldugunu buldum
Ali’nin evinden Ali’nin sinava girecegi okula kadar.

Ogretmen: Kag birim ¢izdin? Kag birim yol gitti?

Damla: 18 birim.

Ogretmen: 18 birim yol gitti. Sonra ne yaptin?

Damla: Sonra Ali’nin evinden Ali’nin sinava girecegi okula kadar 30 dk geciyormus. O
yiizden ben de 30 dk’y1 18 e boldiim.

Ogretmen: Tamam ¢ok giizel. Tamam. Hadi bakalim. Onu bir tahtada goster bize. Tahtada
gasteriyor simdi Damla. 30'u 18°e bélmiis ¢linkii onun yolu 18 birimlikmis. 30'u 18’e
béldiin 1,6.

Gorsel 3.14. Ogrencinin bolme islemini kullanarak verdigi cevap

Ogrenciler, kareli diizlemdeki birimler ile ev-okul arasindaki giizergahi

belirlemede ¢izilen ¢izgilerle (alinan yol) arasindaki iliskiyi tanimlamis ve sonrasinda

zaman c¢oklugunu alinan yola boélerek her bir birimin ka¢ dakikada alindigini

hesaplamistir. Sonugcta kareli diizlem {izerinde 6grenciler tarafindan cizgilerle belirlenen

giizergdh modelinden her bir birimin ka¢ dakikada alindiginin bulunmasi ile etkinlikte

formal bilgiye ulasildigi ve yatay matematiklestirme siirecinin gergeklesmis oldugu

sOylenebilir.
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b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi
Ogretmen &grencilerin cevaplarini dinledikten sonra etkinlikte verilen durumu
genellemek i¢in kareli diizlemdeki her bir birimin kac¢ dakikada alindigma iligskin

yapilan ¢ozlim yolllarindan tam sayr olarak cikan bir sonucu arttirma stratejisini

kullanarak Ggrencilerin yorumlamasini ve oOran tanimina ulagmalarini saglamak
istemistir. Ogretmen asagidaki sekilde verildigi gibi birim ve dakika cokluklarmi iki
siitun halinde yazmis ve sonrasinda bu ifadeyi tanimlamak isteseniz ne derdiniz diye

sorarak O0grencilerin yorumlarini almistir.

Gorsel 3.15. Ogrencinin arttirma stratejisini kullanarak verdigi cevap

Ogretmen: Peki dakikayla arasinda nasil bir iliski var? Kiraz séylesin

Kiraz: Ogretmenim 2 kati artmis. Sonra 3 kati, 4 kat, 5 kati oluyor.

Ogretmen: Cok giizel, Peki baska, Biisra séylesin.

Ogrenci: Birimler 1'er 1'er arttik¢a zaman da 6'sar 6'sar artiyor, ve hepsi 6 'min katlart.
Ogretmen: Hepsi 6 'mn katlari. Cok giizel.

Ogretmen: Peki biz simdi buradan oran tanimina ulasmak istesek, bunun tanimina ulasmak
istesek ne diyebiliriz? Yani bu nasil ifade ediliyor? Bunun tanimina nasil ulagabiliriz?
Mesela tamimlasaniz nasil tamimlarsimiz? Su ifadeyi tamimlamak isteseniz, tanumini siz
bulacaksiniz mesela. Bu ifadenin tanmmmini siz bulacaksiniz desek nasil ifade edersiniz?
Osman soylesin ilk.

Osman: Ogretmenim hepsi denk kesir.

Ogretmen: Hepsi denk kesir. Denk kesir diyor Osman. Baska? Esma kaldirdin mi
parmagini?

Esma: Ben de onu diyecektim hocam.

Ogretmen: Denk kesir diyecektin tamam.Peki tamm olarak. Tamm yapacagiz. Biisra
soylesin.

Biisra: Birim dakikanin 1 bolii 6s1 kadar Yani aslinda séyle iistteki sayilar alttaki sayinin 1

bélii 6 st kadar
Ogretmen bu asamada &grencilerden gelen yorumlar1 aynen kendi ifadeleriyle

tahtaya yazmistir. Ogrenci ifadelerini aynen kullanmanin hem 6grencilerin fikirlerine
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deger verildigini gosterme acisindan, hem de kendi kendine kesfetme olgusunun
yakalanmas1 agisindan Onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler yukaridaki
diyalogdada goriildiigii gibi sirali halde yazilmis degerler arasindaki denklik iliskisini
farketmisler ayrica iistteki sayr alttaki saymin 1/6's1 diyerek dogru ama genelleme
olmadan soruya 6zel bir yorum yapmislar ancak oranin tanimina ulasacak sekilde ifade
kullanmamiglardir. Aslinda bu noktada 6gretmen Biisra adli 6grencinin yorumundan
yola ¢ikarak Ogrencileri yonlendirerek oran tanimina ulasabilirdi ama bunun yerine

asagida verildigi gibi oran tanimini kendisi yapmayi tercih etmistir.
Ogretmen: Evet 1 bolii 6 si. Burada ne olmus. Birimler dakikaya boliinmiis. Yani. Birimler
dakikaya boliinmiis. Peki bunlar iki ¢okluk. Yani birim de ¢okluk dakika da ¢okluk. Birden
fazla sayr gelebilir. Iste simdi oramin tammini yazacagiz biz. Oran tammi yazacagiz. Séyle
diyebilir miyiz mesela iki coklugun birbirine boliinerek karsilagtirilmasina oran denir.
Ogrenci: Hocam 1 i mi 6'ya bélecegiz, 6 y1 mi le bélecegiz?
Ogretmen: Ikisi de farketmez. Dakikay: yukariya yazarsan 6y1 le bélmiis olursun. Dakika
bélii birim yazarsan 6 bolii 1 yazarsin. O hi¢ farketmez. Tamam mi?
Ogrenci: Ogretmenim kesir gibi
Ogretmen: evet tabi kesir gibi.
Biisra: Ogretmenim mesela 100 metreyi 2 dk’da kosuyor. 200 metreyi 4 dk’da, 300 metreyi
6 dk’da, 400 metreyi 8 dk’da kosuyor, bu da olabilir mi?

Ogretmen: Mesela evet.

Gorsel 3.16. Oran tanmim

Ogrenciler verilenlerin arasindaki denk kesir iliskisini gdrmiislerdir fakat oranin
genel tanimina ulasamamis ve GME teorisinde istenilmeyecek sekilde 6gretmen oran
tanimin1  kendisi vermistir. Ogretmenin oran tanimina dgrencilerin  ulagmasini
beklemeden dogrudan kendisinin sdylemesi nedeniyle dikey matematiklestirmenin

GME teorisinde istenildigi sekilde gergeklestirilmis oldugu sdylenemez.
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Ogretmenin ders dncesi olusturdugu Tahmini Ogrenme Durumlar (TOD) ile ders
sonrasi olusturdugu Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) strateji kullanimi konusunda

Ortiismuistir.

4 Amag: Aliman yol ve zaman arasindaki u;a:plmsslllll
gk fark edilr ve oran kavramu algontma
kullanilarak ifade edilr.

Fiziksel Zihinsel Eylerler Somug
Ogretmen Tarafindan Beklenen Stratsn
ﬂ Evden okula ulagilacak sekilde bmm karh
iizerinde ¢izgl qizi. Alman yol ve zaman
arasmdaki carpimsal thska

2 Uzennden cizgi e gdilen birim kare sayist
fark edilr ve oran kavram

sayilir. . "
) algoritma kullanslarak ifade
3. Her bir birimin ne kadarzamanda almdsp 30 | V¥ edilir
dakikanin ¢izlen gizergahdaki bimm sayisina
bilinmestyle hesaplamr.

4. Bmm ve zaman cokluklan swal hibler
halmde yazilir (Arttimma Stratejisi)

Smuf ortamimda gizlenen durumlar

\ J

Sekil 3.8. Oran kavraminin formal tanimi igin tahmini 6grenme durumlar:

Ders oncesi GME teorisine dayali olusturulan etkinlikteki modelin olusum
asamalarinin asagidaki gibi olmasi beklenmisti ancak sonunda Ogrencilerin formal

asamaya ulasip ulagsamadiklar1 konusunda netlik olugsmamuistir.
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ki  coklufun  birbirine

Yeasil Morva Mavi rankli =@ taki bolimerek karsilastinlmasma
=dildigind=1 birimin kac dakikada alnacamm orandenir wve a; ab
b
zaman_ 30 _ 5 bicimlerinde gésterilir.

gosterimi: birim 6

Etkinligin &grencilere

sSunumau

Sekil 3.9. Oran tanimi GME teorisine dayali model olusum asamalar
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4.1.2.1.5. Oran tanimimin olusumuna iliskin égretim oncesi ve sonrast gerceklesen
varsayima dayali 6grenme rotasi

Bu boliimde dgrenciler, etkinlik 1' le beraber degisim ¢arpani, birim oran gibi 6n
orantisal akil yiiriitme becerisi gerektiren sezgisel yaklagimlar kullanmislardir.
Devaminda toplamsal-¢arpimsal durum arasindaki farkin incelenmesinin gerektigi
etkinlik 2'nin 6grenciler igin orantisallikta ¢arpimsal diisiincenin gelisimi i¢in bir onsezi
niteliginde oldugu diistiniilmektedir. Bu etkinlikte 6grencilerin toplamsal - garpimsal
durum arasindaki farkin ayirt edilmesinde yapmasi gereken islemlerde kesirler ve
ondalik gosterim konusunda ne kadar hazir bulunusluklar iyi olursa o kadar iyi beceri
gosterdikleri distinilmektedir. Etkinlik 3'de ise iki ¢oklugun birbirine oraninin arttirma
stratejisi (uzun oran tablosu) iizerinden belirlenmesi amaclanmistir. Ogrenciler arttirma
stratejisi ile cokluklar arasindaki denk kesir iligkisini gorebilmis, ayrica sayilar
arasindaki iligkinin toplama veya carpma ile olabilecegine yonelik diislincelerini
belirtmistir ve bu nedenle de Ogretmen Ogretim Oncesi varsayimlarini  6gretim
sonrasinda degistirmemistir. Etkinlik 4 ile beraber ise oran tanimina ulasilmistir.
Etkinligin bu noktasinda zayif kalan, "oran kavraminin gosterimine iligkin ifade", diger
etkinliklerde ortaya cikmistir. Mesela "elmanin armuta oran1 2 boli 3'tiir" ifadesinde
ogrenciler oncelikle elmayr m1 armutu mu yazacagini anlamakta zorluk ¢ekmislerdir.
Bu durumun oniine gegmek igin ogretim sonrasi 6gretmenin varsayimlart bir dahaki
planda oran kavraminin gosterimine yonelik alistirmalar yapilmasi olacak sekilde
asagidaki tabloda verildigi sekilde giincellenmistir.

Tablo 3.2. Oran tammmimin olusumuna iliskin 6gretim oncesi ve sonrasi ger¢eklesen varsayima dayall
o6grenme rotasi

Ogretim Sonrasi
Ogrenme " Ogretim Oncesi . .
Ogretim Plan: Ogretmenin

Amaci Ogretmenin Varsayimlar
Varsayimlari

Sayilar1 kullanarak daha

az / daha ¢ok
Sayilar1 kullanarak daha az / hak .
o munakemesini yapar ve
Cokluklari daha ¢ok muhakemesini yapar o
karsilastirmada oran . T iki ¢cokluk arasinda iligki
kullanir ve iki Etkinlik 1 ve iki ¢okluk arasinda iliski .
coklugun birbirine curar kurmada degisim carpant
oranini belirler. ' ve birim oran

yaklagimini kullanir.
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Tablo 3.2. (Devam) Oran tamminmin olusumuna iligkin égretim oncesi ve sonrast ger¢eklesen varsayima

dayall 6grenme rotasi

Ogretim Sonrasi

Ogrenme Ogretim Plam Qgretim Onces| Ogretmenin
Amaci Ogretmenin Varsayimlari
Varsayimlari
Toplamsal/carpimsal
durum arasindaki farki
Toplamsal/garpimsal durum kesirler ve ondalik
arasindaki farki inceler. (Kareli sayilar 6n bilgilerini
Etkinlik 2 Diizlem kullanarak ve kullanarak inceler.
kullanmadan) (Kareli Diizlem
kullanarak ve
kullanmadan)
Toplamsal/carpimsal
Cokluklari durum arasindaki farki
karsilagtirmada oran Iki goklugun birbirine oranini kesirler ve ondalik
kullanir ve iki artirma stratejisi (uzun oran sayilar 6n bilgilerini
¢oklugun birbirine Etkinlik 3 tablosu) lizerinden algoritma kullanarak inceler.
oranini belirler. kullanarak belirler. (Kareli Diizlem
kullanarak ve
kullanmadan)
iki coklugun birbirine
oranini algoritma
Etkinlik 4 Iki goklugun birbirine oranini kullanarak belirler ve

algoritma kullanarak belirler

oran kavraminin
gosterimine yonelik
alistirmalar yapar.

4.1.2.2. Birim oramin Kavranmast ve Oranti taniminin olusumu

Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis becerisinin ikinci bolimii olan birim

oramin kavranmasi ve oranti taniminin olusumu bolimiinde alt1 etkinlik (etkinlik 5-6-7-
8-9-10) bulunmaktadir. Bu etkinliklerde 6grenciler tarafindan hayal edilebilecek gercek
yasam durumlarina iliskin baglamlarin oldugu uzayli ve yemek kutusu modelleri
verilmistir. Derse 0grencilerin ilgisini ¢gekmek amaciyla uzaylilara iliskin kisa bir video

izletilerek baglanmis sonrasinda ise 6grencilere asagidaki gibi problem okunmustur.
Kabus'
Konuya girmeden 6nce gece gordiigiim korkung riiyayla ilgili konusalim.

Riiyam ile ilgili hatirlayabildiklerim asagidaki gibi;

Riiyamda bir sey beni burnumdan sikarak uyandiriyor ve ben de

! Calismada yer alan bundan sonraki etkinliklerden etkinlik 5'den etkinlik 14'e kadar Stephan, M.,
McManus, G., Smith, J. ve Dickey, A. (ty). calismasindan alinarak uyarlanmastir.
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burnumu sikarak beni uykumdan uyandiran seyin ne oldugunu 6grenmek igin tiim
cesaretimi toplaylp mutfaga gidiyorum. Bir de goriiyorum ki uzaylilar toplanmis ve
masanin listiinde duran yemek kutusunu yiyorlar. Uzaylilar o anda beni farkediyor ve
“Daha yemek kutusu, daha yemek kutusu” diye bagirip ilizerime yiiriiyerek bagirmaya
basliyorlar. Mutfak da sadece bir yemek kutusu” var ve bu yemek kutusu” uzaylilart
doyurmak igin yeterli degil. Bu yilizden bana saldiracaklar. Riiyadan yeni bir matematik
problemini diisiiniirken uyantyorum.

Yukaridaki baglamsal duruma iliskin olusturulan etkinlik 5 ve 6'ya iligskin bulgular
asagidaki gibidir.

4.1.2.2.1. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis etkinlik 5 ve 6'ya iliskin
bulgular

Etkinlik 5'de 6grencilerden uzayli ve yemek kutusu g¢okluklar1 arasinda farkli

stratejiler kullanarak iliski kurmasi ayrica bu iliskiyi kurarken 1 yemek kutusu-3 uzayl

sayilarina odaklanabilmeleri beklenmistir. Etkinlik 6'da ise etkinlik 5' e benzer sekilde

Ogrencilerin iki ¢okluk arasinda (yemek kutusu ve uzayli) 1-3 kurali {izerinden iliski

kurabilmeleri beklenmistir. Etkinlik 5'den fark:i ise etkinlik 5'de verilen gorsellerin

verilmeyip dogrudan biiyiik sayilar {izerinden sorunun yorumlanmasinin istenmesidir.

Etkinlik 5 (1 vemek kutusu 3 wzaving devirmatiadir) Eilanik 6  ( vermok kutuss 3 wsavilny: dovormekady)
™,
ERA'Ad

6.1 12 vemek kutusn 36 uzayliign veter mi?

5.1 Agafnda uzayhlara yetecek kadar yemek kutusu var m? Agsklaym.

A {'}' : 6.2 14 vemek kutsu 72 urayliigin veterl mi?
NAAAA ,
VA A a3 6 vemsk kurusu 8 nzvh icin veterlimi?

6.4 3Yuzaylvi dovumeak icin e kadar vemek kutusu gerekar!
5.1 Asapdauzavhlana vetecek kadar vemek kutusuvarmu? Agklaym

VA4
VA
\A A%

53 Asaprda uzaylilara yetecek vemek kutusukag tane olmalidir?
Arklayin
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a. Etkinlikte ifade edilen duruma iligkin uygun strateji se¢me ve uygulama

Ogrenciler uzayli yemek kutusu arasindaki 1'e 3 iliskisi iizerinden segtikleri
stratejiye gore coziimlere baslamislardir. Ders Oncesi d6gretmen tarafindan olusturulan
planda ogrencilerin genellikle model tizerinde verilen yemek kutusu ve uzayh
sekillerinden yola ¢ikarak islem yapmaya gerek duymayacak sekilde sonuca ulagmalari
bekleniyordu ancak bu sekilde yapan 6grenciler de olmasina ragmen birgok 6grenci
Ogretmen tarafindan tahmin edilenin aksine model {izerinde verilen uzayli ve yemek
kutusu gorsellerini sayitya dokerek islem yapmislar ve bu sekilde durum hakkinda
yorum yapmaya ¢alismiglardir.

Etkinlik 5'in 5.1 ve 5.2 siklar1 birbirine yakin ¢oziim gerektiren islemlerden
olusmaktadir. Ogrencilerin gok az bir kismi soruyu uzayli ve yemek kutusu gorselleri
tizerinden zihinden islem yapmadan veya dongii olusturacak sekilde asagida diyalogda

verildigi gibi cevaplamistir.

Kaan: 1 yemek kutusu 3 uzayliyr doyuruyor ama burada 2 tane yemek kutusu var burada da
9 tane uzayli var. Yani 6 ’sint doyuruyor ama geriye kalanlarinkini doyurmuyor.

Ogretmen: Nasil yaptin?

Kaan: Hocam bakarak, yani diigiindiim ki, 1 yemek kutusu 3 uzayliyr doyuruyor yani
burada da 2 kutu var. Ik 1 kutusunu 3 uzayh.

Ogretmen: Tamam anladim dogrudan islem yapmadan doyuramiyor diye yazdin.

5.2

Gorsel 3.17. Ogrencinin uzayl ve yemek kutusu gorselleri iizerinden zihinden islem yapmadan veya
dongii olusturacak sekilde verdigi cevap

Ogrencilerin birgogu ise model iizerinde verilen uzayli ve yemek kutusu

gorsellerini sayiya dokmiisler ve dort islem ile sonu¢ hakkinda yorum yapmislardir. Bu

durumu 6rneklendirecek diyalog ve 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

Betiil: 2 yemek kutusu var resimde 3’le 2yi ¢carptim 6.

Ogretmen: Bu 6 ne oluyo?

Betiil: 6 uzayl. yani 2 yemek kutusu 6 uzayl doyurur. 9’dan da 6’y1 ¢ikardim 3.
Ogretmen: 9'dan niye 6'yi ¢ikardin?
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Betiil:Hocam 9 tane uzayli var ya kagitta o yiizden ¢ikardim.

Ogretmen:hu yani doyurmuyor diyorsun.3 uzayli kaliyo a¢ikta

Gorsel 3.18. Ogrencinin dort islem kullanarak verdigi cevap

Yukarida gosterilen ¢6ziim yoluna benzer olacak sekilde b sikkini ¢arpma islemi

ile yapanlarin yaninda tekrarli toplama islemi ile yapanlar da olmustur.
Zehra: Ogretmenim simdi burada yine 9 tane uzayl var. 4 tane kutu var.
Ogretmen: Tamam.
Zehra: Simdi her bir kutu 3 uzaylyr doyuruyorsa buna 3, buna 3, buna 3, buna 3
oldugundan topladigimizda 12 kisi oluyor ama burada 9 tane uzayli var. Yani 3 uzayli daha
olsayd: hepsi doyacakti ama 3 uzayl eksik.
Zehra: Doyurur ama 1 yemek kutusu artiyor.

Ogretmen: 1 yemek kutusu artiyor diyorsunuz tamam. 1 yemek kutusu artiyor.

Gorsel 3.19. Ogrencinin tekrarh toplama stratejisi kullanarak verdigi cevap

Sinifta ¢cok az sayida 6grenci kesirle gostermeyi tercih ederek onceki 6rneklerden
ogrendigi sekliyle bu etkinligi yemek kutusu ve uzayl sayilarimi denklik sinifi
stratejisini  kullanarak denk kesir olusturacak sekilde yazmiglar ve oranla
gostermislerdir. Buna iligkin 6grencinin cevabr ve dgretmenle §grenci arasinda gegen

diyalog asagidaki gibidir.

Gorsel 3.20. Ogrencinin denklik sinifi stratejisi kullanarak verdigi cevap
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Aleyna: 1 bolii 3 olarak. 1 kutu 3 uzayliyr doyurdugu igin.

Ogretmen: Tamam éyle yap. Aleyna nasil yapacak bakalim. Yemek kutusu. Olsun tamam.
Uzayl.

Aleyna: Hocam bu 1 tane yemek kutusu 3 uzayliyr doyurdugu icin kesirli sekli. Bu da 2
yemek kutusunun 6 uzayliyr doyurdugu sekli. 9 tane uzayl icinse 3 bolii 9 olmasi gerekiyor
ama 2 tane yemek kutumuz oldugu icin yine de 3 kalwyor.Yani 3 tane yemek kutusu

olmaliydi ama 2 tane var.
Etkinlik 5'in son sorusunu bir grup Ogrenci bolme islemiyle yaparken bazi
ogrenciler ise uzayl sayisina gore gerekli yemek kutularini kendileri ¢izip dongi

olusturacak sekilde cevaplamistir.

Hayda: 15 tane uzayh var. Her uzayli i¢in 3 tane yemek kutusu gerekiyor hocam. Her bir
uzayl degil de pardon hocam 3 tane uzayl i¢in 1 tane gerekiyor. Islem yapayim mi hocam?
Ogretmen: Gel tahtada yaptigin islemi yap. Evet 15°i 3’e béldiik 5 yemek kutusu gerekiyor.
15 uzayl varsa 1 yemek kutusu 3 uzaylyr doyuruyorsa o zaman 15’1 3’e boldiik 5. Baska

tiirlii yapan?

Gorsel 3.21. Ogrencinin uzayli ve yemek kutusu gorselleri iizerinden dongii olusturacak
sekilde verdigi cevap

Diger iki soruyu kesirle gostererek cevaplayan oOgrenciler yine bu soruyu da
kesirle gostermis ve dogru sekilde cevaplamiglardir. Buna iligkin diyalog ve 6grencinin
cevabi asagidaki gibidir.

Aleyna: Hocam yine kesirli gosterdim.

Ogretmen: Tamam gel tahtada géster hizlica.

Aleyna: Hocam 5 yemek kutusu gerekiyor ben de ilk énce bunun gibi boldiim hocam.
Ondan sonra 15 uzayli vardi hocam. Bu yine yemek kutusu sayisi oluyor, bu da uzayl
sayisi oluyor.

Ogretmen: 5 yemek kutusu 15 uzayli doyuruyor dedin. Neden? Ciinkii 1 yemek kutusu 3
uzayliyr doyuruyorsa dedin. 1 yemek kutusu 3 uzayl dedi arkadasiniz. O zaman dedi 5
yemek kutusu da 15 uzaylyr doyurur dedi. Aleyna’nin yontemi nasil?

Ogrenci: Karisik.

Ogrenci:Karisik degil de hocam yani daha matematiksel bizim ki daha basit..
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Gorsel 3.22. Ogrencinin denklik sinifi stratejisi kullanarak verdigi cevap

Sinifta bulunan az sayida 6grenci yukaridaki sekildeki gibi esitlik semboliinden
yararlanarak denk kesir stratejisi ile ¢6ziime ulagmustir.

Ders &ncesi Ogretmenin tahminlerine gore olusturulan Tahmini Ogrenme
Durumlari (TOD) ile ders sonras1 dgrencilerin kullandiklar1 stratejilere gore olusturulan
Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) sekil 3.10 da verildigi gibidir.

Etkinlik 6' da 6grenciler etkinlik 5 igin kullandiklar: stratejilere benzer stratejiler
kullanmistir. Bu etkinlikte de az sayida 6grenci yemek kutusu ve uzayli ¢okluklarini
kesir bi¢iminde yazarak denk kesir stratejisini kullanarak sonuca ulagmistir. Buna
iliskin diyalog ve 6grencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

Damla: Ogretmenim 12 yemek kutusu 36 uzayli igin yeterli mi diyor. Ben kesirli yaptim.
Ogretmen: Gel tahtada géster o zaman kesirli yapiligin.

Damla: Hocam simdi 3 yemek kutusu. Pardon 3 uzayliya 1 yemek kutusu yetiyormus. O
zaman 36 uzaylya 12 yemek kutusunun yetmesi i¢in yani bunu anlayabilmemiz igin ben
bunu buna denklemeye ¢alistim.

Ogretmen: Denklemeye ¢alistin evet. Nasil yaptin onu?

Damla: 12°yi 12’ye boldiim 1 etti. 36’y 12’ye béldiim 3 etti. 1 bélii 3 yani yetiyor.
Ogretmen: Yani yetiyor dedin. Cok giizel. Evet Damla’'nin yolu éyle.

Gorsel 3.23. Ogrencinin denk kesir stratejisini kullanarak verdigi cevap
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Fiziksel/Zihinsel Evlemler

v

1 yemek kutusunum 3 uzayliva vettid igkisi fizenne diigfintr.

o T~

Ogretmen Tarafindan Beklenen Olast

l

Ogretmen Tarafindan

./

Stratefler

Sonug

N

-

Soruda verilenler
fizermden 3 1i uzayh
grubu ve 1 yemek lmtusu
arasmda déngi
olugturarzl sonuca karar
VELH,

1. Serudz  wverilen
uzayh ve yemek kutusu
girsellermi sayIya
doker .

2. Dért izlem yaparak

Siuf ortaminda gézlenen dunmmlar

Y

1.1 yemek kutusu ve 3
uzayh digkismi kesi

Yemek kutusu ve uzavh
sembollen arasmda nasil
liski kurulacagma yinelik
alul yiiriiterek farkl
stratejiler kullanir.

Sekil 3.10. Modelden sembolik gdsterim kullanarak iki ¢okluk arasinda iliski kurma i¢in tahmini 6grenme durumlart

86




Bunun disinda pek ¢ok Ogrenci asagida gosterildigi gibi carpma ve bdlme

stratejisini kullanarak ¢6ziime ulagmistir.
Sevval: Hocam ben de bélerek yaptim.
Ogretmen: Sevval 36'y1 12 ’ye bolmiis 3 yemek kutusu. 36 uzayliyr 12 yemek kutusuna béldii
Sevval. Konusma aranda. Evet ikisi de bakin farkli yontemlerle yapti. 36’y birisi 12’ye
boldii 3. 3 tane uzayli. Dogru mu dogru. Digeri ne yapti? 12’yle 3’ii ¢arpti. 1 yemek kutusu
3 uzayliyr doyuruyorsa 12 yemek kutusu 36 uzayl dedi.

Gorsel 3.24. Ogrencinin dort islem kullanarak verdigi cevap

Az sayida 6grenci de sayilar biiylik olmasina ragmen asagida gosterildigi gibi
yemek kutusu ve uzayli modellerini ¢izerek sonug¢ hakkinda yorum yapmaistir.
Ogretmen: Demet mesela ne yapmis? Tek tek bakmis resmini ¢izmis. Biraz zor olmug
ama. 12 tane toplam yemek kutusu yapmis. 3er’li gruplandwrms. Tek tek gorsel olarak

yapmis. Olur mu olur. Evet. Say: biiyiidiikce zorlasiyor ama degil mi bu yontem.

b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi
Etkinlik 5 ve etkinlik 6'da tiim ogrencilerin farkli strateji kullanarak dogru bir
sekilde ¢oziime ulastiklart goriilmiis ve ders sonunda Ogrencilere stratejilerle ilgili

anlasilmayan bir sey olup olmadig1 sorularak ders tamamlanmaistir.
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Géorsel 3.25. Ogrencinin yemek Kutusu ve uzayli modellerini ¢izerek verdigi cevap

Ders oOncesi Ogretmen tarafindan hazirlanan tahmini 6grenme durumu ile
uygulama sonrasi olusan tahmini 6grenme durumunun bazi yonlerde Ortligmedigi
gorilmiistiir.

Etkinlikteki sorular &grencilere kolay gelmis ve ¢oziim yollarinda daha c¢ok

carpma- bdlme gibi dort islem gerektiren stratejiler kullanmislardir. Gorsel olarak

model ¢izme ve model iizerinden dongii olusturma ile kesir gdsterimine daha az egilim
gosterdikleri goriilmiistiir. Dersin islenisi sirasinda 6gretmeni en ¢ok sasirtan durum ise
ogrencilerin ¢ozlimlerinde denk kesir stratejisinin kullanimi olmustur. Ciinkii bu
stratejinin kullanimi 6grencilerdeki niceliksel diisiinmeyi gerektirmekte olup 6gretmen,
ogrencilerin ilerleyen etkinliklerde bu stratejiyi kullanmalarini beklemisti. Ders 6ncesi
Ogretmen tarafindan olusturulan tahmini 6grenme durumunda bdyle bir strateji
beklemeyen 6gretmenin, bu stratejiyi kullanan 6grencileri gordiigiinde oldukea sasirdigi

ders sonrasi aldig1 nottan da anlasilmaktadir.

GUNLUK

Ogretmen
Sorular ogrencilere ¢ok basit geldi ve genelde ¢arpma bolme islemi ile sonuca
ulastilar. Az sayida ogrenci uzayli ve yemek kutusu modellerini ¢izerek sonuca ulasti.
Osrencilerin verileri oran kullanarak yazip denk kesir olusturarak sonucu bu sekilde

yorumlamasi beni ¢ok sasirtti.
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Amac: Iki cokluk arasmda iliski kurar. \\n
Fiziksel/ Zihinsel Evlemler Sonug
1 yemek kutusurmn 3 uzayliya yettig ighisi iizerine digtinir.
(Ogretmen Tarafindan Beklenen Qlast
Stratejiler
/ Yemelk kutusu ve uzayl
( Yamhg sembollen arazmda nasil
stratejilerden biri liskd kunilacagma vénelik
olan toplamsal Edlme 1 yemek kutusu 3 akal yiiriterel farkh
iskilendirme stratejising uzayh digkisii gdrsel stratejiler kullansr.
uygular. anlamdz resim
= cizerek ifade ader
Simif oratammmda
gizlanmaven dururnlar
\ « Simuf ortarmmda gézlenen dunumlar | /

Sekil 3.11. Sozel problemlerde sembolik gosterim kullanarak iki cokluk arasinda iliski kurma icin tahmini 6grenme durumlar
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Bu etkinlikle beraber sinifta bir grup 6grenci denk kesir stratejisi gibi nicel
diisiinmeyi gerektiren stratejiyi kullanmaya baglamigken, siniftaki diger gruplarin uzayh
ve yemek kutusu modellerini gorsel olarak ¢izdigi veya dort islem kullanarak soruyu
cevaplamistir. Bu durum sinifin ayni seviyede ilerlemedigini ve arada farkin olusmakta

oldugunu gostermektedir.

4.1.2.2.2. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis etkinlik 7" ye iliskin bulgular
Etkinlik 7' de 6grencilere asagida sekilde gosterilen etkinlik kagidi dagitilmis ve 1
yemek kutusunun 5 uzayliy1 doyurdugu iliskisi lizerinden diigiinmeleri beklenmistir.
Etkinlikteki amag ise birim oran seklinde verilen iki ¢okluk arasindaki iliskiyi uzun oran
tablosu (arttirma stratejisi) iizerinden ifade eder olarak belirlenmistir. Bu etkinlikte
ogrencilere "Farkli Glizergah" etkinliginde gosterilen uzun oran tablosu (arttirma
stratejisi)tekrar ~ gOsterilmis  vebununla  ilgili  diistinceleri  sorularak  nasil

anlamlandirdiklar1 6grenilmek istenmistir.

Etkinlik 7

p— "@’ ‘@f \E} ‘@«' \@f (1 vemek kutusu 5 uzaylt doyurmaktadir)

7.1 3 vemek kuutusu ne kadar uzaylryr doyun?
7.2 30 uzaylryt doyurmak i¢in ne kadar yemek kutusina ihtivag vardr 7

7.3 35 uzaylryt doyurmak igin kag tane vemek kutusuna ihtivag vard?

a. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji secme ve uygulama

Ogrenciler etkinlikte istenen durumu anladiktan sonra smftaki ogrencilerin
hemen hepsi baska bir strateji uygulamadan asagida gosterildigi gibi sadece bdlme
stratejisi ile soruyu cevaplandirmistir. Bunun disinda sadece bir Ogrenci diger
etkinliklerdeki gibi uzayli yemek kutusu resimlerini ¢izerek sonuca ulagmstir. Kesirle
¢ozlim yapan Ogrencilerde bu etkinlikte bundan vazgecerek bdlme stratejisi yapmay1
tercih etmistir.

Kaan: Hocam 1 yemek kutusu 5 uzayliyr doyuruyormus.
Ogretmen: Evet 1 yemek kutusu 5 uzayliyr doyuruyor. 5 yemek kutusuna ne kadar uzayliy
doyurur diyor. 5’le 5’i ¢arpryoruz 25 uzaylh. Tamam. Bagka yontemi olan var mi? 3.1le

ilgili baska diisiinen? Kimse yok tamam
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Ogretmen: 3.2 Berke. Evet Berke 30°u 5’e béldii 6'yi buldu. Yani uzayliyi, 30 uzaylyr 5
Uzayliya boldii 6 buldu. Baska yontemi olan var mi? Yok.

Ogretmen: Evet bu sefer de arkadasiniz 35°i 5°e boldii 7 yemek kutusu yeter dedi.

Gorsel 3.26. Ogrencilerin bolme islemini kullanarak verdigi cevap

b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Ogretmen ders oncesi hazirladigi planda tasarladigi gibi 6grencilerden bdlme
stratejisi disinda veya yemek kutusu ve uzayl iligkisi iizerinden liste yapmayla ilgili bir
fikir gelmedigi takdirde bu yontemin nasil yapilabilecegine yonelik soru cevap seklinde
bir ortam olusturmay1 planlamistir. Buna iliskin 6gretmen 6grencilerle birlikte "Farkl
giizergah" etkinliginde yaptigi ancak ismini vermedigi gibi yine asagidaki gibi

ogrencilerle birlikte bir uzun oran tablosu olusturmus ve yorumlamstir.

Gorsel 3.27. Ogretmen tarafindan olusturulan uzun oran tablosu

Ogretmen:. Peki bu sekilde ¢carpma bélme disinda nasil yapabiliriz? Farkl bir stratejiniz
var mi? Mesela géyle diisiinsek

Ogretmen:Simdi biz bu sekilde buraya yemek kutusu buraya uzayli deyip bunlart béyle
birer birer siraladigimiz zaman neler oluyor kim soyleyecek?

Kagan: Yemek kutusu 1'er 1'er artiyor
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Ogretmen: Bunlar ler ler artiyor. Giizel baska, Berfin séylesin

Berfin:Uzaylilar 5'er 5'er artryor.

Betiil: Hocam hocam hepsinin 5’le ¢arpima.

Ogretemen: 5’le ¢arpimi. Evet Betiil 5’le carpimi dedi. Soyle 5'le ¢arpariz dedi. Peki
baska? Baska? Boyle baktik bu sekilde baktik farkli bakan da olabilir.

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Simdi biz bu sekilde gostermeye, burasi yemek kutusu burast uzayl, bu sekilde
uzun bir iglem yapmaya buna oran tablosu diyoruz. Su yaptigim seye benim oran tablosu
diyoruz. Tamam. Yani evet sayilarin sirali bigimde dizildigi semaya oran tablosu diyoruz.

Tamam mi?

Yukaridaki diyalogda goriildigii gibi Ogrenciler oran tablosunu yorumlarken
yemek kutusunun 1'er 1'er , uzayl sayisinin S'er S'er arttigini ve yemek kutusunun 5 ile
carpiminin  uzayli sayisim1 verdigine iligkin yorumlarda bulunmuslardir. Oran
tablosunun tanitimindan sonra 6gretmen ders dncesi hazirladig1 planda hi¢ bir 6grenci
toplama stratejisi kullanarak soruyu cevaplamazsa zit olarak asagidaki bir tablo
olusturulmasi ve 6grencilere bu yolla ilgili diisiinceleri sorulmasi ve sinifta tartisma
ortami olusturulmasini planlanmisti. Planda hazirlanan duruma benzer sekilde sinifta
asagidaki gibi bir tablo olusturulmus ve O6grencilerin yorumlamalar: beklenmistir. Buna
iliskin O0gretmen ve ogrencilerin karsilikli diyaloglar1 ve tahtaya cizilen kisa oran

tablosu agagidaki gibidir.

Gorsel 3.28. Kisa oran tablosu

Ogretmen: 1 yemek kutusu 5 uzayliyr doyuruyor. Ilk a sikkinda ne diyordu size 5 yemek
kutusu kag uzayliyr doyurur? Herkes 25 cevabini verdi. Mesela ben tablo yaptim diyelim. 1
yvemek kutusu 5 uzayli boyle alt alta yazdim. Bunlarin arasinda nasu bir fark var? 4.
Burada da o zaman ben 4 fark olur dedim yani 5°le 4’ii topladim 9 buldum. Bence bu
cevabim dogru. Siz katiliyor musunuz?

Ogrenci: Hayir.

Ogrenci: Haywr hocam.
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Ogretmen: Neden katilmiyorsunuz niye? Yani ben toplamak istedim burada. Séyle Kaan.

Kaan: Hocam zaten I vemek kutusu 5 uzaylyi doyuruyor. 2 vemek kutusu 10 uzayliyi

doyurur. 5i de 25 doyurdugu icin nasil 9 olcak.

Kiraz: Ogretmenim onlarin arasinda_katlar oldugu icin toplama olmuyor.

Hlayda: Hocam ben katimiyorum ¢iinkii 1 yemek kutusu 5 uzayliyr doyuruyorsa 5 tane
yemek kutusu nasil 9 uzayliyr doyuruyor? Cok mantiksiz.

Biisra: Mesela orda 5 yemek kutusu 9 uzaylyr doyurur ama artabilir. Béyle diigiinmek
yanlig olabilir. Yanls.

Ogretmen: 5 yemek kutusu 9 uzayliyr doyurabilir ama artabilir mi? Eksik mi kalir artar mi?
Biisra: Artar.Yani daha fazla uzayliyr doyurur,9 ¢ok az

Ogretmen: Yemek artar. Yemek kutusu artar.

Biisra: Evet.

Oégrenci: Evet hocam.

Yukaridaki diyalogdanda anlasildigr lizere 6grencilerin, 6gretmenin olusturdugu

toplamsal iliskiye dayali hatali tabloyu kabul etmedigi goriilmektedir. Baska bir 6grenci

ise kendi icindeki (skaler) oran iliskisini kullanarak sorunun c¢arpimsal sekilde

yapilabilecegini sOylemistir.

Gorsel 3.29. Ogrencinin kendi icindeki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap

Zehra: Hocam gimdi 1 yemek kutusu. 5 lin 5 kati olduguna gére o sekilde diisiinecegiz. O
zaman da 5°le 5’i carpmamiz gerek.

Ogretmen: Hee Zehra da diyor ki hocam divor béyle yapmayin da diyor. 1'’le 5’i ¢arpin 5
bulun diyor. 5’i de 5’le ¢carpin 25 bulun diyor.

Ogrenci: Evet hocam ben de dyle diyecektim.

Ogretmen: Baska? Peki buna mi katilyorsunuz? Yani suna mi katiliyorsunuz? 1’e 5
yazalim. Burasi bunun 5 kati o zaman 5’in de 5 kat1 25. Buna mi1 katiliyorsunuz?

Ogrenciler: Evet.

Ders oncesi olusturulan Tahmini Ogrenme Durumlarinda (TOD) 6gretmen
Ogrencilerin yanlis diisiinerek toplamsal iligskilendirmeye yonelebileceklerine yonelik bir
cikarimda bulunmusken, 6grenciler bu sekilde bir ¢oziim gostermemistir. Sorunun
sorulus bicimi geregi Ogrencilerin ¢arpma- bdlme gibi dort islem becerisiyle soruyu
cevaplamas1 beklendik bir durum olmustur. Ogretmen, Ogrencileri oran tablosuyla

tekrar kars1 karsiya getirmis ve bu stratejinin kullanimi konusunda yonlendirmistir. Ders
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oncesi Ogretmen tarafindan Ogrencilerin kullanmasimi diisiindiigii stratejilere yonelik
olusturulan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) ile ders sonrasi ogrencilerin
kullandiklar1 stratejiler sonucu ortaya ¢ikan Tahmini Ogrenme Durumlarmm (TOD)

sema lizerinde gosterimi asagidaki sekil 3.12 de verildigi gibidir.

4.1.2.2.3. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis etkinlik 8'e iliskin bulgular
Etkinlik 8'de 6grencilere asagida sekilde gosterilen etkinlik kagidi dagitilmistir ve
onceki orneklerden farkli olarak sayilar birim oran icermeyecek sekilde verilmistir ve
bu nedenle 6grencilerin 1 yemek kutusu yerine 2 yemek kutusu tizerinden diisiinmeleri
istenmistir. Ogrencilerin ¢dziim yollar1 dinlendikten sonra son soru olan 8.5'

gelindiginde Ogrenciler uzun oran tablosunu kullanmadaki zorlugu gordiiklerinde

Ogretmen kisa oran tablosu olusturarak Ogrencileri bu ¢Oziim yolununda

kullanabilmeleri konusunda yonlendirmistir. Etkinlik 8'de amag "birim oran igermeyen

iki ¢okluk arasindaki iligkiyi uzun oran tablosu tizerinden ifade eder" olarak

belirlenmistir. Ogrencilere sunulan etkinlik asagidaki gibidir.

Etkinlik §

Sl "A A A%

{2 vemek kutusy 4 weqvinn dovurmaktadir)

8.1 10 vemek kutusu 20 uzaylt igin veterli midir ?

8.2 12 vemek lartusu 22 uzayls icin yeterli midir 7

8.3 14 yemek kutusu kag uzaylyr doyurabilir?

8.4 16 uzavhi dovurabilmek i¢in ka¢ vemek kutusu gerekir?

8.5 08 vemek kutusu kag uzavl dovurabilir?

a. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji secme ve uygulama
Ogrenciler etkinlikte istenen durumu anladiktan sonra bir onceki Ornekte

Ogretmenin tanittigi oran tablosu yerine yine bdlme stratejisini kullanarak isleme

baslamay tercih etmislerdir.
Ogrenciler etkinlikteki tiim sorular1 asagidaki sekillerde cevaplari goriildiigii
bigimde oncelikle birim orani yani 1 yemek kutusunun 2 uzayliyr doyurdugunu bulup

sonrasinda igslemleri buradan yola ¢ikarak devam etmislerdir.
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'Ama;: Birim oran seklinde verilen iki ¢okluk arasmdaki iliskivi uzun
oran tablosu iizerinden ifade eder.

Fiziksel/Zihinsel Evlemler Sonug

!

1 vemek kutusunun 5 uzavliva vettig iligkisi
iizerine diigiiniir.

'

Ogretmen Tarafindan Beklenen Qlast

Stratejiler
. Uzavli ve vemek kutusu
/ j \ arasmdaki iliski oran
\ ’/ Y \ - . tablosu (kisa‘uzun)
Toplamsal 1 yemek kutusu } g kullandarak ifade edilir.
alal 3 uzavh Carpma / Bélme
S ihigkisini gdrsel stratejisini
YHIHE anlamda resim uygular.
cizerek ifade
Sumaf eder.
ortaminda
spzlenmeryen Siuf ortanunda gézlenen dunumlar
durumlar \_ _/

Sekil 3.12. Oran tablosu kullanimina yonelik tahmini 6grenme durumlar:
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Gorsel 3.30. Ogrencilerin bolme islemini kullanarak verdigi cevap

Sonrasinda 6gretmen 6grencilere tablo kullanarak da yapabilecekleri ve bir de bu
sekilde islemleri yapma konusunda asagidaki diyalogda gosterildigi gibi hatirlatmada
bulunmustur ve bunun iizerine dgrencilerin bir kismi birim orani kullanarak 1 yemek
kutusu 2 uzayliyr doyurur, baska bir kismi ise 2 yemek kutusu 4 uzayliyr doyurur
seklinde tabloyu kullanarak agagidaki sekillerdeki gibi dogru cevaba ulagmislardir.
Ogretmen: Tamam bélme, carpma yapma islemleri ile yani 25°i 5’e boliyordunuz 5

falan buluyordunuz ya, éyle yaptiniz bide uzun oran tablosu olustursun herkes dyle

Gorsel 3.31. Ogrencinin uzun oran tablosu (tekrarl toplama) stratejisi kullanarak verdigi cevap

denesin hadi

Ders Oncesi Ogretmen tarafindan kisa oran tablosuna ihtiyag olusturmak amach
planlandig1 sekilde 6grenciler etkinlinlik 8.5'de, sorunun ¢6ziimiiniin kagida sigmadigini
dgretmene gostermislerdir. Ogretmen ile dgrenci arasinda gegen diyalog ve dgrencinin
verdigi cevap asagidaki gibidir.

Ogrenci: Ben bir soru sorabilir miyim? Simdi son soruda 8.5 98 yemek kutusu diyor. O

kadar uzatacak miyiz?
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Ogretmen: uzatacak misin? Uzatmak istersen uzat, uzatmak istemiyorsan farkli bir yol

kullanabilirsin.

Gérsel 3.32. Ogrencinin uzun oran tablosu (tekrarl toplama) stratejisi kullanarak verdigi cevap

C. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Ogretmen son soruda uzun oran tablosunun kullanimmin zorluguyla karsilasan
ogrencilere kisa oran tablosunu anlatmistir. Ogrenciler kisa oran tablosunun isleyisiyle
ilgili bir problem yasamamis ve kendi i¢cindeki (skaler) ve arasindaki (fonksiyonel) oran
iligkilerinin kullanimina iliskin yorum yapmuslardir.

Ogrencilerin kafalarina takilan nokta ise asagidaki diyalogda da goriilecegi iizere
"boyle bir kullanmima ne gerek var, zaten ¢arpma yaparak ben bu sonuca
ulagabiliyorum” olmustur.

Ogretmen: Simdi size zor geldi degil mi su uzun oran tablosuna tek tek bunu géstermek?
98°e kadar gitmek? Ama ben ne diyorum artik ¢arpmayr da kullanmayacagiz tablo
kullanacagiz diyorum bu tiir sorularda. Ciinkii ilerde hep tabloyu kullanacaksiniz siz. Nasil
gosterecegiz? Iste kisa tablomuz da var bizim. Mesela suraya yemek kutusu diyecegiz.
Suraya uzayl diyecegiz. 1 yemek kutusu ka¢ uzaylyr doyuruyordu? 2. Peki 98 yemek
kutusu kag uzaylyr doyurur?

Ogrenci: Aa hocam 2’yle ¢arpacagiz.

Ogretmen. Evet. Mesela burada 2 'yle carpmis o zaman burada da ne yapacagim?
Ogrenciler: 2'yle carpacagiz.

Ogretmen: Evet 2'yle ¢carpacagim.

Ogrenci: Yani 196.

Ogrenci: Hocam anlamadigim ayni sey niye tablo ?

Ogretmen: Daha zor islemlerde tablosuz yapamayabilirsiniz ¢iinkii.

Sonrasinda baska bir 0Ogrenci tablo iizerinden kendi igindeki (skaler) ve
aralarindaki (fonksiyonel) oran iligkilerini fark ederek 98 sayis1 1'in 98 kat1 olduguna

gore 2'nin de 98 kat1 196 olur yorumunu yapmaistir.
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Gorsel 3.33. Ogrencinin arasindaki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap

Ogrenci: Hocam 98 1’in 98 kati. O zaman 98’le 2yi ¢arpacagim.

Ogretmen: Evet sunu dedi Zehra. Aferin Zehra. 1 98’in kag¢ kat1? 98 kati o zaman 2’yle de
98°i gene carpabilirdik yani suradan da bakabilirdik. Gene 196 olurdu. Yani ya béyle
bakin ya da soyle de bakabilirdik.

Etkinlik 8 i¢in Ogrencilerin 6gretmenin ydnlendirmesiyle uzun oran tablosunu
olusturabildikleri ve kisa oran tablosunu da anlamlandirabildikleri goriilmiistiir.
Takildiklar1 nokta ise birim oran stratejisini olusturan bolme-carpma gibi dort islem
stratejisi ile sonuca ulasabilirken neden kisa ve uzun oran tablosunu kullanalim
olmustur. Bu durum karsisinda o6gretmenin ders sonrast yaptgr Ozdegerlendirme

asagidaki gibidir.

OGRETMEN
Giinliik

Osrenciler sorulart onceden kullanmaya aliskin olduklar: dért islem becerisiyle
cevapliyor ve haliyle oran tablosuna ihtiyag¢ hissetmiyorlar. Ancak ilerideki bilinmeyen
degeri bulma soru tipinden once bu yontemin kullanimi ogrencileri i¢in on hazirlik
olabilir.

Ogretmen ders sonrasi aldig1 notta olusturdugu plam sorguladig: farkli bir etkinlik
hazirlama veya uzun oran tablosunu 6grencilere hi¢ anlatmama gibi bir degerlendirme
yaptig1r goriilmektedir. Ders Oncesi Ogretmen tarafindan Ogrencilerin kullanmasini
diisiindiigii stratejilere yonelik olusturulan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) ile ders
sonras1 dgrencilerin kullandiklar1 stratejiler sonucu ortaya ¢ikan Tahmini Ogrenme

Durumlarma (TOD) iliskin sekil ise asagida sekil 3.13 de verilmistir.

4.1.2.2.4. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis etkinlik 9'a iligkin bulgular
Etkinlik 9'da 6grencilere asagida sekilde gosterilen etkinlik kagidi dagitilmistir ve

bu etkinlikte de bir onceki etkinlikte oldugu gibi birim oran igermeyen sayilar

verilmistir ancak  farkli olarak isebu etkinlikte 2 yemek kutusunun 5 uzayliyi

doyurdugu bilgisi iizerinden birim oranin ondalik gdsterim olarak bulunmasi ile
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ogrencilerin daha ¢ok kullanmak istedikleri birim oran stratejisinden (bdlme islemi)
ziyade tablo kullanimina yonelmesi amaclanmistir. Etkinlik 9'da amag¢ birim oran
icermeyen iki ¢okluk arasinda iliskiyi uzun ve kisa oran tablosu lizerinden ifade eder

olarak belirlenmistir. (Birim oran, ondalik gdsterim icermektedir)

Amac: Binm oran icenmeven iki gokhuk arasmdaki ligkiyi uzun oran
tablosuiizennden ifade eder.

Fiziksel/Zihinsel Evlemler
Sonug
2 yemek kutusunun 4 uzayhiya yettig iligkisi tizerine diigtnir.
Ogretmen Tarafindan Beklenen Qlast
Stratsjiler
‘/ \‘ Uzayl ve vemek kutusu
/ Uzun oran tablosunda \( Islemsel arasmdaki iliski oran tablosu
arttima stratejisin ozimle(garpma.- :C (kasa/uzun) kullanilarak ifade
uygularken yemek kutusunda bilme stratejilern) ' »
artan sayimin aynisin uzayl sonuca ulagr. edilir.
sayisinda uygulayarak (veya
uzaylisayismda artan saymm Smif ortaminda gézlenen durum |
aymsins yemek kutusunda
uygular) hatah sonuca
ulagabilinler.

\ Sinaf ortaminda gizlenmeyen dunim

- =

Sekil 3.13. Birim oran igermeyen durumlar i¢in uzun oran tablosu kullanimina yonelik tahmini 6grenme
durumlari

Etkinlik 9

P ] C mek koutus liys o kit i
.1 1 vemek kutusukag¢guzavhyv: doyvurnuox?
9.2 6 vyvemekkutusu lS uzavhiyv: doyvururmu?
9.3 20 vemekkutusukaguzavhyv: doyurux?

9.4 35S uzavihiy:doyvurabilmekiginkag¢ vemek kutusuna ihtivag¢ vardax?

Gorsel 3.34. Ogrencinin birim oran stratejisi (bolme islemi) kullanarak verdigi cevap
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a. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji secme ve uygulama

Smifta 9.1 etkinligindeki 1 yemek kutusunun ka¢ uzayliyr doyurur sorusuna
Ogrenciler tablo yerine diger etkinliklerde oldugu gibi birim oran stratejisi (bdlme
islemi) kullanarak asagidaki gibi cevap vermislerdir.

Sonrasinda sinifta bir 6grencinin 1 yemek kutusu kag¢ uzayliyr doyurur sorusunun
cevabi i¢in yemek kutusu sayisint m1 uzayliya yoksa uzayli sayisint mi yemek kutusu
sayisina bolecegini anlayamadigini sdylemesi lizerine tiim smifinda kafasinda "bdlme
sonucu acaba ne buluyoruz" seklinde bir siiphe olusmustur. Buna iliskin diyalog
asagidaki gibidir.

Damla: Hocam 2’yi 5’e bélmemiz gerekmiyor mu? yanlis mu diigiiniiyorum bizim 2’yi 5’e
bélmemiz gerekmiyor mu? Yemek kutusunu uzayliya. 0,4 ¢ikiyor. Yani her.

Ogretmen: Bakin arkadasiniz diyor ki 2 yemek kutusu 5 uzayhyr doyuruyorsa yemek
kutularmmi  uzayliya bolmemiz gerekiyor diyor. Mesela bir pide aldiniz. Pideyi
paylastiracaksiniz. Ortada mesela 3 pide var 6 kisiye diyelim paylastiracaksinz. Pideyi kisi
sayisina bélersiniz herkese mesela yarim pide diiser degil mi? 3 bolii 6. Yani géyle ornek
vereyim bir dakika. 3 pide var 6 kisisiniz. Kisi sayisint 2'ye bolseniz herkese 2 pide diisiiyor
gibi gelir. Ama ne yapmaniz lazim? Ashinda pideyi, 3’ii 6’ya bélmeniz lazim. 3 bolii 6
demeniz lazim. Yani herkese aslinda yarim pide diistiyor degil mi? Burada da aymi sekilde
mi acaba.? Aslinda Damla dogru bir sey séylemis olabilir mi ? 2 yemek kutusu 5 uzayliyi
doyuruyorsa 1 yemek kutusu. Kafalarmiz karist mi?  (Ogrenciler susar ve cevap

veremezler)

Ogretmen, bolme sonucunda aslinda ne bulduklarmi anlayamayan &grencilere
yonlendirme yapmadan durumu ¢oziimleyebilmeleri i¢in iddaay1 ortaya atan Damla adli
Ogrenciyle beraber baska bir 6grenciyi de tahtaya kaldirarak ¢6ziim yollarii ve hangi
adimlar1 izleyerek sonuca ulastiklarini tahtada yapmalarini istemistir. iki dgrenci de
tablo kullanarak agagida sekilde gosterildigi gibi soruyu cevaplamislardir.

Yukaridaki 6grenci cevaplarindan da goriildiigii tizere 6grencilerden biri bolme
islemi ile digeri ise kisa oran tablosu kullanarak soruyu cevaplamistir. Ogretmen bunun
tizerine siniftaki Ogrencilere tablolara bakip hatanin nereden kaynaklandiginm

bulmalarini istemistir.
Ogretmen: evet soruda 1 yemek kutusu ka¢ uzayliyr doyurur onu soruyor. Once Aleyna'nin
yaptigina bakalim dogru mu?Aleyna anlat bize.
Aleyna: Hocam ben verilenleri tabloda yazdim 2'vi yemek kutusunun altina 5'i uzaylinin
altina. Sonra 1 yemek kutusu dedigi i¢in onu da yemek kutusunun altina yazdim. 2'vi 2'ye
boliince 1 buldum o yiizden 5'i de 2've boldiim 2,5 buldum.

Ogretmen: Peki ¢ok giizel var m1 yanls
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Ogrenci: hayir,dogru

Ogrenci: Dogru sanki

Ogretmen: Tamam bide Damla'mn yaptigina bakalim.Kim séyler yorumlar Damla'nin
yaptigini evet séyle Biisra

Biisra: Simdi hocam Damla burada her uzayliya ka¢ yemek kutusu diistiigiinii buldu. Her
uzayliya ¢eyrek yemek kutusu diisiiyor. Ama soruda diyor ki Yani burada uzaylimin sayisini

bulmamiz lazim soru isareti orada yemek kutusu sayisint degil. O yiizden.

Ogretmen: Aynen éyle. Soru isareti nerde yani sorulan ne bize uzayli. Peki biz burada neyi
bulduk? Damla’nin buldugu yemek kutusu sayisi evet dogru. Damla’min burada dedigi
yemek kutusu yani Damla’nmin yaptigi ashinda bu soru igin gegerli degil. Yani Aleyna'nin

yaptigt dogru. Ciinkii yemek kutusu ne kadar uzayl doyurur? 2,5. Sunu da anladiniz mi?

