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Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye, Singapur ve Kanada’dan segilen 5., 6., 7. ve 8. siif
matematik ders kitaplarinda sunulan igerigin, orantisal diisinmenin gelisimiyle ne
dizeyde uyumlu oldugunu incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda oran ve oranti
tinitelerinde yer alan sorular siralama ve igerik olmak {izere iki boyutta analiz edilmistir.
Siralama boyutunda ders kitaplarinin orantisal diisiinmeyi gelisimsel olarak nasil ele
aldiklarin1 incelemek amaci ile orantisal diisiinmeye ait diizeyler ve her bir diizey icin
gostergeler belirlenmistir. Hazirlanan gostergeler yardimiyla ders kitaplarinin orantisal
diistinmeyi gelisimsel olarak ne diizeyde takip ettikleri ve buna yonelik nasil bir igerik
sagladiklar karsilastirilmistir. igerik kapsaminda ise incelenen sorular bilgi ve bilissel
slire¢ bakimindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda ilgili diizeyler bilgi boyutunda
islemsel ve kavramsal bilgi kapsaminda, biligsel siire¢ boyutunda ise yenilenmis Bloom
taksonomisi kapsaminda incelenmistir. Caligma sonucunda siralama boyutu kapsaminda
higbir tilkenin orantisal diisiinmeyi tam bir siralamayla gelisimsel olarak ele almadigi
belirlenmistir. Ayrica orantisal diisiinmeyi gostergelere gore en kapsamli ve uzun sirecte
Singapur ders kitaplarmin ele aldigi sonucuna ulagilmustir. Igerik boyutunda tim ders
kitaplarinin agirlikli olarak iglemsel bilgiye yonelik bir igerik sagladiklari, bilissel slireg
boyutunda ise yogunlukla diisiik diizey bilissel siireglere yer verdikleri tespit edilmistir.
Bu kapsamda ders kitaplarinin orantisal diistinme igin 6grenci gelisimini temel alan

icerikler olugturmada halen eksiklikleri oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozcikler: Ders kitabr analizi, Ogrenme rotalar1, Orantisal diisinme becerisi,

Orantisal diistinmenin gelisimsel diizeyleri.



ABSTRACT
EXAMINATION OF SECONDARY SCHOOL TEXTBOOKS FROM TURKEY,
SINGAPORE, AND CANADA IN THE CONTEXT OF PROPORTIONAL
THINKING

Yasin MEMIS
Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, March 2022
Supervisor: Prof. Dr. H. Bahadir YANIK

The aim of this study is to examine and compare the extent to which learning
opportunities are aligned with the development of proportional thinking skills in the 5th,
6th, 7th and 8th grade mathematics textbooks of Turkey, Singapore, and Canada. For this
purpose, all questions in the ratio and proportion units were analysed in two dimensions
as sequence and content. In order to examine how the textbooks deal with proportional
thinking developmentally, proportional thinking levels and indicators were determined.
With the help of indicators, the way in which textbooks presented proportional thinking
developmentally was examined. The questions examined within the content were
evaluated in terms of the knowledge dimension and the cognitive process dimension. In
this context, the levels were evaluated according to the procedural and conceptual
knowledge in the knowledge dimension and the revised Bloom’s taxonomy in the
cognitive process dimension. As a result of the study, it has been determined that no
country has dealt with proportional thinking skill levels in a complete sequence. In
addition, it has been concluded that the Singapore textbooks deal with proportional
thinking in the most comprehensive way according to the indicators of the levels. It has
been determined that in the content dimension, all textbooks mainly provide procedural
knowledge and in the cognitive dimension, low-level cognitive processes are mostly
provided. On completion of the study, it was concluded that textbooks still have
deficiencies in creating content based on student developmental learning in terms of

proportional reasoning.

Keywords: Textbook analysis, Learning trajectories, Proportional thinking skills,

Development levels of proportional reasoning.
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak Uzere tim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tum veri ve bilgiler igin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu g¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi’yla tarandigim ve
hicbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS
Bu bolimde problem durumuna, arastirmanin amaci ve arastirma sorularina yer

verilmis olup ardindan siirliliklar ele alinmustir.

1.1. Problem Durumu

Matematik Ogretiminde en temel kaynaklardan olan ders kitaplar1 matematigin
Ogretilmesi ve oOgrenilmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Hedeflenen amaclar ve
ogrencilerin 6grenme ¢iktilart arasinda 6nemli bir koprii gorevi goren, okullar ve siiflar
arasinda program uyumunu saglayan mekanizmalar olan ders kitaplari (Schmidt vd.,
2001), 6gretim hedeflerinin ne derece yansitildiginin degerlendirilmesi igin somut veriler
sunmaktadir (Valverde vd., 2002). Ders kitaplari, sahip olduklar1 bu 6neme ragmen gerek
zaman gerekse alan kisithligi  yiliziinden tasarlanan igerikleri ¢ogu kez
ayrintilandiramadan ve 6grenci gelisimini fazla g6z 6nunde bulundurmadan vermek
zorunda kalmaktadir (Sarama ve Clements, 2011).

Her ne kadar temel hedefler baglaminda ders kitaplarinda ayrintili icerikler
olusturulsa da cogu kez Onemli noktalarin ayrintilandirilmas: ve ders kitaplarinin
Ogretime yonelik sekillendirmesi ogretmenlere kalmaktadir (Valverde vd., 2002).
Ogretmenler ise derslerde hangi konuyu nasil anlatacaklarini cogu kez ders kitaplarina
bagl olarak belirlemektedirler. Ogretmenin ders kitabinda yer almayan bir konuya smif
icerisinde deginmesi, dolayisi ile 6grencinin 0 konuyu 6grenmesi ise Gok uzak bir
thtimaldir (Hiebert ve Grouws, 2007). Bu bakimdan ders kitaplarinda hangi konularin yer
alacagina karar verilmesi kadar bu konularin nasil bir siralama ve yaklasimla sunulduklari
da 6nemli bir arastirma konusudur (Stein, Remillard ve Smith, 2007).

Ders kitaplarinda konularin ele alinmasi, siralanmasi ve yaklasgimlarinin
olusturulmasi siireci bu denli 6nemli iken ¢ogu zaman G6gretim araglarmin siniflarda
yapilan arastirma sonuglarini yeterince géz Oniine almadan gelistirildigine dikkat
cekilmektedir (Sarama ve Clements, 2019). Ders kitaplarinin hazirlanmasinda esas alinan
amaglar ve konu siralamasi1 cogu kez teorik ve statik bir yapida, 6grenci gelisimi géz ard1
edilerek olusturulmaktadir (Daro, Mosher ve Corcoran, 2011). Ogretim araglarinin
verimli bir sekilde olusturulabilmesi ya da revize edilebilmesi i¢in 6grencilerin gelisimine
yonelik arastirma sonuglarinin géz 6niinde bulundurulmasi 6nemlidir. Cunki etkili bir
Ogretim ortaminin saglanabilmesi i¢in oncelikle dgrencilerin ne bildikleri ve neyi ne

kadar 6grenmeleri gerektigini belirlemek gerekmektedir (Schoenfeld, 1999). Ogrenci



gelisimini goz ardi eden bir konu siralamasi ve dgretim tasarimi, ileride 6grencilerin
matematik konularin1 anlamlandirmalarini giderek zorlastiracaktir (Maloney, Confrey ve
Nguyen, 2014). Bu bakimdan 6grenme rotalari, &grencilerin 6grenme siireglerini
inceleyerek gelisimsel bir yol haritas1 olusturmasi nedeniyle 6nemli bir yaklasim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Confrey, 2019).

Ogrenme rotalari; 6grenen merkezli bir yapida, dgretim sirasinda dgrenciye gore
hazirlanmis gelisimsel siiregleri igeren bir yaklasimdir. Bu yapisi geregi 6grenme rotalari
ogrencilerin gelisimini anlamada ve desteklemede kullanilan 6nemli araglardir (Daro,
Mosher ve Corcoran, 2011). Ogrencilerin 6grenme deneyimlerine dayanarak olusturulan
bu siiregler, d6grencilere olast 6grenme zorluklarini agsmada yardimci olurken onlara
kavramsal olarak saglam temellendirilmis 6gretim firsatlari da sunmaktadir (Sarama ve
Clements, 2019). Ogrenme rotalar1, dgrenci ilerlemesini temel aldig1 i¢in okul derslerinin
nasil sunulmasi gerektigi, hangi Onemli kavramlarin nasil ele alinmasi gerektigi
konularinda program ve ders kitabi igerikleri olusturulmasinda 6nemli bir potansiyele
sahiptir (Corcoran, Mosher ve Rogat, 2009). Bu yaklasimla belirlenecek gelisimsel
diizeyler ve kavramsal 6nemli ara basamaklar program ve ders kitaplarinin olusumunda
ana iskeleti olusturacak sekilde kullanilabilmektedir. Nitekim Amerika Birlesik
Devletleri’nde 41 eyaletin programinin 6grenme rotalarina bagh kalinarak olusturulan
Eyaletler i¢in Ortak Matematik Standartlari (The Common Core State Standards for
Mathematics) [CCSSM] (2010) bu kapsamda olusturulmus nitelikli bir 6rnektir (Daro,
Mosher ve Corcoran, 2011).

Ogrenme rotalarmin sagladig: bir diger avantaj ise ders kitaplarinda hazirlanan
icerigin 6grenci gelisimine uygunlugunu degerlendirme olanagi saglamasidir (Confrey,
2019). Ders kitaplari, 6gretmenlerin dersi planlamasinda ve yonlendirmesinde etkili
olmasi yaninda dgrencilerin tek baslarina dersi 6grenmek i¢in de kullandiklar1 araglardir.
Ogrenci gelisimi dikkate alinarak hazirlanan iceriklerin 6grenmeye anlamli katki
sagladigi (Clements, 2015; Sarama ve Clements, 2019) g6z onilinde bulunduruldugunda,
ders kitaplarinin bu baglamda incelenmesi, onlarin 6grenci gelisimine ne diizeyde uygun
ogretim firsatt sagladifinin degerlendirilmesine yardimci olacaktir. Diger taraftan
O0grenme rotalariin Ogrencilerin becerilerinin gelisimine etkisini inceleyen birgok
calisma (Sarama ve Clements, 2019; Petit vd., 2020) olmasina ragmen, ders kitaplarini
bu gelisimsel rotalara gore sistematik degerlendiren ¢aligmalarin sayisi (Tran, 2013;

Wang, Barmby ve Bolden, 2017) son derece kisithidir. Ders kitaplarinda sunulan 6grenme



firsatlarinin  6grenci gelisimine yonelik degerlendirilmesi amaciyla sistematik bir
metodolojinin olusturuldugu bu ¢alismanin alana bu ydnde katkida bulunmasi
beklenmektedir.

Bu c¢alismada matematik ders kitaplarinda incelenmek (zere ortaokul
matematiginde onemli bir yeri olan orantisal diisiinme becerisi seg¢ilmistir. Orantisal
diistinme becerisi, ortaokul ve lise matematiginde kazanilmasi gereken onemli bir
beceridir (Lesh, Post ve Behr, 1988). Orantisal diisiinme, matematik egitiminde sahip
oldugu 6nemin yaninda ekonomi, fen bilimleri, cografya gibi ¢ok farkli bilim dallarinda
da kullanilan 6nemli bir beceri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Boyer, Levine ve
Huttenlocher, 2008; Akatugba ve Wallace, 2009). Ulusal Matematik Ogretmenler
Konseyi (National Council of Teachers of Mathematic) [NCTM] (1989) orantisal
diisiinme becerisinin gelisiminin énemine deginmis ve “bu becerinin dikkatli gelisimi i¢in
tizerine emek ve zaman harcamanin gerekliligini” savunmustur (5.82). Belirtilen 6nemine
ragmen orantisal diisiinme ne yazik ki ne 6grencilerin ne de yetiskinlerin istenilen
diizeyde basar1 gosterebildigi bir beceridir (Lamon, 2007).

Ogrencilerin orantisal diisiinme becerisinde yeterince bagar1 gdsterememesini iki
ana faktor altinda ele alabilmemiz mimkindir. Bu faktorlerin ilki orantisal diisiinme igin
ogrencilerin gelisimini destekleyen gugli kavramsal baglantilarin yapilamamasidir
(Lesh, Post ve Behr, 1988; Cramer ve Thomas, 1993). Diger 6nemli faktor ise ders
kitaplarinda sunulan zayif 6grenme firsatlaridir (Lobato, Ellis ve Zbiek , 2010; Shield ve
Dole, 2013).

Orantisal diistinmeyi 6grenci gelisimi bakimindan inceleyen ¢alismalarin (Gurler-
Karakoca, 2019; Petit vd., 2020) giincelligini koruyarak arttigi gorllmektedir. Ders
kitaplarinda bu beceriyi farkli baglamlarda ele alan ¢aligsmalar (Shield ve Dole, 2013; Ahl,
2016 ) bulunmasina ragmen, ders kitaplarinda sunulan icerigi gelisimsel olarak inceleyen
bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu durum ortaokul matematiginde 6nemli bir yeri olan
orantisal diistinmenin ders kitaplarinda ne diizeyde Ogrenci gelisimine uyumlu ele
alindiginin degerlendirilmesine yonelik bir ¢alisma yapilmasina dayanak olusturmustur.
Bu ¢alismada, ii¢ farkli iilkenin ortaokul ders kitaplarinda yer alan orantisal diisiinme
becerisine iliskin igerigin 6grenci gelisimine yonelik uyumu arastirilmistir. Orantisal
diisiinmeye dair gelisimsel diizeyler ve gostergeler araciligiyla gerceklestirilen sistematik
degerlendirmenin, yapilan arastirma sonuglariyla mevcut ders icerikleri arasindaki

eksikliklerin belirlenmesine yardimci olacagi diistiniilmektedir. Diger taraftan elde edilen



sonuglarin ders kitab1 yazarlar ile 6gretmenlere, orantisal diislinmeye yonelik icerik
olusturma ve bu igerigi gelisimsel olarak diizenlemeleri siirecinde faydali olmasi

beklenilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu ¢alismanin amaci Tirkiye, Singapur ve Kanada’dan secilen 5., 6., 7. ve 8. sinif
matematik ders kitaplarinda sunulan igerigin, orantisal diisiinmenin gelisimiyle ne
diizeyde uyumlu oldugunu incelemektir.

Bu baglamda asagida belirtilen arastirma sorularina yanitlar aranmaistir:
1) Matematik ders kitaplarinda;
a) Orantisal diisiinme gelisimsel olarak ne diizeyde takip edilmektedir?
b) Orantisal diisiinmenin gelisimsel duzeylerine ne derecede uyumlu bir igerik
sunulmaktadir?
2) Matematik ders kitaplar1 orantisal diistinme becerisi kapsaminda islemsel ve kavramsal
bilgi boyutlarina nasil yer vermektedir?
3) Matematik ders kitaplar1 orantisal diisiinme kapsaminda bilissel siire¢ boyutlarina nasil

yer vermektedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik ders kitaplar1 ¢ok koklii bir tarihe sahip olmasina ragmen ders
kitaplarinin aragtirilmasi giinimiizden yaklagik 60-70 y1l 6ncesine gitmektedir. Cronbach
(1955) ilk aragtirmalar basladiginda, ders kitaplarinin ¢ok yaygin sekilde kullanilmasina
ragmen hakkinda yapilan az sayidaki arastirmaya deginirken, 1980 yillarindan sonra bu
durumun degismis oldugu (Graybeal ve Stodlysky 1986; Freeman ve Porter, 1989) ve
artik matematik ders kitaplari hakkinda yapilan arastirmalarin 6zellikle son 30 yilda
giderek arttigi gorilmektedir (Fan, Zhu ve Miao, 2013). Son 10 yilda matematik
egitiminde 6nemli akademik dergilerin yapmis oldugu 6zel sayilar (ZDM, Textbook
Research in Mathematics Education vb.) ve sadece ders kitaplarina yonelik yapilan
konferanslar (International Conference of Mathematic Textbook Research and
Development, ICMT vb.) ders kitaplarina olan ilginin halen artarak devam ettigini
gostermektedir. Ayrica ders kitaplart hakkinda yapilan arastirma sayisinin tlkemizde de

benzer sekilde giderek artmasi (Dede ve Arslan, 2019) bu durumu desteklemektedir.



Ders kitaplari, sinif i¢inde egitimin sekillenmesi ve hedeflenen amaglarin bir biitiin
olarak sunulmasi bakimindan &gretim icin dénemli bir unsurdur. Ogrenilecek bilginin
siralanmasi, 6gretmenin sinifta 6gretimi yonlendirmesi ve 6grencilerin bireysel olarak
Ogrenmesine yardimci olmasi ders kitabinin giiglii yonleridir. Ayrica tasarlanan ve elde
edilen programlar arasinda koprii gorevi gordiigiinden, yapilan program degisikliklerinin
uygulanmasinda ve sonuglarinin degerlendirilmesinde bir¢ok iilke i¢in 6nemli bir arag
niteligi tasimaktadir (Valverde vd., 2002).

Ders kitaplarinin bu onemine ragmen olusturulma ve gelistirilme asamalarinin
halen istenilen diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Dede ve Arslan’in (2019) ulkemizde
ders kitaplarina yonelik yapilan arastirmalari degerlendirdiklerinde, ¢ogunlukla ders
kitaplarinin farkli agilardan zayif yonlerinin 6n plana ¢iktigini belirtmislerdir. Bu zayif
yonler arasinda kisith Ogrenme firsatlari, G8renci seviyesine uygun igerigin
saglanamamasi gibi 6nemli alt basliklar bulunmaktadir. Matematik ders kitaplarinin
gelistirilmesinde izlenilen geleneksel yaklasimlar, 6grencilere istenilen diizeyde 6grenme
firsat1 sunmada yetersiz kalmaktadir. Bu yaklasimlarda, cogunlukla belirli problem tiirleri
ve ¢Ozlim siireclerinin tanitilmast ve belirli bir sayisal sonucu bulmaya yonelik
algoritmalarin kullanilmasi oncelikli olmaktadir. Bu sUreglerin sonunda o6grenciler
birtakim islemler sonucunda dogru sonuca ulasmaya ¢alismakta ve matematigi dar bir
kapsamda anlamlandirmaktadir (Ben-Chaim vd., 1998). Bununla birlikte &grenciler
ylizeysel olarak problem tiplerine uygun algoritmalar1 hafizalarindan geri getirip uygun
sayilar1 yerlestirmekte ve islemsel agirlikli bir yol izlemek zorunda kalmaktadirlar
(Hiebert, 1986).

Etkili bir 6grenme firsatinin yaratilabilmesi i¢in oncelikle 6grencilerin ne bildigini
ve neyi ne kadar 6grenmeleri gerektigini belirlemek 6nemli bir unsurdur (Schoenfeld,
1999). Ogrenciyi merkeze alan bu yaklasim ayni zamanda iilkelerin matematik
programlarinin ana dayanaklarindan birisidir. Nitekim Milli Egitim Bakanligi [MEB]
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2018, s.7), “Ogretim programlari, insan
gelisiminin belirli bir donemde sonlanmadig1 ve gelisimin hayat boyu siirdiigii ilkesi ile
hazirlanmistir. Bu sebeple 6gretim programlarinda, her yas doneminde bireylerin gelisim
ozelliklerini dikkate alarak destekleyici 6nlemler alinmasi 6nerilmektedir.” agiklamasi ile
ogrenci gelisiminin 6nemine dikkat cekmektedir. NCTM (2002, s.2) ise uygun dgretim
ortami i¢in “Etkili matematik 6gretimi i¢in Ggrencinin ne bildigi ve ne &grenmesi

gerektigi anlagilmali ve sonrasinda Ogrencilerin Ogretimsel olarak iist diizeyde



desteklenmesi gerekmektedir.” vurgusunu yapmaktadir. Ogrenci 6grenmesinin gelisimini
merkeze alan bu goriis ayrica bir¢ok iilkenin matematik programlarinin temel amaglari
arasinda yer almaktadir (CCSSM, 2010).

Matematik egitiminde siklikla dnemi vurgulanan 6grencinin gelisimi goz oniinde
bulunduruldugunda, 6grenme rotalar1 bu siirece rehberlik edecek onemli yapilar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin 6grenme siireclerini inceleyen teorilerin smif icinde
uygulanmasiyla olusturulan gelisimsel modeller, 6grencilere faydalanabilecekleri etkili
Ogretim firsatlar1 sunmaktadir Olusturulan 6gretim araglarinda bu gelisimsel modellerin
dikkate alinmasi, 6grencilere dogalarina uygun bir 6grenim ortaminin sunulmasina ve
Ogretmenlere de smif icinde Ogretimi nasil planlayacaklarina dair kolayliklar
saglamaktadir (Daro, Mosher ve Corcoran, 2011). Fakat diger taraftan ders kitaplari,
ogrencilerin sinif ortaminda yasadiklari siireglere yonelik yapilan arastirma sonuglarini
yeterince dikkate almadan tasarlanmaya devam edilmektedir (Clements, 2007; Hong vd.,
2019). Her ne kadar 6grenme rotalari, geleneksel olarak olusturulan ders kitaplari ile
kolaydan zora giden 6gretim siireci olusturmalar1 bakimindan yapisal olarak benzerlik
gosterseler de 6grenme rotalarinin tasarimi ¢ok daha dinamik bir siire¢ barindirmaktadir.
Tek yonlii geleneksel yaklasimlarda, ilk olarak kazanimlar belirlenmekte ardindan bunlar
smif i¢cinde Ogretmenin uygulayacagi adimlar olarak ders kitabina donlismektedir.
Ogrenme rotalar1 ise smif iginde gergeklesen uygulamalar sonucunda belirli siireclerden
sonra kendini revize eden dinamik bir yap1 sunmaktadirlar (Nguyen ve Confrey, 2014).
Bu bakimdan 6grenme rotalari, becerilerin 6gretimi siirecinde onemli fikirlerin segilmesi
ve gelisimsel olarak 6grenimin planlamasinda daha gii¢lii bir yaklagim sunmaktadir
(Sarama ve Clements, 2019).

Ogrenme rotalarmin ders kitaplar1 i¢in sundugu bir diger firsat ise 6gretmenlerin
derslerini daha etkili bir sekilde planlamalarina ve yliriitmelerine yardimec1 olmasidir
(Clements, 2007; Confrey, Maloney ve Corley, 2014). Ders kitaplarinda matematiksel
becerilere iliskin ayrintilarin yeterince yer almamasindan dolayr 6gretmenler ¢cogu kez
ders kitaplarindaki sorular1 dogrudan uygulamakta ya da yeterlilikleri dogrultusunda bu
sorularda degisiklikler yapmaya c¢alismaktadirlar. Fakat Ogretmenlere oOgrencilerin
o0grenme dogasina uygun bir yol haritas1 sunulmadiginda etkin 6grenme ortamlarini
hazirlama sanslar1 azalmaktadir (Supovitz, Ebby ve Sirinides, 2013). Supovitz, Ebby ve
Sirinides (2013) 291 matematik 6gretmeninin neredeyse yarisinin (%48) 6grencilerin

orant1 konusunda cevaplarini islemsel olarak ytizeysel degerlendirdiklerini rapor etmistir.



Bununla birlikte %13 niin kavramsal olarak cevaplar1 siniflayabildigi ve sadece %]1’°lik
bir kisminin istenilen diizeyde gelisimsel olarak yorumlayabildigi goriilmiistiir. Bu
arastirma Ogretmenlerin de Ogretim sirasinda bir konun nasil gelistigini tam olarak
anlamlandirmada zorluklar yasayabildigini gostermektedir. Bu bakimdan ders
kitaplarinin miimkiin oldugunca 6grenci gelisimine uygun hazirlanmasi, dgrencilerin
onceki bilgilerinin tespit edilip hangi kavramlarin nasil verilmesi gerektigi konusunda da
Ogretmenleri bilgilendirecektir. Ayrica Ogretim siiresince karsilasabilecekleri olasi
zorluklar ve onlara kars1 kullanilabilecek adimlardan haberdar edilmeleri, 6§retmenlerin
daha zengin 6grenme ortamlar1 hazirlamalarina katki sunacaktir.

Genel cergevede ders kitaplarinda matematik konularmin ele alinmasindaki
ogretimsel eksiklikler daha odak bir cergevede orantisal diistinme becerisi i¢in de
gegcerlidir. Orantisal diisiinme becerisi i¢in ortaokul diizeyinde 6grencilerden tipik olarak
oncelikle orani sadece “a’nin b’ye orani a:b ya da a/b” seklinde bir tiir yazma gorevi
olarak tanimlayabilmeleri, daha sonra oranti konusu ile ¢ogunlukla ii¢ degiskenin
verildigi dordiincii degiskenin istenildigi orantisal bir durumda ¢6ziim olarak igler-diglar
carpimini nasil kullanacagini 6grenmeleri ve benzer soru kaliplarinin dogru cevaplarini
bulabilmeleri beklenilmektedir (Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010). Bu beklenti, 6grencilerde
istenilen diizeyde bir orantisal diisiinme becerisi saglamada yeterli degildir. Oran konusu
ile baslayan orantisal diisinmenin gelisiminde ¢arpimsal iliskiye Yeterince
deginilmemesi, oranti konusunda ¢ogunlukla kayip deger sorularinin sorulmasi ve
sorularin cevaplarinin belirli algoritmalarla saglanmasi Ogrencilere zayif 6grenme
firsatlar1 sunmaktadir (Shield ve Dole, 2013). Orantisal diisiinme becerisi igin uygun
O6grenme ortaminin saglanamamasi sonucunda ise Ogrenciler bu beceriyi istenilen
duzeyde gosterememektedir (Lamon, 2012).

Orantisal diisiinme becerisine yonelik uygun 6grenme firsatinin saglanamamasinin
bir dnemli nedeni ise ders kitaplarinda bu becerinin geleneksel bir yaklasimla ele
alinmasidir (Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010). Genellikle geleneksel yaklagimlarin
yogunlagirken, Ogrencileri de bu problem tiplerine ve dogrudan islemsel olarak
bulacaklari dogru cevaplara yoneltmektedir. Bunun yerine 6grencinin diisiinme becerisi
g6z Oniinde bulundurularak 6nemli kavramlarin ve bunlar arasindaki gegisin belirlendigi
gelisimsel adimlara odaklanilmasi Ggrencinin istenilen diizeydeki kazanimlar1 elde

edebilmesine yardimei olacaktir (Daro, Mosher ve Corcoran, 2011). NCTM’in (2000,



s.16) vurguladigr gibi iyi bir 6gretim Ogrencilerin ne bildigini ve ne Ogrenmesi
gerektiginin farkinda olarak onlara bu araligi uygun zorluk derecesinde destekleyici bir
ortam sunmakla miimkiin olmaktadir. Ders kitaplarinda da bu durumun desteklenmesi
icin, olusturulan igerigin Ogrenci gelisimine uygun siralanmasi, 6nemli kavramsal
bilgilerin belirlenerek bunlar arasinda giiglii baglantilar olusturulmasi, siire¢ igerisinde
ogrencilerin karsilasacaklar1 zorluklara kars1 kapsamli igerigin sunulmasi gerekmektedir.
Bu baglamda ders kitaplarinin sistematik olarak incelenmesi ve eksikliklerinin
giderilmesi 6nemlidir. Yapilan ¢alismanin; orantisal diistinmenin gelisimsel olarak ele
alinmasi, 6nemli kavramsal gecislerin ortaya konmasi ve ders kitaplarinin 6grenci
gelisimine uygun ne dlzeyde igerik hazirladiklarinin degerlendirilmesi bakimindan alana
katkida bulunacagi diisiintilmektedir.

Matematik egitiminde ders kitaplarinin 6grenmeye ve 6grenci basarisina yonelik
potansiyel etkisi bu ¢alismanin bir bagska onemli tarafina isaret etmektedir. Yapilan
deneysel ¢aligmalar, farkli program ve ders kitaplarinda 6gretim stirdiiriildiigiinde farkli
diizey 6grenmelerin gergeklesebilecegi varsayimini desteklemektedir. Van den Ham ve
Heinze'nin (2018) yaptiklar1 3 yillik boylamsal ¢alismada 1664 6grencinin 1. Simiftan 3.
sinifa kadar ayn1 programda farkli ders kitaplar1 ile gordiikleri egitimin c¢iktilarini
karsilagtirdiklarinda farkli ders kitaplarinin sundugu firsatlarin matematik basarisinda
etkili oldugunu goéstermislerdir. S6z konusu arastirma Reys vd., (2003) Amerika Birlesik
Devletleri’nde ortaokul dgrencileri ile yiiriittiigii boylamsal calismaya paralel olarak,
farkli ders kitaplarinin potansiyel olarak Ogrenci basarisi ilizerinde etkisi olabilecegi
gorlisiinii desteklemektedir. Yapilan bu calismalarin disinda 6zel olarak orantisal
diistinme becerisi iizerinde kurgulanan Ben-Chaim vd., (1998) yapmis olduklari ¢alisma
da farkli Ogretim programi ve materyallerinin 6grenci basarisina etkisi oldugunu
belirtmektedir. Bu calismalar gostermektedir ki ders Kitaplarinin dgrencilere sundugu
ogrenme firsatlart onlarin sonraki 6grenmelerini etkileyen énemli unsurlardan birisidir.
Bu bakimdan program ve ders kitaplarinin iyi analiz edilmesi, eksiklerinin belirtilmesi ve
gelistirilmesi siireci onemlidir. Yapilan ders kitab1 ve program inceleme ¢alismalarinin
sonuglari bu gelisim siirecinin daha iyi anlasilmasi ve desteklenmesi bakimindan 6nemli
bilgiler sunacaktir.

Bir yandan ders kitaplarinin matematik o6gretimindeki 6nemi, diger yandan
O0grenme rotalarinin ders kitaplarina igerik olusturulmasindaki potansiyel katkis1 goz

online alindiginda, Ogrenme rotalarna goére ders kitaplarinin degerlendirildigi



aragtirmalarm (Olson, 2010; Tran, 2013; Wang, Barmby ve Bolden, 2017) kisitli oldugu
gorulmektedir. Diger taraftan ders kitaplarini orantisal diisiinmenin farkli bilesenlerine
yonelik degerlendiren ¢alismalarin (Ahl, 2016; Bayazit, 2013; Shield ve Dole, 2013)
bulunmasina karsin, orantisal diisiinmeyi gelisimsel olarak degerlendiren bir ¢caligmaya
rastlanmamustir. Yapilan bu ¢alisma ile ti¢ farkli tilkeden secilen ortaokul matematik ders
kitaplarinda yer alan oran/oranti basliklarindaki tiim sorular hem gelisimsel hem bilgi
boyutunda hem de bilissel siire¢ boyutunda derinlemesine ele alinmistir. Bdylelikle
ulasilan sonuglarin arastirmaci ve igerik gelistiricilere gerek incelenen ders kitaplarinin
igeriklerinin orantisal diislinmenin gelisimine ne diizeyde uyumlu oldugu bakimindan
gerekse tespit edilen eksikliklerin kapatilmasi bakimindan katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

1.4. Smrhlklar

Calisma kapsaminda incelenen ders kitaplart her ne kadar iilkelerin egitim
bakanliklar1 tarafindan onaylansa da secilen iilkelerde farkli ders kitabi serileri de
kullanilmistir. Bu bakimdan g¢alismanin ilk sinirliligt her iilke ig¢in belirlenen simif
diizeylerinde temsilen birer ders kitabinin seg¢ilmesidir. Calisma kapsaminda bir diger
siirlilik ise verilerin toplanmasinda sadece “oran ve oranti” konu bashiginin secilmis
olmasidir.

Calisma sonucunda ulasilan sonuglar ve yapilan yorumlar, oran ve orantiyi igeren
sorularin 6grencilere sagladiklar1 firsatlar ¢er¢evesinde diisiiniilmelidir. Bilginin sinif
icinde olusmasinda ders kitaplar1 her ne kadar 6nemli bir etken olsa da bunun yani sira
ogretmenin, sinif ortami ve diger dis etkenlerin 6grenciler i¢in yarattig: firsatlar ve birbiri

ile iliskisi goz ard1 edilmemelidir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde ¢alismanin c¢ergevesini olusturan kavramsal yapilar ve birbirleri ile
olan iligkileri incelenmistir. Calismanin amaci dogrultusunda oOncelikle 6gretim
programlar1 ve ders kitaplarinin matematik 6gretimindeki iliskisi ele alinmis, sonrasinda
ders kitaplarinin igerik olusturma yaklasimlarina yer verilmistir. Daha sonra ise ders
kitaplarmin olusturma ve gelistirilmesinde onemli bir bakis agis1 saglayan 6grenme
rotalarina yer verilmistir.

Ilerleyen béliimlerde orantisal diisinme ve Onemli bilesenleri, sorasinda ise
orantisal diisinmenin gelisimsel dizeyleri ele alinmistir. Son olarak gelisimsel 6grenme
icerikleri olusturulmasinda onemli katkilar1 olan bilgi ve biligsel siire¢ boyutlar
incelenmistir. Bu baglamda islemsel ve kavramsal bilgi ile Yenilenen Bloom
Taksonomisinin (YBT) bilissel siire¢ basamaklar1 agiklanmistir. B&limin sonunda ise

ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

2.1. Ogretim Programlari ve Ders Kitaplar

Ogretim programlar1 birgok egitim ¢alismasinda deginilen bir baslik olmasina
ragmen genis yapisal simirindan dolay1 belirli bir tanimin i¢ine sokmak ¢ogu kez zor
olmaktadir. Programlar egitim deneyimleri icerisinde en kapsayici ve en temel yapi
olarak degerlendirilebilir. Bu bakimdan programlarin egitim ¢er¢evesinde bir
karakteristik ozellik gosteren, amaglarin ve hedeflerin belirli bir sisteme oturmasina
yardimci olan bir “iskelet” gorevi gordiigli soylenebilir. Boylelikle sinif i¢indeki giinliik
faaliyetler istenilen formal diizene gore sekillenme sansi bulur, istenilen hedefleri
verebilmek adina &gretim uygulama tasarimlari hazirlanabilir (Houang ve Schmidt,
2008). Ogretim programlari, her yonii bir egitim faaliyetinin igerigine veya seviyesine
bagli, ¢ok yonlii bir yap1 olarak nitelendirilebilir (Robitaille vd., 1993).

Ogretim programini sadece bir dizi kazanima indirgeme ve buna bagli olarak ders
kitaplarinin olusturulmas: seklinde ele almak ¢ok dar bir bakis acisidir. Programlarin
gelistirme stirecinin saglikli olabilmesi i¢in 6grencilerin 6grenme ve bilissel siiregleri gibi
onemli faktorlerin de g6z 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir. Ogretim programlari
bu nedenle sadece bir dizi kazanimi igeren ders icerigi olarak ele alinmaktan ziyade,
odagma ogrenci ve 6grenmeyi koyan ve kazanimlar ile icerikleri bu ¢ergevede ele alan

kompleks yapilar olarak diisiiniilmelidir (Howson, Keitel ve Kilpatrick, 1981).
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Formal olarak belirlenen amaglarin sinif i¢inde ne diizeyde ve nasil verilecegine
yonelik hazirlanan ders kitaplari, programlarin igerisinde yer alan énemli bir bilesendir.
Valverde vd.’nin (2002, s.13) 6gretim programlarini ele aldiklar1 dort diizeyli modelde
ders kitaplarinin tasarlanan ve uygulanan programlar arasinda bir koprii olarak 6nemli bir

isleve sahip oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 2.1).

TASARLANAN
Hedefler ve Amaclar

| POTANSIYEL OLARAK |
: UYGULANAN :
\ Ders kitaplar ve diger i
i materyaller i
o UYGULANAN
Stratejiler, Etkinlikler ve
Aktiviteler ULASILAN
Bilgiler, Fikirler, Yapilar,
Semalar

Sekil 2.1. Ogretim programi modeli

Model incelendiginde, ilk diizey olan tasarlanan program “Ogrencilerin ne
o0grenmesi gerekiyor?” sorusunun yanitini arar. Ulagilan yanit, resmi makamlarin
politikalarina yansittiklar1 amaglar1 igermektedir (Robitaille vd., 1993). Uygulanan
program ise smuf igerisinde kendisini gostermektedir. Bu nedenle sinif etkinligi
diizeyindeki niyet ve hedefler, kisaca 6grencilere sinif i¢inde ogretilenler, uygulanan
program iginde yer almaktadir (Valverde vd., 2002). Uygulanan program, tasarlanan
programa bagli olarak sekillenmekte ve 6gretmenin tutumu, kaynak se¢imi, 68rencilerin
bilissel 6zellikleri gibi etkenlerden dolay1 sinif ortaminda farklilasmaktadir (Robitaille
vd., 1993).

Tasarlanan ve uygulanan program arasinda koprii gorevi goren ders kitaplari,
hedeflenen igerigin nasil uygulanmasi gerektigine dair giiclii ipuclar1 verirken, ayni
zamanda programin yiiriitiilmesinde, anlasilmasinda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu

bakimdan ders kitaplari, tasarlanan programlardaki yapiyr barindiran, sinif i¢inde ne
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Ogretilmesi gerektigi konusunda yol gosteren dnemli fiziki ve sembolik bir ara¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Nawani, 2010). Rezat’in (2009) sunmus oldugu model
incelendiginde, ders kitabinin 6gretmen, O6grenci ve matematiksel bilgi arasinda

tamamlayic1 bir unsur oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 2.2).

Ders kitabi

Ogretmen

Ogrenci
Matematiksel bilgi

Sekil 2.2. Matematik ders kitabinin kullanimina dair model

Ders kitaplari, 6gretmenlerin diizenli olarak aldiklar1 6gretimsel kararlar etkileme
ve amaglanan igerigi sekillendirme potansiyeline sahiptir (Remillard, 2000; Jones ve
Tarr, 2007). Ogretmenlerin sinif iginde matematigi ne kadar ve nasil 6gretmeleri
konusunda etkin bir kaynak olan ders kitaplari, sunulacak icerigi acik hale getirmekte,
onlar1 diizenlemekte ve destekleyici igerikler sunmaktadir (Matic ve Gracin, 2016).
Ogretmenler ise derslerde hangi konuyu nasil anlatacagini gogu kez ders kitaplaria bagl
olarak belirlemektedir. Ders kitabinda yer almayan bir igerige sinif igerisinde gretmenin
deginmesi, dolayisi ile 6grencinin o konuyu 6grenmesi uzak bir ihtimaldir (Hiebert ve
Grouws, 2007). Bu bakimdan ders kitaplarinda hangi konularin yer alacagina karar
verilmesinin yani sira nasil bir siralama ve yaklasimin kullanilacagiin da arastirilmasi
gerekmektedir (Stein, Remillard ve Smith, 2007). Ders kitaplarinin 6gretmenlerin karar
verme surecinde, 6grencilerin 6grenmesinde oynadigi 6nemli rolden dolayi, sunduklari
iceriklerin derin ve 6grenci gelisimine uygun olmasi gerekmektedir. Ders kitaplarinin
Ogretmenin karar verme ve 6grencinin 6grenme siirecinde oynadig1 énemli rolden dolay1,
sundugu igerigin derin ve dgrenci gelisimine uygun olmasi gerekmektedir. Bu bakimdan

ders kitaplarinda igerik olusturma ve gelistirme siireci de ayrica énemli bir baslik haline
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gelmektedir. Alan yazin incelendiginde, ders kitaplarini gelistirme siirecinde statik ve
dinamik yaklagimlarin kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Bir sonraki boliimde bu iki

yaklasim hakkinda bilgiler sunulmustur.

2.2. Ders Kitaplarimin Olusturulma Siirecinde Dinamik ve Statik Yaklasimlar

Fraser ve Bosanquet’in (2006, s.272) programlarin nasil algilandigina yonelik
yaptiklar1 ¢alismada a) bir liniteye ait igerik ve yap1 sunan, b) bir derse ait butlncdl icerik
ve yapi1 sunan, ¢) 6grenci deneyimini dikkate alan ve d) sinifi¢i etkilesimli bir siire¢ i¢eren
olmak iizere dort temel anlayisin varligina isaret etmislerdir. ilk iki yaklasim genel olarak
daha once belirlenmis hedeflerin bire bir takip edilmesini igermekte ve sonug odakli bir
slire¢ benimsemektedir. Bu siire¢ ilk kategoride belirtildigi tizere bir iinite gibi kisa
olabilecegi gibi ikinci kategorideki gibi bir dersin, bir donemin ya da 6grencinin tim
ogretim yilin1 (ilkogretim vb.) kapsayacak kadar uzun bir siire¢ de olabilmektedir. Son
iki yaklasim ise daha 6nce mantiksal bir sirayla hazirlanan gelisimsel adimlarin birebir
takibi yerine sinif iginde 6grencin ve 6gretmenlerin etkilesimini géz 6niinde bulunduran,
stirec odakli bir yaklasim icermektedir. Bu yaklagimlardan {iglincilisiinde program,
ogrenci Ogrenmesi lizerine insa edilirken dordiinciisiinde 6grenci ile 6gretmenin sinif
ortamindaki etkilesimi 6n planda olmaktadir.

Bu yaklasimlari; a) gelisimsel bir bakis acistyla daha once belirlenen hedefleri
izleyen statik ve b) sinif i¢i etkilesimleri 6nemseyen, kendini siirekli yenileyen, siire¢
odakli dinamik olmak iizere iki temel yaklagimda ele almak miimkiindiir (Wijngaards-de
Meij ve Merx, 2018). Ogretim programlarinda kdprii gorevi iistlenen ders kitaplarinin
icerik olusturma siirecinde de bu iki yaklagimin kullanilabilecegi goriilmekle beraber
yapilan ¢alismalarda (Daro, Mosher ve Corcoran, 2011; Sarama ve Clements, 2019)
cogunlukla statik yaklasgimin 6n plana ¢iktigi, 6grenci gelisiminin yeterince goz Oniine
alinmadig belirtilmektedir.

Statik yaklasimin benimsendigi geleneksel igerik olusturma siirecinde belirli
ogrenim/dgretim kazanimlar1 siralanmakta, kavram ve becerilerin nasil dgretilecegine
fazla odaklanilmamaktadir. Bu durum ise ders kitabindan bir bilginin 6grenciye nasil
aktarilacagi1 konusunda biiylik bosluklar yaratmaktadir. Buna karsin 6grencilerin biligsel
gelisimi géz Oniline alinarak tasarlanan iceriklerde, st hedeflere geciste onemli olan
kavramlar, potansiyel 6grenim zorluklar1 ve bunun nasil asilabilecegi konusunda 6nemli

bilgiler sunulmaktadir (Mosher, 2011). Bu bakimdan dinamik yaklasimlarin 6grencilerin
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gelisimini 6n plana alacak sekilde planlanmasindan dolayr mevcut statik yaklagimi
kullanan geleneksel igeriklerden daha etkili 6gretim firsati sunacagi sdylenebilir. Nguyen
ve Confrey'in (2014) ayni igerigin farkli rotalarla sunulmasina yonelik asagidaki modeli
bu durumu 6zetlemektedir (Bkz. Sekil 2.3).

Onceki bilgi RotaTZ
.—-_—-_—-ﬂ‘. #.——"
f "4 e *
Rota 1l | - ‘t
3 KIS
- -
= -
- %
-.
-

- .
e

&i‘
\_ -
i ﬁ Zorluklar
Ofrenilen D Hedefler
bilgi

Sekil 2.3. Ayni icerige yonelik farkli iki 6grenme rotasi (Nguyen ve Confrey ,2014 s.168)

Modelde (Bkz. Sekil 2.3) iki farkli potansiyel igerik dizayni (rota 1 ve rota 2)
karsilagtirilmaktadir. Bu modelde 6grencilerin ilk bilgilerinden yola ¢ikarak istenilen
bilgiye ulagmalar1 sirasinda karsilarina ¢ikan ara hedefler ve olasi zorluklar yer
almaktadir. Modelde rota 1’1 temsil eden igerik, daha Onceki arastirmalar 1518inda,
Ogrencilerin 6grenme ortamlarindan elde edilen verilere dayanarak olusturulmustur. Bu
nedenle potansiyel 6grenim zorluklarina karsi ogrencilere tedbirli bir yol sundugu
goriilmektedir. Bunun yani sira rota 1’in, kazandirilmasi onemli goriilen ara hedefleri
kapsayicit ve sistematik bir planlama sundugu soylenebilir. Diger taraftan 6grenci
O0grenmesinin yeterince dikkate alinmamasi nedeniyle rota 2’nin tiim hedeflere ulasmada
yetersiz kaldig1 gortilmektedir. Bu siirecte dgrenciler potansiyel 6grenim zorluklariyla
karsilasirken bir yandan aradaki 6nemli ara hedeflere ulasmayabilmektedir.

Ders kitaplarinin  olusturulmasinda statik bir yaklasim benimsendiginde,

kazanimlarin belirlenmesi, ders kitaplarinin buna uygun dizayni, ardindan 6gretmenin bu
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adimlar takip etmesi yoniinde tek yonli bir yap1 kurulmaktadir. Kendini revize eden
dinamik yaklasimlarda ise 6grencinin gelisimi dikkate alinmakta ve program bilesenleri
arasinda ¢ift yonlii, giicli bir yapr1 kurulmasina olanak saglanmaktadir (Confrey,
Maloney ve Corley, 2014). Statik yapilandirmada 6nceden belirlenen hedefler, buna
uygun hazirlanan kitaplar ve kitaplara gore kati bir sekilde takip edilen bir 6grenme siireci
yasanirken, dinamik yaklagimlarda ogrencilerin gelisimine uygun bir yol haritasi
cizilmekte, gelisimsel diizeyler ve bu diizeylere gecislerde nelere dikkat edilecegi sinif
i¢ci uygumalar sonunda d6gretmen ve program yapicilarla paylasilmaktadir. Bu ¢ift yonli
iligki, gerek tasarlanan program diizeyinde gerekse ulasilan program diizeyinde
iyilestirmeler yapilmasina ve bir biitiin olarak bir konunun gelisim siirecine dair zengin
iceriklerin tasarlanabilmesine olanak saglamaktadir (Nguyen ve Confrey, 2014). Bu
bakimdan dinamik bir siire¢ iceren 6grenme rotalarinin programlarin olusturulmasi ve
ders kitaplarinin tasarlanmasi siirecine rehberlik edebilecek ¢ok yonlii bir yaklagim
oldugu séylenebilir (Ellis vd., 2016). Buna karsin, ders kitaplarinin tasariminda 6grenme
rotalart dogrultusunda dinamik yaklasimlarin nasil ele alindigi konusunda bilgilerimiz
son derece smirhidir. Yapilan ¢alismanin bu agidan literatiire katki sunmasi

beklenmektedir.

2.3. Ogrenme Rotalar

Ogrenme rotast kavrami, biligsel psikoloji alaminda yapilan g¢aligmalar
dogrultusunda cocuklarda 6grenmenin siirekli gelisim halinde oldugu, bu gelisimin
cocugun cevresi ile etkilesimi dahilinde siirekli artti§i diisiincesinden hareketle 6nem
kazanmaya baslamistir. Bu farkindalik, ¢ocuklarin nasil 6grendigine dair sorulari tekrar
giindeme getirmis ve arastirmacilarin farkli 6gretim dizaynlarina iligkin sonuglar
incelemesi ile 6grenme rotalarinin temelleri atilmaya baslanmistir (Confrey, 2019).

Ogrenme rotalar1, dgrencilerin giderek karmasiklasan matematiksel kavramlar
Ogrenmeleri ve anlamlandirmalari i¢in onlara yol haritalari sunan igerik diizenlemeleridir
(Corcoran, Mosher ve Rogat, 2009). Ayrica Ogrenme rotalari, istenilen hedef
dogrultusunda gerceklesen gelisimi incelerken, belirlenen diizeylerdeki kavramlar1 ve
sirecleri de karakterize etmektedir (Clements ve Sarama, 2014). Sire¢ boyunca
Ogrencilerin matematiksel gelisimi belirlenir ve olas1 6gretim siralamasi dizayn edilir.
Déniitler araciligrtyla okul matematigini destekleyecek yeni bilgilere ulasilir (Daro,

Mosher ve Corcoran, 2011).
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Ogrenme rotalar1 hakkinda farkli tanimlamalar bulunsa da genel gergevede onlar,
ogrencilerin belirlenen bir matematik becerisinde zaman i¢inde gosterdikleri gelisimleri
inceleyen ve deneysel bir yaklasimi benimseyen yapilar (Confrey, Maloney ve Corley,
2014) olarak tanmimlayabilmemiz miimkiindiir. Farkli arastirmacilarin = goriisleri
incelendiginde 6grenme rotalari i¢in temel ii¢ temel bilesen belirledikleri soylenebilir. Bu
bilesenler 6gretim amaci, 6gretimin planlanip akisin olusturulmasi ve 6gretim stirecidir
(Maloney, Confrey ve Nguyen, 2014). Bu siiregte becerinin 6gretiminde basitten
karmasiga dogru adimlar belirlenerek bir 6gretim plani hazirlanmaktadir. Ayrica
Ogrenme rotalari, belirlenen ama¢ dogrultusunda ¢ok farkli sekillerde diizenlenebilir ve
ogrenciler farkli gelisim deneyimleri yasayabilir. Battista (2004) ayni amaca yonelik
O6grenme rotalarinin 6grencilerde olusturabilecegi gelisim farkliligini asagidaki model ile
aciklamistir (Bkz. Sekil 2.4). Model incelendiginde ayni 6grenme rotasinin her
Ogrencinin gelisiminin ayn1 adimlar dogrultusunda olmayabilecegi, baz1 6grencilerin bazi

adimlar atlayip istenilen diizeye daha hizli ulagabildigi goriilmektedir.

formal matematiksel kavram ve muhakeme
becerisi

-

o Ogrenme rotasi (A 6grencisi)

Ogrenme rotasi (B 6grencisi)

informal matematiksel kavram ve
muhakeme becerisi

Sekil 2.4. Farkli 6grencilerin gelisimsel ilerlemeleri (Battista, 2004)

Ogrenme rotalarinin barindirdig bu zengin siireg, program ve ders kitabi gelistirme,
degerlendirme, etkinlik dizayn1 ve kullanimi gibi ¢ok farkli alanlara da katki

saglayabilmektedir (Daro, Mosher ve Corcoran, 2011; Confrey, Maloney ve Corley,
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2014). Nitekim Lobato ve Walters (2017 6grenme rotalarina yonelik yaptiklar icerik
analizinde, 6grenme rotalarinin yedi farkli yaklasimda kullanilabildigini belirtmektedir.
Bu yaklasimlar icerisinde, bir beceri hakkinda gelisimsel modeller olusturmalarin
yaninda ders kitab1 olusturma ve degerlendirme siirecini igeren ¢alismalar da 6n plana
¢ikmaktadir (Olson, 2010; Confrey, Maloney ve Corley, 2014).

Ogrenme rotalari, yapilar1 geregi ders kitaplarinin olusum siirecine daha &nce
belirtilen yaklagimlarda oldugu gibi dinamik ve siire¢ odakl katki sunabilecek 6nemli bir
potansiyele sahiptir (Wijngaards-de Meij ve Merx, 2018). Ilk bakista 6grenme rotalarinin
belirli gelisimsel 6grenme hedeflerinin belirlenmesi ve siralanmasi bakimindan statik
yaklasim ile benzerlik gosterdigi diisiiniilebilir. Ogrenme rotalarini statik yaklasimdan
ayiran en onemli 6zellik, onun 6grencilerin sinif ortamindaki gelisimlerini goz 6niinde
bulundurmas: ve kendini revize edebilen dinamik bir yapi sunmasidir (Sarama ve
Clements, 2019).

Ogrenme rotalari, becerilerin gelisimlerine yonelik ayrmtili bilgi sunmasindan
dolay1 ders kitaplarinin incelenmesine biiyiik katki sunmaktadir. Bu bakimdan ders
kitaplarinda incelenen orantisal diisiinme becerisi ve gelisim siireci bir sonraki boliimde

tartisilmistir.

2.4. Orantisal Diisiinme Becerisi

Orantisal diislinme, ortaokul matematigi icin lizerinde durulmasi gereken 6nemli
bir beceridir (Lesh, Post ve Behr 1998, NCTM 2000). Gerek ileri matematik konular1 igin
bir altyapr olusturmasi gerekse glinliik hayatta sik¢a kullandigimiz “hiz, egim, karigim
miktar1 vb.” gibi kavramlar1 anlamlandirmasi agisindan orantisal akil yiiriitme 6nemlidir
(Lesh, Post ve Behr 1998; Langrall ve Swafford 2000). Bdoylesi 6nemli bir becerinin
derinlemesine, kavramsal olarak diger kavramlarla iliskili ve 6grenci gelisimi goz 6niinde
bulundurularak 6gretime hazirlanmasi gerekmektedir (Lamon, 2012).

Orantisal diigiinme becerisinin tanimlarimi inceledigimizde, farkli bilesenlerini 6n
plana ¢ikaran tanimlarin (Lesh, Post ve Behr 1998; Thompson ve Bush, 2003; Lamon,
2007) oldugunu soyleyebiliriz. Orantisal diisiinme becerisi, ders kitaplarinda ¢ogu kez
“oran ve orant1” konular1 ile 6zellikle “kayip deger” sorularmin ¢oziilebilmesi seklinde
iliskilendirilse de Post, Behr ve Lesh (1988) bunun orantisal diisiinme i¢in ¢ok dar bir
kapsam oldugu ve bu becerinin sadece islemsel beceriler ile degerlendirilebilecek bir

beceri olmadigini belirtmektedir. Cramer vd., (1993) orantisal diisiinme becerisini, oranti
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yardimiyla ifade edilebilecek bir durumu tanimlayabilme, ona ¢6éziim getirebilme ve bu
¢Oziimii cebirsel olarak ifade edebilme olarak tanimlarken, Behr vd., (1992) nitel ve nicel
diistinme becerilerini igeren, dogasinda carpimsal bir iliski olan karsilastirmayi

yapabilmek icin gerekli olan beceri olarak tanimlamislardir. Diger taraftan bahsi gegen

carpimsal karsilastirma sadece cebirsel olmayip (%22), esitlikler olusturma, tablo ve

grafikler yardimiyla orantisal durumlar hakkinda yorum yapmayi da igermektedir
(NCTM, 2000). Lamon (2007) ise orantisal diisiinmeyi, “kovaryasyonel olarak birbirine
bagli,, aralarinda c¢arpimsal bir iliski barindiran dort degiskenin birbirine gore
degisimlerini anlamlandirma” olarak Ozetlemektedir. Tanmimlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, orantisal diislinmenin gelisiminin birka¢ {inite ile simirh
kalamayacagi, Ogretimin daha uzun bir silirece yayilarak tasarlanmasi gerektigi
goriilmektedir. Bu siiregte orantisal diisiinmenin gelisimine zemin hazirlanirken ele
alinmasi gereken bazi 6nemli bilesenlerin de gbz dnilinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Bu baglamda bir sonraki boliimde orantisal diisiinmenin 6nemli bilesenlerine yer

verilmigtir.

2.5. Orantisal Diisiinmenin Onemli Bilesenleri

Literatiirde orantisal diisiinme i¢in yapilan tanimlar ve arastirmalar incelendiginde
bazi bilesenlerin orantisal diisiinme i¢in ¢ok 6nemli oldugu goériilmektedir. Bu énemli
diisiinceleri gelisimsel olarak ele aldigimizda karsimiza oncelikle nitel, ardindan nicel
muhakeme becerisi ¢ikmaktadir. Nicel muhakemenin ise ilk olarak ¢arpimsal iliskinin
kurulmasi ve toplamsal iliskiden farkinin anlasilmasi, denk oranlarin olusturulmasi, son
olarak c¢arpimsal iligkinin genellestirilmesi siralamasiyla ilerledigi goriilmektedir
(Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010; Lamon, 2012). Bu bolimde orantisal diisiinmenin
gelisiminde 6nemli temel basamaklar olan nitel ve nicel muhakeme becerilerine yer

verilmistir.

2.5.1. Nitel muhakeme

Orantisal diisiinme genel hatlari ile ele alindig1 zaman, kovaryasyonel iki bagimli
degiskenin birbirleri ile olan sabit c¢arpimsal iliskisinin temel yapiy1r olusturdugu
sOylenebilir. Bu tanimin oncesine gidildiginde niceliksel iliski, daha da oncesinde ise
kullanilan nicelikleri olusturan niteliklerin karsimiza ¢iktigin1 gérmekteyiz (Lamon,

2012). Nitel muhakeme hem niceliklerin anlasilip islem yapilabilmesi hem de islemlerin
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anlamlandirilabilmesi i¢in kiiclik yaglardan itibaren kazandirilmasi gereken Onemli
becerilerden birisidir. Bu beceri, nicelikleri kullanmadan problem hakkinda muhakeme
yapabilme becerisi olarak tanimlanabilir (Singer ve Resnick, 1992).

Lamon’un (2012, s.63) “Bir traktor belirli bir mesafe gittigi zaman 6ndeki biiytlik
ve arkadaki kiiglik tekerleri ayn1 mesafeyi mi alir?” seklinde sormus oldugu bir soruya
verilen “Biiyiik daha hizl1 déner bu yiizden daha fazla yol gider.”, “On teker kiiiik arka
tekerden daha fazla doner bu yiizden daha fazla yol gider.” gibi cevaplari inceledigimiz
zaman, bir matematiksel islem yapmadan 6nce durumu anlamlandirmanin ve 6grenci
tarafindan hangi niteliklerin birbiri ile iligkili oldugunun kavranmasinin énemli oldugu
goriilmektedir. Nitel muhakeme, sezgisel olarak 6grencileri ilerideki matematiksel
stireglere hazirlamast, onlarin islemsel becerilerinin yaninda zengin kavramsal baglantilar
olusturmalarina da katki saglamaktadir. Bu nedenle nitel muhakeme, orantisal diisiinme
becerisinin yani sira diger matematiksel beceriler i¢in de temel bir baslangi¢ adimidir.

Nitel muhakemeyi, problem durumunda niceliklerin birbiri ile olan iligkisinin
incelemesi seklinde tanimlamamiz miimkiindiir (Akar, 2009). Matematiksel olarak islem
yaptigimiz nicelikleri ise “bir nesnenin sahip oldugu niteligin Ol¢imii “olarak
tanimlayabiliriz (Thompson, 1993). Bu durumda boyumuz bizim sahip oldugunuz bir
nitelik ve 1.85 m ifadesi ise bu niteligin 6l¢iim sonucudur. Her ne kadar matematikte
niceliklerle islem yapilsa da nicelikler kullanilmadan niteliksel karsilastirmalar yapmasi
miimkiindiir. Ornegin dlgiim yapmadan sdylenen Ankara’nin Istanbul’a Agri’dan daha
yakin oldugu yorumu, nicelikler kullanilmadan yorum yapilmasina bir 6rnek olarak
verilebilir.

Nitelik muhakeme becerisi, verilen problem durumunda niceliksel islemden ¢ok
niteliksel ¢ikarimlar yapmayi barindirir ve diger becerilerde oldugu kadar orantisal
diisiinme icin de 6nemlidir. Ornegin “Diin arkadaslartyla belirli bir miktar kurabiye
paylasan birisi bugiin daha az arkadasi ile ayn1 miktar kurabiyeyi paylagsmistir. Buna gore
kisi bagina diisen kurabiye sayisi nasil degismistir?”” sorusunda sayisal bir sonu¢ bulmak
yerine verilenlerden yola ¢ikarak nitel bir muhakeme yapilabilmesi beklenilmektedir
(Lamon, 2012). Boylece 6grencilerin sezgisel olarak yeterince tecriibeye sahip oldugu
paylasma durumuna iliskin olarak nicelikleri kullanmadan niceliklerin birbirine gore
degisim siirecini anlamalarina zemin hazirlanabilir. Sunulan problemden ii¢ olast cevap
c¢ikabilir. Kisi bagina diisen kurabiye azalir, degismez ve artar. Problem durumu orantisal

bir durum icermektedir ve degiskenler birbirini etkilemektedir. Kisi sayis1 azalacagindan
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dolay1 kisi bas1 diisen kurabiye sayisinin artacagini diislinebilme becerisi, 6grencinin daha
sonraki nicel sorulara karsi ilk Once degiskenler iizerinde diisiinmesine imkan
saglayacaktir.

Kurabiye sorusunun tiim durumlarini ele aldigimiz zaman Tablo 2.1°deki olas1
durumlar olugmaktadir. Tabloda goriildiigii gibi baz1 durumlarda kisi basina diisen miktar
artarken bazi durumlarda azalmakta, bazi durumlarda ise tam olarak tahmin

edilememektedir.

Tablo 2.1. Nitel muhakeme iceren kurabiye sorusunun olast durumlari

Kurabiye miktari

Sabit Artar Azahr

Sabit Sabit Artar Azalir

Kisi sayis1 Artar Azalir Belirsiz Azalir
Azahr Artar Artar Belirsiz

Cocuklarin sayilarla islem yapmadan dnce yukaridaki 6rnekte belirtildigi gibi farkli
niteliksel durumlara iligkin yorum yapmasi ve olas1 durumlar tartigmasi ileride islemsel
bir siiregte muhakeme yaparken onlara kolaylik saglayacaktir. Ozellikle orantisal
diistinmenin gelisiminde 6nemli olan kovaryasyonel iliskinin ve niceliklerin arasindaki
sabit ¢carpimsal iliskinin kavramsal olarak saglam bir temelde anlasilmasina yardimci
olacaktir. Bu sebeplerden dolay1 Ogrencilerin nitel muhakeme becerisi gerektiren
durumlarla erken yaglardan itibaren karsilastirilmasi, orantisal diisiinme becerilerinin

gelisimi bakimindan 6nemlidir (Lamon, 2012).

