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ORANTISAL AKIL YUORUTME BECERILERI FARKLI OLAN
CEBIR EGITIMi ALMAMIS OGRENCILER ORANTI PROBLEMELRINDE
CEBIiRi KULLANABILIYORLAR MI?

YUKSEK LiSANS TEZi
SEMA NUR KOYMATLI
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGITiMI ANA BiLiM DALI

MATEMATIK EGITiMi YUKSEK LiSANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HAKAN YAMAN)

BOLU, HAZIRAN - 2025
XI1 + 96 sayfa

Bu arastirma 4, 6 ve 7. sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerileri ile cebir
iceren oranti problemleri ¢ézme basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamistir.
Calismada, Ogrencilerin orantisal akil yiirlitme becerileri, cebir kavramina yonelik algilari,
denklem kurma ve problem ¢dzme stratejileri analiz edilmistir. Arastirma, karma yontemli bir
yaklagimla yiiriitilmiis olup, nicel veriler "Orantisal Akil Yiiriitme Testi" ve "Cebir - Oran
Bagsar1 Testi" ile nitel veriler ise 6grenci goriigsmeleri ile toplanip analiz edilmistir. Calismaya
Bolu merkez ilgesinde 6grenim goren 4, 6 ve 7. smif 6grencileri dahil edilmigtir.

Elde edilen bulgular 6grencilerin cebir kavramini tanimlama ve anlamlandirmada
zorlandiklarini, formel cebir egitimi almamis olsalar dahi bazi orantisal akil yiiriitme
stratejilerinin cebirsel diisiinmeye yonelik sezgisel egilimler barindirdigini gostermistir.
Ozellikle orantisal akil yiiriitme becerisi yiiksek olan dgrencilerin bilinmeyeni sembolize etme
konusunda potansiyel sergiledikleri ancak formel cebir bilgisi eksikligi nedeniyle bunu tam

olarak kullanamadiklar1 tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Orantisal Akil Yiiriitme, Cebir, Oran Problemleri, Erken Cebir,
Matematik Egitimi



ABSTRACT

CAN STUDENTS WHO DO NOT HAVE ALGEBRA TRAINING WITH DIFFERENT
PROPORTIONAL REASONING SKILL USE ALGEBRA FOR
PROPORTIONALLITY PROBLEMS?

MASTER THESIS
SEMA NUR KOYMATLI
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. HAKAN)

BOLU, JUNE 2025
X1 + 96 pages

This research aimed to investigate the relationship between the proportional reasoning
skills of 4, 6 and 7th-grade students and their success in solving proportion problems involving
algebra. The study analyzed students' proportional reasoning skills, their perceptions of the
concept of algebra, and their equation-building and problem-solving strategies. Employing a
mixed-methods approach, quantitative data were collected using the "Proportional Reasoning
Test" and the "Algebra - Ratio Achievement Test,” while qualitative data were gathered
through student interviews and analyzed. Students from 4th, 6th, and 7th grades attending
schools in the central district of Bolu were included in the study.

The findings revealed that students struggled to define and comprehend the concept of
algebra. It was observed that even students with high proportional reasoning skills exhibited
potential in symbolizing unknowns, but they could not fully utilize this due to a lack of formel
algebra knowledge. Students also showed significant limitations in equation-building skills and
had difficulty verbally expressing their problem-solving processes.

KEYWORDS: Proportional Reasoning, Algebra, Proportion Problems, Early Algebra,
Mathematics Education
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1. GIRIS

Bu boliimde sirasiyla aragtirmanin problem durumuna, problem ve alt problem

climlelerine, amaci ve dnemine, sayiltilarina ve sinirliliklarina yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Matematik nicelik, bi¢im, yap1 ve degisim gibi temel kavramlari ele alan ve bu
kavramlar arasindaki iliskileri mantiksal ¢ikarimlar, soyutlamalar ve sembolik temsiller
yoluyla sistematik bi¢imde inceleyen disiplinleraras1 bir bilim dalidir. Matematiksel diisiince
yalnizca problem ¢6zme becerilerini gelistirmekle kalmaz ayni zamanda analitik akil yiiriitme,
elestirel diisiinme ve soyutlama yeteneklerinin gelismesini de destekler. Bu agcidan matematik
egitimi bireylerin karmasik problemleri anlamlandirma, ¢6zme ve farkli baglamlara
genelleyebilme kapasitelerinin temelini olusturur.