Damla'nin ¢6ziim Aleyna'nin ¢6ziim

l |

Ogretmen: 2 yemek kutusu 5 uzayl Ogretmen: Simdi Aleyna’nin
1 yemek kutusu? yaptiginda da 2 yemek kutusu 5
Damla: 2’yi 5’e bdlmemiz lazim. uzayliyt doyurdu 1 yemek kutusu?
Ogretmen: 2’yi 5’e boldiin. Arkadasiniz ne yapt1? Bu bunun yarist
Damla: 0,4. dedi 0o zaman 1 yemek kutusu iki

buguk uzayli doyurur dedi. Simdi
kafalar iyice karisti.

Gorsel 3.35. Birim oran ve kisa oran tablosunu kullanan 6grencilerin verdikleri cevaplar

Biisra adl1 6grencinin tablodaki soru isaretinin uzaylida oldugunu ve bu nedenle
51 2've bolmek gerektigini sOyleyerek tablo iizerindeki sayilart dogru sekilde
yorumlamisgtir. Bu etkinlikte bolme islemi ile sonugta neyi bulduklarini
anlamlandiramayan &grenciler i¢in tablo kullanimi ile bu durumu daha rahat
anlayabildikleri gorilmiistiir.

Sonrasinda etkinligin diger sikki olan 9.2 ile derse devam edilmistir. Bu boliimde
de oOgrenciler daha ¢ok asagida cevaplar1 goriildiigli gibi carpma islemi ile soruyu

cevaplamayi tercih etmislerdir.
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Gorsel 3.36. Ogrencinin ¢arpma islemini kullanarak verdigi cevap

9.2

Géorsel 3.37. Ogrencinin yemek kutusu ve uzayli modellerini ¢izerek verdigi cevap

Onceki etkinliklerde uzayli ve yemek kutusu gorsellerini ¢izerek soruyu
cevaplayan birka¢ 0grenci bu etkinlikteki tiim siklarda da bagka stratejiler yerine bu
stratejiyi tercih etmistir. Buna iligkin bir 6grencinin cevabi asagidaki gibidir.

Yukaridaki stratejilerin yaninda uzun oran tablosu kullanarak sonuca ulasan
ogrenciler de olmustur. Uzun oran tablosunu kullanan 6grencilerden bazilari tabloyu
birim oran lizerinden baslayarak devam ettiritken bazilar1 ise asagidaki sekillerdeki
Ogrenci cevaplarinda goriildiigii gibi birim oran kullanmadan tabloyu olusturmustur.

Etkinlik 9.3'de de 6grencilerin ilk basvurduklari ¢dziim yolu asagida da cevabi

goriilen ¢carpma islemi olmustur.

Gorsel 3.39. Ogrencinin ¢carpma islemini kullanarak verdigi cevap
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Uzun Oran Tablosu

Birim Oran Birim Oran
Kullanarak Kullanmadan

N

¥

Géorsel 3.38. Ogrencilerin uzun oran tablosu (tekrarl toplama) stratejisi kullanarak verdigi cevap

Soruyu bu sekildeki carpma islemi ile cevaplayan Ogrenciler icin Ggretmen,
tabloyla da ayni1 sonuca ulasmalarini istemesi iizerine 6grenciler asagidaki sekildeki
ogrenci cevaplarindan gorildigii gibi uzun ve kisa oran tablosu iizerinden kendi

icindeki (skaler) ve arasindaki (fonksiyonel) oran iligkilerini kullanarak soruyu

cevaplamustir.

Gorsel 3.40. Ogrencilerin kendi icindeki ve arasindaki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap
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Kisa oran tablosunu olusturan 6grencilerden kendi icindeki (skaler )oran iliskisini
kullanan Ogrenciler ondalik gosterimle ugragmayarak Oncelikle yemek kutusu
siitunundaki 20 ve 2 sayis1 arasindaki buldugu 10 kat iligkisini uzayli siitununda
bulunan say1 i¢inde uygulamis ve 50 sonuca ulasmustir. Aras:ndaki (fonksiyonel) oran
iligkisini kullanmay1 tercih eden 6grenciler ise sayilar arasindaki kat1 ondalik gosterim
olarak bulmustur ve ondalik gosterimlerle islem yapmaktan g¢ekinmeyerek bu sayi
lizerinden ¢oziime ulasmustir.

Etkinlik 9" un son sorusu 9.4' de 6grenciler uzun oran tablosu, kisa oran tablosu,
islemsel ve resim ¢izme gibi farkl: stratejilerle soruyu cevaplamaya devam etmislerdir.

Bu stratejilere iliskin dgrencilerin cevaplari agsagidaki gibidir.

Uzun Oran Tablosw

Kisa Oran Tablssu

=< 15
e
L5
s

1.°
2

Gorsel 3.41. Osgrencilerin etkinlik 9.4'de farkl: strateji kullanilarak verdigi cevaplar

b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Etkinlik 9' da tim Ogrencilerin farkli stratejileri kullanarak dogru bir sekilde
¢oziime ulastiklart goriilmiistir ve ders sonunda Ogrencilere stratejilerle ilgili
anlasilmayan bir sey olup olmadigi sorulmustur. Diger etkinliklerde oldugu gibi bu
etkinlikte de dgrencilerin en ¢ok kullanmayi tercih ettigi strateji carpma-bdlme gibi dort
islem gerektiren stratejiler olmustur. Gorsel olarak model ¢izme stratejisini kullanan
Ogrencilerin bu stratejiden vazgegmeyerek etkinlikte de ¢oziimlerini bu sekilde
yaptiklar1 goriilmiistiir. Oran tablosu 6grenciler i¢in 6gretmenin yonlendirmesiyle en
son tercih ettikleri strateji olmugtur.

Ders &ncesi hazirlanan Tahmini Ogrenme Durumlarinda (TOD) 6gretmen, uzun
oran tablosu olusumunda 6grencilerin her iki siitundaki sayilar tizerinde de ayn sekilde
artis yanlis yaparak yanlis cevap verme ihtimali {izerinde durmustur ancak dgrenciler bu
sekilde yanlis cevap vermeyerek uzun oran tablosunu dogru sekilde yorumlamistir.
Benzer sekilde kisa oran tablosunun kullanminda da toplamsal iligskilendirmeye gidecek
bir durumla karsilasilmamis ve Ogrencilerin carpimsal sekilde diisiindiikleri
goriilmiistiir. Ogretmen birim oranin ondalik gdsterim olarak elde edilmesinden ve
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carpma bdlme stratejisini kullanacak 6grencilerin ondalik gdsterimlerle ¢arpma-bdlme
islemi yapmaktan kacinacaklarint diisiindiigii i¢in 0grencilerin bu strateji yerine kisa
veya uzun oran tablosuna yoneleceklerini diisiinmiistii ancak &grenciler ondalik
gosterimler on bilgilerini kullanarak carpma bdlme stratejisine diger etkinliklerde
oldugu gibi bunda da daha ¢ok egilim gdstermistir. Ancak ¢arpma birim oran stratejisi
ile bolme islemi yapan bazi 6grencilerin bulduklari sonucun ne anlam ifade ettigi
konusunda problem yasadiklar1 ve anlamlandiramadigi goériilmiistiir. Oran tablosunun
kullaniminin  sonugta neyi bulduklarini anlamlandirmada daha etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Uygulama 6ncesi ve Uygulama sonrasi olusturulan Tahmini Ogrenme

Durumlar1 (TOD) asagidaki sekil 3.14 de verildigi gibidir.

4.1.2.2.5. Birim oranin kavranmasit ve oranti taniminin olusumuna iliskin ogretim
oncesi ve sonrasi gerceklesen varsayima dayali 6grenme rotast

Ogrenciler birim oranin kavranmasi boliimiinde yer alan 5-6-7-8 ve 9. uzayl-
yemek kutusu gorsellerini igeren 6rneklerde daha ¢ok birim oran stratejisi ve dort islem
becerisini kullanarak sonuca ulagsmislardir. Bunun disinda 6grenciler arasinda gorsel
olarak resim ¢izerek veya modelleri oklarla eslestirerek sonuca ulasan Ogrenciler de
olmustur.

Ayrica Ogrenciler, etkinliklerde arttirma stratejisi ve devaminda da kisa oran
tablosu ile de islemlerini yapmislardir. Burada problem olan nokta oOgrenciler bir
sonraki asama olan orantisal akil yiiritme problem ¢esitlerinden bilinmeyen degeri
bulma sorularinda hazir olarak verilen kisa oran tablosuyla karsilastiklarinda problem
yasamalart olmustur. Uzun oran tablosunu kullanmak isteyen Ogrenciler kisa oran
tablosunda verilen degerleri uzun oran tablosuna yanlis sekilde gegirmisler ve yanlis
sonuca ulasmiglardir. Bu durum artirma stratejisinin (uzun oran tablosu) sinirl
kullanimim1  gdstermektedir. Bu nedenle bu boliimdeki etkinliklerde 6gretim sonrasi
O0gretmenin varsayimlar1 asagidaki tabloda verildigi sekliyle 6grencileri uzun oran
tablosunun kullanimina yonlendirmek yerine dogrudan birim oran, dort islem becerisi

ve kisa oran tablosu seklinde 6gretimin gergeklestirilmesi seklinde revize edilmistir.

4.1.2.3 Orantisal akil vyiiriitme problem c¢esitleri (bilinmeyen deger ve nicel
karsilastirma) ve orantisal akil yiiriitmede standart algoritma Kullanimi
Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis becerisinin {igiincii ve son boliimii

olan birim oramin kavranmasi ve oranti tanimmin olusumu bolimiinde bes etkinlige
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(etkinlik 10-11-12-13-14) yer verilmistir. Bunlardan etkinlik 10" a iliskin bulgular
asagidaki gibidir.

4.1.2.3.1 Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis etkinlik 10'a iligkin bulgular
Etkinlik 10 ile beraber kisa oran tablosu igeren problemler {izerinden 6grencilerin
kendi icindeki (skaler) veya arasindaki (fonksiyonel) orani daha iyi anlamlandirmalari
beklenmistir. Etkinlikte yemek kutusu ve uzayli sayilar1 2 ye 6 olacak sekilde birbirinin
kat1 olarak verilmistir Ve amag "bilinmeyen degeri bulma soru ¢esitinde oran tablosu
tizerinden kendi icindeki (skaler) ve aralarindaki (fonksiyonel) oran iligkisinde
hangisinin daha uygun olabilecegini belirler” olarak belirlenmistir. Ogrencilere sunulan

etkinlik asagidaki gibidir.

10.1  Asagidakitablo uzennden bilnmeyen degerlen bulahm. (2 yeme

U]

) Yemek Kutusu 2 1 T r—— 3

i é ? Uzayh 6 ?

‘) y C * -
Yemek Kutusu 3 - 9 | Yemek Kutusu 2

Uzayh 6 ] Uzayh 6 1

10.2 48 uzayh igin kag tane vemek kutusu gerekir?
10.3 9 uzayl: igin kag tane yemek kutusu gerekir?
10.4 27 uzayh igin kag tane vemek kutusu gereku?

10.5 30 uzayh igin kag tane yemek kutusu gerekir? Eif bu soruigin 10.4 de (bir Gstteki soruda) 27 uzayh

var ve simdi de 30 uzayh soruluyor. Bu durumda "27'ye 3 ekleyi uzayl elde edersem yemek kutus
da 3 ekleyip sonucu bulurum, ” cevabin: venyor. Eifin dediklenne kathiyor musunuz? Neden ?

a. Etkinlikte ifade edilen durumu anlama

Etkinlikte ifade edilmek istenen durumu smifta hemen hemen tiim 6grenciler
ifade edildigi sekilde dogru bicimde anlamistir ancak Onceki etkinliklerde olusturulan
tablonun sekli ile bu etkinlikteki tablonun sekli farkli oldugu icin bazi 6grenciler
sayilarla islem yaparken anlamlandirmada zorlanmistir. Bunun iizerine &grenciler
tabloyu onceki etkinliklerdeki gibi asagida goriildiigii lizere kendi istedikleri sekle
getirmislerdir.

Bazi ogrencileri ise tablonun sekli etkilememis ve ¢oziim yolunu uygulamaya
soruda verildigi bi¢imde baglamigtir. Bu durumlara iligkin diyalog ve 6grenci cevabi

asagidaki gibidir.
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/z-""’..f. Amac: Binm oran icenmeven ik gokluk arasmda iliskivi uzun ve kiza oran tablosu ‘ '
C tizerinden ifade eder. (Birim oran, ondalik sayi igenmektedir)
Fiziksel/Zihinsel Evlemler Sonug
2 vemek kutusunun 5 uzavliya vettig iliskisi fizerine diigiiniir.
Cgremmen Tarafindan Beklenen Qlast Stratejiler
: j i HE‘ x; )
Uzun Oran Eisa oran ( Uzun oran Eiza oran tablo su\
t{bl':' 5;53’:13‘“'1"1 tablosunda tablozu Tiim gaklarda kullanirar
tu v . Ay wre v -
51:&}.?}.1& i;lz;_.:n toplamsal kullarirlar. bélme stratejisi Uzayli ve }Emd‘.
wvaparak yanhy muhaksms kullanarak l kutusu arasmdaki
somuca yaparak yanliy l iliski oran tablosu
Sl s onuca ulasabilir. somuca ulagr. S —
Her iki siitinda Carpmsal muhzkeme LSO/ UzUT,
Sadacs 5.1'ds da gerekli olan ile kendl igindek ‘:\f) kullanilarak ifade
bilme stratajisi Suf ortarnity arhy miktanyla (s haer) ve edilir.
Lullanaral 5] o d 1 i5lem yaparzk - .
sonuca ulagmas: e = dogm sonuca ) w‘a_.w'w‘iah
ditsiimiilrnaltedic, ulzsir. (fonkzivonel) oran
lizkilermi kullanarak
dogm sonuca ulagy.

\ Siif ortaminda gézlenen dunumlar /

Sekil 3.14. Birim oran icermeyen durumlar i¢in oran tablosu kullanimina yonelik tahmini 6grenme durumlar
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Tablo 3.3. Birim oramin kavranmast ve oranti tamimuun olusumuna iliskin 6gretim Oncesi ve sonrasi
gerceklesen varsayima dayali dgrenme rotasi

Ogrenme Ogretim Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi
Amaci Plam (")gretmenin Varsayimlari (")gretmenin Varsayimlari
Nitel muhakemeden nicel Nitel muhakemeden nicel
o muhakemeye gecerken muhakemeye gegerken modelleri
Iki far(lldl §130 11<(1.uk Etkinlik 5/6 modelleri sayisal sayisal hesaplamalarla
ifjar:? a gkl hesaplamalarla baglantilandirarak iki farkli ¢okluk
' baglantilandirarak iki farkli  arasinda iliski kurar.
¢okluk arasinda iligki kurar.
Birim oran seklinde verilen
L iki cokluk arasindaki iliskiyi
ki far(llclll(gokluk Etkinlik 7 uzun oran tablosu (arttirma
arasinda 11 stratejisi) tizerinden ifade
garp f[msa eder.
?;g;;;ﬁlgeor:%k Birim oran icermevyen iKi Birim oran seklinde verilen iki
notas Onuy Etkinlik 8 ¢okluk arasindaki iliskiyi cokluk arasindaki iligkiyi birim
N erir)ll den uzun oran tablosu lizerinden  oran, dort islem becerisi ve kisa
gfannsalh'l ifade eder. oran tablosu iizerinden ifade eder.
Ssteren & Birim oran icermeyen iki
femb ollerle ¢okluk arasinda iligkiyi uzun
ifade edilmesini  Etkinlikg ~ “okisa.oran tablosu

saglar.

tizerinden ifade eder. (Birim
oran, ondalik gosterim
icermektedir)

<)

Ogretmen: Berfin'de onu gordiim. Berfin'in tabloyu bu sekilde degil de diger tiirlii tutmak
istiyor. Degil mi Berfin? Baska o tirlii tutmak isteyen var mi? Yemek kutusunu goyle
uzayliyr soyle yazmak isteyen?

Ogretmen: Hocam ben iki tiirlii anladim da digeri daha kolay.(Onceki etkinlikteki tabloyu
soyliiyor)

Ogretmen: Digeri daha mu iviydi?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Tablolar bu sekilde oldu ama bu sekilde de anlayabilirsiniz. Bak simdi iyi izle.
Olur mu Berfin? Yani ama sart degil. O tabloyu yaptigin gibi de doniistiirebilirsin. Oyle de
yapabilirsin.

Ogrenci: Hocam ben doniistiirdiim.

Yemek Kutusu 2 ?

Uzayh 6 7

Gorsel 3.42. Tablonun seklini degistirerek arasindaki oran stratejisini kullanan dgrencinin verdigi cevap
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Tablonun sekli disinda etkinlikte o6grencilerin anlamadiklar1 veya anlamada
zorlandiklar1 bir boliim olmamistir. Sonrasinda Ogrenciler segtikleri stratejiye gore

¢Oziimlere baslamislardir.

b. Etkinlikte ifade edilen duruma iligkin uygun strateji secme ve uygulama

Etkinligin 10.1 a ve b siklarinda 6grenciler kendi igindeki (skaler) ve aralarindaki
(fonksiyonel) oran iligkisini dogru sekilde kullanmiglar ve bir problem yasamamiglardir.
Bunun yaninda tablonun seklini degistirmek isteyen Ogrencilerden bazilar1 yemek
kutusu ve uzayl sayilarini tabloda dogru sekilde yerlestirebildigi i¢in dogru sonuca
ulasmistir. Soruyu dogru sekilde cevaplayan ogrenciler tablo tiizerinde islemleri
yaparken degisim carpan: stratejisindeki adimlar1 izlemislerdir. Oncelikle sayilar
arasinda kag kat fark oldugunu bulmuslar sonra ise bu kati, bilinmeyen degeri bulmak

icin ¢arpma veya bolme islemi i¢in kullanmislardir.

b)
Yemek Kutusu 2 7
Uzayh 6 ?
Arasindaki e il '(
(fonks iyonel) oran

| (skaler) oran l
' l

Ogrenci: Ogretmenim bu bunun 3,5 kat1 o yiizden

Aleyna: Hocam bwrada 6 ‘vt 2 ve béldiigimizdes 3
oluyor. Yada 2'yi 3'le garpngimuzda 6 yapior.
Soru izaretini bulmakigin 2 3 3 ‘le arptigmmizda Ogretmen: Aferinevet. Arkadaginz s6yle ondaltk

6yia 3,5u garpariz hocam

6 oldugu igin7 ‘vide 3 le arpmamiz gerekivor. gosterimden gekinmiyor. 7'yvi 2 e bolersem 3,3 o
zaman 6 yla da 3,3 'u garparsam 21 olur dedi.

Gorsel 3.44. Ogrencilerin kendi icindeki ve arasindaki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap
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Bigra: Hocam gimdi bu bunun 2'ye bélinmis
hali(2:2=1) 0 zaman agagidakinide 2 've boleriz.

Ogretmenim: Aferin sana. Evet bu jekilde

Yemek Kutus ) | K(es:li;fbi:f:f > | baktigimz gibi bak 2'vi 2 ve boldi 1. Baktin mu
l‘n)i r > buraya? O zaman 6 i da kaga béolecegiz? 2 'ye
bolecegiz. Burayr 2 'ye boldugiumiiz igin burayt
da 2 'ye bolecegiz. Cevap 3.
Arasindaki (fonksivonel) oran . Bolerek
l Ogretmen: Evet Kaan ne yapti? Kaan ne yaptin?

Kaan: Hocam 2 yemek kutusu 6 uzaylyi doyurdugunu gésteriyor. !
Carparak vemek kutusunu bulmak igin de 6yt 2 ve béldim 3. Hangi sayiyt 3'e
bolersem I gikar dive diigiindiiom 3 't 3 'e bélersem I olur dedim.

Ogretmen: Evet 2'den 6'vt bulmak igin kag kat

Jark var aralarinda? \
Ogrenciler: 3 kat. O yiizden 1le de 3i garptim \

3i buldum. Soru igaretine 3 gelir dedim

Gorsel 3.43. Ogrencilerin kendi icindeki ve arasindaki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap

110



a ve b siklarini yanlis ¢6zen bazi 6grencilerin kisa oran tablosu iizerinde verilen
degerleri uzun oran tablosu iizerinde yerlestirmeye c¢alistiklart asagidaki cevaplarda

goriilmiistir.

Gorsel 3.45. Kisa oran tablosu iizerinde verilen degerleri uzun oran tablosu iizerine yerlestirmeye
calisan égrencileri verdigi cevap

Uzun oran tablosunu kullanmak isteyen Ogrenciler yukaridaki sekildeki
cevaplarda da goriildiigli gibi degerleri uzun oran tablosuna yanlis sekilde gecirmisler
ve yanlis sonuca ulagsmislardir. Bu durumla ilgili 68retmenin 6zdegerlendirmesine

iliskin giinliigiinde aldig1 notlar asagidaki gibidir.

GUNLUK

Ogretmen
Ders oncesi hazirladigim planda tablolarin seklinin ve sayilarin nerde oldugunun,
ogrencilerin cevabini etkileyecegini hi¢ diisiinmemistim. Tablolarin seklini onceki
etkinliklerde de bu etkinlikte oldugu gibi verebilir veya onceki etkinlikleri bu etkinlikteki
tablo sekline getirebilirdim. Boyle olmast tabloya sayilart yerlestirmede problem
yasamamalarini  bunun yerine sayilar arasi iliskilendirmeye odaklanmalar: ve
ilerlemeleri acgisindan daha kolaylik saglayabilirdi. Ogrenciler — hi¢ beklemedigim
sekilde ilk sorudaki kisa oran tablosunu uzun oran tablosuna cevirmeye ¢alistilar ve
sanki daha da kafalar: karisti.

Ogretmen, tablolarin seklinin dgrenciler icin dnemli oldugunu ve dgrencilerin
soruyu ¢oziimlemede kullandiklari yollar1 ders sonrasi diisiinmiis ve bu durumu bir
dahaki konu anlatimininda ders Oncesi tasarlayip plani1 bu goriislere gore hazirladig
takdirde Ogrencilerin tablodaki sayilar1 anlamlandirma konusunda daha iyi yol
alabilecegini degerlendirmistir. Bunun yaninda uzun oran tablosunu kullanmak isteyen
Ogrenciler, sorudaki kisa oran tablolarmni uzun oran tablosuna g¢evirmeye calisirken

ozellikle ¢ ve d siklar1 i¢in sayilarin uygun olmamasindan kaynakli basarisiz
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olmuslardir. Ogrencilerin, etkinlikteki soru isaretinin yani bilinmeyen degerin tablonun

yukarisinda oldugu ¢ ve d siklari i¢in kullandig1 ¢6ziim yollari ise asagidaki gibidir.

Yemek Kurus 2 ? Arasindaki (fonksiyonel)
Uzayh [] 7 > oran

!

Ogretmen: Berkecim nasil yaptigini bir aciklasin

bize tahtada. Bir acikla Berke hadi.

Berke: Hocam ilk basta uzayl sayisini yemek kutusu
sayisina boldiim. 3 buldum. Ondan sonra hocam
uzayli sayisini da bilinmeyen yemek kutusunu
bulmak igin buldugum sonuca boldiim.

Qéretmen: 7yi de 3’e boldiin 2,3. Peki tamam.

Burada 6’y 3°e béldiigii icin burayt da 7’yi de neye
bélmek zorunda kaldi? 3’e. Yani burada boldiigii

icin burada da boldii. Tamam.

9 | Yemek Kutusu : ? Arasindaki

(fonksiyonel) oran

v

Sevval: Hocam ilk énce 6 ’y1. Hocam ilk once
uzayli sayisint yemek kutusuna boldiim 3
¢tkti. O yiizden 371 1’e boldiik.

Ogretmen: Simdi su bolme. Carpma daha
kolay degil mi niye bolme yapryorsunuz?
Ogrenci: Hocam biz iistte olunca béliiyoruz
altta olunca ¢arpiyoruz.

Ogretmen: He iistte olunca boliiyorsunuz
altta olunca ¢arpiyorsunuz. Neyse iistte
olunca arkadasiniz béliiyoruz dedi. 6'y1 3’e
boldii 2 o zaman 1’i de 3’e béldii arkadasiniz

0,3 ¢ikti.

Gorsel 3.46. Ogrencilerin arasindaki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap
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10.1 ¢ ve d siklarinda baz1 6grenciler yukaridaki cevaplar ve diyaloglardan da
gorildiigli gibi sadece Arasindaki (fonksiyonel) orami kullanmiglar ve bir problem
yasamamuslardir. Kendi icindeki orani ise devirli ondalik gosterim igerdigi icin diger
etkinliklerde ondalik gésterimle islem yapmaktan ¢ekinmeyen Ogrenciler bile bu sikta
tercih etmemistir. Bunun yaninda tablonun seklini degistirmek isteyen bazi 6grenciler
yemek kutusu ve uzayli sayilarini tabloda dogru sekilde yerlestirebildigi i¢in problem
olusturmamistir. Ayrica bir onceki Ornekte oldugu gibi kisa oran tablosu lizerinde
verilen degerleri hi¢ bir fikir yiiriitmeden dogrudan uzun oran tablosu iizerinde
yerlestirmeye c¢alisan 0grenciler yine yanlis sonuca ulagmislardir. Buna iligkin 6grenci

cevab1 asagidaki gibidir.

Be-ek K-m:} 2 T 7 |
E Uzayh f t J 7 ‘

Gorsel 3.47. Kisa oran tablosu iizerinde verilen degerleri uzun oran tablosuna yanlis yerlestirmeye
calisan o6grencilerin verdigi cevaplar

C. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

10.1'e ait etkinlik i¢in soruyu cevaplayabilen 6grenciler tahtada ¢oziim yollarini
gosterdikten sonra Ogretmen, Ogrencilere ¢oziim yollariyla ilgili diisiincelerini ve
anlamayan olup olmadigini sormustur. Ogrencilerin birgogu tablonun ¢ok karisik

oldugunu ve anlamadiklarini ifade etmistir.

Ogretmen: Tamam. Anlamayan var mi sunlari? Bir baksin.

Ogrenci: Ben sonu anlamadim.

Ogrenci: Hocam tablo karisik geliyor.

Ogrenci: Ben de sonuncusunu anlamadim.Yani hocam ¢carpacagimiz igin o sayimn kiigiik
mii olmast gerekiyor

Ogretmen: Tamam, tamam bir dakika dinle.

Yukaridaki diyaloga bakildiginda soruyu tahtada verildigi gibi ¢6zebilen bazi
ogrenciler disinda bir¢cok Ogrencinin tabloyu gerektigi sekilde anlamlandiramadig: ve
Ozellikle soru isaretinin yukarida oldugu ¢ ve d siklarinda ¢arpma mi yoksa bélme mi
olacak seklinde diistinerek "soru isareti yukarida olursa bolerim asagida olursa
carparim” seklinde yanlis genellemelere vardiklart goriilmiistiir.
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Ogretmen 6grencilerin anlamadik demeleri iizerine planda hazir olmadig1 bir
durumla kars1 karstya gelmistir ve o anda "6grencilere bu durumu nasil anlatabilirim"
seklinde diisiinmiistiir. Sonrasinda 6gretmen zihininde tablolarin c¢oziimlerinde
yapilanlar1 genel olarak siraladiktan sonra Ogrencilerin anlayabilecegini diisiindiigii
sekilde atacaklar1 adimlar1 agagidaki gibi siralamistir.
1.Yemek kutusu ve uzayli arasindaki kat farki bulunur.

2. Soru isaretine dogru olacak sekilde okun yonii belirlenir.

3. Belirlenen okun yénii tablonun diger siitununda/satirinda da aymi yonde olacak

sekilde cizilir.

4. Bulunan kat yemek kutusu ve uzayli sayilart arasindaki iliskiye gore ¢carpilir veya

boliiniir.

5. Ayni islem (Carpma veya bélme ) soru isaretinin oldugu siitunda da yapilir.
Ogretmenin yukaridaki maddelerin siralamasimi ~ gosterecek  sekilde  ders

sirasindaki anlatimini gosteren diyalog asagidaki gibidir.

2 yemek kutusu 6 uzaylyr doyuruyor dediniz. 6'yi 2’ye boldiiniiz 3 sayisini buldunuz. He bu 3
sayisiyla ne yapacagiz? Artik islem yapacagiz. Simdi soru isaretimiz nerde bu tarafta. Ne
yvapacagim ben? Oku bu tarafa dogru indirdim. Bak asagi dogru indi degil mi ok? O zaman burada
da ne olacak okum asagi dogru inecek. Su tarafa dogru inecek. Peki burada ne yapacagiz? 2’den
6’ya gitmek icin 3’le, buldugum su sayisiyla carpiyorum. Carpt 3. O zaman 1’le de 37 ne

yapacagim? Carpryorum. 1 ¢arpt 3 dediniz sonra. Soru isaretini ne bulduk? 3.

Gorsel 3.48. Ogrencilerin arasindaki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap
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Soru isareti nerde? Yukarida. O zaman yukariya dogru oku ¢izdim. O zaman burada da okum ne
tarafa dogru olacak? Yukariya dogru olacak. Simdi 6 'y1 2’ye béldiik 3. Demek ki 3 sayisiyla islem
yapacagiz ama ne yapacagiz? Simdi okumu yukari dogru soru isareti burada ya okumu yukar
dogru ¢evirdim. O zaman burada da okum yukar: dogru olacak. Peki 6’dan 2 sayisini bu sefer ne
vapacagim? Elde etmek igi 3 sayisini bu sefer ¢arpacak myyim bolecek miyim? Bolecegim. Demek ki
buraya bolii 3 yapiyorum. O zaman 7 sayisint da ne yapacagim 3’e? Bak anladimiz mi? Once su

sayiyr sonra oklart belirliyoruz. Tamam o zaman 7’yi 3 e boliiyoruz kag ¢ikmugti 2,3

Géorsel 3.48. (Devam) Ogrencilerin arasindaki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap

Yukaridaki diyalogtan sonra Ogrencilerden bazilari anlamadigini ifade edecek
sekilde durumu tekrar genellemeye calismistir ve "soru isareti yukarida olursa bolme
asagida olursa ¢carpma mi olacak” seklindeki yamlgisini tekrarlamistir. Ogretmen ise
tahtada yapilan islemlerde bu durumun olabilecegini ancak farkli tablolarda
degisebilecegini sOylemistir.

Buna iligkin diyalog asagidaki gibidir.

Ogrenci: Hocam oklar yukart dogru olursa bélme asagi dogru olursa carpma mi oluyor?
Ogretmen: Simdi illa éyle bir genelleme yapmiyoruz. Carpma da olabilir. Ne yapiyoruz bak

ok asagr dogru olunca genelde hep ¢carpimis mi? Evet. Ok asagi dogruysa ¢arpimis yukar
dogru oldugunda boliinmiis ama bu degisebilir de. Genelde dyle. Asagi dogruysa carptik,

yukart dogruysa boldiik. Oklarin yonii ayni olmalr tamam mi? Oklarin yonii ayni olacak.

Tamam.

Ogretmen, ogrenciler icin  bdyle bir yanlhs genellemeyi diisiinecek ortam
sunmamak adina ders Oncesi soru isaretinin yukarida olup ¢arpma isleminin yapildigi
veya tam tersi sekilde soru isaretinin agsagida olup bolme isleminin yapildig1 ortamlar
hazirlayabilir veya 6grenci soruyu sordugunda aksi durumlart olusturacak tablolari o

anda ornek olacak sekilde gosterebilirdi. Bu sekilde 6grencilerin kafalarindaki soru
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isaretleri, genel yargilar ortadan kalkabilirdi. Ders sonras1 6gretmenin giinliigiine aldig:

asagidaki not agagidaki gibidir.

GUNLUK

Ogretmen
Etkinlikteki sorular ogrencilerin yanlis sekilde genelleme yapmalarina firsat verecek
sekilde siralanmis keske bu durumu ortadan kaldiracak sekilde etkinlikleri
swralasaydim. Aslinda yaptigim siralama giizeldi ama yine de mesela soru isaretinin
yukarida olup ¢arpma gerektiren érnekler olsaydi daha iyi olurdu. Ogrencilerin
yaptiklart yanls genellemelerle ilgili diisiinceleri sanki degismedi hala siiriiyor,nasil
anlatilir bilemiyorum.

Etkinligin diger siklar1 10.2, 10.3, 10.4 ve 10.5' le etkinlige devam edilmistir. Bu
sorulara 6grencilerin biiyiik cogunlugu dogru sekilde ve farkli stratejiler kullanarak
cevap vermistir. Soruya yanlig cevap veren O0grenciler ise sayilari tabloya yerlestirmede
sikint1 yasamis ve asagida dgrenci cevabinda goriildiigii gibi mesela 2 yemek kutusu 6
uzayli degerlerini 1 yemek kutusu 3 uzayl seklinde diisiindiikten sonra hem 1 hem de 3

sayilarin1 yemek kutusu satirina yazarak yanlis yerlestirme yapmaistir.

Gorsel 3.49. Ogrencilerin kendi icindeki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap

Bu yanlis cevap disinda 6grencilerden bazilarinin agagidaki tablolarda gosterildigi

sekliyle isleme dayali, uzun oran tablosu, kisa oran tablosu, denk kesir stratejisi ve

gorsel olmak tizere farkli yollardan dogru sonuca ulasmistir. Bu stratejiler arasinda kisa
oran tablosu tlizerinde kendi i¢indeki (skaler) ve araSindaki (fonksiyonel) oran iligkisi ile
islem yapmak fikrini gelistirerek 6gretmenin sonraki etkinliklerde anlatmay1 planladig:

esitlik sembolii kullanim1 ile denklik sinifi stratejisi ve 7. snifta verilmesi diisiiniilen

igler dislar carpimi yontemini 6grenciler kendi denemeleri sonucunda kesfetmislerdir.
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Biisra: Hocam ben bazi sorularda ¢apraz gidiyorum da. Mesela 2’yle 30°u ¢arpinca 60
yapiyor 6 °'yi neyle ¢carpsam 60 eder? Diyorum 10 bu sekilde de oluyor.
Ogretmen: Tamam o da olur kullanabilirsiniz ama seneye daha detayli géreceksiniz.

Ogrencilerin igler diglar carpimimi etkinlikteki sorular iizerinde deneyerek
kendilerinin bulmasi dogrudan Ogretmen tarafindan Ogretilmeden de Ogrenciler
tarafindan zamanla kesfedilebilecegini gostermektedir.

Asagidaki tablo 4.4'de Ogrencilerin  kullandiklar1 stratejilere bakildigunda
ogrencilerden bazilar1 ilk etkinlikten itibaren gorsel stratejiyi kullanarak resim
cizmekten ve uzun oran tablosunu kullanmaktan vazge¢cmemistir. Simifin biiyiik
cogunlugu ise soruda verilen duruma gore kisa oran tablosu lizerinde kendi i¢indeki
(skaler) ve arasindaki (fonksiyonel) oran iliskisini kullanmiglardir. Etkinligin 10.2
bolimiinde sayilar arasindaki iligki tam say1 biciminde oldugu igin dgrenciler hem kendi
icindeki (skaler) hem arasindaki (fonksiyonel) oran iliskisini tercih ederken, 10.3, 10.4,
10.5 boliimlerinde arasindaki (fonksiyonel) oran iliskisini kullandiklart goriilmistiir
ancak sayilart birim oran bigiminde yazdiktan sonra hem kendi icindeki (skaler) hem

arasindaki (fonksiyonel) oran iliskisini kullanmislardir.

Tablo 3.4. Ogrencilerin etkinlik 10.2' de kullandig: stratejiler

10.2. 48 uzayl i¢in kag tane yemek kutusu gerekir ?

Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2 Ogrenci Calismalarindan Kesitler

Gorsel (resim
cizerek)

Isleme dayali
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Tablo 3.4. (Devam) Ogrencilerin etkinlik 10.2' de kullandig stratejiler

10.2. 48 uzayl i¢in kag tane yemek kutusu gerekir ?

Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2 Ogrenci Caligmalarindan Kesitler
Uzun oran
tablosu
Denk Kesir
Stratejisi
Kendi igindeki

(skaler) oran

Kisa Oran Birim Orana
Tablosu Cevirmeden
Arasindaki
(fonksiyonel) oran
Kendi igindeki
(skaler) oran
Kisa Oran Birim Orana
Tablosu Cevirerek

Arasindaki
(fonksiyonel) oran
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Tablo 3.5. Ogrencilerin etkinlik 10.3' de kullandig: stratejiler

10.3. 9 uzayl icin kag tane yemek kutusu gerekir ?

Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2

Ogrenci Calismalarindan Kesitler

Gorsel (resim
¢izerek)

Isleme dayali

Uzun oran
tablosu

Denk Kesir
Stratejisi

Kendi igindeki
(skaler) oran

Kisa Oran Birim Orana
Tablosu Cevirmeden

Arasindaki
(fonksiyonel) oran

Kullanilmamistir
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Tablo 3.5. (Devam) Ogrencilerin etkinlik 10.3' de kullandig stratejiler

10.3. 9 uzayl i¢in kag tane yemek kutusu gerekir ?

Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2 Ogrenci Calismalarindan Kesitler
Kendi igindeki
(skaler) oran
Kisa Oran Birim Orana
Tablosu Cevirerek
Arasindaki
(fonksiyonel) oran
Kullanilmamistir
Tablo 3.6. Ogrencilerin etkinlik 10.4' de kullandig: stratejiler
10.4. 27 uzayl i¢in kag tane yemek kutusu gerekir?
Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2 Ogrenci Caligmalarindan Kesitler
Gorsel (resim
cizerek)
Isleme dayall .
Uzun oran
tablosu
Denk Kesir
Stratejisi
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Tablo 3.6. (Devam) Ogrencilerin etkinlik 10.4' de kullandig stratejiler

10.4. 27 uzayl i¢in kag tane yemek kutusu gerekir?
Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2 Ogrenci Caligmalarindan Kesitler

Kendi i¢indeki

(skaler) oran Kullanilmamistir

Kisa Oran Birim Orana

Tablosu Cevirmeden
Arasindaki
(fonksiyonel) oran
Birim Orana
Cevirerek

Kisa Oran Birim Orana

Tablosu Cevirerek
Arasindaki
(fonksiyonel) oran

Tablo 3.7. Ogrencilerin etkinlik 10.5' de kullandig: stratejiler

10.5. 30 uzayl i¢in kag¢ yemek kutusu gerekir? Elif bu soru i¢in 10.4'de (bir iistteki soru) 27 uzayl var
ve simdi de 30 uzayli soruluyor. Bu durumda "27'ye 3 ekleyip 30 uzayl elde edersem yemek kutusuna
da 3 ekleyip sonucu bulurum" cevabini veriyor. Elif in dediklerine katiliyor musun? Neden?

Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2 Ogrenci Caligmalarindan Kesitler

o -
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Tablo 3.7. (Devam) Ogrencilerin etkinlik 10.5' de kullandig: stratejiler

10.5. 30 uzayl i¢in kag¢ yemek kutusu gerekir? Elif bu soru i¢in 10.4'de (bir iistteki soru) 27 uzayl var
ve simdi de 30 uzayli soruluyor. Bu durumda "27'ye 3 ekleyip 30 uzayli elde edersem yemek kutusuna
da 3 ekleyip sonucu bulurum" cevabini veriyor. Elif in dediklerine katiliyor musun? Neden?

Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2 Ogrenci Caligmalarindan Kesitler

Denk Kesir
Stratejisi
Kendi igindeki
(skaler) oran
Kisa Oran Birim Orana
Tablosu Cevirmeden

Arasindaki
(fonksiyonel) oran
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Tablo 3.7. (Devam) Ogrencilerin etkinlik 10.5' de kullandig stratejiler

10.5. 30 uzayl i¢in ka¢ yemek kutusu gerekir? Elif bu soru i¢in 10.4'de (bir {istteki soru) 27 uzayli var
ve simdi de 30 uzayli soruluyor. Bu durumda "27'ye 3 ekleyip 30 uzayl elde edersem yemek kutusuna
da 3 ekleyip sonucu bulurum" cevabini veriyor. Elif' in dediklerine katiliyor musun? Neden?

Strateji Alt Strateji 1 Alt Strateji 2 Ogrenci Calismalarindan Kesitler

Kendi igindeki
(skaler) oran

Kullanilmamistir

Kisa Oran Birim Orana
Tablosu Cevirerek

Arasindaki
(fonksiyonel) oran

Asagida verildigi sekliyle ders Oncesi 6gretmen tarafindan hazirlanan Tahmini
Ogrenme Durumlar1 (TOD) ile uygulama sonrast olusan Tahmini Ogrenme
Durumlarinin (TOD) bazi1 yénlerden 6rtiismedigi goriilmiistiir.

Ders oncesi 6gretmen, hazirladigi planda 6grencilerin kisa oran tablosu iizerinden
soruya cevap vereceklerini ve yanlis olarak ise sadece toplamsal iliskilendirme dayali
diisiinerek hata yapabilecegini diigiinmiistii.

Ders sonrasi ortaya ¢ikan durumda ise 0grenciler kisa oran tablosu disinda pek
cok farkl strateji kullanarak soruyu cevaplamis ayrica hatali stratejilerden toplamsal
iliskilendirmeye yonelmemistir.

Bunun yerine bazi 6grencilerin tablonun sekli ve olusumu, sayilarin tabloya
yerlesimi, kisa oran tablosunda bilinmeyeni bulmada yanlis genelleme yapma ve uzun
oran tablosunun kullanimi ile ilgili problem yasadiklar1 i¢in ¢dziimde zorlandiklart
goriilmiistiir. Ders Oncesi 6gretmen tahminine ve ders sonrasi 6grencilerin kullandiklar
stratejilere gore hazirlanan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) asagidaki sekil 3.15 de
verildigi gibidir.
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Fiziksel Zihinsel Evlemler

7

Ogretmen Tarafindan Beklenen Olas: Stratejiler

4

\

101 cved
siklaninda ondakk
sayilarla
kargilagacag igin
toplamsal akil
yuritmeye
yinelim olabilir.

Smif ortammda
gizlenmeyen durumlar

NS

Y

Amag: Bilinmeyen degen bulma soru gegitinde oran tablosu fizernden
Arasmdalki (fonksivonel) oran ve Kendi igindeki (skaler) oran
lligkilerinden hangisinin daha uygun olabilecegini belirler. (Yemek

kutusu ve wzayl saydlar: birbivinin katr olarak verilivor.)

Eiza Oran Tablosu

/ v

\

N
Ogretmen Tarafindan B
; m

1 yemek kutusu ve
6 uzayl arasmdaki
iliskiden yola
cikilarak arasindala
(fonksiyonel) oran
veya Kendi
ipindeki (skaler)
oran iligkisini
kullanir.

2 yemek kutusu
ve f uzayh
arasindaki liski
dneelikle (1/3)
seklinde binm
oran olarak
diigiiniiliir ve
sonrasinda
Arasmdaki
(fonksiyonel)
oran veya Kendi
ipindeki (skaler)
oran iligkisini
kullanir.

Kisa oran
tablosunda
bilinmeveni

bulmaya

Smmif ortammda gézlenen durumlar

yénelik akil
VILrdtir.

Sekil 3.15. Tam kat: olan orantisal durumlarda arasindaki ve kendi igindeki oran iligkilerini belirleme i¢in tahmini 6grenme durumlar
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4.1.2.3.2. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis etkinlik 11'e iliskin bulgular
Etkinlik 11'de ogrencilere etkinlik 10" daki gibi kisa oran tablosu igeren
problemler verilmistir. Bu sekilde Ogrencilerin tablo kullanimini pekistirmeleri
amaglanmistir ayrica etkinlikte yemek kutusu ve uzayh sayilar1 3 € 5 olacak sekilde
birbirinin kati olmayacak sekilde verilerek kendi icindeki (skaler) veya arasindaki
(fonksiyonel) orandan hangisinin kullanilacagi go6zlenmistir. Etkinlikte amag
"bilinmeyen degeri bulma soru ¢esitinde oran tablosu tizerinden kendi i¢indeki (skaler)
ve arasindaki (fonksiyonel) oran iligkilerinden hangisinin daha uygun olabilecegini

belirler" olarak belirlenmistir.

111 Asagidaka tablo izenndeki bilinmeven degerlen bulalm. (3 vemek kutusu  uzavlyt doywmaktady)

1 b)

Yemek Kuwsa | 3 6 - -
Yemek Kutuem | 3 9
Cah j ! - ,
Caash 5 !
Q] d]
Yemek Kot | 1 !
Yemek Kuusw | 1035
Uash I .
Tzavh § 1

112 90 uzayhigin kag vemek kutusuna thtiag varde?

a. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji secme ve uygulama

Etkinligin 11.1 boliimiinde 6grenciler sayilar arasindaki iliskiden kaynakli olarak
kisa oran tablosu iizerinde arasindaki oran (fonksiyonel) iligkisini tercih etmemis ve bir
onceki etkinlikte oldugu gibi sayilar da (3 yemek kutusu 5 uzayli) birim orana
cevrilebilecek sekilde verilmedigi i¢in 6grenciler sadece kendi i¢indeki oran (skaler)
iliskisini kullanarak islemleri cevaplamistir. Uzun oran tablosunu ise ¢ok az Ogrenci
sadece a ve b siklarinda kullanmistir.

Bunun disinda yine igler dislar carpimi ve denk kesir stratejileri ile islemleri

cevaplayan dgrenciler olmustur. Ogrencilerin siklara gore segtikleri stratejiler asagidaki

tabloda gosterilmistir.
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Tablo 3.8. Ogrencilerin etkinlik 11.1'de kullandig: stratejiler

Ornek
Soru
(11.1)

Stratejiler

Uzun
Oran
Tablosu

Kisa
Oran
Tablosu
(Kendi
icindeki
oran)

icler-
Dislar
Carpimm

a.

Yemek 3 |6
kutusu
Uzayh 5 |7

Yemek |3 |9
kutusu
Uzayh 517

Ogrenci Ornekleri

Ogrenci Ornekleri

Yemek s
kutusu '
Uzayh 2,5

Ogrenci Ornekleri

Yemek 3 10,5
kutusu
Uzayh 5 ?

Ogrenci Ornekleri
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Etkinlige 11.2 ile devam edilmistir.

Tablo 3.9. Ogrencilerin etkinlik 11.2'de kullandig: stratejiler

SORU 11.2 90 Uzayl i¢in ka¢ yemek kutusuna ihtiya¢ vardir?

Stratejiler Ogrenci Ornekleri

Kisa Oran Tablosu
(Kendi i¢indeki oran)

Denk Kesir Sinifi Stratejisi

Icler-Dislar Carpimi

b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Etkinlik sonunda &grencilere stratejilerle ilgili anlasilmayan bir sey olup olmadigi
sorulmugtur. Ayrica hemen hemen tiim 6grencilerin farkli stratejileri kullanarak dogru bir sekilde
cozlime ulastiklar1 goriilmistiir. Ders Oncesi 0gretmen tarafindan hazirlanan planda 6grencilerin
toplamsal iliskilendirmeye yonelebilecekleri diisiiniilmiistiir. Ancak hi¢ bir 6grenci bu sekilde bir
¢Ozlim sergilememistir.

Bunun yaninda 6gretmen 6grencilerin sadece kendi icindeki (skaler) veya arasindaki
(fonksiyonel) oran iligkisini diistinerek islemlere cevap vereceklerini beklerken denk kesir
stratejisi, icler dislar carpimi gibi stratejilere de yer vermislerdir. Ders Oncesi 6gretmen
tahminine ve ders sonrasi Ogrencilerin kullandiklar1 stratejilere gore hazirlanan Tahmini

Ogrenme Durumlari (TOD) asagidaki sekil 3.16 da verildigi gibidir.
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Fiziksel/ Zihinsel Eylemler

/

Stratejiler

L Osretnen Tarafindan Bekdenen Olast '|

v

( 11.1 e ve d siklzrmdz \

ondalik sayilarla
kzrgilagzcam
igin yanliy strateji olan
toplamsal a2kl

olabilir.

durumlar

\

V-

Eiza Oran Tablosu Denk kesir

Simifortaninda gizlenmeyen L

~ —

:

{fomnksiyonel) oran veya Kendi
igindeki (skaler) oram kullamr.

2 vemek kutusu ve 6 uzayl
arazindala iligkiden vola
cililarak Arasimdaki

Smnif ortaminda gézlenen dunumlar

Amag: Bilinmeyen defen bulma soru gesitinde oran tablosu fizerinden - .
Arasindaki (fonksivenel} oran veva Kendi igindeki (skaler)

iligkilerinden hangisinin uygun olabilecegini beliler. (Yemek futusu ve \\/’
uzaylt sayilary birbirinin katr olarak veriimivor.)

oran

Y

Eisa oran tablosunda
bilinmeveni bulmaya
vinelik akil viiritir.

\C

Sekil 3.16. Tam ka#: olmayan orantisal durumlarda kendi i¢indeki ve arasindaki oran iliskilerini belirleme i¢in tahmini 6grenme durumlar
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4.1.2.3.3. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis etkinlik 12'ye iliskin bulgular
Etkinlik 12' de 6grencilerin oran tablosu kullanmadan da sadece esitlik sembolii
ile sorular1 ¢ozebileceklerine yonelik bir yonlendirme yapilmistir. Bunun igin de
Ogrencilere asagida verildigi gibi kolay sekilde ¢ozebilecekleri bir soru verilmistir. Bu
etkinlikte amag ise"iki farkli ¢okluk arasindaki ¢carpimsal orantinin oran tablosu / denk
kesir stratejisi iizerinden orantisalligi gosteren sembollerle ifade edilmesini saglar”

olarak belirlenmistir.

Etkinlik 12: Yemek masasinda her 3 servis takiminda 2 tabak vardir. Bu durumda

15 servis takiminda kag tabak olur?

a. Etkinlikte ifade edilen duruma iliskin uygun strateji secme ve uygulama

Ogrenciler soruyu asagidaki sekilde gosterildigi gibi onceki etkinliklerde
kullandiklar stratejilerden kisa oran tablosu, uzun oran tablosu, islemsel, icler dislar
carpimi ve denk kesir stratejisini kullanarak ¢ozmiislerdir. Ogrenciler kisa oran
tablosunda sadece kendi igindeki (skaler)orani kullanmay1 tercih etmis ve ondalik
gosterim iceren arasindaki (fonksiyonel) oran iliskisini kullanmamislardir. Sorunun

¢oziimiine iliskin 6grencilerin verdikleri cevaplar asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 3.10. Ogrencilerin etkinlik 12'de kullandig: stratejiler

Etkinlik 12: Yemek masasinda her 3 servis takiminda 2 tabak vardir. Bu durumda 15 servis takiminda
kag tabak olur?

Stratejiler Ogrenci Ornekleri

islemsel

Uzun Oran
Tablosu
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Tablo 3.10. (Devam) Ogrencilerin etkinlik 12'de kullandig stratejiler

Etkinlik 12: Yemek masasinda her 3 servis takiminda 2 tabak vardir. Bu durumda 15 servis takiminda
kag tabak olur?

Stratejiler Ogrenci Ornekleri

Kisa Oran
Tablosu
(Kendi i¢indeki oran)

Icler-Dislar Carpimi

Denk Kesir Stratejisi

b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Farkli stratejilerle soruyu cevaplayan Ogrencilerin cevaplar1 tahtada ¢oziildiikten
sonra 0gretmen tahtadaki birinci yontem olarak gosterilen kzsa oran tablosu ile ikinci
yontem olarak gosterilen denk Kkesir stratejilerini ogrencilerin incelemelerini ve

arasindaki farkin neler oldugunu sormustur.
Ogretmen: Simdi Berfin’in yaptiginda servis takimi tabak. 3 servis takiminda 2 tabak varsa
10 tabakta kag servis takiminda olur? 5’le ¢arpti 5’°le carpti 15. Ayni seyi Aleyna ne yapti?
Servis takumi tabak falan yapmadi ne yapti yani su ¢izgileri. Arasindaki fark ne bana kim
soyleyecek? Sekil olarak olur, gorsel olarak olur, mantik olarak olur. Fark ne ikisinin
arasindaki?
Ogrenci: 1. ve 2. yontemde mi?
Ogretmen: Evet 1.ve 2. Séyle Esma.
Esma: Ogretmenim sadece oradaki servis takimi ve tabak yazmis orada yazmamus. Bir de

genisletmis.
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Ogretmen: Bir de genisletmis. Aslinda burada da genisletme var. Carpmalar var. Dedigi
gibi sadece servis takimiyla tabag: yazmamug. Betiil.

Betiil: Hocam aslinda benim yontemim de 2. yontem gibiydi zaten tabloyla bir farki yok
hocam sadece tablo ¢izmeden islem yapryoruz.

Ogretmen: Evet ashinda tabloyla bir farki yok. Tablo gibi ama. Séyle Alihan.

Alihan: Hocam bir de 1.yéntemde ¢arpmis ama 2.yéntemde bolmiis.

Ogretmen: Ama 2.yontemde de bélmemis ¢arpmis bak. Carpmis arada ¢arpma var. Simdi
evet dediginiz gibi su ¢izgileri bakin ne yapmuis silmis. Baska neyi silmig sunlart da sildim.
Ne oldu arada kesir ¢izgileri var. Egsittir isaretini koyuyorum 3’ii 5’le ¢carptik 15. O zaman
hangi sayryt 5°le ¢carparsak 10 eder? Pardon ne yaptik ya. Burasi 2. 2’yi 5°le ¢carpti 10 etti
o zaman 3’ de 5’le carptik 15. Artik ne yapacagiz? Oran tablosu yerine Zehra’'nin
Aleyna’min Kaan’in, Osman da mesela yapryordu, servis takimi tabak yazmak yerine
cizgileri silip direkt 3 bolii 2 esittir burada 10 varsa he o zaman ben bunu 5’le ¢carpacagim
bunu da 5’le ¢arpacagim direkt 15 bulacagim diyebilir misiniz?

Ogrenciler: Evet.

Ogretmen: Degil mi diyebilirsiniz. Aymi sey zaten.

Ogrenci: Hocam daha kolay.

Ogretmen: Evet daha kolay. Direkt araya esitlik koyuyorsunuz bu buna esitse bu da buna
esittir. Daha pratikleseceksiniz yani. Tamam. Diger gruplarin yaptigi gibi. Ama mesela

nerde tabak var nerde sey var onu karistirtyorsaniz gene uzun uzun yazabilirsiniz. Tamam.

Géorsel 3.50. Ogrencinin denk kesir stratejisini kullanarak verdigi cevap

Ders oncesi hazirlanan planda bu etkinligin amact kisa oran tablosundan daha

pratik olacak sekilde esitlik semboliinii de kullanarak dgrencilere sorular1 ¢ozebilmeyi

Ogretebilmekti ancak esitlik sembolii ile islem yapmay1 6gretmen sinifa géstermeden

once smiftaki 6grenciler zaten onceki etkinliklerde kullandiklar1 i¢in yeni bir durum

olmamis ve sinifta "zaten biliyorduk, daha kolay" seklinde yorumlarla karsilasiimistir.

Ogrenciler tarafindan bilinmesi ve kolay bir etkinlik olmasi nedeniyle dgretmen ders

oncesi de etkinligi uygulayip uygulamama konusunda kararsiz kalmis ve sonucunda da
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ogrenci cevaplar1 agisindan beklendik bir durumla karsilasilmistir. Ogretmenin

etkinligin uygulamasi ile ilgili ders sonrasi aldig1 not asagidaki gibidir.

GUNLUK
Ogretmen
Onceki dersteki etkinliklerde zaten esitlik semboliinii kullanarak denk Kkesir
stratejisni ogrenciler kullanmis ve tahtada ¢ozdiikleri icin bu stratejiyi kullanmayan
ogrenciler de aginaydi. Farklr bir durum olmadi ve sadece bilinen bir seyin iizerinden
gecilmis oldu.
Yukarida sdylenen durumlara gore ve ders Oncesi 6gretmen tahminine ve ders
sonrast Ogrencilerin kullandiklar1 stratejilere gore hazirlanan Tahmini Ogrenme

Durumlar1 (TOD) asagidaki sekil 3.17 de verildigi gibidir.

e ——e
e =

Amag:Iki farkh cokluk arasmdaki carpimsal orantinm oran tablosu /
denk kesir stratejisi izennden orantisallid gisteren sembollerle

ifade edilmesin saglar.
s Sonug
Fiziksel Zihinsel Eylemler
)
Osretmen Tarafindon Beklenen Olas: Stratejiler
: Y
Kisa Oran Esiik Islemsel yolla
Tablosu semboliinii ciiziime ulagur. Orantisal akil
kullantr (Carpma-Bélme yiiriitmenin esitlik
stratejisini kullany. N semboliind kullanarak
l ‘:/f denk kesir stratejisi ile
Oran tablosn fizerinden ifade edilecegin kavrar.
yatay/dikey dlcek

katsaysst kullanr.