2.5.2. Nicel muhakeme

Orantisal diislinmenin gelisiminde nitel muhakemeden sonra nicel muhakemenin
onemli bir yerinin oldugu goriilmektedir. Nicel muhakeme, nicelikleri igeren bir durum
icerisinde niceliklerin birbiri ile iligkilerini inceleyebilme becerisi olarak ele aliabilir
(Thompson, 1993). Nicel muhakemeyi, orantisal diisiinme igerisinde ayrintili
konumlandirabilmek i¢in 6grencilerin oncelikle belirli degerler arasindaki carpimsal
iliskiyi fark etmeleri gerekmektedir. Carpimsal iliskinin saglikli bir zeminde
gelisebilmesi i¢in toplamsal iliski ile birlikte ele alinmasi ve ¢arpimsal iliskiden farkinin
aciklanmasi gerekmektedir. Cocuklarin ilkokul yillarindan itibaren toplamsal iliskiye

asina olmalar1 ve gelisimsel olarak toplamsal iliskiyi daha 6nce kullanmalarindan dolay1
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carpimsal iligkileri tanimlamalar1 ve toplamsal iligkiden ayirt etmeleri, orantisal
diisinmenin gelisimi bakimindan son derece dnemli bir basamaktir (Petit vd., 2020).
Carpimsal ve toplamsal diisiinmenin farkin1 géstermek i¢in Lamon’un (2012, s.54)

kullandig1 asagidaki 6rnekten faydalanabiliriz (Bkz. Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Toplamsal ¢carpimsal karsilastirmaya yonelik érnek durum

5 yil 6nceki boyu Simdiki boyu
A Agac1 8m 14m
B Agac1 10m 16m

ki farkli agacin boylarindaki degisime baktigimiz zaman iki farkli yorum
yapabiliriz.

1) Iki agacta altisar metre biiyiidiigiinden esit uzunlukta biiyiimiistiir.

2) Agaclarin ilk boylari ve biiyiime miktarlar1 birlikte alindiginda, ilk aga¢ 6/8
oraninda diger aga¢ 6/10 oraninda biiylidiigii i¢in ilk agacin biiylime orani daha biiyiiktir.
Bu durumda ilk agag ilk boyuna gore diger agagtan daha fazla oranda biiytimiistiir..

[Ik yorum toplamsal bir yorumdur ve agaglarin ilk boylar1 hesaba katilmadan
mutlak bir farka gore yorum yapilmistir. “Her iki aga¢ da altisar metre bilylimiistiir.”
yorumu bu durumda dogru bir yorumdur. Fakat agaclardan hangisi daha fazla oranda
bliylimiistiir sorusu soruldugundan bu sorunun cevabi olarak ilk yorum (toplamsal iligki)
kullanilamaz. Bu durumda bizden carpimsal (iligkisel) bir cevap beklenmektedir.
Orantisal diisiinme becerisi i¢in verilmesi gereken cevap, bu carpimsal iligkiyi iceren
ikinci yorumdur. Ogrencilere toplamsal iliski ile ¢arpimsal iliskiyi gerektirecek drnekler
sunularak onlarin bu iligkileri fark etmesine yonelik 6grenme firsatlarinin olusturulmasi,
orantisal diisiinmenin temelinde yer alan sabit ¢arpimsal iligkinin gelisimi i¢in 6nemli bir
adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lamon, 2012).

Niceliksel iligkilerin anlamlandirildigi bu dénemde, carpimsal iliskinin farkina
varilmast ile birlikte 6grenciler artik kisith sayida olsa da denk oranlar olusturabilir. Denk
oran olusturmanin kavramsal olarak istenilen diizeyde anlasilmasi i¢in sabit carpan
(degismezlik) ve birlikte degisim ilkelerini goz onilinde bulundurmamiz gerekmektedir
(Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010). Bu ilkeleri bir 6rnek tzerinden sunabiliriz. 12 beyaz 24
siyah pulumuzu esit sayida renk dagilimi olacak sekilde 3 (iistteki grup) ve 4 es gruba
(alttaki grup) ayirdigimizda, toplam pul sayis1 ve her iki siyah pula kars1 bir beyaz pulun
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denk gelmesi (2:1) degismemekte, sabit kalmakta fakat her gruptaki siyah ve beyaz pul
sayilar1 degismektedir (Bkz. Sekil 2.5).

0000 0000 0000
00000000 00000000 00000000

000 000 000 000
000000 000000 000000 000000

Sekil 2.5. Pullarin farkiy gruplaria temsili (Lamon, 2012)

Bu ornekte sunulan degisim ve degismezlik ilkeleri, ileri diizeyde denk oranlari
olusturma ve carpimsal iliskileri yorumlama icin gerekli kavramsal altyapiy1
olusturmaktadir. Carpimsal iligkilerin olusturulmas1 doneminde 6grencilerin baslangigta
siklikla bagvurduklar1 tekrarlama ya da esit boliistiirme yontemi ile denk oranlar elde
edilmesinin temelinde bu ilkeler bulunmaktadir. Degisim ve sabit ¢arpim iligkisi diger
taraftan daha sonra orantida istenilen degere ulagsmak i¢in kullanilacak etkin carpma
yontemlerinin temelini olusturmaktadir (Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010).

Denk oran olusturma siirecinde ¢arpimsal iliskiler incelendigi zaman ayni birimler
ve farkli birimler arasinda olmak Uzere iki farkli kavramsal boyutta iligki kurulabildigi
gorilmektedir. Vergnaud’a (1983) gdre orantisal bir durum igin iKi farkli 6l¢tim uzayinin
olmasi ve Olglim uzaylarini olusturan elemanlarin carpimsal bir iligkide olmasi
gerekmektedir. Olgiim uzay1 ve garpimsal iliski kavramini agiklayabilmek igin “3 tanesi
12 TL olan gikolatalardan 6 tanesi kag TL’dir?” sorusunu ele aldigimizda ¢ikolata sayisi
ve ¢ikolatalarin fiyati iki ayr1 6l¢iim uzayin1 meydana getirmektedir. Bu durumda iki
farkli garpimsal iliskiden s6z edebiliriz (Bkz. Sekil 2.6).
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¢ikolata sayist 3

Fiyat 12 ?
Sekil 2.6. Carpimsal iligki ve 6l¢iim uzaylar

Cikolata 6rnegi igin ilk ¢arpimsal iliskiyi ayni1 6l¢iim uzaylari i¢in de kurabiliriz.
Bu ornekte ¢ikolata sayis1 2 katina ¢ikmustir, bu durumda fiyatinin da iki katina ¢itkmasi
gerekmektedir. Boylelikle ¢ikolata sayisi 6l¢iim uzayinda kurulan iliski, fiyat 6lgtim
uzay1 i¢inde ayn1 sekilde siirdiiriilmektedir. Ol¢iim uzaylar iginde yapilan bu carpimsal
iliski “6l¢lim uzaylar1 iginde” (within) olarak tanimlanmistir. Diger iliski 6l¢iim uzaylar
arasinda kurulan carpimsal iliskidir. Ornekte 3 ¢ikolata igin 12 TL &denmistir. Yani
Olclim uzaylar arasinda 4 katlik ¢arpimsal bir iligki vardir. Bu durumda 6 ¢ikolata i¢in
aym1 iliski kullanilarak 6x4=24 sonucu elde edilir. Ol¢iim uzaylari arasinda yapilan bu
carpimsal iliski ise “dlciim uzaylari arasinda” (between) olarak tanimlanmistir. Olgiim
uzaylarinin ele alinmasi, 6grencilerin denk oran olusturma, orantisal durumlari ayirt etme
ve orani genellestirme siireglerine katki saglamaktadir. Ayrica oranti olusturma siirecinde
islemsel olarak katsayr iligkisi kurma yaninda kavramsal olarak bu iliskinin
anlamlandirilmasini da desteklemektedir (Van de Walle, 2016).

Nicelikler arasinda oranti olusturulmasi ve 6l¢giim uzaylarinin kavramsal olarak ele
alinmasindan sonra 6grencilerden istenilen 6l¢iide oran ciftleri olusturmalar1 ve son
olarak ise bu iliskiyi genellestirmeleri beklenilmektedir (Petit vd., 2020). Asagidaki
Ornekte A ile B arasindaki iliski incelendiginde 3:9 orani yinelenerek 6:18 orani elde
edilmektedir (Bkz. Tablo 2.3). Sonrasinda ayni oran yineleyerek yeni denk oranlar elde
edilmektedir. Bu durumu ¢arpma isleminin yardimai ile 3:9 oraninin 2 katini alarak 6:18
ve yine bu saymin 2 katini alarak 12:36 degerini islemsel olarak ifade edebiliriz. Yine
ayn1 Ornekte tablonun sonundan 12:36 esit boliistiirme ilkesi ile her iki degerin de yarisi
alinarak 6:18 orani elde edilebilir. Bu iliski biraz daha ilerlediginde elde edilen 1:3 orani

bize A ve B arasindaki sabit carpimsal iligkiyi vermektedir.

Tablo 2.3. Carpimsal iliskinin kullanimi

A 3 6 9 12
B 9 18 27 36
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Nicelikler arasindaki sabit iligkinin soyutlanmasi ile 6grenciler artik istenilen her
A/B degerine ulasabilmekte ve bu iliskiyi farkli gosterimlerle de (grafik vb.)
yorumlayabilmektedir. Ornegin yukaridaki &rnekte A=5 icin B verilemeyen degeri
bulmak isteyelim. Genellestirme Oncesi donem de Ogrenciler bunu tablodaki A ve B
degerlerine bagli olarak yaptiklarinda ¢arpimsal iliski kurmada zorlanacaklardir. Ya da
12:36 oranindan faydalanarak her iki degeri 12 es pargaya bolip sonrasinda 5 kez
yineleme ile 5:15 iliskisini elde edebilirler. A ve B arasindaki degisimi orantisal
diisiinmenin ileri seviyesinde ise B=3A iligkisine ulasildiginda istenilen her deger icin
istenilen kadar oran ¢iftleri olusturabileceklerdir.

Bu bolimde orantisal diisiinme i¢in 6nemli sayilan bilesenler temel olarak nitel ve
nicel muhakeme becerisi altinda ele alinmistir. Bir sonraki boliimde orantisal diisiinmenin
gelisimi diizeyler baglaminda acgiklanmis, ¢alisma kapsaminda olusturulan gelisim

diizeyleri hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.

2.6. Orantisal Diisiinme Becerisinin Gelisim Dlzeyleri

Orantisal diisiinme becerisinin gelisimine yonelik ¢alismalar incelendiginde farkli
gelisimsel modellerin bulundugu gorilmektedir (Carpenter vd., 1999;Baxter ve Junker,
2001; Langrall ve Swafford, 2000). Bu ¢alismada Lobato, Ellis ve Zbiek’in (2010)
belirlemis olduklar1 dort doniisiim temel alinarak orantisal diisiinme kapsaminda
gelisimsel duzeyler belirlenmistir.

Lobato, Ellis ve Zbiek’in (2010, s. 61-75) orantisal diistinmenin gelisiminde
belirledikleri dort temel doniisiim incelendiginde (Bkz. Tablo 2.4) siirec; degiskenler
arast kovaryasyonel iligkinin anlamlandirilmasi, oranin ingasi, oranti kavraminin
belirginlesmesi ve son olarak sabit oran ve degiskenler arasindaki ¢arpimsal iligkinin tam
olarak kavranmasi seklinde ilerleme gdostermektedir. Bu siirecte oranmin iki farkl
kavramsal kullanimina dikkat ¢ekilmistir. Oranin ilk gelisen kavramsal anlaminda sadece
iki niceligin iki degerinin c¢arpimsal karsilastirilmasindan statik anlamindan
bahsedilirken, oranin genisleyen anlaminda sabit ¢carpimsal bir iliskide sonsuz tane 6l¢tim
ikilisi tretebildigimiz dinamik anlamina vurgu yapilmaktadir (Lobato, Ellis ve Zbiek ,
2010, s.18). Bu agiklamalara gore 6grenciler dncelikle sadece iki 6l¢iim degeri ile a:b

seklinde karsilastirma yaparken sonrasinda a:b iligkisini kesikli bir sekilde devam
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ettirmekte, en son olarak y=mx iliskisini soyutlayip orantisal diisiinmede gelisim

gostermektedirler.

Tablo 2.4. Orantisal diisiinme becerisine yonelik gelisim modeli ( Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010, s. 61-75)

Doniisiimler Temel diisiinceler

Doniisiim 1 e Ogrenciler nicelikler arasindaki iligkiyi olustururken tek bir
Bir degiskenden iki niceligi ele almak yerine iki niceligin birbiri ile olan iliskisini
degiskene gecis distintirler.

Doniisiim 2 o Ogrenciler nicelikler arasindaki iligkiyi toplamsal yerine
Toplamsal carpimsal olarak ele alirlar.

karsilastirmadan ¢arpimsal

karsilastirmaya gecis

Déniisiim 3 e Ogrenciler biitiinlesik birimlerle yeni oranlar elde etmek
Biitiinlesik birimden etkin yerine etkin ¢arpimsal iligkiyi kullanirlar.

carpimsal karsilagtirmaya

geeis

Déniisiim 4 e Ogrenciler kolay sayilarla (tam say1) smirli denk oran
Biitlinlesik birimleri olusturmak yerine sonsuz sayida denk oran olusturabilir.

yinelemekten sonsuz
sayida denk oran
olusturmaya gecis

Lobato, Ellis ve Zbiek (2010) ilk gelisim siirecinde kovaryasyonel iligki igeren
degiskenlerin birbirlerini niteliksel olarak nasil etkiledigi iizerinde durmaktadir. Ornegin
Ornegin Ellis’in (2007) yaptig1 calismada ¢ark sorusu igin aldigi “Kiigiik ¢ark
dondiiglinde kesinlikle biiylik cark doner, ¢linkii birbirine bagli bu ¢arklar.” yorumu
ogrencinin carklarin birbiri ile iliskisini niteliksel olarak yorumlamaya basladigini
gostermektedir. Ayn1 durum ig¢in biiyiik ¢arkin 2 tur dondiigiinde kii¢iik ¢arkin kag tur
donecegi soruldugunda ise carklar1 gevirerek deneysel olarak 3 tur cevabini bulan
ogrenciler bu durumu “Biiylik carkin doniisii-1=Kiigiik carkin doniis sayis1” seklinde
yorumlamiglar dolayis1 ile ise dénme sayilarina yoOnelik toplamsal bir yorumda
bulunmuslardir. Bu siire¢ ikinci doniisiimde toplamsal ve ¢arpimsal iligkinin farkinin
onemini gdstermektedir. Tkinci doniisiimde belirlenen bu davranis sonrasinda dgrenciler
farkli tur sayilarin1 deneyerek tablo yardimi ile yazmalar1 ve ¢arpimsal iliski kurmalart
ile liclincii siirece gegmislerdir. En son doniistimde ise doniis sayilar1 arasinda B=Kx2/3
seklinde cebirsel bir yorum getirmeleriyle ve bu carpimsal iligkinin her reel say1 icin
gecerli oldugu yorumu yapmalariyla 6grencilerin orantisal diisiinmede en tist doniisiimii
tamamladiklarina karar verilmistir.

Lobato, Ellis ve Zbiek’in (2010) doniisiimlerinin temel alindig1, diger gelisimsel

modellerin de gdz oniinde bulundurulmasiyla ¢alisma kapsaminda olusturulan diizeyler
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asagidaki tabloda (Bkz. Tablo 2.5) 6zetlenmis olup, devaminda ilgili diizeyler hakkinda

aciklamalara yer verilmistir.

Tablo 2.5. Orantisal diigiinme becerisinin diizeyleri

Duzeyler Duizeylerin Temel Diisiinceleri

Duzey 0 Ogrenci nicelikler arasinda herhangi bir
iligki kuramaz.

Duzey 1 Ogrenci degiskenler arasinda nicel

Temel niteliksel (Sezgisel) diizey muhakemeye ge¢cmeden nitel muhakeme
yapar.

Dizey 2 Ogrenci belirli iki deger arasindaki ¢arpimsal

Temel niceliksel dlzey iligskiyi anlamlandirir.

Duzey 3 Ogrenci nicelikler arasindaki carpimsal

Parcali (Chunky) niceliksel diizey iliskiyi kismi olarak genisleterek oran ciftleri
olusturabilir.

Duzey 4 Ogrenci nicelikler arasindaki carpimsal

Duzgin (Smooth) niceliksel diizey iliskiyi iki 6l¢tim uzayinin her bir elemani

g6z oniinde bulundurarak es zamanlt
genisletebilir. Genellestirilmis orani1 formal
ve grafiklerle agikga ifade
edilir/yorumlanabilir.

Duizey O: Nicelikler arasinda herhangi bir iliskinin kurulamadigi dénem

Bu dénemde 6grenci nicelikleri belirlemekte zorlanir ve niceliklerin birbirini nasil
etkiledikleri hakkinda net gikarim yapamaz. Ornegin bir limonata karisimmin eksiligini
etkileyen faktorler soruldugunda rastgele tahminler yaparak “Cok limonata ¢ok eksi

olur.” seklinde yorumlarda bulunabilirler.

Duizey 1: Temel niteliksel (Sezgisel donem)

Bu diizeyde 6grenciler artik sayisal degerlere girmeden nicelikleri belirleyebilir ve
birbirini nasil etkiledigine dair yorumlarda bulunabilir. Bir dnceki 6rnekteki limonata
karisimi igin eksiligi nelerin degistirdigi (su miktari, limon miktar1 vb.) ve nelerin
degistirmedigini (bardagin biiyiikliigii vb.) dolayisi ile verilen durumda ilgili nicelikleri
tespit edebilir. Bunun yaninda niteliksel yorumlarla “Limon miktarinin artmasi eksiligi

arttirir.” seklinde agiklamada bulunabilir.
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Duzey 2: Temel niceliksel diizey

Temel niceliksel diizeyle birlikte artik sayisal degerler hakkinda yorumlar yapabilir.
Bu siiregte goz oOniinde bulundurulmasi gereken 6nemli adimlardan birisi ¢arpimsal
iliskinin anlasilarak toplamsal iliskiden ayirt edilmesi siirecidir. Bu diizeyde oranin statik
anlami olarak ifade edilebilecek sadece iki belirli deger arasinda g¢arpimsal bir
kargilagtirma olarak (a:b) ele alinmasi beklenilmekte, denk oran olusturma siirecine

gecilmemektedir.

Diizey 3: Parcah niceliksel dizey

Pargal1 niceliksel diizey, oranin ¢arpimsal karsilagtirma anlami yaninda dinamik
yorumlanmasi ile yeni denk oranlarin olusturulabildigi ve carpimsal iligskinin sinirh
sekilde siirdiiriilebildigi donemdir. Bu donemin pargali niceliksel olarak ele alinma
nedeni ise 6grencilerin yeni oran ¢ifteleri olustururken temel katsayilari carpimsal sekilde
kisith sekilde kullanabilmeleri, tam bir genellestirme siireci ger¢eklestirememeleridir. Bu
durumda 6grenci 3:5=x:10 oranti durumunda x degerini 2 katlik carpimsal iliskiden
bulabilirken, tam bir genellestirme siirecine erismedigi i¢in 3:5=x:12 seklinde bir orantida
carpimsal iliski kurmada zorlanmakta, her x degerinin y degerinin 3/5’ine denk geldigi

yorumunu yapamamaktadir.

Duzey 4: Surekli niceliksel dizey

Orantisal diisiinmenin son diizeyinde, oran, sabit carpimsal bir iligki olarak
genellestirilmistir. Bu siirecte genellestirilen carpimsal iligski, gerek cebirsel gerekse
grafik ile ifade edilerek yorumlanabilir. Bu dizeyin sirekli niceliksel olarak
isimlendirilmesi, orani olusturan niceliklerin tiim degerleri arasinda y=mx ya da yx=m
seklinde bir iligkinin kurulmasindan dolayidir. Bu diizeyde, 6grencilerden oran giftlerini
bir Onceki doneme gore kisith bir sekilde degil istenilen tiim degerler icin
olusturulabilmeleri beklenmektedir.

Orantisal diisiinmeye yonelik olusturulan mevcut modeller goz onilinde tutuldugu
zaman orantisal diislinmenin gelisiminin olusturulan bu diizeylerle uyumlu oldugu
gorulmektedir. Gelisimsel modeller incelendiginde, orantisal diistinmenin en st
diizeyinde, denk oranlarin sabit bir orana bagl kalarak siirekli devam ettiginin anlagilmasi
beklenilmektedir. Bu iliski y=mx seklinde bir sembolik genelleme ya da dogrusal bir
grafik yardimiyla farkli sunum sekilleriyle ifade edilebilmektedir. Bu sonsuz kiimenin
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herhangi iki elemani alindig1 zaman bunlar birbirine es olacak ve orantiyr meydana
getireceklerdir. Orantiyr olusturan oranlar ise, iki niceligin birbiri ile carpimsal
karsilagtirmasimni  gerektirmektedir. Oranin meydana gelebilmesi i¢in Ogrenciler
nicelikleri belirleyebilmeli ve onlarin arasindaki iliskiyi kesfetmelidirler.

Orantisal diistinmenin gelisim seyri, farkli modellerde farkli arastirmacilar
tarafindan ele alinmigtir. Calisma kapsaminda olusturulan duzeylerin diger diizeylerle
gelisimsel olarak paralellik gosterdigi ve kapsayici bir yapida oldugu gortlmektedir.
Mevcut gelisim modellerinin olusturulan modelin diizeyleri ile uyumunu gdéstermek icin

ilgili diizeyler asagidaki tabloda karsilastirilmistir (Bkz. Tablo 2.6).

Tablo 2.6. Olusturulan geligimsel duzeylerin mevcut diizeyler ile karsilastiriimast

Orantisal Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4
Diisiinme .. . o
Becerisinin Diizey 0 Sezgisel Temel Parcal Diizgiin
. . Doénem Niceliksel Niceliksel Niceliksel

Diizeyleri
Lobato, Ellis ve e . e e
Zbick (2010) Dontigtim 1 Dontisiim 2 Dontistim 3 Doniisiim 4
Langrall ve Diizey 0 Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3
Swafford (2000) y y y y
Koellner-Clark ve Diizey 1 . . ..
Lesh (2003) Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4 Diizey 5

. Diizey 0 . . .. ..
Parish (2010) Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4
Baxter ve Junker .. . .. ..
(2001) Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 4
Carpenter vd., . . . ..
(1999) Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3 Diizey 3

Ogrenme rotalarinin yapilar1 gdz 6niinde bulunduruldugunda, kavramsal bilgilerin
ve iglemsel siireclerin belirlenmesi bunun yaninda 6grencinin biligsel diisiinme siirecinin
de kurgulanmasi gerekir (Sarama ve Clements, 2019). Bu kapsamda sonraki bolumlerde

kavramsal g¢erceve kapsaminda bilgi boyutu ve biligsel siire¢ boyutlart sirasi ile ele
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alimmustir. Bilgi boyutu kapsaminda iglemsel ve kavramsal bilgi, bilissel siire¢ boyutunda

ise yenilenmis Bloom taksonomisine yer verilmistir.

2.7. Islemsel ve Kavramsal Bilgi

Bir 6grenci bir problemi ¢ozmeye calisirken bu durum ayni zamanda 6grencinin
problemin altindaki kavramlari anlamasina yardimci olur mu? Ya da soyut kavramlar
hangi sartlar altinda islemsel bilgiyi uygulamaya yardimci olur? Bu sorular egitim
bilimleri ve biligsel psikolojinin merak ettigi onemli sorular olmalar1 yaninda islemsel ve
kavramsal bilginin birbirleriyle iligkisiyle de yakindan ilgilidir (Rittle-Johnson ve
Schneider, 2014). Islemsel ve kavramsal bilgiyi her zaman net bir sekilde ayirt
edemememize ragmen bu bilgilerin simirlarini ¢izebilmemiz, bilginin gelisimi hakkinda
bizlere daha net bilgi saglamakta boylece &grencilere yonelik daha zengin 6grenme
firsatlar1 yaratmamiza yardimci olmaktadir.

Matematik egitiminde 6zellikle bilgi tiirleri igin 6ne strllen bu tlr teoriler alana tg
onemli katki saglamaktadir. Ilk olarak bu teoriler, dgrencilerin matematik 6grenebilmesi
icin hedeflerimizi daha agik ifade etmemize yardimci olmaktadir. ikinci olarak nasil
diisiindiigtimiize dair bize bilgi saglarken programlarda verilmesi gereken bilgilerin nasil
desteklenmesi gerektigine dair Oneriler sunmaktadir. Son olarak bu teoriler
aragtirmacilarin 6grenme ¢iktilarin1 arastirmalarina ve degerlendirmelerine yardimci
olmaktadir (Star ve Stylianides, 2013).

Skemp'in (1971) bilginin olusumuna y6nelik kavramsal ve iliskisel anlama {izerine
yaptig1 calismadan sonra matematiksel olarak neyin nasil 6gretilmesi gerektigine yonelik
arastirmalar giderek artmistir. Bu calismalar 6zellikle matematiksel olarak anlamay1
islemsel anlamanin ilerisine tagiyabilme amacina yogunlagsmaktadir. Anlamayi var olan
bir fikrin yeni fikirlerle olusturdugu baglantilarin niteliginin bir 06lglst olarak
tanimlayabilmemiz muamkindir (Hiebert ve Carpenter, 1992). Bu baglamda asagida
sunulan anlama spektrum modelini inceledigimizde (Bkz. Sekil 2.7) kavramsal siirece
dogru gidildikg¢e olusturulan baglantilarin arttigini, bunun da daha nitelikli bir anlamaya

zemin hazirladigini sdyleyebiliriz (Van de Walle, 2016).
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Islemsel s o Kavramsal
anlama ,‘ ’ : anlama

o Anlama spektrumu »

Sekil 2.7. Anlama spektrum modeli (Van de Walle, 2016, s.45)

Kavramsal ¢erceve kapsaminda ele alinan temel kavramlardan olan islemsel
bilgiyi, ‘anlamlandirmadan daha Once ezberlenen bazi adimlarin tekrar edilmesi’;
kavramsal bilgiyi ise ‘ne yapildigini ve neden yapildigini bilme’ olarak ayirabiliriz (Van
de Walle, 2016). Star’a (2005) gore bu iki bilgi “bilgi tiirii” ve “bilgi niteligi” yoniinden
birbirinden farklilik géstermektedir. Bilgi tiirii, ne tiir bilginin var oldugu ile ilgilidir. Bu
bakimdan sifat olarak karsimiza ¢ikan kavramsal ve islemsel kelimeleri bize yol
gostermektedir. Bu nedenle kavramsal bilgi, kavramlarin bilgisini (tanimlar, teoriler,
prensipler vb.), islemsel bilgi ise islemlerin, prosediirlerin bilgisini (bir problem
¢ozlimiinde gerekli izlenecek adimlar, algoritmalar vb.) nitelemektedir. Bilginin
niteliginde ise esas olan, bilginin ne diizeyde iyi anlasildig: ile ilgili olan kisimdir. Bir
bilgi yiizeysel bir sekilde anlamlandirildigi gibi c¢ok daha derin bicimde de
anlamlandirilabilir. Derin igerikli bilgi, muhakeme yapmayi1, esnek diisiinmeyi,
degerlendirme gibi eylemleri igerirken yiizeysel diisiinme, sabit adimli, ezberlenmis,
tekrar tekrar uygulanabilen eylemleri icerir.

Islem bilgisi, onu meydana getiren iki boyutu ile agiklanabilir. Bunlardan ilki
matematikte siklikla kullandigimiz semboller ve matematigin dilidir. ikinci boyutunu ise
bir problemi ¢6zmek icin kullanilan siirec bilgisi, islem bilgisi ve kurallar1 icerir. Islemsel
stirec cogunlukla algoritmik oldugundan siirecte yapilacak adimlar planlanir, islemler
yapilir ve bir sonuca ulasilir (Kartal ve Baki, 2004). Bu bilgi tird belirli tirden problem
tiirlerine baghdir ve bu problem tiirleri ile mesgul oldukca gelismeye devam eder.
Dizenli, sirali yapisi, ne yapilacaginin 6nceden tahmin edilmesinden dolay1 kavramsal

bilgiden ayrilmaktadir (Hiebert, 1986).
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Kavramlar bilgisi ya da kavramsal bilgi olarak isimlendirilebilen bilgi tir0 ise her
zaman belirli bir soru tipi ile ortaya ¢ikmayacagi gibi ortiikk veya acgik sekilde zihinde
olusabilir (Goldin-Meadow, Alibali ve Church, 1993). Kavramsal bilgi i¢in yapilan bir
tanim “Matematiksel kavramlari, islemleri ve iliskileri anlamlandirmadir.” seklindedir
(Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001, s.5). Star (2005) ise kavramsal bilginin sadece
bilinen kavramlarla sinirli olmadig1 ayn1 zamanda yeni kavramlarin bilinmesi i¢in de bir
yol olusturdugunu belirtmistir. Kavramlarin yeni kavramlarla iliskisi ise Hiebert (1986)
daha oOnceden belirttigi gibi kavramsal bilginin ¢ok zengin bir bilgisel baglanti
gerektirdigi ile iligkilidir. Bu siireg, var olan bir bilginin baska bir bilgi ile bag kurmasina
ve zenginleserek kavramlar arasinda iligki kurulmasina imkan saglamaktadir. Bu
tanimlardan yola ¢ikarak kavramsal bilgiyi ‘kavramlarin bilgisi’ seklinde 6zetleyebiliriz.
Bu bilgi tiirii daha onceki bilgiler iizerine gelisim gosterirken yeni olusacak/olusan
bilgilerle de iliski i¢inde dinamik bir yap1 siirmektedir (Rittle-Johnson ve Schneider,
2014).

2.7.1. Islemsel ve kavramsal bilgi iliskisi

Islemsel ve kavramsal bilgi siirecinin gelisimine baktigimizda bu iki bilgi tiiriiniin
birbiri ile iligkisinin dort farkli sekilde siniflandirildigr goriilmektedir (Rittle-Johnson ve
Schneider, 2014).

Kavramlarin iglem bilgisinden 6nce gelistigi goriisiine gore ¢ocuklar kiiglik yastan
itibaren gerek ailelerinden gerek kendi tecriibeleri ile kavramlar bilgisini sezgisel olarak
elde etmektedir. Daha sonra tekrarlanan uygulamalarla elde ettikleri yontemsel bilgileri,
karsilastiklar1 problemlerde kullanmaktadirlar (Halford, 1993). ikinci goriis olan islemsel
bilginin ilk ©6nce olustugu goriisiinde ise ¢ocuklarin Oncelikle bazi prosediirleri
ogrendikleri ( cevreyi kesfedici hareketlerin yapilmasi gibi) sonra bu tecriibe yardimi ile
kavramlar1 olusturarak soyutlastirdiklart savunulmaktadir (Siegler ve Stern, 1998).
Uciincii goriis, islemsel ve kavramsal bilgi arasinda ardisik bir iliski olmadigini, bazen
islemsel bilginin bazen de kavramsal bilginin bagimsiz gelistigini iddia etmektedir
(Resnick ve Omanson, 1987). Son goriis ise tek yonlii siralt bir iliski yerine iki yonli ve
stirekli birbirini besleyen bir yapida iki bilgi tiirliniin gelistigi yoniindedir. Bu goriise gore

islemsel ve kavramsal bilgi her zaman birbirinden ayrilmaz ve bir devamlilik icerirler.
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Literatiirde islemsel ve kavramsal bilgi iliskisini iceren farkli modeller bulunsa da
yapilan aragtirmalarin ortak olarak destekledigi diisiince, bu iki bilgi tiirliniin birinin
digerine gore Ustiin goriilmemesi ya da egitimde Ozellikle birine daha fazla 6nem
verilmemesi gerektigidir. Bu bilgiler arasindaki iliskinin kurulmasi, derinlemesine etkili
matematiksel 6grenme siireci i¢in onemli bir firsat saglayacaktir. Van de Walle’nin
(2016) belirttigi gibi her bilim dalinin kendine uygun bir 6gretim yaklagimi
bulunmaktadir. Matematik 6gretimi bu baglamda a) kavramlarin anlasilmasi, b) ilgili
islemlerin anlasilmas1 ve C) kavramlar ile islemler arasindaki baglantinin kurulmasi
olmak iizere li¢ temel amaca hizmet edecek sekilde tasarlanmalidir. Kavramsal ya da
neden olacaktir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2014). Bu kisitli anlama ise dgrencinin
sezgisel olarak bir ¢oziim olusturma kapasitesi olmasina ragmen islemsel olarak bunu
destekleyememesi velya islemsel olarak sonucunu bulmasina ragmen tam olarak neden
bu islemi yaptigin1 agiklayamamas: olmak Uzere iki farkli sekilde kendisini
gostermektedir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Orantisal diisiinmenin gelisiminde de islemsel ve kavramsal bilgi boyutu goz
onunde bulundurulmas: gereken dnemli noktalardan birisidir. istenilen diizeyde bir
Ogretim planlamasi1 yapilabilmesi i¢in sadece kisitli problem tipleri ve c¢ozimleri
sunulmamali daha oncesinde islemsel siirecin anlasilmasi i¢in uygun kavramsal zemin
olusturulmalidir (Ahl, 2016). Fakat arastirmalar (Lamon, 2012; Van Dooren vd., 2010)
gostermektedir ki orantisal diisiinmenin 6gretim siirecinde islemsel akicilik 6n planda
olmakta bunun sonucunda ise Ogrenciler orantisal diisinmede yeterince
derinlesememektedir. Bu slre¢ ders kitaplarinda da benzer sekilde devam etmektedir
(Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010; Shield ve Dole, 2013). Bu bakimdan orantisal diisiinmede
bilgi boyutunun incelenmesi, ders kitaplarinin ne diizeyde 6grenme firsati sagladigina
dair donutler verirken diger taraftan da 6grenci gelisimine uygun bir igerik hazirlamada
bilgi tiirleri arasinda dengenin saglanmasina yardimci olacaktir.

Bu bollimde, analiz gergevesinde yer alan bilgi boyutuna dair bilgiler sunulmustur.
Calismada gelisimsel 6grenme tasarimi ile yakindan iligkili bir bagka boyut olarak bilissel
sure¢ boyutu olusturulmustur. Sorularin potansiyel olarak gerektirdikleri biligsel siirecler
sadece bir derste ya da bir konuda 6grencileri desteklemekle kalmamakta, karmasik ve
soyut diisinmeyi de destekleyerek ileri 6grenme diizeylerine gegis igin 6grencilere firsat

saglamaktadirlar (Sztajn vd., 2012). Bu bakimdan ders kitaplarinda kullanilan sorularin
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bilissel olarak da planlanmasi 6nemlidir. Calisma kapsaminda biligsel stirecler boyutunda
kullanilan Yenilenmis Bloom Taksonomisine dair agiklamalar bir sonraki bélimde

sunulmustur.

2.8. Bloom Taksonomisi

Ileri diizeyde matematik yapabilmek icin verilen bir gorevden sonra uygun bir
ortam saglanmasi ve ogrencilerin ¢dziim yollar1 tiretmesi, smif i¢i tartismalarla bu
diistincelerini paylagsmasi 6nemlidir. Fakat genelde sinif ortamlarinda ve ders kitaplarinda
ogrencilere verilen yonergelerde “yap, ¢6z, sonucunu bul” gibi fiillerin siklikla
kullanildigi ve bu fiillerin ise disiik dizeyde diisiinme becerisini gerektirdigi
gorilmektedir. Bu fiillerin yerine “ispatla, dogrula vb.” gibi fiillerin kullanilmasi
ogrencilerin daha st diizeyde disiinmelerini gerektiren durumlar igin zemin
saglamaktadir (Van de Walle, 2016).

Ders kitaplarinin dgrenme siirecinde yeri g6z Oniinde bulunduruldugunda
belirlenen hedeflerin 6grencilere sunmada dnemli bir ara¢ oldugunu sodyleyebiliriz. Bu
siiregte ise hedeflerin Ogrenci gelisimine gore belirlenmesi yaninda igerik olarak
sistematik bir sekilde Ogrencilere sunulmasi, programlarin genis yapisinin tutarlilig
acisindan 6nemlidir (Biimen, 2006). Nitekim gerek hedeflerin gerekse matematiksel
gorevlerin ve iceriklerin hazirlanmasinda kolaydan zora, somuttan soyuta gibi gesitli
siniflandirmalari igeren sistematik taksonomilerin gelistirildigi goriilmektedir.

Gelistirilen taksonomiler arasinda sik¢a tercih edilen ve diger biligsel
smiflandirmalara da kaynak olusturan, hedefleri, etkinlikleri siniflandirmamiza yarayan
bir model ise Bloom’un (1956) sunmus oldugu taksonomidir (Birgin, 2016). Taksonomi
terimini hedeflenen davranislarin basitten karmasiga, kolaydan zora gibi asamali bir
bicimde siniflandirmamiza yardimer olan bir terim olarak tanimlayabiliriz (Sonmez,
2010). Bloom taksonomisi gerek hedeflerin gerekse bu hedeflere uygun iceriklerin
ogrencilerin zihin ve biligsel yeterliliklerine gore bir Ogretim plan1 dahilinde
siralanmasint mimkin kilmakta, &grencilerin biligsel gelisimlerini istenilen dlzeye
cikarabilmek icin gerekli degerlendirilmelerin yapilmasina imkan saglamaktadir. Diger
taraftan bilissel siireglerin siniflandirilma siireci ders kitaplarinda igerik ve etkinlik
tasarrminda énemli katkilar saglamaktadir. Ornegin bilissel olarak ezberlenmesi istenilen
bir hedef i¢in dogrudan anlatimin temel alinmasi, analiz ve sentez gibi iist diizey bilissel

stre¢ gerektirecek hedeflerin aktarimi i¢in arastirma yapilmasi, arastirma sonuglarinin
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paylasilarak farkli ¢6ziim yollarinin iretilmesine yonelik bir igerik hazirlanmasi
gerekmektedir (Birgin, 2016). Bu bakimdan bilissel siireglerin siniflandirilmasi, ders
kitaplarinin 6grencilerin biligsel olarak gelisimsel 6gretim firsatlari hazirlayabilmelerine
rehberlik edecektir.

Bloom o6grenme hedeflerini siniflandirabilmek amaciyla yayinladigr ilk

taksonomide alt1 temel adim belirmistir (Bkz. Sekil 2.8).

Degerlendirme

Sentez

Uygulama

Kavrama

Sekil 2.8. Bloom Taksonomisi adimlari

Bloom taksonomisi incelendiginde bilgi basamagindan degerlendirme basamagina
dogru giderek Ust dlizey diisiinmeyi gerektiren adimlarin siralandigi goriilmektedir. Bilgi
basamagi daha Once ezberlenen bir bilginin hatirlanmasi ya da farkina varilmasini,
kavrama basamagi olaylar iligkilendirebilmeyi, uygulama basamag: 6grenilen bilginin
kullanilmasi, analiz basamagi neden sonug iliskisini kurmay1, sentez yeni iligkiler yardimi
ile Uren ortaya koyabilmeyi, degerlendirme basamagi ise kurulan sistem hakkinda yorum
yapabilmeyi icermektedir (Bloom, 1956).

Hedeflerin bilissel alan dahilinde siiflandirmasini ilk kez yapan Bloom (1956)
kendinden sonra birgok siiflama i¢in baslangi¢ noktalarindan birisi olmustur ve zaman
icinde farkli siniflandirmalar ortaya ¢ikmustir. Sunulan diger siniflandirmalarin Bloom
taksonomisinin temel diisiince ve yapisindan ¢ok farkli olmadigi, yeni diizenlemelerin ve

eklemelerin yapildigi goriilmektedir (Yiksel, 2007). Bu alternatif siniflandirmalardan
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birisi de  Anderson ve Krathwohl (2001) tarafindan sunulan yenilenmis Bloom
taksonomisidir.

1956 yilinda yayinlanan Bloom Taksonomisi zamanla bazi elestiriler almis ve
lizerinde baz1 degisikler yapilarak Anderson ve Krathwohl (2001) tarafindan revize
edilmistir. Orijinal taksonomiye yapilan elestirilerden ilki bilginin tek bir boyutta
degerlendirilmesi, ikincisi {ist basamaklara gegis i¢in alt basamaklardaki hedeflerin
gerceklestirilmesi gerektigi kuralinin ¢ok kat1 bulunmasi yoniindeydi (Furst, 1994). Bir
diger elestiri ise sentez ve degerlendirme basamaklarinin siralanmasina yonelik
yapilmisti. Bu elestiride sentezin degerlendirmeden daha karmasik oldugu hatta
degerlendirmeyi igine alabilecegi yoniinde fikirler 6ne siirilmistiir (Krietzer ve Madaus,
1994).

Anderson ve Krathwohl (2001) bu elestirileride dikkate alarak orijinal taksonomi
Uzerinde bazi yenilemeler yaparak yenilenmis bloom taksonomisini yaymlamislardir.
Son yillarda orijinal taksonomiye yonelik alternatif sinifladirmalar iginde en genis
katilimli siniflandirmalardan biri olmasi nedeni ile yenilenmis bloom taksonomisi diger

alternatiflere gore daha ¢ok dikkat ¢ekici bir konumdadir (Yiksel, 2007).

2.9. Yenilenmis Bloom Taksonomisi

Ders kitaplarina yonelik yapilan arastirmalar (Polikoff, 2015) incelendiginde
ogretim hedeflerini istenilen dlzeyde yansitmada eksikliklerinin devam ettigi
gorulmektedir. Bu durum ise 6grenciler arasinda énemli bir 6gretim esitsizligine neden
olmaktadir (Hadar ve Ruby, 2019). Ogrencilerin istenilen bir beceride ustalasmalar:
muhatap olduklari etkinliklerin gerektirdikleri biligsel siiregler ile yakindan iligkili olmasi
(Stein ve Smith, 1998) ve ders kitaplarinda sunulan biligsel siirelerin 6grenci basarisina
olan etkisi de goz oniinde alindiginda (Hadar, 2017), bilissel siiregler i¢erik olusturmada
onemli bir bilesen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biligsel siiregleri belirlemede kullanilan siniflamalar g6z Oniine alindiginda
Yenilenmis Bloom Taksonomisi’nin diger smiflandirmalara yonelik daha esnek,
kullanish ve ayrintili yap1 sunmasindan dolayr matematik egitiminde onemli bir arag
haline getirmektedir (Radmehr ve Drake, 2019). Bu bdlimde yenilenmis Bloom
taksonomisinin biligsel siire¢ boyutlar1 ve alt basamaklari ele alinmistir. Biligsel siiregler
aciklanmadan 6nce Krathwohl'un bir 6grencinin bir bilgiyi ne duzeyde dgrenebilecegini

aciklamak icin verdigi 6rnek kullanilmistir (Krathwohl, 2002, s.64). Bu 6rnek durumda
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ogrenmenin niteligindeki farkliliklar1 gostermek adma “6grenme olmamasi”, “rutin
o0grenme” ve “anlamli 6grenme” olmak Uzere (¢ farkli 6grenme durumu ele alinmustir.

Bir 6grenci elektrik devreleri ile bir b6liim okudugunu diistindiigiimiizde {i¢ farkli
ogrenme durumu ortaya ¢ikabilir. Ilk durum &grenmenin olmamasidir. Ogrenci ders
kitabindan ilgili b6limii sinavin kolay olacagi diisiincesi ile sadece goz gezdirir. Konu
hakkinda sadece birka¢ bilgi hatirlayabilmekte fakat bunlar arasinda baglanti
kuramamakta, herhangi bir problem karsisinda bu bilgileri entegre edememektedir.
Kisacas1 6grenci ne yeni bir bilgi 6grenebilmis ne de bu bilgiyi diger bilgileri ile
iligkilendirip gelistirebilmistir. Bu durumda 6grencide bir 6grenme durumunun meydana
geldigini sdylemek ¢ok zordur.

Ikinci durumda 6grenci béliimii dikkatli bir sekilde okumustur. Ana bilesenleri
iceren bilgileri istedigi zaman aklina getirebilmektedir. Kitapta ilgili bir yer hakkinda
soru soruldugunda o ilgili yer hakkinda 6grenciye bilgiyi sunabilmektedir. Ornegin bir
elektrik devresinin ana elemanlar1 sdylendiginde rahatlikla cevap verebilmektedir. Bir
onceki durumdan farkli olarak artik kitaptaki ilgili boliimden bilgi alinmistir. Fakat
ogrenciye yeni bir problem durumu verildiginde ¢6ziim olusturamamakta ya da bu bilgiyi
kullanarak yeni bir duruma yorum yapamamaktadir. Bu durumda yeni bilgi
Ogrenilmesine ragmen bagka bilgilerle iligkilendirme siireci yasanmamistir. Bu 6grenme
durumu ise rutin 6grenme durumu olarak isimlendirilmistir.

Son durumda ise 6grenci boliimii dikkatli bir sekilde okuduktan sonra bir dnceki
durumdaki gibi elektrik devresi hakkinda bilgi edinmistir. Fakat bir 6ncekinden farkli
olarak bir problem durumunda yeni 6grendigi bu bilgileri kullanarak gesitli ¢ozimler
olusturabilmektedir. Konuya dair eski bilgileri ile yeni 6grendigi bilgiler arasinda
iliskilendirme yapabilmektedir. Yeni bir durumda eski bilgilerini bir ¢at1 altinda sunup
yeni duruma adapte olabilmektedir. Bu durumda &grenci artik anlamli bir 6grenme
gerceklestirmistir.

Yukarida sunulan ¢ farkli 68renme senaryosu aslinda 6grenmenin nasil
farklilagtigimi gostermektedir. Bilgiyi akilda tutabilme ile onu farkli sekillerde transfer
edebilme arasindaki biligsel slregler yenilenmis Bloom taksonomisinde 6 ana, 19 alt
baslikta agiklanmistir. Gelisimsel olarak sunulan bu adimlardan hatirlama basamagi
akilda tutma ile geriye kalan 5 stire¢ transfer siireci ile yakindan ilgilidir (Radmehr ve
Drake, 2019).
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2.9.1. Hatirlama

Biligsel siireglerin en alt basamaginda yer alan hatirlama, uzun sureli bellekten ilgili
bilgiyi geri ¢agirmayi igerir. Bu silire¢ tanima ve animsama olmak tizere iki alt siireci
barindirmaktadir. Hatirlama diizeyinde ki bilgi islemsel, kavramsal boyutta da karsimiza
cikabilir. Bu sure¢ her ne kadar en alt basamakta yer alsa da ileriki sureclerin temellerini
olusturmaktadir. Ornegin ileri seviye bir matematiksel ispat yapmak isteyen kisi bazi
tanimlara, formiillere, algoritmalara ihtiya¢ duyacaktir. Bu bilgileri uzun siireli bellekten
getirme siireci ise hatirlama sayesinde olacaktir (Krathwohl, 2002).

Hatirlama siirecini degerlendirmek i¢in daha 6nce 6grenilen bir bilginin ¢ok benzer
ya da tamamen aynisini 6grenciden tanimlamasi ya da animsamasi istenebilir. Matematik
dersinde bunun i¢in bir tanim, ezberlenen bir formiil ya da teorem ispat1 verilen sekilde
aynen 0grenciden hatirlamasi beklenir (Birgin, 2016).

Hatirlama siirecinin altinda yer alan tanima durumunda kisi yeni karsilasilan bilgiyi
daha onceki var olan bilgilerle karsilastirir. Cagrilan bilgi ile yeni karsilasilan bilgi
arasinda benzer durumun sorgulandig bu siirece 6rnek olarak basit bir cokgenin kenar
sayisina bagli olarak tanimasi verilebilir. “Bir besgenin kag¢ kenari vardir?” sorusu bu
durum icin uygun bir érnektir (Anderson ve Krathwohl, 2001, s.69).

Hatirlamanin alt siirecinden bir digeri ise animsamadir. Animsama ilgili bilginin
uzun sureli bellekten arandiktan sonra geri ¢agrilarak kullanilmak {izere kisa siireli
bellege aktarilmasini igermektedir. Bu siireg ayn1 zamanda “geri getirme” olarak da
isimlendirilebilmektedir (Anderson ve Krathwohl, 2001, s.69). 6x7 sorusu
diistintildiigiinde daha once bellekte yer etmis ezberlenmis sonug¢ bu soruyu goérmeyle
birlikte uzun siireli bellekten geri ¢agrilacaktir.

Hatirlama siireci dogasina uygun olarak ¢oktan segmeli sorular, dogru-yanlis ya da
kisa cevapli sorularla degerlendirilmeye uygundur. Hatirlama siirecine uygun bazi
matematiksel kazanimlar ve 6rnekler asagida sunulmustur (Birgin, 2016; Cosar, 2011).

1) Tam kare tam sayilar1 tanir.

2) En ¢ok dokuz basamakli dogal sayilar1 okur ve yazar.

3) Orantinin tanimini yapiniz.

4) Asagida kisaltmalari verilen uzunluk birimlerini yaziniz.
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2.9.2. Anlama

Hatirlama daha once belirtildigi gibi sadece bilgiyi oldugu gibi geri ¢cagirmaya
odaklanirken, Bloom’un anlama ve sonraki surecleri bilginin transfer edilmesine
odaklanmaktadir. Anlamadan iiretmeye dogru siralanan bes siire¢ asamali olarak bilginin
transfer edilmesi tizerinde durmaktadir. Anlama yazili, s6zel, sembolik gibi farkli
sekillerde karsimiza ¢ikan bilgilerden bir anlam olusturma stireci, bir transfer yapabilme
stirecini icermektedir. Bu siire¢ yorumlama, 6rneklendirme, siniflandirma, 6zetleme,
¢ikarim yapma, karsilastirma ve agiklama olmak Uzere yedi alt siireci barindirmaktadir
(Anderson ve Krathwohl, 2001).

Yorumlama siireci bir 6grencinin herhangi bir bicimde sunulan bir bilginin baska
bir sunum sekline doniistiirebilme becerisidir. Bu siirecte resimlerden gordiigii bir siireci
yaziya aktarabilir, grafikten okudugu bir bilgiyi matematiksel sozel bir dille ifade
edebilir, miizikal notalar1 bakarak enstriimanindan calabilir. Bu sure¢ alternatif olarak
¢evirme, sunma ya da agiklik getirme olarak da isimlendirilebilir. Yorumlama sireci
hatirlama siirecine yakin bir siire¢ gibi goziikse de arasindaki fark yorumlamada yeni bir
seylerin bilgiye eklenmesidir. Daha 6nceki bilginin neredeyse aynisinin sorulmasi bu
bilginin hatirlanma boyutunda geri ¢agrilmasina neden olmaktadir. Verilen bilginin daha
once karsilagilan durumdan farklilagmasi siireci hatirlama boyutundan g¢ikaracak ileri
biligsel siiregleri gerektirecektir (Anderson ve Krathwohl, 2001).

Orneklendirme alt basamaginda dgrenci bir konu ya da kavram hakkinda &rnekler
sunabilmesi beklenmektedir. Ornekleme siireci de hatirlama siirecinden beslenmekle
birlikte tanimlar, belirli 6zellikleri bilmeyi icerir. Ogrenci ikiz kenar iicgen icin bir 6rnek
sunarken tiggenin tanimi, ikiz kenar ticgenin 6zelliklerini hatirlamali bunun iizerine bir
ornek sunabilmelidir. Ogrenci bu diizeyde &rnekleri kendisi de olusturabilir ya da verilen
ornekler arasindan ilgili kavram ile iligkili olanlar1 segebilir (Birgin, 2016).

Siniflandirma stireci 6grencinin kesin simirlari olan bir kategoriyi olusturan
elemanlar1 herhangi bir 6zellige bagli olarak tanimlamasi ile meydana gelmektedir.
Siniflandirilacak bilesenlerin 6zelliklerinin tespiti, bu 06zelliklerin gruplandiriimasi
ornekleme silirecinin tamamlayic1 bir unsuru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sureg
alternatif olarak kategorize etme olarak da isimlendirilebilir. Matematik dersinde verilen
bir grup sayinin belirli bir 6zellige (asal olma, ¢ift-tek olma vb.) gore siiflandirilmasi bu

slirece ornek olarak gosterilebilir (Anderson ve Krathwohl, 2001).
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Ozetleme 6grencinin sunulan bir genel bilgiden tek bir durumu iceren 6zet bir bilgi
cikarmasi sirasinda meydan gelmektedir. Oynanan bir tiyatro sahnesinden anlam
cikarma, bir metni ana hatlar1 ile 6zetleyebilme gibi durumlar dzetlemeyi igerir. Ozetleme
stirecinin temasinda verilen bilgiyi derinlemesine girmeden ana hatlariyla sunabilme
bulunmaktadir (Bumen, 2006).

Cikarim yapma sunulan bir takim 6rnek durumdan bir iliski bulma durumunu
icermektedir. Ornegin verilen 1, 2, 3, 5, 8 ve 13 sayilarini inceleyen 6grenci sayilarin tek,
cift siras1 ile degistigini fark edebilir. Sonrasinda bu serinin 6nceki iki sayinin toplaminin
bir sonraki say1y1 verdigini gorebilir. Buradan bakildiginda ¢ikarim yapma daha sonraki
stire¢ olan uygulama basamagi i¢in 6nemli bir hazirlik stirecidir (Anderson ve Krathwohl,
2001).

Karsilagtirma siireci iyi bilinen bir durum ile daha az bilinen bir durum arasinda
benzerliklerin ve farkliklarin ortaya konulmasini igermektedir. Bir diisiincedeki ana
yapilar1 ya da orlintiileri bagka fikirlerle birebir esleyebilme becerisi de bu sireg iginde
yer almaktadir. Bu siire¢ esleme, uyarlama, ¢eliskiler bulma gibi eylemleri igermektedir.
Son alt boyut agiklama ise Ggrencinin bir durum karsisinda neden-sonug iliskisini
olusturup kullanilabilmesi seklinde tarif edilebilir. Neden sonug iliskisi i¢inde biiyiik
etkenlerin belirlenmesi ve bu etkenlerin birbirileri ile nasil bir iliski i¢inde olduklarinin
yorumlanarak birbirine olan etkisinin sunulmasi agiklama siirecinin tam olarak yasanmasi
sonucu meydana gelir. A¢iklama i¢in alternatif terimlerden birisi model olusturma siireci
olabilir (Krathwohl, 2002).

Anlama basamagina ait farkli 6rnekler asagida sunulmustur (Kogce ve Baki, 2009;
Cosar, 2011).

1) Asagidaki ifadelerin dogru, dogru parcasi ya da isindan hangisine 6rnek
olabilecegini belirleyiniz.

a. Kopmus-gergin bir sag teli..........

b. Uzun makarna .....

2) Bir smuftaki 6grencilerin bir kiime olusturdugu disiiniilirse okuldaki
ogrencilerin kiimesi bir evrensel kiime olusturabilir mi?

3) Basit durumlara uygun cebirsel ifadeyi yazar. 3 eksiktir ifadesi x-3 seklinde
gosterilebilir.

4) A={0, 1, 2, 3, 4 } kimesinin ortak 6zellik yontemi ile gosterimini belirtiniz.
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2.9.3. Uygulama

Uygulama silreci en genel anlami ile herhangi bir problem ¢o6ziim siirecinin
uygulanmasi olarak ifade edilebilir. Bir konu sonunda sorulan soruya 6grenci daha 6nceki
ogrendigi algoritmay1 ya da ¢Ozum sirecini uygulayacaktir. Eger farkli bir problem
durumu ¢ikarsa bu durumda uygulayacagi uygun adimlar belirleyerek problemi ¢c6zmeye
calisacaktir. Bu slre¢ 6grendigi adimlar1 benzer bir problem durumunda dogrudan
yapma siireci olan “yiiriitme” ve daha 6nce 6grendiginden farkli bir durumda bir ¢6zim
stireci gelistirme olan “uygulama” iki temel alt boyuttan meydana gelmektedir (Anderson
ve Krathwohl, 2001).

Yiiriitme silireci Ogrencinin rutin bir sekilde bir ¢dziim siirecini meydana
getirmesidir. Bu slre¢ temel olarak iki adimi igerir. Bu adimlardan ilki daha once
Ogrenilen prosediiriin adimlarin1 sirasi ile takip etmek, digeri ise islemlerin dogru
yapilmas1 sonucunda daha dnce belirlenmis sonuca ulasabilmedir. Ozellikle matematikte
yiiriitme siireci ¢ogunlukla daha once karsilasilmis bir problemle tekrar karsilasma
stirecinde meydana gelmektedir. Bu durumda 6grenci islemsel bir bilgi kullanarak daha
once yaptigi adimlari hatirlamakta ve uygun islemler yaparak istenilen sonuca
ulagmaktadir. Orantisal diisiinme i¢in bir 6rnek vermek gerekirse daha dnce 0grenilen
igler-dislar carpimi yontemini dogru oranti i¢in gapraz ¢arpim olarak uygulanmasi, ters
oranti i¢inse paylarin ¢carpiminin paydalarin ¢arpimina esitlemek sonucunda verilmeyen
degerin bulunmasidir. Bu siirecte 6grenci sadece belirli bir yolu izlemekte ve verilen
sayilar1 uygun yerlere yerlestirip ¢arpma/bdlme islemleri yaparak islemsel bir sekilde
problemin sonucuna ulagmaktadir (Krathwohl, 2002).

Uygulama stirecinde ise 6grenci daha 6nce asina olmadigi bir problem durumuyla
karsilastiginda bu probleme uygun ¢6ziim adimlarini segip uygulamasidir. Bir 6nceki alt
boyuttan farkli olarak 6grenci burada asina olmadigi problemi anlamali ve daha onceki
ogrendigi yontemlerden uygun bir ¢6zum ydntemi se¢mek zorundadir. Bu bakimdan bu
slire¢ anlama ve tiretme basamaklar ile baglantilidir. Asina olmayan bir problem durumu
farkli ¢6ziim olusturma ya da daha onceki 6grenilen ¢oziim siirecine modifikasyonlar
yapmay1 da igermektedir (Krathwohl, 2002; Birgin, 2016).

Uygulama basamagina ait farkli 6rnekler asagida sunulmustur (Cosar, 2011)

1) Asagida verilenlere uygun sekilleri gizerek gosteriniz.

a) AB dogru parcast
b) ABC agis1
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2) % = 1;78 sorusunda? degerini igler-dislar ¢arpimi yardimi ile hesaplayimiz.

2.9.4. Analiz etme

Analiz sireci bir biitliinciil yapiy1 ana hatlarina ayirarak incelemeyi, bu pargalarin
birbiri ile iligkilerini kesfetmeyi en sonunda biitiinciil bir sonuca ulagsmay1 igerir. Bu stireg
bilissel olarak ayristirma, Orgutleme ve iliskilendirmeyi icerir. Bir konuyu olusturan
mesajlara ayirma, mesajlarin birbiri ile iliskisini gérme ve konunun anlatmak istegi
mesajt alt parcalarin 15181 altinda yorumlayabilme analiz surecinin igerisinde yer
almaktadir. Bu bakimdan analiz etme becerisi anlama siirecinin derinlesmesi, genislemesi
ya da liretme ve degerlendirme siireglerinin bir 6n adimi olarak diisiiniilebilir (Anderson
ve Krathwohl, 2001).

Ayrnistirma siireci bir batin icerisindeki onemli ve ilgili yapilar fark etme, ayirt
edebilme becerisi olarak tanimlanabilir. Bu siire¢ bir konu hakkinda 6nemli ve ilgili
yapilarin dnemsiz, ilgisiz yapilardan ayirt edildiginde meydana gelir. Ayristirma daha
once bahsi gecen anlama biligsel siirecinin karsilagtirma alt basamagina benzese de bu
sirecte biitiinii olusturan yapilarin iliskilerin incelenmesi ve hangisinin gerekli, dnemli
olduguna karar verilmesi davranisi ile ayrilmaktadir. Matematik dersinde bir problemin
¢OzUmd icin gerekli olmayan verilen fazla bilginin ayirt edilmesi, hangi verilerin yeterli
olduguna karar verilmesi bu suire¢ igin drnek gosterilebilir (Krathwohl, 2002).

Orgitleme alt siirecinde biitiiniin parcalar1 tanimlandiktan bitiin icinde birbiri ile
uyum derecesini belirtilir. Yapinin ana hatlarin1 kullanarak biitiinle yapilanmasini
gorebilme bu beceri igerisinde yer alir. Yapinin ana hatlarini kullanabilme becerisinden
dolay1r bu alt basamak daha Once bahsedilen ayrigtirma alt basamag: ile yakindan
iliskilidir. Bu sure¢ alternatif olarak biitiinlestirme, yapilandirma ve ¢oziimleme gibi
kavramlarla da ifade edilebilir. Matematik dersinde istatistik konusu incelendikten sonra
bir tablo ile hangi formiillerin hangi durumlarda nasil kullanildiginin ana hatlar1 ve
ornekleriyle belirtilmesi bu siirece bir 6rnek olusturabilir. Bu durumda butiin olarak bir
istatistik konusunun alt yapilar1 olan durumlarn ve formiiller belirlenmeli ve biitiinciil
sekilde orneklerle istatistik dersinin o konusunu destekleyici sekilde organize edilecektir
(Anderson ve Krathwohl, 2001).

lliskilendirme alt basamagi grencinin bir diisiince altinda yatan ana diisiinceyi,
yanliliklart ya da farkli bakis agilarini gérebilmesidir. Bu durumda 6grenci diisiinceyi

anlamlandirmali ve yeninden yapilandirarak arkasindaki hatlar1 gorebilecektir. Anlama
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alt boyutunun 6tesinde verilen diislinceyi verildigi bakis acist ile anlamlandirabilmedir
(Biimen, 2006).
Analiz siirecine uygun bazi matematiksel kazanim ve ornekler asagida sunulmustur
(Cosar, 2011; Birgin, 2016).
1) Dikdortgenler prizmasinin yiizey aginimlarini gizer ve verilen farkli aginimlarin
dikdortgen prizmasina ait olup olmadigina karar verir.
2) Aralarinda dogrusal iligski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak
nasil degistigini tablo, grafik ve denklemler ile ifade eder.
3) Bir firma tiretmek istedigi cikolatalar icin ambalaj tasarlatmak istemektedir.
Bunun igin bir anket hazirlayarak insanlarin fikrini almay1 diisinmektedir.
a) Siz bu firmanin yetkilisi olsaydiniz nasil anketi dolduracak kisileri nasil
secerdiniz? Neden?
b) Uygulayacaginiz anket i¢in hangi sorulari sorardiniz? Neden?