Ozellikle oran ve oranti kavramlar1 dgrencilerin aritmetik bilgi ve becerilerini ileri
diizeyde cebirsel diisiinmeye doniistiirmelerine olanak saglayan kritik bir yapi tagini temsil
eder. Orantisal akil ylritme bir niceligin digerine gore degisimini ve bu degisimin
genellestirilmesini kapsayan bir siire¢ olarak yalnizca matematiksel becerilerin degil ayni
zamanda fen bilimleri ve miihendislik gibi disiplinlerde de temel bir yetkinlik olarak kabul
edilmektedir (Lesh, Behr ve Post, 1988; Cramer, Post ve Currier, 1993).

Buna karsin 6grencilerin oran ve oranti kavramlarini kavramasi genellikle cesitli
giicliikler igerir. Ozellikle kiigiik yas gruplarinda dgrenciler carpimsal iliskileri anlamakta ve
genelleyebilmekte zorlanabilir bunun yerine toplamsal stratejilerle ¢oziim iretmeye egilim
gosterebilirler. Bu durum 6grencilerin problem ¢dzme siireclerinde yalnizca yiizeysel islem
bilgisi kullanmalarina ve kavramsal anlayisin gelisiminin gecikmesine yol agar (Lo ve
Watanabe, 1997). Ayrica baz1 6grenciler problemleri yalnizca ezbere dayali algoritmalarla
cozmekte bu siirecte sembolik temsilleri ve genellemeleri yeterince kullanamamaktadir.

Son yillarda 6ne ¢ikan “erken cebir” yaklasimi, grencilerin aritmetikten cebire gegisini
desteklemeyi, sembolik temsillerle c¢alisma ve genelleme becerilerini gelistirmeyi
amaglamaktadir (Kaput, Blanton ve Moreno, 2008). Erken cebir uygulamalar1 6grencilerin
aritmetik islemleri daha soyut bir diizeye tasiyabilmelerini ve iligkileri genelleyerek cebirsel
ifadeler olusturabilmelerini saglar. Tirkiye’de ilkokul programlarinda bu yaklasim
dogrultusunda “Cebire Gegis” alt 6grenme alani ile cebirsel diisiinmenin temelleri atilmakta

ancak cebir ayr1 bir 6grenme alani olarak sistematik bicimde 6. sinifta islenmektedir (MEB,

1



2015). Bu durum farkli siif diizeylerindeki 6grencilerin orantisal akil yiirlitme ve cebirsel
diisiinme becerilerinin gelisimini karsilastirmali olarak inceleme geregini ortaya koymaktadir.

Ozellikle heniiz formel cebir egitimi almamis ogrencilerin oranti problemlerini
cozerken cebirsel temsilleri kullanip kullanamadiklart kullanan 6grencilerin hangi stratejilerle
bunu gerceklestirdikleri ve bu siireclerin orantisal akil yliriitme becerileri ile olan iliskileri
literatiirde yeterince incelenmemistir. Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan (2005) 6grencilerin
cogunlukla aritmetik odakli ¢ézliimler iirettiklerini ve sembolik temsilleri sinirli kullandiklarini
belirtmis, Altun (2005) ve Colak (2023) ise cebirsel diistinme gelisimini farkli sinif
diizeylerinde incelemis ancak orantisal akil yiiriitme ile baglantisin1 detayli olarak ortaya
koymamustir.

Bu baglamda 6grencilerin farkli orantisal akil yiiritme diizeylerine sahip olmalari
durumunda cebirsel stratejileri ne dlglide kullanabildiklerinin incelenmesi arastirmayi hem
akademik literatiirdeki boslugu dolduran hem de matematik 6gretiminde somut pedagojik
cikarimlar saglayan onemli bir ¢alisma héline getirmektedir. Arastirma 6grencilerin problem
cozme siireclerinde kullandiklar1 sezgisel, aritmetik ve cebirsel yontemleri ortaya koyarak,
orantisal akil ytiriitme ile cebirsel diisiinme arasindaki iliskiyi sinif diizeyine gore analiz etmeyi
amaglamaktadir. Boylece formel cebir egitimi 6ncesinde 6grencilerin matematiksel diigiinme
stireclerini anlamak ve Ogretim stratejilerini  gelistirmek i¢in kanita dayali bilgiler
saglanabilecektir.