Simuf ortammda gizlenen dunumlar

\. Y,

Sekil 3.17. Carpimsal orantida denk kesir stratejisinin kullanimina yonelik tahmini 6grenme durumlar
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Denk Kesir Stratejisi veva icler/Dislar
a Kullanimm
a cC
Uzayls bt s
Yemek Kutusu b d
Kendi I¢indeki (Within) ve ”
Arasmdaki (Between) Oran

1.4
=)
—

Kabus

Konuya girmeden dnce dun gece gordufim korkung riyayla dgili
konujarak baglavakm Riyada gordtklerimden hatirlayabildiklerim
Modeli Temsil Eden Asama ajapdaki gibi; Royamda bir jey beni burmumdan s karsk uyandirry or
(Model of) ve ben de bumumu sikarak beni uvkumdan uyandiran jevin ne
oldufunu é frenmek igin tim cesasetimi toplayp mutfaga gidiyorum.
Bir de gértyorum ki uzaviilar toplanmiy ve masanin Gstinde duran
yemek kutusunu yiyodar Uzayliar o anda beni farkediyor ve “Daha
vermek kutusy, daka vemek kutusu™ dive bajirp tzerime ylrGyerek
bajprmaya bagliyordar Mutfak da sadece bir yemek kutusu™ var ve bu
yvemek kutuss” uzaylilan dovurmakigin yeteclidegil. Bu vixdes bana
saldiracaklar. Ruyadan yeni bir matematik problemini dijtntrken
uyaniyorum,

Sekil 3.18. Uzayli-yemek kutusu etkinlikleri (birim oranin Kavranmasi-oranti tanimi olusumu ve bilinmeyen degeri bulma soru tipine yonelik) GME teorisine dayalt
model olusum asamalart
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Calismada 6grenmeyi asamali olarak daha formal matematigin yeniden olusumu
olarak tanimladigimiz i¢in tasarladigimiz varsayima dayali 6grenme rotasinda "uzayli-

yemek kutusu" 6rneklerine iliskin asamali formallestirme yolu yukaridaki sekil 3.18 de

gosterildigi gibidir.

Etkinlik 5' den 12'ye kadar olan uzayli ve yemek kutusu gorsellerine iliskin bir
sunumun yapilmasi durumsal agsama ve uzayl - yemek kutusu lizerinden bu durumun
sekillerle ifadesi ise modeli temsil eden asamaya karsilik geldigi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin sorular1 cevaplandirirken gorselleri verilen uzayli ve yemek kutusu
arasinda ¢izgiler cizerek veya soruyu gorseller verilmediginde uzayli ve yemek kutusu
gorsellerini  bizzat kendilerinin ¢izerek informal olusumlarla sonuca ulasmaya
calismiglardir. Bu durumun ise GME'de model of olarak adlandirilan modeli temsil eden
asamaya karsilik geldigi diisiiniilmektedir. Bu noktada 6grencilerin uzun oran tablosu
(arttirma stratejisi) kullanimida informal olusumlar icerisinde disiiniilebilir. Ciinkii
arastirmada 6grencilerin genis ¢capli problemlerde 6zellikle sayilar arasinda tam sayi1 kat
iligkisi olmadig1 durumlarda bu stratejiyi kullanmalari durumunda basarili olamadiklar
gOriilmiistiir.

Calismada gelisen modeller (emergent models) olusumu igerisinde genel asama
(model for) olarak adlandirilan formal Oncesi stratejiler, ¢arpimsal akil yiirlitmeye
dayandirilarak diistiniilmektedir. Bunun nedeni ise arastirmada kisa oran tablosunu
kullanmadan dogrudan bdlme islemi ile soruyu cevaplandirmaya g¢alisan Ogrenciler
sonucunda ne bulduklarin1 soruldugunda c¢oéziimlerinin  dogrulugu konusunda
matematiksel gerekce gostererek agiklama yapamamis ve neyi bulduklarininin farkinda
olmadigr goriilmiistiir. Bunun tam tersinde kisa oran tablosu ile formal oOncesi
olusumlar1 kullanabilen 6grencilerin ise akil yiiriitmesini problem baglaminda hakli
gosterip ve ¢ozlimiinii agiklayarak sonucunda neye ulagtigini anlatabilmeleri ise bize
formal Oncesi olusumun matematiksel ger¢ekliginin yasamsal parcast oldugunu
Onermistir. Bu nedenle kisa oran tablosunun birimlerin daha belirgin hale getirilmesini
saglayarak bilinmeyen degeri bulma soru tipi i¢in orantisal akil yiiriitme icin formal
Oncesi ara¢ oldugu sdylenebilir. Gelisen modellerin devaminda ve son olarak formal
olusumlar1 kullanabilen ogrencilerin resim veya baska calisma olmadan kesir
sembolleriyle esitlik semboliinii kullanrak denk kesir stratejisini veya yine 6gretmenin
hicbir yonlendirmesi olmadan kendi ¢ikarimlariyla ulastiklari igler-dislar carpimi

yaklagimini kullanarak niceligi fark ettikleri ve sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir.
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Bu noktada belirtilen nedenlerden o6tiirli, formal 6ncesi olusumlarin sinifta nasil
ortaya ¢iktiginin anlagilmasi Onemlidir. Ciinkii formal o©ncesi olusumlar, formal
matematigin olusumuna onciiliik etmekte olup programin kilit noktas1 niteligindedir bu
nedenle 6gretmenlerinde etkinliklerinde formal 6ncesi olusumlarin nasil sekillendigini

bilmesi 6nemli goriilmektedir.

4.1.2.3.4. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis etkinlik 13'e iligkin bulgular
Etkinlik 13'de 6grencilere asagida sekilde gosterilen sorulardan olusan bir kagit
dagitilmistir ve etkinlikte amac¢ "Bir biitiiniin iki par¢aya ayrildigi durumlarda iki
parcamin birbirine veya her bir par¢anin biitiine oramint belirler” olarak belirlenmistir.
Etkinlik 13.1'de parcanin parcaya orani verilmisken 13.2'de parcanin biitiine orani
verilmistir ve Ogrencilerin bu oranlar1 dogru sekilde yazarak sonuca ulagmalar
beklenmistir. Son olarak 13.3 de ise par¢anin parcaya orani verildikten sonra pargalarin
toplam miktar: iizerinden bu iki parcadan kacar tane oldugu sorulmustur. Ogrencilere

sunulan etkinlik agagidaki gibidir.

Etkinlik 13
13.1 Bir smufta erkek 6grencilerin sayisinin kiz 6grencilerin sayisina orani 3/2'dir. Bu
siifta toplam 18 kiz 6grenci varsa toplam kag erkek o6grenci vardir?

13.2 Bir apartmandaki g¢ocuklar futbol ve basketbol kursuna katilmaktadir. Futbol

kursuna gidenlerin sayisinin apartmandaki tiim cocuklarin sayisina orani 2/5'tir.

Apartmandaki 12 ¢ocuk futbol kursuna gittigine gore apartmandaki toplam g¢ocuk
sayisini bulalim.

13.3 Bir terzinin diktigi eteklerin sayisinin pantolan sayisina orani 3/4'tiir. Bu terzi
yalnizca etek ve pantolon dikmektedir. toplamdiktigi etek ve pantolonlarin sayis1 70 ise

bunlarin kag tanesi pantolondur.

a. Etkinlikte ifade edilen durumu anlama

Nitelden nicele gecis etkinlik 13 de 6grencilerin ifadedeki iki parganin birbirine
oraninin nasil yazilacagini Onceki etkinliklerdeki eksikliklerden kaynakli (verilen
ifadenin oran kullanarak yazimi gibi) olarak tam olarak anlamlandirmadiklar1 ve sikinti
yasadiklar1 ayrica bazi 6grencilerin sayilara bir anlam yliklemeden rastgele birbiriyle
carpip boldiikleri goriilmistiir. Bu duruma iliskin 68rencinin verdigi cevap asagidaki

gibidir.
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Asagida verilen cevaptan Ogrencilerin soruda verilen erkek ogrencilerin kiz
ogrencilerin sayisina orani ifadesini dikkate almadiklar1 rastgele islem yaptiklari

goriilmektedir.

Gorsel 3.51. Ogrencilerin anlamlandirmadan rastgele islem yaparak verdikleri cevap

Sorudaki ifadeyi 6grencilere anlatmaya c¢alisan 6gretmen ile 6grenciler arasinda
gecen diyalog ise agagidaki gibidir.

Berfin: 18’in altta ya da iistte oldugunu nasil anliyoruz? (Soruda verilen kiz 6grenci sayisini
kasediyor)
Ogretmen: Simdi s6yle sunlar erkek sunlar kiz. Sana neyi vermis 18 kiz 6grenciyi vermis ya
kizi alta yaziyoruz o zaman. Yani suradaki sayiyla ayni hizada yazmak zorundasin. Tamam
mi canmim?
Aleyna: Hocam peki en bastakinin erkek oldugunu nasil anliyoruz?
Zehra: Hocam erkekler daha fazla oldugu i¢cin mi?
Ogretmen: Hayw bak soruyu dikkatli okuyoruz. Bir simftaki erkek égrencilerin kiz
ogrencilerin sayisina diyor ya ilk once erkegi yazmis o yiizden erkegi yukariya kizi asagiya
yaziyorum. Tamam. Zaten orani da erkek ogrencilerin kiz ogrencilere orani. O zaman
erkek yukari kiz asagi. Sonra size kiz sayisini verdigi i¢in gene kiz asagida olacak erkegi

bilmiyoruz.

Yukaridaki 6gretmen ve dgrenciler arasinda gegen diyalogtan da anlasildigi gibi
ogrencilerin verilen iki ¢oklugun birbirine oranini yazimi konusunda problem
yasadiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Hatta bir 0grencinin sayica fazla olan dgrenci sayist
yukar1 yazilacak seklinde yanlis bir genelleme yaptigi goriilmiistiir. Ogretmen de bu
durumu O6grencilere anlatmak icin "soruda ilk once soylenen c¢okluk yukari, sonra
soylenen ¢okluk ise asagi yazilir” seklinde agiklama yapmustir.

Bu durumun bundan o6nceki etkinliklerin genelde tablo bigiminde verilmis
olmasindan dolay1 &grencinin iki c¢oklugun oranini tekrar yazmaya ihtiyag

duymamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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b. Etkinlikte ifade edilen duruma iligkin uygun strateji se¢me ve uygulama
Ogrenciler sectikleri farkli stratejiye gore ¢oziimlere baslamuslardir. 13.1 icin

ogrencilerin kullandiklar stratejiler asagidaki gibidir.

13.1 Bir smufta erkek 6grencilerin sayisinin kiz 6grencilerin sayisina orani 3/2'dir. Bu siifta

18 kiz dgrenci varsa toplam kag erkek 6grenci vardir?

“

Kisa Oran Denk Kesir Stratejisi
Tablosu
Kendi icindeki Arasindaki
Kendi i¢indeki
(skaler) oran

Etkinligin 13.1 sikkinda cokluklarin oranini yazma disinda baska bir sorunla

karsilasiimamustir.  Ogrenciler soruda verilen erkek égrencilerin  sayisinin  kiz
ogrencilerin sayisina oranmini dogru sekilde yazdiktan sonra kullandiklari stratejiler
yukarida gosterildigi gibidir. Ogrencilerden bazilar1 oran tablosunu kullanirken bazilari
denk kesir stratejisi ile kendi icindeki (skaler) veya arasindaki (fonksiyonel) oran
iligkisini kullanarak beklenildigi sekliyle soruya cevap vermistir.

Etkinligin 13.2 sikkinda ise par¢anin biitiine (futbol kursuna gidenlerin smiftaki
tiim gocuklara) oran1 verilmistir. Ogrencilerden bu oran1 dogru bigimde yazmalari ve iki
cokluktan miktar1 verilmemis olan c¢oklugu bulmalar1 beklenmistir. Siniftaki
ogrencilerin 13.1'den sonra bu etkinligi asagidaki tabloda gosterildigi gibi farkli
stratejiler kullanarak dogru sekilde cevapladigr goriilmiistir. Asagidaki tabloya
bakildiginda ogrencilerin oran tablosu, denk kesir stratejisi , islemsel gosterimin
yaninda modelleme ve kesirsel gosterim gibi stratejilerle de soruyu cevapladiklari
goriilmiistiir. Ozellikle kesirler ve kesirlerde modelleme ile soruyu ¢ézen dgrencilerin

anlatimindan  sonra  smifin  soruyu daha iyi algilandigi  goriilmiistiir.
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13.2 Bir apartmandaki cocuklar futbol ve basketbol kursuna katilmaktadir. Fu
sayisina orant %'t:ir. Apartmandaki 12 ¢ocuk futbol kursuna gittigine gore apartmandaki toplam cocuk

l

bol kursuna giden ¢ocuk sayisint bulalim.

\

Denk Kesir Stratejisi
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Etkinlik 13.3' i dogru sekilde cevaplayan 6grencilerin ¢oziimlerinde kullandiklart
stratejiler asagida gosterildigi gibidir. Ogrenciler daha ¢ok islemsel olarak soruya cevap
vermistir. Etkinligin bu sorusunu cevaplayan ve anlayan 6grenci sayisinin ¢ok az oldugu

goriilmiistir.

13.3 Bir terzinin diktigi eteklerin sayismm pantolon sayisma orani Ztur Bu terzi

vanizca etek ve pantalon dikmektedir. Toplam diktigi etek ve pantalonlarm sayist 70 ise
bunlarm kag tanesi pantolondur?

/ \

islemsel ‘ Denk Kesir Stratejisi

——

Gorsel 3.52. Ogrencilerin islemsel ve den kesir stratejisi kullanarak verdigi cevaplar

Yukaridaki dogru stratejiler disinda bazi 6grenciler soruda oranin neyi temsil
ettigini anlamamis ve verilenleri dikkate almayarak yanlis ¢6ziim yollar
gerceklestirmistir.

Betiil: Hocam goyle bir sey olur mu? 70°i 4 e boliip 3’le carpsaydik ve.
Ogretmen: Ama sen nive 70’i 4’e béleceksin? 70 toplam saywniz. Etek ve pantolonun

toplam sayisi. Sen de o zaman etek ve pantolonun toplam oranini béleceksin 70’ e.

C. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Etkinlik 13'de ders 6ncesi 6gretmen tarafindan hazirlanan planla uygulama sonrasi
olusan planin bazi yonlerde ortiismedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin dzellikle verilen
ifadenin oran kullanarak yazimi konusunda sikinti1 yasadiklar1 ve 6gretmenin bir ¢ok
strateji kullanarak ¢oziimii anlatmasina ragmen ders sonunda anlamadik diye cevap
veren 0grencilerin oldugu goriilmiistiir.

13.3'de soruyu cevaplayabilen az sayida 6grenci ¢6ziimlerini yukarida gosterildigi

gibi tahtaya yazdiktan sonra soruyu anlamayarak cevaplayamayan o6grenciler ¢oziim

139



yollarindaki 3 ve 4 sayilarinin neden toplandigna iliskin manti§1 anlayamamuistir.
Ogretmen ise ilk olarak soruyu dogru cevaplayan 6grencilere s6z hakk: vermis ve neden
topladiklarini sinifa anlatmalarini istemistir. Buna iligkin 6gretmen ve dgrenci arasinda
gecen diyalog asagidaki gibidir.

Ogretmen: Zehra séyle niye topladin bu sekilde?

Zehra: Biitiin katlarin bulmak icin.

Ogretmen: Peki Biisra sen niye topladin?.

Biisra: Birisi 4 yani 4 tam digeri de 3 tam ediyor. Tamlar: topladik 7 tam oluyor. Sayi da

7 've boldiigiimiizde 1 par¢ayr buluyoruz.

Ogrenci: Hocam ben yine anlamadim.

Ogrenci: Ben de kesirler neden toplaniyor onu anlamadim

Ogrenci: Evet hocam hani oran da toplama yapmiyorduk.

Ogretmen: Tamam ben toplamadim bak surada carptim.(3 x10=30"u gosteriyor)

Ogrenci: Niye onla ¢arpiyoruz?

Ogretmen: Ciinkii toplamda 70 diyor acaba hangi sayiyla ¢arparsam 70’e ulasirim.

Ogrenci: Hocam ama yine kesirleri toplamamiz gerekiyor.

Ogretmen: Evet en sonda topluyoruz ¢iinkii etek sayimiz 30.

Ogrenci: Hocam ilk defa goriiyoruz.

Ogretmen: Tamam simdi bir de soyle bakalm, simdi ne dedik etek var pantolon var.

Eteklerin pantolona orant 3 bolii 4.

Ogrenci: Hocam ben sadece onu yapabildim.

Ogretmen: Size toplam etek ve pantolon sayisimi soylemisler. Toplam etek ve pantolon

sayist 70. Etekler 3 ve 37iin kati demek bu. Ne olur yani 6, 9, 12. Bu 4 ne? 4 ve 4’iin kati 8,

12, 16 degil mi? Boyle artabilir. Katlar. Bu sekilde. (Asagidaki sekli gosterir)

Gorsel 3.53. Etek ve pantalon iliskisinin oran bigiminde gdsterimi

Yukaridaki diyalogta da goriildiigii gibi 6grenciler arkadaslarinin ¢6ziim yolunda
kullandiklar1 toplama kavramini anlamlandiramadiklarint séylemistir. Bunun iizerine
ogretmen yukaridaki sekilde gosterildigi gibi tahtaya denk kesirleri arttirma stratejisini
kullanarak soruyu cevaplandirmistir ve pay ile payda toplami 70 olana kadar devam
ettirmistir. Sonrasinda ise ayni oran1 Onceden Ogrendikleri denk kesir stratejisi ile

gostererek kisa halinin agsagidaki sekilde gosterildigi gibi oldugunu séylemistir.
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Gorsel 3.54. Etek ve pantalon iliskisinin denk kesir stratejisi ile gosterimi

Bunun {izerine bazi1 G6grenciler yine anladik derken bazilar1 ise yine neden
topluyoruz seklinde anlamadik diyerek cevap vermislerdir. Etkinligin devaminda ise
smiftan bir 0Ogrenci yapilanlara benzer sekilde kat problemi gibi soruyu

¢ozebileceklerini soylemistir.

Gérsel 3.55. Ogrencinin katlart kullanarak verdigi cevap

Ogrenci: Hocam daha anlaml.

Damla: Hocam bunu kat problemi gibi yapabiliriz.

Ogretmen: Yap camim. Evet etekten 3 kat var pantolondan 4 kat var topluyoruz 7 kat.
Ogretmen: Damla’nin yaptigr mi?

Oégrenci: Evet hocam bu daha anlamli geldi.

Ogretmen: Evet yani Damla da ayni seyi yapti ashnda anlatacak pek bir sey yok. 3 kat 4
kat burada topladi 7 kat. 70°i 7 ’ye boldii 1 kati 10 buldu.

Betiil: Hocam bir sey diyebilir miyim? Ben anladim ama mantigini ¢6zemedim.

Berfin: Hocam ben de ezbere anladim ama mantigini anlamadim.

Esma: Ogretmenim 10 ne oluyor ben onu anlamadim sadece.

Ogretmen: Simdi bak etek ve pantolonumuz var ama toplam saywyt vermis bize. O toplam
saywya ulasacagimiz kat. Yani oran orvanti demek zaten kat problemleri demek. Size

toplamini 70 olarak vermis. Mesela sana toplam etek ve pantolon sayisi 7 deseydi ne
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yapacaktiniz, katimiz ne olacaktn? 1. Etegimiz 3 pantolonumuz 4 olacakti ama ne yapmig
burada fazla sayt vermis. O kati bulmak igin ki o katimiz.

Aleyna/Betiil: Kat problemlerinde toplama olmuyor.

Ogretmen: Hayir o neyde toplama olmuyor mesela 3 bélii 4. Sana burayt ne verdi 10 verdi
diyelim. Sen buraya ulagsmak i¢in arti 6’yla toplayamazsin. Yani burayr da arti 6’yla
toplayp buraya 9 diyemezsin. Su ikisinin arasinda yani ben mesela suradan suraya
toplama olmaz. Yani oradan oraya ulasmak icin toplama olmaz. Mesela 3’le 4 arasinda

arti 1 fazlasi diyemeyiz kat problemlerini ¢ozerken.

Gorsel 3.56. Toplamsal strateji kullanilarak verilen cevaplar

Anlamadiklarii sdyleyen 6grenciler islemi anladiklarini ancak teknigin nedeninin

ve agiklamasimi anlamadiklarini sdylemislerdir. Bunun yaninda 6grencilerin takildigi

yer oran tablosunda gordiikleri sekliyle "oran orantida toplama yapilamaz burada nasil

3 ve 4 sayilart toplanabilir” noktas1 olmustur. Ogretmen tahtada anlattig1 ¢6ziim yollari

disinda baska bir strateji aklina gelmedigi i¢in etkinligi burada bitirmistir. Ders 6ncesi

Ogretmen tahminine ve ders sonrast oOgrencilerin kullandiklar1 stratejilere gore

hazirlanan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) asagidaki sekil 3.19 daki gibidir.

Amag: Bir biitiiniin iki pargaya aynldigs dummlarda iki parganm
bithirine veya her bir parganin biittine oranimi belirler.

Fiziksel/ Zihinsel Eylemler

.

¥
Ogretnen Targfindan Beldenen Olast
Stratejier
L4
\ )
" Ou.m tablosu _ Derk Carpma-Bolme Oman Bir biitiiniin iki pargaya
P%Emd?n kendi kesir stratejisini kullanarak kavrammu ayrildigs durumlarda iki
igindeki (skaler) stratejisini | | iglemsel yolla ¢dzime algoritma pargann birbirine veya her bir
wzfasmj’ah ulanir. ulagir kullanarak :> parganm bitiine cranm
@H_ F}Pﬂe)Ofﬂ” ifade edemez belirl
iligkisini kullansr. ==
Smif ortaminda gizlenen durumlar | _/

Sekil 3.19 Biitiin / par¢a durumunda oranti kavramina yonelik tahmini 6grenme durumlart
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4.1.2.3.5. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis etkinlik 14’e iliskin bulgular
Etkinlik 14 orantisal akil yiiriitme soru ¢esitlerinden sayisal karsilastirma igerikli

soru tipinin dgrenciler tarafindan taninmasi amaciyla olusturulmustur.

Bu etkinlikteki en Onemli noktanin kesir ve oran arasindaki farkin Ogrenciler

tarafindan fark edilebilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu duruma yoénelik 6grencilere

sunulan etkinlik agagidaki gibidir.

Etkinlik 14

Murat, Dilek ve Kerem isimli ti¢ arkadas bir partide arkadaglarina saka yapmak amach

sahte kan yapmak ister. Bunun i¢in internetten su ve gida boyasi i¢eren bir tarif bulurlar

ve bu tarif lizerinden koyu kirmizi kan yapmaya karar verirler.

Sizce Murat, Dilek ve Kerem'den hangisinin sahta kani1 daha kirmizi olur ?

8L su 6L su

3) damla gida bovast 18 damla gida boyast

a. Etkinlikte ifade edilen duruma iligkin uygun strateji se¢me ve uygulama

Etkinlik 14'i dogru sekilde cevaplandiran 6grencilerin kullandiklar: stratejiler agsagidaki
gorsel 3.57'de gosterildigi gibidir.

Gorsel 3.57 incelendiginde Ogrencilerin dort islem stratejisinden bdlme stratejisi ve
kesirleri kullanarak soruya cevap verdikleri goriilmektedir. Ogrenciler dort islem
stratejisinden bolme islemi ve kesirlerle islem yaparken ise

. payda esitleme

. pay esitleme ve

o birim kesir olacak sekilde sadelestirme yaparak yazma gibi yontemlerle soruyu

cevaplamis ve dogru sekilde yorumlamiglardir.
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Etkinlik 14 q

Daért Islem (Bolme Kesirlerde Islemler
; r==—=-==-=-=== * __________ |
-TT-- - T - - ---T-T-TT-T-T-TTT-TTTT 00T il . . .
| Tslemsel (Bolme Stratejisi) | . Sayilar kesir biciminde yazlr |
L i {
l T prraan '"];-‘-4",;‘-"1 \
. -——- ! ay o iimkesir | ____
| Guda boyas, ! ' esitlenir 1 olacak sekilde | | Paylar \
| suva , L ' | sadelestime | | |
: - '
| I

Gorsel 3.57. Ogrencilerin etkinlik 14' e farkli stratejiler kullanarak verdikleri cevaplar
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b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi
Simiftaki baz1 6grenciler yukaridaki tabloda gosterilen stratejileri kullanmiglar
ancak islem sonunda durumu yorumlarken hata yapmislardir. Buna 6rnek olarak mesela
bolme islemi sonucunda ¢ikan sonucun ne anlama geldigini bilmedikleri i¢in sonucu
yorumlamakta zorlanan 6grenciler olmustur. Buna iliskin 6gretmen, 6grenci ve sinif
arasinda gegen bir diyalog asagidaki gibidir.
Ogretmen: 32°yi 8’e boldii. Tamam surada Dilek’i yaz. 24’ii 12’ye béldii. Evet bir dakika.
Ibrahim’i bir dinleyecegiz.Ibrahim Murat demisti cevap olarak. 18’i 6'va boldii 3. Simdi bu
bulduklart ne oldu arkadasimizin? Ne buldu 4 ne mesela burada? 4 neyi ifade ediyor
Ibrahim?
Ibrahim: I, hocam ...bilmiyorum hocam

Ogretmen: Bilmiyorsun éyle mi? Tamam peki.

Gorsel 3.58. Ogrencilerin bolme islemini kullanarak verdigi cevap

Yukarida diyalogda goriildiigii gibi 6grenci gida boyasini su miktarma bdlerek
sirayla 8-2 ve 3 sonuglarma ulasmis ve Murat cevabini vermis ancak sonucunda
buldugu sayilarin neyi temsil ettigini sinifa anlatamamistir. Sonrasinda siniftan baska
bir 6grenci ise cevabin Murat degil Dilek oldugunu sdylemistir. Dilek cevabini veren
Ogrenci soruda verilen sayilar1 kesir bi¢iminde yazdiktan sonra birim kesri elde edecek

bicimde sadelestirme yapmistir. Sonrasinda ise kesirlerde karsilastirma yapar gibi

diisiinerek 1,1,1 degerleri arasinda en biiyliik deger olan % ile Dilek cevabim

vermistir. Buna iligkin 6grencinin cevab1 ve smiftaki diger 6grencilerin bu cevaba
iliskin yorumu asagida diyalogda verildigi gibidir.
Osman: Ogretmenim ben Murat’1 8 bélii 32 8 le sadelestirdim.

Ogretmen: Osman gel yap tahtada. Evet hizlica. Simdi Ibrahim ve Osman'in yaptigi her iki
yonteme bakacagiz. Simdi Ibrahim ne yapti 32’yi 8’e béldii 4. 1 litredeki gida boyasini
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buldu. 4 burada 2 burada 3. Hangisinde gida boyasi miktari daha fazla?(Ogretmen
Ibrahim'in yontemini gosterir.)

Ogrenciler: Murat.

Ogretmen: Peki Osman ne yapt1?

Osman: En yogununu soruyor égretmenim 1/2 en blyik onun igin Dilek. (Siniftan arka
stwradaki bazi ogrenciler de Dilek oldugunu séyliiyor)

Biisra: Hayir hocam. 1 litreye ne kadar fazla diigiiyorsa o kadar yogundur. O yiizden Murat
olacak. Yani 1 litreye 4 damla diisiiyor.

Osman: Tersini yapmigim hocam.

Ogretmen: Tam tersini yapmissin Osman evet.

Gorsel 3.59. Osman adli 6grencinin verdigi cevap

Osman adli 6grenci kesir ve oran arasindaki farki arkadasi Biisra'nin miidehalesi
sonucu anlamig ancak smifin kafasi karismistir. Ogretmen ve grenciler arasinda gecen
diyalog asagidaki gibidir.

Pelin:Hocam Osman’in yaptigina gore tama daha yakin Dilek o yiizden oyle degil mi?
Ogretmen: Evet o yiizden Osman dyle dedi ama bunu nasil okuyoruz. Bak simdi. Birim
kesirlerdeki gibi diigtinemeyecegiz burada.

Zehra:Hocam paylar esit oldugu i¢in paydasi kiigiik olan daha biiyiiktiir.

Ogretmen: Iste burada o kural gegerli mi?

Ogretmen: O zaman sizin dediginize gore Dilek inki en biiyiik oluyor. Dogru mu?

Oégrenci: Evet, Paydas: biiyiik olan kiiciik oluyor yani Dilek oluyor.

Biisra: Mesela burada biz sey yapsak, ¢ay bardagini esas alirsak mesela bir ¢cay bardagina
bir kasik seker atarsak mi daha yogun olur seker tadi yoksa 2 seker atarsak mi? Ona gore
bulunabiliyor.

Ogretmen: Evet aynen oyle. Kesirlerdeki gibi degil de Biisra'mn dedigi gibi. Mesela 1

bardak suyumuz var 4 damla gida boyast atiyorsunuz, digeri de 1 bardak suya 2 damla
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gida boyasi atiyorsunuz, sunda 1 bardak suya 3 damla gida boyast atiyorsunuz. Hangisine
daha ¢cok atiyorsunuz? Murat’ta. O zaman Murat’inki daha koyu olur. Kesirlerdeki gibi
diistindiigiiniizde yanlis olur. Orani bu sekilde diisiinecegiz tamam mi? Pelincim séyle.
Pelin: Bir de sey diisiinebiliriz mesela suyu ne kadar az koyarsak gida boyasini ne kadar
fazla koyarsak o kadar ¢ok koyulagtigi icin Murat inki.

Ogretmen: Aferin sana tabi dyle de diisiinebiliriz.

Yukaridaki 6grenciler ve dgretmen arasinda gecen diyaloga bakildiginda kesir ve
oran arasindaki farki anlayan Biisra adli 6grenci arkadaglarina nasil diisiinmeleri
gerektigini 0rnek iizerinden anlatmasi sonucunda dgrenciler birim kesir seklinde verilen
ifadeyi nasil yorumlayacaklarimi anlamislardir. Sonrasinda ise paydalar1 esitleme ve
paylart esitleme gibi farkli stratejiler kullanarak soruyu degisik agilardan ¢ozerek
cevaplandirmiglardir. Buna iligkin 6grencinin cevabi ve Ogretmenle aralarinda gegen
diyalog asagidaki gibidir.

Ogrenci (Esma): Ogretmenim ben bunun paylarini esitledim.

Ogretmen: Evet paylar esit oldu. Neleri esitledin? Yukaridakiler nelerdi?

Ogrenci: Sular. Suyu esitledim. En fazla gida boyast katilan ilki yani Murat oldugu igin o
yiizden en yogun budur dedim.

Ogretmen: Evet aferin. Esma da su sekilde yapti. Sulart esitledi. Sulart esitlediginde sunlar
gida boyasi oldu. O zaman gene en fazla gida boyast 32 yle kiminki oldu?

Ogrenci: Murat.

Ogretmen: Murat ki oldu. Aferin. Anladiniz mi?

Gorsel 3.60. Esma adl: 6grencinin verdigi cevap

Ogrenciler sayilar1 kesir biciminde yazdiktan sonra nasil yorumlamalari
gerektigini anlamistir ancak bolme stratejisi ile neyi bulduklarini hala anlamadigini
sOyleyen 0grenciler olmustur. Bunun iizerine 6§retmen oran tablosunu kullanarak neyin
ne anlama geldigini sonug¢ olarak neyi bulduklarinin daha iyi farkinda olabileceklerini

sOyleyerek asagidaki oran tablolarini ¢izmistir.
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Gorsel 3.61. Etkinlik 14%in oran tablosu kullanarak ¢oziimii

Ogretmenin tablo kullanimiyla ilgili ders sonrasi giinliigiinde aldigi notta

yazilanlar asagidaki gibidir.

GUNLUK
Ogretmen

Tablo kullanimina yonelik ¢ok fazla etkinlik ¢ozdiigiimii diisiinmeme ragmen
swmifin biiyiik ¢ogunlugu soruyu bélme stratejisiyle cevaplamaya ¢alismast ve sonug
olarak neyi bulduklarint bilmeyip soruyu yorumlayamamalarina ¢ok kizdim ve onceki
etkinliklerde bunu zaten yapmislardi. Artik boyle bir durum olmaz ve tabloyu kullanirlar
diye diistinmiistiim. Plan disinda davranarak ogrencilere tabloyu kendim olusturdurdum
ve bu sekilde neyi neden yaptiginizi, sonu¢ta ne buldugunuzu daha iyi anlarsiniz dedim
ama etkili olup olmadigint bilmiyorum.

Ogretmen derste plan disinda davranip bdlme stratejisi ile soruyu anlayamayan
ogrencilere kisa oran tablosu ile soruyu anlatmis ama giinliigiinden de goriildiigii iizere
bunun etkili olup olmadigindan kendisi de emin olamadigini s6ylemistir.

Ders oOncesi 6gretmen tahminine ve ders sonrast O6grencilerin kullandiklar:

stratejilere gore hazirlanan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) asagidaki gibidir.
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Fiziksel' Zihinsel Eylemler

Amac: Sayisal kargilastuma soru tipinin gézﬁmﬁm\
yiiriitir.

Sonug

/
Oretmen Tarafindan m?m
Stajier

AN
pum—

1. Kisaveya 1.Verilen sayilan 1.Verilen saypilan
uzun oran kesir bigminde kesir bigmmde
tablosu yazar ve paylarm yazdiktan sonra
olusturur. esitler. sadelestirerek birim
2. Tablo N—— oran olusturur. Farkls stratejiler
tizermden 1r konusundan
degerleri Sgrendikleriyie 2 Kesir konusundan kullamlarak sayssal
kargilastne, paylar egitse Srendikleriyle kargilagtuma
dzhzlbuyukn:lm Mg&f:;m l ek el
Sm:f ortammda yorumunu yapabilir. byiiktir yorumunu cevaplandrir.
gézlenmeyen durum yapabilir.
- 5 Simforaminda godnen dununias

Sekil 3.20. Oran kavramuyla ilgili sayisal Karsilastirma problemlerin ¢éziimiine yonelik tahmini 6grenme durumiar




4.1.2.3.6. Orantisal akil yiiriitme problem c¢egitleri (bilinmeyen deger ve nicel
karsilastirma) ve orantisal akil yiiriitmede standart algoritma kullanimi
ogretim oncesi ve sonrast varsayima dayali ogrenme rotast
OAY problem gesitleri (Bilinmeyen deger ve Karsilastirma) ve OAY'de Standart
Algoritma Kullanimi boliimiinde 6gretmen, bilinmeyen degeri bulma soru tipi igin
tablonun seklinin 6grenciler igin 6nemli oldugunu ve bu durumu bir dahaki konu
anlattmininda ders Oncesi tasarlayip plant bu goriislere gore hazirladig: takdirde
ogrencilerin tablodaki sayilar1 anlamlandirma konusunda daha iyi yol alabilecegini
degerlendirmis ve 6gretmen Ogretim sonrasi varsayimlarini asagidaki tabloda verildigi
bicimde revize etmistir. Bunun i¢in d8rencilerin "soru isareti agsagida olura carpariz,
yukarida olursa boleriz" gibi yanlis genellemeler yapmasini engellemek amacli soru
isaretinin asagida oldugu ancak bdolme yapildigi ve yine benzer sekilde soru isaretinin
yukarida oldugu ancak c¢arpma yapilan Orneklere de yer verilmesi planlanmaktadir.
Ayrica cokluklarin satirda verilmesi gibi siitunda da verilmesi farkli kisa oran
tablolarina yer verilmesi Ogrencilerin bu konuda deneyimli olmalarini saglayacagi
disiiniilmektedir. Sayisal karsilastirma soru tipi i¢in ise Ogrencilerin kesir ve oran
arasindaki farki anlayabilmeleri i¢in smifta bu iki kavramin tartisiimast Snemli
goriimiistiir. Birim oran kullanarak soruyu cevaplayan ogrenciler arasinda ise
sonucunda ne bulduklarin1 bilmeyen 6grenciler olmustur. Bunun i¢in Ogrencilerin
kesirde islemler veya kisa oran tablosu, denk kesir stratejisi gibi farkli strateji
kullanmalar1 saglanabilir.
Tablo 3.11. Orantisal akil viiriitme problem cesitleri (bilinmeyen deger ve nicel —karsilastirma) ve

orantisal akil yiiriitmede standart algoritma kullanimina iliskin ogretim éncesi ve sonrasi
olusan varsayima dayali 6grenme rotasi

Ogrenme Ogretim  Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi

Amaci Plani Ogretmenin Varsayimlari Ogretmenin Varsayimlari

Carpimsalligin Bilinmeyen degeri bulma Bilinmeyen degeri bulma soru g¢esitinde
oran tablosu soru ¢esitinde kisa oran kisa oran tablosu tizerinden kendi i¢indeki
veya ok tablosu iizerinden kendi (skaler) ve aralarindaki (fonksiyonel) oran
notasyonu gibi icindeki (skaler) ve iligkisinde  hangisinin  daha  uygun
orantisalligini - aralarindaki (fonksiyonel) olabilecegini  belirlerken kisa  oran

. Etkinlik S o . )

gosteren 10/11 oran iligkisinde hgnglslqlp tablosupgn yatay veya dikey hizalanmasi
sembollerle daha uygun olabilecegini veya bilinmeyenin agagida veya yukarida
ifade belirler. (Yemek kutusu ve  oldugu durumlarla ilgili farkli alistirmalar
edilmesini uzayli sayilar1 Dbirbirinin yapar. (Yemek kutusu ve uzayh sayilar
saglar. katt olarak verildiginde birbirinin kat1 olarak verildiginde veya

veya verilmediginde)

verilmediginde)
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Tablo 3.11. (Devam) Orantisal akil yiiriitme problem ¢esitleri (bilinmeyen deger ve nicel karsilastirma)
ve orantisal akil yiiriitmede standart algoritma kullaminuna iliskin 6gretim oncesi ve
sonrast olugan varsayima dayali ogrenme rotasi

Ogrenme Ogretim  Ogretim Oncesi Ogretim Sonras
Amact Plan1 Ogretmenin Varsayimlari Ogretmenin Varsayimlari
Bilinmeyen degeri bulma
soru ¢esitinde kisa oran
tablosu tizerinden kendi
icindeki (skaler) ve C .
. . Iki farkli ¢okluk arasindaki ¢arpimsal
- aralarindaki (fonksiyonel) . L T
Etkinlik oran iliskisinde haneisinin orantinin denk kesir stratejisi tizerinden
12 daha u;gun olabilecgegini orantisallig1 gosteren sembollerle ifade
belirler. (Yemek kutusu ve edilmesini saglar.
uzayli sayilari birbirinin
kati olarak verildiginde
Carpimsalligin veya verilmediginde)
oran tablosu
‘égi’:s% u gibi iki farkl gokluk
orantisalligin arasindaki garp 1ms_al Iki farkli gokluk arasindaki carpimsal
. - orantinin denk Kkesir . S
gosteren Etkinlik strateiisi Gizerinden orantinin denk kesir stratejisi tizerinden
sembollerle 13 mhgl gbsteren orantisallig1 gosteren sembollerle ifade
Lfgﬁfnesmi sembollerle ifade edilmesini saglar.
saglar edilmesini saglar.
o Sayisal karsilastirma igerikli soru tipinin
¢oziimiine yonelik akil yiiriitiirken kesir
S | karsilast ve oran arasindaki fark: farkeder.
ayisal kargilastirma D .
Etkinlik  igerikli soru tipinin ® Sayisal karsilastirma icerikli soru tipinin
14 coziimiine yonelik akil ¢oziimiine yonelik akil yiiriitiirken birim

yurtitiir.

oran yaklagimini kullanirken sonucunda
ne buldugunu anlamazsa kisa oran
tablosu veya kesirlerde islemler
yaklagimini kullanir.

4.1.3. Nicel muhakeme (Diizey 3) 6grenimine iliskin bulgular

Bu boliimde o6grencilerdeki nicel muhakeme becerisinin gelisimine yonelik

gelistirilen 3 etkinlik bulunmaktadir.

Ik etkinlikte 6lgek kullanim, ikinci ve iigiincii etkinliklerde ise aym goriiniimlii

kavrami {izerinden benzerlik kavraminin 6grenciler tarafindan fark edilmesi ile nicel

muhakeme becerisinin gelisimi amaglanmaistir.

GME’nin isbirlikli 6gretme ilkesi dogrultusunda her ii¢ etkinlikte de dgrencilerin,

grup calismasi yapacak sekilde yerlesiminin saglanmasindan sonra 6gretmen tarafindan

problemin giinliik yasamla iliskili sekilde sunulmasiyla etkinlik baslamigtir ve

ogrencilerin matematiklestirme yapabilmelerine firsat verilerek 6grenme siirecinin daha

anlamli olmas1 hedeflenmistir.
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4.1.3.1. Nicel etkinlik 1'e iliskin bulgular

Nicel etkinlik 1'de harita iizerinde Olgek kullanimi ile Ogrencilerin problem
hakkinda diisiinmelerini saglamak sonrasinda ise haritadan ¢ikip genelleme yapilmasi
ile 6l¢ek, oran tablosu veya formiiller yardimiyla ¢6ziime ulagilmasi amaglanmigtir.
GME’nin gergeklik ilkesine uygun sekilde sunulan problemin, 2 ve 3. sorularinda
ogrencilerdeki nicel muhakemenin gelisiminin yaninda 1. sorusunda nitel muhakeme

gelisimini de i¢inde barindirmaktadir.




Bursa Atatiirk Ortaokulu Halk oyunlar1 ekibi kendi illerinde yapilan halk
oyunlar1 yarismasinda 1. olmustur. Ogretmen, dgrencileri ddiillendirmek igin inegol
tizerinden Eskisehir’e ugrayacak sekilde Ogrencileri Ankara’ya gotiirmeye karar
verir. Halk oyunlar1 ekibi Bursa’dan hareket ettikten 1 saat sonra Onlerine ¢ikan
levha harekete basladiklart yer olan Bursa’dan itibaren 100 km yol gittigini
gostermektedir.

Ogretmen Bursa’dan itibaren buraya kadar iyi yol aldiklarin1 sdyler. Ancak
Ankara’ya ulagmalari igin 300 km daha gitmeleri gerekmektedir.

1. Ogretmen sizce neden iyi yol aldiklarini sdylemistir?
Olgegi kullanarak harita iizerinde levhanin nerede oldugunu, halk oyunlar1 ekibinin
nereye geldiklerini isaretleyelim.
2. a) Bursa, Eskisehir arasi kag birimdir, ka¢ km’dir?
b) Bursa, Ankara arasi kag birimdir, ka¢g km'dir?
3. a) Bursa’dan Eskisehir'e kag saatte varilir?
b) Bursa’dan Ankara’ya kag saatte varilir?

Harita etkinligini sinifta hemen hemen tiim 6grenciler ifade edildigi sekilde dogru
bicimde anlamis ve kendilerine kiigiik kagitlar seklinde dagitilan "1 birim=50 km"
Olcegini kullanarak segctikleri stratejiye gore ¢oziimlere baslamislardir.

Ogrencilerin harita iizerinde informal adimlarla hareket ederek kullandiklari
Olcegin yasamdan sembollere gecis adma koprii gorevi goérmesi ve dgrencinin problemin
konusuyla iligkili olarak bunu kullanabilmesi ile fiziksel bir model oldugu ve bu nedenle
GME'de yatay matematiklestirmeye karsilik geldigi diisiiniilmektedir.

Etkinligin birinci sorusunda tiim 6grenciler, levhanin nerede oldugunu ve halk
oyunlart ekibinin nereye geldiklerini isaretlemek i¢in 6gretmenin énceden hazirlayarak
her bir gruba dagittigi 1 birimin 50 km oldugunu gdsteren Slgegi kullanmiglardir ve
sonunda da harita iizerinde inegol Eskisehir aras1 olacak sekilde dogru bir isaretleme

yapmislardir. Bu durumu gosteren diyalog asagidaki gibidir.
Ogretmen: Sevval bir séylesin. Sevval nasil yaptin, ne yaptin?
Sevval: Hocam 2 birim diyor 1 birim 50 km oldugu icin 2 birim de 100 km. ben Inegol’le
Eskisehir arasindaki birimi isaretledim.
Ogretmen: Inegol’le Eskisehir arasinda bir yer o zaman dedin.
Sevval: Evet hocam.

Sonrasinda 6gretmen, 100 km’nin Isaatte alinmis olmas1 6gretmeni mutlu etmis

olabilir mi sorusunu sinifa yoneltmistir ve 6grencilerin verdikleri cevaplari dinlemistir.
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Ogretmen: Peki normalde siz 1 saatte 100 km yol gidiyor musunuz? Giinliik hayattan bir
diistiniin bakalim. Babalariniz ne kadar gidiyor 1 saatte? Mesela 1 saatte Ankara’dan
nereye gidilir? 1 saatte giinliik hayatta nereye gidiyorsunuz?

Berke: Hocam 1 buguk saatte ortalama 100 km gidiyoruz.

Ogretmen: 1 buguk saatte mi gidiyorsunuz? 1 buguk saatte 100 km?

Berke: Ama hocam babam baya hizli gidiyor.

Ogretmen: Soruda halk oyunlar: ekibi 1 saatte 100 km gidiyor ama, senin baban 1,5 saatte

100 km gidiyor. Ogretmen bu yiizden iyi yol aldim demisdemek ki.
Ogrenciler GME’deki ilk basamakta olmasi gerektigi gibi gercek bir hayat

problemiyle karsi karsiya getirilmigler ve yukaridaki diyalogdada gorildigi gibi
beklenildigi sekilde giinliik hayatttaki deneyimlerinden yola ¢ikarak cevap vermislerdir.
Bu durumla ilgili olarak Ogrencilerin matematiklestirme siirecine dayali bir yol
izledikleri s0ylenebilir.

Etkinlikte ikinci soru icin 6grencilerden Bursa-Eskigehir ve Bursa-Ankara arasi
uzakligin kag birim ve ka¢ km oldugunu hesaplamalari istenmistir.

Benzer sekilde hemen hemen tiim 6grenciler, 6gretmenin ders dncesi hazirladigi
plandaki duruma benzer sekilde kendilerine dagitilan dlgekleri kullanarak dogru sekilde
cevaba ulagsmislardir. Bu durumu 6rneklendirecek a ve b siklarina ait diyalog asagidaki
gibidir.

(a sikkina ait divalog)

Ogretmen: Ahmet konusmak istiyor. Ahmet.

Ahmet: Hocam Bursa Eskisehir arasi 3 birimdir 150 km.

Ogretmen: Bursa Eskisehir arast herkes birimleriyle él¢tiigiinde 3 birim 150 km. Béyle mi
yaptin? 3 ¢arpt 50 150 mi dedin?

Ahmet: Evet hocam buraya 3 tane birim koydum. 3’le de 50’yi ¢arpmnca 150 dedim.

(b sikkina ait divalog)

Omer Burak: Bursa Ankara arast 8 birim, 400 km.
Ogretmen: 8 birim dedin nasil yaptin? 400°yi nasil buldun?
Omer Burak: Birimleri koya koya, topladim.

Ogretmen: Birimleri yerlestirdin topladin mi?

Omer Burak: Topladim.

Yukaridaki a sikkina ait diyalogda 6grenci birimleri harita iizerine yerlestirdikten
sonra carpmayi tercih ederken, b sikkinda 6grenci yerlestirdigi birimleri toplamay1
tercih etmistir. Toplamay: tercih eden Omer Burak adli grencinin, dnceki etkinliklerde
de kisa oran tablosundan kacinarak diger ad1 arttirma stratejisi olan uzun oran tablosunu

kullandig1 gézlenmistir.
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Etkinlikte {liglincii soru igin &grencilere Bursa'dan Eskisehir'eve Bursa'dan
Ankara'yakag saatte varildig1 sorulmustur. Ogrenciler 6nceki sorularda dlgek kullanarak
bulduklar1 birimleri bu soru i¢in de kullanmislar ve carpimsal iliskinin anlagildigim
gosterecek sekilde soruda verilen birim, km ve saat iligkilerini sembolik olarak
kullanabilmislerdir. Bursa'dan Eskisehir'e ka¢ saatte varildigi sorusuna siniftaki bazi

ogrenciler asagidaki gibi cevap vermiglerdir.

Gorsel 3.62. Biigra'nin soruya verdigi cevap

Biisra: Ogretmenim 100 km'yi 1 saatte gidivorsa 1 birim 50 olduguna gére bunu 2’yve

bélmiisiim demek o zaman saati de 2'ye bélerim yarim saat ¢ikar yani 30 dk. 30 dk’yi da 3

birim oldugu i¢in 3’le ¢carparim 1,5 saat.
Ogretmen: Yani her birini sen yarim saatte altyor diyorsun.
Biisra: Evet.
Ogretmen: Bunu yazalim. Her bir birimi yarim saatte aliyor. O zaman toplam 3 birim
oldugu icin yarim saatle ¢arpiyor 90 dk. Dakika olarak buldun sonra saate ¢evirdin. Giizel
tamam.
Yukaridaki Biisra'nin cevabina ve ¢0ziim yolunu igeren diyaloga bakildiginda
ogrencinin c¢arpimsal akil yiirlitmenin temel bilesenlerinden biri olan kovaryasyonu

(birlikte degisim) anladigi diigiiniilmektedir. Clinkii 6grenci islem geregi km'yi ikiye

boldiigiinde saati de ikiye bolmesi gerektigini diisiinerek ¢oziimiinii gergeklestirmistir.
Biisra'nin gergeklestirdigi yukaridaki ¢6ziim yolunu siniftaki bazi 6grenciler hem
a hem de b sikki igin harita tizerinde birimleri kullanarak asagidaki gibi

cevaplamislardir.
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Ogretmen: Nasil yaptin Sevval bunu sekil iizerinde? (b sikki icin)

Sevval: Hocam mesela 2 birim 100 km oldugu ic¢in 1 saat oldugu icin 2, 3, 4. Pardon
hocam. 1, 2, 3, 3,5 saat olarak hesapladim.

Ogretmen: Bursa Ankara arasint m1 3,5 saat olarak hesapladin?

Sevval: Evet hocam.

Ogrenci 2 birimin 100 km. ve 1 saatte alindigmi diisiinmiistiir ve yine buna gore 1
biriminde yarim saatte alindigin1 hesaplamis ve a sikkinda harita iizerine yerlestirdigi
Olgekteki toplam 3 birim i¢in (2-1) 1,5 saat ve b sikkinda 7 birim i¢in (2-2-2-1) 3,5 saat
degerine ulasmistir. Cozlim yollarin1 bu sekilde gergeklestiren d6grencilerin kilometre ve
birimler {izerinde degisim yaparken saat iizerindede carpmaya dayali sekilde degisim
yapabilmesi Ogrencilerin ¢arpimsal akil  yiirlitmenin olusumunu saglayan temel

unsurlardan birlikte degisimi (kovaryasyon) kavradig diisiiniillmektedir.

Yine bu sorunun ¢dziimiinde az sayida 6grenci denk kesir stratejisini kullanarak

asagida gosterildigi sekilde dogru bicimde cevaplamis ve yorumlamistir.

Gorsel 3.63. Ogrencinin denk kesir stratejisini kullanarak verdigi cevap
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Demir: Hocam ben kesirle yaptim.

Ogretmen: gel tahtada yap. Evet Demir’in yontemini de dinleyelim. Suraya yaz Demir. O 2
dedigin ne 3 dedigin ne bize bir acikla.

Demir: Hocam bu bunla bunun arasindaki sey.

Ogretmen: 2 kat ama bu 2 diye yazdigin ne onu anlamadim. 2 birim 1 saatte tamam. Su 2
birim su 1 saat. Tamam ¢ok giizel. Su 3 birim mi?

Demir: 3 birimi kag¢ saatte alir.

Ogretmen: 3 birimi kag¢ saatte alir dedin 3’ii 2 'ye béldiin ¢ok giizel. Evet Demir’in yontemi

de ¢ok giizel. Harika Demir ¢ok giizel aferin sana.
Ogrencilerden bazilari ise birim oran stratejsini uygulayarak 100 km'nin 1 saatte

alimmig olma bilgisinden yola ¢ikarak a sikkindaki 150 km'nin ve b sikkindaki 350
km'nin ka¢ saatte alinacagini bulmak icin asagida sekilde goriildiigii gibi bolme islemi

gerceklestirmistir.

Gorsel 3.64. Ogrencilerin bolme islemini kullanarak verdigi cevap
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b. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Etkinlik sonunda 6gretmen tahtay1 gostererek herkesin farkli yollar denedigini ve
anlamayan 6grenci olup olmadigini1 sormustur ve stratejilerin hepsinin dogru oldugunu
herkesin farkli ve anladig1 stratejiye gore degerlendirme yapabilecegini sdylemistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplardan 6lgek kullanimiyla birim, kilometre ve saat
cokluklar1 arasindaki carpimsal iliskiyi kavradig: diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin soru 2
ve soru 3' deki orneklerde agiklandigi sekliyle durumun haritadan ¢ikarilip genelleme
yapilarak birim, km ve saat iliskilerini farkli stratejilerle sembolik olarak
kullanabilmeleri ile dikey matematiklestirmenin gergeklestirilmis oldugu sdylenebilir.

Ayrica etkinlikte GME teorisine yonelik durumsal asamadan formal asamaya
dogru hareket eden modelin olusum agsamalarinin asagidaki sekilde gosterildigi sekliyle
gerceklestigi diistiniilmektedir. Asagidaki sekil 3.22' de dgretmen tarafindan uygulama
oncesi planlanan Tahmini Ogrenme Durumlari (TOD) ile uygulama sonras ortaya ¢ikan
Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) verilmistir. Etkinlikteki 1 ve 2. sorularda
ogretmenin ders Oncesi olusturdugu Tahmini Ogrenme Durumlart (TOD) ile ders
sonrast olusturan Tahmini Ogrenme Durumlari (TOD) &rtiistiigii goriilmiistiir.

Ogrenciler bu sorularda kendilerine dagitilan 1 birimin 50 km. oldugunu gosteren
Olgekleri kullanarak harita {izerine yerlestirdikten sonra birimleri toplayarak veya
carparak sonuglara ulagmiglardir. Etkinlikteki {i¢lincii soru i¢in ise 68retmen ders oncesi
hazirladign Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) &grencilerin esitlik sembolii veya oran
tablosu gibi niceliksel orantisal akil yiirlitme stratejilerini kullanabileceklerine iligkin bir
sablon hazirlamistir. Ders sonrasi olusan Tahmini Ogrenme Durumlarinda (TOD) ise bu

stratejilerden denk Kkesir stratejisini kullanan az sayida 6grenci olmusken tablo ile

gosterimi hic bir 6grenci kullanmamustir.

Ayrica 6grencilerin ¢gogu dgretmenin ders Oncesi hazirladigi planda beklemedigi
bolme islemini kullanmislardir. Ogrencilerin kullandigi birim oran stratejisini iginde
barindiran bolme stratejisinin literatiirde gectigi gibi 6grencilerin informal veya
orantisal Oncesi akil yiirlitme seviyesinde oldugunu gosterip gostermediginin ise
tartisilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu etkinlik i¢in 6grencilerin bu sekilde bolme islemini kullanmalar1 daha hizli
¢Ozlime ulagmalarini da saglamis olabilir.

Ayrica bolme iglemini yapmaktan ziyade bolme islemini yaparken neyi neye

boldiiklerini anlamlandirmanin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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1.1 Opremen mnﬂmm}ﬂiﬂﬂmﬁﬂmﬂ 100 km'nm 1 sasme almeng olmasi
i muthy etmiy clabilir mi?
1 kullanzrak hanita Uzermde levhanm nperede cldufunu, halk ovunlan ekibinm pereve
jil e 1§ aredeyvelm.

1.2 3) Bursa, Eskijehir arasi kag birmmdar, kag lan'dir?
b) Bursa, Ankara arasi kag birmdie, kag lan'dis?

1.3 a) Bursa'dan Eskigehir'e kag saare vanle?
b) Bursa'dan Ankara’ya kag saarme vanle?

Sekil 3.21. Nicel etkinlik 16/¢ek kavramina iliskin GME teorisine dayali model olusum asamalar:
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Sekil 3.22. Ol¢ek kullanimina iligkin tahmini 6grenme durumlar:
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4.1.3.2. Nicel etkinlik 2'ye iliskin bulgular

Ogrenciler, GME’nin gerceklik ilkesine uygun ve giinliik yasamla iliskili olacak
sekilde bir baglam problemiyle kars1 karsiya birakilmistir. Sonrasinda ise 6grencilerin
problemdeki durumu matematiklestirmelerine firsat verilerek 6grenme siirecinin anlaml
olmas1 hedeflenmistir. Ogrencilere yandaki sekilde gosterildigi gibi kareli diizlem
tizerinde farkli geometrik sekillerden olusan ev resmi dagitilmistir. Bu ev resminin
yonergede verilen sekliyle (/.grup i¢in, 2 birim olan uzunluklar 6 birim; 2 ve 3.grup
icin, 2 birim olan uzunluklar 3 birim ve 4.grup i¢in, 2 birim olan uzunluklar 4
birim)biyiiltiltilerek tim kenar uzunluklarmin ayni anda ¢arpimsal degisim
gosterdiginin Ogrenciler tarafindan kavranmasi ve sonucunda ise ayni gorinimlii
(benzer) ev olusturulmasi amaglanmistir. Etkinlikte kareli diizlem {izerinde verilen ve
farkli geometrik sekillerden olusan ev resmi GME teorisine gore fiziksel model olarak

tasarlanmistir.

a. Etkinlikte ifade edilen durumu anlama

Sinifta etkinlikte verilen yonergeyi tam olarak anlayamayan, yanlis anlayan ve
dogru sekilde anlayan 6grenci gruplart olmustur. Bazi 6grenciler yonergedeki ifadeyi ev
seklinin biitlinii i¢in degil sadece kenar uzunlugu 2 birim olan evin bacasinin

biiyiitiilmesi gerekiyor seklinde diisiiniip tam olarak anlayamamustir.