4) Kenar uzunluklari cm cinsinden birer tam say1 ve gevresinin uzunlugu 9 cm
olan kag farkl tiggen vardir?

2.9.5. Degerlendirme

Degerlendirme biligsel siireci genel hatlari ile belirli 6l¢ltlere gore karar verme
olarak tanimlanabilir. Bu surecte etkinlik, verimlilik ve tutarlilik siklikla kullanilan
kriterler arasindadir. Degerlendirme bilgiyi i¢ tutarlik acisindan degerlendirmesi olan
denetleme/kontrol etme ve dis 6lgiitlere gore degerlendirme olan elestirme olarak iki alt

basamaktan meydana gelmektedir (Anderson ve Krathwohl, 2001).

Kontrol etme siireci yapilan islem ya da olusturulan triinde bir uyumsuzlugun,
yamlgmin olup olmadiginin denetlenmesini icermektedir. Ornegin 6grenci ulastigi bir
sonucu daha Onceki verileri, hipotezi 1s1ginda kontrol etmesi, uyum surecini
gbzlemlemesi bu durum igin bir Ornektir. Uygulama sureci ve iiretme bilissel
basamaklarinin bileseni olarak bir plan dahilinde bir slreci uygulamasin
diisiniildiigiinde, surecin kriterlere gore kontroliiniin saglanmasi kontrol etme agamasi
olarak diistiniilebilir. Bir problem c¢ozimuniin verilerek sonucunun ve sirecin kontrol
edilmesi bu adim i¢in 6rnek olarak verilebilir (Anderson ve Krathwohl, 2001).

Kritik etme slirecinde bir sure¢ ya da truin kriter ve standartlara gore degerlendirilir.
Ogrenci elestirisel bir bakis ile pozitif ve negatif durumlar1 belirleyerek belirli bir stiregten

sonra kendi yargisini olusturabilir. Bu slire¢ alternatif olarak yargilama seklinde de

42



isimlendirilebilir. Matematik dersi i¢in Ogrenciye sunulan iki alternatif yontemin
degerlendirilmesi ve hangisinin kendisine daha kolay geldigini nedenleri ile belirtmesi bu
basamak i¢in bir 6rnek olusturabilir (Krathwohl, 2002).

Degerlendirme siirecine uygun bazi matematiksel kazanim ve 6rnekler asagida
sunulmustur (Cosar, 2011; Kablan, Baran ve Hazer, 2015; Birgin, 2016).

1) Tablo ve dogru grafiklerini inceleyerek iki ¢oklugun orantisal olup olmadigina
karar verir.

2) Cizgi, resim veya sekil grafiklerinin yanlis yorumlara yol agabilecegi durumlari
aciklar.

3) Ayse yasadigi ilgede en ¢ok sevilen spor dalim1 merak ettigi ig¢in bir anket
hazirlamaya karar veriyor. Bu anketi Pazar giin basketbol mac¢ia giden
ogrencilere uyguluyor. Sizce Ayse’nin sectigi rneklem anketin amacina uygun
mudur?

4) Cizgi, resim veya sekil grafiklerinin yanlis yorumlara yol acabilecegi durumlart

aciklar.

2.9.6. Uretme

Yenilenmis Bloom taksonomisi bilissel siireglerinin en iist basamaginda Uretme
basamag ye almaktadir. Uretme siireci pargalar bir biitiin ve ahenk igerisinde bir araya
getirme olarak 6zetlenebilir. Bu basamakta 6grenciden bir oriintii ya da yapiy1 olusturan
elementleri kullanarak bir Griin meydana getirmesi beklenmektedir. Siirecte eski bilgiler
ve deneyimlerin koordine edilmesi gerekmektedir. Her ne kadar iiretme yaraticilikla
baglantil1 olsa ve iiretilen iirliniin benzersiz olmasi beklenilse de {irlin tiim 6grencilerin
yapabilecegi daha onceki deneyimlerine dayanan bir olusum da olabilir (Anderson ve
Krathwohl, 2001).

Bu basamak i¢in geometri 6grenme alaninda bulunan “Cokgenler ile gokgensel
bolgelerin es ve benzerlerini kullanarak oriintiiler olusturur.” Kazanimi 6rnek verilebilir.
Kazanimda ogrencilerden es ve benzer cokgenleri kullanarak oriintiiler olugturmasi
beklenmektedir. Bu kazanimda belirli bir kriter (6riintii olma sart1) géz Oniinde
bulundurularak &grencilerin  olusturduklar1  birbirinden farkli  0zgln sekiller
olusturulmas1 beklenilmektedir (Kablan, Baran ve Hazer, 2015). Uretme basamagi
olusturma, planlama ve hipotez kurma olmak iizere ii¢ alt basamagi barindirmaktadir

(Krathwohl, 2002).
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Olusturma basamagi bir problemi ¢oziimiinde belirli kriterlere gére yeni ¢ozum
yolu/yollart olusturma siirecini kapsar. Daha 6nce bahsedildigi gibi bunun her zaman
tamamen kisiye 6zglin, orijinal tek olmasi beklenmez. Bu siirecte 6grenciden alternatif
yollar iiretmesi beklenir. Ornegin bir orant1 iceren bir problemin ¢dziimiin igin i¢ler-dislar
carpim algoritmasi Ogretildiginde O0grenciden alternatif ¢6ziim yollar1 iiretmesi bu alt
basamaga ornek olarak gosterilebilir (Anderson ve Krathwohl, 2001).

Planlama alt basamaginda belirli kriterlere bagli olarak problemin ¢6zimi igin
¢oziim yollarmin olusturulmasi, planlanmasi gerekmektedir. Bu siiregte 6grenci bir
¢cOzim sireci tasarlar. Bu alt basamak tasarlama, duzenleme gibi alternatif sekilde
isimlendirilebilir. Ornek olarak 6grenciden bir problem igin adim adim ayrintil bir ¢dziim
tasarlamasi istenilebilir (Krathwohl, 2002).

Bu bolimde kavramsal ¢ergeve kapsaminda ele alinan 6nemli basliklara yer
verilmigtir. Son kisimda ise ¢aligma kapsaminda daha Once yapilan aragtirmalara yer

verilecektir.

2.10. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde ¢alismanin amacina paralel olarak ilgili arastirmalar aktarilmistir. Ilgili
literatiir temel olarak iki baslik altinda incelenmistir. Ilk baslik orantisal diisiinmenin
gelisimine yonelik arastirmalari kapsamaktadir. Ikinci baslkta ise ders kitaplarina
yonelik yapilan aragtirmalar ele alinmistir. Bu kapsamda énce 6grenme rotalarina gore
ders kitaplarinin incelendigi ¢aligmalara sonrasinda orantisal diigiinmenin ders

kitaplarinda nasil ele alindigina iliskin calismalara yer verilmistir.

2.10.1. Orantisal diisiinmenin gelisimine yonelik yapilan aragtirmalar

Literatdr incelendiginde orantisal diistinmeye yonelik 6grenci gelisimi g6z oniinde
bulundurularak olusturulmus farkli gelisimsel diizeylerin sunuldugu gortlmektedir
(Carpenter vd., 1999; Langrall ve Swafford, 2000; Baxter ve Junker, 2001; Lobato, Ellis
ve Zbiek, 2010). Bu béliimde arastirmacilar tarafindan deneysel ve teorik calismalar
sonucunda olusturulmus farkli gelisim modelleri ve 6zellikleri ele alinarak diizeylerin
aciklamasi yapilmaistir.

Langrall ve Swafford (2000, s.256) orantisal diisiinme becerisi i¢in dort diizey

belirlemiglerdir. Calismalarinda ortaokul O6grencilerinin, farkli orantisal sorulara
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verdikleri cevaplari degerlendirmislerdir. Calisma sonunda ortaya koyduklari diizeyler ve

gostergeler Tablo 2.7°de sunulmustur.

Tablo 2.7. Orantisal diigiinme becerisinin gelisim diizeyleri (Langrall ve Swafford, 2000, s.256-257)

Diizeyler Gaostergeler
. Tahminler ya da gorsel ipuglar1 kullanir.
- . Carpimsal iligkiyi farkedemez.
Diizey 0 . Rastgele sayilar ve stratejiler kullanir.
. iki 6l¢iim arasinda iliski kuramaz.
. . Durumu anlamlandirmak i¢in gosterimler, modeller kullanir.
Diizey 1 . Niceliksel karsilagtirmalar yapabilir.
. Birimlere ayirma yapabilir ve biitiinlesik birimler olusturabilir.
. Birim orani bulabilir ve kullanabilir.
Diizey 2 . Denk kesirleri kullanabilir.
. iki 6l¢iim arasinda birden fazla adimla ¢arpimsal iliskiler
kurabilir.
. Orantiy1 olusturur, degiskenleri organize eder, i¢ler-dislar carpimi
ya da denk kesirleri kullanarak sorulari ¢ozebilir.
Diizey 3 . Degiskenler arasindaki ¢arpimsal iligkiyi tam olarak anlar.
. Degiskenlerin belirli sartlar altinda degismesi halinde oranin sabit

kalacagini bilir.

Duzeyler incelendiginde degiskenler arasinda carpimsal bir iliskiyi fark
edilememesi ilk dizey olarak belirlenmistir. Bu diizeyde Ogrenciler toplamsal ve
carpimsal iligkiyi ayirt edememekte, cogu kez rastgele islemler kullanarak sonu¢ elde
etmeye ¢aligsmaktadirlar. Arastirmada 6grencilere sorulan “3 balona 2 dolar veren Ellen,
24 balon icin ne kadar para 6der?” sorusuna bazi 6grencilerin 2+24=26 seklinde cevap
verdiklerini goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin probleme toplamsal olarak yaklastigini,
carpimsal iliskiyi fark edemediklerini gostermektedir. Ayni soruya bazi 6grencilerin ise
24/3=8 seklinde rastgele bir islem yaptiklari ve bu islemin nedenini ise a¢iklayamadiklari
goriilmistiir. Dolayisi ile ilk diizey Ogrencilerin carpimsal iliskiyi fark etme yerine
rastgele islemler, toplamsal yaklasim ya da cesitli gorsellerle iligkiyi ifade edebilme
girisimlerini icermektedir (Langrall ve Swafford, 2000).

Diizey 1’1 “Orantisal durumlar hakkinda informal muhakeme” seklinde
isimlendiren arastirmacilar bu diizeyde 6grencilerin niteliksel karsilagtirmalart modeller
ya da gesitli gosterimlerle yapabildiklerini belirtmislerdir. Sekil 2.9°da her 3 ¢ember

(balon) igin 2 dolar yazan &grenci bu iliskiyi devam ettirerek sonuca ulasmistir. Ogrenci
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bu ¢oziimde etkin bir carpimsal iliski kullanmay1p her 3 balon i¢in 2 dolar1 eslestirirek bu
ilisgkiyi korumustur. Kullanilan yontem her ne kadar c¢arpimsal iliskinin
sirddrilememesinden dolay1 orantisal olamayan bir yaklasim sunsa da 6grencilerin

ileride ¢arpimsal iliskiyi anlamlandirmalarina katki saglamaktadir (Langrall ve Swafford,
2000, 5.257).
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Sekil 2.9. Balon sorusun gdsterim yardimi ile ¢éziilmesi (Langrall ve Swafford, 2000, s. 257)

Diizey 2°de 6grenciler artik gdsterimlerden yardim almadan daha soyut bir sekilde
carpimsal iliskiyi fark edebilmekte ve nicelikleri daha etkin kullanabilmektedirler. Duzey
1’de gosterim yardimi ile ¢oziilen balon sorusu bu diizeyde soyut bir sekilde ifade
edilebilmektedir.

Son diizeyde 6grenciler carpimsal iligkiyi tamamen kavramaktadirlar. Bu diizeyde
her 3 balon icin 2 dolar iligkisinin bir oran oldugu ve niceliklerin ¢arpimsal olarak
degistiginde bu oranin yine sabit kaldig1 artik fark edilmektedir. Artik 6grenciler orantisal
iliskileri cebirsel olarak ifade edebilmekte, degiskenleri kullanarak soyutlama
yapabilmektedir.

Yapilan c¢alisma sonunda arastirmacilar ayrica 1) toplamsal c¢arpimsal
muhakemenin ayirt edilmesi, 2) oranti igeren igermeyen durumlarin fark edilmesi, 3) sabit
carpimsal iligkinin fark edilmesi ve 4) birimlestirmenin etkin kullanilmasi, seklinde dort
ana bilesenin orantisal diisiinmenin gelisimine katki sunacagini belirtmislerdir. Ayrica

ders kitaplarinin oranti konusu i¢in oncelikle i¢ler-dislar algoritmasinin verilmesinin
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ogrencilerde kavramsal bir anlayistan ¢ok islemsel anlamaya ydnlendirdigini
belirtmislerdir. Ayrica nicel sorulardan 6nce nitel karsilastirma sorulari ile 6grencilerin
kovaryasyonel iliskileri fark etmelerine zemin hazirlamanin gelisimsel olarak 6nemine
deginmisglerdir.

Orantisal diistinmenin gelisimine yonelik diizeylerin belirlendigi bir diger calisma
da Koellner-Clark ve Lesh’in (2003) yapmis olduklari ¢alismadir. 7. smif 6grencilerinin
bir modelleme sorusuna verdikleri yanitlar1 degerlendiren arastirmacilar probleme verilen
cevaplar dogrultusunda orantisal diisiinme becerisinin gelisimini 5 dizey halinde

degerlendirmistir. Bu asamalar agsagidaki tabloda agiklanmigtir (Bkz. Tablo 2.8).

Tablo 2.8. Orantisal diisiinme becerisinin gelisim diizeyleri (Koellner-Clark ve Lesh, 2003, s. 92-93)

Diizeyler Gaostergeler

. e  Verilen problemi yorumlayarak ¢6ziim i¢in gerekli verileri
Diizey 1

belirler.
Diizey2 e  Problem durumunu niteliksel yorumlayabilir.
e  Carpimsal karsilagtirmaya geg¢is asamasidir (orant1 6ncesi
. toplamsal iligki ).
Diizey 3 e Nicelikler arasindaki iliski toplama/gikarma seklinde toplamsal
bir iliski ile kurulur.
e Niceklikler arasinda ¢arpimsal iliskiler kurulur.
. e  Carpimsal iligkiler birden fazla adimda ¢arpma/bolme islemi
Diizey 4

yardimut ile (biitiinlesik oran olusturma) ya da daha etkili tek adimda
olusturulabilir.

e  Orantisal diisiinmeye ait ¢arpimsal iliskiyi biitiinliyle anlar.
Diizey 5 e Nicelikler arasindaki ¢arpimsal degisimi ve degisimlere ragmen
stirekli sabit kalan orani anlar.

[k asamada dgrencilerin problemi olusturan nicelikleri belirlemeye calistiklar1 evre
olarak belirten aragtirmacilar ikinci duizeyi Langrall ve Swafford’a (2000) uyumlu sekilde
niteliksel yorumlama ile agiklamiglardir. Ayrica niteliksel diisiinmenin niceliksel
islemlerde 6nce uygun degiskeni bulma, uygun islemi kullanma gibi becerilerin temeli
oldugunu dolayisi ile orantisal diisiinmenin gelisiminde bu dénemin énemli oldugunu
belirtmislerdir.

Uciincii asamada nicel islemlerle beraber 6grencilerin toplamsal temelli olarak

nicelikler arasindaki iligkiyi yiiriitebildiklerini, tam olarak c¢arpimsal iliskiye hakim
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olamadiklarini belirten aragtirmacilar bunun i¢in bu dénemi orantisal diisiinme Oncesi
donem olarak adlandirmiglardir.

Dordiincii asamayla birlikte nicelikler arasindaki ¢carpimsal iliskilerin kurulabildigi,
toplamsal iligkiler yerine 2 kat, 3 kat gibi basit katlarin kullanabildigi belirtilmistir.
Besinci asamada Langrall ve Swafford’un (2000) degindigi orantisal iliskinin
kavramsallastig1 ve sabit degismezin anlasildig1 agsama olarak belirlenmistir. Caligsma her
ne kadar 7.siif 6grencilerinden olusan bir grup iizerinden yapilmis olsa da cevaplarin
gelisim siirecinin nitelden nicele, toplamsaldan ¢arpimsal iliskiye dogru dogrusal bir
yonde olmayip ileri-geri sigramalarla ilerledigi sonucuna varmislardir.

Orantisal diisiinme becerisinin gelisim diizeylerine yapilan bir bagka ¢aligma da
Parish (2010) alt1 gelisim dizeyi belirlemistir (Bkz. Tablo 2.9). Bu gelisim noktalar
Koellner-Clark ve Lesh (2003) ve Langrall ve Swafford’un (2000) ¢alismasina paralel ilk
asamada verileri rastgele kullanmadan baglayarak en son nicelikler arasindaki sabit

carpimsal iligkinin anlamandirilmasi arasinda gelisim gostemektedir.

Tablo 2.9. Orantisal diigiinme becerisinin gelisim diizeyleri (Parish, 2010, s. 474)

Diizeyler Gaostergeler
Diizey 0 e  Verilen problemin amacini anlayamaz.
. e  Gorsel ¢ikarsamalar ya da sadece tahminde bulunur,
Diizey 1
Diizey2 e  Carpimsal iliskiler yerine toplamsal iligki kurar.
Diizev 3 e  Verilen orani ayni sekilde oriintii halinde devam ettirir fakat
uzey carpimsal iliski hakkinda fikir yiiriitmez.
. e  Orani bir birim olarak ele alir ve bu birimi kullanarak denk
Diizey 4

oranlar olusturabilir.

e  A/B=C/D arasindaki ¢arpimsal iligkiyi fark eder. (A-C
Diizey 5 arasindaki ¢arpimsal kat B-D arasinda da vardir ya da A-B
arasindaki ¢arpimsal kat C-D arasinda da vardir)

e  Cebirsel yontemlerle orantisal bir durumu ¢6zer ve gosterimini

Diizey 6
yapar.

Parish (2010) calismasinda bes tane 5. sinif, dort tane 6. Sinif 6grencisi ve bir tane
9. smif Ogrencisi ile yaptigi miilakatlar sonrasinda bu gelisim adimlarimi ortaya
koymustur. Calismada Lamon’un (1993) daha 6nce belirlemis oldugu dort adet problem

tirine uygun sorular olusturulmus ve ilgili guruba bu sorular yoneltilerek cevaplar
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incelenmistir. Orantisal diisiinme gelisiminin, diger arastirmalarin (Lesh, Post, ve Behr,
1988) belirttigi gibi dogrusal ilerlemedigi, problem tiiriine gore verilen cevabin niteliginin
degisitigini fakat bunlara karsi bazi ortak noktalarinda oldugu belirtmistir. Bu noktalardan
en belirgin olan1 6nceki gelisim asamalarinda da deginilen iliskisiz islemler yapma ve
gorsellerle akil yiiriitme asamasi sonrasinda toplamsal iligskiyi barindaran denemelerin
yapilmas ile orantisal diisiinmenin alt diizeylerini agiklamistir. Ornegin “3 tanesi 10 TL
olan sekerlerden 15 tanesi ka¢ TL eder” sorusuna verilen cevap incelendiginde toplamsal
olarak ilerleyen bir Oriintii yardimiyla (3-10, 6-20 ...) 6grencilerin cevabi bulduklari
gozlemlenmistir. Ileriki diizeyde dgrencilerin aymi iliski 3x2=6, 10x2=20, yani seker
sayisinin 2 kati alindiginda fiyatinda 2 katinin alinmasi seklinde basit kat iligkileri ile
ilerlettikleri gbzlemlenmistir. Bu diizeyde ¢arpimsal bir iliskiyi kisitli kullansalar da tam
anlamu ile sabit carpan kavramini anlamadiklari belirtilmistir. Bu iliskinin gelismesiyle
ogrencilerin artik son diizeyde, onceki arastirmalarinda belirttigi gibi cebirsel olarak
sorular1 ¢ozebildikleri belirtilmistir. Calisma sonunda orantisal diisiinmenin gelisimi i¢in
farkl1 soru tlrlerinin kullaniminin 6nemli oldugu belirtilmistir. Ayrica oran tablosu ve
ciftli say1r dogrularinin &zellikle toplamsal iligkiden carpimsal iliskiye gegiste ve
carpimsal iliskinin gelisiminde etkili araglar olduguna dikkat ¢cekmislerdir. Ogrencilerin
karsilagtig1 biiyiikk bir zorlugun ise, ¢arpimsal islemleri yapmalarina ragmen neden bu
islemleri uyguladiklarina dair kavramsal olarak cevaplarimi destekleyemedikleri
gozlemlenmistir. Dolayis1 ile Ogrencilerin  egitiminde kavramsal bilginin de
desteklenmesinin 6nemini bir kez daha vurgulamiglardir. Calismada verilen son bir
tavsiye ise Ogrencilerin daha kiiciik yasta kovaryasyonel iliskiyi igceren durumlar ile
sezgisel olarak tanistirilmasmin ileride 6grencilerin daha zengin kavramsal iligkiler
kurmasina yardimei olacagi yoniinde olmustur.

Baxter ve Junker (2001) galismalarinda orantisal diisiinme becerisi gelisimine

yonelik 5 diizey 6nermislerdir (Bkz. Tablo 2.10).
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Tablo 2.10. Orantisal diigiinme becerisinin gelisim diizeyleri (Baxter ve Junker, 2001, s.12)

Diizeyler Gostergeler

e  Sorulardaki miktarlar hakkinda nicelikler yerine niteliksel

Diizey 1 cevaplar verirler.

e Buevrede siklikla ¢arpimsal iligki yerine toplamsal iliskiler
Diizey 2 kurarlar (a-b=c-d). Siirekli oriintii halinde toplama ya da
¢ikarma ile denk oranlar olusturabilirler.

Diizev 3 e iki degisken arasindaki degisimin farkindadirlar. Fakat degisimi
iizey
halen toplamsal olarak da ifade edebilirler.

e Nicelikler arasinda ¢arpimsal degismeler olmasina ragmen
Diizey 4 oranin degismediginin farkina varirlar.
e  Carpimsal iliskiler kurarlar fakat bir genellemeye ulagamazlar.

Diizey 5 e  Sabit oran1 tamamen kavrar ve ¢arpimsal genellemeye ulasir.

Carpenter vd., (1999) ise Lamon'un (1993) orantisal diisiinme becerisi lizerine
yaptig1 calismalarda tizerinde durdugu nitel muhakeme, nicel muhakeme ve ¢arpimsal
iliskiyi igceren gelisim oOzelliklerini belirginlestirerek 4 diizey (Bkz. tablo 2.11)

olusturmustur (akt. Steinthorsdottir ve Sriraman, 2009).

Tablo 2.11. Orantisal diisiinme becerisinin gelisim diizeyleri (Carpenter vd., 1999)

Diizeyler Gostergeler

o Orant1 hakkinda kisith bilgileri vardir.
Diizey 1 o Nicelikler arasinda rastgele ya da toplamsal iligkiler kurma
egilimindedirler.

e Oranlar olusturan nicelikler arasindaki iliskiyi tekrarl
toplama ya da tam sayilar ile ¢arpma seklinde kurar.

Diizey 2 e Oranlar arasi iliskiyi bélme ya da tam say1 kullanmadan
olusturamazlar.
. e Oranlar arasi iligkiyi bir 6nceki diizeyden farkli olarak
Diizey 3 bdlme ve tam say1 kullanmadan da olusturabilirler.
o Onceki diizeylerden farkli olarak oran sadece tek bir birim
degildir.
Diizey 4 e Oranlar arasindaki ¢arpimsal iliskiye hakimdir.

o Farkli yapidaki orantisal diisiinmeye ait problemleri esnek,
fakli ¢ozlim yollart ile ¢dzebilirler.
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Carpenter vd.’nin (1999) olusturdugu diizeylerde 6nceki bahsi gegen duzeylerle
paralellik gdstermektedir. ilk diizeyde rastgele islem yapma ya da toplamsal beceri ile
islem yapma egiliminde olan 6grencilerin ikinci diizeyde artik tekrarli toplama yada basit
katlarla carpma islemi ile carpimsal iliskiyi kurmaya ¢alismaktadir. Diger diizeylerden
farkli olarak bu modelde ikinci diizey ile {igiincii diizey arasindaki gegis, carpimsal iliski
kurulurken tamsayi kullanip/kullanilmamasina bagli olarak degerlendirilmistir. Bu
durumda 6grenci 2:4=4:7? iliskisini 2 ile 4 arasindaki ¢arpimsal iliskinin 2 kat olmasindan
dolay1 ikinci diizey olarak degerlendirirken, 2:9=9:? seklindeki iliskiyi 2 ile 9 arasindaki
2/9 ya da 4.5 katlik iliskiden dolay1 3. diizey olarak degerlendirilmistir. Ugiincii
diizeydeki bir diger gosterge ise bolme islemi yaparak denk oran olusturma olarak
belirlenmistir. Ozet olarak arastirmacilar dgrencilerin carpma ve tamsay1 kat iligkisi
kurmay1 , bolme islemi ve tamsay1 olmadan katsay iliskisi kurmadan diisiik bir diizey
olarak degerlendirmislerdir. Dordinct duzey de carpimsal iliskinin tam olarak
anlasilmas1 ve farkli tlrde oranti igceren problemlere ¢oziim gelistirebilmesi seklinde
belirlenmistir. Diger taraftan  Steinthorsdottir ve Sriraman (2009) 5. smif kiz
ogrencileri ile siirdirdikleri 12 haftalik ¢alismada Carpenter vd., (1999) gelisim
adimlarim1  6grenme rotalarina uygun sekilde uygulamistir. Uygulama sonunda
ogrencilerin birinci duzeyden ikinci dizeye ve ikinci dizeyden Gglinci dizeye
gegcislerinin daha kolay oldugu fakat son diizeye ge¢iste zorlandiklari belirtilmistir. Bu
surecte ogrencilerin gelisimi i¢in dikkatli ve planl hazirlanmis ders akislarinin 6nemli
oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica gelisimsel diizeylerin Ogretmenler tarafindan
bilinmesinin, &gretim esnasindan potansiyel olarak Ogrencilerin karsilasacaklari
zorluklar1 gérme ve onlar ig¢in uygun ortam hazirlamada kolaylik sagladigini
gbzlemlemislerdir.

Orantisal diistinmeye dair olusturulan gelisimsel modeller bir biitiin olarak ele
alimdiginda 6grencilerin oncelikle iki degisken arasindaki degisimi fark ederek nitel
olarak yorumladiklar1 belirtilmistir. Bu siiregten sonra nicel iligkileri yorumlayan
ogrencilerin agsmalar1 gereken ilk adim ise toplamsal iliskiden ¢arpimsal iliskiye gecis
olmaktadir. Carpimsal iliskiyi Onceleri belirli katlarla ve smirhi sekilde
gerceklestirebilen 6grencilerin en iist diizeyde carpimsal iliskiyi genisletebilmeleri ve
bu iligkiyi farkli gosterim sekilleri ile ifade edebilmesi beklenilmektedir. Bu
bakimdan gelisimsel modellerin temel aldiklar1 ana bilesenleri nitel muhakeme, nicel

muhakeme, toplamsal ve ¢arpimsal karsilastirma, i¢cinde/arasinda ¢arpimsal iliskisi,

51



kovaryasyonel degisim ve sabit ¢carpan seklinde 6zetleyebiliriz. Orantisal diigiinmenin
bu onemli yapilar1 kavramsal ¢ergeve baglaminda tartisiimis olup, bu calismada

olusturulan gelisimsel modelin temelini olusturmustur.

2.10.2. Ders kitaplarina yonelik yapilan ¢alismalar

Bu bolumde oncelikle ders kitaplarma yonelik yapilan calismalar genel bir
cerceveden sunulmustur. Sonrasinda ders kitaplar1 ve programlarin 6grenme rotalri
kapsaminda ele alan g¢alismalara, en son ise orantisal diistinmeyi ders kitaplarinda
inceleyen arastirmalara yer verilmistir.

Matematik ders kitaplarina yonelik yapilan arastirmalar incelendiginde farkli
bagliklar altinda birgok g¢alisma yapildigini goérilmektedir. Fan, Zhu ve Miao (2013)
yaptiklar1 calismada, ders kitaplar1 iizerine yapilan calismalar1 incelemis ve belirli
basliklarda yapilan ¢aligmalar1 siiflandirmigtir. Alan yazin ¢alismasinda Education
Resource and Information Centre (ERIC) elektronik kiitiiphanesini ve matematik egitimi
alaninda etkili 5 adet derginin (Educational Studies in Mathematics, Journal for Research
in Mathematic Education, Research in Mathematics education, ZDM, International
journal of science and Matehmatics Educaiton) altyapisini kullanarak toplamda 111
calismaya ulagilmigtir. 60 yil ile smurh tutulan bu calismada 10 yillik siireglere gore
asagidaki verileri elde edilmistir (Bkz. Tablo 2.12).

Tablo 2.12. Matematik ders kitaplarina yonelik yapilan ¢alismalarin yllara gore dagilimi

1980 Oncesi ~ 1980-1989 1990-1999 2000-2009  2010-2012 Toplam

Makale 2 18 21 26 9 76
Diger

4 4 8 11 8 35
Cahismalar
Toplam 6 22 29 37 17 111

Fan, Zhu ve Miao (2013) analiz ettikleri ¢alismalar1 “ders kitaplarinin etkisi/roli”,
“ders kitab1 analizi ve karsilastirma ¢aligmalar1”, “ders kitaplarmin kullanim1” ve “diger
alanlar” olmak iizere 4 ana temada toplamistir. Ders kitaplarinin etkisi bagligi, ders
kitaplarinin egitim siirecinde etkisine yonelik calismalar1 icermektedir. Bu bakimdan bu

alan ders kitaplariin daha c¢ok teorik ve felsefi tarafi ile ilgilenmektedir. Ders kitab1
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analizi ve karsilagtirma caligmalar1 ise belirli bir amag¢ dahilinde ders kitaplarinin
iceriklerinin incelenmesi ve birbirileri ile karsilastirilarak benzerliklerin/farkliliklarin
tespitini icermektedir. Ders kitaplarinin kullanimina ydnelik olan baslik ise 6grenci ve
O0gretmenlerin ders kitaplarini smifta kullanimini, yani ders kitaplarinin egitimi nasil
yonlendirdigine dair calismalar1 kapsamaktadir. Son tema ise farkli alanlar ile ders kitab1
calismalarinin  genisletilmesini icermektedir. Gilinlimiizde giderek yayginlasan e-
kitaplarin diger kitaplar ve Ogrencilerle iligskisi gibi ¢alismalar bu kapsamda
degerlendirilebilir.

Fan, Zhu ve Miao (2013) bu ana baslklara gore c¢alismalarin dagilimi
incelendiginde, ders kitaplarinin analizinin %34°liikk oranla en ¢ok ele alinan tema
oldugunu belirtmistir. Ders kitaplarinin karsilagtirilmasina yonelik calismalar %29
oraninda, ders kitaplarinin kullanima yonelik caligmalarin ise %25 oraninda kaldigini
bildirmislerdir. Incelenen bu calismalar her ne kadar belirli bir smirlilikta olsa da
(calismalarin sadece Ingilizce dilinde olmasi, belirli kaynaklardan tarama yapilmasi vb.)
sonug olarak ders kitap analizi ve karsilastirmalarinin diger calismalara gére daha fazla
deginildigi goriilmektedir.

Uluslararasi yapilan ¢aligmalari1 degerlendiren giincel bir ¢alisma da Remillard ve
Kim (2020) tarafindan yapilmistir. Calismalarinda 1996 ile 2019 yillar1 yapilmis olan
ders kitaplarini ele alan galismalar incelenmistir. Yapilan ¢alismalari a) ders kitaplarinin
yaklagimlarini kesfetme, b) karsilagtirma yapma, ¢) program ile iliski ortaya ¢ikarma, ve
d) kiiltiirel etkileri inceleme baslig1 altinda 4 temada toplamiglardir (s.13).

Ders kitaplarmin yaklasimi belirleme temasinda aragtirmacilar genel olarak ders
kitaplarinin nasil bir anlatim tarzi belirlediklerini agiklamaya ¢alismislaridir. Ornegin
Herbel-Eisenmann (2007) calismasinda ders kitabini kullanilan dil yapisi bakimindan
incelemistir. Kitapta kullanilan zamirler (ben, siz, biz vb.) ve fiillerin (yapalim, yap vb.)
konu anlatim sirasinda nasil kullanildigi ve bunun nasil bir 6gretim firsatt sundugunu
arastirmigtir.

Remillard ve Kim (2020) kitap incelemelerinde en ¢ok kullanilan yaklasim Fan,
Zhu ve Miao’nun (2013) daha Once belirttigi gibi karsilastirma yapma temas1 {izerine
oldugunu belirtmislerdir. Bu alan igin bir 6rnek verilmesi gerekirse simdiye kadar yapilan
en kapsamli c¢aligmalardan birisi olan Valverde vd.’nin (2002) yapmis olduklari
caligmadir. Bu ¢alismada 13 TIMSS iilkesinde 400 ders kitabi farkliliklar ve benzerlikler

acisindan karsilastirilmigtir. Karsilagtirmada mikro diizeyde kitap hacmi, sayfa sayisi vb.
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bilgiler ile makro diizeyde konu sunumu, goérevlerin karmasiklik diizeyi gibi temalar
incelenmistir.

Ders kitab1 arastirmalarinda tiglincii bir amag program ile ders kitaplar1 arasindaki
iliskiyi belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalardir. Pepin, Gueudet ve Trouche’nin (2013)
Uc farkli tilkenin ders kitaplarinin okul ortaminda nasil kullanildig1 ve iilke programlari
ile iligkilerini inceleyen ¢alismalari bu temaya 6rnek verilebilir. Bu ¢alisma ayni zamanda
dordinct bir tema olan kiilturel etkiler ve ders kitabi temasini da igeren bir 6rnektir.

Ders kitaplarina yonelik yapilan ¢alismalar1 ulusal capta degerlendiren diger iki
calisma ise Dede ve Arslan (2019) ile Kandemir ve Yildiz (2019) tarafindan yapilmistir.
Iki calisma da Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin meta-sentezi seklinde yapilmistir.

Dede ve Arslan (2019) 2002—2018 yillar1 arasinda ders kitaplarina yonelik yapilmis
olan 37 tez ve 50 makaleyi incelemislerdir. Ilgili arastirmalar “yapildig1 y1l, iiniversite ve
boliim, smif seviyesi, arastirma yOntemi, veri toplama araci, yazar sayisi, amaci ve
sonuclart” gibi farkli faktorler altinda incelenmistir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla
ortaokul ders kitaplarmma yonelik oldugu ve %45’nin ders kitaplarmin icerigini
incelemeye yonelik oldugunu belirtmislerdir. Calismalarda ders kitaplarina yonelik elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde ise, kitap iceriklerinin ¢ogunlukla farkli agilardan
eksikliklerinin oldugu rapor edilmistir.

Tiirkiye’de ders kitaplarina yonelik yapilan arastirmalar1 degerlendiren bir diger
calisma ise Kandemir ve Yildiz (2019) tarafindan yapilmistir. Caligsmalarinda 2006-2018
yillarinda ders kitaplarina yonelik yapilmis olan 11 tez ve 35 makaleyi, kullandiklar
kavramsal ger¢eve bakimindan incelemislerdir. Incelenen ¢alismalarinin ¢ogunlugunun
ya daha Onceki bir ¢ercevenin gelistirilmesi ya da arastirmacilar tarafindan olusturulan
cergevelere bagli kodlamalar yardimi ile yapildifi sonucuna varilmistir. Incelenen
calismalardan 15 tanesinin baska iilkelerin ders kitaplari ile karsilastirma seklinde ele
alindigi, en fazla ABD ve sonrasinda Singapur ders kitaplarinin arastirmalarda
kullanildig: belirtilmistir.

Gerek yurtdisinda gerekse yurt icinde ders Kitaplarmma yonelik calismalar
incelendiginde matematik egitiminde bu alanin dneminin giderek arttigi gortilmektedir.
Bunun Onemli bir nedeni ise matematik egitiminde farkli G68retim metotlarinin
gelistirilmesi ve Ogrenci gelisimi hakkinda yeni bilgiler edinilmesi sonucu ders

kitaplarinin da bu baglamlarda degerlendirilme ihtiyacidir. Bu bakimdan ders kitaplarinin

54



farkli yaklagimlar agisindan arastirilmasinin matematik egitimi alanina faydali bilgiler
sunacagi agiktir.

Bu boliimde matematik ders kitaplarina yonelik yapilan ¢alismalar genel cercevede
degerlendirilmis olup sonraki boliimde ders kitaplarini 6grenme rotalart baglaminda
inceleyen c¢alismalara ve sonrasinda ise orantisal diisiinme baglaminda ders kitaplarini

inceleyen arastirmalara yer verilmistir.

2.10.2.1. Matematik programlar: ve ders kitaplarinin incelenmesinde égrenme

rotalarimin kullanimina yonelik yapilan calismalar

Ogrenme rotalarinin matematik egitimi arastirmalarinda yedi farkli yaklagimla
kullanilabildigi gorilmektedir (Lobato ve Walters, 2017). Bu yaklasimlardan birisi ders
kitaplar1 ile programlarin incelenmesine yonelik yapilan calismalardir. Bu bdlumde
Ogrenci gelisimine yonelik olusturulan 6grenme rotalarinin matematik program ve ders
kitaplarinin degerlendirilmesinde nasil kullanildigina iliskin arastirmalara yer verilmistir.

Ogrenme rotalarinin matematik dgretim programlarina yénelik kullanimindan birisi
Eyaletler i¢in Ortak Matematik Standartlarimin (CCSSM, 2010) olusum siirecidir. Bu
standartlar Amerika Birlesik Devletleri’nin 41 eyaletinin matematik programlarinin
degerlendirilmesi ve siire¢ icinde dgrenci gelisimine dayali olarak okul matematigi i¢in
standartlarin olusturulmasini icermektedir (CCSSM, 2010). Olusturulan bu standartlar
sayesinde matematiksel beceriler derinlemesine iligskilendirilmis ve 6grenci gelisimine
yonelik arastirma sonuglar1 esas ahnarak, biitiinciil bir program elde edilmistir.(Daro,
Mosher ve Corcoran, 2011).

CCSSM’e benzer bir siirecte, gelisimsel olarak okul 6ncesi donem i¢in Clements’in
(2007) olusturdugu matematik programidir. Building blocks programi kapsaminda
aragtirmacilar okul dncesi donemden 2. sinifa kadar 6grencilerdeki matematiksel gelisim
stirecine dair birtakim standartlar ve ogretim aktiviteleri tasarlamiglardir. Siiregte
oncelikle alanda yapilmis c¢aligmalar toplanarak degerlendirilmis, sonrasinda bu
calismalar 1s18inda gelisimsel rotalar olusturulmustur. Bu rotalarin smif iginde
uygulanmasindan sonra, arastirmacilar diizenlemeler yapilarak 6grenci gelisimine uygun
bir program gelistirmislerdir. Calisma sonunda arastirma temelli program gelistirme
catis1 (research based curriculum design framework) ile arastirma sonuglarinin nasil

programlarin dizayninda kullanildigina yonelik bir yol haritas1 sunulmustur.

55



Bu ¢alismalar 6grenme rotalarinin matematik programlarinin olusturulmasi ve
gelistirilmesinde merkezi bir rol oynayabildigini gostermektedir. Ogrenme rotalari
yardimu ile 6grencilerin ilgili becerileri nasil gelistirdikleri izlenilmekte, buna uygun
gelisimsel bir 6gretim tasarlanabilmektedir. Ogrenme rotalar1 programlarin gelistirilmesi
stirecinde kullanilabilmesi yaninda ders kitaplarinin ne dlizeyde 6grenci gelisimine uygun
icerik sunduklarini degerlendirmede de kullanilabilmektedir.

Ogrenme rotalarinin ders kitaplarinin degerlendirilmesinde kullanilmasina yénelik
arastirmalardan birisi Olson'un (2010) farkli matematik ders kitap serilerine yonelik
yaptig1 degerlendirmesidir. Bu kapsamda arastirmaci Amerika Birlesik Devletleri’nde
kullanilan dort farkli ortaokul ders kitap serisinde (Saxon Math, Glencoe Mathematics
Applications and Concepts, Connected Mathematics 2 ve McDougal Littell Math
Thematics) cebirsel diisiinme becerisi kapsamindaki konular1 ele almistir. Daha 6nceki
yapilan Ogrenme rotalar1 ¢alismalardan faydalanarak Orintl, diziler, degiskenler ve
fonksiyon kavramlarini incelenmistir. Arastirma sonucunda dort ders kitabinin da
birbirinden farkli konu siralamasi olusturdugu ve agirlik verilen matematiksel
kavramlarin degistigi rapor edilmistir. Ornegin her ne kadar tiim ders kitaplar1 hem
geometrik hem sayisal oriintiilere yer verseler de, konularin siralamasi ve sikliklarinin
farklilastigr belirtilmistir. Bu durum ise cebirsel diisiinmenin gelisiminde farkl
kitaplariin farkli diizeyde ogretim firsati sundugu seklinde yorumlanmistir. Ayrica
incelenen tiim ders kitaplarinda 6gretimin siralamasi ve kavramlarin olusturulmasinda
bazi belirsizlikler ve eksiklikler rapor edilmistir.

Tran (2013) ise yine 6grenme rotalarini kullanarak ders kitaplarindaki iki degiskenli
verilerde kovaryasyonel iliskiyi gelisimsel olarak degerlendirmistir. Bu kapsamda
Amerika Birlesik Devletleri’nde okutulan Holt McDougal Larson (HML), The University
of Chicago School Mathematics Project (UCSMP), ve Core-Plus Mathematics Project
(CPMP) olmak iizere ii¢ farkli ders kitabi serisini incelemistir. Istatistik egitiminde
degerlendirme ve dgretim yonergesinde (Guidelines for Assessment and Instruction in
Statistics Education (GAISE) yer alan dort farkli istatistiksel sure¢ (arastirma sorusu
olusturma, veri toplama, analiz etme ve sonuglar1 yorumlama) ve her sureg icin u¢ temel
gelisimsel diizeyden yararlanilarak segilen ders kitaplarinin ne diizeyde uyumlu bir icerik
olusturduklart incelenmistir. Belirlenen gelisimsel dlzeyler, iki degiskenin olast 3
durumu i¢in (iki degiskende sayisal, iki degiskende kategorik, bir kategorik bir sayisal)

degerlendirilmistir. Caligma sonunda tiim ders kitaplarinin farkli yogunluklarda da olsa
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agirlikli olarak 2. diizeye yer verdikleri rapor edilmistir. CPMP ve HML ders kitap
serilerinin GAISE’nin gelisimsel adimlarina daha uygun O6gretim firsati saglarken,
UCSMP serisinin ise bu gelisimsel siireci daha zayif bir sekilde takip ettigini
belirtilmislerdir.

Wang, Barmby ve Bolden (2017) daha 6nce belirtilen ¢alismalara paralel Ingiltere
ve Sanghay bolgesinden segilen matematik ders kitaplarinda dogrusal fonksiyonlar
konusunun gelisimsel olarak nasil ele alindigini incelemislerdir. Calismalarinda ilgili
konunun ¢6zumlu érneklerini inceleyen arastirmacilar dogrusal iliskilerin gelisimi igin
belirlenen bes gelisimsel diizeye bagl olarak ders kitaplarini degerlendirmislerdir.
Segilen iilkelerin ders kitaplarinin farkli yaklasimlar benimsedigi, Ingiltere’nin daha gok
grafikler tizerinden dogrusal iliskiyi ele alirken Sanghay bdlgesinin cebirsel ifadeleri 6n
plana tutarak gelisimsel siireci siirdiirdiigii belirtilmistir. Bu kapsamda iki tlkenin ders
kitaplarinin da 6grenci gelisimine gore hazirlanan teorik catiya gore eksikliklerinin
oldugu belirtilmistir. Sangay ders kitaplarinin Ingiltere ders kitaplarina gore gelisimsel
olarak (st duzey beceri gerektiren ve dogrusal iliskiyi siklikla cebirsel sekilde ele alan
sorularla yer verdigi rapor edilmistir. Aragtirmacilar, bu durumu Sangay ders kitaplarinin
bir yandan gelisimsel olarak iist diizeyde bilgilere yer verirken diger yandan grafiksel
gosterimlerin zayif bir sekilde sunulmasindan dolayisi ile 6grencilerin ileride dogrusal
iligkileri yorumlama becerilerinin zayif desteklendigini belirtmislerdir. Bu duruma kars1
ogrenci gelisimine yonelik c¢alismalarinda ders kitaplarmin olusturulmasinda daha
dikkate alinmasi gerektigini vurgulamislardir. Ayrica s6z konusu ¢aligsma farkli iilkelerin
ayni konuyu farkli yaklagimlarla ve farkli gelisim diizeylerinde ele alabildiklerini de
gostermistir.

Ogrenme rotalarini ders kitaplarini degerlendirme kullanan bir diger ¢aligma ise
ilkokul diizeyinde alan 6lgme konusunu ele alan bir arastirmadir (Hong vd., 2019).
Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilan 3 farkli ders kitabini inceleyen arastirmacilar
diger galismalara benzer sekilde alan 6lgme konusunun 6grenci gelisimine ne duzeyde
uygun ogretim firsati sundugunu arastirmislardir. Ders kitaplari arasinda 6nemli icerik
farklarinin tespit edildigi caligmada, “cizerek alani kaplama” gibi alan 6lgmede bazi
onemli adimlara ii¢ ders kitabinda da verilmedigi, baz1 adimlarin ise (alan kaplama vb.)
ogrencilerin gelisimine gore daha geg verildigi belirtilmistir. Ders kitaplarinda, gelisimsel
duzeylerin tam olarak takip edilmemesinin ileride 6grenciler igin alan konusunun

ogreniminde 6nemli eksiklikler olusturacagini vurgulamislardir.
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Mgili calismalar degerlendirildiginde, bir beceriye ait gelisimsel dgrenme rotalarini
hem programlarin hem de ders kitaplariin degerlendirilmesinde kullanan ¢aligsmalarin
mevcut oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde, farkli ders kitaplarinin
ayni1 konuyu farkli yaklasimlarla sunabildigi ve 6grenci gelisimine yonelik farkli 6grenme
firsatlar1 barindirabilecegi goriilmektedir. Dahasi ders kitaplarinda 6grenci gelisimine
uygun icerik saglamada onemli eksiklikler bulunabilmektedir. Diger taraftan yapilan
arastirmalarin halen kisitli sayida oldugu ve orantisal diisiinmenin gelisimine yonelik hem
gelisimsel bir ¢alismanin yapilmadigi gorilmektedir. Farkl {ilkelerin ders kitaplarinin
orantisal diistinmenin gelisimi bakimindan incelenmesinin alan yazinda bu bosluga katk1

saglayacagi diisiniilmektedir.

2.10.2.2. Oranusal diigiinmenin ders kitaplar: baglaminda incelenmesine yonelik

calismalar

Orantisal diisiinme becerisini Tiirkiye ders kitaplarinda ele alan g¢alismalar
degerlendirildiginde bir ¢alismanin yapildigi tespit edilmistir. Bayazit (2013) bu
caligmasinda 6. 7. ve 8. sinif matematik ders kitaplarinda orantisal diisiinme ile baglantili
konulart bilissel istem ilizerinden degerlendirmistir . Aragtirmada ilgili tGniteler ders ici
etkinlikleri, ¢c6zimli oOrnekler ve problemler olmak lzere ¢ temel analiz birimine
bolinerek sunum bigimleri, baglam ve biligsel istem diizeyleri bakimindan farkli temalar
lizerinden incelenmistir. incelenen 174 sorudan (etkinlik, ¢6ziimli sorular, problemler)
38 tanesi 6. sinif, 79 tanesi 7. sif ve geri kalan 57 tanesinin 8. Sinifta yer aldigi
belirtilmistir. Calismanin bir sonucu olarak 174 adet gérevden sadece 13 tanesinin ters
orantiy1 gerektirdigini bu sorularin da sadece 7. sinif ders kitabinda yer aldigi
belirtilmistir. Ayrica ters orantiya yeterince yer verilmemesinin ise ileride monoton
azalan fonksiyonlar, logaritmik ve Ustel fonksiyonlarin iliskisi gibi ileri matematik
konularin 6grenimine etki edebilecegi belirtilmistir. Caligmanin ikinci arastirma sorusu
kapsaminda sorularin nasil bir sunumla ders kitaplarinda yer aldigi incelenmistir. Bu
kapsamda sunum bicimleri s6zel, sembolik ve gorsel (grafik, tablo vb.) olmak tizere 3
temada ele almis ve yapilarin %73’niin birden fazla gosterim bigimini bir arada zengin
bir sekilde kullanildigi sonucuna varilmistir. Calismanin asil odak noktasi olan biligsel
istem duzeyleri incelendiginde ise incelenen sorularin %63 ile ¢ogunlukla yiiksek biligsel
dizey basamagi olan “iliskisel islem yapma” diizeyinde oldugu belirtilmistir. Bu sonug

orantisal diisiinme gerektiren sorularin ¢ogunlugunda O6grencilerin  matematiksel
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kavramlar arasinda baglant1 kurarak ilgili problemleri ¢cozmelerini gerektiren firsatlarin
sunuldugu seklinde yorumlanmistir. Calismanin vurguladigi bir diger 6nemli sonug ise
orantisal olmayan iligkilerin sinirli bir sekilde, genellikle sembolik boyutta ders
kitaplarinda yer aldigidir. Orantisal diisiinmenin istenilen diizeyde gelismesi i¢in orantisal
iligkiler yaninda orantisal olmayan iliskilerinde soyutlanarak anlamlandirilmasina
yonelik 6gretim firsatlarinin sunulmasinin 6nemi belirtilmistir.

Johnson (2010) ¢alismasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde ortaokul diizeyinde
okutulan ¢ farkli ders Kitap serisini karsilastirmistir. Ulusal ¢aptaki bu ¢alismada Bayazit
(2013) odaklandig: bilissel istem diizeyleri yaninda problem trleri, ¢cozim stratejileri ve
¢oziimlerin farkli temsil bigimleri de g6z dniinde bulundurulmustur. Calismada orantisal
diisinmeyi gerektirebilecek tiim O6grenme alanlarindaki sorular degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda orantisal diisiinmenin 6zellikle 6. ve 7. sinif diizeylerinde yogunlukla
ele alindig1 belirtilmistir. Orantisal problem ¢esitlerinden kayip deger, nicel karsilastirma
ve nitel karsilastirma sorularinin sikligi karsilagtirildiginda, nitel karsilastirma sorularina
hi¢ yer verilemedigi en ¢ok ise kayip deger sorularina yer verildigi rapor edilmistir.
Problemlerde kullanilan ¢6ziim metotlari incelendigi ise igler-diglar ¢arpiminin en fazla
kullanilan yontem oldugu belirtilmistir. Bu genel benzerliklerin yaninda ders kitaplarinin
orantisal diisiinme igin farkli diizeyde 6grenme imkanlar: sagladigi rapor edilmistir. Ders
kitap serilerinde Math Connect serisinin diger kitaplara gore ¢ok daha islemsel anlamaya
yonelik bir zeminde icerik sunarken, Connected Mathematics serisinin yogunlukla
kavramsal anlamay1 destekledigini belirtmistir. Yine Connected Mathematics serisinde
diger serilere gore biligsel istemi yiiksek sorularin daha ¢ok kullanildig1 sonuglar arasinda
yer almistir. Bu sonuglar orantisal diisiinme becerisi icin, farkli ders kitaplarinin farkl
diizeyde 6grenme firsat1 sundugu seklinde yorumlanmustir.

Ders kitaplarina yonelik yapilan bir diger ¢aligma ise Shield ve Dole’nin yapmis
oldugu ¢alismadir (Shield ve Dole, 2013). Bayazit’in (2013) yapmis oldugu arastirmadan
farkli olarak orantisal diisiinme becerisi, bu beceriyle dogrudan iliskili Gnemli bilesenler
acisindan arastirilmistir. Calismalarinda 8. 9. ve 10. sinif seviyesinde 5 matematik ders
kitap serisinin orantisal diisiinme becerisini iceren konu basliklar1 incelenmistir. Orantisal
diistinmenin ders kitaplarinda ne diizeyde desteklendigine yonelik yapilan bu ¢alismada
orantisal diisinmenin zayif olarak desteklendigi sonucuna varilmistir. Toplamsal ve
carpimsal karsilastirma, carpimsal iliskiyi acgiklayabilme, icler-dislar ¢arpiminin konu

sonunda verilmesi, kesir ile oranin iligskisi ve orantisal durumlarin farkli sekillerde
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sunumlart olmak tizere 5 farkli tema belirlenerek analizleri bu temalar Gzerinden
yapilmistir. Her temanin altinda tiger gosterge belirlenerek bu gostergelerin kitaplarda yer
verilme durumlari arastirilmistir. Sonug olarak ders kitaplarinin gergek hayat durumlarina
ornekler vermelerine ragmen ¢arpimsal ve toplamsal iliskinin farkini agiklayan higbir
ornege rastlanmamistir. Genel olarak oranti iceren durumlarda ¢arpimsal iliskiye ¢ok az
vurgu yapildigi, kesirlerle oranin iliskisine ise genel olarak deginildigi sonucu
aktarilmistir. Son olarak farkli gosterim bigimlerinin az kullanildigr belirtilmistir.
Bulunan sonuglar ayni arastirmacilarin daha 6nceki yapmis oldugu 8. sinif matematik
ders kitaplarindaki sonug ile 6rtiismektedir (Dole ve Shield, 2008). Iki adet Avusturalya
8. smf ders kitab1 iizerinde yine oran ve oranti basliklarinda yapilan Onceki
caligmalarinda da, arastirmacilar toplamsal- ¢arpimsal iliskiyi, oran ve kesir iligkisini ve
orantida carpimsal iliskinin sunumu bilesenlerini incelemislerdir. Genel olarak iki
calismada da incelenen ders kitaplarinin orantisal diistinmenin gelisimi i¢in sinirli bir
imkan sundugu sonucuna varilmistir.

Ahl (2016) yaptigi calismada ise daha dnce Dole ve Shield (2013) olusturmus
oldugu 5 asamali orantisal diisiinme analiz cercevesini Isve¢’te kullanilan matematik
kitaplarinin analizi i¢in kullanmistir. Bu ulusal ¢aptaki ¢alismada 5 basamakli analiz
cercevesi yardimi ile 7., 8. ve 9. simif matematik ders kitaplari analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda her ne kadar gorsel temsillerin yeterince cesitli oldugu bildirilse de orantisal
diistinmeyi olusturan 6nemli diisiincelerin, yapilan arastirmalarda tartisildigi bigimde
yeterince sunulmadigi, kavramsal olarak bu disiincelerin yeterince desteklenmedigi
sonucuna varilmistir. Calismada carpimsal ve toplamsal iliskinin farki, carpimsal iligkinin
yeterince vurgulanmamasi ve oranin kesirlerle olan iligkisi gibi 6nemli diistincelerin,
incelenen ders kitaplarinda zay1f sekilde yer aldig1 rapor edilmistir.

Holzrichter (2016) ise tez ¢alismasi1 kapsaminda Amerika Birlesik Devletleri’nde
okutulan geleneksel ve reform bazli ortaokul matematik ders kitaplarini orantisal
diistinmenin kritik bilesenlerine gore analiz etmistir. Calismada iki farkli seriden 6. ve 7.
simif ders kitaplarinda oran ve orant: iiniteleri incelenmistir. Ilgili ders kitaplar1 ¢arpimsal
iliskinin 6l¢iim uzaylar1 arasindaki iligkisi, orantisal ve orantisal olamayan durumlari fark
etme ve orantisal durum igeren problem tiirlerini olmak (zere (¢ ana boyutta
gerceklestirmislerdir. Yapilan ¢alismada iki seri ders kitabinda da ¢ogunlukla tam say1li
kat iligkisine yer verildigi fakat tamsayr olmayan kat iligkisinin de kullanildig

belirtilmistir. Diger bir bilesen olan orantisal olmayan durumlar1 fark edilmesi yonelik
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yapilan inceleme de ise incelenen ders Kitaplarinda ters orantiya hi¢ yer verilmedigi,
orantisal olmayan durumlara ise ¢ok az yer verildigi tespit edilmistir. Farkli problem
durumlarina yonelik arastirma sonucunda ise Olceklendirme problemlerinin en az yer
verilen problem tiirii oldugu goriilmiistiir. Bu problem tiiriine reform bazli ders kitaplari
hi¢ yer vermezken, geleneksel bazli ders kitap serisi sorularinin %13’iinde bu soru tiiriine
deginmistir. Bahsi gecen problem tirlnin ayrica arastirmalarda Ggrencilerin
anlamlandirmay1 en zorlandiklar1 problem tiirli oldugu sonucu g6z éniinde bulundurup,
ders kitaplarinin 6grencilere bu becerilerini gelistirecek imkan sunmada yetersiz
kaldiklar1 sonucuna varilmistir. Problem tiirlerinde ortaya ¢ikan bir baska durum ise
cogunlukla bir baglam olmadan sembolik sekilde sunulan (a/b=?/d) kayip deger
problemlerinin yogunlugu olmustur. Bu durumun ise dgrencilerin daha ¢ok islemsel bir
bakis agisiyla orantisalligi anlamalarina zemin hazirladigi belirtilmistir. Genel olarak
calisma sonucunda, incelenen ders kitaplarinin orantisal diisiinme becerisi i¢in zengin bir
o6grenme imkani saglamada yetersiz kaldiklari sonucuna varmiglardir.

Lundberg (2011) ise orantisal diisiinme becerisini daha odak bir ¢alisma ile sadece
orant1 baghig altinda 9. sinif Isve¢ matematik ders kitaplar1 ile sl tutmustur. Orant:
kavramina ne diizeyde yer verildigini degerlendirebilmek i¢in, orantinin ne tiir sorularla
ele alindigi, ne tiir tammmlamalar yapildigi ve ¢oziimlii 6rneklerde ne tir ¢ozimlerin
yapildigini incelemistir. 5 adet ders kitabinin incelendigi bu g¢alismada, kayip deger
sorulariin (a/b=?/d) ders kitaplarinda siklikla kullanildigi, orantinin hem statik hem de
dinamik anlamlarina yonelik ¢6ziim siireglerinin oldugu fakat bunlarin kavramsal olarak
sunumlarmin  kisithh oldugu, ters orantiy1r igeren yapilara c¢ok az yer verildigi
gozlemlenmistir.

Ulusal ¢apta yapilan ¢alismalarin yaninda ders Kitaplarinin orantisal diigiinme
becerisi baglaminda farkli tilkelerin karsilastirildigi ¢aligmalar da bulunmaktadir. Bu
calismalardan birisi olan Ponte ve Marques (2011) calismalarinda Portekiz, Ispanya,
Brezilya ve Amerika Birlesik Devletleri’nden segtikleri ortaokul ders kitaplarini
karsilastirmislardir. {lgili sorular bilissel istem, yapisal ozellikleri ve baglamlari olmak
Uzere ¢ temel temada incelenmistir. Biligsel istem sonuglarina gére ders kitaplarinin
cogunlukla orta zorluk duzeyinde sorularla orant1 konusu temsil ettikleri belirtilmistir.
Yapisal 6zellik bakimindan ise sorular agiklamalarin ne diizeyde agik bir sekilde ifade
edildigine gore agik/yart agik ve kapali olacak sekilde degerlendirilmistir. Bu kapsamda
ders kitaplarinin genelde kapali bir yapida sunum yaptiklart belirtilmistir. Baglam
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temasinda ise Amerika’dan segilen kitaplarin ¢ogunlukla konularin diger matematik
konularyla iliskilendirildigi (%83) sonucuna ulasilmistir. Farkli {ilkelerden segilen ders
Kitaplarinin konu basliklari, uygulandiklar1 siniflar ve soru yapilar: gogunlukla benzerlik
gosterirken, en biiyiik fark Amerika’y1 kitaplarin matematiksel baglamlari daha ¢ok tercih
etmesi yoniinde olmustur. Bunun yaninda ders kitaplarinda sunus bigimi ele alindiginda
Amerika ve Brezilya’nin spiral bir yapida konuyu sundugu, bunun aksine Portekiz ve
Ispanya’nin ise dogrusal bir anlayisla konular1 smif seviyelerine gore birer tinite ile
sunarak bitirdigi belirtilmistir.

Simdiye kadar sunulan ¢aligmalar, arastirmalara bagli olarak belirlenen olcutlerin
ders kitaplarinda ne diizeyde yer aldigin1 ortaya koymustur. Ben-Chaim vd., (1998) ise
yaptiklari ¢alismada, orantisal diigiinmenin farkli program ve ders kitaplari ile 6gretim
yapildiktan sonra 6grencilerin basarilarini karsilastirmistir. Bu kapsamda arastirmacilar
Amerika Birlesik Devletleri’nde 7. sinif diizeyinde reform bazli ve geleneksel matematik
programina bagl olarak iki ders kitap serisini segerek, 6grencilerin orantisal diisiinme
becerilerinin gelisimine katkilarini incelemislerdir. 124 6grenciye reform bazli, 91
ogrenciye ise geleneksel 6gretim programi uygulandigi ¢calismada dgrencilerin orantisal
diistinme becerileri Ozellikle kayip deger ve nicel karsilastirma sorulart ile
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda %53 basar1 orani ile reform bazl
ogretim programinin %28 basar1 sonucu ile geleneksel 6gretim programindan daha
basarili oldugu kaydedilmistir. Ayrica 6grencilerle yapilan goriismelerde reform bazli
ders kitaplarin1 kullanan dgrencilerin oran ve oranti konularinda “agiklayiniz” ve “bunu
nerden biliyorsun?” sorularina kontrol grubundan daha zengin icerik ve agiklamalarda
bulunduklar belirtilmistir. Reform bazli ders kitaplarinin 6grencilere ¢cok daha zengin
icerik ve kavramsal baglantilar sundugu, 6grencilerin ¢oziim becerilerini gelistirecekleri
imkanlarin saglandigindan dolay1 6grencilerin sorular1 ¢ozerken daha zengin repertuar
kullandiklarina ise dikkat ¢ekilmistir. Ayrica farkl ders kitaplarinin 6grenimdeki etkisini
deneysel olarak agiklamasi ile bu ¢alisma daha 6nceki sunulan arastirma sonuglarini
desteklemektedir. Bu ¢alisma her ne kadar sinirliliklar igerse de 6grencilere sunulan farkl
Ogretim imkanlarinin becerilerinin gelisiminde fark yaratabilecegini destekleyen sonuglar
sunmaktadir.