Ayrica arastirma Ogrencilerin sezgisel stratejilerden cebirsel stratejilere gecis
stireclerini ve bu gecisin orantisal akil ylirlitme diizeylerine olan etkisini de
degerlendirmektedir. Bu agidan ¢alisma 6grencilerin erken yaslardan itibaren sembol, degisken
ve oran kavramlariyla tanigsmalarinin 6nemini vurgulamakta ve cebirsel diistinmeye gecisin

daha saglikli gergeklesebilmesi i¢in egitim programlarina oneriler sunmaktadir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problem ciimlesi, “Orantisal akil yiiriitme becerileri farkli olan cebir
egitimi almamis 6grenciler orant1 problemlerinde cebiri kullanabiliyorlar m1?” seklinde ifade

edilmistir.



1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin temel amaci cebir egitimi almamis ve alan orantisal akil yiiriitme
becerilerindeki farkli olan Ogrencilerin cebir problemlerde ne derecede kullandiklarini
incelemektir. [lkdgretim matematiginin temel kavramlarindan biri olan orantisal akil yiiriitme
farklh biiyiikliikler arasindaki iligkilerin anlagilmasinda kritik bir rol oynamaktadir (NCTM,
2000, s. 212). Ogzellikle oran ve oranti kavramlar1 &grencilerin matematiksel iliskileri
kavrayabilmelerini saglayan temel unsurlardandir.

Matematik egitiminde oran ve oranti konularinin cebirsel diigiinme becerileriyle
desteklenmesi 6grencilerin problem ¢ozme siireglerinde daha analitik ve yapilandirilmig bir
diisiinme bigimi gelistirmelerine katkida bulunmaktadir (Cai & Knuth, 2011). Oran ve oranti
matematiksel iliskilerin anlagilmasinin yani sira soyut diisiinme yetilerinin gelisiminde de
onemli bir yer tutar. Bu baglamda cebirsel diisiinme becerilerinin bu kavramlarla biitiinleserek
kullanilmas1 6grencilerin iliskileri daha sistematik ve derinlemesine analiz edebilmesini
miimkiin kilar (Kaput, 2008; Lesh, Post & Behr, 1988).

Arastirmanin odak noktas1 orantisal akil yiirtitme diizeyleri farkli olan ve heniiz formel
cebir egitimi almamig 6grencilerin orant1 problemlerini ¢ézerken cebirsel stratejilerden nasil
yararlandiklarii ve benimsedikleri ¢6ziim yaklasimlarini incelemektir. Bu kapsamda
ogrencilerin problem ¢ozme siireclerinde kullandiklar1 sezgisel, aritmetik ve cebirsel
yontemlerin belirlenmesi ve cebirsel diisiinme becerilerinin temellerine iliskin 6nemli verilerin
sunulmas1 hedeflenmektedir.

Ayrica Ogrencilerin oranti problemlerini ¢ozerken karsilastiklar1 zorluklar ile
benimsedikleri stratejiler ve bu stratejilerin orantisal akil yiiriitme diizeyleriyle olan iligkisi de
ayrintili olarak analiz edilecektir. Boylece formel cebir egitimi dncesinde 6grencilerin cebirsel
diistinme yetilerinin nasil gelistifine ve orantisal problem ¢6zme baglaminda nasil ortaya
ciktigina dair derinlemesine bir anlay1s saglanmasi amaclanmaktadir.

Literatiirde cebir egitimi almamis Ogrencilerin oran-oranti problemlerinde cebirsel
stratejileri ne dl¢lide kullandiklarina ve bu kullanimin problem ¢ézme siireglerine etkilerine
dair sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu konuda birka¢ 6ncii ¢aligma (6rn. Carraher &
Schliemann, 2007) 6grencilerin informel cebirsel akil yiiriitme becerilerini incelemistir ancak
bu caligmalar siirli sayida katilimci veya belirli baglamlar tizerine odaklanmistir. Bu aragtirma
orantisal akil yiiriitme becerileri farkli diizeye sahip dgrencilerin heniiz formel cebir egitimi
almadan orant1 problemlerinde cebirsel yontemleri bilingli ya da sezgisel olarak kullanma

potansiyellerini inceleyerek bu boslugu doldurmay1 hedeflemektedir. Ozetle bu calismanin



onemi Ogrencilerin orant1 problemlerinde cebirsel stratejiye yonelip yonelmedikleri, onceki
bilgi ve sezgileriyle nasil ¢oziimler gelistirdikleri nitel goriisme verileriyle derinlemesine
incelenmistir. Tezde Ogrencilerin ¢6ziim yollar1 ve agiklamalarimi ayrintili  olarak
degerlendirmistir. Var olan ¢alismalardan farkli olarak bu arastirma cebir egitimi almamis
ogrencilerin cebirsel ifadeleri sezgisel olarak tiretip tiretmediklerini ve bunu yaparken orantisal
diistinmenin rollinii incelemektedir. Ayrica bu ¢alismada kullanilan Orantisal Akil Yiiriitme
Testi ve Cebir Oran Basar1 Testi ile hem niceliksel hem niteliksel veri saglayarak ¢ift boyutlu
degerlendirme imkani sunmustur.