Osman: Ogretmenim biitiin evi mi yoksa tek bacay: m1 biiyiitecegiz?

Ogretmen: Sizin mesela 1.grup ama¢ ne 2 birimi 6 birim yapacaksin bacayi. Yani
referansin senin ne? Bacayi ne yapacaksin?

Osman: 3 kat biiyiitcem.

Ogretmen: 3 katina. Digerlerini de buna gire diisiineceksin diger uzunluklart da.Mesela 2
birim olan baca disinda evin baska neresi var?

Osman: . Giris var.
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Ogretmen: Tamam.Mesela Giris deki 2 birim olan yeri de 6 birim yapacaksin.

Ogretmen burada biitiin evi biiyiiteceksin seklinde yonlendirici konusmaktan
kaginarak ogrencinin tiim kenar uzunluklarinin ayni anda ¢arpimsal degisim gosterdigi
fikrini diigiinmesini beklemistir. Bunun disinda yonergedeki ifadeyi dogrudan hatali
strateji olan toplamsal iliskilendirmeye yoOnlendirecek sekilde anlayan Ogrenciyle
Ogretmen arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir.

Ahmet: Benimki biiyiik oluyor hocam.

Ogretmen: Bakayim bir dakika. Simdi oglum niye béyle bir resim ¢izdin?

Ahmet: Hocam 6 birim ekleyin dediniz ya.

Ogretmen: Siz 1.grupsunuz ben ne dedim 6 birim ekleyin mi dedim? Ne yaptin buray 1, 2,
3, 4, 5, 6 birim yaptin 6yle mi? 2 birimi 6 birim olacak sekilde biiyiitiin dedim.

Etkinlikte verilenleri anlayan 6grenciler asagida verildigi sekliyle sectikleri uygun
stratejiyle ¢ozlime baglamislardir.

Kaan: Hocam biz 4.grubuz baca 2 birim onu 4’e uzatin demistiniz o zaman her sey
2’yle ¢arpilacak.
Ogretmen: Evet her sey 2'yle carpilacak ona gére resmi cizeceksiniz.

Etkinlikteki ev resminin kareli diizlem iizerinde verilmesinden kaynakli 6grenciler

sekillerin kenar uzunluklarim1 bulma ile ilgili bir sikinti yagamamis ve bu bolim

ogretmenin ders Oncesi bekledigi gibi gerceklesmistir.

b. Etkinlikte ifade edilen duruma iligkin uygun strateji se¢me ve uygulama
Ogrenciler etkinligin ~ ¢dziimiinde carpimsal akil yiiriitme, toplamsal
iliskilendirmeve  ¢arpimsal akil yiiriitme (kovaryasyon/birlikte degisim) eksikligi

gosterecek sekilde stratejiler kullanarak ¢ozlimlerini gergeklestirmistir.

b1.Carpumsal akil Yiiriitme
Carpimsal akil yiiriiterek soruyu cevaplandirabilen O6grencilerin kullandiklari
stratejiler sirastyla Degisim Carpani Stratejisi, Arttirma Stratejisi, Yarisi al ilk degere

ekle stratejisi olmustur.

b1.1 Degisim carpani stratejisi

Sinifta soruyu dogru sekilde cevaplandiran 6grenci gruplarinin en ¢ok tercih ettigi
strateji aslinda oran-oranti konusuna giris yapilmadan 6nce de kullandiklar1 ve
informal/orantisal 6ncesi ¢6zlim stratejisi olarak adlandirilan de§isim carpani stratejisi

olmustur.
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Zehra: Hocam.

Ogretmen: Evet bakiyorum. Siz burayt ne yaptimiz simdi? 2 birimdi 3 birim yaptiniz tamam.
Buralari ne yapryorsunuz simdi?

Zehra: 3, 2’nin 1,5 kati. 47in 1,5 kat1 6.

Ogretmen: 6 ediyor aferin size.

Siniftaki bir ¢ok 0Ogrenci Oncelikle yonergede verilen sayilar arasindaki kati
bulduktan sonra (2 ile 6 arasindaki 3 kat, 2 ile 3 arasindaki 1,5 kat ve 2 ile 4 arasindaki
2 kat) bulduklar1 bu kat1 diger kenar uzunluklar ile de ¢arparak yeni olusturulacak evin
kenar uzunluklarmmi bulmus ve bu kenar uzunluklarini bir araya getirerek yeni evi

olusturmustur.

bl.2 Arttirma Stratejisi

Sinifta iki grup arttirma stratejisini kullanmayi tercih etmistir.
Aleyna: Hocam biz farkli yoldan yaptik hocam.
Ogretmen: Siz nasil yaptiniz?
Aleyna: Hocam 2 birimde 1 tane ilerliyorsa, 6 birimde 3, 8 birimde 4 tane.
Ogretmen: 2 birimde 1 tane ilerliyorsa 4 birimde?

Aleyna: 2.

Gérsel 3.65. Ogrencinin arasindaki oran stratejisini kullanilarak verdigi cevap

Ders oncesi 6gretmen tarafindan hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotasinda
Ogrencilerin arttirma stratejisi yerine artik carpimsal diisiinmenin daha ¢ok 6n plana
ciktig1 denk kesir veya denklik sinifi stratejisinin kullanilacagi beklenmisti ancak
arttirma stratejisini kullanan 6grencilerin bu yontemden vazge¢cmeyerek bu etkinlikte de

ayni stratejiyi devam ettirdigi gorilmiistiir.

b1.3 Yarisini al ilk degere ekle stratejisi

Ogretmen tarafindan hazirlanan planda égrencilerden uygulama 6ncesi yarisini al

ilk degere ekle gibi bir stratejinin gelmesi beklenmiyordu ve literatiir de de bu sekilde

163



bir stratejiye rastlanmamigtir. Ogrencinin cevabi ve dgretmenle arasinda gecen diyalog
asagidaki gibidir.
Biisra: Hocam mesela 2 3 olmussa yariya boliinmiis ve onun yariya boliindiigii 1 sonuca
eklenmis demektir. O yiizden 4’ii de 2’ye boliiyoruz 2 oluyor 4’e 2 ekliyoruz 6. 6'y1 2’ye
béliiyoruz 3 6’ya 3 ekliyoruz 9.

Ogretmen:Farkli olmus, evet dogru giizel.

Gorsel 3.66. Ogrencinin ériintii kullanarak verdigi cevap

Ogrencinin ¢dziim yolunun oran orantidan daha g¢ok &riintiiyle iliskili oldugu

diistiniilmektedir.

b2. Toplamsal Iliskilendirme

Hatali stratejilerden biri olan toplamsal iligkilendirme stratejisine, yonergesindeki
sayilarda tam say1 seklinde bir kat iliskisi bulunmayan 2 ve 3. siradaki grupta bulunan
ogrencilerin yoneldigi goriilmiistiir. Sayilar arasinda tam say1 kat iliskisi bulunan diger
iki gruptaki 6grencilerde bu sekilde hataya rastlanmamistir. Seklin olusmadigini géren
Ogrenciler bir yerlerde hata yaptiklarini anlayarak etkinlik {izerinde tekrar diistinmeye

baslamislardir. Bu duruma ait diyalog asagidaki gibidir.
Ogretmen: Sen ne diigiindiin simdi?
Aleyna: 2 birim 1 birim uzatiyoruz.
Ogretmen: 3 birim yapti. O zaman 1 birim arttirdin sen 3 birim yapti. Digerini ne
yapacaksin o zaman?
Aleyna: Salonu 4 birim 5 birim oluyor, mutfak 6 birim 7 birim oluyor 12 birim oluyor
toplam.
Ogretmen: Yani sen sey yapiyorsun, hep birer arttirtyorsun ekliyorsun.
Biisra: Ama ogretmenim kat oldugu i¢in toplama yapimayacak ki.(Arka siradan tartismaya
dahil olur)
Aleyna: Ama burada kat yok ki hocam.

Biisra: Ama oran orantida toplama ¢ikarma yapilmiyor ki.
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Ogretmen: Bir yap bakalim acaba sekil birlesecek mi sen 6yle yaptiginda.
Betiil: Birlesmiyor hocam.
Ogretmen: Birlesmiyor degil mi?
Etkinlikte ozellikle kenar uzunluklarinda 2 birimin, 4 birim veya 6 birim
yapilmasi gereken gruplarin degilde 2 birimin 3 birim yapilmasi gereken gruplarin hata
yapmis olmasi sayilar arasindaki kat iligkisinin Ogrencilerin ¢arpimsal akil yiiriitme

becerisini etkiledigini gostermektedir.

b3. Carpimsal akil yiiriitme (kovaryasyon/birlikte degisim) eksikligi
Carpimsal akil yiiriitmeyi olusturan kovaryasyon (birlikte degisim) eksikliginin
varligimmin az da olsa bazi Ogrencilerde hala devam ettigi asagida verilen diyalogda
goriilmektedir.
Ahmet: Benimki biiyiik oluyor hocam.
Ogretmen: Bakayim bir dakika. Simdi oglum niye béyle bir resim ¢izdin?
Ahmet: Hocam 6 birim ekleyin dediniz ya.
Ogretmen: Siz 1.grupsunuz ben ne dedim 6 birim ekleyin mi dedim? Ne yaptin burayi 1, 2,
3, 4, 5, 6 birim yaptin dyle mi? 2 birimi 6 birim olacak sekilde biiyiitiin dedim. Peki buray
biiyiittiin burayt niye biiyiitmedin Ahmet?

Ogrenci seklin kisa kenarmi 6 birim olacak sekilde biiyiitiirken diger uzun

kenarini biiylitmeyerek aynen birakmistir ve seklin olusmadigini gérmiistiir.

C. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi

Carpimsal akil yiiriitme ile kenar uzunluklar1 arasindaki carpimsal iliskiye
odaklanilarak agagidaki sekilde gosterildigi gibi farkl biiyiikliikte evlerin olusturulmasi
ile ogrencilerin gilinlik yasamla iligkili problemin i¢indeki durumlari matematiksel
sembollerle ifade ettikleri ve boylece yatay matematiklestirmeyi gergeklestirdikleri

diistiniilmektedir.

Gorsel 3.67. Ogrencilerin carpimsal iliskiye odaklanarak olusturduklar: farkly biiyiikliikte evler
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Etkinligin sonunda 6gretmen, her bir grubun verilen degerlere gore ¢izerek tekrar
olusturdugu yeni ev resmindeki durumu incelemesini istemistir. Boylece 6grencilerin
etkinligi ¢ozerken kullandiklar stratejiler iizerinden ¢arpimsal degisimin goriilmesinin
yaninda aymi goriinimli ifadesi tizerinden de benzerlik kavramini fark ederek
genellemeye varmalarin1  saglamak amaciyla asagida verildigi sekilde sinifta tartisma

baslatmistir.
Ogretmen: Peki cocuklar size dagitilan ilk sekille olusturdugunuz sekil arasinda nasil bir
iligki var desem ne dersiniz?
Ogrenci: Aynisi
Ogrenci: Aynisi ama daha biiyiik
Ogretmen: Baska, baska ne dersiniz?
Ogrenci: Evet, ayni sekilde ama daha biiyiik
Ogrenci: En biiyiik bizim siradakilerin(1. gruptaki égrenci)
Ogretmen: Arkadaginiz en biiyiik bizim siradakilerin dedi, dogru mu?
Ogrenci: Evet, dogru.
Ogretmen: Dogru de mi bakarsak (OSretmen tahtay: gésterir)en biiyiik 1.gruptakilerin
sonra 4. gruptakilerin en son 2-3. gruptakilerin.

Ogrenciler ilk asamada kenar uzunluklari iizerinden sayilar1 kullanarak cevap
vermekten kacinarak bunun yerine nitel yorum yapmay: tercih etmislerdir. Bunun
lizerine 6gretmen ogrencileri asagidaki diyalogda verildigi sekilde yonlendirmistir.

Ogretmen: Peki evi olusturan sekillerin kenar uzunluklari iizerinden tekrar diisiiniirsek, ilk
sekille olusturdugunuz sekil arasinda kenar uzunluklar: arasinda nasil bir iliski var?
Ogrenci(Biisra): Bizim olusturdugumuz sekil icin 1,5 kat diyebiliriz.

Ogretmen: Evet, cok giizel. Olusturdugumuz sekil, size kagitta verdigim sekilden 1,5 kat
biiyiik. Peki baska?

Ogrenci(Osman): Bizim olusturdugumuz sekil de 3 kat biiyiik.

Ogretmen: Tamam, aferin, son 4. grup icin soyle oglum.

Ogrenci(Kagan): 2 kat biiyiik.

Ogretmen: Tamam. (Ogretmen  tahtaya bakarak diisiiniir) O zaman ilk basta size
dagutigim ev resmiyle sizin olusturdugunuz sekiller ne oluyor, yani kenar uzunluklar
mesela 1. grup icin her bi kenar 3 kat, 2 ile 3. grup i¢in 1,5 kat,son grup icin de 2 kat
biiyiiyor Yani tiim kenar uzunluklarinin hepsi ayni kat artiyor. Iste siz basta ne demistiniz
aymi, ayni ama biiyiik istebu sekilde goriiniimleri ayni fakat tim kenar uzunluklari
birbirinin kati olacak sekilde farkl biiyiikliikteki sekillere ayni goriiniimlii sekiller diyoruz

tamam.

Uygulama 6ncesi 0gretmen tarafindan carpimsal akil yiiriitmeyi gosteren denk

kesir veya denklik simifi stratejisi uygulanmasi ile benzerlik (aynit goriiniimlii)
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kavraminin farkindaligina ulasmanin daha kolay olacagi diisiiniiliiyordu. Ancak
Ogrenciler bu stratejiler yerine orantisal akil yiiriitmenin baslangicinda tercih edilen ve
informal-orantisal Oncesi ¢6ziim stratejisi kabul edilen arttirma ve degisim carpani
stratejilerini kullanmayi tercih etmislerdir. Yukarida verilen diyalogda hem 6grencilerin
fikirlerine deger verildigini gosterme agisindan, hem de kendi kendine kesfetme
olgusunun yakalanmasi agisindan GME'den beklenildigi sekilde 6grenci yorumlarindan
yola c¢ikarak tanimlamalar yapilmis ama Ogrencilerin benzerlik (ayni1 goériintimlii)
kavramini beklenildigi sekilde olusup olusmadigr ile ilgili 6gretmenin ders sonrasi

olusturdugu giinliige bakildiginda da aklinda siiphe olugsmus oldugu goriilmiistiir.

GUNLUK
Ogretmen
Birinci ve dordiincii siradakiler, diger siradaki gruba gore daha kolay sonuca

ulastilar. Ciinkii bu gruplarin sayilart arasindaki kat tam sayr ama zorlanan grubun
ondalik gésterim. Onceki etkinliklerde hep carpimsal diisiinen 6grencilerin toplamsal
iliskive dommesi beni sasirtti ve tizdii. Seklin birlesmedigini goriince hatalarin
anladilar. Etkinligin sonunda ise durumu genelleyerek benzerlik hissini ¢ocuklarda
uyarmak istedim ama c¢ocuklar gsekillerin kenar uzunluklarini kesirli sekilde
vazmadiklari igin istedigim sekilde sonuca ulasamadim.

Etkinlikte ki GME teorisine yonelik modelin olusum asamalarinin ders 6ncesi
asagidaki gibi gergeklesmesi bekleniyordu. Ancak her ne kadar sonunda 6grencilerle
tanimlama yapilsa da 6grencilerin etkinlik ¢oziimiinde denk kesir veya denklik sinifi
stratejilerini kullanmamasindan kaynakli modelin olusum siirecindeki genel asama
boliimiinde tikaniklik olusmustur. Bu nedenle etkinlikte GME teorindeki model olusum
siirecinin basarili sekilde gerceklestigi soylenememektedir. Buradan yola ¢ikarak yatay
matematiklestirmeden sonra gerceklesmesi beklenen dikey matematiklestirmenin de
belli bir tanimlama yapilsa bile beklenen amaca ulasilamamasindan dolay1 olusamadigi
sOylenebilir.

Bu etkinlik i¢cin asagidaki sekil 3.23 de gosterildigi gibi 6gretmen tarafindan
uygulama 6ncesi planlanan Tahmini Ogrenme Durumlari (TOD) ile uygulama sonrasi
ortaya ¢ikan Tahmini Ogrenme Durumlar1 (TOD) arasinda &zellikle dogru sekilde
soruyu cevaplayan O&grencilerin kullandig1 strateji noktasinda degisiklik oldugu
goriilmiistiir. Ogrenciler nicel orantisal akil yiiriitmenin gerektirdigi stretejiler yerine

informal stratejilere yonelmistir. Bunun disinda 6gretmenin beklemedigi sekilde hala
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kovaryasyon (birlikte degisim) konusunda az da olsa sikinti yasayan Ogrencilerin

oldugu goriilmektedir.

4.1.3.3. Nicel etkinlik 3'e iliskin bulgular

Nicel muhakemeye ait {iglincii ve son etkinlikte 6grencilere farkli geometrik
sekillerden olusan asagida gosterilen etkinlik kagidindaki 10 tane dikdortgeni kesip
¢ikarmalar1 ve bu ¢ikardiklar dikdortgenleri "ayn: goriiniimlii” olarak tigerli {i¢ kiimeye
ve kalan bir tanesini de "farkli gériinlimlii" olacak sekilde gruplamalari istenmistir.
Gruplamay1 yaparken ise dagitilan ikinci etkinlik kagidindaki ¢izelgeden yararlanmalari

ve sonuclar1 buraya not almalar1 gerektigi belirtilmigtir.

Ayw Gdrimimlt Dikdéetpener (Us grup ve Bir Farkh Oéetatmdi Dkdirtgen)

Grup | Olctae (com) Kenarlarm Orami
Dikdértgenin Harfi | Kisa Kenar Uzun Kemar | Kna Kenar / Urua Kesar

Grup? Obcrae (cm) Nesarharm Orani
Dikdértgenin Harf) | Kisa Kesar Uzun Kemar | Kna Kenar/ Urun Kesar

Grup) Olre (cm) Kesarlarm Onm

Dikdéregenin Harfh | Kisa Kesar Uzun Kemar | Koa Kenar/ Urua Kesar

Grapd Olgrae (cm) Keaarlim Onm

Dikdértpenin Harfi | Kina Kesar Usus Kenar | Kna Kensr/ Usus Kesar

a. Etkinlikte ifade edilen durumu anlama

Nicel etkinlik 2 de ifade edilen "ayn: goriiniimlii"” kavramim Ogrencilerin bir
cogunun bu etkinlik i¢in tam olarak anlamlandirmadiklart veya yanlig
anlamlandirdiklar1 goriilmiistiir. Cok az sayida Ogrenci ise anladigini ifade edecek
sekilde cevap vererek sectigi stratejiye gore c¢oziimiine baslamistir. Bir grup 6grenci
icerisinde kisa ve uzun kenar 6l¢limlerinin ve oranlarinin yer aldigi etkinlik kagidi 2'yi
hi¢ dikkate almayarak etkinlikte istenen durumu yanlis anlamistir. Bu durum karsisinda

ogretmen 6grenciye ikinci etkinlik kagidini dikkate almasi gerektigini soylemistir.

Zehra: Biz alanlarini bulmaya ¢alistik.

Ogretmen: Hayir ya alan bulmayacaksiniz. Alan yok. Yani alan bulunca peki ne oluyor?
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Fiziksel/ Zihinsel Evlemler

e

Amac: Her bir geometrik sekil biiviiltildiiginde evi olugturan tiim kenar
uzunluklarmm avni anda carpmsal degisim gosterdigini kavrar ve ayni gérintimli

(benzer) gekiller olusturur.

Oéretmen Tarafindan Beklenen Olas: Stratejiler

o

L/

1. Ev resmim olugturan her bir
geometrik 3eklm kenar
wrunhuklzrm lger.

1. Denklik smifiveyz denk kesir

stratejisini kullanarak carpmsal
gl viirfitmeye dayah diigimir ve
tim geometrik jekillerm kenar
uzunluklarm belirler.

3. Bulman kenar uzunluklzrma
girebagta verilen ev resminden

bilyitk 2ym gérimimli(benzer) yeni

b &v 123mi cizer.

I

Toplamsal iliskive daveh
h.mll strate]i uygulayarak tim
geometrik  jekillerm  kemar
uzunhikdarm belirler.

1. Buhman kenar
uzunlublarmm bitlegmiyle ev
resminin clugamayaczim
fark eder ve tekrar dilzfiniir.

/

N

Sekil 3.23. Ayni gortiniimlii Kavraminin olusumu igin tahmini 6grenme durumiar

1. Geometik sekillerin bir kenar
uzmmlngunn arthrken diger kenar
uzmmlngum artrmaz.

2 Buhman kenar uwnmluklarmm
biflesimivle & resmini

Deg;l.sm Yansm al ik
defere ekle

Smif ortammda gozlenen durumlar

/
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Ev resmini olugturan
geometrik gekiller verilen
dliilere gore bir araya
getinilerek birlestinildiginde
veni bir ev resmi
olugturulabilirse tiim kenar
uzunluklar aym anda degigm
(carpmsal iligki) gosterir ve
olugturulan tiim sekiller aym
girimiimliidiir(benzerdir).




Zehra: Hocam alan bulunca D ile J ikisinin alanlar esit 12 ¢ikiyor. Hocam biz farkl
olarak da b’yi bulduk.
Ogretmen: Peki ben size ikinci kagidi dagittim orda dikdértgenin kisa kenar uzun kenari ve

kenarlarlarin orant var degil mi alan yok.

Yonergede ifade edilen durumu bazi 6grenciler eksik degerlendirdigi icin etkinligi

tam olarak anlayamamuislardir.

Ogrenci(betiil): Hocam bunlarin hepsi dikdortgen bu kare oluyor.
Ogretmen: Iyi de ben grup 1, grup 2, grup 3 yap diyorum. Grup 1 olan ne? Biitiin
dikdortgenleri ayni yere koyamazsin herhalde. 3 tane grup var orada. Grup 1 igerisinde
olan dikdértgenin harfleri ne, grup 2 icerisinde olan dikdortgenin harfleri ne? Mesela grup
1’i ne olusturur diyelim a, b, c yaptin. Grup 2’nin harfleri ne? Yaptin mi? Yap. Hepsini
yapiyorsun.

Ogrencilerin "aym gériiniimli" ifadesini bir énceki etkinlik olan nicel etkinlik 2

ile bagdastiramadigin1 fark eden 6gretmen asagidaki diyalogda gosterildigi sekilde tiim

sinifa hatirlatma yapmustir.
Ogretmen: Biz bir onceki ev etkinliginde ne yapmistik?Sekillerin 1,5 kat,2 kat, 3 kat biiyiik
hallerini tekrar olusturmugstuk degil mi? Hi en sonunda da ayni gériiniimlii ifadesini buna
gore yorumlamistik. Peki simdi ne demistik bunu tanimlarken kim soyleyecek?
Ogrenci:Katlarini almigtik
Og’retmen:Evet katlarini almistik, baska, evet Osman?
Osrenci: Ayni ama yani sekilleri ayni ama birbirinin kati olan sekillerdi.Mesela biz 3 kat
biiyiik sekil yapmustik
Osretmen:Evet, cok giizel. Peki buna gére simdi bu etkinligi nasil yorumlayacagiz? Biisra
soylesin.
Ogrenci : Hocam burda éyle kat yok ki?
Ogretmen:Nasil yok? Kenar uzunluklarina daha dikkatli bakin. Herkes sekilleri daha
dikkatli incelesin.Mesela size dagittigim ikinci etkinlik kagidinda ne diyor. Bu kagid
dikkate almayanlariniz var. Bunlarin oranmi diyor. Bunlari bi bulmaya ¢alisin. Bunlar

bulmadan gruplandirmaya cahsiyorsunuz.

Nicel etkinlik 2' de 6gretmen tarafindan ayni gériiniimlii ifadesinin anlasildigina
yonelik siiphesi oldugunu belirten 6gretmenin nicel 3 etkinliginde, sonuglarin daha
diizenli yazilmasi i¢in dagitilan etkinlik 2 kagidina ragmen 6grenciler dl¢lim sonuglarini
kesir olarak yazamamislardir.

Ogrencilerin denklik sinifi-denk kesir gibi stratejileri uygulayamamalar1 ve dnceki
etkinlikte degisim c¢arpant stratejsini Kullanmalari, bununla birlikte etkinlikte bu
stratejiyi kullanacak bir alan bulamamalarindan da dolayr sézkonusu ifadenin

anlasilmadigi gortilmektedir.
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Cok az sayida Ogrenci problemde ifade edilen durumu o6gretmenin de
yonlendirmesiyle dogru anlamlandirmistir. Asagida verilen diyalogda 6grenci arttirma
stratejisini kullanarak uzun kenarlara bakmadan sadece kisa kenarlar1 asagidaki tabloda
gosterildigi  gibi siralamistir ve ayni grupta oldugunu sdylemistir. Sonrasinda
O0gretmenin uyarisiyla tekrar diisiinmiislerdir ve sadelestirme/genisletme ile denk kesir

olacak sekilde farkli dikddrtgenleri incelemeye baslamislardir.

Grup 1 Olgme (cm) Kenarlarm Orant

Dikdortgenin Uzun Kisa Kenar / Uzun
- Kisa Kenar

Harfi Kenar Kenar

J 2 6 2/6

E 4 12 4/12

A 6 8 6/8

Betiil: Hocam ben bir grup olusturdum séyle.

Ogretmen: Neye gore olusturdun?

Betiil: Hocam ikiser ikiser artiyor kisa kenarlari.

Ogretmen: Tamam peki kisa kenart ikiger ikiser artti. Peki bu boyle ayni goriiniimlii mii
oluyor?

Betiil: Hocam bence 2 kati yani.

Og’retmen: 2 kati. Peki kisa kenari 2, 4, 6 boyle artti. Uzun kenar 5, 12, 18. Uzun kenarlar
arasinda bir iliski var mi? Yok degil mi? Sadece kisa kenarlar arasinda bir iliski olmasi
aymi goriintimlii oldugu anlamina gelir mi? Veya bunlarin oranini ben yaz demisim kisa ve
uzun kenar mesela 2 bolii 6, 4 bélii 12, 6 bolii 8 oluyor. Aralarinda bir iliski olmug oluyor
mu?Kisa kenar ve uzun kenar arasinda nasil bir iligki olursa aym goriiniimlii olur sence?
Betiil: Birbirinin aynisi olursa.

Ogretmen: Neyi ayni olacak?

Betiil: Oran.

Ogretmen: Evet orani ayni olacak. Peki hangi kesirlerin orant ayni olur?

Betiil: Dentk.

Ogretmen: Denk kesiri peki nasil artyorduk? Kisa ve uzun kenart.

Betiil: Sadelestirerek.

Ogretmen: Sadelestirerek veya genisleterek. O zaman ne yapacagiz dikdértgenleri kisa ve
uzun kenarlarimi bulacagiz acaba birbirlerinin kati mi diye bakacagiz. Soyle
Aleyna.(Betiil'iin grup arkadagi Aleyna séz alir)

Aleyna: Soyle olur mu hocam? Su ikisi uyuyor da. ( 2/6 ile 4/12 gosteriyor )

Ogretmen: Peki digeri 6 bélii 8 olur mu?

Aleyna: Su ikisi uyuyor su pek uymuyor ama. (Uymayan olarak 6/8'i kastediyor)

Ogretmen: Neden uymuyor?

Aleyna: Ciinkii hocam mesela sadelestirince J ile E ayni 1/3 oluyor. A olmuyor
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Ogretmen: Evet demek ki asil olmayan A.

Smiftaki bir bagka grup Ogrenci paydalar1 (uzun kenarlari) ayni olan

dikdortgenlerin aynit grupta olabilecegine yonelik hatali bir yorum yapmuistir.

Sonrasinda ¢6ziim yolunu &gretmene anlatirken Ogretmenin sorulariyla denk Kesir

iliskisi tizerinden bir gruplandirma yapabilmistir.

Kenarlarin
Orani

Dikdortge Kisa Uzun  Kisa Kenar/
nin Harfi Kenar  Kenar Uzun Kenar
A 6 8 6/8
F 5 8 5/8

Grup 1 Olgme (cm)

Zehra: Hocam bakar misiniz? Hocam biz bunlart boyle bulduk.
(Ustte gosterilen tablo )
Ogretmen: Ne var mesela?
Zehra: Hocam A’min kisa kenart 6 uzun kenari 8.
Ogretmen: Orani ne?
Zehra: 6 bolii 8.
Ogretmen: Burada peki F'nin kisa kenart 5 bélii 8. Peki 6 bolii 8’le 5 bolii 8 arasinda bir
iliski var mi sence?
Zehra: Evet.
Ogretmen: Ne iliskisi var?
Zehra: Altlari, paydalart esit.
Ogretmen: Paydalar esit. Peki paydalarimin esit olmast ikisinin ayni kesir oldugunu
gosterir mi?
Zehra: Gostermez.
Ogretmen: Nasil olursa peki ayni goriiniimlii olabilir Zehra?
Zehra: Hocam denk kesir olursa.

Ogretmen: Denk kesir olunca ¢ok giizel evet.

Grup 1 Olgme (cm) Kenarlari Orani
Dikdértgenin Kisa K Uzun Kisa Kenar /
Harfi 1sa fenar Kenar Uzun Kenar
A 6 8 6/8
D 3 4 3/4

Zehra: Hocam o zaman biz sey yapalim mi 6 'yi 8 e boldiigiimiizde 1, sey ¢ikiyor.
Ogretmen: Bélmene gerek var mi? Mesela katlarina bak. 6 ’nin yarist 3, 8’in yarisi 4. 3

bolii 4 olan bir dikdortgen var mi mesela? Biitiin dikdortgenleri bir inceleyin. Var
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mi?(Ogretmen burda sadelestirme yaparak Gérencileri denk kesri bulmalart konusunda
yénlendirir)
Zehra: Var D dikdortgeni 3/4.
b. Etkinlikte ifade edilen duruma iligkin uygun strateji se¢cme ve uygulama
Ogrenciler  etkinligin ~ ¢dziimiinde ¢arpimsal akil  yiiriitme, toplamsal
iligkilendirme,¢arpimsal akil yiiriitme (kovaryasyon/birlikte degisim) eksikligi ve nitele
dontis gosterecek sekilde stratejiler kullanarak ¢oziimlerini gergeklestirmislerdir.

Ogrencilerin genel olarak etkinlikte zorlandiklar1 goriilmiistir.

bl.Carpimsal akil yiiriitme
Carpimsal akil yiriiterek soruyu cevaplandirabilen 6grencilerin kullandiklar
stratejiler sirasiyla Degisim Carpani Stratejisi, Denklik Sinifi Stratejisi ve Arttirma

Stratejisi olmustur.

bl.1 Degisim Carpani Stratejisi
Bir o6nceki soruda en fazla tercih edilen strateji olan degisim ¢arpani stratejisi bu

etkinlikte yalnizca bir grup tarafindan yapilmistir. Bu stratejiyi uygularken 6grenci
dikdortgenlerin kisa ve uzun kenarlarmi oran bi¢iminde yazdiktan sonra uzun kenari
kisa kenara bolerek aradaki kati bulmustur. Sonrasinda kisa ve uzun kenar arasinda ayni
kat1 buldugu kesirleri ayn1 gruba yazmistir. Bu duruma iliskin diyalog ve 0grencinin
cevabi asagidaki gibidir.

Pelin: Ben bunlarin hepsini buldum da.

Ogretmen: Neye gire yaptin?

Pelin: Ogretmenim her birisinin katlarina baktim. Bunlarin hepsinin arasinda 3 kat iliskisi

oldugu icin bunlart aymt gruba koydum. Bunlarinda béldiim arasinda 1, 6 var . Bu B'de

béliince 1 tam oluyor hepsinden farkly ayri bir grup bu da.

Ogretmen: Harika. Evet Pelin siipersin.

Gorsel 3.68. Ogrencinin degisim ¢arpan: stratejisi kullanarak verdigi cevap
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b1.2 Denklik sinifi stratejisi

Ogrencilerden bazilar1 ders dncesi dgretmen tarafindan olusturulan planda da
kullanilmas: beklenen ayrica niceliksel orantisal akil yiiriitmenin varligini gosteren
denklik sinifi stratejisini genisletme ile uygulamistir.Buna iliskin diyalog ve 6grencinin

verdigi cevap asagidaki gibidir.

Gorsel 3.69. Ogrencinin denklik sinifi stratejisi kullanarak verdigi cevap

Zehra: Ogretmenim 1.grup a, d, 1. 2.grup e, g, J.

Ogretmen: Tamam nastl diisiindiigiinii anlat bize.

Zehra: Ogretmenim simdi bunlarin denk olmasint istedim.

Ogretmen: Denklik i¢in neye baktin?

Zehra: Ogretmenim mesela f; h, c. Bir grup hocam.

Ogretmen: Tamam ne oldu f, h, ¢’de?

Zehra: Ogretmenim [ 5 bolii 8. Ogretmenim ben bunu oran tablosu gibi diisiindiim. C 10
bolii 16. H 15 bolii 24. Og“retmenim burasi, bu bunun 2 kati bu bunun 3 kati bu bunun 2 kati
bu bunun 3 kati olarak diigiindiim.

Ogretmen: Cok giizel. Tamam tamam Zehracim.
Bagka bir 6grenci de denklik sinifi stratejisini sadelestirme yaparak asagidaki gibi
uygulamistir. Sadelestirme sonucu buldugu ayni kesirleri bir grupta toplamistir.

Ogretmen: Kirazcim nasil yaptin bunlar?
Kiraz: Ogretmenim ilk énce harfleri katlarina gére buldum. Mesela uzun kenarlara baktim
hepsi birbirinin kati oldugu igin onlari buraya koydum. Kisa kenarlara da baktim sonra

onlart sadelestirdim.
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Gérsel 3.70. Ogrencinin denklik sinifi stratejisi kullanarak verdigi cevap

Baz1 6grenciler asagida 6gretmen ve 6grenci arasindan gegen diyalogda verildigi
gibi denk kesir arasindaki iliskiyi bulacak sekilde kat iliskisine bakmaya ¢alisarak dogru

diistinmiis ama denedigi kesirlerin olmadigini gérerek yarida birakmustir.
Ogretmen: Iste o kisa kenart buldun mu uzun kenart buldun mu? Veya nasil mesela iist iiste
mi getirdin kagitlart?
Berfin: Yok hocam ben basta kisa kenar uzun kenart bulduktan sonra digerlerine de baktim
eger katlartysa onlari bir gruba topladim ama olmadi.
Ogretmen: Mesela hangileri katlart gibi diisiindiin ki? Hatirltyor musun?
Berfin: 6 bolii 18, 9 bélii 12’ye baktim ama oyle baktigimda da olmad.

Ogretmen: Olmadi tamam. Tam olarak bulamadin.

Ogrencilerden biri ise denk Kesri diisiinerek cevaba ulasabilecegini asagidaki
diyalogda verilen sekilde sdylemistir ancak denk kesir kavramii kesirlerde
karsilagtirma yaparken kullandigimiz pay veya paydalar1 esitleme gibi diisiindiigl i¢in
yanlis yapmustir.

Esma: Ogretmenim ben simdi denk kesir olarak hani yanina uzun kenar diye kesirli sekilde
yaziyorduk ya. Oyle hani esit olan, denk kesir olanlari diisiindiim o yiizden sunlar esit
oldugu igin onlart yaptim

Ogretmen: Nasil yani?

Esma: Sunlarin hepsi denk kesir olabilir diye diisiindiim o yiizden onlari yazdim. .(10 6
16 18

kesirlerini denk kesir olarak gésterir.)
Ogretmen: Denk kesir olabilir dedin bunlar. Peki bunlar denk kesir oldu mu?

Esma: Evet hocam.
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Ogretmen: Neden oldu? Mesela 10 bolii 16 ’yla. Aslhinda denk kesir olanlar: diigtindiin ama
denk kesirleri mi bulamadin?
Esma: 30 da mi birlestirsem hocam katlarim? (kesirlerin paylarini 30 olacak sekilde
genisletmek istiyor.)

Ogretmen: Simdi denk kesir ne demek mesela 10 bélii 16°min 6 bélii 18 e egit olmast lazim.
Oluyor mu? 6 bélii 18’in birim kesri ne mesela? 1 bolii 3.

Esma: Evet.

Ogretmen: 10 bélii 16 nin birim kesri ne 5 bélii 8 daha sadelesmiyor. Oluyor mu?
Ogretmen: Olmuyor. Degil mi Esma?

Esma: Ama ¢ok karisik.

bl.3 Arttirma Stratejisi

Sinifta bazi gruplar dikdortgenlerin - kisa ve uzun kenar dl¢limlerini tabloya
yazdiktan sonra informal veya orantisal dncesi ¢oziim stratejisi olarak bilinen arttirma
stratejisini kullanmay1 tercih etmistir. Buna iligskin diyalog ve 6grencinin verdigi cevap
asagidaki gibidir.

Aleyna: Hocam kisa kenarlart hep birbirinin kati olarak diigiindiim. Uzun kenar da éyle
zaten sadelestirince.

Ogretmen: Nasil diisiindiin bir daha soyle. Kagit iizerinde anlat bana.

Aleyna: Hocam mesela bunlari direkt yazdigimizda j 2, e 4, g’nin 6 oluyor kisa kenart.
Hepsi birbirinin 2 kati. (Grup 1'i anlatiyor)

Ogretmen: ikiser ikiser artiyor. Oriintii meselesi. Mesela uzun kenar arasindaki ériintii ne?
Aleyna: Altisar altigar.

Ogretmen: Alusar altisar. Cok giizel. Oyle diisiindiin. Tamam o da olur evet harika.

Aleyna: Diger grup icin de kisa kenarlar 3er artiyo, uzun kenarlari 4 er artryo.(Grup 2'yi

anlatiyor.)
-- Kenarlarin
Grup 1 Olgme (cm) Oran
Dikdortgenin Kisa Kenar Uzun Kisa Kenar /
Harfi sa Kenar Uzun Kenar
J 2 6 2/6
E 4 12 4/12
G 6 18 6/18
-- Kenarlarin
Grup 2 Olgme (cm) Orant
Dikdortgenin Kisa K Uzun Kisa Kenar /
Harfi 15a fenar Kenar Uzun Kenar
D 3 4 3/4
A 6 8 6/8
| 9 12 9/12
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b2. Toplamsal Iliskilendirme
Toplamsal iligskilendirmeye dayali diisiinerek kenarlar arasindaki farkin ayni olugu

dikdortgenleri arastiran 6grenciyle 6gretmen arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir.

Osman: Ogretmenim ben séyle yapmistim bu kare mesela uzun kenar kisa kenardan uzun
mu diye diisiindiim.

Ogretmen: He yani ikisinin birlikte oranina baktin mi peki?

Osman: Yok bakmadim.

Ogretmen: Kag tane fazladir diye mi diisiindiin mesela?
W D 9
Osman: Hihi.Mesela F'nin (g) uzun kenari kisa kenarindan 3 fazla, sonra I'min da (E)

uzun kenari kisa kenarindan 3 fazla

Ogretmen:Hi,o yiizden bulamadin iste.

b3. Carpimsal akil yiiriitme (kovaryasyon/birlikte degisim) eksikligi
Etkinlik de carpimsal akil yiiriitmeyi olusturan kovaryasyon (birlikte degisim)

eksikliginin bu soruyla birlikte bazi Ogrenciler de hala devam ettigi gortilmistiir.
Ogrenci iki tane dikdortgenin kisa kenarlarini dlgerek ayni grupta oldugunu sdylemis
ancak uzun kenarlarina bakmayi goz ardi etmistir. Bu durumu gosteren diyalog
asagidaki gibidir.

Damla: Hocam kendi kafamizdan mi yoksa ayni goriintimlii mii?

Ogretmen: Ayni goriiniimlii deyince aklimiza ne geliyor? Ben ayni goriiniimlii dedim.

Damla: Hocam dikdértgen dikdortgen ayni goriiniimlii ama dikdortgen ve kare farkl

goriiniimlii.

Ogretmen: Peki bunu neye gore dedin?

Damla: Hocam mesela 2 dikdortgenin ikisinin de kisa kenarlart ayni élgiide 6 birim. Ikisi

de aymi géoriiniimde ama karenin farkli. Boyle diisiiniirsek olur mu?

Ogretmen:Hui... Sadece kisa kenart diisiindiin peki uzun kenar uzun kenart neden

diistinmedin?

Osrenci(damla):Onu da m1 diisiincem. O zaman olur mu?

b4. Nitele doniis
Baska bir grup 6grenci ise herhangi bir 6lcme yapmadan ve dagitilan etkinlik
kagidi 2'yi goz ardi ederek sekilleri sadece gorsel olarak incelemis ve tim
dikdortgenleri bir grupta kareyi ise ayr1 bir grupta degerlendirmistir.
Betiil: Hocam bunlarin hepsi dikdortgen sadece bu kare oluyor.
Ogretmen: Iyi de ben grup 1, grup 2, grup 3 yap divorum. Grup 1 olan ne? Biitiin
dikdortgenleri ayni yere koyamazsin herhalde. 3 tane grup var orada. Grup 1 igerisinde

olan dikdértgenin harfleri ne, grup 2 igerisinde olan dikdortgenin harfleri ne? Mesela grup
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1’i ne olusturur diyelim a, b, c yaptin. Grup 2’nin harfleri ne? Yaptin mi? Yap. Hepsini
yapryorsun.

Yine bu duruma benzer bir bagka 6grenci once gorsel olarak dikdortgenleri
gruplandirdiktan sonra kisa ve uzun kenarlarini bulup sekillerin oranlarini hesaplamistir.
Bu durumu gosteren diyalog asagidaki gibidir.

Ogretmen: Neye gore yaptin?

Sevval: Hocam mesela él¢tiim yani boylarini farkliliklarina gére mesela h, g, ¢ ayni oldugu
icin ayni gruba koydum. Sonra e, f, d’yi ayni gruba koydum.

Ogretmen: E peki élctiigiinde ne ¢ikt1? Mesela oran olarak yazdin mi1?4 bolii 12, 5 bolii 8, 3
bolii 4 sence bunlarina arasinda bir iliski var mi1?(Ogrenci oran olaarak yazmamis sadece
kisa kenar ve uzun kenar boliimiinii yazmus)

Sevval: Evet hocam.

Ogretmen: Nasil bir iliski var?

Sevval: 4, 3 kati oluyor.(4/12 ifadesinde 4'ii 3'le carpip 12 buluyor.)

Ogretmen: Neden ayni gériiniimlii olsun ki? Yani o zaman sen sadece gérsel olarak
bakarak ayn: oldugunu buldun.

Sevval: Evet hocam.

Ogretmen: Ama olmad: ciinkii sayilarin arasinda bir iliski yok degil mi.

Aslinda 6grenci tarafindan burada yapilmasi gereken kisa ve uzun kenarlarini
hesaplayip oranlarini bulmalar1 ve sonrasinda buna gore aralarinda denklik aramasiydi.
Ancak 6grenci gorsel agidan sekillere bakarak nitel muhakeme becerisinde sergilemesi
gereken ve heniiz orantisal akil yiirlitmenin olmadigi bir beceri sergilemistir.

Yukaridaki duruma benzer sekilde yine bir bagka 6grenci grubu tamamen nitel
muhakemede sergilenen davranislari gostererek sekilleri iist iiste getirip kenarlar
eslestirmeye calisarak gruplamaya calismistir.

Biisra: Hocam ben diisiiniiyorum olmuyor. Ust iiste getirdim , él¢tiim ama hi¢ olmuyor.

Ogretmen: O zaman demek ki olgiiyorsun mesela diyor ki Biigra él¢iiyorum olmuyor

diyor. Ust iiste getiriyorum olmuyor diyor. O zaman bagska bir sey deneyeceksin.

C. Uygulanan stratejilerin tiim sinifla beraber degerlendirilmesi
Ogretmen, her bir gruptan dgrenci secerek olusturduklari farklr stratejileri tahtaya
yazmalarmi ve asagida verildigi sekilde tiim smifin etkinlikler iizerinden stratejileri

degerlendirmesini ve lizerinden konusulmasini istemistir.

Ogretmen: Evet cocuklar etkinligimizi ¢cozerken herkes farkli ¢coziim yollart denedi kiminiz
sonuca ulasti kiminiz ulagamadi dogru mu? Simdi tahtada bazi arkadaslarimizin yaptig
¢oziim yollarim gosterelim ve bunlar iizerinden konusalim olur mu? Iu mesela Osman siz

ne yapmistiniz tekrar soyle bize?
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Osman: Ogretmenim ben neden oyle yaptigimi bilmiyorum ashnda yapmamam gerektigini
biliyorum ama o zaman oyle yaptim iste.

Ogretmen: Tamam olsun séyle bize ne yaptigin

Osman: Ogretmenim ben dikdortgenlerin kisa ve uzun kenarlarini yazdim sonra bu

sayilarin arasindaki farka baktim zaten de bulamadim.

Yukaridaki diyalogdan da goriildiigii gibi Osman yaptig1 islemlerden pisman

oldugunu sdylemistir ve bu sekilde olmayacagini bildigi halde sayilar arasinda toplama

cikarma yapmayi tercih etmistir.

Ogretmen sonrasinda Osmanlarin yaptiklar1 yontemi smifa sorarak islemin

neresinin yanlis oldugunu sormustur ve siniftan bir ¢ok 6grenci bu etkinligin toplama

cikarmayla degil ¢arpma bolmeyle yapilacagini sdylemistir. Bunun {izerine Osman'da

ben dersimi aldim demistir. Sonrasinda ¢oziim yollarinin degerlendirilmesine nitel

diistinen 6grencilerin ¢éziim yollariyla devam edilmistir.

Ogretmen :Simdi de Omer Faruk anlatsin bize ne yaptigin?

Omer Faruk: Hocam ben sekillere bi baktim soyle sadece B kareydi digerleri dikdortgend;.
Ogretmen: Sonra.. Sonra dikdortgenleri nasil grupladin?

Omer Faruk: Dikdortgenlerin sekillerine baktim birbirine benzeyenleri grupladim.
Ogretmen: Evet, peki Omer Faruk dikdortgenlerin sekillerine baktim ona gére grupladin
diyo dogru mu, yanhs mi? (Ogretmen simifa sorar)

Ogrenci: Ogretmenim bu katli soru

Osretmen: Kath soru?

Osrenci: Yani oran oranti bu

Omer Faruk:Iste burda zaten orani anlamadigimdan...

Osretmen : Sonunda sonuca ulasamadin degil mi?

Ogrenci: evet

Ogretmen: tamam simdi anlaticam.

Yukaridaki diyalogdan da anlagildig1 gibi 6grenci bu etkinligi oran orant1 olarak

gérmiiyor ve bu nedenle bu stratejiye basvurdugunu soyliiyor. Bu stratejiden sonra

Ogrenci carpimsal muhakemeyle soruyu cevaplandiran 6g8rencilerin ¢oziim yollaria

geger.

Ogretmen: Simdi Pelin ne yaptin bize anlat

Pelin: Ogretmenim ben en basta o kdgitlardaki birimleri buldum, kisa kenar ve uzun
kenarlari. Onlari tabloya yerlestirdikten sonra aralarinda nasil bir iligki oldugunu buldum.
Bunlarin hepsinin arasinda 3 kat iliskisi oldugu icin bunlart ayni gruba koydum.

Ogretmen: Evet bakin arkadasimiz once kisa kenar uzun kenarlar bulmus. Kisa kenari 6
18. 2’ye 6. Hepsi birbirinin 3 kati diyor gérdiiniiz mii? O zaman bunlar ayni grupta. Grup 1

dedin. Tamam devam et.
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Pelin: Buradakileri de 6gretmenim ayni sekilde kisa kenar ve uzun kenarlart buldum sonra
aralarindaki iligkiyi buldum.

Ogretmen: Evet hepsi birbirinin 1,3 kati dedi 2.grup yapti. Cok giizel devam.

Pelin: 3.grupta kisa kenar ve uzun kenar: buldum.Bunlar da birbirinin 1, 6 kati. 4.grupta
da bunlar bir tam ettigi icin farkli oldugunu diistindiim.

Ogretmen: Hepsinden farkl oldugunu diigiindiin. Tamam. Simdi Pelin'in yolunu anlamayan
var mi?

Ogrenci: Anladim ben

Ogrenci : yok (Sinifta anlamadigina yonelik parmak kaldiran égrenci olmaz)

Yukaridaki diyalogdan da goriildiigii gibi Pelin'in uyguladigi degisim c¢arpani
stratejisinin 6grenciler tarafindan anlasildigr diistiniilmektedir. Sonrasinda O6gretmen
Kiraz ve Zehra adli 6grencilere s6z hakk: verir ve bu 0grencilerin birisi denklik sinifi
stratejisini sadelestirme ile yaparken digeri genisleterek ¢ozmeyi tercih etmistir.

Ogretmen: Simdi Kiraz ve Zehra'min ¢éziim yollarina ayrt ayri bakalim. Simdi Kiraz mesela
anlatsin nasil diisiindiigtinii

Kiraz: Sdelestirdim bunlart.

Ogretmen: Sadelestirdin tekrar. Evet arkadasimz sadelestirmis hepsini. Mesela bunu 3’e
bélmiis 2 bolii 6, bunu 2’ye bolmiis 2 bolii 6. Giizel sonra bunlart yaptin bunlari da mi
sadelestirdin?

Kiraz: Evet.

Ogretmen: 5 bolii 8 oldu bak. Aferin sana. 6 bolii 8’i de sadelestirdin hepsi 3 bolii 4 oldu.
Sonra farkly olami da b olarak yazdin tamam camm. Bir tam olarak yazdn.
Arkadaglarinizin yaptigini anladiniz mi?

Ogrenci: Hocam ben Kiraz inkini anlamadim.

Gorsel 3.71. Ogrencinin denklik sinifi stratejisi kullanarak verdigi cevap
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Ogrenciler Kiraz'm yontemini anlamadik deyince ogretmen tekrar Kiraz'm

yontemini agiklamigtir ve ondalik gdsterimle ugrasilmadigi icin aslinda Pelin'in

¢Ozdiiglinden daha kolay olabilecegini soylemistir.

Ogretmen: Kiraz wkini anlamadin. Kiraz ki ashnda bence daha kolay.... Ashinda Pelin’in
yaptiginda ondalik gosterimle ugrasiyor daha zor. Ama Pelin de onu dogru bir sekilde
yapmis. Kiraz'inki aslinda sadelestirme genisletme daha boyle ondalik gosterimle

ugrasmiyorsunuz ya daha kolay olabiliyor.

Sonrasinda Kiraz'in sadelestirme yaparak ulagtiklart ¢6ziim yolunun benzeri olan

¢Ozlime Zehra asagidaki gibi genisletme yaparak ulagsmistir.

Zehra:Ogretmenim ben oran tablosu gibi diigiindiim. Mesela yazdim d, a, 1 bir grup oldu.
Bu bunun 2 kati bu bunun 3 kati. Ikinci grup e, g, j oldu. Son grup da f. c, h oldu. Son b
de hi¢ birine uymadigi bir tam ettigi i¢in ayirdim.

Ogretmen: Cok giizel, peki.
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Son olarak Aleyna adli 6grenci asagidaki sekilde arttirma stratejisini kullanarak

soruyu cevaplamistir. Bu ¢6ziim yolu da tahtaya yazilarak 6grencilere agiklanmustir.
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Sonrasinda 6gretmen Ogrencilerle birlikte ayn1 gdriinlimlii kavramini 6grencilerle

birlikte tekrar ele almak istemistir. Bunun i¢in 6grencilerle birlikte asagidaki diyalog

gerceklesmistir.

Ogretmen: Simdi cocuklar, zil ¢almadan size basta dedigim ayni goriiniimlii kavramini bu
¢oziim yollar iizerinden tekrar tamimlayalim mi? In evet simdi olusturdugumuz bu

icin ne dersiniz?Yani mesela  tahtada

gruplara gore aymi gértintimli  kavrami
arkadaslarimizin yaptigi farkl yollar var. Hepsinde de neler var ortak? Kim séyleyecek.

Mesela kim Berke séylesin.
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Berke: Ogretmenim hepsi birbirinin katr .

Ogretmen: Nasil biraz daha a¢ nasil kat1?

Berke: Mesela Zehra'min kinde hepsi birbirinin 2 kati 3 kati olarak gidiyo, Aleyna'min
yaptiginda da éyle.

Ogretmen: Evet dogru tamam, peki baska ne diyebiliriz? Séyle Zehra

Zehra: Hocam, denk kesir var.

Ogretmen: Cok giizel evet arkadasiniz denk kesir var diyor.Dogru mu?Dogru de mi, mesela
nasil denk kesir var Zehra?

Zehra: Hocam, benim yaptigimda mesela her grup denk kesirden olusuyor. Iste 3 bolii 4, 6
bolii 8, 9 bolii 12 denk, 5 bolii 8,10 bolii 16, 15 bélii 24 denk.

Yukaridaki diyaloglardan da anlasildig1 gibi 6grenciler ilk basta ayni goriiniimlii
kavrami i¢in sadece sekillere bakip hepsi dikdortgen sadece B kare seklinde gorsel
olarak yorum yapiyorlardi. Ancak dersin sonunda stratejiler iizerinden konusulmaya
baslandig1 zaman daha net ifadeler kullanmaya baslamislardir. Ancak yine de denk kesir
sonucuna degisim carpanit veya arttirma stratejisine gore denklik smifi stratejisi
tizerinden daha rahat ulasildigi goriilmektedir. Diyalogun devaminda O6gretmen
ogrencileri denk kesirden ayni goriiniimlii yani benzerlik kavramina ulastirabilmek i¢in
asagidaki gibi diyalog gerceklesir.

Ogretmen:Cok dogru, peki bu gruplarda denk kesirler biribirleriyle neydi?hani énceden
tammlamigtik ya, hatirladiniz mi?

Ogrenci:denk

Ogretmen:Denk yani baska?

Ogrenci: Oranti

Ogretmen: Eveeet orantiydi degil mi. Her bir grup bakin Zehra'mn az énce dedigi gibi
kendi arasinda orantisal yani ayni gériiniimlii dikdortgenlerden olusuyor. Mesela Kiraz'in
yontemine de baktigimizda da bunu gérebiliriz degil mi her grubun icindeki oranlart aym

(Ogretmen tahtada asagidaki resmi gésterir.)Mesela birinde 2 bélii 6, digerinde 5 bélii 8.

Gorsel 3.72. Ogrencinin denklik sinifi stratejisi kullanarak verdigi cevap
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Ogretmen:Peki ayni goriiniimlii denilince olunca ne oluyormus?

Ogrenci:Denk kesir

Ogrenci:Orantili

Ogretmen:Evet yani bunlart birlestirirsek tiim kenar uzuluklart birbirinin kati olacak

sekilde orantili sekillere ayni gériiniimlii deriz.

Ogretmen yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi ayn1 goriiniimlii kavramini

tanimlarken bir onceki etkinlikte kullandig1 gériiniimleri aynmi ifadesini Ogrencilerin

nitele doniis yaptiklarini diistinmesi nedeniyle kullanmamuistir.

Nicel etkinlik 2'de gergeklesmedigi diisiiniilen dikey matematiklestirmenin Nicel
etkinlik 3'le birlikte yukaridaki O6gretmen Ogrenci arasinda gegen konusmalardanda
anlasildigr gibi gerceklesmis oldugu ancak 6grencilerin durumu pekistirebilmeleri adina
daha fazla etkinlik ¢6zmeye ihtiyaclarinin oldugu sdylenebilir. Nicel etkinlik 2 ve 3 i¢in
GME teorisine dayali modelin olusum asamalarinin asagidaki sekil 3.25' deki gibi
gerceklesmistir.

Son olarak Ogretmen ders Oncesi olusturdugu sekil 3.24' de verilen Tahmini
Ogrenme Durumlarinda (TOD) etkinlik sirasinda dagittig etkinlik kagidi 1 ve etkinlik
kagidi 2' deki igerikten de kaynakli olarak dgrencilerin denklik sinifi stratejisi ile soruyu
cevaplamalarint beklemis ve bunun {izerinden sonuca ulagsmalari amaclanmisti.
Etkinligin uygulamasinda da 6grencilerin denklik siifi stratejisini kullanmalarindan
yola ¢ikarak tiim sinifla etkinligin degerlendirilmesi yapilirken sonuca bu strateji
tizerinden ulasilmistir. Bunun disinda 6gretmenin beklentisinin aksine bir Onceki
etkinlikteki gibi bu etkinlikte de Ogrenciler degisim ¢arpani ve arttirma stratejisini
kullanmay1 tercih etmistir. Etkinligi yanlis cevaplandiran 6grencilerin de yine bir dnceki
etkinlikteki duruma benzer olacak sekilde foplamsal iligkilendirme ve kovaryasyon
eksikligi (birlikte degisim) gibi yanlis stratejiler uyguladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bu
etkinlikte ogrenciler nitel etkinlik 1'de yapmalar1 beklenen davraniglar1 bu etkinligin
¢Oziimii i¢in de sergilemislerdir. Bu durumun 6grencilerin bu sekilde farkli geometrik
sekillerinde oldugu gorsel durumlarla az karsilasmaktan kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

4.1.3.3. Nicel muhakeme (diizey 3) dgretim oncesi ve sonrast olusan varsayima dayalt
ogrenme rotasi
Calismada nicel muhakemeyle ilgili etkinliklerden elde edilen bulgular sonucunda

Ogretim sonrast olusan varsayimlarda oOgrencilerin kullandig1 stratejilerle 1ilgili
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degisiklik olmas1 gerektigine karar verilmistir. Nicel etkinlik 1 i¢in 6gretmenin ders
oncesi Ogrencilerden kullanmasini bekledigi kisa oran tablosu disinda birim oran
stratejisini kullanmasinin da 6grencilerin neyi neye boldiiklerini anlamlandirdiklart ve
sonucunda neyi bulduklarinin farkinda oldugu taktirde énemli oldugu, informal veya
orantisal Oncesi akil yliriitme seviyesinde oldugunu gosterip gostermediginin ise
tartisilabilecegi sonucuna varilmistir. Ogrenciler nicel etkinlik 2 ve 3'de orantisal akil
yiriitmenin gerektirdigi denklik sinifi stratejisi yerine degisim carpani ve arttirma
stratejisi gibi informal stratejilere yonelmistir. Ogrencilerin denklik smifi stratejisini

pekistirebilmeleri adina daha fazla etkinlik ¢6zmeye ihtiyac olduguna karar verilmistir.