Ders kitaplarina yonelik yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar butlincul olarak
degerlendirildiginde 6nemli bilesenler yoniinden orantisal diistinmeyi zay1f ele aldiklar

gorulmektedir. Bu c¢alismalardan bazilar1 sadece oranti gibi temel bir bagliga
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odaklanirken, bazilar1 ise orantisal diisinmeyi iceren diger matematiksel konular1 da ele
almustir.

Diger taraftan ders kitaplarinin orantisal diisiinme becerisi bakimdan farkli
derecede 6gretim firsatlar1 sunarken, arastirma sonuglarini iceriklerinde sunmada yetersiz
kalmaktadirlar. Ben-Chaim vd.’nin (1998) yaptig1 ¢alisma ders kitaplarinin 6grenim
firsatlarin1 destekledigi 6l¢iide 6grencilerin basarilarina da etki ettigini géstermekte, bu
bakimdan ders kitaplarina yonelik yapilan arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin 6nemi
bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde orantisal diisiinmenin
gelisimini ders kitab1 boyutunda ele alan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu calisma
kapsaminda orantisal diistinmenin daha 6nce 6grenci 6grenmelerini temel alan gelisimsel
bir modele bagli olarak degerlendirilmistir. Oran ve oranti basliklari altindaki tiim 6rnek
ve problemler bilgi ve bilissel siire¢ boyutlarini da i¢ine alan genis bir ¢ergeveden analiz
edilmistir. Calismanin hem farkli tilkelerin ders kitaplarinin incelenmesi hem de orantisal
diisiinmeyi gelisimsel agidan derinlemesine ele almasindan dolay: alan yazina katki
saglayacagi diigiiniilmektedir. Aragtirma sonuglarinin ders kitab1 editorlerine, program
gelistiricilerine ve 6gretimde gorevli kisilere gerek ders kitaplarin1 degerlendirmelerinde
gerekse gelisimsel Ogretim dizayn1 olusturma siireglerinde katki saglayacagi

distiniilmektedir.
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3. YONTEM
Bu boliimde arastirma modeli, ders kitaplarinin ve Ginitelerin se¢imi, veri toplama
siireci, verilerin analizi, arastirmanin gecerliligi ve giivenirliligi hakkinda ayrintili bilgiler

sunulmustur.

3.1. Arastirmanmin Modeli

Bu aragtirmanin amaci sec¢ilen matematik ders kitaplarinda sunulan 6grenme
firsatlarini orantisal diisiinme becerisinin gelisimiyle uyumu agisindan incelemek oldugu
icin calisma kapsaminda nitel arastirma yontemi benimsenmistir. Genel kapsamda nitel
aragtirma sireci gozlemlerden, goriismelerden ve metinlerden yola ¢ikarak iligkileri,
kavramlari gergekgi ve biitlinciil bir sekilde agiklamay1 hedeflemektedir (Merriam, 1998).
Calismada ders kitaplarini belirlenen gergeve etrafinda karsilagtirmali olarak incelemek
amaciyla analitik arastirma modeli (McMillan, 2004) secilmistir. Analitik arastirma
birebir etkilesim gerektirmeyen ¢ogunlukla dokiimanlara dayali veri toplamay1 ve analizi
icermektedir. Arastirmaci bu siiregte dogrudan gozlemlenebilen ya da gozlemlenemeyen
gecmis bir olayin anlagilmasini saglamak igin verileri tamimlar, inceler ve sentezler.
Dogrulanmis belgeler, analitik arastirma modelinde verilerin ana kaynagini
olusturmaktadir (McMillan ve Schumacher, 2014). Bu kapsamda segilen ders kitaplari
belirlenen amag¢ kapsaminda incelenmis ve elde edilen veriler baglamlar araciligiyla

buttncul olarak yorumlanmistir.

3.2. Analiz I¢in Ders Kitaplar ve Konularin Se¢imi

Arastirmada kullanilmak iizere orantisal akil ylirlitme becerisine yer veren Kanada
(6., 7. ve 8. smif), Singapur (5., 6., 7. ve 8. smif) ve Tiirkiye (7. ve 8. sinif) ortaokul
matematik ders kitaplar1 se¢ilmistir. Ulkelerin belirlenmesinde, ¢alismaya baslanilmadan
once en son aciklanan PISA 2015 smav sonuglari temel alinmistir. PISA (2015) 15 yas
grubu matematik sinavi sonuglarina gore katilan 72 iilkeden Singapur 1., Kanada 10.,
Tiirkiye ise 50. sirada bulunmaktadir (OECD, 2016). Bu durum degerlendirildiginde
Kanada ve Singapur iilkelerinin basar1 puanlarinin istatiksel olarak anlamli sekilde tiim
katilimcilarin ortalama puanindan yiiksek oldugu, Tiirkiye’nin basari puaninin ise
istatiksel olarak anlamli sekilde ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir (OECD, 2016).
Calisma devam ederken son acgiklanan PISA 2018 15 yas grubu matematik sinav

sonuglaria bakildiginda ise siralamanin fazla degismedigi goriilmektedir. 79 katilimci

64



tilkeden Singapur 2. sirada, Kanada 12. sirada ve Tiirkiye ise 42. sirada yer almigtir
(OECD, 2019).

Kanada’nin, Tiirkiye ve Singapur’un aksine birden fazla eyaletten olusmasi ve
eyaletlerin farkli kitaplar1 ve programlari benimsemesinden dolay1 kitap secim streci
farklilagmaktadir. Ayrica TIMSS sinav sonuglari incelendigi zaman Kanada’nin Ontraio
ve Quebec eyaletlerinin sonuglarinin karsilastirilmast amaciyla iki farkl bolge seklinde
degerlendirildigi goriilmektedir (PISA 2015, 2019). Bu durum goz oniine alindiginda
egitim bakanligi tarafindan merkezi bir bicimde ders kitaplarinin belirlendigi, %38’lik
niifus oran1 ile Kanada’nin en biiyiik eyaleti olan ve ders kitaplarmna Ingilizce olarak
ulagilabilen Ontario eyaleti ¢calismada Kanada’y1 temsilen segilmistir. Secilen tlkelerin
hepsinde ders kitaplar1 bagli olunan egitim bakanliklari tarafindan onaylandiktan sonra
okullarda okutulmaktadir (OECD, 2016). Ders kitaplar1 segilirken; tim okullarda
okutulacak kitaplarin merkezi bir kurumdan belirlenmesi, 0zel olarak disaridan temin
edilebilmesi ve kitap dilinin Ingilizce olmasi géz 6niine alinmistir.

TIMSS (2019) 8. siif sinav sonuglarinda “oran, oranti ve yizdeler” baslig: altinda
30 adet sorunun dogru cevaplanma yiizdelerinin ortalamalar1 incelendiginde segilen
tilkelerin gostermis olduklar1 basarilar agsagidaki gibi farklilik gostermektedir (Bkz. Tablo
3.1).

Tablo 3.1. Ulkelerin TIMSS (2019) “oran, oranti ve yiizde” sorularindaki basart orani

) Kanada ) TIMSS
Singapur ) Turkiye
(Ontario) Ortalamasi
Ortalama (%) 76 50 39 45

Tablo 3.1 incelendiginde, 3 iilke arasinda TIMSS 2019 “oran, orant1 ve yiizdeler”
konularina iliskin sorularin dogru olarak yanitlanma yiizdelerine gbére %76 ile
Singapur’un TIMSS ortalamasindan yiiksek bir basar1 gosterdigi gorUlmektedir.
Kanada’nin Ontario bolgesi de %50°1lik basarisi ile ortalamayi gegerken Tiirkiye’nin
%39’luk basart ile ortalamanin altinda bir basar1 gosterdigi soyleyebilir.

Calisma, orantisal diisiinme becerisini olusturan onemli temel kavramlar olan oran
ve orant1 konulari ile sinirl tutulmugtur. Belirtilen konular dogrultusunda Tiirkiye’den 6.
ve 7. smif ders kitaplari, Singapur’dan 5., 6., 7. ve 8. sinif ders kitaplari, Kanada’dan ise

6., 7. ve 8. smuf ders kitaplar aragtirma kapsamina alinmistir (Bkz. Tablo 3.2). Analiz
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icin Tiirkiye’den 6zel sektor yayin evlerine ait Ortaokul Matematik 6 ve Ortaokul
Matematik 7 ders kitaplar1, Singapur’dan Primary Mathematics 5-6 ve New Syllabus

Mathematics 1-2 ve Kanada’dan Nelson Mathematics 6-7-8 ders kitaplar1 se¢ilmistir.

Tablo 3.2. Arastrmada kullanilan matematik ders kitaplar:

Kitap ismi Yazar (y1l) Yayin evi
Tiirkiye 6.smmif Ortaokul Matematik 6 Guven (2016) Mega
Tiirkiye 7. simf Ortaokul Matematik 7 Bilen (2017) Gizem
Primary Mathematics 5A- ] ) ]
Singapur 5. sinif - Ching ve Jitan (2011a ve 2011b)  Shinglee
Primary Mathematics 6A- ] ) ]
Singapur 6. sinif 6B Ching ve Jitan (2013a ve 2013b)  Shinglee
New Syllabus ]
Singapur 7. sinif ) Yeo vd., (2013a) Shinglee
Mathematics Textbook 1
New Syllabus ]
Singapur 8. sinif . Yeo vd., (2013b) Shinglee
Mathematics Textbook 2
) Nelson
Kanada 6.simif Nelson Mathematic 6 Kelleher vd., (2012) )
Education
) Nelson
Kanada 7.simif Nelson Mathematic 7 Beales vd., (2012) )
Education
) Nelson
Kanada 8.smif Nelson Mathematic 8 Small vd., (2012) )
Education

Calisma kapsaminda segilen ders kitaplarinda orantisal diisiinme becerisinin
geligim siirecini takip edebilmek i¢in dogrudan oran ve oranti konularini igeren Uniteler
ile tnitelerin altindaki ilgili konu basliklar1 belirlenmistir. Ders kitaplarinin ortaokul
seviyesinde oran ve orant1 kapsaminda sunduklar1 basliklar asagidaki tabloda verilmistir

(Bkz. Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Oran ve oranti konularinin sunif diizeylerine gore dagilim

Turkiye

Singapur

Kanada

5. simf -

ORAN
e Oran
e Denk oranlar

6. simif ORAN
o Cokluklar1 kargilagtirma
¢ Oranlar1 karsilagtirma

ORAN

e Iki goklugun
karsilagtirilmasi

e Oranlar

e Parca ve bitin

KESIRLER, ORANLAR
VE YUZDELER

e Oranlar1 inceleme

e Denk oranlar

e Birim oranlar

7.smif ORAN VE ORANTI
e Birbirine orani verilen iki

ORAN, ORANTI VE
HIZ

ORAN ORANTI VE
YUZDE

cokluktan biri verilince digerinin e Orant1 e Oran iligkisini inceleme
bulunmasi e Oran e Birimsiz oran

e Bir oranda ¢okluklardan birinin1 e Hiz problemleri
olmasi durumunda digerinin e Birimli oran
alacagi deger problemleri

e iki coklugun orantili olup e Birimli ve birimsiz oran
olmadigini belirleme iliskisi

e Dogru orantil iki ¢okluk
arasindaki iligkinin tablo veya
denklem olarak ifade edilmesi

e Dogru orantili iki ¢cokluga ait
oranti sabit

e iki ¢oklugun ters orantili olup
olmadigini belirleme

e Orant1 Problemleri

8. sif - DOGRU VE TERS ORANTISAL ILISKILER
ORANTI e Birimsiz orani inceleme

e Dogru oranti
e Dogru orantinin

grafiksel ve cebirsel

gosterimi

e Dogru orantinin
diger formlar1

o Ters orant1

e Ters orantinin

e Birimli orani inceleme

grafiksel ve cebirsel
gosterimi

e Ters orantinin diger
formlar

Ders kitaplarinin oran ve oranti {initelerini kapsayan sayfa araliklar1 ve ders
kitaplarinin sahip olduklar1 toplam sayfa sayilar1 asagidaki tabloda sunulmustur (Bkz.
Tablo 3.4). Bu kapsamda “incelenen” satirlarindaki sayilar, iilkelerin her sinif seviyesinde

oran ve orant1 konularini hangi sayfa araliklarinda ve toplamda kag sayfada ele aldiklarini
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belirtirken, “toplam” satirlar1 ilgili ders kitabinin toplamda ka¢ sayfa oldugu

belirtmektedir.

Tablo 3.4. Incelenen sayfa araliklar: ve ders kitaplarinin toplam sayfa sayilar

Sinif Diizeyi Turkiye Singapur Kanada
Incelenen - 120-136 (17 sayfa) -
5. simif
Toplam - 258 sayfa -
. 362-369,374-376 (11
Incelenen 69-76 (8 sayfa) 39-62 (24 sayfa)
6. sinaf sayfa)
Toplam 312 sayfa 244 sayfa

445 sayfa

Incelenen 123-153 (31sayfa)  224-253 (30sayfa) 37-55 (19 sayfa)

7. simif
Toplam 317 sayfa 420 sayfa 440 sayfa
Incelenen - 1-37 (37 sayfa) 56-67 (12 sayfa)
8.simif
Toplam - 423 sayfa 429 sayfa

Mgili ders kitaplar1 ve konu basliklar1 belirlendikten sonra verilerin diizenli sekilde
toplanabilmesi i¢in analiz birimi belirlenmistir. Bu kapsamda ders kitaplarinda yer alan
oran ve oranti konu basliklar1 altindaki tiim sorular analize tabi tutulmustur. ilgili tim
sorular 6rnekler ve problemler olmak uzere iki temel analiz birimi ile degerlendirilmistir.
Analiz kapsaminda 6rnekler (O) ¢oziimii ders kitab1 tarafindan saglanan sorular olarak
tanimlanirken, ¢ozlimii 6grenciye birakilan sorular problemler (P) olarak tanimlanmustir.

Bu bolimde ders kitaplarinin se¢imi, iinite ve konu basliklarinin belirlenmesi ve
son olarak analiz birimlerinin tanimlanmasina yer verilmistir. Bundan sonraki boliimde

veri toplama siireci ve veri toplama araglar1 hakkinda ayrintili bilgiler sunulmustur.

3.3. Veri Toplama Siireci

Veri toplama sureci iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada (1. arastirma
sorusu kapsaminda) siralama boyutu, ikinci asamada (2. ve 3. arastirma sorulari
kapsaminda) ise icerik boyutu degerlendirilmistir. Birinci asamada ders kitaplarinda ne
diizeyde ve derinlikte orantisal diisiinmenin gelisimine (D1, D2, D3, D4) uygun bir

anlatim gergeklestirildigi incelenmistir. Ikinci asamada ise orantisal diisiinme diizeyleri
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baglaminda ders kitaplarinda bilgi ve biligsel siire¢ boyutlarina ne diizeyde yer verildigi
arastirilmistir.

Veri toplama surecinde ilk olarak her simif seviyesinde her bir Ulkenin ders
kitaplarinin oran ve oranti Uniteleri belirlenmistir. Ardindan her bir Unitenin akis planina
uygun bir sekilde ¢oziimlii 6rnekler ve problemler incelenerek orantisal diistinmenin
diizeylerine, nasil bir siralamada ve derinlikte yer verildigi belirlenmistir. Bu kapsamda
diizeylere yonelik gosterge tablolar1 olusturulmus ve bu tablolara gore degerlendirmeler
yapilmistir (detayli bilgi veri analizi boliimiinde verilmistir). Calismanin ikinci
asamasinda incelenen sorularin bilgi ve bilissel siire¢ kapsaminda degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu cercevede bilgi ve biligsel siire¢ boyutlarina yonelik kategoriler
olusturulmus, temsili 6rnekler verilerek kodlama tablolar1 hazirlanmis ve verilerin analiz

slirecine gecilmistir. Veri toplamada izlenen bu siire¢ asagidaki sekilde 6zetlenmistir

(Bkz. Sekil 3.1).

‘ Oran ve Orant1 Uniteleri

Problem/Ornek
1. Asama 2. Asama
Siralama | Icerik
Al) ODB diizeyleri ) ey A3) Bilissel siireg boyutu

Diizey1 Islemsel bilgi Hatirlama

Diizey 2 Kavramsal bilgi Anlama

Diizey 3 Uygulama

Duzey 4 Analiz

Degerlendirme

Uretme

Sekil 3.1. Veri toplama stireci
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3.4. Veri Analizi

Ug farkli iilkenin matematik ders kitaplarindan veri elde edebilmek ve verileri
orantisal  diigiinmenin  gelisimine  yoOnelik  sagladigi  firsatlar  gergevesinde
yorumlayabilmek i¢in bu calismada igerik analizi kullanilmistir. Igerik analizinde,
toplanan verileri yorumlayabilmek icin veriler arasindaki iliskiler ortaya g¢ikarilmaya
calisilir (Creswell, 2014). Baska bir ifade ile birbirine benzer verilerin belirli bir cerceve
is1ginda anlamli yorumlar elde edebilecek sekilde organize edilebilmesi amaclanir
(Yildirnrm ve Simsek, 2006). Mayring (2015) igerik analizi silirecini, hermeneutik
(yorumsamacilik) bakis agisini izleyen nitel yorumlama siireci ve olusturulan kodlar
altinda elde edilen frekanslar olmak iizere iki temel adimi iceren bir yaklasim olarak
tanimlamaktadir. Bu bakimdan igerik analizi nitel bir yaklagimla genellemelere ulagma
siirecinin yan sira yapilan yorumlarin desteklenmesi ve nelere agirlik verildiginin
gosterilebilmesi bakimindan frekans gibi nicel siiregleri de icermektedir (Prior, 2014).
Yapilan bu calismada da arastirma sorularina yonelik olusturulan kodlama araglariyla
metinlerden anlaml iligkiler ortaya ¢ikarma sirecinde nitel bir yaklagim izlenirken, bu
iligkilerin nesnel olarak desteklenmesi i¢in ayrica sayisal sonuglar (frekans ve ylizdeler)
kullanilmistir.

Veri toplama surecinde, secilen ders kitaplarinin belirlenen tinitelerini arastirma
sorularina yonelik analiz edebilmek igin her bir arastirma sorusu kapsaminda kodlama
araglar1 olusturulmustur. Veri toplama araglarinin icerik analizinin dogasina uygun olarak
olusturulabilmesi i¢in kategorilerin tanimlanmasi, temsil Ornekler ve kodlama
kurallarinin belirlenmesi olmak uzere ii¢ adim goz oniinde bulundurulmustur (Mayring,
2015). Arastirma sorularinin amacina hizmet edecek veri toplama araglarinin kategorileri,
daha Onceki arastirma sonuglarindan faydalanilarak kuramsal bir cercevede
olusturulmustur. Her kategori i¢in agiklayici ve nesnel olmasi agisindan gostergeler ve
ornekler hazirlanmistir. Olusturulan veri toplama araglarina ait ayrintili bilgiler ve drnek

analizler ilerleyen bdliimlerde sunulmustur.

3.4.1. Siralama boyutu

Calismanin ilk arastirma sorusu kapsaminda iki asamali bir siire¢ planlanmistir.
Siralama boyutunda once ders kitaplarinda yer alan sorularin orantisal diisiinmeye
yonelik gelisimsel diizeylerinin belirlenmesi, daha sonra ise gelisimsel diizeylerin ne

duzeyde temsil edildiginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda veri

70



toplayabilmek igin orantisal diisiinme beceri diizeylerinin degerlendirilmesine yonelik bir
kodlama araci olusturulmustur. Kodlama aracina iligkin ayrintili bilgiler bir sonraki

boliimde sunulmustur.

3.4.1.1. Orannsal diigiinme beceri dizeylerinin degerlendirilmesi

Ders kitaplarindaki  sorularin  orantisal —diisiinmeye yonelik dizeylerini
degerlendirebilmek amaciyla dncelikle Lobato, Ellis ve Zbiek (2010) gelisimsel modeli
temel alinarak orantisal diisiinme becerisi i¢in 5 gelisimsel diizey belirlenmistir. Her bir
dizeye ait ana diisiinceler asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Bkz. Tablo 3.5). Duzey 0,
Ogrencilerin nicelikler arasinda herhangi bir iliski kuramadigi dénem olmasindan dolay1

ders kitaplarmin analiz srecinde kullanilmamustir.

Tablo 3.5. Orantisal diigiinme becerisinin gelisimsel diizeyleri

Duizeyler Temel diisiinceler

Ogrenci nicelikler arasinda herhangi bir
Duzey 0
iligki kuramaz.

o . Ogrenci ¢okluklar arasinda niceli
Temel Niteliksel (Sezgisel) )
Dizey 1 muhakemeye gegmeden nitel muhakeme

Duizey
yapar.

Ogrenci belirli iki degeri arasindaki

Duzey 2 Temel Niceliksel Dizey
carpimsal iligkiyi belirler.

Ogrenci nicelikler arasindaki carpimsal
Dizey 3 Parcal1 Niceliksel Duizey iliskiyi kism1 olarak genisleterek oran

ciftleri olusturur.

Ogrenci nicelikler arasindaki carpimsal
iliskiyi iki 61¢iim uzayinin her bir
elemanini goz 6niinde bulundurarak es

Diizey 4 Sirekli Niceliksel Dlizey zamanli olarak genisletir.
Genellestirilmis oran1 formiil ve
grafiklerle acikca ifade

edebilir/yorumlayabilir.

Orantisal diisiinme becerisinin gelisimine yonelik veri toplayabilmek icin yukarida
belirtilen temel duzeyler (Bkz. Tablo 3.5) goz 6niinde bulundurularak her bir diizey igin
gelisimsel gostergeler ve bu gostergelere yonelik 6rnek durumlar olusturulmustur (Bkz.

Tablo 3.6). Bu sayede analiz edilen sorularin hem orantisal diisiinmeye yonelik diizeyleri
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hem de duzeyler igerisindeki gelisimsel yeri hakkinda degerlendirme yapabilme sansi

elde edilmistir.

Tablo 3.6. Orantisal diisiinme becerisinin gelisimsel diizeyleri ve gostergeleri

Duzeyler  Gelisimsel Gostergeler Ornek Durum
1A Kovaryasyonel iliskiyi igeren Limonatanin eksiligini etkileyen faktorler
bir durumda, ilgili nicelikleri nelerdir? (Su miktar1, bardagin biiytikligi,
belirlemeye yonelik matematiksel Limon miktar1 vb.)
gorev(ler) iceriyor mu?
1B Bir nicelikteki degisimin diger Temas halindeki aymi biiyiiklikteki A ve B
Duzey 1 niceligi nasil etkiledigini carklarmdan A saat yoniinde gevriliyor. Ayni
(degisen/degismeyen durumlar) cark daha sonra ayn1 hizda saat yonuniin tersine
Temel anlamlandirmaya yonelik cevrildiginde B ¢arkinin hareketi icin ne
Niteliksel ~ matematiksel gorev(ler) iceriyor sOyleyebilirsiniz?
(Sezgisel) mu? (B carkinin hizi degismez, yonii degisir)
Diizey
1C Nicelikler arasindaki Ucan balon yikseldikge goruntlisii nasil degisir?
degisimlerin yoniinii (artarken- (buyar/kugultr)
artar/azalir) yorumlamaya yonelik Bir partideki kisi sayisi arttik¢a kisi bagina diissen
matematiksel gérev(ler) igeriyor pizza miktar1 nasil degisir? (artar/azalir)
mu?
2A Toplamsal ve ¢arpimsal Bir sinifta 6 kiz 12 erkek 6grenci bulunmaktadir.
iliskinin farkini1 anlamaya yonelik Kiz ve erkeklerin sayisini nasil
matematiksel gorev(ler) igeriyor karsilagtirabilirsiniz? (Kizlarmn sayisi erkeklerden
mu? 6 eksik ya da kizlarin sayisi erkeklerin sayisinin
yarisi)
2B Orani sembolik “a:b , a/b” 6 elmanin 4 elmaya oranini yaziniz.
Diizey 2 ve(ya) sozel olarak “a’nin b’ye Yaorani ....”Un ....."e oran1 seklinde ifade ediniz.
oran1” farkli sekillerde ifade
Temel etmeye yonelik matematiksel
Niceliksel 90rev(ler) iceriyor mu?
Duizey 2C Oranin arpimsal anlammi Kesirler ile oran arasindaki farki aciklayiniz?

farkli kavramsal boyutlara
genisletmeye (oranin kesirlerle
iligkisi ve bir 6l¢iim olarak
yorumlanmasi) yonelik
matematiksel gorev(ler) igeriyor
mu?

45 km/sa hiz birimini m/s olarak ifade ediniz.

72



Tablo 3.6 (Devam) Orantisal diigtinme becerisinin gelisimsel diizey gostergeleri

Duzeyler Gelisimsel Gostergeler Ornek Durum
3A Denk oran olusturmada esit boliistiirme  Bir tabakta bulunan 2 elma ve 4 armut
ve birimlestirme kavramsal anlamlari ile iki tabaga esit olarak paylastirilmustir.
nicelikler arasindaki ¢arpimsal iligkinin Meyveler arasindaki orani paylastirma
anlamlandirilmasina yonelik matematiksel  isleminin 6ncesi ve sonrasinda olmak
gorev(ler) iceriyor mu? tizere karsilastirin. Tabak sayisi ve
olusturdugunuz oranlar arasinda nasil
Diizey 3 bir iligki vardir?
Parcali 3B Basit katsayilar yardimiyla sSinirli all|?1|6
Niceliksel sayida denk oran olusturmaya ve nicelikler bl2|4]|2
Dizey arasindaki ¢arpimsal iligkileri kullanmaya Yukaridaki oran tablosunda soru
yonelik matematiksel gérev(ler) iceriyor isareti ? olan yerlere gelecek sayilar
mu? bulunuz.
3C Orant1 iceren durumlarda etkin 3:4=9:?
carpimsal yontemlerin (skaler, fonksiyonel, ? =(9x4):12 yada 3 9’un 3 katidir o
icler-diglar carpimi) kullanimimi gerektiren  halde 4x3= 12
matematiksel gdérev(ler) iceriyor mu?
4A Nicelikler arasindaki ¢arpimsal Her bir siraya iki 6grencinin oturdugu
iliskinin siirekli ve eszamanli olarak bir sinifta, 6grenci sayisi ile sira sayisi
genellestirilmesine yonelik matematiksel arasindaki iligkiyi cebirsel olarak ifade
gorev(ler) iceriyor mu? ediniz.
4B Orantisal iliskilerin farkli bigimlerde
(cebirsel, grafik, sozel) yorumlanmasi ve
. problem ¢6ziimlerinde kullanilmasina
Diizey 4 . . . L
yonelik matematiksel gorev(ler) igeriyor
. mu?
Surekli
Niceliksel . . .
Diizey Verilen grafige gore x ile y arasinda

nasil bir iligki vardir? Cebirsel olarak
ifade ediniz.

4C Orantisal iliskiler (dogru/ters oranti) ve
orantisal olmayan iliskilerin (y=mx+a)
benzerlik ve farkliliklarini
anlamlandirmaya yo6nelik matematiksel
gorev(ler) iceriyor mu?

Tiim dogru orant1 igeren durumlar ayn1
zamanda dogrusal iliski i¢erir mi?
y=4a+10 cebirsel ifadesi dogru oranti
iceren bir durum mudur?

Yukarida verilen orantisal diisiinme becerisi diizeylerini gelisimsel bir siralama

ile degerlendirme iizerine olusturulan kodlama aracinda ilk dlzey olan temel niteliksel

(sezgisel) diizey igin U¢ temel gosterge olusturulmustur (Bkz. Tablo 3.4). Temel niteliksel

duzeyde genel cercevede herhangi bir sayisal deger (6lgiim degeri) kullanilmadan

nitelikler arasindaki iligkinin anlamlandirilmas: beklenilmektedir. Ilk diizey icin ilgili

nicelikleri tanimlayabilme ilk gdsterge (1A) olarak belirlenmistir. Bu gosterge

“Kovaryasyonel iligki iceren bir durumda nicelikleri belirlemeye yonelik matematiksel

gorev(ler) iceriyor mu?” sorusunun cevabi olarak belirlenmistir. ikinci gosterge (1B) ise
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“Nicelikler arasindaki iliskiyi anlamlandirmaya yonelik goérevler var mi1?” sorusunun
cevabima yonelik olusturulmustur. Bu gosterge ile birbirini etkileyen niceliklerin
belirlenmesinden sonra &grencilerin bu niceliklerin arasinda degisen ve degismeyen
iliskisel durumlara yonelik fikir yuritmeleri beklenilmektedir. Son gosterge (1C) ise
degiskenlerin birbiri ile iliskisi oldugunun ve nicelikler arasindaki degisimin farkina
varan Ogrencinin artik degisimin yoniine de karar vererek bir niceligin artis ya da
azalisinda diger niceligin etkisini yorumlayabilmeyi icermektedir.

Diizey 2 nitel muhakemeden artik niceliklerin kullanilmaya baslanildigi donem
oldugu i¢in temel niceliksel dizey olarak adlandirilmigtir. Bu diizey kovaryasyonel
degisimin gelisimine paralel olarak iki niceligin belirli iki degerinin (a/b) birbiri ile
iliskisini inceleyen bir diizey olarak tasarlanmistir. Diizey 2 igin (¢ gOsterge
belirlenmigtir. Dlzey 2’nin ilk gdstergesi (2A) toplamsal ve ¢arpimsal iliskinin farkinin
anlasilmasini icermektedir. Nicelikler arasindaki iligkilerin sayilarla (6l¢iim degerleri)
ifade edilmesinden sonraki ilk siirecte dgrencilerin toplamsal ve carpimsal iligkiyi fark
etmeleri beklenilmektedir. Bu surecgle birlikte oranin ¢arpimsal bir karsilastirmayi
icerdiginin anlagilmasindan sonra ikinci gosterge (2B) oranin sembolik ve sozel sekilde
ifade edilmesi seklinde belirlenmistir. Son gosterge ise (2C) oranin giinliik hayatta sik¢a
kullandigimiz 6l¢iim birimi olarak yorumlanmasi (hiz, egim gibi) ve kesirlerle olan yakin
iliskisinin anlagilmasini igermektedir.

Dilzey 3, carpimsal iligkinin siirdiiriilerek sinirli sayida oran ciftlerinin
olugturulmasi ana fikri ilizerine kurgulandigindan pargali niceliksel diizey olarak
isimlendirilmistir. Orantisal diisinmenin bu duzeyi igin ¢ gelisimsel gosterge
olusturulmustur. Ilk gésterge (3A), denk oran olusturma siirecinde esit boliistiirme ve
birimlestirme kavramsal anlamlarin1 igermektedir. Bu siirecte denk oranlarin
olusturulmasina dair kavramsal bir zemin hazirlandiktan sonra ikinci gostergede (3B)
belirtilen birden fazla denk oranin olusturulmasi ve carpimsal iliskinin anlasilmasi
beklenilmektedir. En son adim (3C) ise orantisal iligkili iki nicelikten birinin degerine
karsilik gelen degerin bulunmasi i¢in birden fazla adimin kullanilmasi yerine etkin
carpimsal yontemlerin kullanilmasina yonelik olusturulmustur.

Surekli niceliksel duzey (Duzey 4) bir 6nceki diizeyde simirli sayida olusturulan
denk oranlardan sonra orantisal iliskinin niceliklerin tiim degerlerini kapsayacak sekilde
genellestirme stirecini igermektedir. Bu bakimdan bu diizeyin ilk gostergesi (4A),

nicelikler arasindaki c¢arpimsal iliskinin genellestirilmesi strecini igeren gorevlere
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yonelik olusturulmustur. Daha sonrasinda ikinci gosterge (4B) ise orantisal iligkinin farkli
bi¢imlerde ifade edilmesi ve problem ¢oziim siirecinde etkin sekilde kullanilmasina
yonelik gorevleri icermektedir. Son gostergede (4C) dogru ve ters oranti iliskisi ile
orantisal olmayan iliskilerin farkliliklarinin anlasilmasina yonelik gérevlere yer verilmesi
beklenilmektedir.

Bu bolimde segilen ders kitaplarinda orantisal diisiinme becerisi diizeylerini
gelisimsel olarak inceleyebilmek amaciyla hazirlanan veri toplama aracina yonelik
gostergeler ve orneklerine yer verilmistir. Hazirlanan bu 6lgme araci ile incelenen
sorularin hem diizeyleri hem de ilgili diizeyin ne derecede temsil edildigine yonelik
bulgularin elde edilmesi amaglanmistir. Bundan sonraki béliimlerde ise bilgi ve biligsel

slireg boyutlarina yonelik veri toplama araglarinin olusturulma stireclerine yer verilmistir.

3.4.2. icerik boyutu

Calismanin ikinci ve tglincli arastirma sorularinin olusturdugu icerik boyutu
kapsaminda, ders kitaplarindaki ilgili sorularin sirasi ile bilgi ve biligsel siireg alt boyutlari
bakimindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda sorulari belirlenen alt
boyutlara gore degerlendirebilmek amaciyla iki farkli 6lgme araci gelistirilmistir.

Olusturulan kodlama araglarina iliskin ayrintili bilgiler bir sonraki béliimde sunulmustur.

3.4.2.1. Oranusal diisiinme beceri diizeylerinin bilgi boyutunun belirlenmesi

Orantisal diisiinme beceri diizeyleri kapsaminda sorularin gelisimsel siralamasi
belirlendikten sonra igerik kapsaminda oncelikle bilgi boyutu degerlendirilmistir. Bilgi
boyutunda sorular islemsel (prosediirel) ve kavramsal (iliskisel) bilgi kapsaminda ele
alinmigtir. Bu kapsamda matematik egitimi literatiiriintin bu iki bilgi turinde siklikla
kullandig1 temel ayrimlar (Crooks ve Alibali, 2014) ve orantisal diisiinme becerisini
inceleyen calismalarda deginilen temel kavramsal ve islemsel siiregler (Lobato, Ellis ve
Zbiek, 2010) g6z 6nunde bulundurulmustur. Calisma kapsaminda genel cercevede
islemsel bilgi prosediirlerin bilgisi (bir problem ¢6ziimiinde gerekli izlenecek adimlar,
algoritmalar) olarak tanimlanirken, kavramsal bilgi bu prosediir ve algoritmalarin altinda
yatan prensiplerin, temel kavramlarin bilgisi ve birbiri ile iligkisi olarak tanimlanmigtir
(Star ve Stylianides, 2013; Crooks ve Alibali, 2014).

Calisma kapsaminda orantisal diisiinme becerisinin gerektirdigi bilgi tiirlerinin

belirlenmesine yonelik veri toplama aracina ait agiklamalar ve ilgili tablolar bu boliimiin
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devaminda sunulmustur. Orantisal diisiinmenin her bir diizeyi igin bilgi tiiriiniin nasil
simiflandirildigi agiklandiktan sonra gosterge ve Ornek durumlari igeren tablolar
paylasilmistir. Bilgi boyutuna yonelik olusturulan 6lgme aracinin tamami Ek-2’de
sunulmustur.

Orantisal diisiinmenin ilk dizeyi olan temel niteliksel (sezgisel) diizey, orantisal
diisinmenin gelisiminde sezgisel adimlari icermesinden dolay1 bilgi boyutunun
belirlenme sireci diger diizeylere gore biraz farklilasmistir. Diger diizeyler hem
kavramsal hem de islemsel olarak belirgin siiregleri barindirirken Diizey 1’in tam olarak
belirli bir igslemsel siire¢ barindirmadigi gorilmistiir. Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali
(2001) bu duruma iliskin olarak bilginin ilk olusumunda dogasi geregi islemsel ya da
kavramsal yonde agirlikli olabilecegini belirtmislerdir.  Orantisal diistinmenin bu
duzeyinde, herhangi bir problem ¢6ziimi icin bir prosedirin takip edilmesini gerektiren
bir beceri beklenilmemesi, bunun yerine sayilar kullanilmadan nicelikler arasinda
kovaryasyonel iliskilerin tespiti ve yorumlanmasinin beklenmesinden dolay1 “sezgisel
kavramsal bilgi” olarak smiflandirilmistir (Rittle-Johnson ve Siegler, 1998). Bu duzeye
ait gosterge ve 6rnek durumlarin yer aldigi tablo asagida verilmistir (Bkz. Tablo 3.7).
Orantisal diistinmenin ilk dizeyinin bilgi boyutu “Kovaryasyonel iligki iceren bir
durumda nicelikler arasindaki iliskiyi belirlemeye/anlamlandirmaya/ yorumlamaya
yonelik gorevler var m1?” seklinde tek bir gosterge ile sezgisel kavramsal bilgi olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 3.7. Bilgi boyutuna dair gosterge ve 6rnek durumlar (Diizey 1)

Dizey Bilgi Boyutu  Gostergeler Ornek Durumlar
Duzey 1 Sezgisel Kovaryasyonel iliski e Limonatanin eksiligini etkileyen
Kavramsal iceren bir durumda faktorler nelerdir? (Su miktari,

Temel Diizey nicelikler arasindaki bardagn biiytikligd, vb.)

Niteliksel iliskiyi belirlemeye/ e Birbiri ile temas halindeki iki

(Sezgisel) anlamlandirmaya/ carktan birisi saat yoniinde donerse

Diizey yorumlamaya yonelik digeri hangi yonde doner?
gorev(ler) var mi? e Bir partideki kisi sayis1 arttik¢a kisi

bagina diisen pizza miktar1 nasil
degisir? (artar/azalir/ayni kalir)

Bilgi boyutuna yonelik olusturulan veri toplama aracinda orantisal diisiinmenin 2.
diizeyi genel olarak oranin statik anlami olan “iki niceligin ¢arpimsal karsilagtirmasi” ana

fikri tizerine kurgulanmistir. Kavramsal bilgi diizeyinde toplamsal ve ¢arpimsal iligkinin
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fark edilmesi, birimli oranin bir 6lglim olarak yorumlanmasi ve oran ile kesirler
arasindaki iliskiye vurgu gostergeleri belirlenmistir. Islemsel diizeyde ise oranin a/b ya
da a:b seklinde sadece farkli gosterimlerle islemsel olarak ele alinmasi seklinde
degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 3.8).
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Tablo 3.8. Bilgi boyutuna dair gosterge ve 6rnek durumlar (Diizey 2)

Duizey Bilgi Boyutu Gostergeler Ornek Durumlar
_ Oranin ¢arpimsal anlamina vurgu yapmadan, orani 6 elmanin 4 elmaya oranint a/b seklinde ifade ediniz.
Islemsel Bilgi sadece a/b, a:b ya da a’min b’ye orani gibi farkh % orani ...."in ....."e orani seklinde ifade ediniz.
bicimlerde ifade etmeyi gerektiren gorev(ler) var
mi?
Iki nicelik arasindaki iliskiyi toplamsal ya da Bir smifta 6 kiz 12 erkek 6grenci bulunmaktadir. Kiz ve erkeklerin
carpimsal olarak agiklamay1 gerektiren gorevler var sayisini nasil karsilastirabilirsiniz? (Kizlarin sayisi erkeklerden 6 eksik
mi1? ya da kizlarin sayisi erkeklerin sayisinin yarisidir.)
Diizey 2 Oranin g;arplmsa_l bir karsilasgtirma oldugunu i‘KlZlaI‘ll’l say1sinin erkeklerin sayisina orani 1/2’dir” ctimlesinde '2 neyi
aciklamayi gerektiren gorev(ler) var mi? ifade etmektedir?
Kizlarin sayisi erkeklerin sayisinin yarisidir. Erkeklerin sayisi kizlarin
Temel iki katidir.
Niceliksel
Diizey Kavramsal Bilgi

Oran ile kesir arasindaki iliskiye vurgu yapan
gorev(ler) var m1?

Oran ile kesir arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirtiniz?
(Oran ve kesirler a/b seklinde ifade edilebilirler. Oran bir
kargilastirmay1, Kesir ise bir biitiiniin belirli bir pargasini ifade eder.)

Oranin farkli bir 6l¢iim birimi olarak yorumlandigi
gorev(ler) var m1?

Hiz kavrami belirli bir zamanda gidilen yol uzunlugunun oranini
(yol/zaman) belirtir. Bu durumda ayni mesafeyi daha kisa siirede
gidebilmek icin hizimizi nasil degistirmeliyiz?
(artirmalry1z/azaltmaliy1z).
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Tablo 3.8’de islemsel bilgi kapsaminda olusturulan gostergelerin ilki, oranin
carpimsal iliskiye vurgu yapilmadan a: b ya da a/b seklinde ifade edilmesi olarak
belirlenmistir. Belirgin sekilde oranin ¢arpimsal gosterimine yonelik herhangi bir bilgi
istemeyen, sadece oraninin a: b ya da a/b seklinde ifadesinin yazilmasi beklenen
problemler temel niceliksel diizeyin islemsel basamaginda degerlendirilmistir.

Kavramsal bilgi boyutunda gostergeler oranin ¢arpimsal bir karsilagtirma oldugu
temelinde olusturulmustur. Bu bakimdan ilk gostergede toplamsal ve ¢arpimsal iliskinin
farkin1 igeren sorulara yonelik olmustur. Carpimsal ve toplamsal iliskinin fark
edilmesinden sonra oranin ¢arpimsal bir gosterim oldugunun vurgulanmasi ise diger bir
gosterge olarak belirlenmistir.

Kavramsal bilgi diizeyinde i¢in ele alinan diger gostergeler ise oranin farkli
kavramsal anlamlarda kullanima bagli olarak olusturulmustur. Oranin godsterim ve
matematiksel anlamindan ve kesirlerle olan yakin iliskisinden dolay1 oran ile kesirler
arasindaki kavramsal bilgi diizeyinde degerlendirilmistir. Kavramsal bilgi diizeyi i¢in ele
alman son gosterge ise oranin iki farkli 6l¢imii kullanarak ayri bir dlgiim olarak
yorumlanabilecegi iizerine kurgulanmistir.

Orantisal diistinmenin 3. duzeyinde genel olarak oranti igeren ve sadece sayisal
sonu¢ bulmaya yonelik sorular islemsel boyut kapsaminda degerlendirilmistir.
Kavramsal bilgi boyutunda ise daha 6nce belirtilen islemsel siireglerin altinda yatan “es
boliistiirme” ve “birimlestirme” kavramlar1 ve orantiy1 olusturan nicelikler arasindaki
carpimsal iligkileri ortaya ¢ikarmaya yonelik hazirlanmis sorular ele alinmistir (Bkz.
Tablo 3.9).

Islemsel bilginin ilk gostergesi, herhangi bir orandan baslanarak ¢arpimsal iliskinin
strddrilmesi ve yeni denk oranlarin olusturulmasi seklinde olusturulmustur. Bu siiregte
islemsel olarak belirli bir kat iliskisi siirdiiriilmekte ve devam ettirilmektedir. Ikinci
goOsterge ise orantida istenilen bir degerini sayisal olarak bulunmasini igermektedir. Bu
kapsamda oranti linitesinde siklikla yer alan kayip deger sorularinin dogrudan igler-diglar
carpimi gibi bir algoritma kullanilarak ¢oziilmesi 6rnek olarak verilebilir.

Diizey 3’iin kavramsal bilgi boyutunda ise denk oran olusturma siirecinde esit
boliistiirme ve birimlestirme kavramlarinin kullanimi1 ve orantiyr olusturan oranlarin

esitliginin yorumlanmasini gerektiren sorular ele alinmistir.
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Tablo 3.9. Bilgi boyutuna dair gésterge ve 6rnek durumlar (Diizey 3)

Duizey Bilgi Boyutu Gostergeler Ornek Durumlar
Islemsel olarak sadece sonug bulmaya yonelik all|?]|6
gorev(ler) var m1? bl2lal?

Islemsel Bilgi Etkin ¢arpimsal yontemler ile verilmeyen o 3:4=9:?
degeri islemsel bulmaya yonelik goérev(ler)
var m1? (i¢inde/arasinda/igler-dislar ¢arpimi (7 = (9x4)/3)
yontemleri)

Dizey 3

Parcali Niceliksel

Duizey

Kavramsal Bilgi

Denk oran olusturmada es boliistirme ve
birimlestirme Kavramlarinin ele alindigi
ve(ya) orantiy1 olusturan nicelikler arasindaki
carpimsal iligkinin yorumlandigi gérev(ler)
var mi1?

o 8 adet kirmiz1 seker ve 4 adet sakizi iki kardes arasinda adil
bir sekilde nasil paylastirabilirsiniz?

8/4 = (8:2)/(4:2)=4:2 kirmiz1 ve sar1 sekerler ayri ayr 2
gruba ayrilir.

e Birarac 2 saatte 180 km, 4 saate ise 360 km yol almaktadir.
Bu problem baglaminda 180/2=360/4 seklinde olusturulan
ifadeyi yorumlayiniz.
iki oranda gidilen yolun zamana gore bolumani
belirtmektedir. Bu bakimdan ara¢ her iki durumda da aym
hizla (90 km/sa) gitmektedir.

e Herhangi iki oran her zaman birbirine esit midir?
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Duzey 4, orantisal iligkilerin soyutlandig1 ve sabit ¢arpimsal iliskinin niceliklerin
her bir degeri icin gecerli oldugunun anlamlandirilmasini icermektedir. Bu baglamda
orantisal iliskinin belirli bir sayisal deger bulmaya yonelik problem codzimlerinde
kullanilmas: islemsel bilgi olarak belirlenmistir. Sabit oranin (m) olusum sirecinin
analizi/yorumlanabilmesi ve orantisal durumlar ile orantisal olamayan durumlarin

karsilagtirilmas1 kavramsal bilgi boyutunda degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 3.10).
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Tablo 3.10. Bilgi boyutuna dair gosterge ve drnek durumlar (Diizey 4)

Duizey Bilgi Boyutu Gostergeler Ornek Durumlar
Genellestirilmis oranin (y=mx ya da y.x=m) e  xileyarasinda dogru oranti i¢eren bir iligki vardir. x=4 iken y= 8
islemsel olarak  problem ¢Oziminde olduguna gore;
kullanilmasini gerektiren gorev(ler) var mi? a) m sabit oran degerini bulunuz.
Dogru orantiy1 igeren denklemler y=mx seklindedir 8=m.2 o
. . halde m=4"tlr.
Islemsel Bilgi b) Dogrusal denklemi olusturunuz.
Dogru orantiy1 iceren denklemler y=mx seklindedir, bundan
dolay1 y=2.x
Dulzey 4
) . Orantisal iligki (y=mx ya da y.x=m) igeren e  Bir ¢iftlikteki inek sayisi (x) ve elde edilen siit miktari(y) arasinda
Slj're‘_(“ durumlarda verilen baglam icerisinde sabit y= 5x iliskisi bulunmaktadir. Bu iliskide 5 katsayis1 nasil
N'"Ce“kSEI oranin (m) yorumlanmasmi gerektiren yorumlanabilir?
Duzey gorev(ler) var m1? .

Kavramsal Bilgi

y=mx denkleminde m degeri 0 olursa y ve x arasindaki iliski i¢in
ne soyleyebilirsiniz?

Orantisal ve(ya) orantisal olmayan iligkileri
farkli gosterim bigimlerinden faydalanarak
yorumlanmasint/ayirt  edilmesini  igeren
gorev(ler) var mi?

y=4x ve y=4x+1 cebirsel ifadelerine uygun birer drnek durum
olusturunuz. Hangi ifadenin orantisal oldugunu belirtin.

y ile x arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Buna gore y ile 1/x
arasindaki iliski dogrusal midir?
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3.4.2.2. Orantisal diigiinme becerisi diizeylerinin bilissel siire¢ boyutlarinin

belirlenmesi

Orantisal diisiinme beceri diizeylerinin hem diizey siralamasi hem de islemsel ve
kavramsal bilgi boyutlarina yonelik olusturulan 6l¢me araglarinin gelistirilme siirecleri
onceki bolimlerde verilmistir. Secilen ders kitaplarinda sorularin orantisal diistinme
beceri diizeyleri ve bilgi boyutlar1 belirlendikten sonra sorularin igerdikleri biligsel
stireclerine dair bulgular elde edebilmek igin yenilenen Bloom taksonomisinin (YBT) alt1
bilissel basamagini igeren bir veri toplama araci olusturulmustur. Bu slrecte 6ncelikle
Anderson ve Krathwohl’un (2001) YBT i¢in tanimladiklar1 her bilissel sure¢ kisaca
Ozetlenmis ve alt basamaklariyla belirtilmistir. Sonrasinda her biligsel siirece uygun
olabilecek fiiller ve olasi 6rnek durumlar belirlenmistir. Olusturulan O6l¢gme araci

asagidaki tabloda sunulmustur (Bkz. Tablo 3.11).

Tablo 3.11. Bilissel stire¢ boyutuna iliskin gosterge ve 6rnek durumlar

Biligsel Sure¢ Duzeyleri  Gosterge fiiller Ornek durumlar
Hatirlama Tanimlayiniz, isimlendiriniz, e Orantinin tanimin1 yapiniz.
Uzun siireli bellekten ifade ediniz, yaziniz, e Cokluklardan birisi artarken digeri de
ilgili bilgiyi cagirma siralayiniz, seginiz, vb. artarsa bu iliski ...... orantidir.
e Tanima e Dogru orantinin grafigi her zaman
® Animsama dogrusaldir (D/Y).
Anlama Yorumlamayiniz, e Bir siniftaki kizlarin (K) sayist
Sozli, yazili ve grafik orneklendiriniz, erkeklerin (E) sayisinin 2 katidir. Bu
iletisimi igeren Ggretici simiflandirimiz, 6zetleyiniz, ifadeyi oran olarak gosteriniz.
mesajlardan anlam ¢ikarim yapiniz,
¢ikarma. karsilastiriniz, agiklayiniz, //'
temsil ediniz, eslestiriniz, < @ @ <
e Yorumlama vb. s
e Orneklendirme e K carki ok yoniinde déndiigiinde L
¢ Siniflandirma carkinin hangi yonde déndugiinii
e Ozetleme aciklayiniz.
e Cikarim yapma e Bir araba hizlandik¢a seyahat stiresi
eKarsilastirma nasil degisir? Yorumlaymiz.
¢ Agiklama
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Tablo 3.11 (devam) Bilissel siire¢ boyutuna dair gésterge ve drnek durumlar

Uygulama
Verilen bir durumda
uygun islemi kullanma

veya uygulama

Cozlinuz, bulunuz,
hesaplayiniz,
kullaniniz, uygulayiniz,

yararlaniniz, vb.

o 4 seker 12 TL ise 8 seker kag TL’dir
hesaplayiniz.

e 3/3=6/9 ise a’y1 bulunuz.

e Yiiriitme/Yapma e Ali 16, Ayse 8 yasindadir. Ali’nin yast
o Gergeklestirme Ayse’nin yasinin kag katidir?
Analiz Etme Analiz ediniz,

Materyali bilesenlerine

ayirma ve pargalarin

birbiriyle ve materyalin

genel yapisi veya

amaciyla nasil bir iligkisi

oldugunu belirleme

e Ayristirma

o Orgiitleme

e {liskilendirme/Dayand1
rma

nedenlerini belirtiniz,
goriiglerinizi
destekleyiniz,
iligskilendiriniz,

sorgulayniz, vb.

e iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
tablo ve grafik yardimlariyla inceleyerek
yorumlayiniz.

o Grafikteki sayilari eslestiriniz, sayi giftleri
arasinda nasil bir iligki vardir?

o Kesirler ve oranlar arasindaki benzerlik ve
farkliliklar tartiginiz.

o Tablodan elde edilen y=3x cebirsel
ifadesini agiklayiniz. 3 sayisimin bu

denklemdeki iligkisini agiklayiniz.

Degerlendirme
Olciit ve standartlara
dayali olarak
karar/hiikim verme

o Kontrol etme

o Elestirme (Kritik etme)

Kontrol ediniz,
degerlendiriniz,
gerekce gosteriniz, en
uygun olant se¢iniz,

elestiriniz, zitliklar

e Tanesi 10 TL ve 3 tanesi 9 TL olan
sekerlerden hangisi daha ucuzdur?
e a/3=4/12 bu sorunun ¢dziimiinde yapilan

hatay1 bulunuz.

12x3=4xa , 4a=36, a=9

belirtiniz, vb. e a/b=c/? seklindeki sorular1 ¢ozmek igin
hangi yontemin daha kolay oldugunu
diisiiniiyorsunuz? Neden?
Uretme Olusturunuz, e Kenarlari arasinda aymi oran olan
Orijinal bir ardn planlayiniz, organize dikdortgenler kullanarak bir evin odalarini

olusturma veya tutarli bir

biitiin  olusturmak i¢in
pargalar1  bir  araya
getirme

e Olusturma
e Planlama

¢ Hipotez kurma

ediniz, dizayn ediniz,
...olsayd1 ne olurdu?,
genelleyiniz,

modelleyiniz, vb.

tasarlaymiz.
e a/3=4/12 a’y1 igler-diglar  carpim
kullanmadan alternatif yollar Ureterek

bulunuz.
o Arkadasmizin ters oranti konusunu ne
kadar 6grendigini degerlendirebilmek icin

3 soruluk bir simav olusturunuz.
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3.5. Ornek Analizler

Bu bolimde, veri toplama araglar ile ders kitaplarinda belirlenen sorularin nasil
kodlandig1 ve verilerin nasil toplandig1 anlatilmistir. Bu kapsamda analiz siresince ilgili
sorularin 6nce siralama boyutu kapsaminda orantisal diisiinmenin gelisim dizeylerine
sonrasinda ise icerik boyutu kapsaminda bilgi ve bilissel siire¢ boyutlarina gore nasil
degerlendirildigine dair 6rnek analizler tizerinden agiklamalar yapilmistir.

Analiz igin oncelikle ders kitaplarinin oran ve oranti initeleri belirlenmistir.
Sonrasinda konu basliklar1 altinda incelenecek sorular daha dnce belirlenen analiz birimi
kapsaminda siras1 ile Ornek (O) ve Problem (P) seklinde kodlanmustir. incelenecek
sorular kodlandiktan sonra Siralama boyutu kapsaminda orantisal diisiinme becerisinin
hangi diizeyinde hangi gdstergesini igerdigi belirlenmistir. Diizeyleri belirlenen sorular
sonrasinda igerik boyutu kapsaminda bilgi boyutu ve biligsel siire¢ boyutlar1 bakimindan
ayr1 ayri analiz edilmistir. Bilgi boyutunda ilgili sorunun islemsel ve kavramsal bilgi
kapsaminda, biligsel siirec boyutunda ise YBT basamaklar1 kapsaminda
degerlendirmeleri yapilmistir.

Ornek analiz icin Tiirkiye’den secilen 6. sinif matematik ders kitabindan iki 6rnek
ele alimmustir (Bkz. Sekil 3.2). Ayni soru kalibi tizerinden iki farkli soru soruldugu ve
¢OzUmii kitap tarafindan verildiginden dolay1 ilgili 6rnekler O1 ve O2 olarak

kodlanmustir.

P ) 1. Ornek

Yanda verilen 25 tane karede bulunan tu-

runcu, yesil, kirmizi renklerdeki karelere

gore,;

a) Turuncu karelerin kirrmizi karelerin
sayisina oranini,

b) Yesil karelerin tum karelerin sayisina
oranini bulalhim.

& Eézﬁm

Verilen sekilde 9 tane turuncu, 6 tane yesil ve 10 tane kirmizi

kare bulunmaktadir.
Turuncu karelerin, kirmizi karelere oranini yazalim.
Sekilde 9 tane turuncu, 10 tane kirmizi kare oldugundan bu oran

9 .
10 Veya 9 : 10'dur.

Yesil karelerin tim karelere oranini yazalim.
Sekilde 6 tane yesil kare ve toplam 25 kare oldugundan bu oran

6 . DB
o5 veya 6 : 25'tir.

Sekil 3.2. Turkiye 6. sinyf matematik ders kitabindan drnekler (s.69)
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Ornekler éncelikle siralama boyutu altinda ODB diizeyleri bakimindan daha 6nce
sunulan kodlama aracina (Bkz. EK-1) gdre incelendiginde iki niceligin sadece belirli
degerlerinin karsilastirildigi gorilmektedir. Fakat yapilan bu karsilastirma oranin sadece
a:b seklinde gosterimine odaklandigindan dolay1 bu iki érnek 2B gdstergesine uygun
olarak orantisal diisinmenin ikinci diizeyinde degerlendirilmistir. Bu durum, siralama
icin olusturulan kodlama tablosunda Diizey 2’nin altinda 2B gostergesinde hem Ornek
1(O1) hem de Ornek 2(02) igin “+” semboli ile kodlanarak gosterilmistir (Bkz. Tablo
3.12).

Tablo 3.12. Swralama boyutu kapsaminda drnek sorularin kodlanmasi

Duizeyler Gosterge 01(Ornek 1) 02

1A
Duzey 1 1B
1C
2A
Duzey 2 2B + +
2C

Siralama igin olusturulan kodlama tablosu (Bkz. Tablo 3.12) yardimi ile sorular ders
kitaplarda yer verilis siras1 ile kodlanarak her diizeye ait frekans ve yuzdeler
hesaplandiktan sonra zaman-diizey gelisim grafikleri olusturulmustur (Bkz. Sekil 3.3).
Olusturulan bu grafiklerin yatay eksenindeki sayilar, incelenen sorularinin (6rnek-
problem) ilgili kitaplarda verilme sirasina gore sirasini; dikey eksen ise orantisal
diistinmeye yoOnelik diizeyleri (Diizeyl=1 vb.) belirtmektedir. Ders kitabi analizinde
zamana gore sorularin bu sekilde verilis sirasina gore grafiklerde sunulmasi, siire¢ iginde
ders kitaplarmin igeriklerini gelisimsel olarak nasil yapilandirdiklarini gorebilmek igin
kullanilabilecek en etkili yontemlerden birisi olarak kabul edilmektedir (Petersson vd.,
2021). Zamana yonelik olusturulan bu grafikler sayesinde hangi diizeyin ne zaman ortaya
ciktig1, ne kadar devam ettigi ve sonrasinda nasil bir gelisim izledigini gorebilmek
miimkiin olmaktadir. Ornek analiz kapsaminda degerlendirilen Tiirkiye 6. smif
matematik ders kitabinda oran tnitesine ait ilk iki 6rnek bu kapsamda asagidaki zaman

diizey gelisim grafiginde gosterilmistir (Bkz. Sekil 3.3).

86



Dilzeyler
N
( J
( J

Problem/érnek sirasi
Sekil 3.3. Zaman diizey gelisim grafigi

Siralama boyutu kapsaminda sorularin ilgili diizey ve gostergeleri belirlendikten
sonra yapilan ikinci degerlendirmede ise dlzeylerin ne 6l¢uide ders kitaplarinca temsil
edildiginin derecelendirmesi yapilmistir. Bu kapsamda ders kitaplarinin her bir diizey igin
belirlenen ¢ gostergeden (A, B, C) hangisi ya da hangilerine yer verdiginden
faydalanilarak bir derecelendirme sistemi olusturulmustur (Bkz. Tablo 3.13). Bu
derecelendirmeye gore ilgili diizeyleri sadece bir gosterge ile ders kitaplarinda yer aldiysa
“ZAYIF”, iki gosterge ile yer aldiysa “ORTA”, her iig gosterge ile yer aldiysa “GUCLU”
olarak kodlanmis ve her bir dereceyi temsilen agik mavi renkten koyu mavi renge dogru

bir renk aralig1 kullanilmigtir.

Tablo 3.13. Orantisal diisiinme beceri diizeylerinin gdstergelere gore derecelendirilmesi

Gostergelere Duzeylerin

Yer Verilme Durumu Temsil Derecesi
Bir gdsterge (A, B, C) ZAYIF

iki gésterge (AB, AC, ...) ORTA

Uc gosterge (ABC) GUCLU

Siralama boyutu kapsaminda, ders kitaplarinin sundugu gelisimsel diizeyleri hem
smif seviyelerine gore hem de gostergelere gore degerlendirebilmek amaciyla her bir
diizeye yonelik olusturulan degerlendirme tablolarindan faydalanilmistir (Bkz. Tablo
3.14). Bu tablolar ile tim smif seviyelerinde diizey ve gostergelere yonelik veriler bir
arada sunulmustur. Diizey 1 i¢in hazirlanan asagidaki degerlendirme tablosu
incelendiginde, Diizey 1’e Singapur ders kitaplarinda sadece 8. sinifta, Kanada ders
kitaplarinda sadece 6. sinifta ve Tiirkiye ders kitaplarinda ise sadece 7. Sinifta yer verildigi

gortlmektedir. Tablo yardimi ile elde edilen bir diger sonug ise ders kitaplarinin oran ve
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oranti tinitelerinde Diizey 1’in sadece C gostergesine yonelik igerik sundugundan dolay1

bu diizeyin gostergeleri bakimindan zay1f bir sekilde temsil edildigidir.