Son olarak g¢alismada Ogrencilerin sezgisel stratejilerden cebirsel yontemlere gegis
stirecleri ve bu gecisin orantisal akil yiiriitme diizeylerine olan etkisi de temel arastirma sorulari

arasinda yer almaktadir.

1.4. Arastirmanin Alt Problemleri

1) 4. siif 6grencilerinin
a) orantisal akil yiiriitme becerileri nasildir?

b) cebir igeren orant1 problemleri ¢6zme basarist nasildir?

2) 6. siif dgrencilerinin
a) orantisal akil yiirlitme becerileri nasildir?

b) cebir igeren orant1 problemleri ¢6zme basarist nasildir?

3) 7. sinif 6grencilerinin
a) orantisal akil yiiriitme becerileri nasildir?

b) cebir igeren orant1 problemleri ¢6zme basarist nasildir?

4) Siif seviyelerine gore Ogrencilerin orantisal akil yiirlitme becerileri arasinda anlamli

farklilik var madir?

5) Smif seviyelerine gore 68rencilerin cebir igeren oranti problemleri ¢6zme basarilari arasinda

anlamli farklilik var midir?

6) Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerileri ile cebir iceren orant1 problemleri ¢dzme

basarilar1 arasinda anlamli bir iliski var midir?
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7) Orantisal akil yiiriitme becerileri farkli olan 6grencilerin cebir igeren orant1 problemleri

¢O0zme basarilar1 nasildir

1.5. Arastirmanin Sayiltilar1

Bu aragtirma asagidaki sayiltiya dayali olarak gerceklestirilmistir.

1) Katilimcilar kendilerine verilen 6l¢me araglarindaki sorular1 ¢ozerken samimi ve kesin,

dikkatli cevaplar verdikleri varsayilmistir.

1.6. Arastirmanin Simirhliklar:

1) Arastirmada kullanilan 6l¢me araclarindaki sorular daha 6nce alanyazinda tanimlanan
oran-orant1 ve cebir bilesenleri ile sinirhidir.
2) Arastirma Bolu il merkezinde bulunan ilkokulun 4. ve ortaokulun 6 ve 7. sinifinda

O0grenim goren 195 dgrenci ile sinirlidir.



1.7. ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE ILGILI ARASTIRMALAR
1.7.1 Oran Kavram

Oran kavraminin tarihsel kokenine baktigimiz zaman Antik Yunan’a dayandigini
sOyleyebiliriz. Bu kavrami matematiksel baglamda toplanan veriler dogrultusunda ilk kez
sistematik bigimde ele alan kisinin Oklid oldugunu gérmiis oluruz (MO 330 — MO 275). Oklid,
Elementler adli eserinin ilk {i¢ kitabinda oran ve orant1 kavramlarina yer vermistir. Eserin
besinci kitabinin giris kisminda ise oran, “ayni tiirden iki nicelik arasindaki 6zel bir iligki
bi¢imi” olarak tanimlanmuistir.

Tirk Dil Kurumu (TDK, 2023) "oran" kavramini iki varlik ya da kavram arasinda
biiytikliik, miktar, derece veya parca-biitiin iligskisine dayanan bir bag olarak tanimlamaktadir.
Ayni zamanda oran, matematiksel baglamda iki biiyiikliik ya da iki nicelik arasindaki iliski
seklinde de aciklanmaktadir.

Oran en temel diizeyde ayn1 veya farkli birimlerden olusan ¢okluklarin birbirleriyle
karsilastirilmalarini ifade eden bir 6l¢iimdiir (MEB, 2009). Matematiksel acidan iki niceligin
orani, bir niceligin digerine boliinmesi sonucu elde edilen degerdir. Eger 'a' ve 'b' sifirdan farkli
iki say1 ise, 'anin 'b'ye orani a/b veya a:b bi¢ciminde gosterilir (Lamon, 2007).

Oran kavrami genel anlamda iki ya da daha fazla nicelik arasindaki biiyiikliik iligkisini
ifade eden bir matematiksel terimdir ve genellikle kesir, yiizde ya da ondalik bi¢imlerde
gosterilmektedir (Van de Walle, 2013).