Tablo 3.12. Nicel muhakeme (Diizey 3) dgretim oncesi ve sonrasi olusan varsayima dayalt 6grenme

rotasi
Ogrenme Ogretim Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi
Amact Plan1 Ogretmenin Varsayimlari Ogretmenin Varsayimlari
Etkinlik 1 Olgek kullanimiyla garpimsal Olgek  kullanimiyla  garpimsal
iligkiyi kavrar. iliskiyi kavramada farkli stratejiler
kullanir.

Her bir geometrik sekil

biyiiltildigiinde sekli Her bir geometrik sekil
Benzerlik olusturan tiim kenar biiyiiltiildiigiinde sekli olusturan
kullanimi ve uzunluklarinin ayni anda tiim kenar uzunluklarinin ayni anda
olgek ¢izimiile Etkinlik2  carpimsal degisim carpimsal degisim gosterdigini
orantih gosterdigini kavrar ve farkli kavrar ve farkl biiyiikliiklerde ayni
durumlar biiytikliiklerde ayni gortiniimlii (benzer) sekiller
hakkinda goriiniimlii (benzer) sekiller olusturur.
niceliksel akil olusturur.

yriitiirken

kesin ve dogru . .
Denk kesir stratejisinden yola

bir dil kullanir. . .
Denk kesir stratejisinden yola  ¢ikarak "aymi goriiniimlii”
o cikarak "ayni goriiniimlii" ifadesiyle benzerlik kavramini fark
Etkinlik3 ) ) ) o
ifadesiyle benzerlik kavramin1  eder ve denk kesir stratejisinin
fark eder. gelisimi adina farkli etkinlikler
cozer.
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fark eder.

Fiziksel Zihinsel Eylemler

e

Cgretmen Tarafindan Beklenen O
Stratejiler

"4

Amac: Denk kesirden vola gikarak "aym gériiinlii " ifadesiyle benzerlik kavranum

Sonug

1.Geometrik  jekillerin - Lkenar
uzunluklarm bulur.

2. Kisanzunkenarunmhiklarmm
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Sekil 3.25. Nicel etkinlik 2 ve 3 i¢in GME teorisine dayali model olusum asamalari
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4.2. Ogretim Oncesi ve Sonrasi Uygulanan Degerlendirme Sorularna iliskin

Sonuclar

Ogrencilerin 6gretimden onceki ve sonraki diizeylerini karsilastirmak icin
uygulanan degerlendirme sorular1 (Akkus ve Duatepe, 2006a) ile 6grencilerin beceri
diizeyleri belirlenmistir. Nitel ve nicel bdliimleri birbirinden bagimsiz olarak
karsilastirmak amaglandigi i¢in 6grencilerin bu iki boliime ait 6n ve son degerlendirme
diizeyleri ayr1 olarak ele alinmistir.

Ogrencilerin nitel boliimdeki dgretim deneyi oncesi ve sonrasi degerlendirme

diizeyleri asagidaki Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13. Nitel boliim 6gretim deneyi oncesi ve sonras: degerlendirme diizeyleri

Nitel Son Degerlendirme Diizeyi

Diisiik Orta Yiksek Cok Yiiksek Toplam(%)

Diisiik 0 4 2 1 7(17.95)
Nitel On
Degerlendirme Orta 1 1 0 8 10(25.64)
Diizeyi
Yiiksek 0 0 1 2 3(7.69)
Cok Yiiksek 0 0 1 18 19(48.72)

Toplam(%)  1(2.56)  5(12.82) 4(10.26) 29(74.36)  39(100)

Tablo 3.13’de goriildiigi {izere, nitel boliim ilk degerlendirme puanlarina gore
Ogrencilerin %17.95°1 diisiik, %25.64°1 orta, %7.69’u yliksek ve %48.72’si yiiksek
beceri diizeyindedir. Nitel boliim 6gretim sonrasi degerlendirme puanlarina gore ise
ogrencilerin %2.56’s1 diisiik, % 12.82°s1 orta, %10.26°s1 yiiksek ve %74.36’s1 yiiksek
beceri diizeyindedir. Bu bulgu uygulama sonucunda diisiik ve orta beceri diizeyindeki
ogrencilerin puanlarinin ve diizeylerinin arttigin1 gostermektedir. Uygulamadan 6nce
diisiik beceri diizeyinde olan 6grencilerin tamaminin beceri diizeyi artmistir. Bir 6grenci
ise istisna olarak orta beceri diizeyinden diisiik beceri diizeyine diismiistiir. Sekil
3.26’da da goriildigii iizere yapilan uygulama sonucunda Ogrenciler genel olarak
Orantisal Akil Yiiriitme sorularindan nitel boliimiinden aldiklar1 puanlart ytlikseltmistir.

Bu duruma bagli olarak 6gretim sonrasi degerlendirme beceri diizeyleri daha yiiksektir.
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Sekil 3.26. Nitel boliim on-degerlendirme ve son-degerlendirme Orantisal akil yiiriitme diizeyleri

Daha detayli incelenecek olursa 19 6grenci hem 6gretim oncesi hem de 6gretim
sonrasinda cok yiiksek diizeydedir. Diisiikten orta diizeye 4, yiiksek diizeye 1, ¢ok
yiiksek diizeye ise 1 dgrenci ¢ikmistir. Ortadan ¢ok yiiksek diizeye 7, yiiksekten ¢ok
yiiksek diizeye ise 2 6grenci ¢ikmustir.

Ogrencilerin Nitel muhakeme 3 ve 4. sorularina verdikleri cevaplara iliskin

ornekler asagida verilmistir.

Nitel Soru 3

Bir kosu parkurunda Elif, Emel'den daha kisa zamanda daha ¢ok tur kogsmustur.
Hangisi daha hizli kosucudur?

a) Elif

b) Emel

¢) aymdir

d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi segcenegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

Bu soruda 39 6grencinin 10" u hem 6n hem de son degerlendirmede 4 puan
almistir. Bunun diginda 21 6grenciye gore de puanini yiikseltmistir. 4 6grenci 6n ve son
degerlendirmenin her ikisinden de ayni notu alirken geriye kalan 4 6grenci ise puanini
diisirmistiir. Puanmi diistiren 6grencilerden birinin  bu sorudaki 6n ve son

degerlendirmede verdigi cevaplar ise asagidaki gibidir.
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Sekil 3.27. Nitel soru 3 on degerlendirmel son degerlendirme puanlama sonug¢larina ornek

Ogretim &ncesinde verilerden sadece birini kullanilarak dogru sonuca ulasip 1
puanini alan 6grencilerden bazilar1 gretim sonrasinda dogru yanita iliskin agiklamay1
soru kokiindeki ifadeleri kullanarakyaptigi i¢in 3 puan, agiklamayi érnek verme gibi

yontemlerle zenginlestirenler ise 4 puan almistir. Bunlara iliskin 6rnekler asagidaki
gibidir.

On
Degerlendirme

)

Son

Degerlendirme
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Sekil 3.28. Nitel soru 3 on degerlendirme/ son degerlendirme puanlama sonuglarina érnek
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Sekil 3.29. Nitel soru 3 on degerlendirme/ son degerlendirme puanlama sonuglarina érnek

Nitel Soru 4

Sena ile Gokalp farkli arazilere belli araliklarla agag dikmektedirler. Sena Goékalp'e
gore daha kiiciik bir araziye daha cok aga¢ dikmistir. Buna gore, kiminagaglari
birbirine daha yakindir?

a)Sena

b) Gékalp

c) aymdir

d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi secenegin dogru oldugunu acgiklayarak yaziniz.

Bu soruda 39 ogrencinin 13'4 hem O6gretim Oncesi hem de Ogretim sonunda
degerlendirmede 4 puan almistir. Bunun disinda 19 6grenci 6gretim sonrasinda puanini
yiikseltmistir. 5 6grenci 0gretim Oncesi ve sonrasi her ikisinden de ayni notu alirken
geriye kalan 2 6grenci ise puanini diistirmiistiir. Puanin1 diigiiren 6grencilerden birinin

bu sorudaki 6gretim 6ncesi ve sonrasi verdigi cevaplar ise agsagidaki gibidir.

On

Degerlendirme

(3puan)

Son
Degerlendirme bos

(0 puan)

Sekil 3.30. Nitel soru 4 on degerlendimelson degerlendirme puanlama sonuglarma ornek
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Ogretim 6ncesi orantisal akil yiiriitmenin var olduguna iliskin ipucu olmayacak
sekilde cevap verip 0 puan alan 6grencilerden bazilar1 6gretim sonrasinda dogru yanita
iliskin sekil olusturma, ¢izim yapma gibi yontemlerle zenginlestirerek 4 puan almistir.
Bunun disinda 6gretim oncesinde bulunan verilerden sadece birini kullanilarak dogru
sonuca ulasip 1 puanini alan 6grencilerden bazilar1 6gretim sonrasinda ¢oziimlerini sekil
olusturma, ¢izim yapma gibi yontemlerle zenginlestirerek 4 puan almistir. Bunlara

iliskin 6rnekler agagidaki gibidir.

On Degerlendirme
(0)

Sekil 3.31. Nitel soru 4 on degerlendime/son degerlendirme puanlama sonu¢larina ornek

Son Degerlendirme

(4)

On
Degerlendirme

o))

Son
Degerlendirme
4)

Sekil 3.32. Nitel soru 4 on degerlendime/son degerlendirme puanlama sonug¢larina ornek
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Tablo 3.14. Nicel boliim on ve son degerlendirme diizeyleri

Nitel
Muhakemeden
Nicel
Muhakemeye
Gegis ve
Nicel muhakeme
On-
Degerlendirme
Diizeyi

Diisiik
(NiteIMuhakemeden
Nicel Muhakemeye

Gegis)

Orta
(NiteIMuhakemeden
Nicel Muhakemeye

Gegis)

Yiiksek
(NiteIMuhakemeden
Nicel Muhakemeye

Gegis)

Cok Yiiksek
(Nicel Muhakeme)

Toplam(%)

Nicel muhakeme Son-Degerlendirme Diizeyi

Diisiik

(NitelMuhakemeden (NiteIMuhakemeden (NitelMuhakemeden

Nicel Muhakemeye
Gegis)

7 (17.95)

Nitel Muhakemeden
Nicel Muhakemeye Gegis ve

Orta

Nicel Muhakemeye
Gegis)

9 (23.08)

Yiksek

Nicel Muhakemeye
Gegis)

6 (15.38)

Cok Yiiksek
(Nicel
Muhakeme)

17 (43.59)

Toplam (%)

22 (56.41)

7 (17.95)

5 (12.82)

5 (12.82)

39 (100)

192



Ogrencilerin nicel boliim dn-degerlendirme ve son-degerlendirme diizeyleri Tablo
3.14°de verilmistir.

Tablo 3.14 incelendiginde genel olarak Ogrencilerin nicel boliimde de
diizeylerinin arttig1 goriilmektedir. Nicel boliim puanlarina gore 6grencilerin %56.41°i
diisiik, 17.95’1 orta, %12.82’si yiiksek ve %12.82’si yiiksek beceri diizeyindedir.
Ogretim deneyi sonras1 nicel boliim puanlaria gore ise dgrencilerin %17.95%1 diisiik,
23.08’i orta, %15.38’1 yiiksek ve %43.59’u yiiksek beceri diizeyindedir. Ogretim deneyi
oncesinde Ogrencilerin yarisindan fazlasinin diisiik beceri diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Ogretim deneyi sonrasinda bu diizeydeki dgrencilerin ¢ogunun beceri diizeyi
yiikselmistir.

Ogrencilerin %17.95°i her iki uygulamada da diisiik beceri diizeyinde yer almustir.
Ogretim deneyi 6ncesi orta ve yiiksek diizeyde yer alan dgrencilerin de tamamina
yakminin diizeyi yiikselmistir. Ogretim deneyi sonucunda Ogrencilerin puanlarini

arttirarak beceri diizeylerini yiikselttikleri Sekil 3.33’de goriilmektedir.
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Sekil 3.33. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis ve nicel muhakeme on-degerlendirme ve son-
degerlendirme orantisal akil yiiriitme diizeyleri

Daha detayli incelenecek olursak 5 6grenci 6gretim deneyi dncesi ve sonrasi ¢ok
yiiksek diizeyde yer almaktadir. Ogretim deneyi 6ncesi ve sonrasi diisiik diizeyde kalan
7 6grenci olmustur. Diisiikten orta diizeye 9, diisiikten yliksek diizeye 2 ve diisiikten gok
yiiksek diizeye 4 6grenci ¢ikmistir.

Bunun diginda ortadan yiiksek diizeye 3, ortadan ¢ok yiiksek diizeye 4, yliksekten
cok yiiksek diizeye ise 4 Ogrenci ¢ikmustir. Ayrica Ogretim deneyi oncesi yiiksek
diizeyde olup yine yiiksek diizeyde kalan 1 6grenci vardir.
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Nitel Muhakemeden Nicel Muhakemeye Gegis ve Nicel Muhakeme Becerilerini
iceren Sayisal karsilastirma (soru 7) ve Bilinmeyen deger (soru 10) soru tiplerine
Ogrencilerin 6gretim deneyi Oncesi ve sonrasi verdikleri cevaplara iliskin 6rnekler
asagida verilmistir.

Ornek 7 (Sayisal Karsilastirma)

V1 88 |\ sse
4000 “® gggsg

7)Yukaridaki sekilde goriilen A ve B siirahilerinde portakal suyuyapimaktadir. Koyu

renkli bardaklarda portakal suyu konsantresi, acik renklibardaklarda ise su vardir.
Sekilde goriildiigii gibi A stirahisine 2 bardak portakalsuyu konsantresi ve 3 bardak su,
B siirahisine ise 3 bardak portakal suyukonsantresi ve 4 bardak su konulmustur. Buna
gore hangi siirahideki portakalsuyu daha tatlidir? Agiklayiniz.

Bu soruda 39 6grencinin 4 ' 6gretim Oncesi ve sonrast 4 puan almistir ve 22
ogrenci ise puanini yilikseltmistir. 11 6grenci 6gretim dncesi ve sonrast 0, 1 6grenci ise
1 puan ile ayn1 puani almistir. Geriye kalan 1 grenci ise puanini 1'den 0'a diistirmiistiir.

Ogretim deneyi dncesi veriler arasinda toplamsal karsilastirilmaya yonelik cevap
verip 0 puan alan 6grencilerden bazilar1 6gretim deneyi sonrasi dogru yanita iliskin
orantisal akil ylirlitme becerisi iyi diizeyde gosterip dogru agiklama yaparak 4 puan

almistir. Bu sekilde puan alan 6grencilerden birinin verdigi cevap asagidaki gibidir

Sa
Degerlendinme
©

Son
Degerlendirme
@

Sekil 3.34. Sayisal karsilastirma soru 7 on degerlendirme- son degerlendirme
puanlama sonuclarina iliskin érnek
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Ogretim deneyi dncesi islemleri dogru yapan ancak yanlis yorumlama ile 1 puan
alan ogrencilerden bazilar1 6gretim sonrasit dogru yanita iliskin orantisal akil yiiriitme
becerisi iyi diizeyde gosterip dogru agiklama yaparak 4 puan almistir. Bu sekilde puan
alan 6grencilerden birinin 6gretim deneyi Oncesi ve sonrast verdigi cevap asagidaki

gibidir.

On
degerlendirme

@

Son

degerlendirme

(4)

Sekil 3.35. Sayisal karsilastirma soru 7 on degerlendirme- son degerlendirme
puanlama sonuglarina iliskin érnek

Ornek 10 (Bilinmeyen Deger )

10) Kiwsa Bey'in Uzun Bey adinda bir arkadasi vardir. Kisa Bey'in atag ile uzunlugu
olgiildiigiinde 6 ata¢ boyunda oldugu gériilmiistiir. Uzun Bey ve Kisa Bey'in boylart
diigme ile olgiildiigiinde, Uzun Bey'in 6, Kisa Bey'in 4 diigme uzunlugunda oldugu
bulunmustur. Buna gére; Uzun Bey' in boyu ka¢ ata¢ uzunlugundadir?

Bu soruda 39 6grencinin 3 i 68retim deneyi Oncesi ve sorast 3 puan almstir.
Toplamda 18 6grenci 6gretim deneyi sonrasi diizeyini yiikseltmistir. 18 6grencinin 16's1
Ogretim deneyi sonrast 0 olan puanini 3 puana ylikseltmistir. 1 6grenci puanini 1
puandan 3 puana, yine 1 6grenci de 2 puandan 3 puana yiikselmistir. Son olarak 17
Ogrencide bir degisim olmadigi O puan aldiklar, geriye kalan 1 6grenci ise puanini

1'den 0'a diisiirdiigli goriilmektedir.
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Ogretim deneyi oncesi sayilar ve islemlerle rastgele kullanim yapan veya veriler
arasinda toplamsal karsilastirilmaya yonelik cevap verip 0 puan alan Ogrencilerden
bazilar1 6gretim deneyi sonrasi dogru yanita iliskin denk kesir stratejisi ile orantisal akil
yiirlitme becerisini iyi diizeyde gosterip dogru agiklama yaparak 3 puan almistir. Bu

sekilde puan alan 6grencilerden birinin verdigi cevap agagidaki gibidir.

On
Degerlendirme

©)

Son

Degerlendirme

©) =

Sekil 3.36. Bilinmeyen deger soru 10 on degerlendirme- son degerlendirme puanlama
sonuc¢larina ornek

4.3. Ogretim Oncesi Hazirlanan ve Ogretim Sonrasi1 Olusan Varsayima Dayal

Ogrenme Rotasinin Degerlendirilmesi

Orantisal akil yiiriitme becerisinin geligimi i¢in hazirlanan 6grenme etkinliklerini
iceren Varsayima Dayali Ogrenme Rotasi, ogretim sonrasi Ogretmen tarafindan
ogrencilerden beklenen ve beklenmeyen diisiincelerin analizi ile revize edilmistir.
Calismada oOncelikle niteliksel problemlere yer verilmis ve bu bdliimde gerceklesen
etkinliklerin 6gretmenin ders Oncesi hazirladigi planda bekledigi sekilde gergeklestigi
ayrica, Ogrencilerin nitel boliimiinden aldiklar1 puanlari, son degerlendirmede o6n
degerlendirmeye gore yiikselttikleri gorlilmiistiir. Bir sonraki bdliim olan nitel
muhakemeden nicel muhakemeye gecis boliimiinii olusturan ilk asama "oran taniminin
olusumu" boliimiidir. Bu boliimde 6grenciler ilk etkinlikle beraber degisim carpani,
birim oran gibi 6n orantisal akil yliriitme becerisi gerektiren sezgisel yaklasimlar

kullanmiglardir.  Devaminda  toplamsal-¢arpimsal ~ durum  arasindaki  farkin
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incelenmesinin  gerektigi etkinliklerin  §grenciler icin orantisallikta carpimsal
diistincenin gelisimi i¢in bir Onsezi niteliginde oldugu diisliniilmektedir. Ayrica
Ogrencilerin toplamsal - ¢arpimsal durum arasindaki farkin ayirt edilmesinde yapmasi
gercken islemlerde kesirler ve ondalik gosterim konusunda ne kadar hazir
bulunusluklar1 iyi olursa o kadar iyi beceri gosterebildikleri diisliniilmektedir. Son
olarak iki ¢oklugun birbirine oraninin arttirma stratejisi (uzun oran tablosu) iizerinden
belirlenmesi amaglanmustir. Ogrenciler arttirma stratejisi ile ¢okluklar arasindaki denk
kesir iligkisini gorebilmis, ayrica sayilar arasindaki iligkinin toplama veya c¢arpma ile
olabilecegine yonelik diislincelerini belirtmislerdir. Devaminda ise oran tanimina
ulagilmistir. Etkinligin bu noktasinda zayif kalan, "oran kavraminin gdsterimine iliskin
ifade", diger etkinliklerde ortaya ¢ikmistir. Mesela "elmanin armuta orani 2 boli 3'diir"
ifadesinde Ogrenciler oncelikle elmayr mi armutu mu yazacagimi anlamakta zorluk
cekmislerdir. Bu durumun Oniine gegmek i¢in bir dahaki planda oran kavraminin
gosterimine yonelik alistirmalar yapilmasi planlanmaistir.

Ogrenciler birim oranin kavranmasi boliimiinde yer alan 5-6-7-8 ve 9. uzayli-
yemek kutusu gorsellerini igeren 6rneklerde daha ¢ok birim oran stratejisi ve dort islem
becerisini kullanarak sonuca ulagsmislardir. Bunun disinda 6grenciler arasinda gorsel
olarak resim ¢izerek veya modelleri oklarla eslestirerek sonuca ulagsan 6grenciler de
olmustur. Ayrica dgrenciler, etkinliklerde arttirma stratejisi ve devaminda da kisa oran
tablosu ile de islemlerini yapmislardir. Burada problem olan nokta 6grenciler bir
sonraki agama olan orantisal akil yiirlitme problem cesitlerinden bilinmeyen degeri
bulma sorularinda hazir olarak verilen kisa oran tablosuyla karsilastiklarinda problem
yasamalart olmustur. Uzun oran tablosunu kullanmak isteyen Ogrenciler kisa oran
tablosunda verilen degerleri uzun oran tablosuna yanhs sekilde gecirmisler ve yanlis
sonuca ulagsmiglardir. Bu durum artirma stratejisinin (uzun oran tablosu) sinirl
kullanimin1  gostermektedir. Bu nedenle bu boliimdeki etkinliklerde 6grencileri uzun
oran tablosunun kullanimina ydnlendirmek yerine dogrudan birim oran, dort islem
becerisi ve kisa oran tablosu seklinde 6gretimin gergeklestirilebilecegi diislintilmektedir.

OAY problem gesitleri (Bilinmeyen deger ve Karsilagtirma) ve OAY'de Standart
Algoritma Kullanimi bélimiinde 6gretmen, bilinmeyen degeri bulma soru tipi i¢in
tablolarin seklinin 6grenciler i¢in onemli oldugunu ve bu durumu bir dahaki konu
anlattimininda ders Oncesi tasarlayip plant bu goriislere gore hazirladig takdirde

ogrencilerin tablodaki sayilar1 anlamlandirma konusunda daha iyi yol alabilecegini
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degerlendirmistir. Bunun i¢in 6grencilerin "soru isareti asagida olura carpariz, yukarida
olursa boleriz" gibi yanlig genellemeler yapmasini engellemek amagli soru isaretinin
asagida oldugu ancak bolme yapildig1 ve yine benzer sekilde soru isaretinin yukarida
oldugu ancak carpma yapilan Orneklere de yer verilmesi planlanmaktadir. Ayrica
cokluklarin satirda verilmesi gibi siitunda da verilmesi farkli kisa oran tablolarina yer
verilmesi 6grencilerin bu konuda deneyimli olmalarimi saglayacagi diistiniilmektedir.
Sayisal karsilastirma soru tipi ig¢in ise Ogrencilerin kesir ve oran arasindaki farki
anlayabilmeleri i¢in sinifta bu iki kavramin tartisilmasi 6nemli goriimiistiir. Birim oran
kullanarak soruyu cevaplayan Ogrenciler arasinda ise sonucunda ne bulduklarini
bilmeyen 6grenciler olmustur. Bunun i¢in dgrencilerin kesirde islemler veya kisa oran
tablosu, denk kesir stratejisi gibi farkli strateji kullanmalar1 saglanabilir. Bu durumlara
iliskin 6gretim &ncesi hazirlanan ve 6gretim sonrasi olusan Varsayima Dayali Ogrenme

Rotasi asagida sekilde verilen sekil 3.37 ve sekil 3.38" deki gibidir.

Nitel o Karsilastirma yaparken "daha biiyiik/daha kiicik"
Ite
kavramlarini kullanir.

\.Mﬂismyifar‘i eder‘
Nitel Muhakemeden Nicel Muhakemeye Gegis

Oran Taniminin

Muhakeme

*= | 1. Sayilar1 kullanarak daha az / daha ¢ok muhakemesini yapar
Olusumu

ve iki ¢cokluk arasinda iligki kurar.

2. Toplamsal/carpimsal durum arasindaki farki inceler. (Kareli
Diizlem kullanarak ve kullanmadan)

3. iki ¢oklugun birbirine oranmni artirma stratejisi (uzun oran
tablosu) lizerinden algoritma kullanarak belirler.

3. ki goklugun birbirine oranini algoritma kullanarak belirler.

Sekil 3.37. Ogretim oncesi hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotast
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1. Nitel muhakemeden nicel muhakemeye
gecerken modelleri sayisal hesaplamalarla
baglantilandirarak  iki  farkli  ¢okluk
arasinda iligki kurar.

2. Birim oran seklinde verilen iki ¢okluk
arasindaki iligkiyi uzun oran tablosu
(arttirma stratejisi) tizerinden ifade eder

3. Birim oran icermeyen iki c¢okluk
arasindaki iligkiyi uzun oran tablosu
iizerinden ifade eder.

4. Birim oran igermeyen iki ¢okluk
arasinda iliskiyi uzun ve kisa oran tablosu
tizerinden ifade eder. (Birim oran, ondalik
gosterim icermektedir)

1

Birim Oranin Kavranmasi ve Orant1
Tanimmin Olusumu

OAY Problem Cesitleri (Bilinmeyen deger ve Karsilagtirma)
ve
OAY'de Standart Algoritma Kullanimi

verildiginde veya verilmediginde)

parganin biitiine oranini belirler.

1. Bilinmeyen degeri bulma soru gesitinde kisa oran tablosu iizerinden kendi igindeki
(skaler) ve aralarindaki (fonksiyonel) oran iligkisinde hangisinin daha uygun

olabilecegini belirler. (Yemek kutusu ve uzayli sayilart birbirinin kati olarak

2. Iki farkli ¢okluk arasindaki carpimsal orantinin denk kesir stratejisi iizerinden

orantisallig1 gosteren sembollerle ifade edilmesini saglar.

3. Bir biitlinlin iki par¢aya ayrildigi durumlarda iki parganin birbirine veya her bir

4. Sayisal karsilagtirma igerikli soru tipinin ¢dziimiine yonelik akil yiiriitiir.

A

Nicel Muhakeme

A 4

kavramini fark eder.

1. Olgek kullanimiyla carpimsal iliskiyi kavrar.

2. Her bir geometrik sekil biyiiltildiiglinde sekli olusturan tiim kenar
uzunluklarimin ayn1 anda carpimsal degisim gosterdigini kavrar ve farkl
biiylikliiklerde ayn1 goriintimlii (benzer) sekiller olusturur.

3. Denk kesir stratejisinden yola ¢ikarak "aymi goriiniimlii” ifadesiyle benzerlik

Sekil 3.37. (Devam) Ogretim oncesi hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotast
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—_—— —*
Nitel =
Muhakeme

+ Kargilastima yaparken "dzha bityiik/dzha kigilk" kavramlarmi kullane.
= Ters iligkivi fark ader.

|

Nitel Muhakemeden Nicel Muhakemeve Gecis

—>

s
L
o

rF

1. Banlan kullsmsrsk dsha az / daha gok
muhsksmszini vapar ve iki pokluk arasinda
iligki korar

2. Toplamsal'garpemsesl durem  arasindalki
farda inceler. (Karsli Diiglem lollsnsrsk ve
Il lanmadan)

v

1. Mital muhakemadan nical muhakemaya
gagerken modsaller savisal hesaplamalarls
baglantlandimrak Birim omnigeren, Birim
oran icermeveniki farkh gokluk arasmmda
farkh stratajileri kullanaralk iligki kurar.

*

1. Bilinmeyan dageri bulmasom gagitinda
Insa oran tablosu izerindan kendi igindelsi
{skalar) vearalanndald (fonksiveonsel) oran
iligkisinde hangisinin dsha uygun
olabilacagini balirlar. (Yemelk kutusu va
uzavh sawilan birbirinin Lkat olarak

Vemek Yemsk

K Uzavh K Uzavk
3 ? 1 3
i 3 D e 3 7

Sekil 3.38. Ogretim sonrast olusan varsayima dayali 6grenme rotast
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F 3. Bir biitiiniin iki pargava
2. Ikifarkh gollukarasimdslkigarpomsal =~ | a¥olaim dwmumlasds i€ -mo—-—-—e—e—e—e— TR -
orantmm denk kesir stratejisi iizerndan pargamn birtbirine veya her bir | ElsaﬂmﬁdTablnsu | | Kesirdeiglemler |
S 1ullanila ir . !
orantsallify gbsteren sembollerls ifads parganimn biitine  oramm l --------------- I L _l.-u]ia:uilalilj: ______ 1
edilmasini saglar, belirler.

4, Samsal karjilaztuma

iperikli soru  tipinin [ Eazsir va Oran farlh |
_——=" (bzimine voneli akil — farkedilmali i
wiiriitiir, \?l . _
et s IRV _
i I
p (Bolmes i5lami vapar) m Sonucunda ne
u I _____________ 4 buldugnm anlsmsar=a

e o o g s s gy = = —
ajl.'nldl:ﬂ dommlards kiS00 mr—mr—me—e—— e — — / _\‘l

Nicel Muhakeme

[
»
1. Olgak kullanmmivla garpimsal iliskivi kavrar,

2. Har bir peomeatrik sekil biivilltilldiEinda sekli olusturan tiim kenar nwzunluklanmm avm
anda garpim sal degisim g6 stardigini kavrar ve fadch bivviildiiklerds avm gorimimmli {benzar)
sakillar olusturur.

2. Denk kesirstratejisind=n wola gikamslk "aym gdriiniindi " ifadzsivlebenzarlik bavramm e
adar.

Sekil 3.38. (Devam) Ogretim Sonrasi Olusan Varsayima dayali 6grenme Yotast
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Bu boéliimde alanyazina dayali olarak elde edilen bulgularin tartisilmasina,

ulasilan sonugclara ve ilerideki arastirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Simon (1995,2004) tarafindan olusturulan Varsayima Dayali Ogrenme Rotas1 bu
calismada GME teorisine ait asamali formallestirme (Carney M.,ve dig., 2016,
Clements and Sarama, 2009; Confrey ve dig, 2009; Paparistodemou, E.andMeletiou-
Mavrotheris, M., 2015) ile ilgili akil yiiriitme i¢in teorik bir gergeve belirtmistir. Bu
sayede arastirmada varsayima dayali Ogrenme rotasi, Ogretmenin Ogrencilerdeki
orantisal akil yiiritmeyle ilgili anlamasina yardimci olacak sekilde etkinliklerin
olusturmasini ve 6grencilerin 6gretim durumlarina verdikleri cevaplar sonucunda olan
tahmini &grenme durumlari (TOD) ile etkinliklerin kolayca gdzden gegirilip
degistirilmesini veya desteklenmesini saglamistir. Bunun yaninda tahmini 6grenme
durumlar1 (TOD) ile 6grencilerin bilgilerini degerlendirdigi ve daha sonraki dersler igin
Ogretmenin olusturacagi varsayima dayali 6grenme rotasinin bu sayede daha zengin
olacagi ve beklenmedik durumlarla daha az karsilasilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Calismada varsayima dayali Ogrenme rotasinin Ogrencilerdeki orantisal akil
yuriitme diisiincesinin gelisimine yonelik program tasarimi ve degerlendirilmesinde
yapilmasi gereken planlama icin Onemli bir yonelim sagladigr diisiiniilmektedir. Bu
sonu¢ Sztajn ve dig. (2012) ve Wright, V. (2014)'in ¢aligmasinda belirttigi varsayima
dayali 6grenme rotasinin 6gretim ic¢in gerekli olan matematiksel bilginin 6nemli bir
unsurunu olusturdugu ve varsayima dayali 6grenme rotasinin program gelistirme
(Clements, Wilson, and Sarama, 2004) ve degerlendirmede (Confrey, Hasse, Maloney,
Nguyen ve Valera, 2011) yararli oldugu sonucuyla drtiigmektedir.

Arastirmada varsayima dayali 6grenme rotasi ve dgretmenin bu rotaya dayali ders
sonrasi olusturdugu degerlendirme semas: olan tahmini 6grenme durumlari (TOD)
sayesinde 6grencilerin kullandigi farkli stratejiler analiz edilmistir. Boylece 6gretmen,
ders Oncesi Ogrencilerin olusturmasini bekledigi stratejilerle, 6grencilerin 6gretim
esnasinda kullandig1 farkli stratejiler arasinda baglanti kurmus ve daha iyi bir ders
tasariminin  diisiiniilmesine yardimci olacak bir baslangic saglamistir. Ayrica
Ogretmenin varsayima dayali 6grenme rotasi ile 6gretimde 6grenci hatalarini kullanmasi

ve Ogrencilerin verdigi cevabin ardindan akil yiiriitmeyle ilgili soru sorarak tiim sinifla
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birlikte tartisma ortami olusturmasi Ogrencilerin orantisal problemleri ¢6zmede
kullandiklar1 stratejilerde farklilik ve gelisim saglamistir. Bu bulgu, smif igi
tartismalarin 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerisini gelistirdigini ortaya cikaran
Carney ve dig. (2015)'nin gergeklestirdigi ¢alismayla Ortiismektedir. Bu baglamda,
etkinliklerdeki tartismalarin, 6gretmen bilgisi ve dolayisiyla 6gretim dizisi ve Varsayima
dayali 6grenme rotasinin roliinii de tesvik ettigini sdylemek miimkiindiir.

Bulgular ogrencilerin varsayima dayali Ogrenme rotast1 kapsaminda arag
kullaniminm1  planlandigi  gibi  biylik Ol¢iide basarili  sekilde gergeklestigini
gostermektedir. Orantisal akil yiirlitme becerisinin kareli diizlem, oran tablosu ve
geometrik yapilar ile desteklendiginde gelisim gosterdigi ve Ogrencilerin etkinlikleri
uygun sekilde ¢ozdiigli gozlenmistir. Literatiirdeki ilgili arastirmalar, farkli araglarin
ogrencilerin akil yiiriitme becerisini gelistirdigini dogrulamistir (Norton, 2005;
Ledesma, 2010; Streefland, 1993; Middleton and Van den Heuvel- Panhuizen, 1995).
Calismada ara¢ olarak kullanilan kareli diizlem ortak bir sonu¢ olusumunu saglamasi
yoniinden 6nemli goriilmektedir.

Ayrica 6grencilerin ara¢ olarak oran tablosunu kullanmasiyla verilen bilgiyi daha
iyl organize edebildikleri ve sonucta neyi bulduklarini daha iyi anlamlandirip
aciklayabildikleri farkedilmistir. Ancak bu konuyla ilgili olarak varsayima dayali
O0grenme rotast kapsaminda uzun oran tablosunun smirli kullanimindan kaynakli
etkinlikler tizerinde baz1 diizeltmeler yapilmas1 gerektigi belirtilmistir. Benzer sonuglar
D’Ambrosio, B., Lynch-Davis, K., Kastberg, S.E.,(2012) ger¢eklestirdigi ¢alismasinda
da gortlmistiir. Bu kapsamda ¢alismada varsayima dayali 6grenme rotasi kullanilmasi,
O0gretmene, dersi planlarken 6grenci diislincesini tesvik etmenin bir yolunu sagladigini
gostermistir. Buradan yola ¢ikarak 6gretmenin, dgrencileri cesitli araglari kullanarak
matematigi kesfetmeye yoneltmesi ve bu araglarin 6gretimde kullanmadaki yararli ve
kisitlayict taraflarini saglam bir sekilde anlamalar1 bir sonraki varsayima dayali
6grenme rotasinin olusumunu saglamistir.

Varsayima dayali 6grenme rotasinin detaylandirilmasi sadece derslerin tasarimi
icin degil, ayn1 zamanda hedeflerine ulagmayan derslerin degisimi icin de bir ¢ergeve
saglayabilir ve bu gibi durumlarda, ¢ercevenin her bir bileseni, 6grencilerle yapilan
gozlemler 1s131nda yeniden incelenebilir (Simon and Tzur ,2004). Ogretmen tarafindan
planlanan dersle, sinifta 6grencilerin kullandig: stratejilerin tartigilmasi sonucu yapilan

degerlendirmede varsayima dayali 6grenme rotasinin basari gosterdigini ve ¢ogunun
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degismeden kaldigi, ancak bunun her agidan olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle siniftaki
matematik uygulamalar sirayla asagida tartigilarak verilmistir.

Aragtirmada, nitel muhakeme becerisinin gelisimine yonelik ulagilan bulgular ele
alindiginda, nitel etkinlik 1 i¢in yapboz pargalarina sadece bir grubun gorsel olarak
bakarak ve diger dort grubun ise bir sekli digerinin iistiine getirerek karsilastirdiklar
goriilmistiir. Ayrica Ogrenciler O0gretmenin ¢6ziim i¢in herhangi yonlendirmesine
ihtiyag duymadan verilen gorsel materyaller sayesinde beklenen stratejileri
gelistirebilmislerdir. Bu durum orantisal diisiinebilme becerilerini desteklemede 6n
kosul niteliginde olan nitel muhakeme becerisinin gelisiminde goérsel materyallerin
ogrencilerin problemin ¢oziimiinii bagimsiz olarak desteklemenin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu duruma benzer sekilde Ruiz Ledesma (2010) tarafindan egitsel
bilgisayar oyunlar1 ile oran-oranti kavramlarini olusturmak amagh gergeklestirilen
calismada Ogrencilerin kiiciilenin hangisi oldugunu bulma aktivitesini, Ogretmen
tarafindan herhangi yonlendirmeye gerek duymadan biiyiik bir ilgiyle cevapladiklar
sonucuna ulasilmistir.

Nitel] muhakeme becerisine yonelik sorularda 6grencilerin genellikle yaptigi
hatalar arasinda korunum ilkesini diisinemedikleri veya iki farkli ¢okluk arasindaki
iliskinin nasil degistigini yorumlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu giicliigii ortadan
kaldirmak i¢in etkinlik iki ile 6grencilere tak-gikar pargalari verilerek gruplar halinde
sekil olusturmalar1 saglanmistir. Ogrenciler tak-cikar parcalari ile istenilen sekilleri
yonergeye uygun bi¢cimde olusturmus ve devaminda en ve yiikseklik arasindaki ters
iliski kavramindan yola ¢ikarak "degiskenlerden biri azalirken digeri artar; biri artarken
digeri azalir" sozel ifadeleriyle genellemeye ulasmislardir. Bu durumnitel muhakemenin
gelisiminin saglanmasinda somut materyaller kullanilmasimin 6nemini gostermistir.
Pakmak (2014) gerceklestirdigi caligmasinda nitel orantisal akil yiiriitme problemlerinin
¢coziimiinde sembol ya da ¢izimlerin ters orantt algoritmasinin yorumlanmasinda
kullanilan yardimci unsurlar oldugu sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde Norton (2005)
Lego kullanimmin orantisal akil yiirlitme becerisinin gelisimindeki Onemini
vurgulanmig ve Lego aktiviteleriyle gergeklestirilen etkinliklerin toplamsal akil yiiriitme
yerine ¢arpimsal 6zelligini gelistirdigi sonucuna varmistir.

Pelen (2014) tarafindan orantisal akil yiiriitme problem ¢esitlerinin
¢coziimiinden elde edilen puanlarin incelendigi ¢alismada, dgrenciler en yiiksek basariy

niteliksel  tahmin  ve  niteliksel  karsilastirma  tiirlindeki ~ problemlerde
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gostermistir. Benzer sekilde yaptigimiz bu calismada da 6grencilerin bilinmeyen deger
ve sayisal karsilastirma problem ¢esitlerini iceren nitel muhakemeden nicel
muhakemeye gec¢is ve nicel muhakeme boliimlerine gore en yiiksek puani nitel
muhakeme boéliimiinden aldiklar1 goriilmektedir.

Calismada kullanilan niteliksel muhakeme etkinlikleri ile Ogrencilerin "daha
biiyiik", "daha kiiciik" kelimeleri diginda orant1 fikrini daha iyi anladiklarin1 gosteren
baska kategori bulunamamustir. Haller, Ahlgren, Post, Behr ve Lesh (1989), niceliksel
orantisal akil yiiriitme i¢in niteliksel diisiincenin gerekli oldugu fakat yeterli olmadigi ,
benzer sekilde Ruiz Ledesma ve Valdemoros (2002) nitel durumlarin 6grencilerin
niceliksel muhakeme becerilerini yeterli seviyede gelistirmedigi; "daha biiyiik”, “daha
kiigiik” kelimeleri disinda orant1 fikrini daha iyi anladiklarin1 gésteren baska kategoriler
bulamadigi sonucuna varmistir. Bunun tam tersine Cramer ve Post (1993) ise, niteliksel
diistinmenin  O0grencilerin orantisal akil yiirlitme becerisine katki saglayarak
problemlerin igerdigi parametreleri degerlendirmelerine yardimer olup problemgdzme
becerilerini de gelistirecegini belirtmistir. Gergeklestirdigimiz c¢alismada ise elde
ettigimiz sonuglardan niteliksel muhakemenin gerekli ama yeterli olmadig1 sonucuna
varilmistir.

Nitel muhakemeden nicel muhakemeden gegis etkinlik 2 ile 6grencilerin oran
kavramimin olusum siirecinde nitel ve nicel muhakeme c¢esitlerini kullanmalarini
saglayacak becerileri gelistirebildigini ve oran igeren durumlarla karsilasildiginda nasil
akil yiriitebilecekleri konusunda 6n hazirlik yaptiklar1 disiiniilmektedir. Benzer sekilde
Lamon (1995), 6grencilere bu durumla ilgili olarak su 6rnegi vermistir. Simdiki boylari
A agacinin 1,5 metreve B agacinin 2 metre seklindedir. Bir yil sonra ise boylar1t A
agacinin 2 metre ve B agacinin 2,5 metre olacak sekilde Ol¢iilmiistiir. Toplamsal
anlamda cevap verdiginde iki aga¢c da 0,5 metre biiyiidiigli icin aynidir; carpimsal

anlamda cevap verildiginde ise A agaci biiylime orani: — ve B agaci biiylime orani:

% seklindedir. Bu durumda birinci aga¢ daha hizli biiylimiistiir (Lamon, 1995).

Calismanin sonucunda ise Lamon (1995) 6grencilere hem toplamsal hem ¢arpimsal
iliski kullanimin1 fark etmesini saglayacak ¢esitli 6rnekler verilmesinin oran kavraminin
olusturulmasi siirecinde 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Bu durumun gerceklestirilen

calisma sonucuyla paralellik gosterdigi goriilmektedir.
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Bu boliime ait etkinlik 3 ve 4'{in kareli diizlem iizerinde verilmesi ile desenlenen
ogrenme siirecinde ogrencilerin informal yasamdan edindikleri bilgi ve stratejilerini
Ogrenme siirecine yansitabildigi farkedilmistir. Ayrica varsayima dayali 6grenme rotasi
kapsaminda arag¢ olarak kullanilan kareli diizlem ve tizerinde gergeklestilen fiziksel
seklin orantisal akil yiirlitmenin cebirsel formda algoritma tizerinden ifade edilerek
ogrenilebilmesini bdoylece dgrencilerin uzun oran tablosu (arttirma stratejisi) tizerinden
oran-orantidaki denk kesir olusumu elde edebildigi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde
Ruiz Ledesma (2010) calismasinda kareli diizlem kullaniminin sekillerin kenarlarini
Olcimleme siirecinde, elde edilen sonugla boliim iliskisi yani oran kurmak i¢in ve iki
oran ya da oranti arasinda denklik iligkisi kurmay1 saglamas1 gibi avantajlarindan dolay1
Ogrencilerin nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegislerinde 6nemli rol oynadigini
belirtmistir. Dolayisiyla temsiller arasindaki baglarin kurulmasinin (fiziksel modelden
algoritmaya gecis) oran kavraminin olusumunda ileri diizey bir yap1 saglayacagi
disiiniilmektedir. Bu arastirmada heniiz 6. sinifta baglayan orantisal diisiinebilme
becerisinin gelisim siireci i¢in temsiller aras1 gecisler yapilarak gelismesiyle anlamsiz
bilgilerin 6niine gegilebilecegi goriilmiistiir.

Arastirmada, nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis becerisinin ikinci
asamasini olusturan birim oranin kavranmasi ve oranti taniminin olusumuna iliskin
bulgular ele alindiginda 6grencilerin bu bdliime ait etkinliklerde dogrudan birim oran
stratejisine yoneldikleri gOrlismiistiir. Bu durum kendi stratejilerini gelistiren
ogrencilerde dogal olarak sezgiye dayali sekilde 'birim oran' stratejisinin ortaya ¢iktigi
(Cramer ve Post 1993; David Ben Chaim, 1998) sonucuyla tutarlilik gostermektedir.
Bunun yaninda literatiirde birim oran stratejisiyle ilgili farkli yorumlar bulunmaktadir.
Ornegin Singh (2000) birim oran stratejisi kullanimi icin sadece kurallara dayali
matematiksel bir islem oldugunu ve cokluklar arasi carpimsal iligkinin anlasilmasini
Oteledigini belirtmistir. Kayhan (2005) ise birim oran stratejisini dgrencilerin kendi
kendilerine olusturduklar1 bir stratejiolarak diisiinmekte ve buna neden olarak ise
ogrencilerin biiylik sayilar ile ugrasmak istemeyip, birim fiyat1 bularak kii¢iik sayilar ile
ugrasmak istemesi oldugu disiinmektedir. Bilinmeyen degeri bulma ve sayisal
karsilastirma soru tiplerini birim oran stratejisini kullanarak cevaplamaya calisan
ogrencilerin verilen c¢okluklardan hangisinin bdlen hangisinin boliinen oldugu
konusunda ("yemek kutusu basia uzayli m1" yoksa "uzayli bagina m1 yemek kutusu")

ayrim yapamayarak yanlis islem yaptiklar1 bazilarmin ise matematiksel islemleri ve
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hesaplamayr dogru bir sekilde kullandigi ancak sonuglart yanlis yorumladigi
goriilmistiir. Bu durum 6grencilerin hi¢ diisiinmeden sadece dogrudan carpma veya
bolme yaptigini gostermektedir. Ayrica dgrencilerin bélme islemini yaparken rastgele
biiyiik say1y1 boliinen kiigiik sayiy1 ise bolen olarak tercih ettigi ve islemleri bu sekilde
tercih etmelerinin en biiyiik nedeni olarak ise bélme islemini rahat yapabilme oldugu
distiniilmiistiir. Bu sonuglar David Ben Chaim (1998)'in ¢alismasinda 6grencinin yanlis
sonucuna iliskin 6gretmenin verdigi “bazi 6grenciler i¢in genellikle daha yiiksek sonug
daha iyi olandir” cevabiyla tutarlilik gostermektedir. Birim oran stratejisinin bu
arastirma i¢in ise 6grencilerin ¢ogu zaman neyi bulduklarini bilmediklerinden ve ileri
carpimsal diistinme stratejilerinin olusumunu Gtelemesinden kaynakli biiyiik saymnin
kiigiik sayrya boliinmesiyle ezbere gerceklestirilen matematiksel bir islem oldugu
diisiniilmektedir. Ayn1 soruya oran tablosu kullanarak cevap veren Ogrencilerin ise
hangi birimin hangi sayiyr temsil ettiginin farkinda olmasindan dolayr problemde
verilen bilgiyi daha iyi organize edebildikleri ve sonugta neyi bulduklarint daha iyi
anlamlandirip agiklayabildikleri farkedilmistir.

Bu durumdan yola ¢ikarak birim oran stratejisi Ogrencilere sonugta ne
bulduklarina iligkin tartisma ortaminin olusturulmasi ve boylece anlamsal 6grenmelerini
saglanmasinin etkili oldugu diistintilmektedir.

Van Galen ve digerleri (2008) ¢alismasinda oran tablosunun en biiyiik avantajinin
tiim sayilarin kendi yerlerine sahip olmasi ve 6l¢iim biriminin ayni kalmasi bdylece
ogrencilerin neyi bulduklarini anlamlandirmada daha bilingli oldugunu belirtmistir. Bu
sonuglar besinci simif 6grencilerin oran tablosu kullanimi ile orantisal akil yiiriitme
becerilerinin gelisimini gosteren tez ¢calismasinin (Slyvana, 2013) sonuglariyla tutarlilik
gostermektedir.

Ogretmen ders &ncesi hazirladigi varsayima dayali 6grenme rotasi kapsaminda
planladig1 gibi 6grencilerden bolme stratejisi disinda veya yemek kutusu ve uzayh
iligkisi iizerinden liste yapmayla ilgili bir fikir gelmedigi takdirde bu yontemin nasil
yapilabilecegine yonelik soru cevap seklinde bir ortam olusturmay: planlamistir. Buna
iliskin 6gretmen Ogrencilerle birlikte "Farkli giizergdh" etkinliginde yaptig1 ancak

ismini vermedigi gibi Ogrencilerle birlikte uzun oran tablosu olusturmus ve

yorumlamistir. Bu durumla ilgili David Ben-Chaim ve dig. (1998)'de oran tablosunun
uygulanmasinin, kendi baslarina stratejiler gelistiren Ogrencilerde dogal olarak

goriinmedigi ve bu nedenle oran tablolarinin nasil sunulacagina ve kullanilacagina dair
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Ogrencilerin dogrudan bir egitime ihtiyact oldugu gergegi ile Ortiismekte oldugu
distiniilmektedir.

Calismada oran tablosunun dgrencilere, cevaba ulasmak i¢in kullanilacak siitun
sayisina karar verme Ozgiirliigiine izin verdigi goriilmiistiir. Ogrenciler bu c¢alisma
kapsamindaki etkinlikteki sorular1 oran tablosu ile farkli stratejiler kullanarak
cevaplamislardir. Ornegin bazi1 dgrenciler 6ncelikle birim oran1 yani 1 yemek kutusunun
2 uzayhyr doyurdugunu bulup sonrasinda islemleri buradan yola ¢ikarak devam
ederken, baska bir kismi sayilari birim orana ¢evirmeye ihtiyag¢ duymadan 2 yemek
kutusu 4 uzayliyt doyurur seklinde dogru cevaba ulagsmigtir. Bu durum problem
¢ozmedebaz1 Ogrencilerin 6 siitun bazi ogrencilerinise 4 siitun Kkullanarak ¢6ziime
ulagabilecegini gostermektedir. Her iki stratejinin de tamamen uygun olmasi,
Ogrencilerin oran tablolariyla ilgili bir problemi ¢6zmek i¢in birden fazla strateji
kullanabilecegini (belki de dolayli olarak) gostermekte oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotasi kapsaminda 6grencilere
oncelikle uzun oran tablosu sonrasinda ise kisa oran tablosunun olusturulup
kullanilmasina yonelik etkinlikler sunulmustur. Bu sekilde amaglanan ise siitun saymin
azaltilmasi ve islem ¢oziimlerinde pratiklik kazanmaktir. Ogrencilerden bazilar iigiincii
asamadaki kisa oran tablosu iizerinden bilinmeyen degerin soruldugu sorulari, ikinci
asamada Ogrendikleri uzun oran tablosu lizerinden cevaplamaya calismis ve kisa oran
tablosundaki degerleri uzun oran tablosuna hatali sekilde gegirerek yanlis sonuca
ulagmiglardir. Nitekim bu durum Dole (2008)'in calismasinda belirttigi sekilde
ogrencilerin oran tablosunu etkin bir sekilde kullanabilmesi i¢in, ¢cok sayida uygulama
yapmaya ihtiyaglar1  oldugu diisiincesinden de kaynaklanmis olabilecegi
diigiiniilmektedir. Bu ¢alismada da Ogretmen tarafindan hazirlanan varsayima dayali
O0grenme rotast kapsaminda daha fazla uygulama yapilmasi daha iyi sonuglarin elde
edilebilecedi sonucunu dogurmustur.

Bunun yaninda c¢aligmada Ggrencilerin uzun oran tablosunu (arttirma stratejisi)
kendi icinde veya arasindaki oran katsayilar1 tam say1 oldugunda kullandiklar1 ancak
sayilar arasi kat, tam say1 olmayan oranlar i¢erdiginde dgrencilerin tercih etmedigi veya
tercih eden Ogrencilerin ise yanlis sonuca ulastiklar1 gézlenmistir. Benzer sonuglar Hart
(1981) ve TournaieandPulos (1985)'in ¢alismalarinda da gozlenmistir. Bu sonucun
Carney ve dig. (2015)'in calismasinda belirttikleri uzun oran tablosunun kullanimini

gerektiren tekrarli toplamaya dayali strateji, kendi icindeki (skaler) oranin baslangig

208



asamasinda kullanilabilir ancak; tamsay1 olan ve olmayan tiim sayilarda bu durumun
genellestirilmesi i¢in ¢arpimsal bir anlayisin gerekli oldugu diislincesiyle uyusmakta
oldugu disiiniilmektedir. TournaieandPulos (1985) tekrarli eklemeye dayanan uzun
oran tablosu kullanimina ¢arpmada yetkin olmayan 6grencilerin yonlendigini ve uzun
oran tablosunun orant1 yapisi hakkinda kafa karistirici olabilecegini belirtmektedir.
Ancak bunun aksine bazi arastirmacilar, uzun oran tablosu siirecinin oran kavraminin
anlasilmasinda oncii olabilecegini iddia etmistir (Heinz, 2000; Kaput and West, 1994;
Thompson, 1994).

Bu calismadan elde edilen bulgular ise, uzun oran tablosu (arttirma stratejisi)
kullaniminin orantisal akil yiiriitme yolunda 6nemli bir yeri olsa da, daha karmagsik
problemleri ¢cozmek ve carpimsal iligskiyi anlamak i¢in daha karmasik akil yiiriitmenin
gelistirilmesinin 6nemli oldugu sonucuyla ortiismektedir (Dole,2008). Ayrica soruda
yer alan tamsayl olmayan oranlarin, bu stratejinin kullanilmasini cesaretlendirmemesi
problemin say1 yapisinin strateji se¢imini etkiledigine dair bagka bir genel bulguyu teyit
ediyor olabilir (David Ben-Chaim ve dig.,1998).

Arastirmada, nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis becerisinin son
asamasini olusturan orantisal akil yiiriitme problem cesitleri (bilinmeyen deger / nicel
karsilastirma) ve orantisal akil yiirlitmede standart algoritma kullanimi basligi ele
alindiginda, bilinmeyen degeri bulma soru tipi i¢in kisa oran tablosu bi¢ciminde verilen
etkinliklerde Ogrencilerin  kendi ic¢indeki oran (skaler) veya arasindaki oran
(fonksiyonel) stratejisinden hangisini tercih edecegini sayilar arast kat iligkisi
belirlemektedir sonucuna ulasilmistir.

Sayilar arasi iliski tam say1 veya ondalik gosterim ise Ogrenciler hem kendi
icindeki oran (skaler) hem arasindaki oran (fonksiyonel) stratejisini kullanmay1 tercih
ederken; sayilar arasi iliski devirli ondalik gosterim igeriyorsa dgrenciler bundan
kaginmanin yoluna bakarak kendi igindeki oran (skaler) veya arasindaki oran
(fonksiyonel) stratejisinden hangisi devirli ondalik gésterim degilse bunu tercih etmistir.