Tablo 3.14. Diizeylerin gostergelerine gore degerlendirilmesi

DUZEY ULKE SINIF DUZEYLERI GOSTERGELER DERECE
5 6 7 8 A B C

Singapur C - - + ZAYIF

Duzeyl Kanada C - - + ZAYIF

Turkiye [ - - + ZAYIF

Daha 6nce siralama boyutu kapsaminda degerlendirilen Tiirkiye 6. Sinif matematik
ders kitabindan alinan 6rnek sorular, siralama boyutundan sonra igerik boyutunda bilgi
boyutu ve biligsel siire¢ boyutu kapsaminda degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
bilgi ve bilissel siire¢ boyutlar1 igin daha 6nce olusturulan kodlama araglari ile yapilmistir
(Bkz. EK-2, EK-3). Soru ¢6zimlerinde oranin ¢arpimsal olarak karsilastirmasina bir
vurgu yapilmamasi ve oranin sadece bir yazma gorevi olarak sunulmasindan dolay1 bu
ornekler olusturulan kodlama tablosunda “+” sembolii atanarak Duzey 2’nin iglemsel
bilgi boyutunda degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 3.15). Bilissel siire¢ boyutunda ise
orneklerin bir bilginin farkli sekillerde gosterimini icermesinden (a’nin b’ye orani, a:b,
a/b) dolay1 anlama diizeyi olarak siiflandirilmistir (Bkz. Tablo 3.16). Igerik boyutu
kapsaminda bilgi ve biligsel siireg alt boyutlarina yonelik degerlendirilmeler bitirildikten
sonra kodlama tablolar1 yardimiyla toplanan veriler yiizde ve frekans tablolar araciligiyla

sunulmustur.

Tablo 3.15. Bilgi boyutu igin olusturulan kodlama tablosu ve érnek sorularin kodlanmast

Duzeyler Bilgi Boyutu o1 02
Duzey 1 Sezgisel Kavramsal Bilgi

Islemsel Bilgi + +
Duizey 2

Kavramsal Bilgi

Islemsel Bilgi
Dizey 3

Kavramsal Bilgi

Islemsel Bilgi
Duzey 4

Kavramsal Bilgi
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Tablo 3.16. Biligsel siire¢ boyutu i¢in olusturulan kodlama tablosu ve ornek sorularin kodlanmast

Diizeyler  Bilissel 01 02
Sure¢ Boyutu

Hatirlama

Anlama

Uygulama

Analiz

Degerlendirme

Dulzey 1

Yaratma

Hatirlama

Anlama + +
Uygulama

Analiz

Degerlendirme

Yaratma

Duizey 2

Ornek analiz icin ele almin diger bir soru ise 7. siuf Kanada ders kitabindan
secilmistir (Bkz. Sekil. 3.4). “Oranlar kesirler ile nasil benzerlik gostermektedirler?”
seklinde sunulan soru 6ncelikle orantisal diisiinme becerisi diizeyi bakimindan ele
alindigindan oranin kesirlerle iligkisini sorgulatmasindan dolayr Diizey 2’nin son
gostergesi olan 2C kapsaminda degerlendirilmistir. igerik bakimindan ele alindiginda ise
bilgi boyutunda kesirlerle oranlarin iliskinin tartisilmasinin kavramsal diizeyde bir bilgi
gerektirmesinden dolay1 bu sorunun bilgi diizeyi, kavramsal bilgi olarak belirlenmistir.
Son olarak ise kesirler ve oran arasindaki iliskinin tartisilmasi ic¢in her iki kavramin
benzer ve farkli yonlerinin ortaya konulmasi sonrasinda, bu yonlerden benzer olanlarinin
se¢ilmesinin analiz diizeyinde bir siire¢ gerektirmesinden dolay1 bu soru bilissel siire¢

bakimindan analiz basamagina atanmistir.

4.a) How are ratios the same as fractions?

(Oranlar ile kesirler nasil benzerlik gostermektedir?)
ODB gelisim diizeyi: Dizey 2 (2C)
Bilgi boyutu: Kavramsal bilgi

Bilissel siire¢ boyutu: Analiz

Sekil 3.4. Kanada 7. simif ders kitabindaki soruya iliskin 6rnek analiz (5.43)

Analiz stireci igin verilen Tiirkiye ve Kanada matematik ders kitaplarindaki sorular

beraber degerlendirdiginde, her ne kadar sorular ayni diizeyde olsalar da olusturulan
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ayrintili kodlamalar sayesinde sorularin orantisal diistinme becerisi diizeyi igerisindeki
siralamasmin  farklilastigi  goriilmektedir. Ayrica bilgi basamagi ve biligsel siireg
bakimindan da sorularin farkli basamaklarda siniflandirildigi gorilmektedir.

Ornek analizler degerlendirildiginde kurgulanan analiz cergevesi ve veri toplama
araglar1 yardimiyla sadece orantisal diislinme beceri diizeylerini belirlemek yerine
dizeylerin ne o6lglde kapsamli ele alindigina yonelik ayrintili degerlendirmelerin de

yapilabilecegi gorulmektedir.

3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Nicel arastirma yontemlerinde oldugu gibi nitel ¢aligmalarin da givenirlik ve
gecerlik asamalar1 ¢alismanin niteligi bakimindan 6nemlidir. Mayring (2015, s.372) bu
asamalar1 nitelik kriteri (Quality criteria) olarak tanimlamis, 6zellikle icerik analizinde
calismanin niteligi i¢in degismezlik ve tekrarlanabilirlik olgltlerini  Gnermistir.
Degismezlik asamasinda, veri setinin ayni arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda analiz
edilmesi sonucunda ayni sonuglara ulagilmasi beklenilmektedir. Degismezlik Olgiitii
bakimindan calismay1 yapan arastirmaci tiim kitaplardaki verileri iki ay ara ile tekrar
kodlanarak ilk kodlama sonucu ile karsilastirilmistir. Karsilastirmada %95 oraninda
benzerlik elde edilmis olup, uyusmazliklar farkli bir uzman goriisii esliginde giderilmis
ve boylece rapor edilecek veriler son halini almistir. Ayrica farkli zamanlarda kodlamanin
tekrar yapilmasi ile bir yandan ¢alismanin giivenirligini artirilirken diger yandan olasi
veri kayiplarinin 6niine geg¢ilmistir.

Calismanin niteligini artiracak diger bir onemli oOlgiit ise tekrarlanabilirlik
Olcutadur. Tekrarlanabilirlik siirecinde farkli kodlayicilar ayni veriyi analiz eder ve
kodlayicilar arasinda tam bir uyum saglanmaya c¢alisilir (Mayring, 2014). Bu siireg igin
matematik egitimi alaninda uzman bir arastirmaci ile arastirmanin amaci, arastirma
sorular1 ve veri toplama araglari iizerinde ayrintili bir degerlendirme yapilmistir.
Arastirmaciya veri toplama araglarinin analiz siirecinde nasil kullanilacagina dair bir
egitim verildikten sonra arastirmacidan verilerin iigte birini analiz etmesi istenilmistir.
Boylelikle arastirmaci ¢esitlemesinin saglanmasi ile olusturulan kodlarin giivenirligi test
edilirken, analizler sonucunda ¢ikan fikir ayriliklar1 gerekli diizenlemelerin yapilacagi
yerler hakkinda arastirmaciya ip uclari vermistir. Analiz sonucunda arastirmacilar
arasinda diizeylerini belirlemede %94 liik, bilgi boyutunu belirlemede %90’ lik ve bilissel
siire¢ boyutunda %92’lik benzerlik toplamda ise %92’lik benzerlik saglanmistir.
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Benzerlik saglanamayan veriler lizerinde fikir birligi olusana kadar tartisilmis ve veriler
tizerinde gerekli goriilen diizenlemeler yapilmistir.

Icerik analizinin gecerlik bakimindan niteligini artiracak bir asama ise arastirma
sorular1 ve 6lgme araglarmin uyumunun gozden gegirilmesidir (Krippendorff, 2018).
Olgme araglarina ait kodlarin olusturulma siirecinde 1) arastirma sorusuna yonelik analiz
boyutlarinin belirlenmesi, 2) bu boyutlarin arastirma sorularina hizmeti ve daha once
yapilan arastirmalar tarafindan desteklenmesi, 3) boyutlarin tek baslarina birer kategori
olusturmasi yaninda birlikte de bir biitiin olarak ortak amaca hizmet edebilmesi (Mayring,
2015) adimlar1 g6z Onlnde bulundurulmustur. Calismanin analiz ¢ergevesine uygun
olacak sekilde her bir arastirma sorusuna yonelik bir dlgme araci gelistirilmistir. Bu
siireclerde olusturulan kodlar ve aragtirmanin amacindaki uyumun en ist diizeyde
saglanabilmesi i¢in matematik egitiminde alan uzmani olan farkli iki arastirmacinin

goriigleri alinmastir.
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4. BULGULAR

Bu bolimde Tiirkiye, Singapur ve Kanada ortaokul matematik ders kitaplarinin
orantisal diisiinmenin gelisimine yonelik ne dizeyde uyumlu 6grenme firsatlar
sagladiklarina dair bulgulara yer verilmistir. Bu kapsamda incelenen sorular siralama ve
icerik yoniinden iki temel boyutta ele alinmistir. Siralama boyutunda 6ncelikle ders
kitaplarinin orantisal diisiinme duzeylerini gelisimsel olarak nasil bir siralama ile ele
aldiklar1 degerlendirilmistir. Bu boyut kapsaminda ayrica her bir diizeyin ne derecede
derinlemesine ele alindigina dair bulgular paylasiimistir. icerik boyutunda ise ilgili
sorularin islemsel ve kavramsal bilgi ve yenilenmis Bloom taksonomisi (hatirlama,
anlama, uygulama, analiz etme, degerlendirme, Uretme) kapsaminda degerlendirmeleri

yapilmistir.

4.1. Orantisal Diisiinmenin Siralama Yéniinden incelenmesi

Ders kitaplarinin orantisal diisiinmenin hangi diizeylerine nasil bir siralamayla yer
verdigi incelendiginde, ii¢ lilkenin yogunluk ve diizey siralamasi agisindan farklilastig
goriilmiistiir. Bu kapsamda ders kitaplarindaki oran-oranti basliklarinda sunulan tim
¢cozumlu sorular ve problemler sinif seviyeleri kapsaminda degerlendirildiginde asagidaki
grafikte sunulan genel durum ortaya ¢ikmistir (Bkz. Sekil 4.1). Grafikte her bir diizey
ayr1 bir renk ile gosterilmis olup, diizeyleri igeren sorularin siklik ve ylzdeleri grafigin

altinda verilmistir.

B Dizey 1 Dlizey2 mDizey3 ™ Duzey4

1% —
60%
20% ‘
0% I
Turkiye Singapur Kanada
Diizeyl 14 (%9) 2 (%1) 1 (%1)
Diizey2 54 (%33) 91 (%19) 73 (%27)
Diizey3 72 (%A44) 208 (%43) 201 (%72)
Diizey4 24 (%14) 173 (%37) 0 (%0)
Toplam 164 (%100) 474 (%100) 275 (%100)

Sekil 4.1. Ders kitaplarinin orantisal diisiinme becerisi diizeylerine yer verme yogunlugu



Sekil 4.1 incelendiginde genel olarak Diizey 3’iin diger diizeylere gore segilen tum
kitaplarda yogun bir sekilde ele alindig1 (Singapur %43, Tirkiye %44 ve Kanada %72)
ve en az yer verilen diizeyin ise Diizey 1 oldugu gorilmistiir (Singapur %1, Kanada %1
ve Tirkiye %9). Ayrica Kanada ve Tiirkiye ders kitaplar1 oran ve orant1 bagliklari altinda
daha gok Duzey 2 ve Diizey 3’e agirlik verirken, Singapur ders kitaplarinin Diizey 3 ve
Dlzey 4’e agirlik verdigi goriilmiistiir.

Sekil 4.1°deki bulgular simif seviyesine indirgendiginde diizeylerin siniflara gore

dagilim1 Sekil 4.2°deki gibi ortaya ¢ikmustir.

B Dizey 1 Dizey2 mDizey3 MDizey4

300
250
200
150
100
o | ] ] . |
0 _—— —
5.smif 6.smf 7.smif 8.smif 6.smf 7.smif 8.smif 6.smif 7.smif
Singapur Kanada Tirkiye
D1 0 0 0 2(%1) 1(%2) 0 0 0 14(%13)
D2 23(%43)  37(%56) 31(%26) O 29(%46)  23(%19)  21(%24)  52(%96) 2 (%2)
D3 30(%57)  29(%44)  86(%74) 63(%26)  32(%52)  101(%81)  66(%76)  2(%4) 70(%63)
D4 0 0 0 173(%73) 0 0 0 0 24(%22)

Toplam __ 53(%100) 6(%100) 17 (%100) _ 238(%100) 62(%100) _ 124(%100) B87(%100) _ 54(%100) _ 110(%L100)

Sekil 4.2. Ders kitaplarinin siniflara gore diizeylere yer verme yogunlugu

Yukarida verilen grafik (Bkz. Sekil 4.2) incelendiginde Singapur ders kitabinin
orantisal diisinme becerisine ait sorulara diger iilkelerden farkli olarak tiim smif
seviyelerinde (5., 6., 7. ve 8. sinif) yer verdigi gériilmiistiir. Bunun yaninda diizeylerin
ders kitaplarinda siniflara gore yer alma yogunlugu incelendigi zaman Singapur ders
kitabinin 5., 6. ve 7. simiflarda sadece Diizey 2 (%43, %56 ve %26) ve Diizey 3’e (%57,

%44 ve %74) yer verdigi, Diizey 3’°lin yogunlugunun 7. sinifta en iist seviyeye ulastig 8.
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smifta ise bu yogunlugun Duzey 4’e (%73) biraktigi belirlenmistir. Bu veriler 1s181inda
Singapur ders kitaplarinin genel bir degerlendirmesi yapildiginda orantisal diistinmenin
gelisimi i¢in Diizey 2’den Dizey 3’¢ oradan da Duizey 4’e dogru bir dgretim tasarladigi
goriilmiistiir. Diizey 1 sorularina ise sadece 8. sinifta iki soru ile siirl bir sekilde yer
verildigi tespit edilmistir.

Kanada ders kitaplarinin oran ve orant1 {initeleri kapsaminda sorulara 6., 7. ve 8.
siifta yer verdigi goriilmistiir (Bkz. Sekil 4.2). Ders kitaplarinin genel kapsamda Duizey
2 ve Diizey 3 yogunluklu bir i¢erik sundugu ve her sinif seviyesinde bu iki diizeye yer
verdigi belirlenmistir. 5. siifta oran ve oranti konularina yer verilmezken, 6. simifta
neredeyse esit yogunlukta Diizey 2 ve Diizey 3 arasinda sorularin dagildigi tespit
edilmistir. 7. ve 8. simf diizeylerinde ise en fazla yogunlugun Duzey 3’e ayrildigi
goriilmiistiir.

Turkiye ders kitaplar1 incelendiginde oran ve oranti bagliklari altindaki sorulara
sadece 6. ve 7. smifta yer verdigi belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.2). Ders kitaplarinin
diizeylere yer verme sikligi bakimindan Dlizey 2 ve Diizey 3 arasinda bir gegis saglandigi
sOylenebilir. 6. siifta neredeyse tamamen Diizey 2’ye yer verilirken bu yogunluk yerini
7. smifta Diizey 3’°e birakmistir. Ayrica 7. sinifta Diizey 3’ten sonra en fazla Dlzey 4’e,
en az yogunlukta ise Diizey 1’e yer verildigi goriilmiistiir.

Genel olarak duzeylerin ne yogunlukta ders kitaplarinca yer verildigi
incelendikten sonra bu bolimde ders kitaplarinin orantisal diisiinme becerisinin
gelisimsel dlzeylerini hangi siralama ile takip ettiklerine dair bulgular sunulmustur. Bu
kapsamda oran ve orant1 {initelerinde yer alan tim ¢6zimli érnekler ve problemler ders
kitaplarinda verilis sirasi ile olusturulan kodlama araglari yardimi (Bkz. Ek-1) ile
kodlanmistir. Bu sayede Kitaplarin hangi diizey ile baslayip hangi diizeylere hangi
siiflarda agirlik verdikleri karsilastirilmistir. Veriler olusturulan zaman dizey gelisim
grafikleri yardimiyla asagida sunulmustur (Bkz. Sekil 4.3., Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
Grafiklerin y ekseni orantisal diislinme becerisinin diizeyleri olarak, x ekseni ise ilgili
kitabin konu akigindaki problem ya da 0Ornegin verilis sirasi olarak belirlenmistir.
Grafikler iilkeler bazinda olusturulmus olup her bir smf seviyesi farkli renkte

belirtilmistir.
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Dizeyler
N

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Problem/drnek sirasi

® 6.sinif 7.sinif

Sekil 4.3. Tiirkiye ders kitaplarma yonelik olusturulan zaman diizey gelisim grafigi

Sekil 4.3 Tiirkiye’yi temsilen segilen kitaplarinda oran ve orant1 {initelerinde yer
alan tim sorularin siras1 ile diizeylere gore analiz sonucunu gostermektedir. Grafik
incelendiginde mavi renkli noktalar 6. smif ders kitabina ait problem/Ornekleri
belirtmekteyken turuncu noktalar 7. siifa ait verileri temsil etmektedir. 6. sinif ders
kitabindan 54, 7. smf ders kitabindan 110 olmak Uzere toplamda 164 soru analiz
edilmistir. Genel hatlari ile grafige bakildiginda 6. sinif ders kitabi oran konusunu Diizey
2 ile baglayarak bitirmistir. 7. Siifta ise orant1 baghiginda D1, D2, D3 ve D4 siralamasina
yakin bir sira ile devam edildigi goriilmustir. Dizey 1 seviyesinde sorularla ile
baslanarak oranti konusuna gecildigi sonra dogru orant1 konusu baglaminda Diizey 4’e
cikildig1 benzer sekilde ters orant1 konusu baslhiginda yine Diizey 1’1 i¢eren problemlerle
baglayarak ters orant1 konusu dahilinde Diizey 4’e kadar ¢ikildig1 goriilmiistiir. Her ne
kadar dogru ve ters oranti konularinda Diizey 4 seviyesine ¢ikilmis olsa da orant1 ile
baglantili problemlerin ¢ézliimiinde yogunlugun Dizey 3’e diistiigii ve boylece oranti

konusunun Dizey 3 ile bitirdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Kanada ders kitaplarina yénelik olusturulan zaman diizey geligim grafigi

Kanada’y1 temsil eden ders kitaplarinin orantisal diisiinme beceri diizeylerini sekil
4.4’teki grafikte gosterilmistir. 6. sinif ders kitabindan 62, 7. sinif ders kitabindan 124 ve
8. siif ders kitabindan 87 soru olmak Uzere toplamda 275 soru analiz edilmistir. Genel
kapsamda sorularin ¢ogunlukla Diizey 2 ve Diizey 3 arasinda oldugu, Diizey 1’e sadece
bir soruda yer verilirken Diizey 4’¢ higbir soruda yer verilmedigi gorilmistiir. 6. sinifta
oran konusu Diizey 2’1 gerektiren bir giris etkinligi ile baglanmis ve etkinligin devaminda
degiskenler arasindaki iliski niceliklere bagli olmadan yorumlanmas: istenilen Diizey 1’e
ait sadece bir problem sorulmustur. Genel olarak oran kavrami, birimli ve birimsiz oran
bagliklarinda niceliklerin karsilagtirmasina, yorumlamasina agirlikli yer verilmis olup,
orant1 konusu bagliginda Diizey 3 seviyesine ¢gikilmistir. Siireg icinde her sinif diizeyinde
hem oran igeren karsilagtirmalara hem de farkli oran ¢iftleri olusturmaya yonelik iligkilere

deginilmis Diizey 4’ii igeren herhangi bir soruya rastlanmamaistir.
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Sekil 4.5. Singapur ders kitaplarina yonelik olugturulan zaman diizey gelisim grafigi

Sekil 4.5’te sunulan grafikte Singapur’dan segilen ders Kitaplarinda incelenen
sorularm igerdikleri diizeyler gésterilmistir. Singapur ders kitaplarinda 5. siniftan 53 soru,
6. siniftan 66 soru, 7. siiftan 117 soru ve 8. Siniftan ise 238 soru olmak Uzere toplamda
474 soru incelenmistir. Genel gercevede diizeyler arasinda gegislerin oldugu gortlmiistiir.
Diizey 2 ile 5. sinifta baslayan siire¢ 8. sinifta Diizey 4’e ¢ikilarak bitirilmistir. 5. Sinifta
oran konusu ile baslayan siiregte orani olusturan iki degerin karsilastirilmasina yer
verilmistir. Sonrasinda denk oran konusunda yeni oranlar olusturma ile Diizey 3’e
gecilmis, 8 siifta ise dogru ve ters oranti basliklarinda ¢arpimsal iliskinin genellemesini
iceren yapilar sunarak Diizey 4’¢ ¢ikilarak siireg bitirilmistir.

Calisma kapsaminda ele alman ¢ Ulkenin grafikleri toplu olarak
degerlendirildiginde orantisal diistinmenin gelisiminde Diizey 1’e sadece Kanada ders
kitabinda oran konusunun basinda yer verildigi goriilmiistiir. Singapur ve Tirkiye ders
kitaplarinin ise Diizey 4’ten 6nce dogru Ve ters orant1 konularinin giris etkinliklerinde
Diizey 1’e yer verdigi gorulmiistir. Tim Ulkelerin Diizey 2 ve Diizey 3 siralamasina
uydugu, Kanada ve Singapur ders kitaplarinin bu diizeyler arasinda birden fazla gecis
yaptig1, Tiirkiye ders kitaplarinin ise sert bir gecis ile Diizey 2’den Diizey 3’e gectigi
tespit edilmistir.

97



Son olarak Kanada ders kitaplar1 oran ve orant1 konular1 dahilinde Diizey 4’e yer
vermezken Tiirkiye ders kitaplart 7.smifta her ne kadar Diizey 4’e yer verse de tekrar
Diizey 3’¢ diisiis yapilarak oran ve oranti iinitesinin sonlandirildig: goriilmektedir. Buna
karsin Singapur ders kitaplarinda 8. smifta Diizey 4’e yogun sekilde yer verildigi ve bu
diizeyde oran ve oranti iinitesini sonlandirdigi belirlenmistir.

Bu boliimde ders kitaplarinin orantisal diisiinmenin diizeylerine bagli olarak nasil
bir gelisimle bu dlzeyleri takip ettigine dair sonuglar paylasilmistir. Ders kitaplarinin
ilgili dizeyleri belirlenen gostergeler baglaminda ne derecede derinlemesine takip
ettiklerini daha ayrintili inceleyebilmek igin her bir diizeye ait bulgular alt basliklar

halinde ilerleyen bolumlerde verilmistir.

4.1.1. Duzey 1: Temel niteliksel (Sezgisel) diizeyin degerlendirilmesi

Orantisal diigsiinme becerisi diizeylerinin ilki, dgrencilerin nicelikler arasinda
iliskiyi niteliksel olarak agiklayabilmesini icermektedir. Kovaryasyonel olarak birbirine
bagli bir niceligin degisiminin diger nicelik {izerindeki etkisini a¢iklayabilme bu diizeyin
temel hedefleri arasindadir. Bu diizeyi temsilen U¢ temel gosterge belirlenmistir (Bkz.
EK-2). Bu gostergeler kapsaminda ders kitaplarinda, nicelikleri belirlenmesini (1A),
niceliklerden birinin degisiminin digerini nasil etkilediginin anlagilmasi (1B), son olarak
da bu degisimin yoniiniin (artma/azalma) yorumlanmasini (1C) gerektiren 6rneklere yer
verilip verilmedigi incelenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda ders kitaplarmin bu diizeyi sadece ¢OzUmu
ogrenciye birakan sorular yolu ile ele aldigi belirlenmistir. Bu diizeyi iceren problemler
incelendiginde hepsinin kovaryasyonel olarak birbiri ile iliskili iki nicelikten birisinin
degisiminin (artma/azalma) digerini nasil etkiledigini yorumlamay1 gerektiren sorulara
(1C) yer verdigi belirlenmistir. Diger taraftan analiz i¢in olusturulan Diizey 1’e ait
“Kovaryasyonel iliski igeren bir durumda nicelikleri belirlemeye ydnelik matematiksel
gorevler igeriyor mu? (1A)” ve “Nicelikler arasindaki iliskiyi anlamlandirmaya yonelik
gorevler var m1 (1B)?” gostergelerini iceren herhangi bir soruya rastlanmamistir. Bu
bakimdan ders kitaplarinin sadece 1C gostergesine yer vermesinden dolay: tiim ders

kitaplarinin bu dizeyi ele alma derecesi “Zayif” olarak kodlanmistir (Bkz. Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Diizey 1’e ait gostergelerin siralamasi ve temsil derecesi

Duizey Ulke Simif Diizeyleri Gostergeler Derece
5 6 7 8 A B C

Singapur C - - + ZAYIF

Diizey1 Kanada C - - ¥ ZAYIF

Turkiye C - - + ZAYIF

Ug iilkenin ders kitaplar1 karsilastirildiginda 6. sinif Kanada ders kitabinin oran
konusunda bir boya karigim1 sorusuna yer vererek, boyalardan birinin miktar1 sabit kalip
digeri arttirildiginda karigim miktarinin bundan nasil etkilenecegini sordugu goriilmiistiir
(Bkz. Sekil 4.6). Problem daha once ¢oziimii yapilan boya karisimi ve oran giris
etkinliginin devami niteliginde sorulmustur. Karisimdaki renklerin Oncelikle oranlari
belirlendigi i¢in ilk ¢6ziimli soru Diizey 2 olarak degerlendirilse de etkinlik devaminda
sorulan asagidaki soru bu Dizey 1 kapsamda ele alinmistir. “Rodrigo beyaz boya
miktarimi arttrmaya devam ederse toplam boya miktart nasil degigir?” sorusu bir
niceligin bagli oldugu diger nicelige etkisini yorumlamay1 gerektirdigi i¢in 1C gostergesi

altinda temel niteliksel diizey olarak belirlenmistir.

3. What happened to the total amount of paint when
Rodrigo added more and more white parts?

Rodrigo beyaz boya miktarum arttirmaya devam ederse toplam boya miktari nasil degisir?

Sekil 4.6. 6. sinif Kanada matematik ders kitabindan temel niteliksel diizeye iliskin problem (5.363)

Turkiye matematik ders kitabinin, Kanada’nin aksine Diizey 1’e ilk kez oranti
Unitesinin giris etkinliginde yer verdigi goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.7). Daha sonrasinda ise
Diizey 1’1 i¢eren bu soru tiplerine, 7. sinif ders kitabinda dogru ve ters orant1 konularmin
giris etkinliklerinde ve en son olarak {inite degerlendirme sorularinda yer verilmistir.
Igili sorular incelendiginde hepsinin ¢dziimiiniin 6grenciye birakildig1 ve niceliklerden
birisinin artis ya da azalisinin digerini nasil etkiledigini diisiindiirmeye yonelik oldugu
gorulmektedir. Bu yonu ile ilgili problemler 1C gostergesi kapsaminda temel niteliksel

duzey kapsaminda olarak degerlendirilmislerdir.
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Ozdes 8 portakaldan 600 mL portakal suyu elde ediliyor. Bu por-
takallarin sayisindaki artma veya azalma, elde edilecek portakal suyu I Ii"
miktanini nasil etkiler?

Sekil 4.7. 7. simif Turkiye matematik ders kitabindan temel niteliksel diizeye iliskin giris sorusu (5.123)

Turkiye 7. smif ders kitabinda giris etkinlikleri disinda konu sonu sorularinda da
temel niteliksel diizeye ait sorulara yer verildigi goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.8). Sorulara
orant1 konusu sonunda alistirmalar bolimiinde bosluk doldurma seklinde verilmistir.
Asagida sunulan sorularda musluk sayisi ve bir deponun dolum siiresi arasindaki iligki
artma/azalma yoniinde sorgulatilmaktadir. Bu bakimdan bu sorularda Diizey 1’in 1C

gostergesi kapsaminda degerlendirilmistir.

2) Musluk sayisi artirildiginda deponun dolum siresi ............. .

3) Musluk sayisi azaltldiginda deponun dolum siiresi ............. :

Sekil 4.8. 7. sinif TUrkiye matematik ders kitabindan temel niteliksel diizeye iliskin problemler (s. 143)

Singapur’u 8. sinif ders kitaplarmin Turkiye ders kitaplarina benzer sekilde dogru
ve ters oranti giris etkinlik problemlerinde Diizey 1’e yer verdigi gorilmistiir. Kitabin
dogru orant1 iinitesi giris etkinliginde bir kutlphanenin 6ding Kitaplarin iadesindeki
gecikme siresine gore verilen cezalar belirtilmistir. Etkinlik sorusu ise “Gecikme
sliresinin artigt verilen cezayi artirir mi1 yoksa azaltir m1?” seklinde verilmistir (S.3).
Problem incelendiginde birbiri ile iliskili iki nicelikten birinin degisiminin digerini ne
olgtide etkiledigi sorulmaktadir. Bu durum g6z 6niine alindigi bu problem Duzey 1 olarak
belirlenmistir.

Verilen 6rnekler incelendiginde tiim tilke ders kitaplarinin bu diizeye yonelik en az
bir soruyla yer verdigi goriilmektedir. Buna karsin bu diizeye ait ilk iki gostergeye higbir
tilke yer vermemistir. 7. smuf Turkiye ve 8. siif Singapur ders kitaplari oranti
konularmnin giris etkinliklerinde problemler ile bu dizeye yer vermekteyken, 6. sinif
Kanada ders kitabi bir problemle oran konusunu pekistirme i¢in yer vermistir. Bu

bakimdan Kanada’nin diger iilkelere gore Diizey 1° e siralama yoniinden daha dnce yer
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verdigi fakat bunu sadece bir problemle ile kisitli tuttugu tespit edilmistir. Diger taraftan
7. siuf Tirkiye ders kitabinin diger iilkelerin kitaplarindan farkli olarak bu diizeyi konu
sonunda problemlerde de yer verdigi dolayisi ile diger iilkelere gore daha fazla soru ile

temsil goriilmiistiir.

4.1.2. Duzey 2: Temel niceliksel diizeyin degerlendirilmesi

Temel niceliksel diizey iki nicelik arasindaki kat iligskisine odaklanmaktadir. Bu
duzey ilk duzeyden ilgili niceliklerin 6l¢iim degerlerinin birbiri ile karsilagtirilmas1 yonii
ile ayrilmaktadir. Diger bir ifade ile ilk diizeyde nicelikler birinin degisiminin digerine
etkisi niteliksel olarak sorgulanirken, bu diizeyde degiskenlerin nicelikleri arasindaki
carpimsal iliski Uzerinde durulmaktadir. Bu siiregte Oncelikle toplamsal iliski ile
carpimsal iliskinin fark edilmesi ve oranin iki deger arasindaki carpimsal iliskiyi
icerdiginin anlagilmasi1 (2A) beklenilmektedir. Sonrasinda ise oranin farkli bigimlerde
gosteriminin (sembolik ve s6zel) yapilabilmesi (2B) ve en son ise oranin iligkisinin farkli
kavramsal boyutlara genigletilmesi (2C) bu dizeyin gelisiminde Onemli diger
basamaklardir.

Incelenen tiim ders kitaplarmin bu diizeye farkli siniflarda yer verdigi
belirlenmistir. Diizey 2 gostergelerinin siniflara goére dagilimi incelendiginde Singapur ve
Kanada’nin ii¢ sinif diizeyinde yer verdigi, Tiirkiye nin ise iki sinif seviyesinde bu dlizeye
degindigi goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.2). Gostergelere yer verme bakimindan sadece
Singapur’un tiim gostergelere yer verdigi, Kanada ve Tiirkiye’nin ise ikiser gostergeye
yer verdigi goriilmiistiir. Bu bakimdan Diizey 2’nin derecelendirilmesinde Singapur ders
kitaplarinin tiim gostergelere sirasi ile giiclii sekilde yer verdigi, Kanada ve Turkiye ders

kitaplarinin ise orta derecede de bu duizeyi destekledigi belirlenmistir.

Tablo 4.2. Diizey 2’ye ait gistergelerin siralamasi ve temsil derecesi

Duizey Ulke Simif Diizeyleri Gostergeler Derece
5 6 7 8 A B C

Singapur  AB ABC BC + o+ + GUCLU

Dizey 2 Kanada BC BC BC - + + ORTA

Turkiye AB B + o+ - ORTA

Dlzey 2 gostergeler boyutunda ayrintili olarak incelendiginde Singapur ders

kitaplarinin diger ders kitaplarma gore daha 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. 5. simif
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Singapur ders kitab1 limon ile armuttun miktarlarinin karsilastirmas: baglaminda sordugu
giris etkinligi ile temel niceliksel duzeye yer vermistir. Bu soru ile bu dizeye ait ilk
gosterge olan carpimsal ve toplamsal karsilastirmaya (2A) acgikga yer verildigi
goriilmiistir (Bkz. Sekil 4.9). Limon ve armut miktarlarinin karsilastirilmasinda
“Armutlar limonlardan 6 fazladir” yorumu toplamsal bir iligkiyi igermekteyken,
“armutlar limonlarin iki katidir” yorumu ¢arpimsal bir iligkiyi icermektedir. Sonrasinda
oran tanimi ise ayni ¢Oziimlii 6rnegin devaminda g¢arpimsal karsilastirmaya vurgu
yaparak “niceliklerin ve miktarlarin bu tarz karsilastirmasi oran olarak isimlendirilir”
seklinde yapilmistir. BoOylece oranin carpimsal bir karsilastirma oldugu acikca
belirtmistir. 5. Simif ders kitabinin devaminda ise bu dizeyin bir diger gostergesi olan

oranin hem sembolik hem de sozel ifadesine (2B) yogun bir sekilde yer verildigi

goriilmiistiir.
1. How many ways can we compare the number of lemons
and the number of pears?
5 S i . “ ~
’ ’ . . . . . . . . .
There are pears than lemons
A T 6 lemons than pears. B

1. Limon ve armut sayilarini kag¢ farkli sekilde karsilastirabiliriz?

A) Limonlar armutlardan 6 fazladir. Armutlar limonlardan 6 eksiktir.

B) Armutlar limonlarin iki katidir. Limonlar armutlarm yaris1 kadardir.

Sekil 4.9. 5. sinif Singapur ders kitabinda sunulan giris etkinligi (5.119)

6. sinif Singapur ders kitabinda oranin ¢arpimsal bir karsilastirma olmasina yonelik
¢ok sayida ¢oziimlii 6rnek ve sorunun yer aldigi, bunun yaninda oranin hem sembolik
hem de sOzel gosterimine sikga yer verildigi goriilmiistiir. 6. siif ders kitabinda

“niceliklerin karsilagtirilmas1” baslig altinda 5. sinif ders kitabina benzer sekilde oranin
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carpimsal karsilastirma anlamina yonelik ¢6ziimlii 6rneklerin sunuldugu belirlenmigtir
(Bkz. Sekil 4.10). Ayrica bu 6rneklerde oranin ¢arpimsal anlamina vurgu yapilmasinin
yaninda oranin Kesir ile iligskisine de vurgu yapilmistir. Verilen 6rnek incelendiginde
elma sayisinin armutlarin 3 kati oldugu belirtilmis dolayisi ¢arpimsal karsilastirmaya yer

verilmistir. Ayrica “elmalar armutlarin 3 katidir” seklinde ¢6zum sunulurken ¢6zimin

. 2 1 .
devaminda ise armutlarin sayisini elmalarin sayisina oranini 2:6=g:§ olarak ifade ederek

1.
aciklamasinda “armutlarin  sayist elmalarin  sayisinin g’u kadardir” acgiklamasi

kullanilmistir. Bu bakimdan bu Ornegin ayni zamanda 2C gostergesini igerdigi

gorilmiistiir.

° ° ‘ b )

Compare the number of apples with the number of pears.

There are 6 apples and 2 pears.

6 +-2=3

There are 3 times as many apples as pears.
We can also say that the number of apples is 3 times the number
of pears.

Conversely, compare the number of pears with the number of apples.

- N
2+6="2 =3

The number of pears is % of the number of apples.

Elmalarin ve armutlarin sayilarini karsilastiralim.

Burada 6 elma ve 2 armut vardir. Burada armutlarin 3 kat1 kadar elma vardir. Ayrica elmalarin sayisi
armutlarin sayisinin 3 katidir seklinde ifade edebiliriz.

Diger taraftan, armutlarin sayisini1 elmalarin sayisina gore karsilastiralim.

Armutlarin sayist elmalarin sayisinin 1/3°1 kadardir.

Sekil 4.10. 6. sinif Singapur ders kitabindan kesir-oran iliskisine ve ¢arpimsal karsilastirmaya iliskin
ornek (s.39)
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6. sinif Singapur ders kitab1 ayrica hem oranin ¢arpimsal anlamina hem de kesirlerle
iliskisine yOnelik konu sonunda da problemlere yer vermistir. Uzunluklari verilen bir
yemek ¢ubugu ve bir ¢ay kasigina dair olusturulan “1) Yemek ¢ubugunun ¢ay kasiginin
uzunluguna orani nedir? 2) Cay kasiginin uzunlugu yemek ¢ubugunun kesir olarak kagta
kagidir? 3) Yemek ¢ubugunun uzunlugu cay kasigmin ka¢ katidir?” sorular
incelendiginde ilk sorunun oranin gdsterimine dair bir soru oldugundan 2B gdstergesini,
ikinci sorunun uzunluklarin kesir olarak ifade edilmesini istenmesinden dolay1 2C ve son
soruda ¢arpimsal bir Kkarsilastirmayr gerektirdiginden 2A gostergesi dahilinde
degerlendirilmistir.

Kanada ders kitaplarinda temel niceliksel diizeyin gelisimi incelendiginde ilk
gosterge 2A kapsaminda garpimsal ve toplamsal iliskinin farkina dair herhangi bir soruya
rastlanilmamistir. 6. smif ders kitabinda oranin ilk giris etkinliginde bir boya karisimi
ornegi lizerinden boyalarin oranlarinin hem sdzel hem sembolik ifadesinin kullanilmasi
ile bu dlizey 2B gostergesi ile baslamistir. Ayn1 6rnegin devaminda yesil renklerin beyaz
renklere oranlarmnin karigimin koyulugu olarak yorumlanmistir. Dolayisi ile oran bir
Ol¢lim olarak yorumlandigindan bu soru (2C) gostergesi altinda degerlendirilmistir. Bu
bakimdan karigim o6rneginin temel niceliksel duzeyin son iki gostergesini sirasi ile
igerdigi belirlenmistir. 6. sinif ders kitabinin devaminda oranin ¢ogunlukla a:b seklinde
ifadesi (Bkz. Sekil 4.11) yer alirken, temel niceliksel dizey 7. ve 8. siifta da benzer

sekilde birimli ve birimsiz oran kavramlar altinda devam etmistir.

a) Write the ratio of glass beads to wooden beads. i i i i i
b) Write the ratio of wooden beads to glass beads.

a) Cam boncuklarin tahta boncuklara oranini yaziniz.

b) Tahta boncuklarin cam boncuklara oranini yaziniz.

Sekil 4.11. 6. sinif Kanada matematik ders kitabindan temel niceliksel duzeye iliskin problemler (s.362)

Ayrica diger tilkelerden farkli olarak sadece Kanada ders kitabinin oran ile kesir
arasindaki iliskiyi dogrudan ele alan sorular yonelttigi goriilmiistir. “Oran ile kesirler
arasindaki farklar nelerdir?” ve “oran ile kesir arasindaki benzerlikler nelerdir?” (s.43)
seklinde yoneltilen iki soru kesirlerle oran iliskine yaptig1 vurgu nedent ile ilgili diizeyin

son gostergesinde (2C) degerlendirilmistir.
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Temel niceliksel diizeyin gelisim siireci Turkiye agisindan ele alindiginda ise bu
diizeyin neredeyse hepsinin 6. sinif diizeyinde ele alindig1 sonrasinda 7. smifta iki adet
hatirlatma sorusunda yer verilerek Diizey 3’e gegildigi belirlenmistir. 6. siif ders
kitabinda oran konusuna giris etkinliginde ise bu duizeyin ilk gostergesi olan ¢arpimsal ve
toplamsal iligkiyi fark edilmesine yonelik (2A) bir sorusu ile basladigi goriilmektedir
(Bkz. Sekil 4.12). Soru incelendiginde limon suyu ile su miktarlarinin nasil
karsilastirilabilecegi sorulmakta bu durum ise hem toplamsal hem ¢arpimsal karsilastirma

yapmaya Yyonelik firsat sagladigindan bu soru 2A gostergesi altinda degerlendirilmistir.

5 litrelik limonata yapimin- i

da 1 litre limon suyu, 4 litre su
kullaniimaktadir.

Limonata yapiminda ge-
rekli olan limon suyu ile suyu
nasil karsilastirabiliriz?

Sekil 4.12. 6. sinif TUrkiye ders kitabindan orana iliskin giris sorusu (5.69)

Sonrasinda 6. sinif ders kitabinin oranin garpimsal karsilastirma anlamina dair bir
vurgu ya da agiklama yapmadan, oranin sembolik ve sozel ifadelerine (2B) yogun bir
sekilde yer verdigi gorilmustiir. Bu kapsamdaki sorularda yapisal olarak belirli iki
degerin a/b seklinde ifadesi beklenilmistir. Ornegin 6. simf Tiirkiye ders kitabinda yer
alan, farkli renklerde karelerden meydana gelen bir sekil i¢in olusturulan “1) Sari
karelerin sayisinin pembe karelerin sayisina oranini bulunuz, 2) Pembe karelerin sayisinin
mavi karelerin sayisina oranini bulunuz (s.75)” sorularda oranin a/b seklinde yazilmasi
beklenildiginden 2B gostergesi dahilinde degerlendirilmistir.

Turkiye 6. sinif ders kitab1 her ne kadar parca butin iliskisine deginen sorulara yer
vermis olsa da oranin kesirlerle iliskine yonelik dogrudan bir soruya yer vermedigi tespit
edilmistir. Parca/biitiin iligskisine dair sorularda par¢anin parcaya ve parcanin biitiine olan
iligkilerine deginilmesine ragmen, Kkesirlere dair bir dogrudan iliskilendirilme
yapilmadig1 goriilmistiir. Konu sonunda yer alan “Adiniz ve soyadinizi olusturan iinlii
harflerin toplam sayisinin, tim harflerin sayisina oranini bulunuz (S.74)” sorusu bu

baglamda degerlendirildiginde her ne kadar parga biitiin iligkisi icerse de sorudan
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beklenen degerlerin a/b seklinde ifade edilmesi oldugundan bu soru tiirli 2B gostergesinde
degerlendirilmistir.

Ayni sekilde 6. sinif Tiirkiye ders kitabinda birimli ve birimsiz oran konularini ele
alinmasina ragmen oranin 6l¢iim olarak yorumlanmasini gerektiren yonelik sorulara yer
verilmedigi goriilmistiir. COzumlu 6rnek ve problemlerde sadece verilen durum igin
oranin yazilmasi ve farkli birimler barmndiriyorsa bu oranin birimli oran olarak
isimlendirilmesine yonelik icerigin sunuldugu goriilmektedir. Konu sonunda yer alan
“Asagidaki ifadelerdeki oranlar1 bulunuz. Birimli veya birimsiz oran olduklarini

belirtiniz? (s.76)” sorusuyla verilen “Bir otomobil 300 km yolu 4 saatte gidiyor” durumu
diistiniildiiginde sorudan beklenen orani % sa/km ya da % km/sa yazilarak farkli

birimlerden meydana geldigi i¢in birimli oran oldugunun belirtilmesidir. Bu soru oranin
bir hiz 6l¢iimii olarak kullanilmasini gerektiren bir durum olusturulmadigindan dolay1 2B
gostergesi kapsaminda ele alinmistir. Bu kapsamda oranin 6l¢iim olarak kullanilmasina
yonelik bir 6rnek olarak degerlendirilmemistir.

Orantisal diisiinmenin 2. diizeyi gostergelere gore incelendiginde, sadece Singapur
ders kitaplariin tiim gostergelere yer vererek bu diizeyi giiclii bir sekilde temsil ettigi
gorilmustiir. Kanada ve Turkiye ders kitaplarinin ise ikiser gostergeye yer vererek daha
zay1f sekilde bu diizeyi ele aldiklar1 belirlenmistir. Ayrica bazi gostergelere her ne kadar
yer verilse de bir soru ile ¢6zim ve yorumlamanin sinif ortamina birakildigi bu bakimdan

bazi gostergelerin sadece sezdirme amacli ders kitaplarinda yer aldiklar: tespit edilmistir.

4.1.3. Duzey 3: Parcali (Chunky) niceliksel diizeyin degerlendirilmesi

Pargali niceliksel diizeyde dgrencilerden Diizey 2’den farkli olarak kisitli da olsa
birden fazla oran cifti olusturabilmeleri beklenmektedir. Bu siiregte Oncelikle esit
boliistiirme ve/ya birimlestirme (3A) kavramlari ile ¢arpimsal iligkinin hem nicelikler
arasinda hem de nicelikler iginde gelistirilmesi (3B) beklenen hedefler arasindadir. Son
olarak oranti problemlerinde etkin ¢arpma yoOntemlerinin kullanilmasi1 (3C)
beklenilmektedir.

Parcal1 niceliksel diizeyin ders kitaplarinda gelisimi incelendiginde genel olarak
tim tlkelerin tiim gostergelere sirasiyla yer verdigi goriilmistiir (Bkz. Tablo 4.3). Bu
bakimdan tim Ulkelerin tlim gostergelere yer vermesinden dolay1 bu diizeyi glcli bir

sekilde temsil ettikleri sdylenebilir.
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Tablo 4.3. Diizey 3’e ait gostergelerin siralamasi ve temsil derecesi

Duzey Ulke Simif Diizeyleri Gostergeler Derece
5 6 7 8 A B C

Singaqpur ABC BC BC BC |+ # n GUCLU

Diizey 3 Kanada AB BC BC | + + - GUCLU

Tarkiye ABC I + GUCLU

Ders kitaplan tilkelere gore ayrintili incelendiginde Singapur ders kitaplarinin tim
simmif diizeylerinde belirlenen gostergelere sirasi ile en uzun sirede yer verdigi
gorulmektedir. 5. sinif matematik ders kitabinda oran konusundan sonra denk oran
konusunun ilk érneginde (Bkz. Sekil 4.13) ilk gosterge olan esit paylastirmaya (3A) dair
bir giris 6rnegi sunarak birden fazla denk oran olusturmaya yonelik zemin hazirlamistir.
Giris etkinliginin devaminda ise dort farkli grup icin birden fazla denk oran olusturulmus

(3B) boylece bu diizeyin ikinci gostergesine gegilmistir.

Case 1: Group the lemons and pears in twos.

» N N N o~ »
If we compare the fruits by groups of two, the ratio of the
number of lemons to the number of pears is 3 : 6.

JFR—— | N

52 == 1group . = J
( 3 <2 ) ( 6 < 2 ) contains 2 fruits
6 : 12

Case 2: Group the lemons and pears in threes.

~ » N » ™ A
If we compare them by groups of three, the ratio of the number
of lemons to the number of pears is 2 : 4.

,II 2 . 4 }

/ 1 group

ot -
C2x3) (4 < 3) / contains 3 fruits.

(S} 2 iz

1. Durum: Limon ve armutlari ikiserli gruplaymn.
Meyveleri ikiserli gruplar halinde karsilastirirsak, limonlarin armutlara oran1 3:6 olur.
2. Durum: Limon ve armutlar: iigerli gruplayin.

Meyveleri tigerli gruplar halinde karsilastirirsak, limonlarin armutlara orani 2:4 olur

Sekil 4.13. 5. sunif Singapur ders kitabindan esit paylasima iligkin girig ornegi (S.126)

107



5. siif Singapur ders kitabi Diizey 3’{in son gostergesine ise denk oran konusunun
sonunda yer vererek oran konusu bitirmistir. Bu sliregte birden fazla adimda denk oran
olusturma sonrasinda gelisime uygun etkin carpimsal yoOntemlerin kullanildigi
belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.14). Asagida verilen sorular incelendiginde istenilen degerler
icin orani olusturan degerler arasinda katsayi iligkisi kuruldugu ve dogrudan istenilen
degerin sabit katsay1 iligkisi yardimiyla bulundugu goriilmektedir. Bu bakimdan Singapur
5. simif ders kitab1 temel niceliksel diizeye belirlenen gostergelere uygun sekilde sirasi ile

yer vermistir.

More on Equivalent Ratios

@ 1:3=:12 (b)5: =1:4
| |
1 3 .‘ 5 J
’ ' ‘l ‘ ‘ r’|
Lk B (X)) (4x5)8
12 1 4 /
e ———__—
() @rena=8: i
;'Jv.r:vol ",U .“.?',;:”rcT P»
]J 2 2 : 3
/| @ g ¥
J(2x4) (2x4) (3x4)
/" 8

Sekil 4.14. 5. sinif Singapur matematik ders kitabindan par¢ali niceliksel diizeye iligkin sorular (s.130)

Mgili diizeyin 6., 7. ve 8. simf Singapur ders kitaplarinda benzer bir siirecte ilerledigi
gorulmiistiir. Bu slrecte Oncelikle birden fazla denk oran olusturuldugu sonrasinda
carpimsal katsayiy1 kullanarak orani olusturan degiskenler arasinda iligki kuruldugu
belirlenmistir. Ayrica siiflar bazinda temel niceliksel diizeyin gelisiminde sadece basit
tam katsayilar kullanilmadigi, smif diizeyi ilerledik¢e kullanilan katsayilarin giderek
karmagiklastig1 goriilmistiir. 7. simif ders kitabinda “25 L benzim ile 265 km giden bir
araba 58 L benzin ile ka¢ km gider?” sorusu i¢in sunulan ¢6ziim incelendiginde ¢arpimsal
iliskinin gidilen yol (km) ve bezin miktar1 (L) (25 ve 265) arasinda kuruldugu ve bu
carpimsal katsaymin 13.5 oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.15).
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(i) Distance travelled on 1 litre of petrol = ]\
= 13.5km
Distance travelled on 44 litres of petrol = 13.5 x 44

=594 km

1 litre benzin ile yolculuk edilen mesafe = 13.5 km.

44 litre benzin ile yolculuk edilen mesafe = 594 km

Sekil 4.15. 7. sunif Singapur ders kitabinda birim orana iliskin oérnek (5.236)

Kanada ders kitaplarmin temel niceliksel diizeyi gelisimsel ele alma siireci
incelendiginde tim simif diizeylerinde (6., 7. ve 8. sinif) Singapur’a benzer bir geligsim
sergiledigi sdylenebilir. 6. sinif Kanada ders kitabinin oranti konusunun giris etkinliginde
Singapur ders kitabinin sundugu sekilde modellerden faydalanilarak esit paylasim
baglaminda bir 6rnek verdigi goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.16). Denk oran konusunun giris
etkinligi olarak diizenlenen problemde Akeem 8 adet sar1 20 adet kirmizi renkte sunulan
beysbol kartlarin1 2 arkadasina adil olarak paylastirmak istemektedir. Bunun i¢in kirmizi
ve sar1 pullart modellenmis, hem kirmizi kartlar hem de sar1 pullar esit miktarlara
ayrilmigtir. Bu bakimdan her bir arkadasin aldigi pullar iki es gruba boliinmiis olup
8:20=4:10 denkliginin esit boliistirme baglaminda ele alindigi, bundan dolay1 (3A)
gostergesi ile orant1 konusuna giris yapildigi belirlenmistir. Etkinligin devaminda ise bir
tablo hazirlanmis ve 4 arkadasa esit paylasim yapildiginda olusacak yeni oranlar
sorulmustur. Boylece ayni 6rnek tlizerinden ilk oranin 8:20 sonrasinda 4:10 en son ise 2:5
seklinde yeni oranlar olusturulmasi saglandigindan dolay1, Duizey 3 icin ilk géstergeden

(3A) ikinci gostergeye (3B) bir gegisin oldugu gorilmektedir.
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Akeem’s Solution

| will represent the eight valuable cards with yellow
counters and other cards with red counters.

To be fair, | need to make smaller sets with yellow

to red counters in the same ratio as in the original 8 % g g g g %
set. | need equivalent ratios for 8 : 20. ®@ & ©
First, | will divide the cards into two sets.

: ; i 00000000
To keep the companson the same, | will spht.the 00000000
yellow counters in half and the red counters in half. ® o ©® @

8 adet degerli sar1 beysbol kart1 ile diger kirmizi beysbol kartlarimi gdsterecegim.

Adil olabilmek i¢in, sar1 ve kirmizi kartlarimi ayni oranda daha kii¢lik gruplara ayiracagim. 8:20
oranina denk oranlar elde etmem gerekiyor.

Oncelikle, tiim Kartlarim iki esit gruba ayrracagim.

Karsilastirmay1 ayni tutabilmek i¢in hem sart hem de kirmizi kartlarimi ikiye ayiracagim.

Sekil 4.16. 6. sinif Kanada matematik ders kitabinda denk orana iliskin giris etkinligi (5.364)

Kanada ders kitaplarmin Singapur ders kitabina benzer sekilde dnce birden fazla
adimda denk oran olusturduklart sonrasinda ise etkin carpimsal iliskilere yonelik
gelisimsel bir igerik hazirladiklart goriilmiistiir. Asagida “Bir futbol takiminin 20
magindan 8’ini kazandigina gore boyle devam ettiginde 30 magtan kagini kazanir? (s.51)
sorusunun ¢ozumi incelendiginde (Bkz. Sekil 4.17), istenilen deger icin ortak garpim
katsayinin etkin sekilde kullanildig1 gorulmektedir. Bundan dolayi ilgili 6rnek gelisimsel

olarak bu dizeydeki en son gostergeyi (3C) icermektedir.

Miguel’s Solution

Sekil 4.17. 7. simif Kanada ders kitabindan Diizey 3 e iliskin ¢zumli 6rnek (s.51)
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Turkiye ders kitaplarinda temel niceliksel diizeye her ne kadar 6. sinifta iki adet
soruda yer verilse de, sistematik bir sekilde 7. Sinifta ele alindig1 goriilmektedir. Turkiye
ders kitaplarinin diger iilkelere benzer sekilde Diizey 3’lin ilk gdstergesi olan esit
paylastirma/birimlestirmeye (3A) yonelik bir giris sorusu ile orant1 konusuna basladigi
belirlenmistir. Bu kapsamda 7. sinif ders kitab1 orant1 tinitesinin giris sorularinda Diizey
1’e yonelik sorulara yer verdikten sonra oran tablosu yardimi ile Diizey 3’e baslangig
yapmaktadir. Kanada ve Singapur ders kitaplarinin verdikleri giris 6rnekleri g6z éniine
alindiginda bu giris O6rneginin birimlestirmeye (3A) yonelik oldugu ve c¢arpimsal
iligkilerin sorgulanma kisminin sinif ortamina birakildigi, herhangi bir ¢ozimun
sunulmadigi goriillmektedir. Diger tilkelerin aksine modelleme kullanilmamis olup bunun
yering, 1s1 yaliimi madde miktar1 ile kaplanan alan arasindaki iliskinin strdirtlmesi
beklenilmistir. Tlgili soruda 1 paket 10 m?, 2 paket 20m? seklinde her bir birim pakete 10

(13

m? iliskisinin siirdiiriilmesi istenilmekte sonrasinda “...paket sayisindaki degisim ile
kaplanan alan arasinda nasil bir iliski vardir?” sorusu ile her bir paket sayisi ile kaplanan
alan arasindaki ¢arpimsal iliskinin kesfedilmesi, yorumlanmas: beklenilmektedir.
Birimlestirmeye yonelik sunulan giris etkinli§inden sonra siirli sayida denk oran
olusturmayi i¢eren (3B) gostergesine yonelik 7. sinif Tiirkiye ders kitabinin sinirh sayida
soruya yer verdigi goriilmiistiir. Bunun yaninda etkin ¢arpimsal iligkilerin kullanilmasina
ise siklikla yer verdigi tespit edilmigtir. “Saz kursuna giden Onur her hafta 2 tiirkii
ogrenmektedir. Buna gore Onur’un kag¢ haftada kag tiirkii 6grenebilecegini gdsteren
asagidaki tabloyu tamamlayiniz?” {inite degerlendirme sorusu (Bkz. Sekil 4.18) verilen
tabloda sinirli sayida oran ¢iftinin olusturulmasi beklenildigi i¢in 3B gdstergesine yonelik

degerlendirilen sorulardan birisi olarak 6rnek verilebilir.

3) Saz kursuna giden Onur her hafta 2 tlrkd 6grenmektedir. Buna gére Onur'un kac haftada
kac turka ogrenebilecegini gosteren asagidaki tabloyu tamamlayiniz.

Tablo: Hafta Sayisi ile Tirkii Sayisi Arasindaki iliski

Hafta Sayisi 1 2 3 - 5

Turkd Sayisi 2

Sekil 4.18. 7.sinif Tiirkiye ders kitabindan denk oran olusturmaya iliskin soru (5.133)
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Turkiye 7. sinif ders kitabini diger iilke ders kitaplarindan ayiran bir temel fark (3C)
kapsaminda igler-diglar c¢arpimin1 sadece Tiirkiye ders kitabinda yogun olarak
kullanilmasidir. Oranti tinitesi kapsaminda 7. siif ders kitabinda yer alan icler-dislar
carpiminin kullanildig1 ilk ¢6zmli 6rnek asagida sunulmustur (Bkz. Sekil 4.19). Verilen
ornekte istenilen degerin bulunmasi igin etkin ¢arpimsal bir yontem kullanildig: igin bu

Ornek Diizey 3’lin en son gostergesi (3C) kapsaminda degerlendirilmistir.

 OR NEfJ L

Bir salataya konulan limon miktarinin zeytinyagi miktarina
orani %’t[)r. Buna gore bir tabaktaki salataya 30 cL limon siki- ‘
!

lirsa kag cL zeytinyagdi dokilmelidir? Bulalim.

e i

Zeytinyagdi miktar x cL olsun.

Limon miktar (5]

Zeytinyag miktari 3
limon miktarr «— 30 _ 2 —— limon miktari

zeytinyagi «<— x = 3 —> zeytinyag
miktari e 30-3 miktari

2
x =45 buluruz.

Sekil 4.19. 7. sinif Turkiye matematik ders kitabindan igler dislar ¢carpimina iliskin 6rnek (s.124)

Orantisal diisiinmenin 3. diizeyi ders kitaplarinda gelisimsel gostergelere gore
incelendiginde genel olarak tiim iilkelerin tiim gostergelere sirasiyla yer verdigi tespit
edilmistir. Bu bakimdan tlm Ulkelerin bu diizeyi diger diizeylere gore gii¢lii bir sekilde
temsil ettikleri goriilmistiir. Ayrica tiim tilkelerin bu diizeyin son gdstergesine yonelik
yogun bir i¢erik sunduklar1 gériilmistiir. Bu siirecte ise sadece Tiirkiye ders kitaplarinin

icler-dislar algoritmasinin kullanimina yonelik 6rnekler sundugu belirlenmistir.

4.1.4. Duzey 4: Surekli (Smooth) niceliksel diizeyin degerlendirilmesi

Orantisal diisiinmenin en son diizeyinde 3. diizeyden farkli olarak carpimsal
iliskinin genellenmesi ve sabit ¢arpimsal iliskinin tamamen anlasilmasi beklenilmektedir.
Bu diizey icin oncelikle nicelikler arasindaki iligkinin siirekli ve eszamanli genisletilmesi

(4A) sonrasinda bu iliskinin farkli bigimlerde (cebirsel, grafik, s6zel) yorumlanmasi,
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problem c¢oziimlerinde etkin kullanilabilmesi (4B) beklenilmektedir. En son ise orantisal
ve orantisal olamayan farkli iligkilerin birbiri ile ayirt edilebilmesi (4C) beklenilmektedir.

Ders kitaplari incelendiginde Kanada ders kitaplar1 bu diizeyi oran orant1 basliklar1
altinda ortaokul seviyesinde hicgbir soruda ele almazken, Singapur sadece 8. sinif ders
kitabinda Turkiye ise sadece 7. sinif ders kitabinda belirlenen gostergelere uygun bir

siralama ile yer vermistir (Bkz. Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Diizey 4’e ait gostergelerin siralamasi ve temsil derecesi

Dizey Ulke Simif Diizeyleri Gostergeler Derece
5 6 7 8 A B C
Singapur ABC + o+ + GUCLU
Diizey 4  Turkiye ABC + o+ + GUCLU
Kanada - - - -

8. smif Singapur ders kitabinin Diizey 4’1 gelisimsel olarak Diizey 3’ten sonra
dogru ve ters orant1 bagliklarinda yogun olarak ele aldig1 ve oran/oranti tinitesini bu son
duzeyde bitirdigi gortilmistiir. Singapur ders kitabinda dogru ve ters oranti1 basliklarinin
giris etkinliklerinde 6ncelikle verilen oran tablosu tGzerinde ortak ¢arpana dikkat ¢ekildigi
ve carpimsal iligkinin genigletilerek cebirsel ve grafiksel gosterimlerine yer verdigi
dolayist ile son duzeyin ilk gostergesine (4A) uygun bir baslangi¢ yaptigi gorilmektedir.
8. sinif Singapur ders kitab1 orant1 iinitesinin ilk konusu dogru orantinin giris etkinliginde
bir kutiphanenin iade tarihinin gecikme giin sayisi ile verilen para cezasini i¢eren bir
baglamda bir tablo sunmaktadir. Sonrasinda tablodaki her situn igin y (verilen ceza
miktart) /x (glin sayis1) sabit oranin bulunarak bu degerin her zaman ayni olduguna vurgu
yapildig1 goriilmektedir. Burada X ve y degiskenleri arasindaki carpimsal iligkinin
genellestirme siirecinde tiim degerler arasindaki sabit bulunmasindan sonra bu ¢arpimsal
iligkinin hem cebirsel (y=15x) hem de grafik gosterimi ile genellesme siirecine yer verdigi
tespit edilmistir.