Ogrencilerin kendi icindeki oran (skaler) veya arasindaki oran (fonksiyonel)
stratejisi arasindan en kullanighh olanmi tercihin onlardaki orantisal akil yliriitme
becerisinin gelisimini gosterdigi diistiniilmektedir. Bu sonug¢ Toumiaire ve Pulos (1985)
ve Karplus ve dig. (1983)'nin kendi icindeki oran (skaler) veya arasindaki oran
(fonksiyonel) stratejilerinden 'kolay' olanin1 kullanma yeteneginin ¢arpma stratejilerini

kullanma yeteneginden daha ileri oldugu s6ylemleriyle tutarlilik géstermektedir.
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Vergnaud (1981) ve Steinthorsdottir ve Sriraman (2009) gergeklestirdikleri
calismasinda Ogrencilerin arasindaki oran (fonksiyonel) stratejisini daha esnek
kullandiklarim1  6ne siirmiistiir. Bunun aksine Karplus, R., Pulos, S., and Stage, E. K.
(1983); Lamon (1993); Kaput and West (1994); Weaver and Junker (2004); Tjoe ve
Torre (2014) gerceklestirdikleri ¢alismalarda 6grencilerin kendi igindeki oran (skaler)
iceren stratejileri arasindaki oran (fonksiyonel) stratejisine gore daha c¢ok tercih ettigini
ve kendi i¢indeki orana (skaler) gore arasindaki oran (fonksiyonel) stratejisinde daha
kotii performans gosterdiklerini bulmustur. Ancak burada iizerinde durulmasi gereken
noktanin "arasindaki oranin kendi i¢indeki veya kendi i¢indeki iligkinin arasindaki oran
karsisindaki zorlugu mu yoksa, dgrencilerin stratejileri secerken dikkat edecekleri nokta
ne olmalidir™ seklinde olmasi gerektigi disiinilmektedir. TournaieandPulos
(1985);Lesh, Behr ve Post (1987); Fernandez, Llinares, Van Dooren, De Bock ve
Verschaffel (2011) ve De la Cruz, J. A. (2013) gergeklestirdigi ¢alismalarda sayilarin
biiyiikliigii veya miktarlar arasindaki sayisal iliskinin 6grencilerin performansini ve
kullanabilecekleri stratejileri de biiyilik olgiide etkiledigini bulmuslardir. Bununla ilgili
olarak Noelting (1980b), Karplus ve ark. (1983), Kaput ve West (1994) ve Fernandez
ve arkadaglar1 (2011) galigmalarinda her iki kisimda yer alan sayilar birbirinin tamsayi
katlar1 oldugunda, tamsay1 olmayan katlar1 olan oranlara gore daha fazla basar1 elde
edilecegini ve daha kolay c¢oziilecegini vurgulamigtir. Bu ¢alismalar bizim
gerceklestirdigimiz ¢alismayla ayni sonuglari yansitmaktadir.

Caligmada Ogrencilerin bilinmeyen degeri bulma sorularinda soru isaretinin
yukarida oldugu sorularda soru isaretinin asagida oldugu sorulara gore daha ¢ok
zorlandiklar1 goriilmistiir. Bu sonu¢ Karplus ve dig. (1983); Harel and Behr (1989);
Kaput and West (1994)'in  bilinmeyen deger soru tipine yonelik ¢aligmalarini igeren
sag alt bilinmeyen degerlerini bulmanin, sag iistteki bilinmeyen degerleri igerenlerden
daha kolay oldugu sonucunu dogrulamistir. Ayrica birgok 6grencinin 6zellikle soru
isaretinin yukarida oldugu sorularda”soru isareti yukarida olursa bolerim asagida
olursa ¢arparim” seklinde yanlis genelleme yaptiklart goriilmiigtiir. Bunun nedeni
olarak ise ders oOncesi Ogretmen tarafindan planlanan varsayima dayali &grenme
rotasindaki soru diziliminin 6grencileri bdyle bir yanlis genellemeye ulasacak sekilde
siralanmasi oldugu diistiniilmektedir. Bu noktada 6gretmenin oran tablosunda neler
yapilabilecegini tartismasinin énemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen &grencilerin

islemleri gérmelerine yardimct olmak igin oran tablosunda birimlerin konumunun ve
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oklarmn yoniiniin dogru kullanilmasinin desteklenmesinin 6énemli oldugu Slyvana (2013)
tarafindan yapilan c¢alismada da belirtilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda Ogretmen
tarafindan hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotasinda 6grencilerin boyle bir yanlis
genellemeye yonelmelerine imkan vermeyecek sekilde ders Oncesi soru isaretinin
yukarida olup ¢arpma isleminin yapildig1 veya tam tersi sekilde soru isaretinin asagida
olup boélme isleminin yapildigt planin hazirlanmasinin  daha etkili olacag:
distiniilmistiir. Ayrica bir sonraki varsayima dayali 6grenme rotasinda cokluklarin
satirda verilmesi gibi siitunda da verilmesi farkli kisa oran tablolarina yer verilmesi
ogrencilerin bu konuda deneyimli olmalarini saglayacagi disiiniilmektedir. De la Cruz,
J. A. (2013) galismasinda bu durumla ilgili olarak O6gretmenlerin etkinligin sayisal
yapisina, igerigine ve Ogrencilerin diisiinmelerini nasil etkiledigine odaklanmasi
gerektigi diisiincesiyle tutarlilik gostermektedir.

Arastirmada Ogrencilerin ondalik gosterim ve kesir bilgisini oran kavrami igin
anlamlandirabilmesinin 6nemi dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda gergeklestirilen ¢alisma
kapsaminda kesir ve ondalik gdsterim konularinin 6gretiminden sonra oran-oranti
kavramina yonelik bir 6gretim gerceklestirilmistir. Kesir ve ondalik gésterim 6n bilgisi
ile 6grenciler sayisal biiyiikliiklerin tahmininde farkli stratejilere basvurabilmislerdir.
Bu durum 6grencilerin oran-oranti kavramlarini anlamasinin, ¢arpma, bdlme, Kesir ve
ondalik gosterim gibi konulari anlamalarindan etkilendigini ve bu kavramlarin her
birinde olusacabilecek anlama eksikliginin, orantisal akil yiirlitme gelisimlerini
engelleyebilecegini ortaya koydugunu gosteren calismalarla tutarlilik gostermektedir
(Behr et al., 1992; English and Halford, 1995; Lo,J.,andWatanabe, T., 1997; Hecht ve
Vagi, 2010; Schneider ve Siegler, 2010; Newcombe, N. S.,M6hring, W., Levin, S. C.,
and Frick, A., 2016). Ancak Lo,J.,andWatanabe, T. (1997) yukaridaki g¢alismalarin
aksine oran ve orant1 6gretiminin, daha entegre bir ¢carpma, bolme ve kesir ve ondalik
kavramlar anlayis1 elde edilinceye kadar beklememek gerektigini ve buna gerekge
olarak ise amacin i¢ler diglar ¢arpimi algoritmasini 6gretmek olmadigini ve sezgisel
kesir bilgisine sahip olmanin oranlart ve oranti kavramlart icin yeterli oldugunu
savunmustur. Gergeklestirdigimiz ¢aligmada ise kesir ve ondalik gosterim 6n bilgisine
sahip 6grencilerin orantisal akil yiiriitme etkinliklerine toplamsal iliskilendirme yerine
carpimsal iliskilendirme kullanarak yaklastiklar1 ve sayilar arasi iliskileri dogru sekilde
yorumlayarak daha iyi performans gostermis oldugu sdylenebilir. Bu durum

ogrencilerin 6n bilgilerinin varsayima dayali 6grenme rotasinda biiyiik dneme sahip
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oldugunu gostermektedir. Wheeldon (2008) ¢alismasinda da bu duruma benzer sekilde
ogrencilerin, dnceki bilgilerinin yeni uygulamalarin kurulmasini sagladigi ve gelisimini
etkiledigi sonucuyla ortiismektedir.

Calisma kapsaminda hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotasinda bilinmeyen
degeri bulma soru tipine yonelik etkinliklerde 6zellikle oran tablosunda her iki satir
veya siitunda yer alan sayilar birbirinin tamsay1 kati olmadig1 durumlarda 6grencilerin
carpimsal akil yiiriitme yerine toplamsal iligkilendirmeye yonelecekleri diistiniilmiistii
ancak Ogrencilerin hatali stratejilerdentoplamsal iligkilendirmeye yonelmedigi hatta
sorulara farkli stratejiler kullanarak cevap verdikleri goriilmiistir. Bu durum
ogrencilerin orantisal durumlart belirlemek i¢in gerekli olan becerileri gelistirebildigini
gostermektedir. Ancak bu sonucun tersine Karplus ve ark., (1983); Lesh ve ark., (1988);
Kaput and West (1994); Tjoe, H., and de la Torre, J. (2014); Van Dooren ve ark., (2005,
2010) bilinmeyen degeri bulma soru tipinde 6grencilerin tamsayr katsayilari yerine,
tamsayr olmayan katsayilarla karsilastiklarinda , orantisal olarak akil yliriitmeden
toplamsal iliskilendirmeye geri donme egiliminin daha belirgin oldugu sonucuna
ulagmislardir.

Bilinmeyen degeri bulma soru tipindeki birimlerin dikey veya yatay hizalanmasi
Ozellikle ¢arpimsal akil yiirlitmeyi tam olarak anlamlandiramayan ogrencilerde
kullanilan stratejiyi etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ornegin ¢alismada dncelikle dikey
sekilde birimler verilip sonrasinda yatay sekilde siralanmis birimler verildiginde bazi
Ogrencilerin nasil diisiinecekleri konusunda zorlandiklar1 ve satir / siitunlar arasinda
oklar kullandiklar1 ve bu oklara nasil yon verebileceklerine iligkin ¢esitli denemelerde
bulundugu sonucuna ulasilmistir. Ortaokul programinda karsilasilan zorluklar ve
Ogretmenlerin orantisal problemleri ¢6zme konusundaki uzmanliklar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda ogretmenin, ogrencilerin nasil akil yiiriittiigiinii anlamak ve
devaminda hangi yone gidecegine karar vermek, Ogrencilerin yaklasimlarini, 6gretim
planlarin1 hazirlarken ¢izebilmek oldukga zor olabilir (D’Ambrosio, B., Lynch-Davis,
K., Kastberg, S.E., 2012). Bu noktadan hareketle bir sonraki varsayima dayali 6grenme
rotas1 kapsaminda dersi planlayan §gretmenin birimlerin yatay veya dikey hizalanmis
yapisina dikkat etmesinin Ogrencilerin daha i1yi akil yiirlitmeyi saglamasi acisindan
onemli olacagi disiiniilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin zamanla problemin dikey
veya yatay hizalanmis yapisini o kadar faydali bulmuslardir ki kendilerin de zamanla

olusturduklart goriilmiistiir. Bdylece bu yapiminbilinmeyen deger soru tipinde
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ogrencilerin orantisal akil yiiriitme problemlerini ¢c6zmeye alistiklart bir arag¢ (kisa oran
tablosu) haline geldigini soylemek miimkiindiir (Streefland, 1993; Middleton and Van
den Heuvel- Panhuizen, 1995). Ayrica ¢alismada birimler bu aragla daha belirgin hale
gelmis ve bu nedenle birimi bulmak i¢in gereken agiklama daha netlesmistir.

Calismada bazi 6grencilerin cevaplari analiz edildiginde oran tablosunun 6zellikle
bilinmeyen degeri bulma soru tipinde baglamla birlikte i¢ler dislar ¢arpimi ve esitlik
sembolii kullanimi ile denklik sinifi stratejisi gibi orantisal problemleri ¢ézme
stratejilerini gelistirmelerine yardimci olabilecegini sdyleyebiliriz.

Ogrencilerin bu stratejileri yonlendirme olmadan dogrudan kendilerinin bulmas:
Ogretmen tarafindan 6gretilmeden de Ogrenciler tarafindan zamanla kesfedilebilecegini
gostermistir.

Bu durumu saglayan etmenin ise 6gretmen tarafindan hazirlanan varsayima dayali
O0grenme rotasinda oOncelikle carpanlar arasi tam sayi iliskisinin oldugu etkinliklere
devaminda ¢arpanlar arasi tam sayr olmayan iligskilere yer verilmesinin oldugu
distinilmiistiir.

Benzer sekilde Rupley (1981) ve Vergnaud (1983), i¢ler dislar garpiminin tamsay1
oranlariyla ortaya c¢iktigin1 bildirmislerdir. Bu sonu¢ c¢alismadaki yonergenin bu
bakimdan dogru sekilde ilerledigini gostermektedir.

Sayisal karsilastirma soru tipinde verilen ¢okluklarda su miktar1 esit olup gida
boyasi lizerinen yorum yapmalar1 veya tam tersi gida boyasi esit olup su iizerinden
yorum yapmalar1 beklenecek sekilde soru hazirlanmamigstir. Hem su hem de gida boyasi
farkli miktarlardadir.

Ogrencilerin bu sekilde hazirlanan sayisal karsilastirma soru tipinde iki cokluguda
bereber ele alarak bagil diisiinebildigi goriilmiistiir. Sadece su veya sadece gida boyasi
tizerinden hangi cokluk daha biiylikse o daha coktur seklinde yorum yapmamislardir.
Bu durum 6grencilerin bu soru i¢in orantisal hislerinin olustugunu gostermektedir.

Ayrica varsayima dayali 6grenme rotasi kapsaminda yapilan planmlamada
ogretmenin etkinlikleri secerken, dncelikle bilinmeyen degeri bulma problemlerine yer
vermesi ve dgrencilerin burada farkli stratejileri kullanmasini saglandiktan sonra sayisal
karsilastirma soru tipine yer vermesinin basari agisindan etkili oldugu diistiniilmektedir.

Litetatiirde de, sayisal Karsilastirma soru tipi bilinmeyen degeri bulma soru
tipinden daha zordur bu nedenle orantisal akil yiiritmenin ilk gelisimine yardimci

olamayacag i¢in 0grencilerin ¢aligmasi oranti anlayigina sahip oluncaya kadar sayisal
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karsilagtirma problemleri ertelenmelidir seklinde olan sonuglar1 dogrulamaktadir (De la
Cruz, J. A., 2013; Singh, 2000; Tournaie and Pulos, 1985; David Ben Chaim, 1998).

Orantisal akil yiiriitme soru c¢esitlerinden sayisal karsilastirma igerikli soru tipine
yonelik etkinlikler ele alindiginda burada 6grenciler tarafindan dikkat edilmesi gereken
nokta dgretmen tarafindan hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotasinda da tahmin
edildigi sekliyle kesir ve oran arasindaki farkin anlasilmasi olmustur. Ogrenciler
karsilastirma problemlerinde kesir odakli karsilastirma yaptiklarinda soruda verilenleri
sinifta 6grenciler arasinda yapilan tartismalar sonucunda yanlis yaptigimi farketmis ve
sonrasinda oran biciminde diisiinmeleri gerektigini anlamislardir. Bu durum sinifta
ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler lizerinden yapilan tartigmalarin olumlu etkisini
gostermektedir. Bu duruma benzer sekilde Kaput and West (1994) calismasinda, orani
gosteren kesirsel ifadenin pay ve paydasi ayni saymin ile carpilarak veya bdliinerek
genisletilebilinir veya kii¢iiltiilebilir oldugunu bu baglamda, oranlarin esitligi, kesirlerin
esitligi ile islemsellik ve gosterim agisindan benzerdir; gosterimlerin farki ise neyi ifade
ettiklerinde gizli oldugunu ve bu agidan oran ve kesir kavramimin ortak ve farkli
yonlerinin farkinda olunmasinda yarar oldugunu belirtmektedir. (s.280)

Nicel etkinlik iki ve ii¢ ile beraber 6grencilerin "geri doniis" stratejisi olarak
carpimsal iliskilendirmeyerine toplamsal iligskilendirme ve oran kavrami olusumundan
once kullanilan nitel muhakeme becerisini kullanarak akil yiiriitmeye c¢alistiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerden bazilari herhangi bir 6lgiim yapmadan nitel muhakeme
becerisinde goriilen gorsel olarak inceleme ve sekilleri tist liste getirme gibi stratejileri
kullanmiglardir.Nicel etkinlik 2' de ogrencilerin sekli orantili olarak biiyiitmeleri
beklenmis ve tim adimlar yonergede agiklanmistir. Yonergede ifade edilen adimlar
carpimsal akil yiirlitme yerine toplamsal akil yiiriitmeye dayali gerceklestirildiginde
ogrencilerin sekli olusturan parcalar birlestirememeleri ve bdylece sorunun kendisinden
doniit alinmasi ile bir yerlerde yanlis yaptigi fark ederek tekrar ¢6ziim yolu
olusturmak zorunda kalmasini saglamistir. Caligmada varsayima dayali 6grenme rotasi
kapsaminda 6gretmen tarafindan hazirlanan planda 6grencilerin 6nceki etkinliklerden
bilinmeyen degeri bulma soru tipine verdikleri cevaplarda ¢arpimsal akil yiiriitme
yerine toplamsal iliskilendirmeye yonelecekleri diisiiniilmiistii ancak beklentinin tersine
Ogrencilerin hatali stratejilerden toplamsal iligkilendirmeye yonelmedigi hatta sorulara
farkli stratejiler kullanarak cevap verdikleri goriilmistii. Nicel etkinlik 2 ve 3' e

gelindiginde ise Ogrencilerin toplamsal iligkiye yonelmeleri en belirgin rastlanan hata
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olmustur. Ozellikle nicel etkinlik 2'de kenar uzunluklarini 2 birimin 4 birim veya 2
birimin 6 birim yapilmas istenen gruplarin degilde 2 birimin 3 birim yapmasi gereken
gruplarin hata yapmis olmasi sayilar arasindaki kat iligkisinin &grencilerin ¢arpimsal
akil yiiriitme becerisini etkiledigini gostermektedir. Karplus ve ark., (1983), ortaokul
ogrencileriyle gergeklesirdigi ¢alismada kenar uzunluklar1 2 cm ve 3 cm olarak verilen
dikdortgeni sekli koruyarak iki katina ¢ikarmalart istendiginde dogru sekilde 4 cm ve 6
cm kenar uzunluklarina sahip dikdortgen elde etmislerdir. Kenar uzunluklar1 4 cm ve 6
cm olarak elde edilen dikdortgenin uzun kenar1 9 cm olacak sekilde genisletilmesi
istendiginde ise toplamsal muhakeme ile her iki kenar uzunluguna 3 cm ekleyerek
cevap vermistir. Orantisal problemlerle ilgili literatiirde gergeklestirilen diger
calismalarda da, sayilar arasi iliski tamsayr oldugunda tam sayi olmadigina gore
Ogrencilerin daha iyi performans gosterdigini ayrica Ggrencilerin tamsayr olmayan
oranlarla basa ¢ikmak igintoplamsal akil yiiriitmenin "geri donme stratejisi" olarak
kullanildig1 sonucuna ulagilmigtir (Noelting 1980a, b; Hart, 1981; Cramer ve ark.,
1993;Resnick and Singer, 1993; Kaput ve West, 1994; Misailidou ve Williams, 2003;
Singh, 2000; Fernandez ve arkadaslar1, 2011).

Literatiirde 6gretmenin 6gretim hedeflerine ve O6grencilerin arka plan bilgisine
bagli olarak hedeflerin gelistirilmesini tesvik etmek i¢in belirli sayisal yapilar se¢ilmesi
gerektigi (Fernandez ve arkadaslari, 2011; De la Cruz, J. A., 2013) ve 6grencilerin tam
say1 olmayan oranlarda basarili olmasi i¢in oncelikle basit say1 yapilarina odaklanarak
tam sayr oranlarda basarili olmasi gerektigini belirtmektedir (Tournaire, 1986;
Fernandez ve arkadaslari, 2011). Yaptigimiz ¢alismada bu sekilde (sayilar arasi iligkinin
oncelikle tam sayi sonrasinda tam sayr olmayan seklinde verilmesi) bir strateji
uygulanmasina ragmen ogrencilerin diger soru tiplerinde degil de bu soru tipinde
problem yasadiklari farkedilmistir. Ogrencilerin yasadigi zorluklarin ise genel olarak
bilinmeyen degeri bulma soru tipine yonelik problemleri ¢ozdiigii i¢in orantisal akil
ylriitmeyi anlamalarinin  yiizeysel ve siirli olma egilimi oldugu gergeginden
kaynaklandig1 soylenebilir. Matematik egitimi literatiiriinde, bilinmeyen degeri bulma
soru tipine yonelik problemlericozmenin, orantisal akil yiiriitmenin tek gdstergesi olarak
kabul edilemeyecegi konusunda bir fikir birligi vardir (Cramer ve Post, 1993; Lesh ve
ark., 1988). Ayrica Modestou ve Gagatsis(2013) toplamsal akil yiiriitmenin oniindeki
engellerin iistesinden gelmeyi amaglayan 6rnek olarak, Brousseau (2002) 'nin didaktik

durumlar teorisi ile uyumlu olarak tasarlanan oyundan bahsetmektedir. Yaptigimiz
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calismaya benzer sekilde Brousseau (2002) c¢alismasinda Ogrencilerine pargalarinin
belirli uzunluklar1 olan ve daha biiyiikk ama benzer bir yap-boz yapmasini isteyerek, 4
cm uzunlugunun biyiiltillerek 7 cm uzunluga doniistiiriilmesini istemistir. Hemen
hemen tiim Ogrencilerin her bir kenara 3 c¢cm daha ekledigini, bu da Ogrencilerin
toplamsal ve ¢arpimsal akil yiiriitme arasindaki karisiklig1 ve ¢arpimsal diisiinceye gore
toplamsal akil yiiriitmeyi destekledigini ortaya koymustur. Aslinda hazirladigimiz
varsayima dayali 6grenme rotasinda bu durumun Oniine gegebilmek ve 6grencilerin
biiyiime problemleri ile ilgili muhakeme yeteneklerini giiglendirmek igin nicel etkinlik 2
ozellikle se¢ilmis ancak bu soru tiplerinin kullanilmasina ragmen 6grencilerin toplamsal
akil yiiriitmeye yoneldikleri farkedilmistir. Bu nedenle, bu engellerin 6nlenmesi ve
giderilmesi i¢in, bilinmeyen degeri bulma veya sayisal karsilagtirma soru tipleri disinda
matematik programina orantisal akil yiiritmede daraltma/genisletmeyle ilgili bazi
amagclarin 6l¢ekleme, geometri gibi ilgili konular kapsaminda dahil edilmesinin etkili
olacag diistinilmektedir. Singh (2000) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 6grencinin
daraltma - genisletmeye dayali problemde sayilar arasi iliski tam say1 olmadigi durumda
(36cm:27 cm) toplamsal iligki stratejisini kullandigi goriilmiistiir. Benzer sekilde
Bostan, M., Ayan, R., (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada &grenciler
geniglemis geometrik sekillerin hacmiyle ilgili dogrusal olmayan hacim problemine
cevap verirken, toplamsal diisiinme engeli ortaya ¢ikmistir. Lamon (1993b) ve Langrall
ve Swafford (2000), ortaokul dénemindeki ogrencilerin biiyiime problemlerinin
carpimsal dogasimi taniyamadiklarmi bulmuglardir. Ji-Won Son (2013) tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmada ise benzerlik kavramina dair sinirh bir anlayistan kaynakli
bilinmeyen uzunluklar1 benzer dikdortgenlerde dogru olarak bulamadigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin dikdértgen igindeki uzunlugu ve genisligi karsilastirarak, farkin iizerine
odaklandiklar1  ve  hesaplamayir  toplama maddesi mantigina  dayanarak
gerceklestirmiglerdir. Literatiirden de yola ¢ikarak Ogrencilerin geometri ve Ol¢iim
igeren gorevlerle daha fazla deneyime sahip olmalarinin say1 ve islemsel kavramlar
gelistirmede zengin baglamlar sagladigi icin Onemli oldugu goriilmektedir
(Lo,J.,andWatanabe, T.,1997).

Ogrencilerin nicel etkinlik 2 ve 3'de zorlanarak "geri doniis" stratejilerine yer
vermelerinin bir diger nedeni ise baglamdan kaynakli olabilecegi diisiincesidir.
Ozellikle Nicel etkinlik 3'de ogrencilerden bazilarinin ¢dziimiin toplamaya dayali

coziilemeyecegini bildigi halde bu yontemi kullandigini sebep olarak ise problemin oran
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orant1 olmadigimi diisiinmesi olarak gostermistir. Bu durumla ilgili olarak literatiirde
benzerlik (Lamon, 1993; Miller and Fey, 2000) probleminin, dgrencilerin orantisal
iliskileri kavramalari igin tipik olarak en zorlu baglamlar oldugunu belirtmektedir.
Calismada garpimsal akil yiiriitmeyi olusturan etmelerden biri olan kovaryasyon
ve doniligiim kavramlariyla ilgili problemlerin varliginin nicel etkinlik 2 ve 3 ile beraber

baz1 6grencilerde siirdiigii gorilmistiir. Behr, Wachsmuth, Post, and Lesh, (1984)

tarafindan yapilan aragtirmada % = g orantisinda 3'den 1 sayisi ¢ikarildiginda orantinin

_ 7
degismemesi i¢in 6'dan hangi say1 cikarilmalidir (%:%) sorusuna Ogrenciler

yine 1 olarak cevap vermislerdir. Ogrenciler 3'de meydana gelen ¢arpimsal degisimin 6
sayisinda da meydana gelmesi gerektigini diisiinemeyerek carpimsal diistinme eksikligi
gostemistir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada carpimsal yliriitmeyi olusturan kovaryasyon
ve doniigiimle ilgili problemini devam ettiren Ogrencilerden bazilarinin uzun oran
tablosunu (arttirma stratejisi) kullandiklar1 i¢in bu hataya yoneldikleri fark edilmistir.

Ogrenciler uzun oran tablosu (arttirma stratejisi) ile kisa ve uzun kenar olarak
olusturduklari iki siitundan bir siitundaki degerin artigina dikkat ederken ayni ¢carpimsal
dontisiimiin diger tarafta olmasi gerektigini gz ardi etmistir. Bu sonu¢ daha 6nceden
bahsedildigi sekliyle arttirma stratejisinin kullanimi konusunda literatiirdeki diger
calismalarda bahsedilen olumsuzluklarla 6rtiismektedir.

Caligmada Ogrencinin strateji se¢iminde sayilar arasi kat iliskisi veya baglam
disinda 6gretmen tarafindan planlanan etkinlikte kullanilan materyalin de 6nemli rol
oynadig: fark edilmistir. Ogrencilerin nicel etkinlik 2' de en ¢ok tercih ettikleri strateji
"degisim ¢arpani” stratejisiyken nicel etkinlik 3'de bu durum yerini "denklik sinifi"
stratejisine birakmustir.

Calismada, "denklik sinifi" stratejisini olusturulan sayisal degerler iizerinden ilgili
oran c¢iftleri olusturulmus ve bu oran ciftleri arasinda gerekli kiyaslamalar yapilarak
sonuca ulasilmistir. Bu duruma neden olarak ise bulduklar1 kisa ve uzun kenar
uzunluklarma iligkin sonuglarin daha diizenli yazilmasini saglayan materyalin varliginin
oldugu distiniilmektedir.

Bunun disinda 6grencilerin bilinmeyen degeri bulma ve sayisal karsilastirma
tiriindeki problemlerde en ¢ok degisim carpani ve birim oran stratejilerini tercih

ettikleri goriilmiistiir. Bu sonuglar Cramer ve Post (1993), Kayhan, (2005) ve Duatepe
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ve digerlerinin (2005) yapmis oldugu calismalarin sonuglar1 ile benzerlikler
gostermektedir.

Calismada varsayima dayali 6grenme rotasmnin gelisimi, Gergek¢i Matematik
Egitiminin ii¢ Ogretimsel tasarim yontemine dayandirilmistir ve bulgulardan yola
cikarak GME teorisine iliskin gelisen modeller (emergent modeling) ilkesinin
genisletilmesi ve formal oncesi genel asama olusumun nasil gerceklestigi anlagilmaya
calisilmistir. GME’de gelisen modellerin baslangigta model-of olarak eldeki soruna 6zel
olustugu, daha sonra informal modellerin matematiklesirilmesiyle problemin oGtesinde
problemlere uygulanabidigi ve model-for haline geldigi ileri siiriilmektedir. Bu
baglamda etkinliklerde genel asama olusumlar1 ile 6grencilerin cevaplarina iliskin
aciklamalar1 savunabildigi ve yaptiklari islemler sonucunda neyi bulduklarin1 anlamli
hale getirdigi goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak formal matematiksel olusumlarin
biiyiikk Ol¢lide onlardan once gelen genel asamadaki olusumlar ile belirlendigini
sOylemek miimkiindiir (Wheeldon,D., 2008). Bu arastirmada ise genel asama
olusumlarinin kisa oran tablosuyla ger¢eklestigi goriilmiistiir.

Ayrica bulgular 6grenciler i¢in informal fikirlerini gelistirmeye yonelik farkli
etkinliklerde tak¢ikar bloklarina, yemek kutusu uzayli gorsellerine yer verilmesi, kareli
diizlem kullanimi, nicel etkinlik 3'de farkli dikdortgenlerin belli kurala gore
siniflandirilmasini  saglayan materyalin kullanimi1  gibi uygun Ogretim ortamlari
hazirlandiginda, 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerisinin gelisimine yonelik iyi
bir anlamlandirma sergilediklerini gostermektedir. Bu sonu¢ Paparistodemou, E., and
Meletiou-Mavrotheris, M. (2014) ¢alismasinda da 6grencilere informal bilgileri ortaya
cikaracak oOgrenim yapildiginda kiiciik ¢ocuklarin bile, Ornekleme sorunlari ve
istatistiksel ¢ikarimla ilgili diger temel kavramlar hakkinda iyi bir kavrama gdstermesi
sonucuyla ortiismektedir.

Calismada gergekei baglam problemleri tizerinden 6grencilere strateji ve kesifleri
birbirleriyle paylasmalar1 igin firsatlar sunarak matematiklestirme faaliyetlerine yer
verilen 6gretim siirecinin orantisal akil yiiriitme becerisinin gelisim siirecinde etkili
olacagi sonucuna varilmistir. Ayrica GME’nin etkilesim ilkesine uygun olarak
diizenlenen heterojen gruplarin, grup i¢i ve gruplar aras1 smif tartigmalarinin 6zellikle
onkosul bilgilerde sikint1 yasayan bireyler icin 0grenme firsatini arttirdigi sonucuna
varilmistir. Hem bireysel ¢aligmalarinda hem de grup i¢inde yapilan tartigmalarda etkili

bilgi aligveriginde bulunmanin 6n kosul bilgilerden kaynaklanan dezavantajlar1 en aza
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indirgedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla Ogrenme siirecinde bireyin olumsuz tutum
gelistirerek kavrami anlamlandirmaksizin sadece islemsel 6grenmesi ya da islemsel
veya kavramsal hicbir sekilde Ogrenme gerceklestirememesi gibi istenmeyen
durumlarinin biiytik 6l¢lide 6niine ge¢ildigi goriilmistiir.

Ogrencilerin dgretimden dnceki ve sonraki diizeylerini karsilastirmak i¢in Akkus ve
Duatepe (2006a) tarafindan hazirlanan degerlendirme sorularinin uygulanmasiyla
Ogrencilerin beceri diizeyleri belirlenmistir. Nitel ve nicel bdliimleri birbirinden
bagimsiz olarak karsilagtirmak amacglandigi i¢in 6grencilerin bu iki boliime ait 6n ve son
degerlendirme diizeyleri ayri olarak ele alinmistir. Uygulama sonucunda 6grencilerin
genel olarak Orantisal Akil Yiirlitme sorularina iliskin nitel boliimiinden aldiklari
puanlari yiikseldigi sonucuna ulasiimustir.

Bu duruma bagli olarak 6gretim sonrasi degerlendirme beceri diizeyleri daha
yiiksektir. Ogretim deneyi oncesinde nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis ve
nicel boliimde 6grencilerin yarisindan fazlasinin diisiik beceri diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Ogretim deneyi sonrasinda ise bu diizeydeki &grencilerin cogunun beceri

diizeyi ylikselmistir.

4.2. Oneriler
Bu boliim, arastirma sonuglarma ve Yyapilacak arastirmalara yonelik oneriler

olmak tizere iki baslik altinda toplanmistir.

4.2.1. Arastirma Sonuglarina yonelik oneriler

o Ogrencilerin  toplamsal ve carpimsal akil yiiriitmeyi ayirt edememelerinin
onlindeki olas1t sebeplerden biri oran-orantt kavramimnin kullanimini gerektiren
geometrik sekilleri igeren benzerlik (biiyiiltme/kiigiiltme igeren) problemlerine yabanci
olmasidir. Bu engellerin Onlenmesi ve giderilmesi icin, orantisal akil ylriitme
matematik programina olgekleme ve geometri gibi ilgili konularla iligkilendirilerek
dahil edilmelidir. Ayrica, bu kavramlarla ilgili 6zgiin ve gercek hayat Grnekleri
uygulanabilir ve bu kavramlar arasindaki iliski derinlemesine incelenebilir. Bunun
yaninda Ogretmenler geometri icerikli etkinliklereagirlik verebilir ve bu etkinlikleri
ogrencilerin  ¢arpimsal  iligkiyi  gorebilmelerine olanak saglayacak sekilde
diizenleyebilirler.

o Oran tablosunun  kullanimiyla  Ggrencilerin ~ soruda  verilen  birimleri

anlamlandirmadaki etkisi géz Oniline alindiginda, dgretmenler orantisal akil yiiriitme
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becerisi ile ilgili etkinliklerde oran tablosunun farkli soru tiplerinde kullanimina yonelik
caligmalar yapabilirler.

o Bilinmeyen degeri bulma soru tipine yonelik etkinliklerde tablonun goriintii
olarak dikey veya yatay hizalanmasinin 6grencilerin basari durumunda etkili olmas1 géz
Oniine alindiginda, Ogretmenler ¢esitlisunulus bigimlerini iceren oran tablosu
kullanimina yonelik ¢calismalar yapabilir.

. Orantisal akil yiriitme becerisi gelisiminde kesirler ve ondalik gosterim
konusunun etkisi goz Oniine alindiginda, 6gretmenler oran- oranti kavramini igeren
etkinliklere baslamadan Once bu konularin hazirbulunusluguna yonelik calismalar
yapabilir.

o Ogretmenler etkinliklerde &grenciler tarafindan kullanilan stratejilerin farkinda
olmalidir. Bu baglamda 6grencilerin 6zellikle 6n orantisal akil yiirlitme stratejilerinden
(birim oran, degisim ¢arpani), ileri orantisal akil yiirlitme stratejilerine (denk kesir)
ilerlemeleri saglanmalidir.

o Orantisal akil yiiriitme kounusunda farkli baglam, tip ve yapida soru ¢oziimlerine
matematik programindayer verilmeli ve Ogretmenler tarafindan da kullanilmasi
saglanmalidir.

. Gergekgi  Matematik  Egitimi  yaklagimmi temel alan matematiklestirme
etkinlikleri ile Ogrencilerin informal bilgi ve stratejilerin yaninda gergek yasam
durumlarini igerenile hazirlanmig dgretim siirecinin matematik 6gretim programlarina
entegre edilmesi saglanabilir.

o Ogrencilerin grup i¢i ve gruplar arasi simf tartismalariyla etkinlikte kullandig1
stratejileri paylasmalarina firsat verilmesi Ogrencilerin farkli yorum ve yontemlerle
karsilasmasin1 ve boylece bilginin daha iyi anlamlandirilmasini saglamaktadir. Bu
sebeple her Ogrencinin rahatlikla kullandigi stratejileri ifade edip acgiklayabildigi,
tartisabildigi etkilesime dayanan Ogretim ortaminin matematik Ogretiminde dikkate
almabilir.

. Icler dislar carpimini kullanimina yénelik etkinlikler yerine kendi ig¢indeki veya
arasindaki oran yaklagimina dayali 6gretim programi kullanilabilir.

o Ogretmenlerin &grencinin kullandig1 stratejiyi agiklamalarma izin verdigi ve
ogrencilerin yanlis anlamalarina ve hatalarina odaklanan daha derinlemesine bir sinif

ortamu olusturulabilir.
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. Ogretmenler 6grencilerin etkinliklerde kullandiklar: stratejileri analiz edip onlar
farkli stratejileri kullanma konusunda cesaretlendirebilir.

o Ogretim sonucu Onerilen varsayima dayali dgrenme rotas1 baska siniflarda
uygulanacak etkinlik sekline getirilebilir. Ancak, varsayima dayali 6grenme rotasinin
sonuclar1 genellestirmeyeceginden (Gravemeijer ve ark., 2003) baska bir sinifta ayni
sonuglar1 liretmesi olas1 degildir.

o Bu ¢aligmada sunulan varsayima dayali 6grenme rotasinin devam ettirilmesi,
O0gretmenlerin oran-orant1 kavramlariyla ilgili daha iiretken ve farkinda O6gretmenler

haline gelmelerini saglayabilir.

4.2.2. Yapilacak arastirmalara yonelik oneriler

o [Ikdgretim altinct sif grencilerinin  orantisal akil yiiriitme becerilerinin
gelisiminin tahmini 6grenme durumlar1 (TOD) ile degerlendirdigi ve daha sonraki
dersler i¢in 6gretmenin olusturacagi varsayima dayali 6grenme rotasinin incelendigi bu
arastirma, diger egitim basamaklarinda da yapilabilir.

o Bu arastirmada Gergekci Matematik Egitimi ile oran-orant1 kavraminin dgretimi
gerceklestirilmistir. Bundan sonraki arastirmalarda matematik Ogretiminde soyut
kavramlarin Gergek¢i Matematik Egitimi ilkeleri dogrultusunda matematiklestirilme

stirecleri arastirilabilir.
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EKLER

Ek-1 Orantisal Akil Yiiriitme Becerisini Degerlendirme Sorular1 ve Puanlama
Anahtan

Birinci Boliim

1) Umut bugiin, diin kostugundan daha ¢ok zamanda daha az tur kogsmustur.Buna gore;
Umut'un bugiinkii kosusu diinkiine gore;

a) hizlidir b) yavastir ¢) aynmidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi se¢enegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

2) Tufan sabah kahvaltisindaki ¢ayini, diinkiine gore daha biiyiik bardakta,daha az
sayidaseker atarak i¢gmistir.Bu ¢ayin tadi diinkii ¢caya gore;

a)daha tathidir b)daha tatsizdir c)aynidir d)verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi se¢cenegin dogru oldugunu aciklayarak yaziniz.

3) Bir kosu parkurunda Elif,Emel'den daha kisa zamanda daha g¢ok turkosmustur.
Hangisi daha hizli kosucudur?

a) Elif b) Emel c) aymidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi segenegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

4) Sena ile Gokalp farkli arazilere belli araliklarla aga¢ dikmektedirler.SenaGokalp'e
gore daha kiicik bir araziye daha ¢ok aga¢ dikmistir. Buna gore, kimin
agagclari birbirine daha yakindir?

a) Sena b) Gokalp c¢) aynidir d) verilen bilgiler yetersizdir.

Hangi segenegin dogru oldugunu agiklayarak yaziniz.

ikinci Boliim

5) Nesrin ile Basak bir kosu parkurunda kosmaktadirlar. Nesrin 8 turu 32
dakikada kosarken, Basak 2 turu 10 dakikada kogmaktadir. Buna gore hangisidaha hizli
kosmaktadir? A¢iklayiniz.

6) Bir lokantada ayni boyda pideler iretilmektedir. Bu lokantada yemek yiyen 7
kiz 3 pideyi paylasirken, 3 erkek ise 1 pideyir paylasmaktadirlar. Bu lokantada
kiz basma diigen pide miktar1 mi1, erkek basina diisen pide miktar1 mi1 daha
fazladir? Aciklayiniz

7)  Yukaridaki sekilde gorilen A ve B siirahilerinde portakal suyu
yapilmaktadir. Koyu renkli bardaklarda portakal suyu konsantresi, acik renkli
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bardaklarda ise su vardir. Sekilde goriildiigii gibi A siirahisine 2 bardak portakal
suyu konsantresi ve 3 bardak su, B siirahisine ise 3 bardak portakal suyu
konsantresi ve 4 bardak su konulmustur. Buna gore hangi siirahideki portakal

suyu daha tathidir? Agiklaymiz.

S TR T
00 ¥ gag¢

Uciincii Boliim

8) Burak ile Tiirker ayni hizda araba kullanmaktadir. Burak 3 dakikada 6 km yol
almaktaysa, Tirker 18 km' lik yolu ka¢ dakikada alir?

9) 300 km yolu 4 saatte alan bir otomobil, aym1 hizla giderse 750 km' lik yolu kag
saatte alir?

10) Kisa Bey'in Uzun Bey adinda bir arkadasi vardir. Kisa Bey'in atag ile
uzunlugu olgiildiigiinde 6 ata¢ boyunda oldugu goriilmiistir. Uzun Bey ve Kisa
Bey'in boylar1 diigme ile o6l¢iildiiglinde, Uzun Bey'in 6, Kisa Bey'in 4 diigme
uzunlugunda oldugu bulunmustur. Buna goére; Uzun Bey' in boyu kag¢ atac
uzunlugundadir?

Bir hayvanat bahgesinin havuzunda 10 cm uzunlugunda A, 15 cm uzunlugunda
B ve 25 cm uzunlugunda C yilan baliklar1 vardir. Bu yilan baliklart boy
uzunluklari ile dogru orantili olarak beslenmektedirler. Buna gore;

11) A yilan baligi 2 adet yem ile beslenirse, C yilan baligina kag¢ adet yemverilmelidir?

12) Eger B yilan baligi 9 adet yem ile beslenirse, C yilan baligina kag¢ adet
yemverilmelidir?

13) Eger C yilanbalig1 10 adet yem ile beslenirse;

a) A yilan baligina kag adet yem verilmelidir?

b) B yilan baligina kag adet yem verilmelidir?
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Puanlama Anahtar

Birinci Boliim

0 puan

* Bos
* Orantisal akil yiiriitmenin var olduguna iligkin ipucu yok
* Sadece dogru yanit isaretlenmis, agiklama yok

1 puan

* Soruda bulunan verilerden sadece biri kullanilarak sonuca ulagilmis ve dogru
yanit igaretlenmis

2 puan

* Dogru yanit igaretlenmis, soruda bulunan verilerden ikisi de kullanilarak yanlig
ya da eksik agiklama yapilmig

3 puan

* Beklenen dogru yanit bulunmus, agiklama soru kokiindeki ifadeler kullanilarak
yapilmis

4 puan

* Beklenen dogru yanit bulunmus, a¢iklama soru kokiindeki ifadeler kullanilarak
degil, 6zgiin tiimcelerle yapilmis, aciklamalar sekil olusturma, ¢izim yapma,
ornek verme gibi yontemlerle zenginlestirilmis

ikinci Boliim

0 puan

* Bos

« Sadece sonug belirtilmis

* Yanlis degigkenler arasinda orant1 kurulmusg

* Orantisal akil yiiriitmenin var olduguna dair ipucu yok.
* Verilerin toplamsal karsilagtirilmasi var.

* Verilerin, sayilarin ve islemlerin rastgele kullanimi var.

1 puan

*Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yiiritme becerini kullanarak ya
da kullanmayarak, dogru sonuca ulagilmis, ancak yanlis yorumlanmis
* Dogru yanit verilmis ancak agiklama yetersiz

2 puan

* Beklenen degigkenler arasinda orantisal akil yiiritme becerisine sahip
olundugu gosterilmis, dogru sonuca ulasilmis, ancak yapilan agiklama yetersiz

3 puan

* Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yiiriitme becerisi var, ancak islem
hatasi nedeniyle dogru sonuca ulagilamamis

* Dogru sonuca ulagsmamis olsa da bulunan sonuca goére yapilan dogru
yorumlanmis

4 puan

* Dogru sonuca ulasmak i¢in gerekli orantisal akil yiiriitme becerisi iyi diizeyde
gosterilmis ve dogru aciklama yapilmisg

Uciincii Boliim

0 Puan

* Bos

* Orantisal akil yiiriitmenin var olduguna dair ipucu yok
* Verilerin toplamsal karsilagtirilmasi var

* Verilerin, sayilarin ve islemlerin rastgele kullanimi var.

1 puan

* Sadece sonug belirtilmis

* Orantisal akil yiiriitmenin var olduguna iliskin ipuglar1 var (Yanlis degiskenler
arasinda orantt kurma, gorsel verileri kullanarak oranti1 kurma gibi).

* Oranti ¢esidi fark edilmemis

2 puan

* Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yiiriitme var, ancak sonuca
ulasilamamisg

* Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil yliriitme var, ancak islem hatalari
yapilmis

3 Puan

* Soruyu tam ve dogru ¢ozebilmek i¢in gereken orantisal akil yiiriitme var ve
sonuca ulagilmig
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Ek-2 Orantisal Akil Yiiriitme Degerlendirme Sorularimin Analizi

Ogrencilerin 6gretim deneyi dncesi ve sonrasi orantisal akil yiiriitme sorularma
verdiklericevaplarin degerlendirilmesi i¢in Akkus ve Duatepe (2006a) tarafindan
gelistirilendereceli puanlama anahtar1 kullanilmistir. Dereceli puanlama anahtarina
goreOrantisal Akil Yiiriitme sorularinin nitel ve nicel boliimii i¢in dort basari diizeyi
olusturulmustur.Bu diizeyler sirayla diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek seklindedir. Bu
diizeylere iligkin kesme puanlarini belirlemek i¢cin Angoff standart belirleme yaklagimi
(Crocker ve Algina, 1986) benimsenmistir. Kesme puani belirlerken asagidaki islem
asamalar1 uygulanmaistir:
1.Orantisal Akil Yiiriitme Sorulart ve degerlendirme formu 10 uzmana gonderilmistir.
Uzmanlardan diistik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek akil yiiriitme becerisine sahip
ogrencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliklarini belirlemeleri istenmistir.
2.Uzmanlarin belirlemis oldugu olasilik degerlerinin ortalamasi alinarak diisiik, orta,
yikksek ve ¢ok yliksek beceri diizeyindeki 6grencilerin maddeleri dogru yanitlama
olasiliklar1 elde edilmistir.
3. Diisiik, orta, yliksek ve ¢ok yiiksek beceri diizeyindeki Ogrencilerin maddelerden
alabilecegi olast puanlar1 belirlemek i¢in elde edilen olasilik degerleri maddeden
alimabilecek en yiiksek puanla carpilmistir. Daha sonra nitel ve nicel boliimdeki
maddeler i¢in elde edilen bu ¢arpim degerleri ayr1 ayr1 toplanmis ve her iki boliime ait
kesme puanlar1 elde edilmistir. Diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek beceri diizeyindeki

ogrencilerin nitel ve nicel boliimdeki olast puanlar tabloda verilmistir.

Tablo 1. Orantisal akil yiiriitme becerisi diizeyi farkir 6grencilerin olast puanlari

Beceri Diizeyi

Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek
Nitel 2.46 6.38 10.42 14.16
Nicel 4.97 12.72 21.42 28.26

Tablo 1’de goriildigii iizere nitel boliim i¢in kesme puanlari sirasiyla 2.46, 6,38
ve 10.42°dir. Nicel boliim i¢in kesme puanlari ise sirastyla 4.97, 12.72 ve 21.42°dir.
Nitel boliimden alinabilecek puanlar 0-16 puanlari arasindayken nicel boliimden
alinabilecek puanlar 0-33 puanlar1 arasindadir. Bu nedenle Tablo 1°deki degerler
dikkate alinarak oOgrencilerin Nitel muhakeme beceri diizeylerini gosteren puan

araliklari igin Tablo 2 kullanilmistir.
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Tablo 2. Nitel muhakeme beceri diizeylerini gosteren puan araliklar

Beceri Diizeyi

Diistik Orta Yiiksek Cok yiiksek
Nitel 0-2.46 2.47-6.38 6.39-10.42 10.43-16

Benzer sekilde Tablo 1°deki degerler dikkate alinarak 6grencilerin bu sefer Nitel
Muhakemeden Nicel Muhakemeye Gegis ve Nicel muhakeme beceri diizeylerini

gosteren puan araliklari i¢in asagidaki Tablo 3 kullanilmistir.

Tablo 3. Nicel muhakeme beceri diizeylerini gosteren puan aralikiar

Beceri Diizeyi

Diistik Orta Yiiksek
(Nitel (Nitel (Nitel
Muhakemeden Muhakemeden Muhakemeden Cok yiiksek
Nicel Muhakemeye Nicel Muhakemeye Nicel Muhakemeye (Nicel
Gegis) Gegis) Gegis) Muhakeme)
Nitel Muhakemeden
Nicel  Muhakemeye
Gegis ve
Nicel muhakeme 0-4.97 4.98-12.72 12.73-21.42 21.43-33
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Ek-3 Etkinliklerin Tanitimm

Orantisal akil yiirlitme becerisi, dereceli degerlendirme seklinde az ve siirh
sayida problem iceren etkinliklerle degerlendirildiginden dolayr bu konuyla ilgili
literatiirde birden fazla 6lgme araci gelistirilmistir (Ben-Chaim vd., 1998; Miller and
Fey, 2000). Bu olgme araglart ile &grencilerin orantisal akil yiiriitme diizeyleri ve
gelisim siirecleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ornegin Lamon (1993) ve Ruiz Ledesma
(2010) orantisal akil yiiriitme diizeylerinin belirgin 6zelliklerini ve bu Ozelliklere
karsilik gelen temel 6zellikleri tanimlamistir. Bunun yaninda Cikla ve Duatepe (2002),
Langrall ve Swafford’un (2000) tanimladigi orantisal akil yiiriitme diizeylerini
genisleterek bu seviyeleri tekrar ele almistir. Orantisal akil yiirlitme seviyelerinin
onemli ozellikleri ve bu 6zelliklere karsilik gelen temel 6zellikler asagidaki tabloda
karsilastirmal1 olarak verilmistir.

Bu ¢alisma kapsamindaki etkinlikler ise Cikla ve Duatepe (2002) ve Langrall ve
Swafford’un (2000) tanimladigi 6zellikler kapsaminda 3 diizeyde hazirlanmistir ancak
bu diizeylerden baz1 ozellikler c¢ikarilmis ve diger iki ¢alismadan bazi 6zelliklerde
eklenmistir. Buna gore calismada kullanilacak diizeyler Sezgisel Diisiinme / Nitel
Muhakeme, Nitel Muhakemeden Nicel Muhakemeye Gegis ve Nicel Muhakeme seklinde
isimlendirilmistir. Caligma kapsaminda diizeylere gore gergeklestirilmesi amaglanan
hedefler asagidaki Tablo 5’de verilmistir.

Diizey 2' deki Orantili Durumlar Hakkinda Niceliksel Akil Yiiriitme Ozellikleri arasinda
bulunan “Degiskenleri kullanarak oranti kurma ve igler diglar ¢arpimi yardimiyla bu
oranttyr ¢ozme” becerisi bu calisma kapsaminda c¢ikarilmistir. Bu calismanin 6.
Smiflarda gergeklestirilmesi planlanmaktadir ve igler dislar ¢carpimi ise 7. Smiflarin
kazanimlarinda yer almaktadir. Bir diger nedeni ise igler diglar ¢arpimi ydnteminin
dogrudan verilerek Ogrencilerin ezbere ¢ozlimlere yonlendirilmemesi bunun yerine
birim oran veya kendi igindeki oran(skaler) ve arasindaki (fonksiyonel) oran
yaklasimlariyla siirecin iligkilendirilmesi planlanmistir. Bunun yaninda Diizey 3’deki
Orantili  Durumlar Hakkina Formal Akil Yiiriitme Ozellikleri arasinda bulunan
“Benzerlik ve o6l¢ek ¢izimi / kullanimiyla orantili durumlarin ifadesi” becerisi bu
diizeydeki amaglara eklenecektir. Van De Walle (2013), orantisal akil yiiriitme ile
geometrideki benzerlik kavrami arasindaki iliski i¢in benzer sekillerin orantilarin gérsel

temsilini saglamasindan dolay1 6nemli goriildiigiinii soylemistir.
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Tablo 4. Orantisal akil yiiriitme asamalar

Diizeyler AKkkus-Cikla ve Duatepe (2002) ve Lamon (1993) Ledasma (2010)
Langrall ve Swafford (2000)
- . Orantisal Akil Yiiriitmenin
Orantisal Akil Yiiriit
Diizey 0 rantisa 1 Turitmenin Olmamasi (Yapilandirilmanmg -

Diizey 0 Ozellikleri

Diizey 1

Diizey 1 Ozellikleri

Olmamasi

e Dayanaksiz tahminler yapma,
o Gorsel ipuglar1 kullanma
o Carpimsal iliskiyi fark edememe

o Sayilari, islemleri, stratejileri rastgele

kullanma

e iki 6l¢iim arasinda baglant:
kuramama

e Carpimsal iliskiye dayali bir
karsilastirma yerine toplama
iligkisine dayal1 bir karsilagtirma
yapma

o Orantili durumlar1 gérememe

Orantili Durumlar Hakkinda
informal Akil Yiiriitme

eDurumlar1 anlamlandirmak igin
resimler, modeller ya da somut
materyaller kullanma,

o Sayisal 6rnekler verme

o Niteliksel karsilastirmalar yapma
(az, ¢ok)

e Orani fark etme

Stratejiler)

Kaginma (avoiding)

Problemle ciddi bir etkilesim
olmamasi

Gorsel veya Toplamsal(visual or
additive)

Deneme — Yanilma

Gerekgesiz yanitlar

Sadece gorsel diigiince ve kararlar
Hatali toplamsal iliskilendirmeler
Cozimle ilgili mantikli bir agiklama
yapamama

Sayisal iliskileri anlamadan yazili
veya sozli oriintli kullanimi

Orantisal Akil Yiiriitme Oncesi

oSezgisel diigiinme gerektiren

aktiviteler(resim,kart, tablo kullanimi
modelleme, manipiilatif kullanma)
Konuyla ilgili iliskisel
(kargilastirmali/goreceli)
diistinmelerin kullanimi1

Nitel Orantisal Diisiinme

e Daralan veya genisleyen
sekillerin se¢imi

e ‘Daha biiyiik’ veya ‘daha
kiiclik> gibi sozel ifadelerin
kullanimi
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Tablo 4. (Devam) Orantisal akil yiirtitme asamalart

Diizeyler Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) ve
Langrall ve Swafford (2000) Lamon (1993) Ledasma (2010)
Orantih Durumlar Haklinda Nicel Orantisal Akl Yiiriitme gitell (())ranttlsall l]))i'i'Si'i'nmeden
Diizey 2 Niceliksel Akil Yiiriitme 1cel Lrantisal Lusunmeye

Diizey 2 Ozellikleri

Diizey 3

Diizey 3 Ozellikleri

e Birimlestirme ya da birlestirilmis
birimleri kullanma

e Sabitleme yapabilme

e Birim oranlar1 bulma ve kullanma

e Degisim carpanini bulma ve
kullanma

e Denk kesirleri kullanma

e Bir orandaki her iki 6l¢timii de
artirma

e Modelleri sayisal hesaplamalarla
baglantilandirma

e Degismeyen ve beraber degisen
iligkileri tam olarak anlama

e Degiskenleri kullanarak oranti
kurma ve i¢ler dislar ¢arpimi
yardimiyla bu orantiy1 ¢c6zme

Orantili Durumlar Hakkinda Formal
AKkil Yiiriitme

e  Orantili durumlar hakkinda
niceliksel akil yiirtitiirken kesin ve
dogru bir dil kullanma

e QOranin birim olarak kullanimi

e Konuyla ilgili iliskisel

(karsilastirmali/goreceli)

disiinmelerin kullanimi
e Bazi sayisal

anlamlandirilmasi

Nicel Orantisal Akil Yiiriitme

e Fonksiyonel ve dlceksel (skaler)
iliskileri tamamiyla anlayarak
orantiy1 agiklama ve gostermede
cebirsel sembolleri kullanma

iligkilerin

Gegis

o Sekilleri birbiri listline
ekleyerek karsilagtirma yapma

e Kareli diizlemde verilen seklin
kenar uzunluklarini hesaplama

Nicel Orantisal Diisiinme

e Olgiimlemede uygun araglarin
kullanimi

e Tablo kullanma
e Sayisal islemler uygulama
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Bu c¢alismadada nicel etkinlik 2 ve 3'lin bu amaca hizmet etmesi
diistiniilmektedir. Bunun yaninda 6l¢ek ¢izimi ile ilgili literatiirde (Bright, W.,Joyner,
M.,and Wallis,C., 2003; Van de Walle, 2013) 6grencilerin ¢arpimsal akil yiiriitme
durumunu daha iyi kavrayabilecegi sdylenmektedir. Bu ¢alismada da olgek ¢izimi ve
6lgek kullanimi ile 6grencilerin bilinmeyen degeri bulma soru tipinde kesfettikleri kendi
icindeki ve aralarindaki oran kavramlarin1 pekistirilmesi beklenmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan orantisal akil yiiriitme asamalari ve bunlara karsilik gelen
Ozellikler asagidaki tabloda verildigi gibidir. Cobb’a (2003) gore varsayima dayali
O0grenme rotasi, sadece Ogrencilerin 0grenmeyi destekleyen gorevlerinin degil, ayni
zamanda smif sOylemini ve etkinlik planin1 g6z Oniinde bulundurmaya gondermede
bulunmaktadir. Bu ¢alisma i¢in hazirlanan varsayima dayali 6grenme rotasi, farkli
asamalara gore her bir etkinlikte amag, baslangic noktas1 (6n bilgi), 6grencilerin olasi

diisiinme varsayimlar1 ve aktivitelerin degerlendirilmesi olacak sekilde olusturulmustur.

Tablo 5. Calisma kapsaminda kullanilan orantisal akil yiiriitme asamalar

Orantisal Akil Yiiriitme Ozellikler

Diizeyleri

Diizey 1: ® Durumlart anlamlandirmak igin resimler, modeller ya da somut
Sezgisel Diistinme / Nitel materyaller kullanma, sayisal 6rnekler verme

Muhakeme o Niteliksel kargilagtirmalar yapma (az, cok)

e Birimlestirme ya da birlestirilmis birimleri kullanma
e Sabitleme yapabilme
e Birim oranlar1 bulma ve kullanma

e Degisim ¢arpanini bulma ve kullanma

Diizey 2: o Denk kesirleri kullanma
Nitel Muhakemeden Nicel e Bir orandaki her iki 6l¢limii de artirma
Muhakemeye Gegis e Modelleri sayisal hesaplamalarla baglantilandirma

e Degismeyen ve beraber degisen iligkileri tam olarak anlama

e Bazi sayisal iligkilerin anlamlandirilmasi
e Konuyla ilgili kargilastirmali/goreceli diigiinmelerin kullanimi
® Kareli diizlemde verilen seklin kenarlar uzunluklarini hesaplama

. ® Benzerlik ve 6l¢ek ¢izimi / kullanimiyla orantili durumlarin
Diizey 3:

Fadesini sasl
Nicel Muhakeme ifadesini saglama

® Orantili durumlar hakkinda niceliksel akil yiiriitiirken kesin ve

dogru bir dil kullanma
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Ayrica varsayima dayali 6grenme rotasi gorev se¢imi ve 6grenme siireci hakkinda
diisiinme araci saglamay1 6nermektedir (Simon and Tzur, 2004). Calismada 6grencilerin
orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelisimine yonelik ara¢ olarak oncelikle uzun oran
tablosu sonrasinda ise kisa oran tablosu kullanilmasina yonelik etkinlikler hazirlanmis
ve bu sekilde planlama yapilmistir. Varsayima dayali 6grenme rotasi, matematiksel
kavramlarin 6grenimini planlamada bir ara¢ olmasindan dolayr 6gretmen ders dncesi
tasarladigr 6grenme rotalar1 ile ders plani olusturabilir. Bu calismada da varsayima
dayali 6grenme rotasinin birka¢ kaynaktan alinan bilgiye dayali olarak gelistirilmesi ve
uyarlanmasi planlanmaktadir. Planlama ilk olarak orantisal diisiinebilme becerisiyle
ilgili aragtirma bulgularina dayanir. Bu bulgulara bagli olarak varsayima dayali 6grenme
rotast lizerinde etkisi olan diger faktorlerin detaylandirmasi amaglanmaktadir. Bu
faktorler ise Gergek¢i Matematik Egitimi (GME)’nin prensipleridir. Bu baglamda
Ogretime baglamadan 6nce 16 etkinlikten olusan bir varsayima dayali 6grenme rotasi
gelistirilmistir. Calismada varsayima dayali 6grenme rotasi kapsaminda hazirlanan
etkinliklerde kendi i¢indeki ve arasindaki oran iligkileri diislinlilmiis ve sayilar arasi kat
iligkisi Oncelikle tam say1 sonrasinda tam say1 olmayacak ve Ogrencilerin toplamsal
iliskiye yonelmeyecegi sekilde sirali bigimde ele alinmistir. Ayrica sayilar arasi iligkide
carpanin tam say1 olmadigi orneklere yonelik, 6gretim Oncesinde ondalik gdsterimde
carpma bolme konusu islenmis bdylece ogrencilerin uygulama oncesi 6n bilgilerinin
yeterli olmas1 saglanmistir. Orantisal akil yiirlitme agamalarina gore ve varsayima dayali
o0grenme rotast kapsaminda ¢alismada kullanilan etkinlikler asagida sirasiyla verildigi

sekliyle aciklanmustir.

Sezgisel Diisiinme / Nitel Muhakeme (Diizey 1) Ogrenimine Yénelik Etkinlikler
Sezgisel diisiinme / nitel muhakeme o6gretimine yonelik asagidaki Sekil 1'de
"varsayima dayali 6grenme rotasmin” ilk bileseni olan “Ogretmenin Ogrenme Amaci”
belirlenmistir. Ogrenme amacimnin belirlenebilmesi i¢in orantisal akil yiiriitme
becerisinin arka planinda ne olmasi gerektiginin bilinmesi gereklidir. Piaget (1978),
Streefland (1884,1991) ve Ruiz (2010) 6grencilerin oran-orantt kavramiyla egitime
basladiklarinda ilgili etkinliklerin ¢oziimlerinde sayisal hesaplama gerektiren
sorulardansa algi ve gozlemlemeye dayali niteliksel muhakeme gerektiren sorularla
baslanmasi gerektigini vurgulamislardir. Benzer sekilde Lamon (1995) oran kavraminin

olusturulmas: siirecinde Ogrencilere nitel gézlem yapabilecekleri degisik durumlarin

244



incelenmesinden bahsetmistir. Literatiirden yola ¢ikarak Ogretmenin 0grenme amaci
olarak Nitel muhakeme yapar belirlenmistir.

Ogrencilerin bu amaca yonelik 6n bilgileri karsilastirma bigisi, gruplandirma
bilgisi ve sayma bilgisi seklinde olmalidir. Ogrenme amaci ve 6n bilgiler dikkate
alinarak  varsayima dayali Ogrenme rotasimin ikinci  asamasinda (Ogrenme
Aktivitelerinde Ogretmenin Plani1) 6grenimi destekleyip gelistirecek Etkinlik 1 ve
Etkinlik 2 olusturulmustur.

Etkinlik 1 incelendiginde bu ders planinda amag olarak “Niteliksel karsilastirma
yaparken daha biiyiik/daha kiigiik sozel ifadelerini kullanir” belirlenmistir. Ogrencilerin
burada yapmasi gereken ve dgretmence belirlenen etkinlik yap-boz pargalarindan farkl
olan1 bulmak ve smifa farkli olan parcayr nasil buldugunu anlatmak konusunda
diisiinmekle ilgilidir. Dolayisiyla 6grenme icin secilen amaca yonelik bir etkinlik
tasarimi s6z konusudur. Etkinlik tasarlanirken disiiniilen noktalardan birisi de yapboz
pargalarinin birbirine yakin biyiikliikkte se¢ilmis olmasidir. Boylece 6grencilerin yapboz
parcalarindan farkli olani bulurken iizerinde diisiinerek farkli yollar denemesi
amaclanmistir. Etkinlik 2 incelendiginde ise amag¢ olarak “Esit sayidaki tak-¢ikar
parcalart iizerinden dikdortgen biciminde sekiller olusturarak en ve yiikseklik
arasindaki iligkiyi fark eder.” belirlenmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden tak-gikar
parcalarin1 kullanarak aralarinda hi¢ bosluk kalmayacak sekilde ve dikdortgen
biciminde farkli pano insa etmeleri ve sonrasinda olusturulan bu farkli panolarin
karsilastirilmasi beklenmektedir.

Ders tasarimi yapilirken birlesebilen 6zdes kiip seklindeki tak-gikar pargalarin
kullanimi tercih edilmistir. Bunun nedeni ise dgrencilerin tak-gikar pargalar1 birbirine
ekleyerek biitiinciil bir model olusturmalar1 ve bu modelleri sinif ig¢inde birbirlerine
gostererek tartigma ortaminin saglanabilmesidir. Ayrica etkinlik tasarlanirken dikkat
edilen noktalardan biri de 20 tane aym sayidaki Ozdes tak-gikar parcalari
kullanilmasidir.  Ogrencilerin bu 20 tak-gikar pargalarinin  hepsini kullanmalari
beklenmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin tak-¢ikar parcalariyla sadece dikdortgen
seklinde model olusturmalar1 istenmistir. Son olarak 6grenciler dikdortgen seklindeki
modelleri olusturduktan sonra her birindeki en ve yiiksekligi dikkate alarak modeller
tizerinde olusan degisiklikler iizerinde diisiinmeleri ve smif i¢i tartigma yapmalari
beklenmektedir. Tartisma ilerledik¢ce Ggrenciler tarafindan yapilan agiklamalarin 6zel

orneklerden siyrilarak genele dogru ilerlenmesi 6nemlidir.
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Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinm {i¢iincii bileseni “Ogrenme Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsayimlar1” dir. Bu bilesen dgretmen
tarafindan derse girilmeden oOnce olusturulur ve Ogretmenin konuyla ilgili
varsayimlarinin ne kadar tutarli olursa bu durum 6gretmenin 6grencilerin durumlarini,
olas1 kavram yanilgilarini iyi bildigi kisaca dersi verdigi sinifi iyi tanidigi anlamina
gelmektedir.

Yukarida aciklanan etkinlikler Ogretmen tarafindan tasarlanirken derste
Ogretilmesi amaglanan noktalarin nasil 6gretilecegine dair varsayimlar olusturulur.
Asagidaki sayfalarda gorecegimiz Bolim 1B Etkinlik 1 i¢in ve Boliim 2B Etkinlik 2

icin bu varsayimlarin diizenli kurgulanmig haline drnektir.

Varsaymma Dayali Ogrenme Rotas:

Ogretmenin Ofirenme Amac:

Nitel Muhakeme yapar.

W

Etkinlik 1

/,'
\ Etkinlik 2

Ogrenme Aktivitelerinde Ofretmenin Plam

Etkinlik 1 igin:

Ogrenme Siirecinde Olusabilecek
Diisiincelere iliskin Ogretmenin
WVarsayimlari

Boliim 1B 'de agiklanmigtr

Etkinlik 2 igin:

Béliim 2B 'de aciklanmigtir

Sekil 1. Sezgisel diistinme / nitel muhakeme égretimi igin varsayima dayali 6grenme rotasi

Etkinlik 1: Yapboz Yapiyoruz

Amac: Niteliksel karsilastirma yaparken daha biiyiik / daha kiigiik sozel ifadelerini
kullanir.

Kullanilacak Materyaller: Resimler

1A:Odretim Plani:

Ogretmen dersin girisinde 6grencilere “Cocuklar kimler yap-boz oynamay1 sever
?” seklinde bir soru yonelterek dgrencilerin dikkatlerini ceker. Ogrencilerin verdikleri

cevaplardan sonra o6gretmen “Cocuklar benim oglum ¢izgi film karakterlerinden
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‘Mickey’yi’ ¢ok seviyor. Ben de ona carsidan her birinin icerisinde ayn1 Mickey resmi
olan ama farkli biiyiikliiklerde 2 tane yap-boz aldim ama aldigim bu yap-boz parcalari
birbirine karisti, simdi bugiin sizlerle birlikte bu yap-boz pargalarindan farkli olani
bulmamiz gerekiyor diyerek etkinlikle ilgili agiklama yapilir.”

Ogretmen sonrasinda ikiser kisilik gruplar olusturulur ve dgrencilere “Simdi grup
arkadasmizla birlikte size verdigim yap-boz parcalarindan farkli olani bulup, sinifa
farkli olan pargayr nasil buldugunuzu anlatacaksiniz” der ve her gruba asagidaki
resimdeki yap-bozun farkli biiytikliikteki parcalarini dagitir.

1B.0O8renme Siirecinde Olusabilecek Diisiincelere iliskin OgretmeninVarsayimlar:

Bu etkinlikte 6grencilerin karsilastirma yapmalar1 ve bunu yaparken de dlgme
becerisini kullanmalar1 beklenmektedir.
e Ogrencilerin bir sekli digerinin {izerine yerlestirerek karsilastirma yapmasi ve farkli
olant bulmasi beklenir. Freudenthal (1983) karsilastirilma eylemi icin geleneksel bir
ara¢ kullanilmadan Ol¢limiin baslangici niteliginde oldugunu ve sekillerin iist iiste
konulmasiyla elde edildigini belirtmistir.
e Bazi Ogrencilerin ise aym1 boyutlarda olan yap-boz pargalar: ile farkli biiyiikliikte
olan yap-boz pargasina gorsel olarak bakarak ve yap-boz pargalarini birlestirirken daha
biiyiikk veya daha kii¢iik olan pargalarin yap-boz da yerine oturmadigini gérerek daha

biiyiik/ daha kiigiik kelimelerini kullanmasi beklenir.
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Etkinlik 2: Pano Yapalim

Amac: Esit sayidaki tak-g¢ikar pargalari itizerinden dikdortgen bigiminde sekiller

olusturarak nitel karsilastirma yapar.

Kullanilacak Materyaller:Takg¢ikar bloklari

2A. Ogretim Plani:

Ogretmen dersin girisinde Ogrencilere “Cocuklar okulumuzdaki panolar hangi
geometrik cisme benziyor?” (Ogrencilerin verdikleri cevaplarin kare veya dikddrtgen
olmas1 beklenmektedir).

Ogrencilerin cevaplar1 alindiktan sonra Ogretmen, “Cocuklar Miidiir Bey,
okuldaki panolar: yenilemek istiyor ama yeni panolarin ayni élgiilerde olmayp farkh
biiyiikliikte olmasim bekliyor” diyerek 6grencilerin dikkatlerini ¢eker. Ogretmen “Evet
cocuklar, okulda olusturulacak panolarin biiyiikliiklerini belirleme gorevi bizim sinifa
verildi.” der ve her biri ayn biiyiikliikte birlesebilen kiip seklinde takgikar parcalari
dagitacagini ve her bir gruptaki 6grencinin bu takgikar pargalarimi kullanarak aralarinda
hi¢ bosluk kalmayacak sekilde dikddrtgen seklinde bir pano insa etmesi gerektigini
sdyler. Ogretmen her bir 6grenciye 20 tane ayni sayidaki birlesebilen dzdes kiip
seklindeki takgikar parcalari dagitir.

Her bir 6grenci farkli biiytiklikkte dikdortgen seklinde bir pano insa ettikten sonra
O0gretmen, 6grencilere “Evet ¢cocuklar, simdi herkes olusturduklar: panolarin eninde ve
viiksekliginde kullandiklart her bir takcikar parcalarim sayarak kagitlarina not alsin
sonrasinda ise swradaki arkadasinizla bu buldugunuz degerleri karsilastiracaksiniz”

der. Sonrasinda her bir 6grencinin olusturduklar: sekiller sinifta paylasilir.

2B. Osrenme Siirecinde Olusabilecek Diisiincelere iliskin  O8retmenin

Varsayimlari

Ogrenciler tarafindan sekiller olusturulduktan sonra dgretmen dgrencilere “Evet
cocuklar, panolarin eninde ve yliksekliginde kullandiginiz her bir tak¢ikar parcalarini
sayarak kagitlara notlarmizi aldiniz, simdi herkes siradaki arkadasiyla buldugu bu
degerlere baksin ve yorumlasin” der.

1. Ogrencilerin 6zdes kiip seklindeki takcikar parcalarindan asagidaki gibi farkl sekiller
olusturmas1 durumunda takcikar parga sayilarini koruyarak dogru bir muhakeme

tizerinden soruyu cevaplamaya basladig1 sdylenebilir.
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4+ Mesela bir siradaki iki 6grenciden birinin mor digerinin kirmizi dikdortgen
olusturdugunu ve kagitlarina en ve yiikseklikle ilgili notlar1 aldiklarini diigiinelim:

Bu asamada 6grencilerden beklenen yorumlar;

o Ayse’nin panosunun eni Elif’in panosunun eninden daha biiytiktiir.

o Ayse’nin panosunun yiiksekligi Elif’in panosunun yiiksekliginden daha kiigiiktiir.

ELIF
AYSE
En: 10
Yiikseklik: 2 En:5

Yilkselkdil: 2

Bagka bir siradaki iki 6grencinin birinin mavi digerinin turuncu dikdortgen

olusturdugunu ve kagitlarina en ve yiikseklikle ilgili notlar1 aldiklarini diigiinelim:

Enm =4
Tikseklik: 5 Em :2
Wiilcseiile 10
Bu agamada 6grencilerden beklenen yorumlar;
. Eda’nin panosunun eni Bilge’nin panosunun eninden daha biiyiiktiir.
. Eda’nin panosunun yiiksekligi Bilge’nin panosunun yiiksekliginden daha

kiictktiir.
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Ogretmen yukaridaki durumu tiim sekiller icin geneller ve sekilleri asagidaki gibi
yan yana siraya dizer. Olusturulan panolarin yiikseklikleri arttikga enlerinin
azaldigi/enlerinin azaldikga yiiksekliklerinin arttig1 dolayisiyla en ve yiikseklik arasinda

ters bir iliski oldugu sonucuna varilir.

En: 10

En :20

Yiikseklik: 1 Yiikseklik: 2

En:>5 Fn ¢4 En :2

Yiikseklik: & Yiikseklik: 5 Yiikseklik: 10

Ogrencilerden bazilarmin tak-gikar parca sayilarmi korumayarak soruya yanlis
sekilde yaklasabilecegi diistiniilmektedir;

Mesela bir siradaki iki 6grencinin asagidaki iki sekli olusturdugunu diistinelim. En
igin her iki sekilde de 2 parga varken, yiikseklik olarak birinde 4, digerinde 6 parca
vardir.

Ogrencilerden bu iki sekli en ve vyiikseklik iliskisine bakarak yorumlamasi
istendiginde "turuncu panonun yiiksekligi mavi panonun yiiksekliginden daha ¢oktur ve
panonun yiiksekligi eni degistirmez" cevabinin vermesi diisiiniilebilir.

Bazi ogrenciler dikdortgen seklinde bir pano olustururken panonun yiiksekligi
arttik¢a eni de ayn1 sekilde artar diye diisiinebilir. Bu durumda da 6grenciler tarafindan

0zdes takeikar parga sayisinin korunumu ihmal edilmis olur.

Nitel Muhakemeden Nicel Muhakemeye Gecis (Diizey 2) Ogrenimine Yonelik
Etkinlikler

Ikinci asama olan nitel muhakemeden nicel muhakemeye gegis boliimiindeki
etkinlikler Oran Taniminin Olusumu, Birim Oranmn Kavranmasi ve Oranti Taniminin
Olusumu ve Orantisal Akil Yiiriitme Problem Cesitleri (Karsilastirma ve Bilinmeyen

deger) ile Orantisal Akil Yiiriitmede Standart Algoritma Kullanimi olmak iizere ii¢
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boliimden olugmaktadir. Bu boliimde 6ncelikle Oran Taniminin Olusumu etkinliklerine

yer verilecektir.

Oran tammminin olusumuna yénelik etkinlikler

Asagidaki Sekil 2' de oran taniminin olusumu i¢in hazirlanan varsayima dayali
dgrenme rotasina yer verilmistir. Varsayima Dayali Ogrenme Rotasininilk bileseni olan
Ogretmenin 0grenme amacli, ¢okluklar: karsilastirmada oran kullanwr ve iki ¢oklugun
birbirine oranim belirler olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bu amag i¢in &n bilgi olarak
temel dort islem becerisini sahip olmalari beklenmektedir. Ogrenme amaci ve on
bilgiler dikkate alinarak "Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinin" ikinci asamasinda
(Ogrenme Aktivitelerinde Ogretmenin Plan1) 6grenimi destekleyip gelistirecek Etkinlik
1-2-3-4 olusturulmustur. Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinin iigiincii bileseni
“Ogrenme Siirecinde Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsayimlari”dir.
Asagidaki sayfalarda gorecegimiz Bolim 1B Etkinlik 1 i¢in, Boliim 2B Etkinlik 2 igin,
Bolim 3B Etkinlik 3 i¢in ve Boliim 4B Etkinlik 4 i¢in bu varsayimlarin diizenli

kurgulanmig haline drnektir.

Varsayima Dayah Ogrenme Rotas:i

Opretmenin Ofrenme A maci:

Cokluklan karsilagtirmada oran kullanir ve iki
¢oklugun birbirine oranmni belirler.

Etkinlik 1
J/ / Etkinlik 2
Oarenme Aktivitelerinde Ogretmenin Plam
Y Etkinlik 3
Etkinlik 4

Etkinlik 1 igin: BR&lim IB'de
agtklanmigstir.

Ogrenme Siirecinde Olusabilecek
Distincelere iliskin Opretmenin
Varsayimlari

I\

Etkinlik 2 i¢in: Boldim 2B 'de
actklanmigtr.

Etkinlik 3 i¢in: Bdlim 3B 'de
actklanmigtr.

Etkinlik 4 igin: R&liim 4B 'de
agtklanmigtir.

Sekil 2. Oran tanimi olusumu 6gretimine yonelik varsayima dayali 6grenme rotasi
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Etkinlik 1: Kim Daha Formunda?

Amac: Sayilar1 kullanarak daha az / daha ¢ok muhakemesini yapar ve iki ¢okluk

arasinda iliski kurar.

Kullanilacak materyaller: Kronometre

Ogrencilerden beklenen yaptiklar1 kosu sirasinda kronometreyi kullanarak kag
turu ne kadar zamanda kostuklarinin ilgili tabloya yazilmasi ve elde edilen degerler
tizerinden grup arkadasina gore hizli/yavas kostugunun belirlenmesidir. Bu sayede daha
az / daha ¢ok muhakemesini yapmalarinin yani sira oran kavramini hissetmesi ve
kosulan tur sayist ile zaman kavrami arasinda bir iliski kurmasinin saglanmasi
amaglanmistir. Her gruba kendilerinden istenen verilerin yer aldigi bir tablo 6rnegi
verilmektedir. Bu sayede her gruptaki 6grencinin bulduklar1 verileri diizenli sekilde
kaydetmesi ve tiim sinifin ortak bir tablo iizerinden yorum yapabilmesi saglanmistir.
"Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinm" iigiincii bileseni Ogrenme Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsaymmlari ile ilgili olarak Boliim 1B

olusturulmustur.

1A. Ogretim plam: Ogretmen o6grencilerin dikkatini ¢ekmek igin “ Cocuklar kisinin

formda ve saglikli oldugunu nasil anlarsiniz? Sizce saglikli olmak igin neler

2

yapilmalidir? seklinde sorular sorar. Ogrencilerden alman cevaplardan sonra
“Cocuklar Yenimahalle ilge Milli Egitim Miidiirliigii ilkokullarda 6grencilerin ne kadar
zinde/formda olduklarin1 arastirmak istiyor. Bunun ig¢in de ortaokulda okuyan
Ogrencilerin ne kadar hizda kostuklarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bugiin sizlerle
birlikte bahgede kronometre tutarak ne kadar zamanda kag tur kostugunuzu gosteren bir
tablo hazirlayacagiz. Bu tabloya gore de gruptaki arkadasiniza gore ne durumda
oldugunuzu gorecegiz > diyerek yapilacak etkinlikle ilgili bilgi verilir. Ikiser kisilik
gruplar olusturulur ve 6grencilere “ Evet simdi bahceye ¢ikacagiz ve gruplar halinde
Yenimahalle ilge Milli Egitim Miidiirliigii’niin bizden istedikleri dogrultusunda tabloyu

dolduracagiz” der ve etkinlige gegilir.Etkinlik icin her gruba kendilerinden istenen

verilerin yer aldig1 asagidaki sekildeki gibi bir tablo 6rnegi dagitilir.

Ogrencinin Adi-

Soyads Kosulan Tur Sayis1 Zaman
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Etkinlik oncesinde Ogretmen tarafindan okulun bahgesinde etkinligin
gerceklestirilecegi boliimde her 50 metrede bir belirgin ¢izgiler ¢izilir ve dgrencilere
etkinlie ge¢cmeden once her iki ¢izgi arasinin (her 50 metrenin) 1 tur olarak kabul
edilecegi soylenir.

Daha sonra 6gretmen 6grencilere “Evet c¢ocuklar, her gruptaki 6grenci tabloda
belirtilen yere adini ve soyadin1 yazsin. Bu etkinlikte ben her birinizin kogmas1 sirasinda
kronometre tutacagim. Sizden istedigim her gruptan birinin 2 tur kosarken digerinin 3
tur kosmasi ve sonrasinda ise benim sdyledigim sn'ye yi tablodaki uygun yere
yazmaniz" der.

Veriler toplandiktan sonra tiim gruplarm bulgular1 smifta tartisilir. Ogretmen her
gruptaki arkadasin birbirine gdre bulunan degerleri karsilagtirmasini ister. Ogretmen
ogrencilere “Evet cocuklar, Ilge Milli Egitim Miidiirliigii'niin bizden istedigi verileri
topladik. Her gruptaki arkadaslar birbirlerine gore bulduklar1 degerleri karsilagtirirsa
bulunan bu sonuglarla ilgili neler sdylenebilir?”” seklinde soru yoneltir.

Bu noktada 6grencilerin kagitlarindaki verilerle ilgili 2 farkli durum olusmasi
beklenmektedir. Ogretmen tahtay ikiye ayirir ve bu iki farkli durumu sinifa gdstermek
icin 0grenciler arasindan buna iligskin 6rnekleri secer ve tahtanin bir tarafina 1. durumu,

diger tarafina 2. durumu gosterecek sekilde 6grencilerden gelen cevaplari tahtaya yazar.

1B.0O8renme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

1.Durum

Ogrencinin ~ Kosulan Tur

Adi-Soyadi Sayisi Zaman
Ali 2 Tur 50 sn
Ayse 3Tur 30sn

Osrencilerden beklenen yorumlar:

l.a Ayse, Ali’ye gore daha az zamanda daha ¢ok tur kogsmustur. Bu durumda Ayse,
Ali’ye gore daha hizlidir.

1.b Ali, Ayse’ye gore daha ¢ok zamanda daha az tur kogmustur. Bu durumda Ali
Ayse’ye gore daha yavastir.
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1.c Ali 1turu 50/2=25 ve Ayse 30/3=10 sn.'de kosar. Bu durumda daha az saniyede
kosan Ayse daha hizli kosar. Az sayida da olsa bazi 6grencilerinbu sekilde bir agiklama

ile “birim oran’ stratejisini kullanabilecekleri beklenmektedir.

2.Durum
Ogrencinin ~ Kosulan Tur Zaman
Adi-Soyadi Say1st
Ali 2 Tur 40 sn
Ayse 3 Tur S0sn

Yukaridaki tablodaki kosu yapan her iki 6grencinin tur sayisi arttikca zaman da
arttigl icin bdyle bir tabloyla karsilasan Ogrencilerden bazilarinin karar vermede
zorlanacaklar1 ve bazi 6grencilerin degerlendirmede zorlanip yanlis stratejilerden biri
olan toplamsal muhakeme yapabilecekleri diisiiniilmektedir. Ogrencilerin asagida
verilen 2.a ve 2.b gibi cevap vermeleri durumunda Ogretmen "Peki kim hizli kim yavas
kosar nasilkarsilastirabiliriz"® der ve Ogrencileri farkli strateji kullandirmaya
yonlendirir. Ogrencilerden cevap gelmemesi durumunda dgretmen "tur sayilarin veya

zamanlart esitleyebilir miyiz?" diyerek hatirlatma yapar.

Ogrencilerden beklenen yorumlar:

2.a Ayse, Ali’ye gore daha ¢ok zamanda daha ¢ok tur kogsmustur (Cevaba ulasamaz).
2.b Ali, Ayse’ye gore daha az zamanda daha az tur kosmustur (Cevaba ulasamaz).

2.c Ali, 1 turu 40 sn /2 tur = 20 sn'de kosar, Ayse, 1 turu 50 sn / 3 tur = 16 sn'de kosar.
Bu durumda Ayse daha hizli kosar. (6grencilerin ¢ok azimin 1 turu ka¢ saniyede
kosacagimi  bulmaya calisarak  ‘birim  oran’  stratejisini  uygulayabilecegi

diisiiniilmektedir. )

Etkinlik 2: Halat ¢ekme yarigini kim kazanir??

Amac: Carpimsal iligkiye dayali durumu farkeder ve bu iliskiyi ifade eder.
Bu etkinlikte oran tanimi1 yapilmadan 6nce toplamsal / ¢arpimsal durumun ortaya
konulmasinin yaninda 6grencilerin bu tiir durumlarda nasil diisiindiigli ve 6grencilere

smiftaki diger arkadaslar1 tarafindan ayni duruma farkli agilardan nasil baktigini gérme

2 Van De Walle, John A.,Karp, Karen S., Bay-Williams, Jennifer M. , 2013, s. 352'den alinarak
uyarlanmustir.
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firsat1 verecegi diisiiniilmektedir. Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinmiiciincii bileseni

Ogrenme_Siirecinde Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsayimlar: ile ilgili

olarak Boliim 2B olusturulmustur.

2A. Ogretim _plani: _Ogretmen dersin giris boliimiinde o6grencilere "Cocuklar

biliyorsunuz ki 5. smif ogrencileri okulumuza yeni geldiler. Okulumuz Rehberlik
ogretmenlerinden Niyazi Hoca'da 5. sumif o6grencilerinin ortama daha iyi uyum
saglayabilmesi ve iletisimlerinin artmasi icin siniflar arast halat ¢cekme miisabakasi
yaptirmaya karar verdi. Gegen yil size de béyle bir yarigma yaptirmis miydi™ diye sorar
ve Ogrencilerin dikkatini ¢ekerek derse baslar. Devaminda "Gegen yil 5/C sinifindaki
arkadaslariniz  yarisirken kendi dersine giren oOgretmenleri arasindan bu sinifin
kazanacagim diigiinerek destekleyenler oldugu gibi desteklemeyenlerde oldu. Bugiin
size dagitacagim kagitlar iizerinden 5/C simifini halat yarigmasinda destekleyen ve
desteklemeyen 6gretmen sayilart arasinda nasil bir iliski oldugu tizerine diistinecegiz"
diyerek etkinlikle ilgili bilgi verir. Sonrasinda etkinlige geger ve dnceden 4-5 kisilik

gruplara ayirdigr 6grencilere asagidaki sekillerin oldugu kagittan dagitir.

Desteklemeyen Ogretmenler

NN

Destekleyen Ogretmenler

KXKKKKRKRKKR

Her bir 6grenciye yukaridaki sekillerin yer aldigi kagitlar dagitildiktan sonra

ogretmen Ogrencilere "5/C smifin1 halat yarismasinda destekleyen ve desteklemeyen
ogretmen sayilar arasinda nasil bir iligki var?" der ve 6grencilerin verecekleri cevaplar
dinlenir. Bu asamada 6grencilerin agsagidaki gibi cevaplar vermesi beklenmektedir:

a) 5/C 'yi halat c¢ekme yarisinda destekleyen Ogretmenler desteklemeyen
ogretmenlerden 8 fazladir. 5/C 'yi halat ¢ekme yarisginda destekleyen ogretmenler
desteklemeyen 6gretmenlerin 3 katidir.

b)  5/C 'yi destekleyen her 3 6gretmene karsilik desteklemeyen 1 6gretmen vardir.

(Bu stratejiyi ¢ocuklarin uygulayabilmesi igin resimli kagit verilmistir)
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Ogretmen "Evet cocuklar 5/C simifini halat yarismasinda destekleyen ve
desteklemeyen 6gretmen sayilar1 arasindaki iliskiye baktik. Simdi de bu halat ¢ekme
yvarislaryla ilgili farkli bir durumu beraber inceleyecegiz” der. Sonrasinda asagidaki
aciklamay1 yapar.

"Cocuklar Niyazi Hoca bu yul ki halat ¢ekme yarisinda her sinifin kendine bir isim
vermesini ister. Buna gére 5/A sinifi Yildizlar ve 5/B swnifi ise Kuyruklu Yildizlar ismini
gruplarina verir. Halat ¢ekme yarisi basladiginda ipin sag ucundan Yildizlar (5/A4)
grubu tutarken sol ucundan Kuyruklu Yildizlar (5/B) grubu tutar. Simdi sizlere
dagitacagim kagitlarda her iki gruptaki o6grencileri gérebilirsiniz” der ve asagidaki
resimlerin oldugu kagidi gruptaki her bir 6grenciye dagitir. Ogretmen devaminda "Evet
cocuklar, sizlere bu kagitlari dagitmamin nedeni Niyazi Hoca yarisma oncesi "hangi
gruptaki kiz sayist daha fazla ise bence o takim halat ¢cekme yarigini kazanwr" iddiasin

ortaya atiyor. Simdi sizlerden bulmanizi istedigim Niyazi Hocanin iddiast dogru ise

5/A 5/B

hangi gruptaki kiz sayisi daha fazladir ve buna gére hangi sinif yarismayt kazanir?

IDDIA: Hangi gruptaki kiz sayisi daha fazla ise o takim halat cekme yarigim kazanir.

e Yukaridaki iddia dogru ise, sizce hangi sinif yarigmay1 kazanir?

2B.0Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

Giris etkinligi basit bir etkinlik olup 6grencilerin 3 farkli strateji olusturmasi ve bu
stratejilerden en ¢ok "5/C 'yi halat ¢ekme yarisinda destekleyen o&gretmenler,
desteklemeyen ogretmenlerden 8 fazladir” cevabinm vermeleri beklenmektedir. Ogretim
etkinliginde ise 6grencilerden dogrudan carpimsal bir iligki bulmalar1 beklenmemekle
birlikte 6grencilerin ne cesit cevaplar verecegi, toplamsal iliskiden farkli bir durum olup
olmadigint belirleyip belirleyemeyecekleri goriilmek istenmektedir. Gruplar iginde

Ogrencilerin arasinda yapilacak tartismalarin karsilastirma lizerine yapilmasi ve bdoylece

256



ogretmen rehberliginde toplamsal/carpimsal karsilastirmalar arasindaki ayrimin ortaya
konulmasi amacglanmaktadir.

Baz1 6grenciler etkinlikte toplamsal mukakeme yaparak her iki gruptaki erkek ve
kiz 6grenci sayisina bakar ve kiz 6grenci sayilarinin esit oldugunu diyebilir. [ 5/A (3
erkek - 2 kiz )ve 5/B (2 kiz - 2 erkek)] Boyle bir durumda 6gretmen 6grencilerin
dikkatini toplam 6grenci sayilarinin esit olmadigina ¢eker. Bu durumda dogrudan kisi
sayisi fazla olan 5/A siifinin yarismayi1 kazanacaginmi diislinebilirler. Bu durumda da
O0gretmen kurali hatirlatarak kisi sayisi fazla olan degil halat ¢ekenler arasinda kiz sayisi
fazla olanin yarismay1 kazanacagini hatirlatir.

Baz1 6grenciler kesirleri karsilastirma konusundan hatirladiklariyla 5/A siifinda

gve 5/B sinifinda % kiz vardir, bu durumda paylar esitken paydasi kii¢iik olan daha

biiyiiktiir kuralindan veya genisletme yontemini kullanarak ( 2x4_ Eve 2x5_10 )

5x4 20 4x5 20

veya % yarimdan kiigiik ve % yarima esittir gibi farkli stratejiler kullanarak 2. gruptur

diyebilirler.
Etkinlik 3: Hangisi Kimin Biskiivi Kutusu ?

Amac: Kareli diizlem {izerinde verilen dikdortgen seklin uzun ve kisa kenar

uzunluklarindan yola ¢ikarak toplamsal/¢arpimsal iliskiye dayali karsilastirma yapar.

Kullanilacak materyaller: Resimler, Kareli Diizlem

Ogrencilerden beklenen ii¢ farkli ebatdaki biskiivi kutularmmn biiyiikliikliigiiniin
‘kenar uzunluklar1’ izerinden yorumlanmasidir. Biskiivi kutular: kareli diizlem tizerinde
verilerek o6grencilerin ortak birim ile uzunluklart karsilastirmalari saglanmistir. Ruiz
(2010) kareli diizlem kullanimmin sekillerin kenarlarimi Slglimleme siirecinde, elde
edilen sonugla boliim iliskisi yani oran kurmak i¢in ve iki oran ya da orant1 arasinda
denklik iligkisi kurmay1 saglamasi gibi avantajlarindan dolayr &grencilerin nitel
muhakemeden nicel muhakemeye gegislerinde 6nemli rol oynadigini belirtmektedir.
Dolayistyla bu etkinlikle birlikte s6z konusu gegiste ilk adimi atmak adina kenar
uzunluklarina sayisal degerler vermekten kacimilmistir. "Varsayima dayali 6grenme
rotasinin” iigiincii bileseni Ogrenme Siirecinde Olusabilecek Diisiincelere iliskin

Ogretmenin Varsayimlari ile ilgili olarak Béliim 3B olusturulmustur.
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3A. Ogretim plami: Demirtas ailesi 1, 4 ve 16 yasinda 3 ¢cocuga sahip mutlu bir ailedir.

Bu aile pazar giinleri toplu bir sekilde markete giderek haftalik gerekli ev aligverislerini
yaparlar. Biskiivi reyonuna geldiklerinde anne Demirtas farkli biiyiikliiklerde biskiivi
kutular1 goriir ve asagidaki sekildeki (sizlere dagittim kareli kagitlar) biiytikliiklere gore
cocuklariin yaslarina uygun biiyiikliikteki kutulardan sirayla alir.

a) 2. ve 3. siradaki biskiivi kutusunu 1. siradaki biskiivi kutusuna gére 6nce kisa kenar
uzunlugu sonra uzun kenar uzunluguna gére yorumlayn.

b) 2. ve 3. siradaki biskiivi kutusunu 1. siradaki biskiivi kutusuna gore kisa ve uzun

kenar uzunlugunu birlikte ele alarak yorumlay.

3B. Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

Ogrenciler sayisal hesaplamaya girmeden birinci biskiivi kutusu ikinci ve iigiincii
biskiivi kutusuna gore daha kiigiiktiir cevabmi verebilir. Ogretmen bu sekilde cevap
veren Ogrencilere “biskiivi kutularinin kareli diizlem iizerinde oldugunu fark ettiniz
mi?” sorusunu yonelterek kareli diizlemdeki birimleri hesaba katmalari noktasinda

yonlendirir.

*QOgrencilerden bazilar1 kareli diizlem iizerindeki biskiivi kutularmm uzun
kenarlarindaki birimleri sayarak 2 fazla cevabini verebilir, kisa kenarlarindaki birimleri
sayarak 1 fazla cevabini verebilir.

*Daha az sayida Ogrenci kareli diizlem iizerindeki biskiivi kutularinin uzun ve kisa
kenarlar1 birbirinin sirayla 2 ve 3 kati oldugunu ifade edebilir .

*QOgrencilerden bazilar1 kesir konusundan hatirladiklariyla bir numarali biskiivi

kutusunu %, iki numarali biskiivi kutusunu % ve li¢ numaral1 biskiivi kutusunu %

258



seklinde gosterip ve iki numarali biskiivi kutusunu, bir numarali biskiivi kutusunun 2
kat1 biiytikliiginde oldugunu ve ii¢c numarali biskiivi kutusunun da bir numarali biskiivi
kutusunun 3 kat1 biiyiikliigiinde oldugunu s6ylemeleri beklenmektedir.

*Bir kisstm Ogrenci her bir dikdortgen seklindeki biskiivi kutusunun ¢evresini
hesaplayarak ve cevre uzunluklarini sirasiyla 6 - 12 ve 16 birim olarak bulup iki
numarali biskiivi kutusunun, bir numarali biskiivi kutusunun 2 kat1 biiyiikliigiinde ve ii¢
numarali biskiivi kutusunun bir numarali biskiivi kutusunun 3 kat1 biiyiikliigiinde
oldugunu séyleyebilir.

*Bir kisim 6grenci de her bir dikdortgen seklindeki biskiivi kutusunun alanini hesaplar
ve alanlarimi sirasiyla 2-8 ve 18 birim olarak bulduktan sonra iki numarali biskiivi
kutusunun, bir numarali biskiivi kutusunun 4 kat1 bityiikliigiinde ve ti¢ numarali biskiivi

kutusunun bir numarali biskiivi kutusunun 9 kati biiyiikliigiinde oldugunu sdyleyebilir.

Etkinlik 4: Farkli Giizergah

Amac: Iki coklugun birbirine oranim algoritma kullanarak belirler.

Kullanilacak materyaller: Kareli Dizlem

Etkinlikte kareli diizlem iizerinde yol tarifi, 6grencilerin giinliikk hayatta akilli
telefonlardaki uygulamalarda yol tarifi alirken karsilastiklart diisiiniilen dolayisi ile

Ogrencilerin yabanci olmadiklar1 bir model olarak diisiintilmiistiir.

Bu etkinlikte 6grencilerden beklenen yolculugun siiresi ve alinan yol arasinda var
olan ¢arpimsal iligkinin farkina varilmasi ve siire/yol ¢okluklarinin oranini algoritma
kullanarak belirlenmesidir. Bu etkinlik sonunda 6grencilerin yapmis oldugu gozlem ve
cikarsamalara dayanarak Ogretmen tarafindan oran tanimi formal olarak  verilir.
"Varsayima Dayali Ogrenme Rotasmin" iiciincii bileseni Ogrenme Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsayimlari ile ilgili olarak Boliim 4B

olusturulmustur.

4A. Odretim plani:

Ogretmen dersin giris bdliimiinde 6grencilere "Cocuklar biliyorsunuz ki 8. sinif
ogrencileri iyi bir liseye gidebilmek i¢cin sinavlara hazirlaniyorlar. Siz de 8. sinifa
geldiginizde farkli sinavlara gireceksiniz diyerek égrencilerin dikkatini ¢ekerek derse
baslar. Bu tiir sinaviar da siz de biliyorsunuz ki sinav yerinde zamaninda olmak ¢ok

onemli. Ali'"de 8. Swimif ogrencisi olup liselere giris sinavlarina hazirlanmaktadir. Bu
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pazarda Ali ALS (Askeri Liselere Giris) sinavina girecektir. Ali’yi sinava kendi
arabalariyla babasi gotiirecektir.

Babasi akilli telefonundaki adres bulma uygulamasina Ali’nin girecegi sinav
yerini yazar. Telefondaki uygulama, Ali’nin evinden sinava girecegi okula 30 dk. da
varacagini gostermektedir. Simdi tiim gruplardaki her bir oOgrenciye kareli kagit
tizerinde Ali'nin evi ve okulunun bulundugu noktalari gosteren bir kagit dagitacagim.
Buna gére her grubun Ali'yi evinden sinava girecegi okula gétiirecek ti¢ farklh
giizergah belirlemesini istiyorum.

Takip ettiginiz bu 3 farkli giizergahin her birinde her bir birimin ka¢ dakika
stireceginizi de kagitlariniza not alip, sinifta paylasacaksiniz ve uymaniz gereken tek

kural var o da yol olarak sadece karelerin kenar uzunluklarini kullanabilirsiniz." der.

Etkinlik sirasinda 6grencilere dagitilacak kareli diizlem:

@2 Alifnin sinava girecegi okul

Ali'nin evi

4B. Osrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 68retmenin varsayimlari

» Bir ¢ok 0grenci asagidaki Sekil 1.1'dekine benzer bir giizergah izleyerek (Yesil,
mavi ve mor) soruya cevap verecekleri diisliniilmektedir. Kareli diizlem tizerinde
gittikleri toplam ¢izgi (birim) sayisini sayarlar ve bdlme stratejisini kullanarak

Z;:;n = 3—60 =5 dakika cevabini verebilirler. (Her bir birim 5 dakikada alinmaktadir.)

» Sonucun ondalik gdsterim olarak bulunmasindan dolay1 Sekil 1.2'deki gibi cevap

verecek dgrenci sayisinin daha az olmasi beklenmektedir.

3
Mor renkli giizergah; N - '—0 =428  Yesil renkli giizergah; zfzmmr =3—, =2
birim 7 birim 15
Kahv i i b zaman 30 _48
ahverenkh giizergah ; ———-== o
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Bundan sonra 6gretmen yapilanlar1 daha genele dokmek adina Sekil 1.1'i referans
alarak "Evet ¢ocuklar simdi buldugumuz bu sonug¢lari, birimleri siralayarak yazalim”
der ve asagidaki "arttirma stratejisi" olarak adlandirilan tabloyu 6grencilerle birlikte
olusturur. Tablo olusturulduktan sonra Ogrencilere “Cocuklar bu tabloda neler
goriiyoruz, sayilar arasinda nasil bir iliski var sorusu yoneltilir.” Ogrencilerden gelen
cevaplar dogrultusunda veriler arasinda her bir birim 1’erli arttik¢a ve dakikanin da ayni

oranda 5’erli artt1g1 sonucuna varilir.

+1 +1 +1 +1 +1
1 2 3 1 3 6
5 10 15 20 25 30

\/l\/“]\z\)r

+

+5

(¥ ]

+

N

+

N

Yukaridaki tablo olusturulduktan sonra ogretmen Ogrencilerin dikkatini oran
tanimina ¢ekmek i¢in; Ali'nin babasi araba siirerken; 1 birimi 5 dakikada aldigi i¢in, 2
birimi 10 dakikada alir ifadesini vurgulayarak "Evet cocuklar, simdi biz yukarida
gosterdigimiz birim ve dakika cokluklarini birbirine bélerek karsilastirmak istersek su

sekilde gosteririz" der ve asagidaki ifadeleri yazar.

Ali'nin babas1 araba stirerken aldig1 her 1 birimin dakikaya orani lbm_m 1
Sdakika 5
1 . . 2birim 2
dir. (Her bir birimde 5 dk. yol gidilir.) 2 birimin dakikaya orani ————— = —olur.
10dakika 10

(Her 2 birimde 10 dk yol gidilir.) Sonrasinda genelleme yapilarak oran tanimi verilir:

“lki ¢oklugun birbirine béliinerek karsilastirilmasina oran denir  ve %; a:.b
bicimlerinde gosterilir” denilir.

Birim oranin kavranmasi ve oranti taniminin olusumuna yénelik etkinlikler

Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecis asamasimin ikinci bolimi birim
oranin kavranmasi ve oranti taniminin olusumuna iliskin érneklerden olusmaktadir. Bu
boliimde 6gretmen tarafindan etkinliklerdeki farkli genel amaglara iligkin iki farkl
varsayima dayali 6grenme rotasi olusturulmustur. Bunlar sirasiyla iki ¢okluk arasinda

ilisgki kurmaya yonelik varsayima dayali 68renme rotasi ve carpimsal orantinin
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yapilagtirilmasina yonelik varsayima dayali 6grenme rotasi seklindedir. Bu noktada

temel alinan genel amaca iliskin farkl: etkinliklere yer verilmistir.

Iki ¢okluk arasinda iliski kurmaya yénelik varsayima Qayali 63renme votasi

Asagidaki Sekil 3' de iki ¢okluk arasinda iliski kurmaya yonelik varsayima dayali
dgrenme rotasina yer verilmistir. "Varsayima Dayali Ogrenme Rotasmm" ilk bileseni
olan "Ogretmenin Ogrenme Amac1", Nitel muhakemeden nicel muhakemeye gecerken
modelleri sayisal hesaplamalarla baglantilandirarak iki farkli ¢okluk arasinda iliski
kurar olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bu amag i¢in 6n bilgi olarak temel dort islem
becerisini sahip olmalar1 beklenmektedir. Ogrenme amaci ve &n bilgiler dikkate almarak
"Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinin" ikinci asamasinda (Ogrenme Aktivitelerinde
Ogretmenin Plani) 6grenimi destekleyip gelistirecek Etkinlik 5-6 olusturulmustur.
Varsayima Dayali Ogrenme Rotasmnin diciincii bileseni “Ogrenme  Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsayimlar:”du.

Asagidaki sayfalarda gorecegimiz Boliim 5B Etkinlik 5 igin, B6liim 6B Etkinlik 6

icin, bu varsayimlarin diizenli kurgulanmis haline 6rnektir.

Varsavima Davah Ogrenme Rotas1

Ogretmenin Ogrenme Amaca:

Nitel muhakemeden nicel muhakemeye
geserken modelleri sayisal
hesaplamalaria baglaniilandmraralk iki
Jarkin gokluk arasinda ilizhki turar.

\2

= Etkinlik 5
Ogretmenin etkinlik igin hazsrladig /‘7

plan \_& Etkinlik 6

Ofrenme Strecinde Olusabilecek Etkinlik ¥ igin:
Drisiincelere Tliskin Ofretmenin
Sarsavumlan

Baliim 3 B'de agilanmugir

Etkinlik 6 igin:

Baliim 68'de agiklanmugir

Sekil 3. Iki cokluk arasinda iliski kurmaya yonelik varsayima dayali 6grenme rotast
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Etkinlik: 5
Amac: Iki cokluk arasinda iliski kurar.
Etkinlige baglamadan 6nce 6gretmen 6grencilerin dikkatini ¢cekmek i¢in asagidaki

boliimii 6grencilere okur.

Kabus®

Konuya girmeden once diin gece gordiigiim korkung riiyayla ilgili konusarak baslayalim. Riiyada
gordiiklerimden hatirlayabildiklerim asagidaki gibi;

Rilyamda bir sey beni burnumdan sikarak uyandirtyor ve ben de burnumu sikarak beni uykumdan
uyandiran seyin ne oldugunu 6grenmek igin tiim cesaretimi toplayip mutfaga gidiyorum. Bir de
goriiyorum ki uzaylilar toplanmis ve masanin iistiinde duran yemek kutusunu yiyorlar. Uzaylilar o anda
beni farkediyor ve “Daha yemek kutusu, Daha yemek kutusu” diye bagirip iizerime yiiriiyerek bagirmaya
bagliyorlar. Mutfak da sadece bir yemek kutusu var ve bu yemek kutusu uzaylilart doyurmak i¢in yeterli

degil. Bu ylizden bana saldiracaklar. Riiyadan yeni bir matematik problemini diisiiniirken uyaniyorum.

Etkinlikte 1 yemek kutusunun 3 uzayliy1 rahatlikla doyurdugu O6grenciler
tarafindan bilinmelidir. Tartigma sirasinda 1 ve 3 arasindaki baglantiya odaklanmak
gereklidir. Ayrica 1 yemek kutusunun 3 uzayliya yetmesiyle ilgili olarak, 6grenciler
cevaplarini agiklama sirasinda ¢izgilerle gosterme gibi stratejileri kullanma konusunda
Ogretmen tarafindan cesaretlendirilir. Varsayima dayali 6grenme rotasinin {iglincii
bileseni 6grenme Siirecinde olusabilecek diigiincelere iliskin 6gretmenin varsayimlari ile
ilgili olarak Boliim 5B olusturulmustur.

5A. Ogretim plani:(1 vemek kutusu 3 uzaylivi doyurmaktadir)

5.1 Asagida uzaylilara yetecek kadar yemek kutusu

var m1? Agiklaym. A 4 A 4 -
o © O =

5.2 Asagida uzaylilara yetecek kadar yemek kutusu ~or o ~& =

N O

var m1? Agiklayin. XN~
© O 9©

5.3 Asagida uzaylilara yetecek yemek kutusu kag tane olmalidir? Agiklaym.

e S

o .
& o
o~ &

% Calismada yer alan bundan sonraki etkinlikler (Etkinlik 12'ye) Stephan, M., McManus, G., Smith, J. ve Dickey, A. (ty).

calismasindan alinarak uyarlanmistir.

263



5B. Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari
5.1.

*Baz1 Ogrenciler 1 yemek kutusundan 3 uzayliya ¢izgi ¢izip bu durumda sonuncu

siradaki uzayli grubu i¢in yemek kutusu kalmayacagimigdsterebilirler.

*Her bir 3 lii uzayli grupu ve 1 yemek kutusu arasinda dongii olusturabilirler.

5.2.

*Gerekenden fazla yemek kutusu oldugunu diisiinebilirler. 1 yemek kutusundan 3
uzaylya c¢izgi ¢izer ve bu durumda 1 yemek Kkutusunun agikta kaldigini ve fazla
olduguna karar verirler.

*Her bir 3 lii uzayli grupu ve 1 yemek kutusu arasinda dongii olusturabilirler.

*Eger 1 yemek kutusu daha olsaydi 3’den fazla uzayli besleyebilirdik seklinde
diistinebilirler.

5.3.

*Bir ¢ok 6grenci 3 lii uzayli gruplar olusturarak toplamda 5 grup olusturur ve 5 yemek
kutusuna ihtiyag oldugunu soyleyebilir.

*Bir yemek kutusu ¢izer ve ka¢ kati oldugunu bulana kadar 3 lii uzayh ile iliski

kurabilir.

Etkinlik: 6
Amag: Iki ¢okluk arasinda iligki kurar.

Bu etkinlikte bir 6nceki ornektekine benzer sekilde 6grencilerin 1 yemek kutusu
ve 3 uzayl arasindaki iliskiye odaklanmalar1 saglanmahidir. Etkinlikte sayilar biiyiik
verilmistir ve biiyiikk sayilar verildiginde oOgrencilerin ¢oziim {izerinde nasil
diisiindiiklerine bakilmas1 amaglanmistir. Ogrenciler ¢oziim olarak daha ¢ok "bélme
stratejisini" kullanabilirler ancak bu stratejiyi neden kullandiklar1 ve hangi sayinin neyi
ifade ettigini acgiklayamamalari olasidir. Boyle bir durumda 6gretmen bdlme stratejisi
tizerinde ¢ok durmayarak 6grencilere Farkli giizergah etkinliginde 6grendiklerinize gore
veya resimle soruyu cevaplayabilecekleri sdylenir. Ogrencilerin "resim ve tablo
stratejisini" kullanmalar1 durumunda farkli ve siklikla yapilanin ne oldugu sorulabilir.
Sonraki adimda sirayla kullanilmasi beklenen stratejiler resim ¢izme, tablo yapma ve
yanlis stratejilerden biri olan toplamsal akil yiiriitmedir. "Varsayima Dayali Ogrenme
Rotasinin" {igiincli bileseni Ogrenme Siirecinde Olusabilecek diistincelere iliskin

Ogretmenin Varsayimlari ile ilgili olarak Boliim 6B olusturulmustur.
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6A. Ogretim plani:(1 yemek kutusu 3 uzaylivi doyurmaktadir)

A A

6.1 12 yemek kutusu 36 uzayli igin yeterli mi?

6.2 24 yemek kutusu 72 uzayli igin yeterli mi?
6.3 6 yemek kutusu 18 uzayl i¢in yeterli mi?

6.4 39 uzayliy1 doyurmak i¢in ne kadar yemek kutusu gerekir?

6B. Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari
6.1

*Her bir adimdaki 3 uzayli ve toplamda 36 uzayl igin 12 yemek kutusugorsel olarak

cizilir.
*36 sayis1 12’ye boliinerek 3 bulunur.
6.2
*24 yemek kutusu igin 72 uzayliy1 gorsel olarak ¢izebilir.
*72 sayis1 24’e boliinerek 3 bulunur.
* Ogrencilerden bazilar1 8.1 ile iliski kurabilir. 12°nin 2 kat1 24 ise ; 36’nin 2 kat1 72
olur.
*Qgrencilerden bazilar1 toplamsal iliskilendirme yaparak 12°ye 12 ekler ve 24 bulur.
Sonrasinda 36 ya da 12 ekleyerek 48 bulur ve yanlis bir cevap verebilir.
6.3
*18, 6’ya boliinerek 3 bulunur ve yeterli cevabi verilir.
*6.2 den yararlanarak 24, 4’e bolliniir ve 6 bulunur bu yiizden 18’1 elde etmek igin
72, 4’e bolinerek 18 bulunur.
*Her bir yemek kutusu i¢in gerekli uzayli sayisi tekrar gorsel olarak cizilebilir.
6.4
*39, 3’e bolunerek 13 bulunur.
*Tablo yapilabilir veya 39 uzayli resmi ¢izilir ve bunu saglayan yemek kutusu sayisi

grup yapilarak tekrar cevap bulunmaya calisilir.

Carpimsal orantimin yapilagtirilmasina yonelik varsayima dayali ogrenme rotast
"Carpimsal orantinin yapilastirilmasina yonelik" hazirlanan asagidaki varsayima

dayali dgrenme rotasinin ilk bileseni olan "Ogretmenin Ogrenme Amac1", "Iki farkl:
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cokluk arasindaki ¢arpimsal orvantimin oran tablosu veya ok notasyonu iizerinden
orantisalligi gosteren sembollerle ifade edilmesini saglar" olarak belirlenmistir.
Ogrencilerin bu amag¢ icin 6n bilgi olarak temel dért islem becerisini sahip olmalari
beklenmektedir. Ogrenme amaci ve on bilgiler dikkate alinarak varsayima dayali
ogrenme rotasinin ikinci asamasinda (Ogrenme Aktivitelerinde Ogretmenin Plani)
O0grenimi  destekleyip gelistirecek Etkinlik 7-8-9-10-11-12-13  olusturulmustur.
Varsayima dayali grenme rotasinin iiciincii bileseni “Ogrenme Siirecinde Olusabilecek
Diisiincelere iliskin Ogretmenin Varsayimlar1”dur.

Asagidaki sayfalarda gorecegimiz Boliim 7B Etkinlik 7 i¢in, Bolim 8B Etkinlik
8, Bolim 9B Etkinlik 9 i¢in, Boliim 10B Etkinlik 10 i¢in,Boliim 11B Etkinlik 11 igin
Boliim 12B Etkinlik 12 i¢in, Boliim 13B Etkinlik 13 i¢in, i¢in bu varsayimlarin diizenli

kurgulanmis haline 6rnektir.

Varsayima Dayah Ogrenme Rotas: Etlanlik 7
ﬁlgrel:meni.n ('j'grenme Amacu: Etkinlik §
Ii farkl cokluk arasmdaki garpimsal Etkinlik &
orantitun oran tablosu veyva ok notasyonu
tizeninden orantizalify gésteren sembollerls Etkinlik 10
ifade edilmesini saglar.
Etkinlik 11
l’ Etkinlik 12
Ogretmenin etkinlik icin hazidadig plan Etkinkik 13
l Etkmbk 7 igin: Béliim 7B 'de agiklanpugir.

Ofrenme Sitrecinde o
Etkinlik 8 icin: Bélim 88 'de agiklannugiy.

Oluzabilecek Disincelere Ihgkm Etkinlik 9 icin: Bélim 98 'de agiklanmugtr.

Ofretmenin Varsayimlan

Etkinlik 10 igin: Béliim {08 'de agiklanrugtiv.

Etlanlik 11 igin: Béliim { I B'de agikianmugir.
Etkinlik 12 icin: Béliim 128 'de agikianmigtir

Etkanlik 13 icin: Béliim {3 B'de agiklanmugirr.