8. sinif Singapur ders kitabinin daha sonra gerek grafiksel gerekse cebirsel olarak
dogru ve ters orantinin yorumlanarak problem ¢oéziimlerinde etkin sekilde kullandigi
dolayisi ile (4B) gostergesine siralamaya uygun yer verdigi goriilmiistiir. Hem dogru hem
de ters orant1 i¢in orantisal iligkilerin genellestirilme siireci agiklandiktan sonra orantisal
iligkilerin cebirsel ve grafiksel yorumlamalaria 6rnekler sundugu sonrasinda 6zellikle

cebirsel gosterimlerin problem c¢oziimlerinde etkin kullamildigr goriilmiistiir. Asagida
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verilen ¢6zimli soru bu kapsamda 4B gostergesi icin 6rnek olarak verilebilir (Bkz. Sekil
4.20). 8. simif Singapur ders kitabinda Boyle yasasi baglaminda sunulan soruda hacim (V)
ile basing (P) arasinda ters orant1 oldugu ve 1 dm3 hacmin 50 Pascal basinca sahip oldugu
bilgileri verilmis, daha sonra 1250 Pa basing i¢in ka¢ dm3 gaza ihtiya¢ oldugu
sorulmustur. Coéziimde ise dncelikle ters orantinin yx=m cebirsel ifadesinden faydalanilip
V= P/k (k=sabit katsay1) cebirsel ifadesine ge¢is yapilarak k sabit katsay1r bulunmakta
sonrasinda yine ayni cebirsel ifade kullanilarak istenilen sonucun yx=m denklemi
yardimziyla bulundugu goriilmektedir. Bu bakimdan Singapur ders kitabindan sunulan bu
ornegin ters orant1 iliskisini cebirsel ifade ile genellestirip problem durumuna uyarlandigi
ve gerekli ¢oziimiin yapildigi bu bakimdan orantisal iliskilerin etkin sekilde problem

coziimlerinde kullanildig1 s6ylenebilir.

Since V is inversely proportional to P

then V= ;‘) , where k is a constant
When P=50, V=1
k

~ 50
&ik=30
50
V=2
P

When P = 1250
50
1250

=0.04

V=

. The volume of the gas is 0.04 dm

Sekil 4.20. 8. suuf Singapur matematik ders kitabindan strekli niceliksel diizeye iliskin 6rnek (s.27)

8. smif Singapur ders kitabinin orantisal diisiinmenin son diizeyinde 4A ve 4B
gostergelerine yer verdikten sonra gerek dogru oranti konusunda gerekse ters oranti
konularinin sonlarinda orantisal iliski igeren ve icermeyen durumlarin karsilastirilmasina,
yorumlanmasina yonelik ¢oziimlii 6rnekler yaninda konu sonu problemlerinde de yer
verdigi gozlemlenmistir. Asagida dogrusal olan fakat orantisal olmayan bir iligki i¢eren
6rnek durum gerek cebirsel gosterim gerekse grafik yardimiyla incelenmistir (Bkz. Sekil
4.21). Aylik sabit 203 sabit ticret ve dakika basi 0.20$ 6deme yapilan bir faturanin toplam
maliyeti “C” ve kullanim siiresi “n” olarak ifade edilen 6rnek durum igin C ile n

arasindaki iliski iki farkli sekilde sorgulanmistir. C ile n arasindaki iligki cebirsel olarak

olusturuldugu (iii) ¢oziimiinden sonra ayni iligkinin grafik yardimi ile gosterilmistir. Daha
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sonra grafikten faydalanilarak bu iliskinin orijinden ge¢medigi i¢in dogru oranti
icermedigine karar verilmistir. Ayrica ¢6ziime ek olarak sunulan agiklama kisminda n ve
C degiskenlerinin iki farkli oran1 esitlenmis oranlarin sabit katsayilar1 esit olmadigindan
yine dogru orant1 icermedigi belirtilmistir. Bu bakimdan yapilan ¢oziimler orantisal ve
orantisal olamayan durumlar agikga irdeledigi i¢in bu sorunun surekli niceliksel diizeyin

son gostergesine yonelik bir 6rnek oldugu sdylenebilir.

(ii) Variable amount = n x $0.20
= $0.2n
Total monthly charges = variable amount + fixed amount
nC=02n420
(iv)
,]f C=021+20
20f

(0, 20) (5,21) C=02n+2
Whenn=0,C=20

Whenn =35, C=2l.

0 3 n

C is not directly proportional to n because the line does not pass through

the origin

(iii) Toplam aylik ticret= Degisken miktar+ Sabit miktar
(iv) C denklemi dogru orantili degildir ¢iinkii dogru orijinden

gecmiyor.

Sekil 4.21. 8. sunif Singapur ders kitabindan orantisal olmayan iliskileri fark etmeye iliskin érnek (s.10)

Turkiye 7. smuf ders kitabinin ise Singapur ders kitabinin aksine Diizey 4’e
cikildiktan sonra farkli baglamlarda kayip deger sorularina yer verilerek tekrar Diizey 3’e
inilerek ve orantt konusunu yogun bir sekilde igler-dislar ¢arpimi kullanimi ile bu
duzeyde bitirdigi tespit edilmistir. Sirekli niceliksel dizeyin gelisim siirecinde ise
Singapur ders kitabina benzer bir siiregte dncelikle genelleme siirecinin tablo yardimiyla
dogru orant1 konusunda gerek ¢ozumlu 6rneklerde gerekse konu sonu sorularda verilip
orantisal iligkinin hem cebirsel hem de grafik olarak gésterimine gectigi goriilmektedir.
Bu siiregte Singapur ders kitabindan farkli olarak ters oranti konusunda orantisallik
iliskisinin grafik ile ifade edilmedigi belirlenmistir. Diizey 4’iin ilk gdstergesi nicelikler
arasindaki iliskinin genellestirilmesine yonelik bir Ornek asagida Sekil 4.22°de
sunulmustur. Ornek Tiirkiye’yi temsilen segilen 7. sinif ders kitabindan alinmustir. Soruda
basamak sayisi ve katsayisi arasindaki iligkinin denklem ve tablo ile ifade edilmesi

istenilmigtir.  COzUm incelendiginde tablo degerlerinden faydalanarak y=16.X
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genellemesine ulasildig1 goriilmektedir. Basamak ve kat sayisi iligkisi i¢in olusturulan
tabloda kullanilan “...” isareti ve Kat sayisi ile basamak sayisinin iligkisinin “16’nin x
kat1” seklinde sunulmasi sonrasinda bu iligkinin artik sabit katsaymin kullanilarak y=16x
seklinde cebirsel gosterime doniistiiriildiigii goriilmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi
gibi bir 6nceki diizeyden farkli olarak bu diizeyde ayn1 ¢arpimsal iligski yardimiyla oran
ciftleri sonsuz sayida genisletilebilir. Bu sebepten dolay1r bu 6rnek siirekli niceliksel

duzeyin ilk gostergesinin altinda olarak belirlenmistir.

i\ srvex fi F

Bir apartmanda bir Ust kata cikabilmek icin 16 basamakli
merdiven kullaniimaktadir.

Basamak sayisi ile kat sayisi arasindaki dogrusal iliskiyi tab-
lo ve denklem ile ifade edelim

Tablo: Basamak Sayisi ile Kat Sayisinin ilikisi

x kat sayisini, y basamak sayisini gés-
termek Uzere bu iki cokluk arasindaki iligki-

Kat sayisi Basamak Bogmsalllisk

(x) Sayisi (y) nin denklemiy = 16x olur.

1 1-16 16'nin 1 kati Dogru orantili bu cokluklar arasinda
2 2.16 16’nin 2 kati carpmaya dayall bir iliski vardir. Kat sayi-
3 3.16 16'mn 3 kah sinin basamak sayisina orani 1 : 16 oldu-

gundan kat sayisi 1'in basamak sayisi da
16’nin ayni sayi katidir. Kat sayisi 3-1 =3
X X 16 16’nin x kati oldugunda basamak sayisi: 3- 16 =48 olur.

Sekil 4.22. 7. simif Turkiye matematik ders kitabindan oranin genellestirilmesine iliskin 6rnek (5.134)

7. sinif matematik ders kitabi genellestirilmis ¢arpimsal iliskinin gerek cebirsel
gerekse grafiksel gosterimine ve problem ¢éziimlerinde (4B) kullanimina dair sorular da
sunmustur. Bu kapsamda asagidaki ornek bu gostergeye uygun bir soru olarak
degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.23). Ornek ve ¢dzimi incelendiginde dogru orant:
iceren bir grafikten faydalanarak her bir denk orani olusturan degerler tespit edilmis ve
sabit oran degeri bulunmustur. Orantisal iliski i¢eren bir durumda grafik yardima ile sabit
oranin hesaplanmas1 siirecini gerektiren bu soru bu bakimdan Diizey 4’lin ikinci

gostergesinde (4B) degerlendirilmistir.
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I orvex L

=
Dogru orantili iki cokluk arasindaki Grafik: Gidilen Yol ile Tuketilen Mazot Miktarinin
iliskiyi gosteren dogru grafigi yanda veril- lligkisi
mistir. Verilen grafigi inceleyerek bu iki Gidilen Yol (km)
coklu@a ait oranti sabitini belirleyelim. 500
400
300
200
100
0 Mazot Miktari
7 14 21 28 35 (Litre)
Ncozim fl
\

Grafikte noktalara karsilik gelen sirali ikililer;

(0,0), (7,100), (14,200), (21,300), (28,400) ve (35,500)’'dur. Bu siral ikililerin birinci bilesenleri
mazot miktarini, ikinci bilesenleri de gidilen yolu géstermektedir. Bu sirall ikililerden yararlanarak
gidilen yolun tuketilen mazot miktarina oranini bulahm.

100 200 _ 100 300 _ 100 400 _ 100 500 _ 100

7 A - 7 21 7 28 7 @5 T

Bu oranlarin sabit oldugunu gériiriiz. Oyleyse dodru orantili bu iki cokluga ait oranti sabiti -@’ye
esittir.

Sekil 4.23. 7. sinif Tiirkiye matematik ders kitabindan sabit oramin hesaplanmasina iliskin 6rnek (s.138)

Surekli niceliksel diizeyin son gostergesi olan orantisal durumlar ile orantisal
olamayan durumlarin farkina yonelik (4C) 7. simf Tirkiye ders kitabinda igerikler
sunuldugu goriilmiistiir. Ilk érnek durum dogru ve ters orantinin ayirt edilmesine ydnelik
oranti konusunda sunulmustur (S.144). Dogru orant1 ve ters orantiya dair dort 6rnek
durum sunularak ve bu durumlardan hangilerinin dogru orantili hangilerinin ise ters
orantilt olduguna karar verilmesi beklenilmistir. Bu etkinlikte sorunun ¢6zimdi
sunulmamig olup ¢OzUmin smif i¢inde uygulamaya birakildigr goriilmiistiir. Bu
gostergeye ait bir bagka soru ise iinite sonunda bir degerlendirme sorusunda yer almistir.
Ornek durumda daha &nceki sorudan farkli olarak, dogrusal fakat orantisal olmayan bir
iliskinin fark edilmesi beklenmektedir. Asagidaki soru incelendiginde dogrusal olan fakat
orantisal bir iligki icermeyen bir durumun grafik seklinde verildigi ve soruda ise bu
iliskinin dogru orantili olup olmadigi soruldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.24). Bu
bakimdan son gostergeye dair ¢oziimlii 6rneklerin sunulmamasina ragmen gerek dogru
ve ters oranti farkina, gerekse dogrusal olup orantisal olmayan iliskinin farkina yonelik

sorulara yer verildigi goriilmektedir.
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Grafik: Bir Cam Fidesinin Aylara Gore
Boyunun Uzunlugu

,Boy (cm)

2) | | Yanda dikildiginde boyu 15 cm olan bir ¢cam
fidesinin aylara gére boyunun uzunlugunu gésteren grafik
verilmistir. Bu grafige gore bu iki cokluk dogru orantilidir. T

Sekil 4.24. 7. sinif matematik ders kitabindan orantisal olmayan durumlarn farkina iliskin soru (s.178)

Ders kitaplar1 orantisal diisiinmenin son diizeyine yonelik incelendiginde Kanada
ders kitaplarinin bu diizeyi oran oranti basliklar1 altinda ortaokul seviyesinde ele almadigi
goriilmistiir. Bu diizeye Singapur ders kitaplar1 sadece 8. sinifta, Turkiye ders kitaplar
ise 7. smif ders kitabinda belirlenen gostergelere uygun bir siralama ile yer vermistir.
Tiirkiye ders kitaplarinin bu diizeyde Singapur ders kitaplarindan farkli olarak her ne
kadar ters orantiy1 verse de grafik ile temsiline yer vermedigi, ayrica orantisal olmayan

durumlara yonelik konu sonunda sadece bir soru ile yer verdigi goriilmiistiir.

4.2. Orantisal Diisiinmenin Icerik Yoniinden incelenmesi

Bu bolumde daha o6nce siralama boyutunda incelenen sorular bilgi boyutu ve
biligsel siire¢ boyutu bakimindan degerlendirilmistir. Bilgi boyutu kapsaminda ders
kitaplarinin oran ve oranti {initeleri altinda yer alan sorular kavramsal ve islemsel bilgi
duzeyi agisindan degerlendirilirken, biligsel siire¢ boyutunda ise sorular yenilenmis

Bloom taksonomisinin biligsel basamaklarina gore degerlendirilmistir.

4.2.1. Orantisal diisiinmenin bilgi boyutuna gore karsilastirilmasi

Bu boliimde orantisal diisiinmenin gelisimsel diizeylerinde yer alan problemlerin
islemsel ve kavramsal bilgi boyutu kapsaminda degerlendirmeleri sunulmustur.
Oncelikle orantisal diisiinmenin gelisimsel diizeyleri bu cercevede iilkeler bazinda
degerlendirilmistir. Daha sonra orantisal diisiinmenin her bir gelisimsel diizeyi kendi
icinde bilgi boyutu kapsaminda ayrintili olarak ele alinmigtir.

Orantisal diistinmenin her bir diizeyine ait sorular daha 6nce olusturulan gostergeler

(Bkz. Ek-2) yardimi ile islemsel ve kavramsal bilgiye yonelik degerlendirilmistir. Diizey1

118



sezgisel bir donem olmasindan ve kavramsal bilgiye yonelik agirlikli bir siireg
icerdiginden islemsel ve kavramsal bilgi ayrim1 yerine sezgisel kavramsal diizey olarak
kavramsal bilgi boyutunda degerlendirilmistir. Bu kapsamda ders kitaplarmin Glkeler
bazinda orantisal diisiinmenin her bir gelisimsel diizeyi altinda islemsel ve kavramsal

bilgiye ne 6l¢iide yer verdigi asagidaki grafikte belirtilmistir (Bkz. Sekil 4.25).

M islemsel bilgi ® Kavramsal bilgi

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

Duzey Dilzey Diizey Dizey Diizey Diizey Diizey Diizey Diizey Diizey Diizey Dilzey
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

X

Tarkiye Kanada Singapur
islemsel 0 51 63 16 0 45 182 0 0 59 194 156
(%) (%94) (%88) (%67 (%62)  (%91) (%65)  (%93)  (%90)
Kavramsal 14 3 9 8 1 28 19 0 2 32 14 17
(%) (%100) (%6)  (%12) (%33 (%100) (%38)  (%9) (%100) (%35) (%7)  (%10)
Toplam 14 54 72 24 1 73 201 0 2 91 208 173
(%) (%100) (%100) (%100) %100) (%100) (%100) (%100) (%100) (%100) (%100) (%100)

Sekil 4.25. Ders kitaplarinin islemsel ve kavramsal bilgi boyutuna yer verme oranlart

Yukaridaki grafik (Bkz. Sekil 4.25) incelendigi zaman genel kapsamda tum ders
kitaplariin oran ve orantt konularinda yogunlukla islemsel bilgiye yer verdigi
gorulmektedir. Kavramsal bilgiye yonelik sorularin ise diizeylere ve iilkelere gore
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Diizey 1 daha 6nce bahsedildigi gibi sezgisel
kavramsal bilgi kapsaminda kavramsal bilgi boyutunun altinda degerlendirilmistir.
Diizey 2’de tiim tilkeler ¢ogunlukla islemsel bilgiye yer verse de Kanada (%38) ve
Singapur (%35) ders kitaplarinin oransal olarak bu diizeyde kavramsal bilgiye Turkiye
(%6) ders kitaplarina goére kavramsal bilgiye daha ¢ok yer verdigi goriilmiistiir. Dizey

3’te oransal olarak iilkelerin islemsel ve kavramsal bilgiye yakin yuzdelerde yer verdigi
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tespit edilirken, son diizeyde Tiirkiye ders kitaplart (%33) Singapur ders kitaplarina
(%10) gore daha fazla oranda kavramsal bilgiye yer verdigi belirlenmistir. Bu bolumde
genel bir cercevede bilgi boyutu incelenmistir. Bir sonraki bolimde her bir duzey icin

bilgi boyutuna dair bulgular ayrint1 bir sekilde paylasilmistir.

4.2.1.1. Diizey I’nin bilgi boyutuna gore karsilastirilmasi

Orantisal diistinme becerisinin ilk dizeyinde, niceliklerin 6lgiim degerleri ile
muhakeme yapmasindan once niteliksel muhakeme yapmalar1 beklenmektedir.
Olusturulan bu diizeyde sayisal degerlerle bir muhakeme beklenilmedigi ve sezgisel bir
siire¢ icermesinden dolayr Diizey 1’in islemsel ve kavramsal bilgi bakimindan
incelenmesi diger diizeylere gore biraz farklilasmistir. Bu slregte daha 6nce yontem
bolimiinde bahsedildigi gibi nicelikler arasindaki kovaryasyonel iliskiyi belirlemeye/
anlamlandirmaya/ yorumlamaya yonelik sorular “sezgisel kavramsal bilgi” seklinde
kodlanmis olup bilgi boyutu kapsaminda kavramsal bilgi boyutu olarak
degerlendirilmistir.

Ders kitaplarindaki sorular orantisal diistinmenin ilk diizeyinde bilgi boyutu
kapsaminda degerlendirildiginde tiim Diizey 1 sorularin ayni yapida oldugu goriilmiistiir.
Tiim sorularda bir niceligin artmasi ya da azalmasi1 durumunda kendisi ile kovaryasyonel
iligkili diger niceligin degisim yonii sorulmus olup, hi¢bir ders kitabinin ¢oziimlii 6rnek
sunmadig1 belirlenmistir.

6. sinif Kanada ders kitabinda sunulan “Rodrigo beyaz boya miktarint artiramaya
devam ederse toplam boya miktart nasil degigir?” (s.363), 7. Tiirkiye ders kitabinda yer
alan “Bir ara¢ hizin artirtyorsa gidecegi yere daha dnce mi varir?” (5.143)” ve 8. siif
Singapur ders kitabinda yer alan “Gecikme siiresinin artis1 verilen cezay1 artirir m1 yoksa
azaltir m1?” (S.3) sorulart bu baglamda 6rnek olarak gosterilebilir. Bu kapsamda ders
kitaplarinda orantisal diisiinmenin ilk diizeyinde yer alan sorularin hepsi nicelikler
arasindaki kovaryasyonel iligkinin yorumlanmasii gerektirdigi icin sezgisel kavramsal

bilgi olarak kodlanarak kavramsal bilgi boyutunda degerlendirilmistir.

4.2.1.2. Diizey 2’nin bilgi boyutuna gore karsilastirilmast

Orantisal diisinme becerisinin 2. dizeyinde ogrencilerden belirli iki degeri
carpimsal olarak karsilastirabilmeleri beklenilmektedir. Bu diizeyde islemsel bilginin

goOstergesi, carpimsal iligskiye vurgu yapmadan orani farkli bigimlerde (a:b, a/b ve a’nin
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b’ye orani) ifade edilmesi seklinde belirlenmistir. Kavramsal bilginin géstergelerinde ise
toplamsal ve garpimsal iligkinin farkina deginilmesi, oranin ¢arpimsal bir karsilagtirma
oldugunun belirtilmesi ve ayrica oranin kesirlerle olan iliskisi ile bir 6lcim olarak
yorumlanmasi bulunmaktadir. Ders kitaplarinda bu diizeye ait sorular incelendiginde bu
diizeyin ¢ogunlukla oranin a/b seklinde ifadesi ile islemsel boyutta ele alindig: tespit
edilmistir. Ayrica kavramsal bilginin gostergelerine de farkli bigimlerde yer verdikleri
gorilmistiir.

Singapur matematik ders kitap serisi incelendiginde Diizey 2’ye 5. ve 6. smifta
siklikla yer verdigi goriilmektedir. Kavramsal bilgiye ise diger diizeylere gére (D3 ve D4)
gore daha fazla oranda (%35) yer verdigi tespit edilmistir (Bkz. Sekil 4.25). Bu sirecte
oranin ¢arpimsal karsilastirma anlamina vurgu yapilmasi yaninda diger iilkelerden farkl
olarak 5. smifta acik bir sekilde toplamsal ve carpimsal karsilastirmayi Ornekler
kapsaminda ele almis ve 6. siifta yine oranin ¢arpimsal karsilagtirma anlamina yonelik
ornekler ve problemler sunmustur. Ayrica oran ile kesir arasindaki iligskiye ve 6lgim
olarak oranin yorumlanmasina yonelik sorulara da yer verdigi gortilmistiir.

5. sinif Singapur ders kitabinin oran konusunun ilk etkinliginde bir sepetteki armut
ve limon sayilarinin karsilastirilmasi istenilmistir (Bkz. Sekil 4.26). Ders kitab1 “Sepette
ka¢ adet armut ve limon vardir? Armut ve limon sayilarini nasil karsilastirabiliriz?”
sorusu ile oran {linitesinin basinda verilen hazirlik sorularindan sonra ayni etkinlige ait bir
¢6zumli bir soru sunmustur (s.119). Coziimlii 6rnegin sorusu bu sefer “Armut ve limon
sayilarint kag farkl yol ile karsilagtirabiliriz?” seklinde sunulmustur (s.120). Bu sorular
verilen miktarlar1 karsilastirmada farkli yontemlerin olduguna dair &grencilerin
diisiinmelerine imkan sunmaktadir. Coziim incelendiginde miktarlarin hem carpimsal
hem de toplamsal olarak net bir sekilde karsilastirildigi goriilmektedir. Ornekte “armutlar
limonlardan 6 fazla” ve “limonlar armutlardan 6 eksik” ifadeleri toplamsal bir
karsilastirmay1 sunarken, “armutlarin sayist limonlarin 2 kat1” ve “limonlarin sayisi
armutlarin yaris1” yorumlart ¢arpimsal bir karsilastirmayr sunmaktadir. Carpimsal
karsilagtirmadan sonra “Ayrica limonlarin sayis1 armutlarin sayisinin 6’da 12’si,
armutlarin sayisi limonlarin sayisinin 12°de 6’sidir. Bu gibi sayilar1 ya da nicelikleri
karsilastirmaya oran denir” ifadeleri ile oranin tanimlamasi ¢arpimsal karsilastirmaya

dayandirilmistir.
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1. How many ways can we compare the number of lemons
and the number of pears?

There are & more pears than lemons.
3 ¢ e

nere are 6 fewer lemons than pears.

1)Limon ve armut sayilarini kag farkli sekilde karsilagtirabiliriz?
A) Limonlar armutlardan 6 fazladir. Armutlar limonlardan 6 eksiktir.

B) Armutlar limonlarin iki katidir. Limonlar armutlarin yaris1 kadardir.

Sekil 4.26. 5. sinif Singapur ders kitabindan ¢arpimsal ve toplamsal karsilastirmaya iliskin 6rnek (s.119)

5. sinifta oran1 garpimsal karsilastirma ile kavramsal bilgi baglaminda baslatan
Singapur ders kitab1 6. sinifta oranin ¢arpimsal karsilastirma anlamina devam etmis
birden fazla ¢oziimlii 6rnek ve problemle bu diislinceyi pekistirmeye devam etmistir. 6.

smif ders kitabindan oranin ¢arpimsal karsilastirmasina yonelik 6rnek ve problemler

asagida sunulmustur (Bkz. Sekil 4.27).
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eraser 2 chopstick  (CIDIRBAIER= i,

!4 24 cm- '
I3 cm-+|

teaspoon »—0
pencil [l - ~

fe 12.¢m ’

[+ 18 em .
. The picture above shows the lengths of a chopstick and a teaspoon

The length of the eraser is 3 cm, () What is the ratio of the length of the chopstick to the !ength
The length of the pencil is 18 cm, of the teaspoon?
183 % 6 (c) How many times is the chopstick as long os the teaspoon?
The length of the pencil is 6 times the length of the eraser.

3
3:08:= 21

18 6
The length of the eraser is % of the length of the pencil
Silginin uzunlugu 3 santimetredir. Yukaridaki resimde bir kastk ve bir yemek
Kalemin uzunlugu 18 santimetredir. g¢ubugunun uzunluklari verilmistir.

Kalemin uzunlugu silginin uzunlugunun 6 | a) Yemek ¢cubugunun boyunun kasigin boyuna orani
katidir. nedir?
Silginin uzunlugu kalemin uzunlugunun 1/6’dir. | ¢) Yemek c¢ubugunun kagiktan ka¢ kat daha

uzundur?

Sekil 4.27. 6. sinif Singapur ders kitabindan ¢arpimsal karsilagtirmaya iligkin 6rnekler (s.41, s.49)

Sekil 4.27 incelendiginde sol tarafta verilen drnegin ¢oziimiinde kalem ve silgi
boylar1 birbiri ile iki farkli gosterim (a:b ve a/b) ile oransal ifade edilmistir. “Kalemin
uzunlugu silginin uzunlugunun 6 katidir” ve “silginin uzunlugu kalemin 1/6’s1 kadardir”
seklinde aciklamalari ile kalemin ve silginin boylarinin birbirine goére ka¢ kat1 oldugu
carpimsal olarak agik bir sekilde ifade etmislerdir. Sag tarafta yer alan konu sonunda
verilen soruda ise dnce verilen uzunluklarin birbirine gore a:b seklinde ifade edilmesi
beklenirken, daha sonrasinda "How many times is the chopsitck as long as the teaspoon?”
sorusu ile yemek ¢gubugunun boyunun ¢ay kasiginin boyunun kag kati oldugu sorulmakta
dolayis1 ile bu soru ile oranin garpimsal bir karsilastirma olduguna yonelik bir

iliskilendirme i¢in zemin hazirlamaktadir. Bu bakimdan Singapur ders kitabinin oranin
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bir ¢arpimsal karsilagtirma oldugu kavramsal anlamimi ¢6zmli Orneklerle ve sorularla
destekledigi goriilmektedir.

Singapur ders kitaplarinda Diizey 2’nin kavramsal olarak ele alindigi diger
orneklere ise birimli oran konusunda rastlanilmistir. 7. simif Singapur ders kitabinda
oranin Ol¢iim olarak kullanildigi hiz, vicut Kitle indeksi gibi guncel hayatta dair
orneklerin verildigi goriilmistiir. Bu duruma iliskin oranin gercek hayatta bir 6lgim
olarak kullanildig1 bir 6rnek incelendiginde viicut kitle indeksinin (body mass index)
tanimi yapilmakta, farkli birimlerin oranin1 oldugu belirtilmekte ve ogrencilerden
agirliklarinin boy uzunluklarinin karesine bolerek kendi VKI degerlerini hesaplanmalari
istenilmektedir. Agirlik birimi olan kg’in uzunluk 6l¢ii birimi olan m’nin karesine
oranlamasi ile elde edilen dlgilinlin kg ve m’den ayr1 olarak VKI (viicut kitle indeksi)
olarak adlandirilmas1 ve bu birimin obeziteyi tanimlamaya yarayan bir 6l¢iim oldugunu
belirten agiklamalardan sonra “kendi VKI degerinizi hesaplaymiz” sorusu kavramsal
bilgi kapsaminda degerlendirilmistir. Bu bakimdan Singapur ders kitaplari birimli oranin
farkl1 bir 6l¢tim olarak kullanilmasina yonelik kavramsal diizeyde drneklere yer vermistir.

Singapur ders kitaplarinda Diizey 2’yi oranin sadece farkli gosterimlerle (a:b, a’nin
b’ye orani) ifade edilmesini gerektiren islemsel bilgi boyutunda sorulara siklikla yer
verdigi goriilmiistiir. Ornegin asagida verilen soru incelendiginde tiim alt sorulardaki
kutucuklara sadece gerekli araglarin sayilarinin yazilmasi beklenilmekte, dolayisi ile
oranin sadece a’nin b’ye oranini a:b seklinde ifade edilmesi istenmektedir (Bkz. Sekil
4.28). Bu durum ise sadece verilen sayilarin yazilmasini i¢erdiginden, orana dair herhangi
bir yorumlama gerektirmediginden dolay1 islemsel diizey iceren sorular olarak

degerlendirilmistir.

124



3. The number of vehicles in a carpark is listed below:

15 cars 11 motorcycles
6 lorries 5 vans

8 bicycles

The ratio of

(a) the number of motorcycles to the number of vans is

(b) the number of cars to the number of bicycles is

Asagida bir otoparkta bulunan arag sayilari verilmistir.

a) Motosiklet sayisinin kamyonet sayisina orant ...

b) Araba sayisinin bisiklet sayisina oran ...

Sekil 4.28. 5. sinif Singapur ders kitabindan islemsel bilgi diizeyine iligkin sorular (s.123)

Kanada matematik ders kitaplarinin Duzey 2’yi bilgi boyutu bakimindan diger

ulkelere benzer g¢ogunlukla islemsel dizeyde (%62) temsil ettigi gorilmektedir.

Kavramsal diizeyde toplamsal ve ¢arpimsal karsilastirmaya yonelik hicbir soruya yer

vermeyen Kanada ders kitaplarinin, oranin kesirlerle iliskisine ve oranin 6l¢iim olarak

yorumlanmasina yonelik sorulara yer verdigi belirlenmistir. Ders kitaplarinin bu diizeyi

siklikla oranin a:b ya da a/b seklinde yazma gorevi olarak islemsel diizeyde ele aldigi

tespit edilmistir. Asagida bu duruma iligkin 6rnekler verilmistir (Bkz. Sekil. 4.29).

Ornekler incelendiginde verilen 6rnek durum icin renkli sekerlerin birbirine gore

oranlarinin a/b seklinde ifade edilmesi istenildiginden bu tiir sorular islemsel boyutta

degerlendirilmistir.
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2. Yan buys a candy bracelet W
that has 24 candy beads. %
Write each ratio, based on —%
the picture of the bracelet. M’
a) the number of red beads to the number

of blue beads

b) the number of green beads to the
number of red beads

Yan 24 sekerli boncuktan olusan bir bileklik aliyor. Resimdeki bileklige gore asagidaki
oranlari yaziniz.
a) Kirmizi boncuklarin mavi boncuklara orant

b) Yesil boncuklarin kirmizi boncuklara orani

Sekil 4.29. 7. sinif Kanada ders kitabindan orana iligkin problemler (s.49)

Oranin parca/parca ve parca/biitiin anlamlar1 ele alinmasina ragmen kesirle
iliskisine oran ve orant1 konusu i¢inde dogrudan bir 6rnek ile agiklama yapmayan Kanada
ders kitaplar1 sadece iki soru ile kesir ve oran iliskisini dogrudan smif ortaminda
sorgulatmaya yonelik firsat saglamistir (Bkz. Sekil 4.30). 7. smif matematik ders
kitabinda yer alan sorularda dogrudan kesir ve oran arasindaki fark ve benzerlik
sorulmustur. Bu sorular haricinde Kanada ders kitaplarinda oranin kesirle olan kavramsal

iliskisine dair dogrudan bir soruya rastlanmamustir.

4.a) How are ratios the same as fractions?

b) How are ratios different from fractuons?

a) Oranlar ile kesirler nasil benzerdir?

b) Oranlarin kesirlerden farki nedir?

Sekil 4.30. 7. sinif Kanada ders kitabindan oran-kesir iligkisine yonelik sorular (s.43)

Kanada ders kitaplarinin ayrica Diizey 2’nin diger bir kavramsal gostergesi olan
oranin 6lgme anlamina yonelik sorulara da yer verdigi gorilmistiir. Birimli ve birimsiz
oran arasindaki farki anlamalarina yonelik soru ve ornekler vermesi yaninda birimli
oranin hiz, birim fiyat gibi 6l¢lim olarak yorumlaya yonelik sorulara da yer verdigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda 7. sinif Kanada ders kitabinin sundugu birimli oran ve birimsiz

oran arasindaki benzerlik ve farkliligi ele alan ¢6ziimlii soru kavramsal bilgi kapsaminda
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degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.31). Asagidaki 6rnek incelendiginde birimli oran igin
belirli dakikada yazilan kelime sayist 6rnek verilmis ve “yazim oran1 160 kelime/ 2
dakika ya da dakikada 80 kelime” yorumu ile birimli oran1 dakika da yazilan kelime sayis1
olarak yorumlamistir. Bu bakimdan bu ¢6ziimlii 6rnek farkli birimlerden meydana gelen
oranin bir 6l¢iim olarak yorumlanabilecegine yonelik bir i¢erik sundugundan kavramsal

cergevede degerlendirilmistir.

Q: What is the difference between a ratio and a rate?

A: A ratio is a comparison of two quantities that are measured in
the same units. A rate 1s a comparison of two quantities that are
measured in different units.

An example of a ratio is a comparison of the heights of two
students, measured in centimetres. A height comparison is
140 ¢cm to 110 ¢m. Since both measurements are in centimetres,

I i )
the ratio can be written as 140 : 110 or 1'1":]

An example of a rate is the number of words a student can type
160 words or

in a certain number of minutes. A typing rate is :
2 minutes

80 words per minute.

S: Birimli oran (rate) ile birimsiz oran (ratio) arasindaki fark nedir?

C: Birimsiz oranlar ayni 6l¢tim birimleriyle 6lcilen iki niceligin karsilagtirilmasidir. Birimli oran farkli
birimlerle 6lculen iki niceligin karsilagtirilmasidir.

Birimsiz orana 6rnek olarak iki 6grencinin boylarinin karsilagtirtlmasi verilebilir. 140 cm ve 110 cm
olan boylarm karsilastirilmasi. Tki 6l¢iimde santimetre oldugundan oran 140:110 ya da 140/110 seklinde
yazilabilir.

Bir 6grencinin belirli bir dakikada yazabildigi kelime orani ise birimli orana 6rnek olarak verilebilir.

Yazma oran1 160 kelime / 2 dakika ya da dakikada 80 kelime olabilir.

Sekil 4.31. 7. sinif Kanada ders kitabindan birimli oran ile birimsiz oramn farkina iliskin soru (5.54)

Turkiye’yi temsilen segilen ders kitaplari incelendiginde islemsel bilgiye (%94)
diger Ulkelere oranla ¢ok daha fazla yer verdigi goriilmiistiir. Bu dlizeydeki sorularin
cogunlugunun islemsel olarak oranin a:b ya da a/b seklinde gdsterimine ayrildigi
belirlenmistir. Kavramsal boyutta ise ¢arpimsal vurgunun net bir sekilde yapilmadig
sadece U¢ soru ile carpimsal iliskinin kullanilmasma ydnelik firsat sunuldugu

gorilmiistiir.
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Kavramsal bilgiye yonelik oran iinitesinin baslangig etkinlik sorusunda verilen soru
incelendiginde iki miktarin karsilagtirilmasi istenmektedir (Bkz. Sekil 4.32). Soruda
“nasil karsilastirabiliriz?” ifadesi Ogrenciye hem toplamsal hem de carpimsal
karsilastirma imkani sunmaktadir. Her ne kadar daha sonra bu etkinligi destekleyen
herhangi bir ¢6ziim ya da agiklama yapilmasa da soru ¢arpimsal karsilastirmaya imkan
sundugu i¢in kavramsal boyutta degerlendirilmistir. 6. siif kitabinda ¢arpimsal iliskiyi
kullanilmasma yonelik bir firsatta iinite sonunda bir soru ile saglanmustir. “Defter
sayisumin kitap sayisina orami Vi 'tiir ifadesinden ne anladiginizi belirtiniz” (S. 76)
sorusunda ‘Y4 orani, kitaplarin sayisinin defterlerin sayisinin 4 kati1 oldugunu gosterir”
gibi bir yoruma zemin hazirladigi, oranin yorumlanmasina yonelik bir soru oldugu i¢in

bu soruda kavramsal boyutta belirlenmistir.

DERSE GIRIi$

N

5 litrelik limonata yapimin- i

| da 1 litre limon suyu, 4 litre su
kullaniimaktadir.

Limonata yapiminda ge-
rekli olan limon suyu ile suyu
nasil karsilastirabiliriz?

Sekil 4.32. 6. sinif Turkiye matematik ders kitabindan orana iliskin giris 6rnegi (s. 69)

6. siif Tirkiye ders kitabimin bu diizeyde kavramsal bilginin diger bir gostergesi
olan oranin kendisini olusturan birimlerden farkli bir 6l¢iimii temsil etmesine yonelik bir
soruya rastlanmamistir. Bu kapsamda her ne kadar birimli oran baslig altinda 6rneklere
yer verilse de sorularin iglemsel bir diizeyde birimli oranin birimsiz orandan fark edilmesi
seklinde ele alindig1 goriilmiistir. Asagida bu duruma ornek olarak verilen sorularin
¢0zUmi incelendiginde oranlar a/b seklinde ifade edilerek birimli ve birimsiz oranlar ayirt
edilmis, oranin 6l¢iim olarak yorumlayan bir ifadeye yer verilmemistir (Bkz. Sekil 4.33).
Dordinct ¢6zimli ornekte otobiisiin aldigr yolun gegen siireye orani sorulmakta
cozlimde ise sadece islemsel olarak oranin a ve b degerleri yazilip sadelestirilerek oranin

birimli olduguna karar verildigi goriilmektedir. Bu baglamda 70/1 km/sa oraninin hizi
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belirtigi ve birim zamanda alinan yolun Ol¢iimii olduguna dair higbir agiklama

yapilmamasindan dolayi ilgili soru islemsel baglamda degerlendirilmistir.

_0 3. Ornek

Yanda verilen sekle gore;
a) Mavi karelerin siyah karelere ora-
nini bulalim.

b) Kirmizi karelerin tiim karelere ora-

nini bulalim.

@ Cazim

a) 8tane mavi, 4 tane siyah kare oldugundan oran %mr.

b) 4 tane kirmizi, toplam 16 tane kare oldu§undan oran %’dnr.

a ve b seceneklerindeki oranlar birimsizdir.

_0 4, Ornek

Asagjida verilen durumlara iiskin iki coklugun birbirine oranini be-

lirleyelim.

a) Birotobiis 3 saatte 210 km yol almistir. Otobiisin aldiq yo-
lun gecen stireye oranini belireyelim.

iy Goziim

a) % = 71—0kmfsa olarak yazanz bu oran birimlidir.

Sekil 4.33. 6. sinif Turkiye ders kitabindan birimli orana iliskin 6rnekler (s.72)

Ayrica 6. smif ders kitabinin oranlarda parca/parca ve parga/biitiin iligkisine
deginmesine ragmen oranin kesirlerle olan kavramsal iliskisine dogrudan vurgu
yapilmadigi goriilmiistiir. Asagida verilen ¢oziimlii Ornek (Bkz. Sekil 4.34)

incelendiginde giillerin hem kendi aralarinda hem de biitiin giillere gore oranin sadece a/b
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seklinde belirlendigi buna karsin kesirlere yonelik herhangi bir agiklama yapilamadigi

icin islemsel diizeyde degerlendirilmistir.

0 1. Ornek

Bir cicek demetindeki kirmizi gullerin sayisinin turuncu gullerin
sayisina orani Ztur. Buna goére kirmizi gullerin sayisinin tim

demetteki cicek sayisina oranini bulalim.
& E&zﬁm

Kirmizi gU!.Ierir? b LR oldugundan bu demette her 3 kir-
Turuncu gullerin sayisi 4

mizi gule karsilik 4 turuncu gal bulunur.

Modelle gbsterecek olursak;

[ Kirmizigil Turuncu gl
Cicek demetinin tamami

L olur.

Bu c¢icek demetinde bulunan kirmizi gillerin, tim demetteki ¢i-
ceklerin sayisina orani, bir pargcanin butinle kargilastiriimasini
ifade eder. Bu durumda oran;

Kirmizi gillerin sayisi  _ 3 =3 owr
Demetteki giceklerin sayisi (3 + 4 =7) 7 '

Sekil 4.34. 6. suuif Tiirkiye ders kitabindan oranin parca/par¢a ve parg¢a/biitiin iliskisine dair érnekler
(s.71)

6. siif ders kitabinin Diizey 2 boyutunda her ne kadar kavramsal bir soru ile baglasa
da sonrasinda bu diizeyi neredeyse tamamini islemsel boyutta (%94) temsil ettigi
goriilmiistiir. Bu baglamda asagidaki sunulan 6rnek oran konusunun ilk ¢6ziimli sorusu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bkz. Sekil 4.35). Ilgili 6rnegin alt sorusunda da turuncu
kare sayisinin kirmizi kare sayisina oranin a:b ve a/b seklinde ifade edilmesi
beklenilmistir. C6zumiinde ise bu miktarlar belirlenerek sembolik olarak ifade edilmistir.
Bu siirecte oranin ¢arpimsal bir karsilastirma oldugu ya da turuncu kare sayisinin kirmizi
kare sayisinin ka¢ kati oldugu belirtilmemistir. Sorunun ¢oziimiinde oranin sadece
sembolik bir gosterimle ifade edildigi goriilmektedir. Bu bakimdan bu 6rnek Diizey 2

igerisinde islemsel bilgi boyutunda degerlendirilmistir.
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6 1. Ornek

Yanda verilen 25 tane karede bulunan tu-

runcu, yesil, kirmizi renklerdeki karelere

gore;

a) Turuncu karelerin kirmizi karelerin
saylisina oranini,

oranini bulalim.

N\ _iézijm

Verilen sekilde 9 tane turuncu, 6 tane yesil ve 10 tane kirmizi

kare bulunmaktadir.

Turuncu karelerin, kirmizi karelere oranini yazalim.

Sekilde 9 tane turuncu, 10 tane kirmizi kare oldugundan bu oran
9 -

o vVeva 9 :10’'dur.

Sekil 4.35. 6. sinif matematik ders kitabindan oran konusuna iligkin ¢6zamla 6rnek (s.69)

Orantisal diigiinme becerisinin 2. diizeyi igin bilgi boyutu tum ulkelerin ders
kitaplart icin genel bir sekilde degerlendirildiginde tiim ders kitaplarinin bu diizeyi
cogunlukla oranin a/b seklinde ifade edilmesine yonelik sorularla islemsel diizeyde ele
aldig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda kavramsal agidan toplamsal ve ¢arpimsal iliskinin
farkina yonelik sadece Singapur ders kitab1 dogrudan ¢éziimlii bir soru ile ayrintili bir
igerik hazirlarmigtir. Tiirkiye ders kitaplarinin sadece bir giris etkinligi ile carpimsal
karsilastirma igin firsat sagladigi buna karsin Kanada ders kitaplariin ise bu duruma
yonelik herhangi bir igerik saglamadigi goriilmiistiir. Tiim ders kitaplarinin parga/parca
ve parg¢a/biitlin iliskisine deginilmesine ragmen Sadece Tiirkiye ders kitaplarinin oran ile
kesirlerle olan iligkisini anlamlandirmaya yonelik bir soruya yer vermedigi, Kanada ve
Singapur ders kitaplarinin buna yonelik sorulara yer verdigi tespit edilmistir. Birimli
oranin bir 6l¢iim olarak yorumlandigi sorulara ise Kanada ve Singapur ders kitaplarinda
rastlanirken Tiirkiye’den segilen ders kitaplarinda oranin 6lgiim olarak yorumlamay1

gerektiren bir 6rnege rastlanmamustir.

4.2.1.3. Diizey 3’iin bilgi boyutuna gore karsilastirilmasi
Dizey 3 iki niceligin carpimsal iligkisinin koruyarak belirli sayida oran g¢iftleri
olusturulmasini icermektedir. Denk oranlarin olusturulma siirecinde esit paylastirma ya

da birimlestirme baglamlar1 bu dlizey icin kavramsal bilginin bir gostergesi olarak kabul
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edilmistir. Diger taraftan orant1 esitliginde verilmeyen degerin bulunmasi gibi dogrudan
sayisal bir sonu¢ bulmay1 gerektiren sorular islemsel bilgi kapsaminda ele alinmustir.
Singapur matematik ders kitaplar1 bu diizeyin bilgi boyutuna gore
degerlendirildiginde, sorularin biiyiikk gogunlugunun islemsel diizeyde (%93) ele alindig:
belirlenmistir. Her ne kadar kavramsal baglamda bu diizey diisiik yogunlukta (%7) ele
alinsa da 5. sinif ders kitabinin Diizey 3’e denk oran konusunda esit boliistiirme kavramini
iceren ¢6ziimlii bir 6rnekle giris yaptig1 goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.36). Giris etkinliginde
elma ve armut miktarlari ikiserli gruplara ayrilmis ve olusan grup sayilarinin oranlarinin
3:6 oldugu belirtilmistir. Her grupta ikiser meyve bulundugundan dolay1 grup sayilarini
2 ile ¢arpiminda toplam meyve miktarlarinin oranlarmin 6:12 oldugunu gosterilmistir.
Buradaki gecis ile ayni sayidaki meyvelerin farkli gruplarda oranlar1 karsilastirilarak esit
boliistirme baglaminda c¢arpimsal iligkinin iligkilendirildigi goriilmektedir. Esit
boliistiirmeyi ikiserli ve ticerli gruplarda modeller kullanarak ¢arpimsal iliskinin
korunumuna vurgu yaparak ele almasindan dolay1 bu 6rnek kavramsal bilgi basamaginda

degerlendirilmistir.

Case 1: Group the lemons and pears in twos.

» » » > -~ »
If we compare the fruits by groups of two, the ratio of the
number of lemons to the number of pears is 3 : 6.

| | -
J 3 o 6 f = -

= - 1group : - o
( 3<2 ) ( 6 < 2 ) contains 2 fruits
(S} : iz

Case 2: Group the lemons and pears in threes.

~ » Y » s ™
If we compare them by groups of three, the ratio of the number
of lemons to the number of pears is 2 : 4.

|
| 2 : 4 l,
f - - / 1 group
( 2 < 3 ) ( 4 < 3 ) / contains 3 fruits.
6 : 12 ===

Durum 1: Limon ve armutlar ikiserli gruplayin.
Meyveleri ikiserli gruplar halinde karsilastirirsak, limonlarin armutlara orani 3:6 olur.
Durum 2: Limon ve armutlar Gigerli gruplayin.

Meyveleri iigerli gruplar halinde karsilastirirsak, limonlarin armutlara orani 2:4 olur.

Sekil 4.36. 5. sunif Singapur ders kitabindan kavramsal bilgiye iligkin 6rnek (s.126)
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5. simif Singapur ders kitab1 bu kavramsal baglangic sonrasinda denk oranlari
olusturma i¢in islemsel bilgiye yonelik bir gecis ile ortak ¢arpanin yardimi ile istenilen
degerin bulunmasi orneklerine ge¢mistir. Asagidaki ¢oziimlii 6rnek (Bkz. Sekil 4.37)
incelendiginde bilinmeyen degerin bulunmasi i¢in ortak ¢arpan kullanilmakta ve “oranin
her bir birimi ayni say1 ile carparak denk oranlar1 bulabiliriz” agiklamasi ile denk oran

olusturmak icin ortak carpanin kullanilmasina yonelik vurgu yapildig1 goriilmektedir.

2 : 3 ' 2 : 3 ,y
(2x4) (3x4) | | (2x100) (3x100) /
8. 12 200 : 300 /
| e S | [F——.
1 s |/ ® ® |
(4x2) (5x2) | /(6x3)(7x3) (2> 3)//

21.6/

Sekil 4.37. 5. sunif Singapur ders kitabindan islemsel bilgiye iliskin 6rnek (s.128)

Singapur ders kitap serisinin 6., 7. ve 8. simif ders kitaplarinda ise 6ncelikle denk
oranlarin islemsel olarak aymi Kkatsayilar ile genisletilmesi siirecine degindikleri
sonrasinda ise etkin garpimsal yontemlerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu stiregte siklikla
kayip deger problemleri ile sayisal bir sonuca ulasilmasina yonelik igerik hazirlandigi
belirlenmistir. Verilen iki oranin denkliginin belirlendigi sorular da bu dizeyde islemsel
bilgi kapsaminda tespit edilen diger soru tipleri olmustur. Asagida, 7. smif ders kitabinda
orant1 konusu baslangicinda verilen ¢ozimlu 6rnekte 23:26 ve % oranlarinin 1:2 orani ile
denk olup olmadig1 sorulmaktadir (Bkz. Sekil 4.38). Denklikleri dogrulamak i¢inde orani
olusturan degerlerin ayni say1 ile carpilip ya da boliindiigii, sonunda ise verilen tim
oranlarin denk olduklar1 belirlenmektedir. Bu bakimdan ilgi 6rnek denk oranlarin
olusturulmasinda islemsel bir surecin takip edilmesinden dolayi islemsel bilgi diizeyinde

degerlendirilmistir.
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11
Is 23 : 46 and A equivalent to 1 : 22

23 46 ‘
23:46 = 33 Py ivide both parts by 23)
=12
%:%—lxbz lx()u H:n|'. yotl rts | T ) common multiple (LCM) ¢

1
. 2 . s 6 S
5. 23:46 and Z°3

are equivalent to 1 : 2.

Sekil 4.38. 7. sunif Singapur ders kitabi denk orana iligkin 6rnek (5.227)

Kanada ders Kitap serisi bu diizeyde bilgi boyutu baglaminda incelendiginde 6., 7.
ve 8. simif ders kitaplarinda diger ilkelere benzer sekilde yogun bir sekilde islemsel
bilgiye (%91) yer verdigi goriilmektedir. Her ne kadar kavramsal bilgiye daha az
yogunlukta yer verilse de bu diizeyi Singapur ders kitabina benzer sekilde esit boliistiirme
baglaminda ele alarak orant1 konusuna baslanildig1 gériilmiistiir (Bkz. Sekil 4.39). Ornek
incelendiginde 8’1 degerli 20 tanesi normal olan beysbol kartlarinin adaletli bir sekilde
paylastirilmasi istenilmekte bunun icin hem degerli hem de diger kartlarin yarisi

belirlenmektedir.

Akeem's Solution

| will represent the eight valuable cards with yellow
counters and other cards with red counters.

To be fair, | need to make smaller sets with yellow

to red counters in the same ratio as in the original Cg g g g 8 8 g
set. | need equivalent ratios for 8 : 20. ®@ ® @©
First, | will divide the cards into two sets.

To keep the comparison the same, | will split the g 8 g g 8 g g %
yellow counters in half and the red counters in half. ® o © @

8 adet degerli sar1 beysbol karti ile diger kirmizi beysbol kartlarimi gosterecegim.

Adil olabilmek i¢in, sar1 ve kirmizi kartlarimi ayn1 oranda daha kiigiik gruplara ayiracagim. 8:20
oranina denk oranlar elde etmem gerekiyor.

Oncelikle, tim kartlarimi iki esit gruba ayiracagim.

Karsilagtirmay1 ayni tutabilmek i¢in hem sar1 hem de kirmizi kartlarimi ikiye ayiracagim.

Sekil 4.39. 6. sinif Kanada ders kitabindan denk orana iliskin 6rnek (s.364)
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Ayrica ayni sayfada model olarak sunulan denk orana dair “iki veya daha fazla denk
oran ayni karsilastirmay1 belirtir” agiklama ile bu durum desteklenmistir (Bkz. Sekil

4.40).

equivalent ratios
Two or more ratios
that represent the
same comparison

1:3 2:6 3:9

iki veya daha fazla denk oran ayni

karsilagtirmay1 belirtir.

Sekil 4.40. 6. sinif Kanada ders kitabindan denk orana iliskin a¢iklama (5.364)

6. sinif Kanada ders kitabinin kavramsal bilgiye yonelik sorulara konu sonunda da
yer verdigi gorilmiistiir. Bu bakimdan 6. sinif Kanada ders kitabinin bu diizey i¢in denk
oranlarin olusturulmasinda esit boliistiirme ve birimlestirme kavramlarma Singapur’a
nazaran gii¢lii bir sekilde yer verdigi tespit edilmistir. Asagida verilen 6rnek incelendigi
zaman 5:12 oraninda verilen kirmizi ve sar1 pullarin 1 yil sonrasinda ayni miktarda
cogalmasi sonucu olusan yeni oranin bulunmasi ve bu oranin 5:12 orani ile
karsilastirilmasi beklenilmektedir (Bkz. Sekil 4.41). Bu bakimdan bu soru birimlestirme
kavramimi gerektirdigi i¢in Dlzey 3 igin kavramsal bilgiyi iceren bir soru olarak

degerlendirilmistir.
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Checking
3. Ellen has a set of stamps. The ratio of valuable stamps to

regular stamps is 5 to 12.

a) After one year her set is twice as big, but it still has m
the same ratio of valuable stamps to regular stamps. m
Compare the new number of valuable stamps to
regular stamps with a ratio.

b) Is the new ratio equivalent to the old ratio? Explain.

ﬁﬁﬁlﬁ
L3E3E3

Eﬁﬁﬁ
&6 6N

3)Ellen’in bir miktar pulu vardir. Degerli pullarin diger pullara orani 5:12’dir.

a)Bir yil sonra pullarinin orani ayni kalacak sekilde tiim pullarinin miktari iki katina
cikiyor. Simdiki yeni miktarlara gore degerli ve normal pullarinin oranlarini
karsilastiriniz.

b) Yeni oran ile eski oran birbirine denk mi? Agiklayiniz.

Sekil 4.41. 6. sinif Kanada ders kitabindan denk oran olusturmaya iliskin sorular (s.365)

Kanada ders kitap serisi daha sonrasinda Singapur ders kitap serisine benzer sekilde
denk oran olusturma siirecini ortak ¢arpan kullanimini gostererek islemsel bir siirece
dogru bir anlatim ile devam etmistir. Orantida istenilen degerin 6nce birden fazla adimda,
sonrasinda ise en uygun katsayi ile ¢arpilmasi/béliinmesi tizerine bir siire¢ hazirlanildigi
tespit edilmistir. Bu baglamda 7. sinif ders kitabinda bulunan “kizlarin erkeklere oranin
1:3 oldugu Kanada kayak takiminda 24 erkek bulunduguna gore kizlarin sayist kactir?”
sorusuna yonelik iki ¢ozim siireci asagida verilmistir (Bkz. Sekil 4.42). Ik ¢oziim
incelendiginde oncelikle 3:1 oranindan sirasi ile 15:5, 18:6, 21:7 ve 24:8 oranlarina
ulagilmis dolayisi ile birden fazla adimda istenilen g¢arpimsal katsay: iligkisi kurularak
¢Ozimin yapildigr goriilmiistiir. ikinci ¢éziimde ise en uygun ¢arpimsal say1 kullanilarak
dogrudan erkeklerin sayilar1 tizerinden 8 kat iliskisi kurulmus buradan ise kizlarin

sayisina ulasilmisgtir.

Romona’s Solution Paul's Solution
3.15 31=22:8
1 5 X8
_18
3:1=224:N
- X 8
i
24 3:1=24:8
=
\ \

Sekil 4.42. 7. suuf Kanada ders kitabindan ¢arpumsal iliskiye yonelik ornekler (s.43-44)
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Tiirkiye’yi temsil eden ders kitaplarinda Diizey 3’ii igeren sorularin neredeyse
hepsinin 7. sinif ders kitabinda yer aldig1 gorilmektedir. Orant1 baslig altinda bu diizeyin
cogunlukla icler-dislar carpimi yontemi ile sayisal sonug bulmaya yonelik islemsel olarak
ele alindigi belirlenmistir. Kavramsal boyutta ise birimlestirme ve boliistiirme
baglamlarina zemin hazirlayacak sorularin sorulmasina ragmen ayrintili bir
aciklamasinin yapilmadigi bu slirecin 6grencilere birakildigi, genel siiregte denk oranlarin
olusturulmasinda sayilar arasindaki ¢arpimsal iliskilere odaklanildigi goriilmiistiir. 7.
sinif matematik ders kitabinda oranti Uinitesinde sunulan giris etkinlik sorusu bu baglamda
bir 6rnek olarak gosterilebilir (s.140). Is1 yalitimi baglaminda verilen etkinlikte 1s1 yaliim
malzeme miktar1 ile kaplanacak alan arasindaki iliski tablo seklinde sunulduktan sonra
“paket sayist ile kaplanan alan arasindaki nasil bir iliski vardir? (s.74)” sorusu ile her
birim paket ile alan sayis1 arasindaki iliskinin stirdiiriilmesi beklenilmekte, birimlestirme
kavrami i¢in imkan vermektedir. Tiirkiye ders kitaplarinda bu dizeyde kavramsal bilgi
dahilinde diger sorular da benzer sekilde ¢oziimsiiz olarak birimlestirme ve esit
boliistiirmeye yonelik 6gretim firsat1 sagladigi goriilmiistiir.

Islemsel bilgi bakimindan ise Tiirkiye ders kitaplarinmn hizli bir sekilde icler-dislar
carpimi algoritmasini tanitarak sorularin ¢oziimiinde siklikla kullandigi, bu durum ile
diger iilke ders kitaplarindan farklilastigi gorulmektedir. 7. siif ders kitabinda oranti
basliginda Diizey 3’e yonelik hazirlanan ilk ¢ozimlu soru (Bkz. Sekil 4.43) bu baglamda
asagida sunulmustur. C6zUm incelendiginde dogrudan bir algoritma kullanilarak sorunun
¢OzUmdiniin islemsel olarak yapildigi dolayisi ile orantt konusunda ilk ¢6ziimlu soruda
islemsel olarak icler dislar ¢arpiminin tanitildig1 belirlenmistir. islemsel bilgi kapsaminda
Turkiye ders kitaplarmin her ne kadar birden fazla adimda denk oranlarin olusturulmasi
ve ¢arpimsal iligkinin siirdiiriilmesi siirecine yonelik 6rnekler sunulsa da diger Kanada ve

Singapur gibi sistematik olarak ele alinmadig: tespit edilmistir.
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| Griex
Bir salataya konulan limon miktannin zeytinyad miktanna
rani - 'tlr. Buna gore bir tabaktaki salataya 30 cL limon siki-

3
rsa kag cL zeytinyagi dokdlmelidir? Bulalim.

x’cozUM/A

Zeytinyag! miktari x cL olsun.

Limon miktan 2
“8

Zeytinyag miktars

zeytinyag < X 3 — zeytinyagi
miktari 303 miktari
X - —
2
x =45 buluruz.

Sekil 4.43. 7. sunif Turkiye matematik ders kitabindan icler-dislar carpumina iliskin ornek (5.124)

Diizey 3 genel olarak degerlendirildiginde tiim iilkelerin ¢ogunlukla islemsel
boyutta bu diizeyi ele aldiklar1 goriilmektedir. Singapur ve Kanada ders kitaplarinin
Tiirkiye’yi temsilen secilen ders kitaplarindan farkli olarak, dncelikle esit boliistiirme
kavrami ile denk oranlari kavramsal olarak modeller yardimi ile agikladiktan sonra
islemsel olarak denk oranlarda skaler ve fonksiyonel ¢carpim metodunu kullandiklari
gortlmektedir. Tiirkiye’yi temsilen secilen ders kitaplarinin ise kavramsal bir baslangi¢
sireci i¢in zemin hazirladig1 fakat bu siireci sinif i¢i anlatimda 6gretmen ve 6grencilere
biraktigi goriilmiistiir. Ayrica Tiirkiye ders kitabini ilk etkinlikten sonra garpimsal
iligkilerin fark edilmesine yeterince zemin hazirlanmadan hizli ve yogun sekilde etkin
carpimsal yontemlere gectigi, bu diizeyde yogun bir sekilde icler-diglar algoritmasini

kullandig1 goriilmiistiir.

4.2.1.4. Diizey 4’iin bilgi boyutuna gore Karsilastirilmast

Orantisal diigiinmenin en son dizeyinde Dizey 3’den farkli olarak c¢arpimsal
iliskinin genellenmesi beklenilmektedir. Bu diizey dogru ve ters orant1 basliklar1 altinda
y=mx ya da yx=m iligkisinin formiile edilmesi, yorumlanmasi, grafiklerle gosteriminin
yapilmasi seklinde karsimiza g¢ikmaktadir. Bu dizeyde niceliklerden yola ¢ikarak
orantisal iliskinin genellenmesi, farkli gosterimlerle bu iliskinin ifade edilmesi, orantisal

ve orantisal olmayan durumlarin ayirt edilmesi ve sabit oranin yorumlanmasini gerektiren
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sorular kavramsal bilgi boyutunda degerlendirilmistir. Diger taraftan sabit oranin sadece
sayisal olarak hesaplanmasi, orantisal iligkiyi gosteren cebirsel ifadelerin problem
cozlmlerinde istenilen sayisal degerin bulunmasinda kullanilmasi ise islemsel bilgi
acisindan degerlendirilmistir. Bu béliimde ders kitaplarin Diizey 4’1 bilgi boyutu nasil
ele aldiklarina dair bulgular sunulmustur.

Duzey 4 oran ve orant1 konu bagliklarinda islemsel ve kavramsal bilgi boyutuna
gore incelendiginde Kanada ders kitaplarinda bu diizeye ait herhangi bir soruya yer
vermedigi goriilmustiir. Bu nedenden dolay1 bu boliimde Singapur ve Tiirkiye’den secilen
ders kitaplarina ait bulgulara yer verilmistir.

Dulzey 4 bilgi boyutu bakimindan ele alindiginda, 8. sinif Singapur ders kitabinin
diger diizeylerde oldugu gibi c¢ogunlukla islemsel bilgiye (%90) agirlik verdigi
goriilmistiir. Dogru ve ters orant1 konularinda ele alinan bu diizeyin bu baglamda giris
orneklerinde oncelikle genelleme stirecinin hem cebirsel hem de grafiklerle agiklandig:
dolayist ile kavramsal bir baslangic yaptigi goriilmiistir. Asagida verilen Ornek
incelendiginde giin sayis1 ve ceza miktarlar1 arasindaki iligski gosterilerek y/x=15
genellemesine ulagilmistir (Bkz. Sekil 4.44). Ayrica aymi Ornekte y/x degerinin
yorumlanmasini istenmis ve sabit deger 15’in bu baglam i¢inde nasil ifade edilebilecegi
sorulmustur. Bu bakimdan dogru oranti igeren ¢arpimsal bir iligkinin verilen degerler
Uzerinden irdelendigi ve bir genellemeye ulasilarak bu genelleme iizerinden orantisallik
iliskisi tizerine ¢ikarimlar yapildigi i¢in bu ¢6ziim kavramsal bilgi olarak

degerlendirilmistir.

Number
of days 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(x)

Fine

15 30 45 60 75 90 105 120 35 150
(y cents)

Rate 15_ .13 ..|45_ ..
y —=15| ==15| =15
B T T
X

Table 1.2
"
What can we observe about the rate = ?
X
\} e
What does = represent? What does the constant ‘15 mean in this context?
X

y ¥ i
In direct proportion, the rate = is a constant. In this case, == 15.
X X

y/x oran1 hakkinda ne gozlemleyebiliriz?
y/x neyi temsil ediyor? Ornek baglaminda 15 sabit sayisinin anlami nedir?

Dogru orantida y/x orani sabittir. Bu durumda, y/x=15tir.

Sekil 4.44. 8. sunif Singapur ders kitabindan dogru orantiya iliskin giris drnegi (.4)
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Ayrica Singapur ders kitabinin ayni girig etkinliginin devaminda y=mx cebirsel
gosterimin yorumlanmasina yonelik bir soru sordugu goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.45). Bu
soru 3. Duzey ic¢in kavramsal bilgi baglaminda degerlendirilmistir. “Giin sayis1 ve ceza
miktarinin verildigi tabloya gore y=15x dogrusal iligkisi neyi ifade etmektedir” seklinde
verilen soruda bir 6nceki ¢oziimde genelleme siireci sonunda olusturulan cebirsel
ifadenin yorumlanmasimi igerdigi i¢in bu soru da kavramsal bilgi kapsaminda ele

alinmustir.

g Investigation

Graphical Representation of Direct Proportion
Consider the example on overdue books in Section 1.1. Table 1.3 shows the fines,
y cents, for various l]“l"h(‘f of ”4\\\. A | l)l)(l}\ s l)\‘l"dl'(‘, \\h"”‘ : = Ii ory= Ii\ /
What does y = 15x mean in this context? /0’\

)

Y,

Numberofdays) | 0 | 1 | 2| 3|4 |5 |6 | 7|89 10 \/l'
Fine (y cents) 0 1530 | 45|60 | 75| 9 |105/120| 135 | 150 .

Table 1.3

Dogru orantinin grafiksel gésterimi:
Boliim 1.1°de verilen kitap siiresi 6rnegini g6z 6niinde bulundurun. Tablo 1.3 y/x=15
veya y=15x olmak tizere ¢esitli gegmis giin sayis1 (X) i¢in verilen para cezalarini (y

sent) gostermektedir. Bu baglamda y=15x neyi ifade etmektedir?

Sekil 4.45. 8. sinif Singapur matematik ders kitabindan dogrusal iliskinin yorumlanmasina iliskin soru
(s.6)

Singapur 8. sinif ders kitabinin kavramsal bilgi bakimindan sundugu bir diger icerik
ise degiskenler arasindaki iliskilerin orantisallik yoniinden degerlendirildigi sorular
olmustur. Asagida bu kapsamda degerlendirilen ayni sorudan tiiretilen ii¢ alt soru
verilmistir (Bkz. Sekil 4.46). Sorular incelendigi zaman A, B ve C arasindaki orantisal
iligkiler verildikten sonra olusturulan yeni durumlarin dogru oranti icerip igermediginin
kanitlanmas1 beklenmektedir. Bu kapsamda dncelikle A, B ve C i¢in hem dogru hem ters
orant1 kapsaminda degerlendirme yapilmasi sonrasinda her bir istenilen durum igin
orantisalliklarina  karar  verilmesi  beklenilmektedir.  Orantisallik  iliskilerinin
yorumlanarak ispat gerektiren bu sorular bu bakimdan kavramsal bilgi kapsaminda

degerlendirilmistir.

140



If A is directly proportional to C and B is directly proportional to C, prove that each of the follow
directly proportional to C.

(@ A+B

(b A-B

(c) JAB

Eger A ile C dogru orantili ve B’de C ile dogru orantili ise asagidaki durumlarin hepsinin C ile dogru

orantili oldugunu ispatlayin.

Sekil 4.46. 8. sunif Singapur ders kitabindan orantisal durumlara iliskin sorular (s.36)

8. siif Singapur ders kitabin1 Diizey 4 i¢in islemsel bilgiyi kullanmay1 gerektiren
sorularda ¢ogunlukla y=mx ve yx=m genellemelerinin ve grafik gosterimlerinden
faydalanarak islemsel siireg yiirtittiikkleri tespit edilmistir. “Eger “y ile x arasinda dogru
oranti var ise ve y=12 iken x=4 oluyorsa a) x ile y arasindaki denklemi bulunuz?”
seklinde verilen sorunun ¢éziimii incelendiginde y=kx cebirsel ifadesinden faydalanilarak
verilen x ve y degerlerine gOre hesaplama yapildigt ve k degerinin bulundugu
belirlenmistir (Bkz. Sekil 4.47). Bulunan k degerini ise dogrusal denklemde belirtilen
yere yazilarak y=3x cebirsel ifadesine ulasilmistir. C6zimde dogrusal iliskinin cebirsel
ifadesi kullanarak islemsel bir siire¢ takip edildigi ve olusturulan cebirsel ifadenin
herhangi bir sekilde yorumlanmasi gerekmedigi igin bu soru islemsel diizeyde

degerlendirilmistir.

Worked
If v is directly proportional to x and y = 12 when x = 4, find

['f\;lﬂlp](.‘

(1) an equation connecting x and v

Solution: %

(i) Since y is directly proportional to x, Since v is directly proportional to

then y = kx, where k is a constant. r, then & = kor y= ke, where & is
.

Whenx=4,v=12, ) constant and k # 0
12=kx4

=~ k=

sy=h

y ile x arasinda dogru orant1 var ve y=12 iken x=4 ise;

a) x ile y arasindaki denklemi bulunuz?

(i) y ile x arasinda dogru oranti iligkisi oldugundan y=kx’tir ve k sabittir.

Sekil 4.47. 8. sunif Singapur ders kitabindan dogru orantinin cebirsel ifadesine iliskin ornek (s.8)
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Diizey 4’iin Tiirkiye’yi temsilen secilen ders kitaplarinda ise sadece 7. smif
seviyesinde yer verilmis olup, Singapur’dan farkli olarak kavramsal bilgiye (%33)
oransal olarak daha fazla agirhik verdigi goriilmiistiir. Kavramsal bilgi boyutunda
degerlendirilen sorular arasinda, verilen degerler arasindaki ¢arpimsal iligskinin cebirsel
ve grafik olarak ifade edilmesi ve orantisalligin dogrusal iliskiyle karsilagtirmasini igeren
sorular yer almaktadir. Asagida verilen ¢oziimli soru incelendiginde tablo degerleri
arasindaki carpimsal iligkinin tabloda sonsuza kadar ilerledigini belirtmek amaci ile “...”
semboliiniin kullanildig1 goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.48). Daha sonra bu siire¢ y=16x
seklinde cebirsel ifade edilmis, bu iliskinin ¢arpimsal olarak sabit oldugu gerek tabloda
gerekse ¢ozlimde vurgulanmistir. Dogru orant1 igeren bir iliskinin genellestirilerek gerek
tablo yardimi ile gerckse cebirsel gosterimle ifade edilmesi ve sabit oran iligkisinin

yorumlanmasindan dolay1 bu 6rnek kavramsal bilgi kapsaminda degerlendirilmistir.

}' . — TE—
Aozt b | e

Tablo: k il lligkisi
ablo: Basamak Sayis! ile Kat Sayisinin lligkisi x kat sayisin, y basamak sayisini gos-

termek Gzere bu iki cokluk arasindaki iligki-

Kat sayisi | Basamak

Dogrusal lligki
(x) Sayisi (y) ° ? nin denklemi'y = 16x olur.
| 1:16 16'nin 1 kati Dogru orantil bu cokluklar arasinda
9 9.16 16'nin 2 kati carpmaya dayall bir iligki vardir. Kat sayl-
, sinin basamak sayisina orani 1 : 16 oldu-
3 3:16 16'nin 3 kati 3 o
gundan kat sayisi 1'in basamak sayisi da
16'nin ayni sayi katidir. Kat sayisi 3:-1 =3
X x-16 16'nin x kati oldugunda basamak sayisi: 3 16 = 48 olur.

Sekil 4.48. 7. sinif Turkiye ders kitabindan dogrusal iliskiye iliskin 6rnek (s.134)

7. siif matematik ders kitab1 orantisal iliskilerin genellenmesi ve sabit oranin
yorumlanmasina yonelik ornekler disinda da kavramsal bilgi gerektiren sorulara yer
verdigi tespit edilmistir. Orantisal iliskilerin grafik ve denklemlerle ifade edebilme
konusunun ilk giris etkinliginde sorulan “Dogru orantili ¢okluklar arasinda dogrusal iliski
var midir? (s.134)” sorusu orantisal ve dogrusal iliski arasindaki iliskinin
yorumlanmasina imkan vermektedir. Orantisal iligkilerin her zaman dogrusal olup
olmadiginin tartisilmasina imkan veren bu soru bu sebepten kavramsal bilgi diizeyinde

degerlendirilmistir.
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7. smif Tirkiye ders kitabinda ilgili diizeyin islemsel bilgi gerektiren sorulari
incelendiginde Singapur ders kitabina benzer sekilde, cebirsel ifadelerin ve grafiksel
gosterimlerin dogrudan soru c¢6zumlerinde kullanildigi goriilmiistiir. Bu baglamda
asagidaki ornek (Bkz. Sekil 4.49) incelendiginde grafikten sadece orani olusturan sayisal
degerler tespit edilmis sonrasinda degerlerin birbirine boliimiinden sabit oran degerinin
bulunmustur. Bu bakimdan bu soru istenilen sabit oran (m) degerinin hesaplanmasina
yonelik islemsel bir siire¢ igermekte oldugu ve yorumlanmasina yonelik bir icerik

sunulmadigi igin islemsel bilgi diizeyinde degerlendirilmistir.

L orNex A
Dogru orantili iki gokluk arasindaki Grafik: Gidilen Yol ile Tuketilen Mazot Miktarinin
iligkiyi gbsteren dogru grafigi yanda veril- lligkisi
mistir. Verilen grafigi inceleyerek bu ik A Gidilen Yol (km)
cokluga ait oranti sabitini belirleyelim. 500
400
300
200
10044
0 + Mazot Miktan
7 14 21 28 35 (Litre)
i CO'ZUMJ‘A

Grafikte noktalara karsilik gelen sirali ikililer;

(0,0), (7,100), (14,200), (21,300), (28,400) ve (35,500)'dur. Bu siral ikililerin birinci bilegenleri
mazot miktarini, ikinci bilegenleri de gidilen yolu géstermektedir. Bu sirali ikililerden yararlanarak
gidilen yolun tuketilen mazot miktarina oranini bulahim.

100 200 _ 100 300 _ 100 400 _ 100 500 _ 100

7 147 21 7 28 7 3 7
; @ e i s 5 .. 100,
Bu oranlarin sabit oldugunu goririz. Oyleyse dogru orantili bu iki cokluga ait oranti sabiti e

esittir.

Sekil 4.49. 7. sunf TUrkiye ders kitabi oranti sabitinin bulunmasina iligkin 6rnek (5.138)

Diizey 4 bilgi boyutu kapsaminda genel olarak degerlendirildiginde Singapur
(%90) ve Turkiye (%67) ders kitaplarinin ¢ogunlukla islemsel bilgiye agirlik verdikleri
belirlenmistir. Iki iilke de bu sirecte gogunlukla istenilen sayisal sonuglar1 bulmak igin
cebirsel ifadeler ve grafiksel gosterimlerden faydalanmiglardir. Kavramsal bilgi
boyutunda ise Turkiye (%33) ders kitaplarinin Singapur (%10) ders kitaplarindan daha
fazla oranda yer verdigi goriilmistiir. Yine iki iilke benzer sekilde siklikla orantisal
diistinmenin genellestirilmesi bunun grafik ve cebirsel olarak ifade edilmesine yonelik

ornekler ile farkli orantisal durumlarin ayirt edilmesine yonelik drnekler saglamiglardir.
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Kanada ders kitaplar1 ise orantisal diisiinmenin 4. diizeyine yodnelik bir soru tespit

edilmedigi i¢in bu kapsamda degerlendirmeye alinmamustir.

4.2.2. Orantisal diisiinmenin bilissel siire¢ boyutuna gore karsilastirilmasi

Bir onceki bolimde orantisal diisiinme becerisi diizeyleri islemsel ve kavramsal
bilgi kapsaminda degerlendirilmistir. Bu bdlimde ise orantisal diisiinmenin her bir
duzeyine ait sorularin yenilenmis Bloom taksonomi basamaklarina gore
degerlendirilmesine yer verilmistir. Bulgular Once {ilkeler bazinda karsilagtirilmig
sonrasinda ise her bir diizey i¢in bulgular ayrintili olarak sunulmustur.

Diizeylerin biligsel siireclere gore degerlendirilmesinde Anderson ve Krathwohl'un
(2001) yeniden revize ederek olusturdugu 6 biligsel siire¢ basamagi kullanilmistir. Bu
streclerin temel 6zellikleri g6z onunde bulundurularak oncelikle orantisal diistinme
becerisine yonelik bir kodlama aract meydana getirilmistir (Bkz. EK-3). Olusturulan
kodlama arac1 yardimai ile se¢ilen sorular degerlendirilmis uygun diizeylere atanmistir.

Bu kapsamda ilk olarak genel bir cercevede tlkelerin ders kitap serilerinin oran ve
oranti bagliklart altinda YBT’nin 6 biligsel siirecine ne ol¢iide yer verildigine dair
sonuclar paylasilmistir (Bkz. Sekil 4.50). Grafikte orantisal diisiinme becerisinin her bir

duzeyi icin YBT bilissel siireglerinin oranlar1 aktarilmustir.
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EmHatirlama ®WAnlama ®Uygulama ®Analizetme mDegerlendirme m Uretme

100% —
90% .
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Duzey 1 Duzey 2 Duzey 3 Dlzey 4 Dlzey 1 Dlizey 2 Duzey 3 Diizey 4 Duzey 1 Diizey 2 Diizey 3 Duizey 4
Turkiye Kanada Singapur
Uretme 0 0 0 7 0 1 1 0 0 1 0 36
(%) (9%29) (9%1) (9%1) (%1) (%21)
Degerlend 0 0 8 2 0 6 6 0 0 7 7 32
irme (%) (%11)  (%8) (%8) (%3) (%7) (%3)  (%18)
Analiz 0 1 10 6 0 8 10 0 0 4 9 3
etme(%) (%2) (%14) (%25) (%11) (%5) (%4) (%4) (%2)
Uygulama 0 17 54 8 0 16 180 0 0 26 192 98
(%) (%31) (%75) (%24) (%22)  (%89) (%27)  (%93)  (%57)
Anlama 14 36 0 1 1 42 0 0 2 53 0 4
(%) (%100) (%67) (%4)  (%100) (%58) (%100)  (%57) (%2)
Hatirlama 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
(%) (%2)
Toplam 14 54 72 24 1 73 201 0 2 91 208 173
(%)

(%10 (%100) (%100) (%100) (%100) (%100) (%100) (%100 (%100) (%100) (%100) (%100)
0)

cogunlukla uygulama ve anlama basamaklarinda ele aldig1 goriillmektedir. Bunun yaninda
iist diistinme becerisi iceren yiiksek biligsel diizeyler olan degerlendirme ve iiretme
basamaklarma farkli yogunlukta da olsa yer verildigi belirlenmistir. Bu kapsamda Diizey
1 altindaki sorular tiim ders kitaplar1 tarafindan anlama boyutunda sunulurken, Diizey 2
kapsaminda da yogunlugun anlama seviyesinde oldugu goriilmistiir.
kapsaminda Tiirkiye ders kitaplar iist diizey bilissel sorulara yer vermezken, Singapur ve
Kanada ders kitaplarin degerlendirme ve liretme basamaklarinda sorulara yer verdigi

belirlenmistir. Diizey 3 kapsaminda tiim ders kitaplarinin agirlikla uygulama basamagina

Sekil 4.50. Ders kitaplarmmin YBT biligsel siireglerine yer verme oranlart

Grafik incelendiginde tiim {ilkelerin orantisal diisiinme becerisi dizeylerini
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dair sorular sordugu belirlenirken {ilkelerin analiz ve liretme basamaklarina yonelik
sorulara da yer verdigi tespit edilmistir. Diizey 4’te ise Singapur ve Tiirkiye ders
Kitaplarinin hatirlama haricinde tiim basamaklara ait sorulara farkli yogunluklarda yer
verdigi belirlenmistir.

Bundan sonraki boltimlerde orantisal diistinmenin her bir diizeyi YBT nin biligsel

sure¢ basamaklarina gore ayrintili incelenmis ve bulgular sunulmustur.

4.2.2.1. DuUzey 1’in bilissel siire¢c boyutuna gore karsilastrilmast

Orantisal diisiinmenin ilk diizeyi sayisal degerlere girilmeden kovaryasyonel
iliskinin sezgisel olarak yorumlanmasini icermektedir. Ders kitaplart oran oranti1 konu
basliklar1 altinda Diizey 1 kapsaminda incelendiginde her (¢ tlkenin de bu diizeye ait en
az birer drnek sagladig1 gorilmektedir. Ug tilkenin ders kitaplarinda yer verilen sorularin
hepsi ayn1 yapida olup birbiri ile kovaryasyonel olarak iligkili degiskenlerden birisinin
artisinin digerini nasil etkileyecegini sorgulatmaktadir.

Singapur ders kitaplarinda bu sorular dogru ve ters oranti basliklarindan 6nce
konuya 1sindirma sorulari olarak toplamda iki soru kapsaminda verilmistir. 8. sinif
Singapur ders kitabinda yer alan “Gegen giin sayisi arttik¢a verilen ceza artar mi1? Azalir
mi? (3.3)” sorusu incelendiginde bir niceligin degisiminin diger niceligi nasil etkiledigi
hakkinda bir ¢ikarim yapilmasi, degisimin diger degiskene gore yorumlanmasi
beklenilmektedir. Bu yonde bir ¢ikarim yapma ise YBT’nin anlama basamaginda
degerlendirilmistir.

Tiirkiye’den secilen 7. sinif ders kitabinda Singapur ders kitaplarina benzer sekilde
dogru ve ters orant1 konu girislerinde yer verilen bu sorulara ayrica tinite degerlendirme
kisminda da yer verilmistir. Bu baglamda “Bir otomobilin deposundaki mazot miktari ile
bu otomobilin gidecegi mesafe arasinda nasil bir iliski vardir? Mazot miktar ondaki artma
veya azalma, otomobilin gidecegi mesafeyi nasil etkiler? (s.123)” sorusu incelendiginde
bir niceligin degisiminin kendisine kovaryasyonel olarak bagli diger degiskeni nasil
etkiledigine dair bir yorumlama, ¢ikarim yapmasi beklenilmektedir. Bu bakimdan bu soru
YBT gore anlama basamaginda degerlendirilmistir. Ayrica ders kitabinda bu diizeyde yer
alan diger tiim sorular ayni yapida oldugu i¢in Diizey 1°de yer alan sorular anlama
basamag altinda kodlanmistir.

Kanada ders kitabinda da Diizey 1, Turkiye ve Singapur ders kitaplarindaki benzer

yapida bir soruya yer verildiginde dolay1r bu soru da YBT’nin anlama basamaginda
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degerlendirilmistir. 6. sinif Kanada ders kitabinda yer verilen “Rodrigo daha fazla beyaz
boya eklerse karisimdaki toplam miktar nasil degisir? (5.363)” sorusu bu baglamda ele
alindiginda diger sorulara benzer sekilde bir niceligin degisimin diger nicelige etkisi

irdelendiginden dolay1 bu basamak altinda kodlanmistir (Bkz. Sekil 4.51).

Bir otomobilin deposundaki mazot miktari ile bu otomobilin gidecegi mesafe
Turkiye  arasinda nasil bir iliski vardir? Mazot miktar ondaki artma veya azalma,

otomobilin gidecegi mesafeyi nasil etkiler?

It the number of days a book is overdue increases, will the fine increase or decrease?

Singapur
(Bir kitabin geciken iade giin sayis1 artarsa, para cezasi artar mi, azalir mi?)
3. What happened to the total amount of paint when
Rodrigo added more and more white parts?
Kanada

Rodrigo beyaz boya miktarini arttirmaya devam ederse toplam boya miktari

nasil degisir?)

Sekil 4.51. Anlama basamagina iliskin 6rnek sorular

Diizey 1 bilissel siire¢ boyutu bakimindan degerlendirildiginde genel olarak tim
ders kitaplarinin farkli miktarlarda da olsa, ayn1 yapidaki sorular ile sadece anlama

basamagina dair 6rnekler sundugu belirlenmistir.

4.2.2.2. Duzey 2’nin biligsel siire¢ boyutuna gore karsilastirilmasi

Bu bolimde orantisal diisiinme becerisinin 2. dizeyi kapsamindaki sorularin
bilissel slire¢ bakimindan siiflandirilmasina yer verilmistir. DUzey 2 belirli iki degerinin
birbiri ile karsilastirilmasini icermektedir. Bu karsilastirma kitaplarda ezberlenen bir
bilginin geri cagrilmasi yoniinde diisiik seviyede bir siire¢ gerektirebilecegi gibi
carpimsal iligki igeren yeni bir durum olusturmaya yonelik yiiksek diizeyde bir siiregte
gerektirebilir. Degerlendirilmenin yapilmasinda biligsel siireglerin temel alt basamaklari
g0z oniinde bulundurulurken, sorular olusturulan gostergeler yardimui ile incelenmistir.

Dlzey 2 YBT ye gore incelendiginde tiim tilkelerin ¢ogunlukla anlama basamagini
gerektiren sorulara yer verdigi goriilmektedir. Ayrica Kanada ve Singapur ders

kitaplarinin tst diizey bilissel siiregler kapsaminda Tiirkiye ders kitaplarina gore daha
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fazla 6grenme firsat1 sundugu goriilmiistiir. Singapur ve Kanada ders kitaplari Uretme ve
degerlendirme basamaklarinda drnekler sunarken Tiirkiye ders kitaplari bu basamaklara
yonelik sorulara yer vermemistir.

Biligsel siire¢ boyutlar1 goz oOniine alindiginda ilk basamak olan hatirlama,
olusturulan bilginin oldugu gibi geri c¢agrilmasini gerektirmektedir. Bu yonu ile bu
basamak daha ¢ok kisa cevapli, dogru-yanlis, bosluk doldurma tarzinda sorularla
karsimiza ¢ikmaktadir. Diizey 2 bu baglamda ele alindiginda ders kitaplarinda oranin
taniminin istenilmesi, daha 6nceden verilen bazi kurallarin daha sonra dogru yanlis olarak
degerlendirilmesi beklenilse de incelenen higbir kitapta hatirlama basamagini gerektiren
bir yapiya rastlanmamustir.

Anlama boyutu bu diizeyde ders kitaplarinin hepsinde yogun bir sekilde, oranin a:b
ya da a/b seklinde ifadesi olarak yer almigtir. Anlama diizeyinin alt bileseni olan
yorumlamada &grencilerden bir gosterim formundan bagka bir gosterim formuna gegis
yapabilmesi beklenilmektedir. Oran konusunun siklikla ele aldig1 “a’nin b’ye oran1” s6zel
ifadesinin “a:b ya da a/b” seklinde cebirsel gosterimle belirtilmesinden dolay1 bu gegisi
gerektiren tiim yapilar anlama diizeyinde ele alinmistir. 5. sinif Singapur ders kitabina ait
asagidaki soru incelendiginde verilen ara¢ sayillarmin a:b seklinde ifadesi
beklenilmektedir. Diger bir ifade ile a’nin b’ye orani ifadesinin a:b seklinde farkli bir
gosterimini igerdiginden dolay1 bu soru anlama basamagi olarak degerlendirilmistir (BKz.
Sekil 4.52).
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3. The number of vehicles in a carpark is listed below:

15 cars 11 motorcycles
6 lorries 5 vans

8 bicycles

The ratio of

(a) the number of motorcycles to the number of vans is

(b) the number of cars to the number of bicycles is

Asagida bir otoparkta bulunan arag sayilari verilmistir.

a) Motosiklet sayisinin kamyonet sayisina orant

b) Araba sayisinin bisiklet sayisina orani

Sekil 4.52. 5. sinif Singapur ders kitabi orana iligkin sorular (5.123)

Singapur ders kitaplarinda uygulama basamagina ait sorularda c¢arpimsal iligki
kullanilarak niceliklerin birbirinin ka¢ kati oldugunun hesaplandigi goriilmiistiir.
Oranlarin dogrudan garpimsal iligkisinin sorgulandigi bu tarz sorular diger iilkelerin ders
kitap serilerinde yer almamaktadir. “Yemek ¢ubugunun uzunlugu (24 cm) ¢ay kasiginin
uzunlugunun (12cm) kag¢ katidir (s.49)?” sorusu incelendiginde iki farkli uzunlugun
carpimsal olarak dogrudan karsilagtirma yapmalarini bunun igin 24:12=2 igleminin
yapilmasi beklenmektedir. Bu bakimdan bu soru tipi diizey 2’nin bilissel siireglerden
uygulama basamaginda bir problem ¢dzme dolayisi ile uygulama basamagina uygun bir
soru bigimi olmaktadir.

Singapur ders kitaplarinin degerlendirme basamagina, iki farkli oranin
karsilastirilmasini gerektiren sorular ile yer verdigi tespit edilmistir. Bu kapsamda verilen
iki farkli durum igin oranlarin 6lgim olarak yorumlanarak hangisinin digerinden “hizli,
pahali” gibi niteliklere gore degerlendirilme yapmalari beklenilmektedir. 7. Siif
matematik ders kitabinda yer alan 6rnek incelendiginde, iki farkli markette satilan farkli

miktar ve fiyattaki yumurtalarin hangisinin daha karli oldugu incelenmistir (Bkz. Sekil
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4.53) Bunun i¢in fiyat/yumurta sayisi orant her iki durum i¢in hesaplanmis ve sonrasinda
bu oranlar her bir yumurtanin fiyat1 olarak yorumlanmistir. Yumurtalardan hangisinin
ucuz olduguna oranlar yardimi ile degerlendirilip karar verilmesinden dolay1 bu tarz

karsilastirma sorular1 degerlendirme basamagi olarak kodlanmustir.

Worked
Shop B

Example Shop A ’ -
6 eggs cost $1.50 7 /& ¢ 12 eggs cost $2.40
(P 3 el ¢ 1 o

Shop A sells eggs at $1.50 per half dozen whereas Shop B

sells eggs of the same size and quality at $2.40 per dozen.

Which shop should we buy the eggs from?

Solution:
To find the answer to the problem, we have to find each of their prices for an equal
number of eggs, such as one egg.

51.50
Brivein Shonds & & =$0.25 per egg

' : . $240 _ .
Price in Shop B: ke $0.20 per egg

Thus we should buy the eggs from Shop B.

A magazasi yarim diizine yumurtay1 1.5 dolara satarken, B magazasi ayni bityiikliikteki bir diizine
yumurtay1 2.40 dolara satmaktadir. Yumurtayi daha ucuz alabilmek i¢in hangi magazay1 tercih
etmeliyiz?

Cozim:

Cevabi bulabilmemiz i¢in her bir yumurtanin fiyat1 gibi esit miktarda yumurtalarin fiyatlarini
bulmamiz gerekiyor.

A magazasi fiyati: her yumurta 0.25 dolar

B magazasi fiyati: her yumurta 0.20 dolar

Bu ylizden B magazasindan almaliyiz.

Sekil 4.53. 7. sunif Singapur ders kitabindan oranlarin karsilastirilmasina iliskin ornek (5.235)

YBT’nin en son basamagi olan liretme basamaginda 6grenciden yeni bir iiriin
ortaya koymasi beklenmektedir. Bu basamagi gerektiren bir 6rnege 7. sinif Singapur ders
kitabinda yer verilmistir. Verilen etkinlikte 40 adet yesil top ile 60 adet kirmizi topun
oransal karsilagtirmasinin yapilmasi bunun farkli sekillerde ifade edilmesi istenilmistir.
Etkinligin sonunda dgrencilerden yeni bir oran igeren senaryo olusturmalari, bu orani
modelleme yardimu ile ifade etmeleri istenerek orana dair bir anlatim siirecinin tamamen
ogrenciler tarafindan olusturulmas: beklenmistir. Bu bakimdan Singapur ders kitabinin

Dizey 2 igin Uretme basamagini gerektiren bir soruya yer verdigi belirlenmistir.
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Kanada ders kitaplart Diizey 2’nin igin biligsel siire¢ bakimindan
degerlendirildiginde, Singapur ders kitaplarina benzer sekilde en fazla anlama
basamaginda sorulara yer verdigi goriilmiistiir. Anlama basamaginda ise daha onceki
orneklere benzer sekilde, oranin farkli gosterimlerle ifade edilmesini iceren sorular yer
almaktadir. Asagidaki soru incelendiginde farkli iki durum i¢in kirmizilarin yesillere
oranlarinin yazilmasi dolayisi ile “kirmizinin tigort sayisinin yesil tisort sayisina oran1”

ifadesinin 2:3 seklinde ifade edilmesi beklenilmektedir (Bkz. Sekil 4.54).

Write the ratio of red to green in each set.

Her grup i¢in kirmizilarin yesillere oranini yaziniz.

Sekil 4.54. 6. sinif Kanada matematik ders kitabindan orana iligkin sorular (5.384)

Kanada ders kitaplarinin uygulama basamagima yonelik sagladigi ornekler
incelendiginde parga-parga iliskisinden yola ¢ikarak parca biitiin iligkisine yonelik bir
oran olusturma siirecini icerdigi goriilmiistiir. Ornegin 6. siif ders kitabinda yer alan
“Rodrigo’nun 3 kutu kirmiz1 ve 2 kutu beyaz boyasi vardir. Buna gére kirmizi boya
miktarinin  tim boya miktarina goére oraninin hesaplaymiz? (S.363)” sorusu
incelendiginde istenilen oranin bulunabilmesi i¢in dncelikle kirmiz1 ve beyaz kutularin
toplaminin bulunmasi gerekmektedir. Dolayisi ile kirmizi / kirmizi+beyaz oranini elde
edebilmek i¢in islemsel bir siireg gerektigi igin bu tarz sorular uygulama basamagi iginde
degerlendirilmistir.

Kanada ders kitaplarinin anlama, uygulama gibi diisiik bilissel siiregler yaninda
analiz, degerlendirme ve Uretme gibi iist diizey biligsel basamaklara da yer verdigi
gortlmistiir. Analiz basamaginda 6grencilerden problem durumunda gerekli gereksiz
bilgileri ayirt edebilmeleri, problem durumunu anlayabilmek igin problemi anlaml
parcalara bolip yeniden dizenleyebilmeleri, yorumlayabilmeleri beklenmektedir.
Kanada ders kitabinda analiz diizeyinde karsimiza ¢ikan en belirgin 6rnekler kesirlerle
oranin ve birimli oran ile birimsiz oranin farkini/benzerliklerini sorgulayan sorular
olmustur. Bu sorularda 6grencilerden oncelikle iki farklt durumu anlamasi sonrasinda

benzerliklerini vurgularken hangi yonleri ile birbirlerinden ayrildiklarini agiklamalari
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beklenilmektedir. 7. sinif Kanada ders kitabinda yer alan “Birimli ve birimsiz oranlarin
benzerlik ve farkinm1i Orneklerle agiklaymiz (S.54)” sorusu bu bakimdan analiz
basamaginda degerlendirilmistir.

Bu diizeye ait degerlendirme basamagini i¢eren yapilarin Kanada ders kitaplarinda
Singapur ders kitaplarina benzer sekilde verilen iki farkli birim orandan hangisinin
digerine gore avantajli/karli olduguna karar verilmesi seklinde sunuldugu
gbzlemlenmistir. Bu durum igin bir 6rnek bir soru 8. siif Kanada ders kitabindan
secilmistir. “Iki fakli misir gevreginden birisi 650 gr ve 3.29 dolar digeri ise 1.45 gr ve
6.99 dolardir. Buna gore hangi misir gevregini almak en karlidir? (s.66)” sorusunun
cozlimiinde her bir misir gevregi igin fiyat/agirlik orani hesaplanarak bu oranlardan
hangisi daha kiiciikse birim fiyat olarak daha ucuz olduguna karar verilmistir. Bu
bakimdan oranin ucuz olana karar verilme asamasinda bir degerlendirme kriteri olarak
kullanildigindan bu soru tiirleri degerlendirme basamaginda ele alinmistir.

Bu dizeyde 8. siif Kanada ders kitabinin ayrica en st bilissel basamak olan
tiretme basamagina ait bir soru sundugu belirlenmistir. Oran konusu giris etkinliginde
renkli tangram pargalar ile olusturulan iki sekil ve renklerin kapladiklar1 alanlarin
oranlar1 verilmistir. Etkinlikten sonra yer alan “1:2 oranini temsil eden iki farkli renkten
olusan tangramlarla bir dizayn olusturunuz (s.56)” sorusu incelendiginde verilen bir
orana uygun bir seklin dizayn edilmesi beklenilmektedir. Belirli bir ¢cer¢evede yeni 6zgiin
bir iriiniin olusturulmasina izin verdiginden dolay1 bu soru iiretme basamag: olarak
siniflandirilmastir.

Tiirkiye ders kitaplarinin Singapur ve Kanada ders kitaplarina benzer sekilde en
fazla yogunlugu anlama basamagina Sonrasinda ise uygulama basamagina verdigi
gorilmustiir. 6. sinif matematik ders kitabinin bu baglamda anlama basamaginda diger
tilkelere benzer sekilde oranin farkl sekillerde ifadesi seklinde yer verdigi belirlenmistir.
Bunun yaninda anlama basamagmin bagka bir alt basamagi olan 6rneklendirmeyi
gerektiren sorulara da yer verilmistir. Orneklendirme alt basamaginda dgrencinin bir
kavrama ait ornekler sunabilmesi beklenilmektedir. Tiirkiye’yi temsilen segilen 6. siif
ders kitabinda yer alan “Giinliik hayatta kullandiginiz birimli ve birimsiz oranlara en az
ikiser ornek veriniz” (s.74) sorusu incelendiginde oran kavramina ait Ornekler
istenildiginden bu soru anlama bilissel siire¢ basamaginda degerlendirilmistir.

Tiirkiye ders kitaplarinda, YBT nin uygulama basamagina ait orneklerin de

sunuldugu belirlenmistir. 6. sinif ders kitabinda yer alan “Bir otobiis duraginda bekleyen
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kadinlarimin sayisimin, tiim bekleyenlere orani 3I5 ise erkeklerin sayisimin kadinlara
sayisinin oramini bulalim (S.71)” sorusu uygulama basamagi i¢in 6rnek gosterebilir.
Sorunun ¢0zUmU i¢in 6grencinin a/a+b iliskisinden kadin ve erkek sayilarinin oranina
yani a/b’ye ulasmasi beklenilmektedir. Soru islemsel bir stiregte problem ¢6zme igerdigi
icin bu soru uygulama bilissel siireci boyutu i¢inde degerlendirilmistir.

Uygulama dizeyinde degerlendirilen bir bagka soru 6rnegi ise birimli ve birimsiz
oranlarin birim doniisiimiinii igeren sorular olmustur. 6. Sinif ders kitabinda yer alan “Bir
tren sabit hizla 4 saatte 320 km yol aliyor. Trenin aldigr yolun gegen siireye oranini
bulunuz. Bu orant m/sn cinsinden yaziniz (S.73)” sorusu incelendiginde son soru
ctiimlesinde oranin birimlerinin degistirilmesi beklenilmektedir. Birimli orani olusturan
birimlerin 6nce a/b seklinde yazimi sonrasinda bu birimlerin kendi igeresinde alt
birimlere doniistiiriilmesi en son olarak a/b ifadesinin yazilmasi beklenilmektedir. Bu
slirecte birimlerin ¢evrilmesi belirli bir islem siireci gerektirdiginden bu soru uygulama
cergevesinde degerlendirilmistir.

Tiirkiye’den segilen ders kitaplarinda orantisal diisiinmenin bu diizeyinde YBT’ ye
gore yiiksek bilissel siireg gerektiren tek sorunun analiz diizeyinde oldugu belirlenmistir.
“Birimli oran ile birimsiz oran arasindaki farki bir 6rnek ile agiklayimiz?” seklinde 7. simif
ders kitabinda yer alan soru ile iki oran tiriiniin farkinin agiklanmasini istenmistir (S.76).
Bu siiregte Ogrencilerin oncelikle farkli oran tiirlerini tanimlamalar1 ve sonrasinda
benzerliklerinin yaninda farkliliklarini ayirt etmeleri bu durumu ise bir drnek uzerinde
analiz ederek sunmalar1 beklenildiginden dolayr bu soru analiz basamaginda
degerlendirilmistir.

Orantisal diisiinmenin bu diizeyi bilissel siiregler bakimindan degerlendirildiginde
tim {lkelerin en fazla yogunlugu anlama basamagmna sonrasinda ise uygulama
basamagina verdigi goriilmiistiir. Ust diizey bilissel basamaklara yer verme bakimindan
ise Singapur ve Kanada ders kitaplarmin Tirkiye ders kitaplarindan farkli olarak

degerlendirme ve iiretme basamaklarina dair 6rnekler sundugu belirlenmistir.

4.2.2.3. Diizey 3’iin bilissel siire¢c boyutuna gore karsilastirilmast

Bu boliimde orantisal diisiinme becerisinin 3. diizey sorularinin bilissel siireg
bakimindan siniflandirilma sonuglar1 paylagilmistir. Orantisal diisiinme kapsaminda bu
diizeyde 6grencilerden kisithi sayida denk oranlarin olusturulabilmesi beklenmektedir. Bu

diizey bilissel siire¢ boyutunda degerlendirildiginde, tim ulkelerin ders kitaplarinin
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yogun bir sekilde uygulama basamagma yonelik drnekler sundugu belirlenmistir. Ust
duzey biligsel basamaklara yonelik ise daha kisitl igeriklerin sunuldugu goriilmiistiir.
Singapur ders kitaplar1 bu diizey kapsaminda YBT’ye gore incelendiginde
hatirlama, anlama ve iiretme basamaklarini1 barindiran sorulara yer vermedigi, bunun
yaninda sorularin biiyiikk ¢ogunlugunun uygulama basamaginda oldugu gorilmiistiir.
Uygulama basamaginda Singapur ders kitabinda kayip deger sorularimin siklikla yer
aldig1 ve ¢6zum icin belirli yontemlerin kullanilarak sonuca ulasildigi belirlenmistir.
Asagida verilen 6rnekler incelendiginde ayni problem tiiriine kars1 farkli bi¢cimde sunulan
islemsel siireglerin tanimlandigi goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.55). “Bir siniftaki kizlarin
sayist erkeklerin sayisina orani 3:4°tiir. Erkeklerin sayis1 12 ise smifta ka¢ kiz 6grenci
bulunmaktadir?” sorusu i¢in model yardimi ile birim oran kullanilmis, istenilen deger igin
bir ¢oziim yolu olusturulmustur. Bu bakimdan bu iki ¢6ziimde uygulama basamaginda

degerlendirilmistir.

- 12 -
Boys | I I I
?
Girls I ] I I
3 units ——» 12
1 unit - 12:-3=4
(a) 4 units = 4 x 3 =16

There are 16 girls in the class.

(b) 7 units - 7 x4=28

There are 28 pupils in the class.

Sekil 4.55. 6. sinif Singapur ders kitabindan uygulama basamagina iliskin 6rnek (s.86)

Singapur ders kitaplar1 bu diizeye analiz ve degerlendirme {ist basamaklarina ait
orneklerler sunarken, iiretme basamagina ait bir 6rnek sunmadiklar1 goriilmustiir. Analiz
basamagi kapsaminda 5. simif Singapur matematik ders kitabinda oranti konusunda
sunulan esit boliistiirme ile ortak ¢arpanin iliskilendirildigi soru 6rnek olarak verilebilir
(s.126). Soruda o6grencilerden 6 adet elma ve 12 adet armuttun oranin1 6:12 haricinde
baska nasil ifade edilebilecegi sorulmakta olup elma ve armutlar 3 farkli sekilde
gruplandirilmistir.  Bu farkli gruplandirmalardan her gruba igin ikiser meyve

boliistiiriildiigiinde elmalar i¢in 6:2=3 adet ve armutlar i¢inse 12:2=6 es grup olusacagi
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ve bu gruplarinda 3:6 seklinde ayn1 miktardaki elma ve armut oranini farkli bir sekilde
ifade edilebilecegi belirtilmektedir. Bu ¢6ziim ile yapilan esit grup sayisi ve ortak ¢arpan
iliskilendirilmektedir. Bu iliskilendirme ise verilen bir durumu inceleme ve sonucunda
belirli bir kavrama dair bir sonug ¢ikarma, onunla bir iliskilendirme sundugu i¢in analiz
basamaginda degerlendirilmistir.

Singapur ders kitaplarinin bir diger iist biligsel basamak olan degerlendirmeye
yonelik sorularda, ogrencilerden verilen iki farkli oranin birbirine denk olup
olmadiklarii degerlendirmelerini bekledikleri belirlenmistir. Bu kapsamda 7. siif ders
kitabinda yer alan “23:46 orani ile 1:2 oranina denk midir? (s.9)” ¢6ziimli sorusu 6rnek
verilebilir. Soruda verilen iki oranin birbirine denk olup olmadiklarinin
degerlendirilmeleri beklenilmekte ve ¢ozimiinde ise 23:46 orani ayni ¢carpimsal katsay1
(23) ile sadelestirildiginde 1:2 oran1 elde edilmektedir. Ayni1 kat say1 ile sadelestirmenin
denk oran olusturmak i¢in bir degerlendirme kriteri olarak kullanildigindan bu &rnek
degerlendirme basamaginda degerlendirilmistir.

Kanada ders kitaplari bu diizey kapsaminda biligsel siire¢ boyutunda incelendiginde
anlama basamagi haricinde tiim basamaklara ait sorular barindirdig1 bunun yaninda diger
tilkelere benzer sekilde ¢ogunlugu uygulama basamagina verdigi goriilmiistiir. Bu diizey
icin biligsel siiregler incelendiginde en temel basamak olan hatirlama basamagi
orneklerine sadece Kanada ders kitaplarinda rastlanmigtir. Hatirlama diizeyinde daha
once uzun hafizaya alinmig bir bilginin geri ¢cagilmasi esastir. Bu basamak genel olarak
bir tanimin istenilmesi ya da bir sirecin adim adim yazilmasi seklinde karsimiza
¢ikmaktadir. 7. simif Kanada ders kitabinda bu basamaga ait soru incelendiginde “oranti
nedir” sorusu ile orantinin tanimi istenilmektedir (s.54). Bu soruda goriildigi gibi
ogrenciden sadece daha dnce 0grenilen bir tanimi hafizasindan geri getirmesi beklenildigi
icin bu soru hatirlama olarak degerlendirilmistir.

Kanada ders kitaplarinda bu diizeyde en ¢ok karsilasilan bilissel basamak diger
ulkelere benzer sekilde uygulama basamagi olmustur. Uygulama basamaginda
ogrencilerden bir ¢ozlim siirecini islemsel olarak yapmalar1 beklenilmektedir. 7. siif
Kanada ders kitabimin iki soru i¢in sundugu ¢6zlmler incelendiginde kayip degerlerin
nasil bulunacagina dair bir ¢éziim siireci sunuldugu gorilmektedir (Bkz. Sekil 4.56).
Coziimde sozel olarak bu tarz sorularda “verilen ilk oranin degerleri en uygun say1

sadelestirilir sonrasinda ise istenilen deger icin carpimsal iligski kullanilir” agiklamast
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yapilmakta sonrasinda ¢6ziimde bu silire¢ sayisal olarak verilerek c¢ozimlere

ulasilmaktadir.

Determine the missing term in each proportion.

a) 18:9=8: h 2-18
%

Solution

Divide the terms in the first ratio to write a simpler ratio.
Then multiply to calculate the value of the missing term.

O R

a) 18:9=2:1and 2.1=8:4 ) % =—and =

T T 5 5 30
LA &
The missing term is 4. The missing term is 30.

Her bir oranti i¢in bilinmeyen degeri bulunuz?
C6zim: Daha basit bir oran yazmak igin ilk orandaki

degerleri boliin. Sonra kayip degeri bulabilmek i¢in

carpin.

Sekil 4.56. 7. sinif Kanada matematik ders kitabindan uygulama basamagina iliskin 6rnek (s.44)

Kanada ders kitaplarinin iist diizey biligsel siire¢lerden analiz basamagini gerektiren
sorulara da yer verdigi goriilmiistiir. Analiz basamagina yonelik bir soru 6rnegi ise 7. Sinif
Kanada ders kitabindan verilebilir. Kitaptaki etkinlikle, uzunluk o6lguleri verilen bir
dikdortgenden belirli kurala gore iki farkli dikdortgen grubu olusturarak ¢izmeleri
istenmistir. Ik dikdértgen grubu 2cmx3cm olgiilerinde bir dikdértgen ile baslamakta
uzun kenar1 3 kisa kenar1 2 cm artirilarak bes adet yeni dikdortgen olusturmalari, diger
grup dikdortgenlerin ise her iki kenarmin da 3 cm artirarak bes adet yeni dikdortgen
olusturmalart beklenilmektedir. Analiz dizeyindeki “Kenarlar arasindaki oran ile
dikdortgenlerin benzerligi arasindaki baglanti nedir (s.41)?” sorusu ile iki dikdortgen
grubunun kisa ve uzun kenar uzunluklarinin oranlarinin belirlenmesi ve bu degerlerle
hangi gruptaki dikdortgenlerin benzer oldugu arasinda bir iliski kurmalar1 istenilmistir.
Soru dgrencilerden hem benzerlik hem oran konusunu ayn1 anda degerlendirerek ortak
bir sonuca ulagmalarin1 beklemekte, bir iliskilendirme yapmalarin1 beklemektedir (Bkz.

Sekil 4.57).
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First Group of Rectangles

1 2 3 4 5 6
Width (cm) 2
Length (cm) 3
Width: Length

2. What 1s the connection between ratios of sides and
whether rectangles are similar?

2. Kenarlar arasindaki oran ile dikdoértgenlerin benzerligi arasindaki baglanti nedir ?

Sekil 4.57. 7. sinif Kanada ders kitabindan analiz basamagina iliskin soru (S.41)

Kanada ders kitaplarinda bu diizeye ait degerlendirme basamagini igeren sorularin
genellikle verilen iki farkli birim oranin birbirine denk olup olmadiklarini
degerlendirmelerini istedikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda 7. sinif ders kitabinda sunulan
“A ve B siklarinda buldugunu oranlar neden birbirine denk oldugunu agiklayiniz? (s.46)”
ve 8. simif matematik ders kitabinda yer alan” verilen iki oranin denk olduklarini nasil
belirlersiniz? (s.66)” sorular1 6rnek verilebilir. Sorular birlikte ele alindiginda iki soruda
da iki oranin ne zaman denk oran olduguna belirlenen bir kritere gore karar verilerek
aciklama yapilmasi beklenilmektedir. Bu bakimdan bu sorular bir degerlendirme streci
gerektirdiginden dolay1 degerlendirme basamaginda ele alinmiglardir.

Diizey 3’1 igeren sorular incelendiginde liretme basamagina dair 6rnek bir sorunun
sadece 7. smifa Kanada ders kitabinda yer verildigi gorilmektedir. Sorunun yer aldigi
etkinlik kapsaminda 6grencilerden oncelikle kareli kagida 2:3 kenar uzunluklarinda bir
dikdortgenin kenarlarina ayni sayilart ekleyerek yeni dikdortgenler olusturmalari
istenmektedir. Benzerlikle iliskilendirilen etkinlikte, kenar uzunluklarinin nasil bir
degisim gecirdiginde tiim dikdortgenlerin benzer olacagi sorgulatilmaktadir. Buradan
kenar uzunluklarmin ¢arpimsal iligkisinin sabit kaldig: siirece dikdoértgenlerin benzer
oldugu kavrandiktan sonra etkinligin sonunda “Herhangi bir dikdoértgen cizerek bu
dikdortgene benzer 5 adet dikddrtgen ciziniz (s.41)” sorusunun soruldugu goriilmiistiir.
Soru incelendiginde dikddrtgenlerin kenar uzunluklarinin oran: kullanilarak birden fazla
denk oran olusturmak sureti ile yeni benzer dikdortgenlerin olusturulmasi
beklenilmektedir. Belirli bir kurala bagl kalinarak 6zgiin bir yapmnin kurulmasini

gerektiren bu soru bu bakimdan iiretme basamaginda degerlendirilmistir.
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Tiirkiye’den secilen matematik ders kitaplarinin bu diizey igin bilissel basamaklari
incelendiginde sadece uygulama, analiz etme ve degerlendirme basamaklarina ait
sorulara yer verdikleri gorilmiistiir. Uygulama basamaginda diger iilkelerle benzer
sekilde ¢ogunlukla kayip deger sorulari ve bu sorularin ¢éziimlerine yonelik islemsel
stireclerin verildigi tespit edilmistir. Diger taraftan Kanada ve Singapur matematik ders
kitaplarmin aksine yogunlukla igler-diglar algoritmasina yer verdigi goriilmiistiir.
Asagida verilen ¢oziimlii soru bu baglamda Diizey 3 i¢in uygulama basamagina ait bir
ornek olarak verilebilir (Bkz. Sekil 4.58). 7. smif ders kitabinda yer alan sorunun ¢6ziimii
incelendiginde sorunun ¢6ziimii i¢in orantiy1 olusturan degerlerin igler-dislar ¢arpimi
olarak adlandirilan islemsel bir siire¢ ile ¢oziildiigii dolayist ile uygulama basamagini

icerdigi sOylenebilir.

Bir salataya konulan limon miktannin zeytinyag miktarina
orani %‘I‘Ur. Buna gére bir tabaktaki salataya 30 cL limon siki-

lirsa kag cL zeytinyad dokilmelidir? Bulahm.

Acozim

Zeytinyag! miktari x cL olsun.

Limon miktari 2

Zeytinyagi miktan 3
limon miktari «<— 30 _2 — limon miktan
zeytinyagr <— x 3 » zeytinyag!
miktari ‘= 30-3 miktari

2
x =45 buluruz.

Sekil 4.58. 7. sinif Turkiye matematik ders kitabindan icler-dislar algoritmasina iliskin érnek (5.124)

Tiirkiye ders kitabinin analiz basamagina ait sundugu 6rneklerin birden fazla oranti
ciftinin verildigi bir durumda ¢arpimsal iligkinin irdelenmesi, degiskenler arasindaki
iliskinin agiklanmasi seklinde verildigi goriilmiistiir. Bu siirecte 6grencilerin kendilerine
verilen degiskenleri inceleyerek birbirileri ile iliski kurmalar1 beklenilmektedir. Bu
baglamda bir 7. sinif matematik ders kitabindan se¢ilmistir. Orant1 konusu altinda verilen
etkinlikte 6ncelikle bir tablo verilerek tablonun doldurulmasi istenilmistir. Soruda bir
yalitim malzemesi paketinin 10 m? alan kapladig1 bilgisi verilmekte bu iliskiyi 7. pakete

kadar strdurmeleri beklenilmektedir. “Tabloyu incelediginizde paket sayisindaki degisim
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ile kaplanan alan arasinda nasil bir iliski vardwr? Ac¢iklaymiz (5.123)” sorusu
incelendiginde tablodaki verileri kullanarak biitiinciil bir iliski kurulmasi, belirli bir
dizene gore dizilmis say1 biitlinii arasinda anlamli bir iliski biitiintinii gérerek bunu iKi
nicelik arasindaki ortak ¢arpanla ile iliskilendirmeleri beklenilmektedir. Bu durumdan
dolay1 bu soru analiz diizeyinde degerlendirilmistir.

Turkiye matematik ders kitaplarinin degerlendirme basamagini gerektiren bir soru
Ornegi ise 7. sinif matematik ders kitabinda yer almaktadir. Orant tinitesinde etkinliginde
ogrencilerin siniftaki kiz ve erkek arkadaslarina ikiser kagit vermeleri istenilmistir. Kiz
sayisinin erkeklere oranini a/b, kizlarin sahip oldugu kagit sayisinin erkeklere oranini ise
c/d ile ifade etmeleri istenilerek, “a/b oranin c/d’ e esitli dogru ise a ile d’yi yer
degistirdigimizde esitlik bozulur mu? Agiklayiniz? (5.129)” sorusuna yanit vermeleri
beklenilmistir. Soru incelendiginde iki oranin esitliginde, karsilikli degerlerin yer
degistirilmesiyle olusan yeni oranin esitligi igin degerlendirme yapmalari
beklenilmektedir. Bu degerlendirmenin ise oranlarin denkligine bagli olarak
olusturulacak bir kritere gére yapilmasi gerekmektedir. Bu agidan bu soru degerlendirme
basamagi olarak belirlenmistir.

Bu diizey bilissel siire¢ boyutunda degerlendirildiginde, tiim iilke ders kitaplarinin
en fazla yogunlukta uygulama basamagina yonelik ornekler sundugu belirlemistir.
Uygulama basamaginda ise ¢ogunlukla kayip deger sorularinda bilinmeye degerin
islemsel olarak hesaplanmasina dair sorularin yer aldig1 gériilmiistiir. Ust diizey bilissel
basamaklara dogru yogunlugun ¢ok azaldig1 goriilmis, en ust basamak uretmeye yonelik

ise sadece Kanada ders kitabinin bir 6rnek sundugu tespit edilmistir.

4.2.2.4. Diizey 4’iin bilissel siire¢c boyutuna gore karsilagtirilmast

Orantisal diisiinme becerisinin 4. diizeyi denk oranlarin sabit bir ¢arpimsal iliskide
genelleme siirecini icermektedir. Incelenen ders kitaplarinda bu diizeyin genellikle dogru
ve ters orant1 konularinda, genelleme siireglerinin cebirsel ya da grafikle agiklanabilmesi
seklinde yer aldigi goriilmiistiir. Bu b6limde Diizey 4’¢ ait sorularin YBT’ye gore
degerlendirme sonuglart sunulmustur. Ders kitaplar1 incelendiginde, Kanada ders
kitaplari bu diizeye yer vermedigi i¢in bu bolimde sadece Singapur ve Tirkiye matematik
ders kitaplarina ait bulgulara yer verilmistir.

Dizey 4 genel cercevede YBT ye gore degerlendirildiginde Turkiye ve Singapur

ders kitaplarinin anlama basamagindan en iist basamak {iretmeye kadar tim basamaklara
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ait ornekler sundugu goriilmektedir. Bunun yaninda her iki iilke ders kitabinda hatirlama
diizeyinde ait herhangi bir soruya rastlanilmamistir. Bu diizeyde hatirlama diizeyinde
beklenilen sorular “Dogru orantinin 6zellikleri nelerdir?, Dogru orantinin cebirsel sekilde
ifadesini yaziniz.” seklinde, uzun siireli hafizadan bir bilginin geri ¢agrilmasini gerektiren
soru bigimleri olarak belirlenmistir. Incelenen kitaplarin higbirinde bu basamag:
gerektiren bir sorunun olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Singapur ders kitaplar1 oran ve orant1 lniteleri kapsaminda YBT’ye gore
incelendiginde, ¢ogunlukla uygulama (%57) basamagina daha sonra ise tretme (%21)
basamagina yer verdigi goriilmiistiir. Buna karsin en az sorunun ise anlama (%2)
basamagina yonelik oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda “Dogru oranti iceren ger¢ek
hayat orneklerini veriniz (s.4)” ve “Ters oranti igeren gercek hayat ornekleri veriniz
(s.20)” sorular1 anlama basamagina iliskin ornekler olarak degerlendirilmistir. 8. Sinif
Singapur ders kitaplarinda sunulan bu sorularin konuya dair bir 0Orneklendirme
gerektirmesinden dolay1 anlama dlizeyine uygun ornekler olarak kodlanmustir.

8. smuf Singapur ders kitabinin uygulamaya basamagima yonelik sorularinda,
cogunlukla giincel bir hayat 6rnegi ile iliskilendirilmis problemlerin ¢éziimiinde y=mx
ve yx=m genellemelerinin kullanildig1 goriilmiistiir. 8. sinif ders kitabindan sunulan ters
orantiya dair asagidaki soru uygulama basamagi igin bir 6rnek olarak verilebilir (Bkz.
4.59). Asagida verilen ¢6ziimli soru incelendiginde Boyle kanuna yonelik gilincel bir
hayat problemi yardimiyla gazlarin hacmi ile basinglar1 arasindaki iligkinin ters oranti
icerdigi belirtilmistir. Sonrasinda ise ters orantiya yonelik cebirsel formul uygulanarak
gerekli sonuca ulasilmistir. Bu siiregte problemin ¢ozlimii i¢in belirli bir problem ¢6zme
adimi izlenilerek ters orant1 iliskisinin cebirsel gosteriminin kullanilmasindan dolay1 bu

soru uygulama basamaginda degerlendirilmistir.
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Solution:

Since Vis inversely proportional to P,
" .
then V= P where k is a constant,

When P =50, V=1,

k
= 50
k=50
50
. "7 e
I)
When P = 1250,
50
~ 1250
=0.04
- The volume of the gas is 0.04 dm’.

Gozum: V ile P ters orantili oldugundan dolayi
V= k/p’dir ve k sabittir. P=50 oldugunda, V=1

ise,

Sekil 4.59. 8. sinif Singapur matematik ders kitabindan uygulama basamagina iliskin érnek (S.27)

Singapur ders kitabinda analiz basamagina dair 6rnekler incelendiginde orantisal
iliskinin grafik ya da cebirsel gosterimiyle iliskili degiskenler arasindaki iliskinin
incelendigi, yorumlandig: goriilmiistiir. Analiz basamaginda 6zet olarak bir bilginin énce
belirli pargalar halinde incelenmesi ve sonrasinda anlamli bir biitiin olarak sunulmasi
beklenilmektedir. 8. sinif Singapur ders kitabinda orantisal iligski igeren niceliklerin
degerlerinin verildigi bir tablodan verileri kullanilarak bir grafik olusturmalar
beklenilmis ve sonrasinda “Elde ettiginiz grafigi agiklayiniz? X ve y degerleri arasindaki
iliskiyi grafikten faydalanarak agiklayiniz (s.25)” seklinde sorular sorulmustur. Bu
sorular belirli bir iliski barindiran say ikililerin grafikten okunmasini yorumlanmasini
icerip, bunlarin bitiinciil degerlendirilmesini gerektirdiginden analiz basamaginda
degerlendirilmistir.

Diizey 4 icin degerlendirme basamagini igeren sorularin ¢ogunlukla orantisal bir
durumun tanimlanmasinda bazi kriterlerin kullanilmasina bagli soru tiirleri oldugu
goriilmistiir. 8. simif Singapur ders kitabinda yer alan “x degeri arttigin y degeri
artmaktadir. Bu durumda x ve y i¢in dogru orantili bir iliski icermektedir kararini verebilir
miyiz? Cevabiizi agiklaymniz. (s.7)” sorusu incelendiginde ¢6ziim i¢in dncelikle dogru

orant1 i¢in gerekli kriterlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu kriterler degerlendirilerek
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ornek durum i¢in bir karara varilmasi bu kararin ise bir degerlendirme asamasindan
gecmesi beklenmektedir. Bu bakimdan bu sorunun bir kriter gore degerlendirme
gerektirdigine karar verilmistir. Degerlendirme basamagina ait asagida sunulan iki
¢6zUmll soru da bu baglamda farkli ornekler olarak ele alinmistir (Bkz. Sekil 4.60).
Asagida ¢oziimil verilen sorular incelendiginde iki farkli cebirsel ifadenin ters orantili
olup olmadiklarina karar verilmesi istenmektedir. Coziimlerde ise cebirsel ifadeler yx=m
formuna getirilmekte ve eger m sabit bir katsay1 ise bu cebirsel ifadenin ters oranti
olduguna karar verildigi goriilmektedir. Bu sorular, ters orantinin cebirsel genellemesi
bir kriter olarak kullandigi ve orantisallik iliskisine bu formil Gzerinden karar verdigi i¢in

degerlendirme basamaginda ele alinmistir.

Worked ] : !
l'—'\"lllll)l() For each of the following equations, state the two

variables which are inversely proportional to each

other and explain your answer.

2 3
@) y= ‘ M) y=—
x W ox
Solution:
. 2 . . .
(@) Since y = —, i.e. x’y = 2 is a constant, then y is inversely proportional to x'.
X
: 3 — . P
(b) Since y = . yJx = 3 is a constant, then y is inversely proportional to Jx .

=]

v

Asagidaki her bir denklem i¢in degiskenlerin birbiri ile ters orantili olup olmadigini belirleyiniz ve
cevabinizi agiklayimniz.
Cozum:

a)x3y = 2 sabit oldugundan dolay1 y ile x3 ters orantilidir.

b)yvx = 3 sabit oldugundan dolay1 y ile v/x ters orantilidar.