Sekil 4. Carpimsal orantinin yapilastirilmasina yonelik varsayima dayali ogrenme rotasi

Etkinlik:7
Amac: Birim oran seklinde verilen iki gokluk arasindaki iliskiyi uzun oran tablosu

uzerinden ifade eder.
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Bu etkinlikte diger etkinliklerden farkli olarak Ogrencilere ara¢ olarak oran
tablosunun tanitilmas1 ve ogrenciler tarafindan kullanilmasi ve daha ¢ok bdlme
stratejisinine yonelmeleri beklenmektedir. Buna karsilik 6gretmen sinifa "Baska ne tiir
vollarla soruyu cevaplandwrabiliriz?" diyerek 6grencileri farkl stratejilere yonlendirir.
Etkinlikte 6grencilerden yemek kutusu ve uzayl iligkisi lizerinden liste yapmayla ilgili
bir fikir gelirse 6gretmen bu asamada oran tablosu kullanimiyla ilgili bir tartisma
baslatabilir.

Eger 6grencilerden bu konuyla ilgili bir fikir gelmezse 6gretmen asagidaki gibi bir
tekrarli Oriintii igeren bir tablo olusturarak 6grencilerden cevabin dogru olup olmadigini
kontrol etmelerini isteyebilir. Ogrencilere bu asamada sistematik sekilde olusturulan
tablonun oran tablosu olarak isimlendirildigi ve resim ¢izmeden daha hizli oldugu ve
resmi daha organize edici sekilde anlattig1 sdylenebilir.

Oran tablosunun acgiklanmasinda o6grencilere her iki bolimde de neden aym
carpanin kullanilmas1 gerektigi konusunda bu durumu fark ettirmeye yonelik 6gretmen
tarafindan sorular sorulabilir. Ancak &grenciler tarafindan bu durumun kisa oran
tablosunda daha belirgin sekilde fark edilecegi diisiiniilmektedir.

Ogrencilere yukaridaki sekildeki gibi olusturulan uzun oran tablosunun dogru
olup olmadig1 sorulur ve diisiincelerini tek tek aciklamalari istenir.

Ogrencilerin muhtemel diisiinme varsayimlari;

* Yemek kutusu sayis1 kendi arasinda 1' erli artarken, uzayl sayis1 5' erli artiyor.
* 2 yemek kutusu 1 yemek kutusunun 2 kat1 bu ylizden 5 uzaylinin 2 kat1 da 10 uzayh
olur.

Soruda hi¢ bir 68renci toplama stratejisi kullanarak soruyu cevaplamazsa zit
olarak asagidaki gibi bir tablo olusturulur ve 6grencilere bu yolla ilgili distinceleri
sorulur ve sinifta tartisma ortami olusturulur.

7A. Ogretim plani: (1 yemek kutusu 5 uzayliyr doyurmaktadir)

SAAAAA

7.1 5 yemek kutusu ne kadar uzayliy1 doyurur?

7.2 30 uzayliy1 doyurmak i¢in ne kadar yemek kutusuna ihtiya¢ vardir ?
7.3 35 uzayliy1 doyurmak i¢in kag tane yemek kutusuna ihtiyag vardir?
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Yemek i
Uzayh
Kutusu
1 5
2 10
3 13 Ekmek Sayis1 | Uzayh Sayim
4 20 1 5
+4 +4
5 25 5 9
6 30
7 35

7B. Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

7.1

* Carparak 5 x 5= 25 uzayliy1 doyurur diyebilir.

* 5 yemek kutusu i¢in 25uzayliy1 gorsel olarak ¢izebilir.

* Ogrencilerden bazilar1 toplamsal muhakeme yaparak 1’e¢ 4 ekler 5 bulur ve
sonrasinda 5'e 4 ekleyerek 9 bularak yanlis bir cevap verebilir.

7.2

* Bolme stratejisini kullanarak 30 / 5 = 6 yemek kutusuna ihtiya¢ oldugu soylenebilir.

* 30 uzayh i¢in 6 yemek kutusu gorsel olarak c¢izebilir.

* QOgrencilerden bazilar1 toplamsal muhakeme yaparak 5’¢ 25 ekler 30 bulur

vesonrasinda 1'e 25 ekleyerek 26 bularak yanlis bir cevap verebilir. Bunun diginda
9.1'den yola ¢ikarak 5 yemek kutusu 25 uzayl doyurursa, 30 uzayliyr bulmak i¢in 25'e 5
ekler 30 uzayliy1 bulur ve bu durumda 5'e de 5 ekleyerek 30 uzayh i¢in 10 yemek
kutusu sonucuna ulasir.

7.3

* Bolme stratejisini kullanarak 35 /5 = 7 yemek kutusuna ihtiyag¢ oldugu sdylenebilir.

* 35 uzayh i¢in 7 yemek kutusu gorsel olarak ¢izebilir.

* Qgrencilerden bazilari toplamsal muhakeme yaparak 5’¢ 30 ekler 35 bulur ve

sonrasinda 1'e 30 ekleyerek 31 bularak yanlis bir cevap verebilir.

Etkinlik:8
Amac: Birim oran icermeyen iki ¢okluk arasindaki iliskiyi uzun oran tablosu iizerinden

ifade eder.
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Bu etkinlikte 6grencilerden Onceki orneklerden farkli olarak 1 yemek kutusu
yerine 2 yemek kutusu lizerinden diisiinmeleri istenmistir. Etkinlikte 6grencilerin resim
tablo ve birim oran stratejisini kullanmalar1 ve bu asamada 6gretmenin birim oranla
ilgili tartisma ortami olusturularak birim oramin kullanmigsh bir strateji oldugunu
vurgulamas: diistiniilmektedir. Ayrica 6grenciler yemek kutusu ve uzayli ¢okluklarinda
arasmndaki oran iligkisini fark ederek denk kesirler olusturabilirler.

Bu etkinlikte dgrencilere kisa oran tablosu tanitilir. Ogrenciler 8.5'de uzun oran

tablosu olusturmanin ¢ok vakit aldigimi fark eder. Ogretmen bu asamada "Peki 2 yemek
kutusu 4 uzayliytr doyurdugu iliskisi iizerinden 98 yemek kutusu ka¢ uzayliyr
doyurdugunu bulabilir miyiz?" diyerek asagidaki gibi bir kisa oran tablosu olusturarak

Ogrencileri yonlendirebilir.

Yemek
? 4 6 2 10 12 14 0%
Kutusu
Uzayh 4 g 12 16 20 24 28 ?
Yemek Kutusu 2 08
Uzayh 4 ?

Ogretmen bu boliimde yukaridaki gibi kisa oran tablosunda her iki ¢oklugunda
neden ayni sayiyla carpilmasi gerektigi ile ilgili ogrencilere agiklayici cevaplar
vermelidir.

"Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinin" {iciincii bileseni Ogrenme Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsayimlari ile ilgili Olarak Boliim 8B

olusturulmustur.

8A. Ogretim plani:(2 yemek kutusu 4 uzayliy: doyurmaktadir

A A A%

8.1 10 yemek kutusu 20 uzayl i¢in yeterli midir ?

8.2 12 yemek kutusu 22 uzayl i¢in yeterli midir ?
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8.3 14 yemek kutusu ka¢ uzayliy1 doyurabilir?
8.4 16 uzayl doyurabilmek i¢in ka¢ yemek kutusu gerekir?
8.5 98 yemek kutusu kag¢ uzayli doyurabilir?

8B.0drenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

8.1
* Ogrencilerden bazilar1 1 yemek kutusu ile 2 uzayli arasinda dongii olusturur. Buradan

yola ¢ikarak 10 yemek kutusu 20 uzayliy1 doyurur cevabini verebilir.

*10:2=5 ve 5 x 4 =20 seklinde ¢oziime ulasirlar ancak ulastiklar1 sonuglarin ne
anlam ifade ettigini agciklayamamalar1 olasidir.

* Ogrenciler uzun oran tablosunu iki farkl1 sekilde olusturabilirler. Bunlardan ilki birim
orani bulduktan sonra sayilar1 tabloya yerlestirirler, ikincisi ise birim oran olmadan
dogrudan sayilar1 tabloya yerlestirebilirler. Sonrasinda ise sonuca "artttirma

stratejisiyle" ulasmaya ¢alisabilirler. Ancak tabloda arttirma stratejisini uygularken

Ogrenciler yemek kutusunda artan saymin aynisini uzayli sayisinda uygulayarak (veya

uzayli sayisinda artan sayinin aynisimt yemek kutusunda uygular) hatali sonuca

ulasabilirler.
Yemek Kutusu TUzavh

1 2z
2 4
3 & YWemek Kutusu Uzayh
4 & 3 3
5 10 3 g
& 12 I 12
7 14 B 16
2 16 10 0
o 18
10 20

8.2

* Ogrencilerden bazilar1 12 yemek kutusunu oran tablosuna yerlestirir ve 22 uzayl igin
yeterli olup olmadigina bakar ve yeterli degil cevabimi verebilirler. Ancak tabloda

arttirma stratejisini uygularken 6grenciler yemek kutusunda artan sayinin aynisini uzayl

sayisinda uygulayarak (veya uzayl sayisinda artan sayinin aynisin1 yemek kutusunda
uygular) hatali sonuca ulasabilirler.
* Birim orami kullanabilirler.1 yemek kutusu 2 uzayli doyurursa, 11 yemek kutusu 22

uzayli doyurur, demek ki yeterli degil cevabin1 verebilirler.
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8.3
* Birim orani bulduktan sonra ve birim orani bulmadan olmak iizere iki farkli sekilde

oran tablosu olusturulabilirler. Ancak tabloda arttirma stratejisini uygularken 6grenciler

yemek kutusunda artan saymin aynisini uzayli sayisinda uygulayarak (veya uzayh
sayisinda artan sayinin aynisini yemek kutusunda uygular) hatali sonuca ulasabilirler.

* Tablo yapmadan 14 : 2=7 ve 7 x4 =28 seklinde ¢ozlime ulasirlar ancak ulastiklari
sonuglarin ne anlam ifade ettigini agiklayamamalar1 olasidir.

8.4

* Birim oran1 bulduktan sonra ve birim orana ulasmadan olmak tizere iki farkli sekilde

oran tablosu olusturulabilirler. Ancak tabloda arttirma stratejisini uygularken 6grenciler

yemek kutusunda artan saymin aynisini uzayli sayisinda uygulayarak (veya uzayh
sayisinda artan sayinin aynisini yemek kutusunda uygular) hatali sonuca ulasabilirler.

* Tablo yapmadan 16:4=4 ve 2 x4 = 8 seklinde ¢6ziime ulasirlar ancak ulastiklar
sonuclarin ne anlam ifade ettigini agiklayamamalar1 olasidir.

8.5

* Birim oran1 bulduktan sonra ve birim orana ulasmadan olmak {izere iki farkli sekilde
oran tablosu olusturulabilirler. Ancak tabloda arttirma stratejisini uygularken 6grenciler
yemek kutusunda artan saymin aynisini uzayli sayisinda uygulayarak (veya uzayh
sayisinda artan saymin aynisin1 yemek kutusunda uygular) hatali sonuca ulasabilirler.

* Tablo yapmadan birim orani kullanarak 1 yemek kutusunun 2 uzayliyt doyurdugu
iliskisi lizerinden 98 x 2 = 196 cevabimi verebilirler ancak birim orana ulagmadan

¢Ozebilecekleri diisiiniilmemektedir.

Etkinlik:9
Amag: Birim oran igermeyen iki ¢okluk arasinda iligkiyi uzun ve kisa oran tablosu
tizerinden ifade eder.(Birim oran, ondalik gosterim seklindedir)

Bu etkinlikte ogrencilerin 2 yemek kutusunun 5 uzayliya yettigi iizerinden

diisiinmeleri istenmistir. Bir onceki O6rnekten farki ise birim oranmi ondalik gdsterim

olarak bulmasidir. Bu nedenle 6grencilerin birim oran iizerinden sorulara cevap
vermemeleri beklenmektedir. Bolme stratejisini ise sadece 9.1' de kullanmalari
beklenmektedir. Ayrica 6grenciler kisa oran tablosu olusturmak istediklerinde carpma
islemini kendi i¢indeki oran (skaler) m1 yoksa arasindaki oran (fonksiyonel) mi1 seklinde

yapacaklarina karar vereceklerdir. Ondalik goésterim kullanmak istemeyen Ogrenciler
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kendi igindeki orami (skaler) kullanmay1 tercih edebilir. "Varsayima Dayali Ogrenme
Rotasinin" iiciincii bileseni Ogrenme Siirecinde Olusabilecek Diisiincelere iliskin

Ogretmenin Varsayimlari ile ilgili olarak Béliim 9B olusturulmustur.

9A. Ogretim plani: (2 yemek kutusu 5 uzaviyt doyurmaktadir)

91 1 vemek kutusu kag uzavliov dovurur?

@' 9.2

| o— |
= 99
9.3 20 vemek kutusu kag uzavlivi dovurur?

: : 9.4 35 uzavlivi dovurabilmek icin kag vemek

kutusuna ihtivag vardo?

6 vemek kutusu 15 uzavliyvi dovurur mu?

9B.0drenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

9.1
* Bazi1 Ogrenciler bdyle bir durumun olamayacagini sodyleyerek uzaylinin yarisi

doyurulmaz cevabini verebilirler.
* Baz1 6grencilerin kafasi karigabilir.
* Baz1 ogrenciler de bolme stratejisini uygulayarak 5/2'den 1 yemek kutusunun 2,5

uzayliy1 doyuracagini soyler.
9.2

* Qgrencilerden bazilar1 kisa oran tablosu yababilir (%) ve her iki tarafim 3 ile

carparak % sayisint bulabilirler. Baz1 6grenciler ise kisa oran tablosunu uygularken

toplamsal muhakeme yaparak yanlis sonuca ulagabilir.

Yemek Kutusu LUzayh
] )
:E g ¥ 313
Kisa Oran Tablosu

Yemek Kutusu Uaayh

) ;
q@ ; 3 3‘4

Yanks Uygulanmis Kisa Oran Tablosu
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Ogrenciler toplamaya dayal arttirma stratejisini kullanarak veya ¢arpimsal sekilde
olmak iizere iki farkli bigimde uzun oran tablosu olustururabilirler. Baz1 6grenciler ise
uzun oran tablosunu uygularken toplamaya dayali gerceklestirilen arttirma stratejisini

her iki siitunda da ayni1 sayiyla islem yaparak yanlis sonuca ulasabilir.

Yemek Kutusn CUzavh

Yemek Kutusu LUzayh

T

E] 10

J
3 =3

L] 13 l.(, 3
pRE

1)

Eoh
LD
1
A
¥
—
4

SO 1] ) &
t

i
i

Uzun Oran Tablosa

Yanhs Uygulanmiy Uzon Oran Tablosu

Y emek Kuntusa Uzavh
=3 g 2@ ~ - ? <N 3
6 15

Uzun Oran Tablosu

9.3
*9.2'de yazilanlar burada da gecerlidir.
* Baz1 6grenciler uzun oran tablosu olusturur ve 20 uzayliya kadar devam ettirir.

* % veya % den baslayarak kisa oran tablosu yapabilirler ve 20 yemek kutusu i¢in

gerekli uzayl sayisini bulabilirler.
9.4
* 9.2 ve 9.3'de yazilanlar burada da gegerlidir.

* Baz1 6grenciler uzun oran tablosu olusturur ve 35 uzayliya kadar devam ettirir.

* S veya 2i5 den baglayarak kisa oran tablosu yapabilirler ve 35 yemek kutusu i¢in

gerekli uzayl sayisini bulabilirler.

Orantisal akil yiiriitme problem cesitleri (bilinmeyen deger/sayisal Karsilastirma)
ve orantisal akil yiiriitmede standart algoritma kullanimina yénelik etkinlikler

Bu boliimde iki farkli gokluk arasindaki ¢arpimsal orantinin oran tablosu veya ok
notasyonu iizerinden orantisalligi gosteren sembollerle ifade edilmesini saglar genel
amaci altinda 6grencilerin orantisal akil yiirtitme problem gesitlerinden Karsilastirma ve

bilinmeyen deger soru gesitlerine yonelik etkinliklere yer verilmistir.
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Etkinlik:10

Amac: Bilinmeyen degeri bulma soru gesitindeoran tablosu tizerinden kendi ig¢indeki
(skaler) ve aralarindaki (fonksiyonel) oran iliskisinde hangisinin daha uygun
olabilecegini belirler. (Yemek kutusu ve uzayl sayilar1 birbirinin kat1 olarak veriliyor.)

Yukarida belirtilen amag¢ dogrultusunda bu etkinlikte yemek kutusu ve uzayl
sayilar1 birbirinin kat1 olarak verilir (2 yemek kutusuna karsilik 6 uzayl). Ogrencilere
dersin girisinde daha o©nceki derslerde gordiiglimiiz kisa oran tablosu seklinde
problemlerle karsilasacagi sdylenebilir.

Ogrenciler 10.1' le beraber oran tablosu iizerinden kendi igindeki (skaler) ve
aralarindaki (fonksiyonel) oran iliskisini kullanmaya baslarlar. Ogrenciler i¢in 10.1
dekic ve d siklarinda hem kendi i¢indeki hem arasindaki oran katsayilar1 6zellikle
ondalik gdsterim seklinde verilmistir.

Bu nedenle ondalik gosterimde zorlanan 6grenciler igin bu sorular kafada gesitli
soru isaretleri birakabilir ve 6grencilerde bdyle bir katsay1 kendi i¢indeki (skaler) veya
aralarindaki oran (fonksiyonel) iliskisi kullanildiginda mi1 daha iyi olur seklinde
diistinceler olusturabilir.

Ayrica katsayisida ondalik gosterimde karsilagildiginda 6grenciler istenmeyen
sekilde toplamsal iligki i¢eren ¢oziim yollar1 tekrar olusturabilirler. Bu duruma kars1 ¢ok
dikkatli olunmalidir. Baz1 6grenciler bunu bir kurala dokerek “toplama ve ¢ikarma
kullanmadan c¢arpma-bolme ile yukarida ne yaparsak asagidada veya sagda ne
yaparsak soldada aynisini  yapmaliyiz” seklinde diisiinebilir. Ogretmen bu konuda
sinifta tartisma ortami olusturarak 6grencilerin farkli stratejilerini tahtaya yazar.

10.2, 10.3, 10.4, 10.5 sorular1 Ogrencilere tablo cizilmeden verildigi i¢in
ogrenciler tabloyu ¢izmekde zorlanarak yemek kutusu ve uzayl sayilarini nereye
yazacaklarina karar veremeyebilir.

Ayrica 10.3 ve 10.4'de kendi igindeki (skaler) oran ile hareket edildigi takdirde
tam say1 olmayan carpanlarla karsilasilacagi icin 6grencilerin toplamsal muhakemeye
yonelecekleri diisiiniilmektedir. "Varsayima Dayali Ogrenme Rotasmin"{igiincii bileseni
Ogrenme Siirecinde Olusabilecek Diisiincelere iliskin Ogretmenin Varsayimlart ile ilgili

olarak Boliim 10B olusturulmustur.

10A.Oretim plam: (2 vemek kutusu 6 uzaylivi doyurmaktadir)

10.1  Asagidaki tablo iizerindenBilinmeyen degerleri bulalim.
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b

2 | Yemek Kutusu | 2 1 Vemek Kotus | 2 ]
Uzayh 6 | Uzayl 6 | 7

9 —
Yemek Kutusa [ 2 ? 0| Yenek Kutum| 2 !
- 6 7 Czavh 6 1

10.2 48 uzayli i¢in kag tane yemek kutusu gerekir?
10.3 9 uzayh i¢in kag tane yemek kutusu gerekir?
10.4 27 uzayl i¢in kag tane yemek kutusu gerekir?
10.5 30 uzayli i¢in kag tane yemek kutusu gerekir? Elif bu soru i¢in “12.4’de (bir istteki

soruda) 27 uzaylh var ve simdi de 30 uzayl soruluyor. Bu durumda "27’ye 3 ekleyip 30

uzayl elde edersem yemek kutusuna da 3 ekleyip sonucu bulurum.”cevabini veriyor.

Elif'in dediklerine katiliyor musunuz? Neden ?
10B. Ogrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 6gretmenin varsayimlari

10.1

* a ve b sikkinda kendi i¢indeki (skaler) veya aralarindaki (fonksiyonel) oran
iligkisikullanarak sirayla 3 ve 21 cevaplarina ulasir.

* ¢ ve d sikkinda kendi i¢indeki (skaler) veya aralarindaki (fonksiyonel) oran
iliskisikullanarak sirayla 2,3 ve 0,3 cevaplarina ulasir.

* Ogrencilerden bazilar 6zellikle ¢ ve d siklar i¢in ondalik gdsterimlerle karsilasacag
icin toplamsal akil yiirtitebilir.

10.2

* 2 yemek kutusu ve 6 uzayh arasindaki iliskiden yola ¢ikilir ve kendi i¢indeki (skaler)
veya aralarindaki (fonksiyonel) oran iligkisi kullanarak 16 cevabina ulagilir.

* 2 yemek kutusu ve 6 uzaylh arasindaki iliski 6ncelikle (1/3) seklinde birim oran olarak
diisiiniiliir ve sonrasinda kendi i¢indeki (skaler) veya aralarindaki (fonksiyonel) oran
iligkisi yapilir.

10.3

* 2 yemek kutusu ve 6 uzayl arasindaki iliskiden yola ¢ikilir kendi icindeki (skaler)

veya aralarindaki (fonksiyonel) oran iliskisi kullanarak 3 cevabina ulagilir.
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* 2 yemek kutusu ve 6 uzaylh arasindaki iliski 6ncelikle (1/3) seklinde birim oran olarak
disiiniiliir vesonrasinda kendi i¢indeki (skaler) veya aralarindaki (fonksiyonel) oran
iliskisi yapilir.

104

* 2 yemek kutusu ve 6 uzayl arasindaki iliskiden yola ¢ikilir ve kendi i¢indeki (skaler)
veya aralarindaki (fonksiyonel) oran iligkisi kullanarak 9 cevabina ulagilir.

* 2 yemek kutusu ve 6 uzayh arasindaki iliski oncelikle (1/3) seklinde birim oran olarak
diisiiniiliir ve sonrasinda kendi igindeki (skaler) veya aralarindaki (fonksiyonel) oran
iligkisi yapilir.

10.5

* Katilmiyorum, ¢iinkii ¢carpimsal diisiinmeliyiz cevabini vermeleri muhtemeldir.

* Katiliyorum cevabini verecek 6grencinin ¢ok az olmasi diistintilmektedir.

Etkinlik:11

Amag: Bilinmeyen degeri bulma soru gesitinde oran tablosu tizerinden kendi i¢indeki
(skaler) ve arasindaki (fonksiyonel) oran iligkilerinden hangisinin uygun olabilecegini
belirler.

Bu etkinlikte yemek kutusu ve uzayl sayilari birbirinin kati degildir. (3 yemek
kutusuna 5 uzayli) Ogrenciler oran tablosu iizerinden kendi igindeki (skaler) veya
arasindaki oran1 (fonksiyonel) kullanmaya baslarlar. Ogrenciler i¢in ondalik gdsterim
iceren sorularda bu oranlardan hangisinin kullanilacagina karar verilmesi gerektigi
lizerinde durulmalidir. "Varsayima dayali 6grenme rotasinin” {igiincii bileseni Ogrenme
Siirecinde Olusabilecek Diisiincelere iliskin Ogretmenin Varsaymmlar ile ilgili olarak

Bolim 11B olusturulmustur.

11A.08retim plam

11.1 Asagidaki tablo iizerindeki bilinmeyen degerleri bulalim.
(3 yemek kutusu 5 uzayliy1 doyurmaktadir)

a) b)
Yemek Kutusu 3 6 Yemek Kutusu 3 ]
Uzayh 3 ? Uzavh 3 ?
c) d)
Yemek Kutusu 3 ? Yemek Kutusu 3 10.3
Uzayh 3 25 Uzayh 5 ?
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11.2 90 uzayli i¢in ka¢ yemek kutusuna ihtiyag vardir?

11B.0Ogrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari
11.1

* a ve b sikki i¢in 6grencilerin kendi i¢indeki (skaler) oranmi kullanmalar1 durumunda

sirayla 10 ve 15 cevaplarina ulasirlar. Fakat arasindaki orani (fonksiyonel) kullanirlarsa
ogrenciler ondalik gosterimle karsilagsacaklari i¢in kafalar karisabilir.

* ¢ ve d sikkinda ise Ogrenciler hem kendi igindeki (skaler) veya aralarindaki
(fonksiyonel) oran iliskisi kullandiklarinda ondalik gdsterimle karsilasacaklart igin
islemi devam ettirmek de zorlanabilirler ve bu durum onlar1 kolay bir yol olan toplamsal
akil yiritmeye yonlendirebilir. Ancak ondalik goésterimde problem yasamayan
Ogrenciler sirayla 1,5 ve 17,5 cevaplarina ulasabilir.

11.2

* 90 uzayh i¢in gerekli yemek kutusunu bulmada Ogrenciler kendi igindeki (skaler)
oran1 kullanarak 54 cevabina ulasabilirler. Ogrenciler arasindaki oranda (fonksiyonel)

ise ondalik gosterimle karsilagacaklari igin cevabi bulmada zorlanabilirler.

Etkinlik: 12
Amagc: Iki farkli ¢okluk arasindaki carpimsal orantinin oran tablosu / denk kesir
stratejisi lizerinden orantisallig1 gosteren sembollerle ifade edilmesini saglar.

Yemek masasinda her 3 servisde 2 tabak vardir. Bu durumda 15 serviste ka¢ tabak
vardir?

12A. Ogretim plam: Derse basit semboller igeren 6rnek verilerek giris yapilir.

2 X .. . .
( T gibi.) 12.1 6rneginin dgrencilere kolay gelmesi muhtemeldir. Bu nedenle

ogrencilerden oran tablosunu kullanmak yerine ¢oziimlerini matematiksel olarak ifade
etmeleri istenir. Ogrencilerin cevaplar1 alindiktan sonra asagidaki sekilde gosterildigi

gibi tabloda iki oran arasindaki ¢izgi silinir ve bunun yerine asagidaki gibi esitlik isareti

konulur.
x5 x5
Servis Takum : B Cizgiler silimir ve araya 3 - 15
Tabak 2 x esitlik izareti komulur. 2 X

y
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"Varsayima Dayali Ogrenme Rotasmin" {iciincii bileseni Ogrenme Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere iliskin Ogretmenin Varsayimlari ile ilgili olarak Boliim 12B

olusturulmustur.

12B. Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari
12.1

* QOran tablosu tlizerinden Ve kendi i¢indeki (skaler) veya arasindaki (fonksiyonel) orani

kullanir.

* [slemsel yolla ¢ziime ulagir.(Carpma-bdlme stratejisi kullanir.)

Etkinlik: 13
Amac: Bir biitliinlin iki parcaya ayrildig1 durumlarda iki par¢anin birbirine veya her bir
parcanin biitiine oranin belirler.

Ogrencilerin 13.1'de zorlanmayarak hemen hemen hepsinin dogru sonuca
ulasacaklar diistiniilmektedir.

Ancak 13.2 ve 13.3'de ise biitiinii anlamayarak parca gibi anlamlandirmaya

calisabilirler ve bu nedenle oran1 yanlis kurma ihtimalleri yiiksek olabilir.

. v s - e o 3
13.1 Bir smufta erkek Ogrencilerin sayisinin kiz 6grencilerin sayisina orani 5 dir. Bu

siifta toplam 18 kiz 6grenci varsa toplam kag erkek 6grenci vardir?

13.2 Bir apartmandaki cocuklar futbol ve basketbol kursuna katilmaktadir. Futbol

kursuna gidenlerin sayisinin apartmandaki tiim c¢ocuklarin sayisina orani g tir.

Apartmandaki 12 c¢ocuk futbol kursuna gittigine gore apartmandaki toplam ¢ocuk

sayisini vebasketbol kursuna giden ¢ocuk sayisini bulalim.

: el . 3. .
13.3 Bir terzinin diktigi eteklerin sayisinin pantolon sayisina orani Ztur. Bu terzi

yanizca etek ve pantalon dikmektedir. Toplam diktigi etek ve pantalonlarin sayist 70 ise

bunlarin kag tanesi pantolondur?

13A. Ogrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 68retmenin varsayimlari

13.1
* Oran tablosunu asagidaki sekilde gosterildigi gibi gizer ve kendi igindeki (skaler)

veya arasindaki (fonksiyonel) oran lizerinden 27 sonucuna ulasir.
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?
* Oran tablosu ¢izmeden denk kesir stratejisi lizerinden (g = E) 27 sonucuna ulasir.

* [slemsel yolla ¢oziime ulasir. (18-2 =9, 9x3=27)
13.2

. . , Futbol 2 12 .
* Ogrenciler, dogru bir ¢oziim yolu yaparak —— = — = — gosterimiyle ve
TumCocuklar 5 7

kendi icindeki (skaler) veya arasindaki (fonksiyonel) oran iizerinden futbol ve basketbol
oynayan tiim ¢ocuklarin sayisin1 30 olarak bulur.

*12+2=61ise 6 x 5 =30 (Islemsel yolla ¢éziime ulasir.)

* Baz1 O0grenciler tiim ¢ocuklar boliimiinii anlamlandiramayarak bu bdliime basketbol
oynayan Ogrenci sayisini yazarak toplam Ogrenci sayisi yerine basketbol oynayan

Ogrenci sayisini 30 bulabilir.

Futbol _g_g
Basketbol 5 ?

13.3

« FEk 3 . Etekler 3 ve 3'in kat1, pantalonlar ise 4 ve 4'in kat1 ise 3+4=7'dir. Bu

Pantalon 4
durumda toplam etek ve pantalonlarin toplam sayist 7 ve 7' nin kat1 olacaktir. 70 +~ 7 =
10 1se 10 x 3 =30 etek ve 10 x 4 =40 pantalon vardir.
*Uzun oran tablosu olusturur ve toplamda 70t veren sayiya kadar etekler 3'iin kati

pantalonlar ise 4'lin kati1 olacak sekilde tablo olusturulabilir.

Etek 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Pantalom | 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Sayisal Karsilagtirma igerikli soru tipinin ¢éziimiine Yonelik varsayima dayali
ogrenme rotasi

Asagida sekil 5' de sayisal karsilastirma igerikli soru tipinin ¢dziimiine yonelik
hazirlanan Varsayima Dayali Ogrenme Rotasina gére, Ogretmenin Ogrenme Amaci,

orantisal akil yiiriitme soru ¢esitlerinden sayisal karsilastirma igerikli soru tipini tanir
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olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bu amag icin 6n bilgi olarak temel dort islem
becerisini sahip olmalar1 beklenmektedir. Ogrenme amaci ve &n bilgiler dikkate alinarak
varsayima dayali 6grenme rotasmin ikinci asamasinda (Ogrenme Aktivitelerinde
Ogretmenin Plan1) 6grenimi destekleyip gelistirecek Etkinlik 14 olusturulmustur.
Varsayima Dayali  Ogrenme Rotasmin iigiincii  bileseni Ogrenme Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsayimlaridir. Asagidaki sayfalarda

gorecegimiz Boliim 14B Etkinlik 14 i¢in olusturulmustur.

Varsayvima Davah Ogrenme Rotas:

Ogretmenin Ogrenme Amac:

Orantizal akil  yiiritme SO
gegitleninden  sayizal karsilagtinma
igenkli sor tipiri tamsr.

|

Ogretmenin etkinlik igin hazidadig

— | Etkinlik 14
plan

y

Ofrenme Sirecinde Olusabilecek
Diigiincelere Tligkin Ofretrnenin
Warsayimlan

Etkinlik 14 igin;
— Béliim 14B'de
agiklanmigir.

Sekil 5. Sayisal karsilastirma igerikli soru tipinin ¢oziimiine yonelik varsayima dayali
6grenme rotasi

Etkinlik:14
Amac: Sayisal karsilastirma igerikli soru tipinin ¢oziimiine yonelik akil yiiriitiir.

Bu etkinlik orantisal akil yiirlitme soru ¢esitlerinden sayisal karsilastirma igerikli
soru tipinin Ogrenciler tarafindan taninmasi amaciyla olusturulmustur. Bu etkinlikte
Ogrenciler tarafindan dikkat etmesi gereken sey kesirler ve oranlarda karsilastirmanin
arasindaki farktir.

Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinmn {iciincii bileseni Ogrenme Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere iliskin Ogretmenin Varsayimlari ile ilgili olarak Boliim 14B

olusturulmustur.
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14A.0O8retim plani:

Ug arkadas bir partide arkadaslarma saka yapmak amaclhi sahte kan yapmak
ister.Bunun i¢in internetten su ve gida boyasi igeren bir tarif bulurlar ve bu tarif
tizerinden koyu kirmizi kan yapmaya karar verirler. Sizce asagidaki bu ii¢ 6grenciden

hangisinin sahte kanidaha kirmizi olur?

32 damla 18 damla

gida bovas: gida boyas

14B. Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

* Baz1 6grenciler dogrudan en fazla gida boyasi (32) Murat da oldugu i¢in en kirmizi
olanin Murat oldugunu sdyleyebilir.

* Baz1 Ogrenciler pay ve payda arasindaki farka bakarak (24-12-12) Murat oldugunu
sOyleyebilir.

* Oprencilerden bazilar1 pay ve payda arasinda ¢izgi gizer ve payda paymn yani gida

boyast suyun 4 kati biiyiikliigiinde oldugu i¢in Murat diyebilirler.

g 6

S—u —_ 12 — %3
gudaboyasi 32 \> 4 24 *2 18

* Bazi1 6grenciler her bir durum i¢in birim oran olusturabilirler. (Murat- Dilek- Kerem -

111

4723
. Su .. . .

Yukaridaki —————— oram1 i¢in Ogrenciler kesirler konusundan hatirladiklariyla

gudaboyast

paylar1 esit olan kesirlerde paydasi kiigiik olan daha biiytiktiir kuralinai dikkate alarak %

> %>%y0rumunu yaparak Dilek'in sahte kan1 daha kirmizi olur hatali yorumunu

yapabilir.
* Ug saymin paymi da ortak bir say1 olan 24°de esitleyebilirler.

(Murat = %, Dilek = % , Kerem= %) Yukaridaki maddedekine benzer sekilde

kesirler konusundan hatirladiklariyla paylar esit olan kesirlerde paydasi kii¢lik olan
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daha biiyiiktiir kuralin1 dikkate alarak % > 24,24 yorumunu yaparak Dilek' in sahte

72 96

kan1 daha kirmizi olur hatali yorumunu yapabilir.

* Bazi1 Ogrenciler birim oranlarimi  bulup asagidaki gibi tablo olusturup

yorumlayabilirler. Asagidaki tablodaki gibi gida boyalar1 esit oldugunda (12 veya 24)
suyu fazla olanin rengi daha agik olur. Bu durumda Murat'in su miktar1 en az 3 veya 6

olarak onda oldugu i¢in sahte kaninin rengien ¢cok onda olur seklinde dogru bir yorum

yapabilirler.
REREM MURAT DILER
Su (L) Gl boyast (hda bovas S0 (L) (nda bovas
’ (darnla) Su (L) 1 (] ) j
: (damls) (damls
1 ) 1 i
1 4
) 3 . i
3 g 2 g T :
i 2 3 12 4 T
3 5 4 - - -
§ i : =
7 71 5 20 - -
| [ B H g 16
] i
7 28
10 0
B E3] o =

Nicel Muhakeme (Diizey 3) Ogrenimine Yénelik Etkinlikler
Orantisal akil yiirlitme becerisi gelisiminin {iglinci ve son asamasi nicel
benzerlik konulu etkinliklerden

muhakemenin gelisimine yonelik olcek ve

olusmaktadir.

Olcek ve benzerlik konulu soru tiplerinin ¢oziimiine yonelik varsayima dayah
O0grenme rotasi

Nicel muhakemenin gelisimine yonelik 6gretmen tarafindan etkinliklerdeki farkli
genel amaglara iligkin asagidaki matematik Ogretim dongiisii olusturulmustur. Bu
dongiide, Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinim ilk bileseni olan 6gretmenin dgrenme
amaci, benzerlik kullanimi ve 6l¢ek ¢izimi ile orantili durumlar hakkinda niceliksel akil
yiiriitiirken kesin ve dogru bir dil kullanir olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bu amag

icin On bilgi olarak temel dort islem becerisi, iki ¢oklugun birbirine oranini belirleme ve
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denk kesir kavramlarma sahip olmalar1 beklenmektedir. Ogrenme amaci ve 6n bilgiler
dikkate alinarak Varsayima Dayali Ogrenme Rotasmnin ikinci asamasinda (Ogrenme
Aktivitelerinde Ogretmenin Plani) 6grenimi destekleyip gelistirecek Etkinlik 1-2-3
olusturulmustur.

Varsayima Dayali Ogrenme Rotasinin iigiincii bileseni Ogrenme Siirecinde
Olusabilecek Diisiincelere Iliskin Ogretmenin Varsayimlaridir. Asagidaki sayfalarda
gorecegimiz Boliim 1B Nicel Etkinlik 1 i¢in, Boliim 2B Nicel Etkinlik 2 i¢in, B6liim 3B

Nicel Etkinlik 3 i¢in bu varsayimlarin diizenli kurgulanmis haline 6rnektir.

Varsayvima Davah Ogrenme Rotas:

Ogretmenin Ogrenme Amac: Etkeinlik 1
Benzerlik kullarim ve élgek
cizimi ile orantih dunumlar Etkinlik 2
hakkinda niceliksel alkil yiiriitiitken

kesin ve dogm bir dil kullanir. T
Etkanlik 3

Ly Micel Etkinlik 1 igin

Ofrenme Aktivitelerinde Eﬂii:m IB ;z’e
Ogretmenin Plam agiklanmugitr.
\l« Micel Etkinlik 2 igin
Baliim 2B'de
Ggremne Siirecinde Olugabilecek aciklanmigir.
Drisiincelere Iliskin Ofretmenin
Varsayumlan e
iginBéliim 1B 'de
aciklanmigiir.

Sekil 6. Ol¢ek ve benzerlik konulu soru tiplerinin ¢oziimiine yonelik varsayima dayali
o6grenme rotasi

Nicel Etkinlik 1: Harita Olgegi Kullanma

Amac:Olcek kullanimryla garpimsal iliskiyi kavrar.

Kullanilacak materyaller: Harita

1A.Ogretim_plam: Ogretmen derse baslarken g¢ocuklar ilkokulda aramizda halk

oyunuoynayan var mi1? Peki yarismalara katildiniz m1 ? Hangi illere gittiniz seklinde

sorular sorarak oOgrencilerin ilgilerini derse ceker. Sonrasinda asagidaki problemi
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ogrencilere okur. (Problemin oldugu kagit ve harita her gruptaki 0grencinin elinde
olacak sekilde gruplara dagitilir.)

Bursa Atatiirk Ortaokulu Halk oyunlar1 ekibi kendi illerinde yapilan halk oyunlar1
yarismasinda 1. olmustur. Ogretmen, 6grencileri ddiillendirmek icin Inegdl {izerinden
Eskisehir’e ugrayacak sekilde Ogrencileri Ankara’ya gotiirmeye karar verir. Halk
oyunlart ekibi Bursa’dan hareket ettikten 1 saat sonra Onlerine ¢ikan levha harekete
basladiklar1 yer olan Bursa’dan itibaren 100 km yol gittigini gostermektedir. Ogretmen
Bursa’dan itibaren buraya kadar iyi yol aldiklarin1 sdyler. Ancak Ankara’ya ulagmalari
i¢cin 300 km daha gitmeleri gerekmektedir.
1.0gretmen sizce neden iyi yol aldiklarini sdylemistir, 100 km’nin 1 saatte almmis
olmasi1 6gretmeni mutlu etmis olabilir mi?

Olgegi kullanarak harita iizerinde levhanmn nerede oldugunu, halk oyunlar: ekibinin
nereye geldiklerini isaretleyelim.
2. a) Bursa, Eskisehir arasi ka¢ birimdir, ka¢ km’dir?
b) Bursa, Ankara arasi kag¢ birimdir, ka¢ km'dir?
3. a) Bursa’dan Eskisehir'e kag saatte varilir?
b) Bursa’dan Ankara’ya kag saatte varilir?

Etkinlik sirasinda gruplardaki égrencilere dagitilacak etkinlik kagitlari,

s 3=
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g o y Bartn
Loteburgaz Zonguidak
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1B. Osrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varayimlari

1. Ogretmen sizce neden iyi yol aldiklarin1 sdylemistir? 100 km’nin 1 saatte alinmis
olmas1 dgretmeni mutlu etmis olabilir mi? Olgegi kullanarak harita iizerinde levhanin

nerede oldugunu, ekibin nereye geldiklerini igaretleyelim.
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Ogrencilerin "100 km nin 1 saatte alinmis olmasi 6Sretmeni mutlu etmis olabilir
mi?" soruya ginliik hayatttaki deneyimlerinden yola ¢ikarak cevap vermeleri
beklenmektedir. Giinliik hayatta gittikleri yoldan benim babam ... 'ya daha hizli gidiyor.
Oras1 da su kadar km. diyebilirler. Trafik varsa 1yi ama yoksa daha iy1 gidilebilirdi veya
arabanin markast Onemli diyebilirler. Bunun disinda yol otobansa bence yavas
diyebilirler.  Bu soru Ogrencilerin daha ¢ok nitel diisiinebilmelerine yonelik
sorulmustur. Ogrencilerin 6lgegi kullanarak 1 birim 50 km ise 2 birim 100 km'dir. Bu
durumda  harita {izerinde Inegdl ve Eskisehir'in ortasinda bir yer isaretlemeleri

beklenmektedir.

2. a) Bursa, Eskisehir arasi kag birimdir, ka¢g km’dir?
Ogrenciler harita iizerinde o&lgegi kullanarak asagidaki gibi cevap vermeleri
beklenmektedir.

1 birim 2 birim 3 birim
L L 1 I

50 km 100 km 150 km.
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b) Bursa, Ankara arasi kag¢ birimdir, ka¢ km'dir?

1 birim 2 biriml3 birim 4 birim 5 birim 6 birim 7Ibirim 8 birim
L 1 1 1 1 | 1

50 km 100 km 150 km. 200km. 250 km. 300 km. 350 km. 400 km.




3. a) Bursa’dan Eskisehir'e kag saatte varilir?
Ogrencilerin bu soruya asagidaki iki tablodan birini kullanarak cevap vermeleri

beklenmektedir.

Saat Birim Saat Kilometre
1 2 1 100 km
?(1.3) 3 1.3 130 km

Bunun disinda 6grenciler tablo kullanmadan da asagidaki gibi esittir semboliinii

igeren kendi i¢indeki (skaler) veya arasindaki (fonksiyonel) oran ile cevaplayabilirler.

2:2=1

[ 8

1 2
? 3 : ; ? 150

o
3:2=1,5
b) Bursa’dan Ankara’ya kag saatte varilir?
Ogrencilerin bu soruya asagidaki iki tablodan birini kullanarak cevap vermeleri

beklenmektedir.

Saat Birim Saat Kilometre
1 2 1 100
T{4) g T4 400

Bunun disinda 6grenciler tablo kullanmadan da asagidaki gibi esitlik semboliinii
igeren kendi icindeki (skaler) veya arasindaki (fonksiyonel) oran ile soruyu

cevaplayabilirler.

2

| 1100
144 g_ _- )3_4:3 144 [ -= —2 100.4=400
)8 7300

Nicel etkinlik 2: Geometrik sekillerden farkli biiyiikliikklerde ayn: goriniimlii (benzer)

ev yapma
Amac: Her bir geometrik sekil biyiiltildiginde sekli olusturan tiim kenar
uzunluklarinin ayn1 anda ¢arpimsal degisim gosterdigini kavrar ve farkli biiytikliiklerde

ayn1 goriiniimlii (benzer) sekiller olusturur.
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Kullanilacak materyaller:Kareli kagit (0,5 cm)

2A. Odretim plam

Ogretmen ogrencilerin dikkatini konuya ¢ekmek amaciyla ‘Cocuklar daha 6nce
bilim senligi diizenlemistik. Neler yapmistik hatirlayan var m1? Neden yapmistik bu
bilim senligini?’ seklinde sorular yoneltir. Derse gecis i¢in 6grencilere “Cocuklar Mayis
ay1 icerinde okulumuzda bir bilim senligi diizenlenecek. Diizenlenecek senlikte her
sinifa belli gorevler diisiiyor. Bizim sinifimizin gérevi de kare, dikdortgen ve tliggen
sekillerini kullanarak olusturulan ev seklinden farkli biiyiikliiklerde yapmak” diyerek
etkinligin icerigiyle ilgili bilgi verir. Sonrasinda 6gretmen Ogrencilerden ikiser kigilik
gruplar olusturmalarmi ister. Ogretmen her gruptaki Ogrenciye asagidaki sekilde

gosterildigi gibi dnceden olusturdugu ev resmini dagitir.

Lo

(o]
=
e
[
H

Ogretmen “Evet cocuklar, size dagittigim ev resmi gordiigiiniiz gibi kareli diizlem
tizerinde verilmig, simdi her grup evi olusuran her bir geometrik seklin kenar
uzunluklarimin kagar birim oldugunu belirleyerek iizerine yazsin” der. Ogrenciler her
bir seklin kenar uzunluklarin1 bulduktan sonra 6gretmen ogrencilere “Cocuklar kenar
uzunluklarim ka¢ cm. olarak buldunuz? Kimler soyleyecek?” seklinde sorular yoneltir.
Sonrasinda bir sonraki asamaya gegilerek 6gretmen O0grencilere “Cocuklar kermes igin
bu elinizdeki ev seklinden  daha biiyiik boyutlarda ama ayni goriiniimlii ev
olusturmamiz gerekiyor.” denilir. Bunun i¢in siif dort siraya ayrilir ve her sirada 2' ser

kisilik grup olacak sekilde siif diizenlenir.
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1. Sirada oturan Ggrenci gruplari i¢in yonerge:

* 2 birim olan uzunluklar (Mesela baca, girisin kisa kenar1) yeni olusturacaginiz sekilde
6 birim olacaktir.

2. ve 3. sirada oturandg8renci gruplari icin yonerge:

* 2 birim olan uzunluklar (Mesela baca, girisin kisa kenar1) yeni olusturacaginiz sekilde
3 birim olacaktir.

4. Sirada oturan 0grenci gruplar icin yonerge:

* 2 birim olan uzunluklar (Mesela baca, girisin kisa kenar1) yeni olusturacaginiz sekilde
4 birim olacaktir.

Ogrenci gruplari her bir geometrik sekli biiyiilterek parcalar1 bir araya
getirecektir. Ogretmen bu noktada bulduklari her bir kenarin uzunlugunu seklin iizerine
yazmalar1 gerektigini dgrencilere hatirlatir. Ogretmen etkinligin sonunda sekilleri dogru
olarak biyiilttiikkleri taktirde oOgrencilerin dikkatini oOlusturulan sekillerin kenarlari
arasindaki oranlara ve benzer sekil olduklarina ¢ekmek ic¢in "Size dagitilan ilk sekille
olusturdugunuz sekil arasinda nasil bir iligki var?" sorusunu yoneltir.

Ogrencilerin cevap olarak sekillerin goriintiilerinin birbirine benzedigini ancak
kendi olusturduklan sekillerin daha biiyiik oldugunu_sdylemeleri muhtemeldir. Boyle
bir cevap verdiklerinde Ogretmen "ilk size dagitilan sekille olusturdugunuz sekil

" der. Boylece dgretmen

arasindaki kenar wuzunluklar iizerinden tekrar diisiiniin
ogrencilerin dikkatini denk Kesir tizerinde yogunlastirir.

Bu agamada amag 6grencilere benzerlik kavramini vermek, tanimlamak degil oran
ve denk kesir iizerinden benzerligi hissetmelerini ve bu konuda farkindalik olugsmasini

saglamaktir.

2B. Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

* Carpimsal akil yliriitmeye dayali diisiinen Ogrencilerin asagidaki sekilde cevap

vermesi beklenmektedir.

[k siradaki grubun denk kesir stratejisini uygulayarak 2_4_6_ E, ikinci
6 12 18 24
daki erubun 2= 228 8 e ek erubun 2~ 4 6 _ 8
siradaki grubun — = — = — = — V€ ucuncu Ssiradaki gruoun — =— =— = — SONuUcuna
M3 g 127 S T8 12716

ulasmasi beklenir.
* Baz1 Ogrenciler toplamaya dayali yanlis bir stratejiye yonelebilirler. Bu sekilde

diistinen 6grencilerin cevaplar1 asagidaki gibi olacaktir.
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= 6 = 8 , ikinci siradaki

[k siradaki grubun (payda paydan 4 fazladir) 10" 12

oIN
0|

grubun (payda paydan 1 fazladir)

veligiincii siradaki grubun (payda

~N|lo

4
5

w N
© |

paydan 2 fazladlr)i =g=g=%sonucuna ulagmas1 beklenir. Ancak bu sekilde
diisiinen Ogrenciler tiim parcalarin kenar uzunluklarint biiyiiterek sekli birlestirdiginde

seklin tamamlanmadigini goérecek ve bir yerlerde yanlis yaptigini anlayarak kullandig:

stratejiden siiphe etmesi saglanmis olacaktir ve tekrar akil yiiriitmesi gerekecektir.

Nicel etkinlik 3: Ayni Goriiniimlii Dikdortgenler”

Amac: Denk kesir stratejisinden yola ¢ikarak "ayni gériiniimlii” ifadesiyle benzerlik
kavramini fark eder.

Kullanmilacak materyaller:Etkinlik kagitlari

3A. Odretim plan:

Ogrencilere asagidaki sekildeki etkinlik kagidi 1 ve 2 dagitilir ve 6grencilere bu

etkinlikteki amacin birinci etkinlik kagidindaki 10 tane dikddrtgeni kesip ¢ikarmalar ve
bu ¢ikardiklar1 dikdortgenleri "ayni gériiniimlii” olarak iigerli ii¢ kiimeye ve kalan bir
tanesini de "farkli goriiniimli" olacak sekilde gruplamak oldugu soylenir.

Gruplamayr yaparken dagitilan ikinci etkinlik kagidindaki ¢izelgeden
yararlanmalari ve sonuglari buraya not almalar1 gerektigi belirtilir. Ogrenciler bu
asamada bir Onceki etkinlikte "ayni goriiniimlii” kavramini gérmiis olmalarina ragmen
ne oldugunu tekrar sorabilirler. Ogretmen bu soruya "her grup bu etkinlik iizerinde ayn:
goriiniimlii ifadesinin ne anlama geldigini tekrar diisiinebilir ve ifade edebilir" seklinde
cevaplayacaktir. Bu asamada Ogrencilerden yapacaklart ¢Oziimlerde "ayni
goriiniimliiniin" anlaminin ne oldugunu aciklarken kendi sozciiklerini kullanmalari
istenir.

Ogrenciler gruplamalarina karar verdiginde yaptiklar1 dikddrtgen smiflamalarinin
gerekceleri tartisilir. Bu asamada halen kenarlar1 eslestirmeye calisan veya kenarlari
arasindaki farkin aymi oldugu dikdortgenleri arastiran bazi Ogrenciler olabilir. Bu
sonuclar tartisilir ve Ogrencilerden oranlari ve gruplart nasil iliskilendirdiklerini

aciklamalarini istenir. Eger gruplar orantisal (benzer) dikdortgenlerden olusturulmussa,

*Van De Walle, John A.,Karp, Karen S., Bay-Williams, Jennifer M. , 2013, s. 353'den alinarak
uyarlanmaistir.
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her grubun igindeki oranlar ayni olacaktir. Etkinlikte Ogrencilere benzer kelimesi
kullanilmaz bunun yerine ayn1 gériiniimlii ifadesine yer verilir.

Etkinlik hazirlanirken dikkat edilen noktalar arasinda farkli biiyiikliikte
dikdortgenlerin oldugu etkinlik kagidi 1 kareli diizlemde hazirlanmistir. Boylece
Ogrencilerin dikdortgenlerin kenar uzunluklarini cetvelle 6lgmede hata yapmalarinin
Oniine gegilmesi amaclanmistir.

Etkinlik sirasinda qruplardaki égrencilere dagitilacak etkinlik kagidi 1 ve 2;

Etkinlik kagidh 1

Onap 1 Olcmee (cm Kenadinn Orans
Dikcdsrigensn Harfi Kusa Kenar Uzun Kenar Kisa Kenar / Unn Kenar
CGnup 2 Olerme (cmi) Kenardann Orans
Dikdongenan Harfi Faia Kenar Urnmn Kenas Kaia Kenar / Usnon Kenar
Cnup 3 icme (om Eenadann Orana
Dk dertgenan Harfi Kasa Kenar Urun Kenar Kasa Kenar  Usnun Kenar
Grup 4 Qe (em Kenardann Orans
Dikdértgenn Harfi Eisa Kenar Uren Kenar Kiss Kenar / Unen Kenar
Etkinlilk kaSich 2
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3B. Odrenme siirecinde olusabilecek diisiincelere iliskin 63retmenin varsayimlari

* Geometrik sekillerin kenar uzunluklarmmi bulur ve buna goére kisa/uzun kenar
uzunluklarinin birbirine gore oranini hesaplar. Buldugu bu oranlar siralar ve agsagidaki
sekildeki gibi bu oranlar arasindaki iligskiye bakarak denk kesir iliskisini yakalamaya
calisir.

Dikdortgenlerden tigiiniin (A-I-D) kenarlar1 oran1 "3'e 4" tiir. (C-F-H) dikdortgenlerinin
5% 8; (J- E -G) dikdortgenleri ise 1'e 3'tiir. B dikdortgeni ise bir karedir ve bu nedenle

kenarlari oran1 1'e 1'dir.

(A:§ |:g D= E) (C: E F:E H:E)
8 12 4 16 8 24
18 6 12 8
Bu etkinligin bir Onceki etkinlikten sonra pekistirme amacli olmasi sebebiyle
Ogrencilerin  toplamsal iliskilendirme gibi hatali stratejilere basvurmayacagi
distiniilmektedir.

Ogrenciler tarafindan olusturulmasi beklenen tablo: Ayni Gériiniimlii Dikdortgenler

(Ug grup ve Bir Farkli Gériiniimlii Dikdortgen)

Grup 1 Olgme (cm) Kenarlann Oram
Dikdértgenin Harfi Kiza Eenar Uzum Eenar Kiza Eenar/ Uzun Eenar
A 6 2 6/8
I 9 12 912
D 3 4 34
Grup 2 Oleme (cm) Eenarlarn Oram
Dikdértgenin Harfi Kiza Kenar Uzun Eenar Kiza Eenar/ Uzun Kenar
C 10 16 10/16
F 5 g 5/8
H 15 24 13/24
Grup 3 Olgme (cm) Eenarlarn Oram
Dikdértgenin Harfi Eiza Kenar Uzun Eenar Eiza Eenar/ Uzun Kenar
J 2 ] 276
E 4 12 412
G ] 13 618
Grup 4 Oleme (cm) Eenarlarn Oram
Dikdértgenin Harfi Kiza Kenar Uzun Eenar Kiza Eenar/ Uzun Kenar
B 3 3 BE=1
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Ek-4 Orantisal Akil Yiiriitme Degerlendirme Sorular1 Kullanim izni

OlQEk 1zl Gelen Kutusu x v B
ayse Karakoca <zrakoczayzed7@omail coms 10ca2017Paz 1924 7 &

Alici: oyluma, aduatepe =

Merhaba Hocam,

Ben Ayse Karakaca. Anadolu Universitesi Matematik Egitimi balamiinde doktora d3rencisiyim.

Izniniz olursa kendi tezimde "Orantisal Akil Yiiriitme Bacerisi Tesi ve Teste Yanelik Deraceli Puanlama Anahtan Gelistirimesi” makaleniz deki testi kullanmak
istiyorum. Simdiden tesekkir ederim, iyi calismalar.

Asuman DUATEPE PAKSU <aduatepegpau.eduir> 60ca2017Cum 1957 ¥y &
Alici; ben -

Merhaba

Olced kullanmanizda bir sakinca yokiur

Iyi calismalar dierim.

(1L}
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Ek-5 Anadolu Universitesi Etik Kurulu Karari

Ana. Uni. Evrak Tarih ve Sayis;: 1301/2017-E 5806

TC.
ANADOLU ONIVERSITES] REKTORLOGD IIIIIIIIlI
Egitim Bilimleri Enstitisi Migarlogn L !

HE3I¥ODZIN

Sayr - S5SERRIG0E.0]
Koon - Ayge KARAKDCA

REKTORLUK MAKAMINA

lMgi - 1200/2007 tarikli ve 5339 sanl yan.

Matematik Egitimi Anabilim Dali Matematik Egitini Tezli Daktora Programi Srencisi
Ayse KARAKOCATm, "Ofrencilerin Orntial Akil Yiiritme Becerilerinin Geligiminin
Varsmyima Dayall (brenme Foins: Kapsamunda Incelenmesi® baghkh argtma kapsaminda
Ankara 11 0illi Efitim Mildirligie { Ankara ¥ enimahalle 5 okife Nihal Ortackulu) bagh kurnm
ve kumsluglarda wygulama yamimass etik agsdan wygun belunmusgtur.

Bilgilerinizi ve gereini arz aderim,

esimuzaludar
Prof. Dr. Handan DEVEC]
Midir
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Tobislin, M 4400 220 12505 BIARS Wik Wit 480 171 108 68 U o Persork
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Bu balge, 5070 aayili Elekironik lmza Kanununa gare Gavenli Elektronik lmza ile imzalanmigti.
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