Sekil 4.60. 8. sinif Singapur ders kitabindan degerlendirme basamagina iliskin sorular (s.30)

YBT nin biligsel sureclerinin en {ist basamagi olan liretme basamagina 8. smif
Singapur matematik ders kitabinda, gerek ¢ozumli Orneklerde gerekse konu sonu
sorularda farkli soru bigimleri ile yer verildigi gorilmiistiir. Singapur matematik ders
kitab1 bu kapsamda ¢ogunlukla orantisal durumlarin bir genelleme strecinde cebirsel
olarak gdsterimine yer vermistir. Diger taraftan Singapur matematik ders kitabinda, bu
basamak igin ispat gerektiren sorularin da kullanildig1 goriilmistiir (Bkz. Sekil 4.61). Bu
baglamda 8. sinif matematik ders kitabinda “Eger C, A ve B ile dogru orantili olarak

iliskili ise asagidaki ifadelerin C ile dogrusal iliskili oldugunu ispatlayiniz” seklinde yer
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alan sorunun ¢oziimiinde 6grenci daha once ders kitabinda gosterilmeyen fakat daha
onceki 6grendigi bilgiler 1s181nda yeni bir ¢dzlim siireci olusturmak zorundadir. Bu agidan
onceki bilgileri kullanilarak yeni bir ¢6ziim siireci olusturmasindan dolay1 bu soru tipi

YBT’sinin en Ust basamagina atanmistir.

If A is directly proportional to € and B is directly proportional to C, prove that each of the following is
directly proportional to C

(@ A+B

(b) A-B

(c) JAB

Eger A ile C dogru orantili ve B’de C ile dogru orantili ise asagidaki durumlarin hepsinin C ile dogru

orantili oldugunu ispatlayin.

Sekil 4.61. 8. sinif Singapur ders kitabindan tiretme basamagina iligkin soru (s.36)

Tiirkiye’yi temsilen segilen ders kitaplarinda, bu dizey igin YBT’ nin hatirlama
basamagi haricinde tiim basamaklarina dair 6rnekler sunuldugu goriilmiistiir. 7. siif
matematik ders kitab1 bu kapsamda incelendiginde, Singapur ders kitabina benzer bir
yapida “Siz de dogru orantili durumlara 6rnek veriniz (s.144)” hazirlanan bu soruda oranti
kavramina dair drnekler sunulmasi beklenilmektedir. Bu bakimdan bu sorunun anlama
basamagina ait bir bilissel bir siireg gerektirdigi goriilmektedir.

Bu duzeyde 7. smf Tirkiye ders kitabi i¢in uygulama basamaginda rastlanan
sorularin ¢ogunlugunun verilmeyen degerleri orantisal genellemeler yardimi ile bulma
seklinde oldugu tespit edilmistir. 7. simif matematik ders kitabindan alinan asagidaki
¢dziimlii soru uygulama basamagi i¢in 6rnek olarak verilebilir (Bkz. Sekil 4.62). Ornek
incelendigi zaman veriler bir tablo halinde gosterilmis sonrasinda “ters orantili
cokluklarin ¢arpimlar1 birbirine esittir” genellemesinden x;. y;=x,. y, cebirsel esitiligine
uygun veriler yerlestirilmis ve bilinmeyen deger bulunmustur. Verilen sorunun ¢6ziimii

belirli bir islemsel stre¢ icerdiginden bu soru uygulama basamaginda degerlendirilmistir.
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Problemde verilenleri tabloda gdsterelim.

Torbanin Agirhigi Bir Torba Tarhana
T
(Gram) ofha Seyis! Fiyati (Lira)
500 60 9
750 X y

Satilan tarhana miktari sabit oldugundan kullanilan torbalarin hacmi arttiginda satilan torba sa-
yisi azalir. Torbanin hacmi ile torba sayisi ters orantilidir. Ters orantili cokluklarin carpimi sabit
oldugundan 500- 60 = 750 - x olur.

_ 500-60 _
X = 750 X =40 buluruz.

40 tane 750 gramlik torbaya ihtiyac vardir.

Ayni kazancin elde edilmesi igin torba sayisi azaldiginda torbanin satis fiyatinin artmasi gerekir.
Torba sayisi ile bir torba tarhana fiyati ters orantilidir. Ters orantili cokluklarin carpimi sabit oldugun-
dan 60-9 =40-y olur.

_60-9

y= T 13,5 buluruz.

Sekil 4.62. 7. sinif Turkiye matematik ders kitabindan uygulamaya iliskin 6rnek (s.141)

7. simf Tiirkiye ders kitabinda degerlendirme basamaginda ele alinan sorularin,
verilen bir durumun orantisalligina karar verilmesini gerektirdikleri goriilmiistiir. 7. sinif
ders kitabinda yer alan soruda, 6grenci sayisi kadar sira ve sandalye oldugu belirtilmekte
ve Ogrenci sayisi ile sira ve sandalye sayilar1 arasindaki iliskinin dogru orantili olup
olmadig1 sorulmaktadir (5.133). Soru incelendigi zaman 6ncelikle 6grenci sayisi ve sira
sayisi, sonrasinda sandalye sayisi ile Ogrenci sayist arasinda oran olusturmasi
beklenilmektedir. Sonrasinda bu oranlarin, orant1 Kriterleri agisindan degerlendirilmesi
ve orantisalligina karar verilmesi beklenildiginden, bu soru degerlendirme basamagi
olarak atanmistir.

Dizey 4 i¢in YBT’nin en Ust basamagi olan {iretme basamagina 7. siif Tiirkiye
ders kitabinin gerek ¢6ziimlii gerekse konu sonu sorularla yer verdigi goriilmistiir. Bu
basamak i¢in 7. sinif matematik ders kitabindan alinan bir 6rnek asagida verilmistir (BKz.
Sekil 4.63). Ornek incelendiginde her katinda 16 basamak bulunan bir apartman igin kat
sayis1 ve basamak sayisi arasindaki iliskinin genellenerek ifade edilmesi istenilmektedir.
Bu iliski oncelikle tablo ile gosterilmis ve kat sayist ile basamak sayisi arasindaki
dogrusal iligki belirtmek i¢in “16’nin x kat1” ifadesi kullanilmistir. Tablodan

faydalanilarak olusturulan iliski sonunda y=16x seklinde genellestirilmistir. Boylece
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dogrusal iligki dncelikle adim adim gosterilmis sonrasinda bilgiler toparlanarak bir biitlin
olarak formiillestirilmis ve yeni bir rlin olarak genellestirilen siirecin cebirsel ifadesi
olusturulmustur. Bu agidan bu bicimde orantisal iligkilerin genelleme surecinin cebirsel
bir gosterime doniismesini igeren Ornekler (retme basamag:i cergevesinde

degerlendirilmistir.

I Grvex A ( l

Bir apartmanda bir ist kata ¢ikabilmek icin 16 basamakii
merdiven kullaniimaktadir.

Basamak sayis! ile kat sayisi arasindaki dogrusal iliskiyi tab-
lo ve denklem ile ifade edelim.

A¢ozim }

Tablo: Basamak Says! ile Kat Sayisinin lliskisi 4
x kat sayisini, y basamak sayisini gos-

Kat sayisi | Basamak N _— termek Gzere bu iki cokluk arasindaki iliski-
Dogrusal ligki ; :
(x) Sayisi (y) nin denklemi y = 16x olur.
1 1:16 16'nin 1 kati Dogru orantili bu cokluklar arasinda
2 2.16 16'in 2 kati carpmaya dayali bir iligki vardir. Kat sayi-
3 316 16 3 katt §|n|n basamak sayls:?na orani 1 : 16 oldu-
gundan kat sayisi 1'in basamak sayisi da
16'nin ayni sayi katidir. Kat sayisi 3-1=3
X x-16 16'nin x kati oldugunda basamak sayist: 3 16 =48 olur.

Sekil 4.63. 7. sinif Turkiye matematik ders kitabindan analiz basamagina iliskin 6rnek (s.134)

Bu bolimde, Kanada ders kitaplart orantisal diisinmenin 4. Diizeyine yer
vermediginden, Singapur ve Tiirkiye ders kitaplarindan bulgular sunulmustur. Bu diizey
biligsel basamaklara gore degerlendirildiginde genel olarak iki tlkenin de hatirlama harig
tim bilissel basamaklara farkli oranlarda yer verdigi tespit edilmistir. Bu kapsamda
Tirkiye ders kitaplart yogunlugu iiretme basamagina (%29) ayirirken, Singapur ders
kitaplarinin ise uygulama basamagina (%57) ayirmistir. Bunun yaninda her iki iilkenin

en az yogunlukta anlama basamagina yer verdigi tespit edilmistir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Yapilan ¢alismada, ortaokul matematik ders kitaplarinda orantisal diisiinmenin ne
diizeyde 6grenci gelisimine uygun bir siralamada ve derinlikte ele alindig1 incelenmistir.
Bu boliimde ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglara
yer verilmistir. Daha sonra sonuglar alan yazina bagli olarak tartisilmis ve en son oneriler

sunulmustur.

5.1. Sonug

Yapilan calismada farkli iilkelerden sec¢ilen ortaokul matematik ders kitaplari
orantisal diistinmenin gelisimi bakimindan incelenmistir. Bu kapsamda oran ve oranti
tinitelerinde yer alan sorular gerek orantisal diistinmenin gelisimi bakimindan gerekse
bilgi ve biligsel siire¢ boyutlar1 bakimindan degerlendirilmistir.

Ders kitaplari, gelisimsel diizeylere yer vermeleri agisindan karsilastirildiginda,
Singapur ve Tiirkiye ders kitaplarinin tim diizeylere yer verdigi, Kanada ders kitaplarinin
ise sadece Diizey 4’c yer vermedigi belirlenmistir. Gelisimsel diizeylerin siralamasi
incelendiginde ise higbir iilkenin D1-D2-D3-D4 siralamasini tam olarak takip etmedigi
tespit edilmistir. Bunun yaninda dikkat ¢eken bir diger sonug higbir iilkenin orantisal akil
yurutmeye oran ve orant1 konular1 dahilinde D1 ile baglamamasidir. Gelisimsel diizeylere
en yakin siralamanin Singapur ve Tirkiye ders kitaplarinda yer verildigi gériilmiistiir.

Ders kitaplari, gelisimsel diizeyleri ele alma siireci agisindan karsilastirildiginda ise
Singapur ders kitaplarinin en uzun, Tiirkiye ders kitaplarinin ise en kisa siiregte orantisal
diigiinceyi ele aldig1 goriilmistiir. Singapur ders kitaplarinda 5. siniftan 8. sinifa kadar
tiim sinif seviyelerinde oran ve oranti konularina yer verilirken, Kanada ders kitaplarinin
5., 6. ve 7. sinif seviyesinde, Turkiye ders kitaplarinin ise sadece 6. ve 7. sinif seviyesinde
oran ve orant1 konularina yer verdigi belirlenmistir.

Ders kitaplari, gelisimsel diizeylerin gostergelerine gore karsilastirildiginda tiim
iilkelerin ders kitaplarinda Diizey 1’in diger diizeylere gore ¢ok zayif bir sekilde ele
alindig tespit edilmistir. Dlzey 1, tim ders kitaplarinda sadece bir gosterge ile temsil
edilirken, Dulzey 2 ise sadece Singapur ders kitaplarinda tim gostergelerine yer verilerek
temsil edilmistir. Diizey 3’te tim ders kitaplarmin tim gostergelere yer verdigi tespit
edilmistir. Son olarak Diizey 4’te ise Singapur ve Tirkiye ders kitaplarinin tim

gostergeleri ele aldigi goriilmiistiir. Bu kapsamda gostergeler bakimindan orantisal
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diistinme diizeylerini en kapsamli ele alan iilkenin Singapur oldugu, sonrasinda sirasiyla
Turkiye en son ise Kanada’nin oldugu belirlenmistir.

Ders kitaplarinin orantisal diisiinme diizeyleri bilgi boyutu bakimindan
degerlendirildiginde, tiim ders kitaplarinda duzeylerin ¢ogunlukla islemsel bilgi
diizeyinde ele alindig1 tespit edilmistir. Kavramsal bilgi boyutu bakimindan ise ders
kitaplarinin sundugu igeriklerin farklilagtig1 tespit edilmistir. Singapur ders kitaplarinin
diger tilkelerin ders kitaplarina nazaran tum diizeylerde kavramsal bilgi kapsaminda tiim
gostergelere yer verdigi belirlenmistir. TUrkiye ders kitaplarinin Dizey 2 disindaki
duzeylerde tim kavramsal gostergelere yer verdigi goriiliirken, Kanada ders kitaplarinin
ise Diizey 1 ve Diizey 3 kapsaminda tiim kavramsal gostergelere yer verdigi saptanmustir.

Biligsel siire¢ bakimindan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, tiim ders
kitaplarmin ¢ogunlukla uygulama ve anlama basamaklarina, dolayisiyla diisiik diizey
biligsel siireglere yonelik sorulara yer verdigi goriilmiistir. Dlzey 1 ve Dlzey 2
kapsaminda tiim ders kitaplarinin, yogunlugu anlama basamagina verdigi tespit
edilmistir. Diizey 3’te ise bu yogunluk, uygulama basamagina ge¢cmistir. Diizey 4’te
Singapur ve Turkiye ders kitaplariin bilissel siireglere verdigi yogunluk farklilagmistir.
Bu diizeyde, Tiirkiye ders kitaplari en fazla iiretme (%29) basamagina yer verirken
Singapur ders kitaplarinin uygulama (%57) basamagina yer verdigi goriilmiistiir.

Arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, incelenen ders kitaplarinin
orantisal diislinmenin gelisimini yeterince goz Onilinde bulundurmadigr sonucuna
varilmistir. Orantisal diisiinme becerisinin ele alindigi bu ¢alismada, gerek orantisal
diisiinme diizeylerin siralanmasi gerekse diizeylerin gostergelerine yer verme agisindan
yapilan arastirma sonuglarinin yeterince ders kitaplarina yansitilamadig tespit edilmistir.
Bunun yaninda diizeylerin bilgi ve biligsel siireglerin dagilimi bakimindan da

tyilestirilmesi gereken noktalarinin oldugu goriilmiistiir.

5.2. Tartisma

Bu bdliimde arastirma sorulari kapsaminda elde edilen sonuglar, alan yazindaki
ilgili ¢alismalar 151831nda tartisilmistir. Tartisma boliimii, analiz akisina paralel olarak

siralama boyutu ve icerik boyutu olmak tizere iki temel baslikta ele alinmistir.
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5.2.1. Siralama boyutu

Yapilan c¢aligmanin ilk arastirma sorusu kapsaminda orantisal diisiinmenin ders
kitaplarinda gelisimsel olarak nasil ele alindigi incelenmistir. Bu kapsamda analiz
gergevesinde olusturulan siralama boyutu altinda Oncelikle orantisal diisiinme
duzeylerinin gelisimsel olarak nasil bir siralama takip ettigi, sonrasinda ise ilgili
duzeylerin gostergelerle gore ne derecede ele alindig1 degerlendirilmistir.

Orantisal diistinme diizeylerinin ders kitaplarindaki  verilis  siralanmasi
incelendiginde tim Ulkeler genel olarak Diizey 2 ve Diizey 3 agirlikli bir 6grenme firsati
sunarken higbir Glkenin dizeylerin siralamasini tam olarak takip etmedigi goriilmiistiir.
Bunun yaninda higbir iilkenin orantisal diisiinmeye, oran ve orant1 konular1 dahilinde
Duzey 1 ile baglamadigi tespit edilmistir. Diizey 4’e gelindiginde ise sadece Kanada ders
kitaplarinin bu diizeye yonelik bir igerik olusturmadigi goriilmiistiir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde, incelenen matematik ders kitaplarinin orantisal diisiinme
becerisinin gelisimini iceren bir 6grenme rotasini izlemede eksiklikleri oldugu
sOylenebilir. Bu durum ayrica matematik ders kitaplarinda farkli becerilerin gelisimlerini
inceleyen ¢aligsmalarin (Hong vd., 2019; Shin ve Lee, 2018;) sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Yapilan bu calismalarda ders kitaplarinda gelisimsel olarak belirlenen
stirecleri takip etmede dizensizlikler oldugu, bazi temel siireclere yer verilmedigi tespit
edilmistir.

Her ne kadar belirlenen hedefler baglaminda ders kitaplarinda igerikler olusturulsa
da ders kitaplarinin 6gretime yonelik sekillendirilmesi Ogretmenlere kalmaktadir
(Valverde vd., 2002). Ogretmenler derslerde dogrudan ders kitaplarindan anlatim
yapabildikleri gibi gerekli gordiikleri yerlerde degisiklikler yapabilmektedir. Ders
kitaplarinin 6gretmenlerin 6gretim siirecindeki kararlarina etkisinden dolayi, kitaplarda
yer almayan bir igerigin sinif ortaminda aktarilmasi dolayisi ile 6grencilere 6gretilmesi
cok uzak bir ihtimaldir (Smith, Males ve Gonulates, 2016). Bu bakimdan ders
kitaplarinda orantisal diislinme diizeylerinin sirasi ile ele alinmamasi ve énemli fikirlere
yer verilmemesi, 6gretmenlere yetersiz bir kaynak saglayacak dolayisi ile 6grencilerin bu
beceriyi kazanmalar1 zorlasacaktir. Ogrencilerin orantisal diisiinmede yasadiklari
zorluklar bu baglamda ele alindiginda, ders kitaplarinda sunulan zayif O6gretim
firsatlarinin bu durum iizerinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda ders kitaplarinda orantisal diistinmenin diizeylerine ne 6l¢lide

yer verildigine dair bir diger sonuca ise oran-orant1 konularina ayrilan siire ve soru adedi
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tizerinden ulasilmistir. Bu kapsamda Singapur’u temsilen secilen ders kitap serisinin
oran-oranti konularint diger iilkelere gore en fazla soru ve siire (5., 6., 7. ve 8. sinif) ile
ele aldig1 belirlenmistir. Bu siralamayi, oran oranti basliklarini 6., 7. ve 8. sinif diizeyinde
ele alan Kanada matematik ders kitaplari takip ederken Tiirkiye’yi temsil eden kitaplarin
bu bagliklara sadece 6. ve 7. smif seviyesinde en az siire ve soru ile yer verdigi
goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalar da 6grencilere matematiksel bir becerinin 6gretiminin
dogrusal bir ilerleme ile siirekli ilerlemedigini, karmasik bir yapida ve yavas bir ilerleme
ile gergeklestigini belirtmektedir (Empson, 2011). Bu siirecte 6grenciler, bulunduklar
diizeyin gerisine diisebilmekte ve sonrasinda yeniden ilerleme yasayabilmektedir. Bu
bakimdan ortaokul matematiginde 6nemli bir yeri olan orantisal diisiinme de birkag tinite
ile siirli bir sekilde ele alinmamali, daha uzun bir siiregte dikkatli bir siralama ile
sunulmalidir (Langrall ve Swafford, 2000). Bu kapsamda degerlendirildiginde Singapur
ders kitaplarinin orantisal akil yiiriitmeyi gelistirmeye yonelik olarak 6grencilere daha
fazla imkan tanidig1 sylenebilir.

Ilgili kitaplar orantisal diisinme diizeylerinin gdstergeleri bakimindan
incelendiginde, kitaplarin niteliksel muhakemenin yer aldigi Diizey 1’in sadece bir
gostergesine yer verdikleri, dolayisi ile zayif bir 6gretim firsati sunduklar1 tespit
edilmistir. Ogrencilerin oncelikle tek nicelikten iki nicelikle muhakemeye gegisi ve
oradan niceliklerin degisimini anlamalari, onlarda oran kavramiyla birlikte orantisal
diisiinmenin temelini olusturacak 6nemli adimlardir (Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010).
Lamon (2012) o6grencilerin niceliklerle ¢arpimsal muhakeme siirecinde yasadiklar
zorluklarin bir nedeninin, niceliklerden once nitel muhakemeye olanak saglayacak
problem durumlar ile yeterince karsi karsiya birakilmamalari oldugunu ileri stirmiistiir.
Benzer sekilde Cramer ve Thomas (1993) niteliksel muhakemenin, orantisal diisiinme
becerisinin gelisimi i¢in dnemli bir adim oldugunu ve orantisal problemleri yorumlama
ile problemlerin ¢6ziim siireglerinde dgrenciye katki sundugunu belirtmislerdir. Girler-
Karakoca (2019) da yaptig1 ¢calismada ortaokul 6grencilerinin orantisal akil yiiriitmesinde
niteliksel muhakemenin 6nemli bir rolii olduguna dair sonuglar paylasmistir. Her ne kadar
literatlirde orantisal diistinmenin gelisiminde niteliksel muhakemenin 6nemi belirtilse de
incelenen ders kitaplarinin buna yeterince destek vermedigi goriilmiistiir.

Ders kitaplar1 Diizey 2’nin gelisimsel gostergelerine gore incelendiginde, ilk
gosterge olarak kabul edilen ¢arpimsal ve toplamsal iliskilerin farkina yonelik igerik

saglamada Singapur’un aksine Tiirkiye ders kitaplarinin sadece bir soruya yer verildigi,
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Kanada ders kitaplarinda hi¢ bir soruya yer verilmedigi tespit edilmistir. Diizey 1’de
sezgisel olarak niceliklerin degisimini hisseden &grencilerin daha sonra iki niceligin
karsilastirilmas1 sirasinda siklikla karsilastiklar1 zorluklarin basinda toplamsal ve
carpimsal iligkiyi ayirt edememe gelmektedir (Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010). Gelisimsel
olarak ilkokulda ogrenciler toplamsal muhakemeye yatkin olduklarindan o6zellikle
carpimsal muhakemeye gegis siireci ortaokul yillarinda 6grenciler i¢in zor olmaktadir
(Van de Walle, 2016). Diger taraftan sinif i¢i yapilan ¢alismalarda (Lamon, 1993; Gdrler-
Kocakaya, 2019) 6grencilere hem toplamsal hem garpimsal iliskiyi igeren durumlarin
ayn1 anda verilerek karsilagtirma imkani1 sunulmasinin ¢arpimsal iliskinin anlasilmasini
destekledigi belirtilmektedir. Bu baglamda ders kitaplarindan elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, Ogrencilerin c¢arpimsal iliskiyi anlamlandirmada yasadiklari
sorunlarin bir nedeni de ders kitaplarinin toplamsal ve ¢arpimsal durumlarin farkina
yonelik yeterince imkan vermemesi olabilir.

Dilizey 2 igin ders kitaplarina yonelik bir diger géze carpan sonu¢ ise oran
tanimlamasinin ¢arpimsal bir karsilastirma oldugunun sadece Singapur ders kitaplari
tarafindan acgik bir sekilde ele alinmasidir. Bunun yaninda ders kitaplarinin, oram
cogunlukla a:b ya da a/b seklinde yazma gorevi olarak ele aldiklar1 goriilmektedir.
Nitekim farkli tilkelerin ders kitaplarinda yapilan karsilagtirmalarda da benzer sonuglar
elde edilmis, ¢ogu ders kitabinin oranin carpimsal bir karsilastirma olduguna dair
aciklama ya da 6rnek sunmadigi belirtilmistir (Ahl, 2016; Shield ve Dole, 2013). Dolayisi
ile ders kitaplarmin bu Onemli fikir hakkinda daha planli igerikler iiretmesi
gerekmektedir. Clinkii oranin 6grenciler tarafindan sadece a:b seklinde ifade edilebilmesi,
oranin c¢arpimsal bir karsilastirma oldugunu anladiklarin1 gostermemektedir. Lobato,
Ellis ve Zbiek’in (2010, s.22) belirttigi gibi “Oran bir yazma gorevi degil, biligsel bir
stirectir.”. Oranin yiizeysel bir sekilde a’nin b’ye orani a:b ya da a/b seklinde verilmesi
Ogrencilerin oranin garpimsal bir karsilastirma oldugunu fark edememesine neden
olurken bu durum ileride oranin kesirlerle iliskisi ve 6l¢tim olarak kullanilmasina yonelik
zeminin olugsmasini engellemektedir (Lamon, 2012).

Dizey 2 igerisinde elde edilen bir diger sonug ise kesirlerle oran arasindaki iliskiye
oran ve orantt konular igerisinde yeterince zengin d6gretim firsat1 sunulmamasidir. Farkli
ders kitaplarinda yapilan c¢alismalarda (Shield ve Dole, 2013; Ahl 2016) oran-kesir
iliskisinin zayif ele alindigi belirtmislerdir. Dolayis1 ile bulunan bu sonu¢ diger

caligmalarla benzerlik gostermektedir. Kesir ve oran iligkisi gerek dgrencilerin gerekse
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Ogretmenlerin lizerinde siklikla sorun yasadigi bir konudur (Lamon, 2012). Zorluk
yasamalarinin en temel nedeni hem oranin hem de kesirlerin ayni cebirsel gdsterimle
ifade edilip ayni sekilde okunmasi ve yer yer oran ve kesrin kesisen anlamlarinin
olmasidir (Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010). Dolayisi ile ders kitaplarinin bu iliskiyi oran
baslig1 altinda ele almasi, benzerlik ve farkliliklarin tartisilmasina firsat saglamasi
gerekmektedir.

Oranin kendini olusturan birimlerden bagimsiz bir 6l¢iim olarak kullanilmasi
onemli bir slire¢ olarak 6nimiize ¢ikmaktadir. Ders kitaplar1 degerlendirildiginde Kanada
ve Singapur ders kitaplarinin Tiirkiye ders kitabina gore kavramsal zeminde daha zengin
dgrenme firsat1 sunduklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler farkli birimlerin meydana getirdigi
orani her ne kadar igslemsel olarak ifade etseler de kavramsal olarak ifade etmektr zorluk
yasamaktadirlar (Simon ve Blume, 1994). Gurler-Karakoca’nin (2019) ortaokul
ogrencileri ile yaptig1 calismada 6grencilerin birim oranda a:b degerini sayisal olarak
dogru hesaplamalarina ragmen orani yorumlamada zorlandiklarini belirtmistir. Benzer
durum Ben-Chaim vd.’nin (1998) ¢alismasinda 6grencilerin, birim orani sayisal olarak
a:b seklinde iki niceligi birbirine bélme egiliminde ezbere islemsel bir siire¢ izlediklerini,
bulunan sonucu ise yorumlayamadiklari sonucuyla sunulmustur. Bu durumun bir nedeni,
birimli oran konusunda a:b’nin sadece farkli birimlerden meydana geldigi bilgisi disinda,
a:b birimli oraninin bir nicelige karsilik gelen diger niceligin miktar: (birim fiyata denk
gelen elma sayisi gibi) seklinde de sunulmamasidir. Bu bakimdan G6grencilerin
karsilastiklar1 bu zorluklar1 asmalarinda, ders kitaplarinin igeriklerinde oranin
yorumlanmasina ve oranin bir 6lgim olarak kullanilmasina yonelik igeriklerin g6z
onunde bulundurulmasi gerekmektedir.

Diizey 3 gostergeler bakimindan incelendiginde elde edilen genel sonu¢ oran
tablolart yardimi ile denk oran olusturulmasinda etkin ¢arpimsal yontemlere dogru
gegisin tiim ders kitaplarinda takip edildigi yoniindedir. Bu gelisim siralamasi, orantisal
diistinme becerisine yonelik yapilan caligmalarla paralellik gostermektedir (Lobato, Ellis
ve Zbiek, 2010; Petit vd., 2020). Fakat burada sadece Tiirkiye ders kitaplarinda ve yogun
bir sekilde kullanilan icler-dislar ¢arpimi algoritmasina yonelik literatiirde elestirilerin
oldugu goriilmektedir. Tirkiye matematik ders kitabinin icler-diglar algoritmasini
carpimsal iligkilerin analiz edilmesine yeterince imkan verilmeden oranti konusu
girisinde verildigi ve sonrasinda yogunlukla ¢ozimlerde kullandigi belirlenmistir. Bu

sekilde bir algoritmanin, ¢arpimsal iligkinin 6grenciler tarafindan yeterince anlasilmadan
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dogrudan verilmesi orantisal diislinmenin gelisimine yonelik engel olusturabilecek bir
durumdur (Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010). i¢ler dislar carpimi her ne kadar orant1 konusu
icin etkin bir ¢oziim saglasa da bu sekilde dogrudan tanitilmasi, 6grencilerin ¢arpimsal
iliskileri yiizeysel anlamalarina neden olmaktadir (Lamon, 2012). Bu algoritmanin yogun
bir sekilde kullanim1 ayrica 6grencilerin ¢arpimsal iliskileri hem 6l¢iimler arasinda hem
de olglimler igerisinde yeterince anlamamasina neden olmakta ve ileride Diizey 4’lin
temelinde yer alan ¢arpimsal iligkinin soyutlanmasi siirecine engel olusturmaktadir
(Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010).

Diizey 4 gostergeler bakimindan degerlendirildiginde Singapur ve Tiirkiye ders
kitaplarinin tiim gostergelere yer verdikleri belirlenmistir. Carpimsal iliskilerin
soyutlandigi ve farkliliginin anlagildigi bu diizeyi Singapur ders kitaplarinin daha zengin
bir zeminde ele aldig1 goriilmiistiir. Bu farklilik 6zellikle orantisal ve orantisal olmayan
iligkileri ayirt etmede kendisini gostermektedir. Bu konuda Tiirkiye ders kitaplarinda
orantisal olmayan iliskilerin fark edilmesine yonelik sadece 1 ¢0zumsiiz sorunun yer
aldigr goriilmistiir. Orantisal diisiinmenin gelisiminin en ileri asamasinda bulunan
ogrencilerden, ¢arpimsal iliskileri soyutlayarak orantisal durumlar1 anlamlandirmalari ve
orantisal olmayan durumlar1 da ayirt etmeleri beklenilmektedir (Cramer, 2017). Fakat
diger taraftan arastirmalar 6grencilerin orantisal iliskileri “Biri artarsa digeri artryor mu?”’
gibi yaklasimlarla yiizeysel bir sekilde tamimlamaya calistiklarini dahasi toplamsal
iliskileri bile (6rnegin y=x+1, X artarsa y artar) orantisal olarak tanimladiklarini
gostermistir (Van Dooren vd., 2005; Dogan ve Cetin, 2009). Bu zorlugun asilmasi igin
ders kitaplarinda, orantisal ve orantisal olmayan durumlarin farkli gdsterimlerle
yorumlanmasina ve nicelikler arasindaki ¢arpimsal iliskinin soyutlanmasina yonelik
gorevlerin saglanmasi gerekmektedir (Cramer, Post ve Currier, 1993; Cramer, 2017).
Boylelikle 6grencilerin farkli dogrusal iliski iceren sorular1 asir1 genelleme ile ¢apraz
carpim metodu yolu ile ¢6zmeye caligmalar1 yerine dncelikle “Acaba bu durum orantisal
bir iliski (y=mx) iceriyor mu? Yoksa farkli iliskilerde (y=mx+a vb.) mevcut mu?”
seklinde sorgulama yapmalarina imkan saglanacaktir (Petit vd., 2020). Bu ise orantisal
diisiinmenin ileri siirecinde beklenilen farkli durumlar (orantisal ve orantisal olamayan)
i¢cin uygun ¢oziimleri gelistirebilmeleri i¢in 6grencilere katki saglayacaktir.

Siralama boyutunda elde edilen sonuglar 6grencilerin orantisal diistinme gelisimi
bakimindan degerlendirildiginde, mevcut aragtirma sonuglari ile ders kitaplari icerikleri

arasinda giderilmesi gereken bosluklarin oldugunu gorulmektedir. Gerek dizeylerin
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siralanmasi gerekse her bir diizeyin kendi iginde ne derecede gelisimsel ele alindigi
degerlendirildiginde eksikliklerin bulundugu tespit edilmistir. Statik bir yaklasimla
konularin siralanmasi ve buna uygun iceriklerin olusturulmasi 6grencilerin orantisal
diistinme gelisimi agisindan yetersiz kalmaktadir. Bunun yerine daha onceki arastirma
sonuglarinin da dikkate alindigi dinamik bir sistemle 6grenci gelisimine yOnelik ders
kitabi igeriklerinin olusturulmas1 6nerilmektedir (Lamon, 2012). Ogrenci gelisimini ele
alan Ogrenme rotalarma bagli gelisimsel modeller bu siirecte uygun iceriklerin
olusturulmasinda rehberlik yapabilir (Ellis vd., 2016). Calismada sunulan diizeyler ve
diizeylere ait gostergeler de bu baglamda ders kitaplarinin giderilmesi gereken eksiklerine
151k tutarken, daha sonraki arastirmalar i¢in de bir degerlendirme ve yol haritasi

sunacaktir.

5.2.2. lIcerik boyutu

Calismanin ikinci ve {iglincli arastirma sorularina yonelik olusturulan igerik
boyutunda sorularin bilgi ve bilissel siire¢ boyutlari ele alinmistir. Bu kapsamda oran ve
orant1 linitelerinde yer alan sorular 6nce islemsel ve kavramsal bilgiye, sonrasinda ise
yenilenmis Bloom taksonomisine gore degerlendirilmistir. Bu boliimde igerik boyutu
kapsaminda elde edilen bulgularin tartigmasina yer verilmistir.

Ders kitaplarinda orantisal diisiinme becerisi bilgi boyutu kapsaminda ele
alindiginda, tim ulkelerin ¢ogunlukla islemsel bilgiye yer verdikleri belirlenmistir.
Matematik 6gretiminde anlamli bir 6grenmenin meydana gelmesi i¢in islemsel bilgi ile
kavramsal bilgi arasinda dengeli bir iligkinin olusturulmasi gerekmektedir. Cogunlukla
ezber gerektiren yontemlerin siirekli tekrari ile devam eden islemsel bilgi agirlikli bir
stire¢, ileride bu islemlerin arkasinda yatan nedenleri ve gerekgelerini 6grenmeleri
konusunda Ogrencilerin motivasyonunu azaltmaktadir. Gerekli kavramsal temellerin
yeterince olusmamasi, 6grencilerin gelisimi stirecinde giderek artan sekilde 6gretimsel
engellere yol agmaktadir (Hiebert, 1999). Ogrenci gelisimine uygun bir 6gretim dizayni
icin islemsel ve kavramsal bilginin uyumlu sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Aksi
takdirde 6grenciler siireg sonunda iist diizey bazi beceriler gosterseler de muhtemel bir
stire sonra alt diizeye dogru bir diisiis gosterecek ve iist diizeyde istenilen derecede
derinligi saglayamayacaklardir (Clements ve Sarama, 2014).

Ders kitaplarinda orantisal diisiinmeyi degerlendiren ¢alismalarda (Dole ve Shield,

2008; Shield ve Dole, 2013) ¢ogunlukla islemsel siirecin benimsendigi, 6nemli kavramsal
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bilgilerin g6z ardi edilebildigi sonuglarina deginilmistir. Bu sonuglar ¢alismadan elde
edilen bulgular ile uyumludur. Kaput ve West (1994), orantisal diisiinme ogretimi
stirecinde ¢ogunlukla gelencksel yaklasimlar etkisinde islemsel siireci benimsendigini,
fakat bu yaklasimin ileride oranin yorumlanmasinda ve ¢arpimsal iliskinin soyutlanmasi
stirecinde zorluklar yaratacagini belirtmislerdir. Bu yuzden ders kitaplarinda “belirli tip
problemleri ¢ozme” ve “oram farkl sekillerde yazabilme” gibi geleneksel islemsel bir
yaklasimdan daha 6te, hem gerekli kavramsal bilgilerin olusmasina hem de bu bilgilerin
islemsel bilgilerle iliskilendirmesine yonelik iceriklere yer verilmesi gerekmektedir
(Lobato, Ellis ve Zbiek, 2010).

Oran ve oranti Uniteleri altindaki sorular, yenilenmis Bloom taksonomisinde
belirtilen basamaklar bakimindan degerlendirildiginde, genel cercevede tiim iilkelerin
cogunlukla anlama ve uygulama basamaklarina dolayisi ile diisiik diizey biligsel siire¢
gerektiren sorulara yer verdigi goriilmektedir. Bu sonucun Bayazit’in (2013) ortaokul
matematik ders kitaplarinda farkl: iinitelerdeki orantisal diisiinme igeren gorevleri bilissel
istem yoniinden inceledigi calisma sonucu ile uyusmadigi goriilmektedir. Arastirmact
Stein ve Smith’in (1998) analiz 6l¢egini kullanarak inceledigi sorularin yaklasik %75 nin
(baglantil1 yontemler ve matematik yapma) yiiksek diizeyde oldugunu belirtmistir. Bu
calismanin sadece oran ve oranti Unitelerindeki tim sorular ile kisith tutulmasinin,
kullanilan analiz gergevesi farkliligimin bu duruma etkisinin oldugu diistiniilmektedir.
Diger taraftan matematik ders kitaplarinda yer alan sorulara yonelik yapilan ¢alismalarda
arastirmacilar yenilenmis Bloom taksonomisine gore diisiik diizeyde biligsel siireclere
agirlik verildigini belirtmislerdir (Biber ve Tuna, 2017; Uredi ve Ulum, 2020). Bu
bakimdan ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglar ile belirtilen ¢alismalarin sonuglarinin
uyumlu oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin diisinme diizeyleri, &gretim sirasinda karsilastiklar1 sorularin
gerektirdigi bilissel siiregle iliskilidir. YUksek dlzeyde zihinsel faaliyet iceren sorular
Ogrencilerin daha karmasik ve yaratici diisiinmelerini i¢in zemin hazirlamaktadir (Regber
ve Sezer, 2018). Sorularda karsilasilan potansiyel biligsel siireclerin diizeyi, bir beceride
ist diizey davraniglarin kazanilmasini etkilemektedir. Bilissel siiregler her ne kadar bir
sorunun ¢oziimiinde 6grencilerin kullandig1 zihinsel faaliyet olarak goriilse de uzun
zaman diliminde iist diizey bilissel siire¢ kullanim1 daha karmasik ve soyut diisiinmeyi
destekleyerek ileri 6grenme diizeylerine gegis icin firsat saglamaktadir (Sztajn vd., 2012).

Agirlikla anlama ve uygulama biligsel basamaginda belirlenen sorular, orantisal
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diistinmenin ileri diizeylerinin olusumunda yer alan ¢arpimsal iligkiyi soyutlama ve
genelleme asamasinda Ogrencilere yeterli destek saglamayacaktir. Bu ise orantisal
diistinmenin gelisiminin istenilen diizeyde olusmasina engel olacaktir (Lobato, Ellis ve
Zbiek, 2010).

Yapilan galisma genel ¢ercevede degerlendirildiginde, Clements (2007, 2015)
Ogretim tasarimlarinin 6grenci gelisimine yonelik calismalar1 yansitmada eksiklikleri
oldugu elestirisinin ders kitaplarinda da gecerliligini korudugu goriilmektedir. Ders
kitabinin tasarlanmasi sirasinda her ne kadar énemli fikirlerin secilerek siralanmasina
dikkat edilse de bu siire¢ ¢ogu kez anlamli 6grenme igin yeterli olmamaktadir.
Kazanimlarin siralanmasindan sonra ders kitaplarinin olusturulmasi seklinde devam eden
statik yaklagimin en biiyiik eksikliklerinden birisi, her ne kadar belirli bir siralama sunulsa
da igeriklerin 6grenciye yonelik tasariminda bosluklarin kalmasidir.

Ogrencilerin orantisal diisiinmeyi istenilen diizeyde Ogrenmelerine yardimci
olabilmek i¢in, 6nemli fikirlerin siralanmasi yaninda bu fikirlerin birbiri ile iliskilerine
dikkat edilerek 6grenci gelisimine uygun bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Lobato,
Ellis ve Zbiek, 2010). Ogrenci gelisimine yonelik olusturulan icerikler grencilerin derse
karst motivasyonlarimi arttirirken matematik basarilarima katki sunduklarini gosteren
calismalar giderek artmaktadir (Clarke, 2004; Clements vd., 2011; Supovitz vd., 2018).
Bu sonug orantisal diisiinmenin gelisimi icinde gegerliligini siirdiirmektedir (Giirler-
Karakoca, 2019; Oz, 2020; Petit vd., 2020). Bu bakimdan dinamik bir yaklasimla ders
kitaplarinin olusturulmasinin potansiyel olarak o6grenci gelisimine daha cok katki
saglayacag1 icin, 0grencilerin orantisal diisiinme becerilerinin gelisimini de olumlu

etkileyecegi diisiiniilmektedir.

5.3. Oneriler

Bu boliimde arastirma sonuglarina baglh olarak ders kitabi gelistiricilerine ve ileride

yapilabilecek caligmalara yonelik Oneriler belirtilmistir.

5.3.1. Ders kitabi gelistiricilere yonelik oneriler

Ders kitaplarinda orantisal diisiinmenin gelisim siirecine yOnelik daha fazla

ogrenme firsati sunabilmesi i¢in asagidaki oneriler paylasilmistir.
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o Ders kitaplarinin orantisal ~diisiinmenin  gelisimini istenilen diizeyde

destekleyebilmesi icin kitap gelistirme asamasinda tek yonlii ve statik bir
anlayistan daha dinamik yaklasimlar kullanilabilir. Dinamik yaklagimlarla
ogrencilerin beceri gelisim asamalari belirlenip ders kitaplar1 ve etkinlikler bu

yonde tekrar diizenlenebilir.

Matematiksel beceriler surekli dogrusal bir gelisimden ziyade daha karmasik ve
diizeyler arasinda inisli-¢ikisli uzun siireclerde gelisim gostermektedir. Orantisal
diistinme becerisi bu kapsamda diisiiniildiigiinde 6zellikle Turkiye ortaokul ders
kitap iceriklerinde daha uzun slrede ele alinabilir.

Ders kitaplar1 ve programlarda niteliksel muhakemeye yonelik kazanim ve
orneklere 6nem verilmesi orantisal diistinmenin gelisimi i¢in temel olugturmaya
yardimcr olacaktir. Bu baglamda ders kitaplarinda ©ncelikle niceliklerin
belirlendigi ve degiskenlerin niteliksel iligskisinin sorgulandig1 soru tiirlerine yer

verilebilir.

Oran kavraminin istenilen diizeyde gelisimi i¢in ¢arpimsal-toplamsal iliski ile
oran-kesir iliskisinin ele alinmasi 6nemli oldugundan, 6zellikle Turkiye ders

kitaplarinda bu iliskilere yonelik daha zengin igerikler olusturulabilir.

Orantisal diistinmede her ne kadar algoritmalarin kullanim1 6nemli olsa da igler-
dislar carpiminin verilme siralamasi, orantisal diisiinmenin gelisimini olumsuz
etkileyebilmektedir. Ozellikle Tiirkiye ders kitaplarinda siklikla ele alinan igler-
dislar ¢arpiminin, igerik siralamasi bakimindan ¢arpimsal iligkinin yeterince
verilmesinden sonra dgrencilere tanitilmasi onlarin gelisimi agisindan daha

olumlu katki saglayacaktir.

Orantisal ve orantisal olmayan durumlarin karsilastirilmasi, orantisal
diistinmenin ileri dlzeylerini destekleyen 6nemli bir siirectir. Bu bakimdan
ozellikle Tiirkiye ders kitaplarinda 6grencilerin orantisal durumlari tartismasina
yonelik 6grenme firsatlarinin Ssunulmasi, farkli gosterim bigimleri ile bu

iligkilerin ele alinmasi, 6grencilerin gelisimini destekleyecektir.
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o Ders kitaplarinin matematiksel becerileri daha saglikli bir zeminde gelistirmeleri
icin sadece islemsel bilgiye yogunluk vermeleri yerine, énemli kavramsal
bilgileri de dengeli ve uyumlu sekilde sunmalar1 gerekmektedir. Bu bakimdan
orantisal diisiinme i¢in belirlenen onemli kavramsal bilgiler géz Oniinde

bulundurularak ders kitaplarindaki icerikler tekrar diizenlenebilir.

o Ust diizey bilissel siireclere daha fazla yer verilmesi uzun siirecte daha karmasik
ve soyut diisiinmeyi destekledigi icin 6grencilerin orantisal diisiinmede daha ileri
dizeylerde muhakeme yapabilmelerine katki saglamaktadir. Bu nedenle ders
kitaplarinda diisiik diizeyde biligsel siire¢ gerektiren sorular yaninda yiiksek
diizeyde bilissel siire¢ gerektiren sorulara da dengeli bir sekilde yer verilmesi

ogrencilerin orantisal diisiinmenin ileri diizeyine gegislerine katki saglayacaktir.

5.3.2. lleriki aragtirmalara yonelik éneriler

Yapilan ¢calisma kapsaminda her ne kadar farkli boyutlar altinda orantisal diigiinme
becerisinin gelisimini incelense de bir takim smirliliklar igermektedir. Bu bakimdan
asagida onerilen fikirlere yonelik arastirmalarin yapilmasi, orantisal diisiinmenin gelisimi

hakkinda aragtirmacilara daha genis bilgiler sunacaktir.

o Orantisal diistinme becerisi her ne kadar dogrudan bir ortaokul konusu olarak
gorunse de nitel muhakeme, kovaryasyonel muhakeme gibi temel beceriler ve
kesirler, egim benzerlik gibi matematik konulartyla yakin iligkilidir. Bundan
dolayi, belirtilen beceri ve konular ile orantisal diisiinme arasindaki iliskinin
incelenmesi, orantisal diisiinmenin gelisimine yonelik daha ayrintili sonuglara

ulagilmasina yardimci olacaktir.

o Bu calisma orantisal diisiinme becerisine yonelik gelisimsel siiregleri temel
alarak yapilmistir. Farkli becerilere ait gelisimsel modeller ¢alismada gelistirilen
analiz cercevesi yardimi ile ders kitabi incelemelerinde kullanilabilir. BOylece

farkli beceriler ile ders kitaplar1 arasindaki olas1 eksikler tespit edilebilir.
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o Ders kitaplarinda yer alan orantisal diisiinmeye ait igerige Ogretmenler
tarafindan sinif ortaminda ne diizeyde ve nasil yer verildigi arastirilabilir.
Bdylece tasarlanan program ile uygulanan program arasindaki uyum

incelenebilir.
o Ayni iilkede, ayn1 sinif diizeyinde yer alan farkli yayinlara ait ders kitaplarinda,

orantisal diisiinmenin gelisimi incelenerek ders kitaplarinin sundugu 6grenme

firsatlar1 arasindaki benzerlikler ve farkliklar arastirilabilir.
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EKLER

EK-1a. Orantisal Diisiinme Becerisinin Gelisimsel Diizeyleri ve Gostergeleri

Duzeyler  Gelisimsel Gostergeler Ornek durumlar
1A Kovaryasyonel iliskiyi iceren Limonatanin eksiligini etkileyen faktorler
bir durumda, ilgili nicelikleri nelerdir? (Su miktari, bardagm biyiikligi,
belirlemeye yonelik matematiksel Limon miktar1 vb.)
gorev(ler) iceriyor mu?
1B Bir nicelikteki degisimin diger Temas halindeki ayni biiyiikliikteki A ve B
Diizey 1 niceligi nasil etkiledigini carklarindan A saat yoniinde ¢evriliyor. Ayni
(degisen/degismeyen durumlar) cark daha sonra ayni1 hizda saat yoniiniin tersine
Temel anlamlandirmaya yonelik cevrildiginde B ¢arkinin hareketi i¢in ne
Niteliksel —matematiksel gorev(ler) iceriyor sOyleyebilirsiniz?
(Sezgisel) mu? (B carkinin hizi degismez, yonii degisir)
Diizey
1C Nicelikler arasindaki Ucgan balon yiikseldikge goriintiisii nasil degisir?
degisimlerin yoniinii (artarken- (biyar/kugultr)
artar/azalir) yorumlamaya yonelik Bir partideki kisi says1 arttikca kisi bagina diisen
matematiksel gérev(ler) igeriyor pizza miktar1 nasil degisir? (artar/azalir)
mu?
2A Toplamsal ve ¢arpimsal Bir simifta 6 kiz 12 erkek 6grenci bulunmaktadir.
iliskinin farkin1 anlamaya yonelik Kiz ve erkeklerin sayisini nasil
matematiksel gorev(ler) igeriyor karsilastirabilirsiniz? (Kizlarin sayisi erkeklerden
mu? 6 eksik ya da kizlarin sayisi erkeklerin sayisinin
yarisi)
2B Orani sembolik “a:b , a/b” 6 elmanin 4 elmaya oranini yaziniz.
B ve(ya) sozel olarak “a’nin b’ye % orani ....’1in .....”e orani seklinde ifade ediniz.
Duzey 2 oran1” farkli sekillerde ifade
etmeye yonelik matematiksel
Temel gorev(ler) iceriyor mu?
Niceliksel
Diizey

2C Oranin ¢arpimsal anlamint
farkli kavramsal boyutlara
genisletmeye (oranin kesirlerle
iligkisi ve bir 6l¢lim olarak
yorumlanmasi) yonelik
matematiksel gorev(ler) igeriyor
mu?

Kesirler ile oran arasindaki farki agiklayiniz?
45 km/sa hiz birimini m/s olarak ifade ediniz.




EK-1b. Orantisal Diisiinme Becerisinin Gelisimsel Diizeyleri ve Gostergeleri

Diizeyler Gelisimsel Gostergeler Ornek durumlar
3A Denk oran olusturmada esit boliistiirme  Bir tabakta bulunan 2 elma ve 4 armut
ve birimlestirme kavramsal anlamlari ile iki tabaga esit olarak paylastiriimustir.
nicelikler arasindaki ¢arpimsal iligkinin Meyveler arasindaki orani paylagtirma
anlamlandiriimasma yonelik matematiksel  isleminin 6ncesi ve sonrasinda olmak
gorev(ler) iceriyor mu? iizere karsilastirin. Tabak sayisi1 ve
olusturdugunuz oranlar arasinda nasil
bir iligki vardir?
Dizey 3
3B Basit katsayilar yardimryla sinirli a|l|?|6
Parcali sayida denk oran olusturmaya ve nicelikler bl2|4]|?
Niceliksel arasindaki carpimsal iliskileri kullanmaya  Yukaridaki oran tablosunda soru
Diizey yonelik matematiksel gorev(ler) iceriyor isareti ? olan yerlere gelecek sayilari
mu? bulunuz.
3C Oranti1 i¢eren durumlarda etkin 3:4=9:7?
¢arpimsal yontemlerin (skaler, fonksiyonel, ?=(9x4):12 yada 3 9’un 3 katidir o
icler-dislar carpimi) kullanimini gerektiren  halde 4x3= 12
matematiksel gorev(ler) igeriyor mu?
4A Nicelikler arasindaki ¢arpimsal Her bir siraya iki 6grencinin oturdugu
iligkinin siirekli ve eszamanli olarak bir sinifta, 6grenci sayisi ile sira sayisi
genellestirilmesine yonelik matematiksel arasindaki iligkiyi cebirsel olarak ifade
gorev(ler) iceriyor mu? ediniz.
4B Orantisal iligkilerin farkli bigimlerde
(cebirsel, grafik, sdzel) yorumlanmasi ve
problem ¢6ziimlerinde kullanilmasina
yonelik matematiksel gorev(ler) igeriyor
Duzey 4 mu?
Strekli Verilen grafige gore x ile y arasinda
Niceliksel nasil bir iligki vardir? Cebirsel olarak
Duzey ifade ediniz.

4C Orantisal iligkiler (dogru/ters orant1) ve
orantisal olmayan iliskilerin (y=mx+a)
benzerlik ve farkliliklarin
anlamlandirmaya yonelik matematiksel
gorev(ler) iceriyor mu?

Tiim dogru oranti igeren durumlar ayni
zamanda dogrusal iliski igerir mi?
y=4a+10 cebirsel ifadesi dogru oranti
iceren bir durum mudur?




EK-2a. Bilgi Boyutuna Dair Gosterge ve Ornek Durumlar

Duzey Bilgi Boyutu Gosterge Ornek Durum

Dizey 1 Sezgisel Kavramsal Kovaryasyonel iligki igeren bir durumda e Limonatanin eksiligini etkileyen faktorler nelerdir? (Su
Dizey nicelikler arasindaki iligkiyi belirlemeye/ miktari, bardagin bliytikligi, vb.)

Temel Niteliksel anlamlandirmaya/ yorumlamaya yonelik e Birbiri ile temas halindeki iki carktan birisi saat yéniinde

(Sezgisel) Diizey gorev(ler) var mi? donerse digeri hangi yonde doner?

e Bir partideki kisi sayisi arttik¢a kisi basina diisen pizza
miktar1 nasil degisir? (artar/azalir/ayn kalir)




EK-2b. Bilgi Boyutuna Dair Gosterge ve Ornek Durumlar

Duizey Bilgi Boyutu Gosterge Ornek Durum
Oranin ¢arpimsal anlamina vurgu yapmadan, orant 6 elmanin 4 elmaya oranini a/b seklinde ifade ediniz.
islemsel Bilei 3§d_ece alb, _aib ya da a_’mn b’}_/e . gibi farkli % orani ....’ln ....."e oran1 seklinde ifade ediniz.
§ g bicimlerde ifade etmeyi gerektiren gorev(ler) var
mi1?
Iki nicelik arasindaki iliskiyi toplamsal ya da Bir smifta 6 kiz 12 erkek 6grenci bulunmaktadir. Kiz ve erkeklerin
carpimsal olarak agiklamay1 gerektiren gorevler var sayisini nasil karsilagtirabilirsiniz? (Kizlarin sayist erkeklerden 6 eksik
mi1? ya da kizlarin sayis1 erkeklerin sayisinin yarisidir.)
) Oranin ¢arpimsal bir karsilastirma oldugunu “Kizlarm sayisinin erkeklerin sayisina orani 1/2°dir” ciimlesinde 'z neyi
Duzey 2 agiklamayi gerektiren gorev(ler) var mi? ifade etmektedir?
Kizlarin sayis1 erkeklerin sayisinin yarisidir. Erkeklerin sayisi kizlarin
Temel iki katidir.
Niceliksel
Duzey

Kavramsal Bilgi

Oran ile kesir arasindaki iliskiye vurgu yapan
gorev(ler) var mi1?

Oran ile kesir arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirtiniz?
(Oran ve kesirler a/b seklinde ifade edilebilirler. Oran bir
karsilagtirmay1, kesir ise bir biitiiniin belirli bir pargasin1 ifade eder.)

Oranin farkli bir 6l¢lim birimi olarak yorumlandigi
gorev(ler) var m1?

Hiz kavrami belirli bir zamanda gidilen yol uzunlugunun oranim
(yol/zaman) belirtir. Bu durumda ayni mesafeyi daha kisa siirede
gidebilmek igin hizimizi nasil degistirmeliyiz?
(artirmaliyiz/azaltmaliy1z).




EK-2c. Bilgi Boyutuna Dair Gosterge ve Ornek Durumlar

Duizey Bilgi Boyutu Gosterge Ornek Durum

Islemsel olarak sadece sonug bulmaya yonelik all|?]|6

gorev(ler) var m1? bl2|4]|?2?

Islemsel Bilgi Etkin ¢arpimsal yontemler ile verilmeyen o 3:4=9:?

degeri islemsel bulmaya yonelik gorev(ler)

var m1? (i¢inde/arasinda/igler-dislar ¢arpimi (7 = (9x4)/3)

yontemleri)
Dizey 3
Parcali Niceliksel

Denk oran olusturmada es boliistirme ve e 8 adet kirmiz1 seker ve 4 adet sakizi iki kardes arasinda adil
Diizey birimlestirme kavramlarmin ele alindig bir sekilde nasil paylagtirabilirsiniz?

Kavramsal Bilgi

ve(ya) orantiy1 olugturan nicelikler arasindaki
carpimsal iliskinin yorumlandigt gorev(ler)
var mi1?

8/4 = (8:2)/(4:2)=4:2 kirmiz1 ve sar1 sekerler ayri ayr1 2
gruba ayrilir.

e Birarag 2 saatte 180 km, 4 saate ise 360 km yol almaktadir.
Bu problem baglaminda 180/2=360/4 seklinde olusturulan
ifadeyi yorumlaymiz.
iki oranda gidilen yolun zamana gore bdliimiinii
belirtmektedir. Bu bakimdan arag her iki durumda da aym
hizla (90 km/sa) gitmektedir.

e Herhangi iki oran her zaman birbirine esit midir?




EK-2d. Bilgi Boyutuna Dair Gosterge ve Ornek Durumlar

Diizey Bilgi Boyutu Gosterge Ornek Durum
Genellestirilmis oranin (y=mx ya da y.x=m) e  xileyarasinda dogru oranti i¢eren bir iligki vardir. x=4 iken y= 8
islemsel olarak  problem ¢Oziminde olduguna gore;
kullanilmasini gerektiren gorev(ler) var mi? a) m sabit oran degerini bulunuz.
Dogru orantiy1 igeren denklemler y=mx seklindedir 8=m.2 o
. o halde m=4"tiir.
Islemsel Bilgi b) Dogrusal denklemi olusturunuz.
Dogru orantiy1 iceren denklemler y=mx seklindedir, bundan
dolay1 y=2.x
Dulzey 4
) . Orantisal iligki (y=mx ya da y.x=m) igeren e  Bir ¢iftlikteki inek sayisi (x) ve elde edilen siit miktari(y) arasinda
Slj're‘_(“ durumlarda verilen baglam icerisinde sabit y= 5x iliskisi bulunmaktadir. Bu iliskide 5 katsayis1 nasil
N'"Ce“kSEI oranin (m) yorumlanmasmi gerektiren yorumlanabilir?
Duzey gorev(ler) var m1?

Kavramsal Bilgi

y=mx denkleminde m degeri 0 olursa y ve x arasindaki iliski i¢in
ne soyleyebilirsiniz?

Orantisal ve(ya) orantisal olmayan iligkileri
farkli gosterim bigimlerinden faydalanarak
yorumlanmasint/ayirt  edilmesini  igeren
gorev(ler) var mi?

y=4x ve y=4x+1 cebirsel ifadelerine uygun birer drnek durum
olusturunuz. Hangi ifadenin orantisal oldugunu belirtin.

y ile x arasinda dogru orantili bir iligki vardir. Buna gore y ile 1/x
arasindaki iliski dogrusal midir?




EK-3a. Bilissel Siire¢ Boyutuna Dair Gosterge ve Ornek Durumlar

Bilissel Stire¢ Dlzeyleri

Gosterge Fiiller

Ornek Durumlar

Hatirlama

Uzun sireli bellekten

Tanimlayiniz, isimlendiriniz,

ifade ediniz, yaziniz,

Orantinin tanimini yapiniz.

Cokluklardan birisi artarken digeri de

ilgili bilgiyi ¢agirma siralayiniz, se¢iniz, vb. artarsa bu iliski ...... orantidir.

e Tanima e Dogru orantinin grafigi her zaman
e Animsama dogrusaldir (D/Y).

Anlama Yorumlamayiniz, o Bir siniftaki kizlarin (K) sayist

Sozli, yazili ve grafik
iletisimi igeren Ggretici
mesajlardan anlam

¢ikarma.

eYorumlama

e Orneklendirme
o Siniflandirma

e Ozetleme

e Cikarim yapma
e Kargilagtirma

e Agiklama

orneklendiriniz,
siiflandiriniz, 6zetleyiniz,
¢ikarim yapiniz,
karsilastiriniz, agiklayiniz,
temsil ediniz, eslestiriniz,

vb.

erkeklerin (E) sayisinin 2 katidir. Bu
ifadeyi oran olarak gdsteriniz.

©®

K carki ok yoniinde dondiigiinde L
carkinin hangi yonde dondiiglinii
aciklayniz.

Bir araba hizlandik¢a seyahat siiresi

nasil degisir? Yorumlayiniz.

Uygulama

Verilen bir durumda
uygun iglemi kullanma
veya uygulama

e Yiiriitme/Yapma

Gergeklestirme

Cozlniz, bulunuz,
hesaplayiniz, kullaniniz,

uygulayiniz, yararlaniniz,

vb.

4 seker 12 TL ise 8 seker kag TL dir
hesaplayiniz.
a/3=6/9 ise a’y1 bulunuz.
Ali 16, Ayse 8 yasindadir. Ali’nin yas1
Ayse’nin yasinin kag katidir?




EK-3b. Biligsel Stireg Boyutuna Dair Gosterge ve Ornek Durumlar

Analiz Etme

Materyali bilesenlerine

ayirma ve pargalarin

birbiriyle ve materyalin

genel yapisi veya

amaciyla nasil bir iliskisi

oldugunu belirleme

e Ayristirma

o Orgiitleme

e {liskilendirme/Dayand:
rma

Analiz ediniz,
nedenlerini belirtiniz,
goriiglerinizi
destekleyiniz,
iligkilendiriniz,

sorgulayiniz, vb.

e iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
tablo ve grafik yardimlariyla inceleyerek
yorumlayiniz.

o Grafikteki sayilari eslestiriniz, say1 giftleri
arasinda nasil bir iligki vardir?

o Kesirler ve oranlar arasindaki benzerlik ve

farkliliklar tartiginiz.

e Tablodan elde edilen y=3x cebirsel

ifadesini agiklayiniz. 3 sayisinin bu

denklemdeki iligkisini aciklayiniz.

Degerlendirme
Olgiit ve standartlara
dayali olarak
karar/hiikim verme

¢ Kontrol etme

e Elestirme (Kritik etme)

Kontrol ediniz,
degerlendiriniz, gerekge
gosteriniz, en uygun
olan1 se¢iniz, elestiriniz,

zitliklar belirtiniz, vb.

e Tanesi 10 TL ve 3 tanesi 9 TL olan
sekerlerden hangisi daha ucuzdur?

e a/3=4/12 bu sorunun ¢dziimiinde yapilan
hatay1 bulunuz.

12x3=4xa , 4a=36, a=9

e a/b=c/? seklindeki sorular1 ¢6zmek i¢in
hangi yontemin daha kolay oldugunu

distiniiyorsunuz? Neden?

Uretme
Orijinal bir uran
olusturma veya tutarl bir
biitin  olusturmak igin
pargalar1 bir araya getirme
e Olusturma

e Planlama

o Hipotez kurma

Olusturunuz,
planlayiniz, organize
ediniz, dizayn ediniz,
...olsayd1 ne olurdu?,
genelleyiniz,

modelleyiniz, vb.

e Kenarlari arasnda aym1 oran olan

dikdortgenler kullanarak bir evin odalarini

tasarlayiniz.

e a/3=4/12 a’y1  igler-dislar  ¢arpimi
kullanmadan alternatif yollar Ureterek
bulunuz.

o Arkadasimizin ters orant1 konusunu ne kadar

ogrendigini degerlendirebilmek icin 3

soruluk bir sinav olusturunuz.
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