Karplus, Pulos ve Stage (1983) tarafindan da belirtildigi tizere oran, 6grencilerin
orantisal akil ytiriitme siire¢lerinde temel bir kavram olup, iki biiytikliigiin iligkisini kavrama
ve karsilagtirma becerisi gerektirir. Bu kapsamda, oran kavrami 68rencilere sayilar arasindaki
yapisal iligkileri anlamada yardimci olur. Oran, bireyin iki nicelik arasindaki iliskiyi kavrayip
karsilagtirmasina olanak taniyan zihinsel bir yap1 olarak tanimlanabilir.

Oran kavrami orantisal akil yiiriitme siire¢lerinin temelini olusturur ve bireylerin

nicelikler arasindaki iligkileri anlamalaria yardimci olur (Vergnaud, 1983).

1.7. 2. Orant1 Kavrami

Orant1 birden ¢ok oranin birbirine esit olmasi durumunu ifade eden matematiksel bir

kavramdir. Tiirk Dil Kurumu’nun (TDK, 2023) tanimina gdre oranti birinci niceligin ikinciye



oraninin, iigiincii niceligin dordiinciiye oranina esit olmasiyla olusan dort terim arasindaki iliski
seklinde agiklanir. Oranti, oran kavramina dayanarak, iki ya da daha fazla oranin birbirine esit
olma durumunu ifade eder (MEB, 2008; Aydin ve Giiltekin, 2010; Ekawati vd., 2014; Johnson,
2013). Milli Egitim Bakanligi’nin 7. sinif matematik ders kitabinda (2018) ise oranti, “iki ya
da daha fazla oranin birbirine esit olmas1” seklinde tanimlanmuistir.

Baki (2000) orantiy1 "iki farkli oran arasinda kurulan esitlik" olarak tanimlar. Bu tanim
dogrultusunda, oranti, "a/b = c¢/d" seklinde bir esitlikte oldugu gibi, iki oran arasindaki iliskiyi
ve denklemi temsil eder. Orant1 6zellikle oranlara dayali problemleri ¢6zmede ve oransal
diisiinme becerilerinin gelisiminde kritik bir 6neme sahiptir (Cikla ve Duatepe, 2002; Johnson,
2013).

1.7.3. Akil Yiiriitme ve Orantisal Akil Yiriitme

Akl yiirlitme, bireyin mevcut bilgiyi kullanarak yeni ¢cikarimlar yapmasini ve mantiksal
sonuclara ulasmasini saglayan karmasik bir biligsel siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Sternberg,
2000). Literatiirde akil yiiritme becerilerinin problem ¢6zme mekanizmalarinin temelini
olusturdugu ve elestirel diisiinme ile karar verme gibi tist diizey bilissel yetkinliklerin ayrilmaz
bir parcas1 oldugu genis kabul gormektedir (Schoenfeld, 1985). Ozellikle matematik egitimi
alaninda tlimevarimsal ve tiimdengelimsel akil yiiriitme gibi ¢esitli tiirleri incelenmekte bu
becerilerin 6grencilerin kavramsal anlamalarini derinlestirdigi ve soyut diisiinceye gecislerini
kolaylastirdig1 belirtilmektedir (Hiebert & Carpenter, 1992). Bu nedenle akil yiiriitme
yeteneginin gelistirilmesi 0grencilerin karsilagtigi karmasik matematiksel problemlerle etkili
bir sekilde basa ¢ikabilmeleri ve bilgiyi esnek bir bi¢imde kullanabilmeleri i¢in merkezi bir rol
oynamaktadir (Kaput, 2008).

Oran ve oranti kavramlarinin anlamli bir sekilde Ogrenilebilmesi, bireylerin
matematiksel akil yiirlitme bi¢imlerinden biri olan orantisal akil yiirlitme becerisine sahip
olmalarin1 gerektirir (Lesh, Behr ve Post, 1988). Orantisal akil yiirlitme bir durumun orantili
olup olmadigini analiz etme, carpma temelli iliskileri tanima, bu iligkileri matematiksel bir
yapiya doniistiirme, sembolik bir sekilde ifade etme ve bu tiir iliskileri igeren problemleri
¢ozme yetisini kapsayan bir biligsel beceridir (Cramer, Post ve Currier, 1993). Baxter ve
Junker’a (2001) gore orantisal akil yiiriitme, iki somut nesne arasindaki iliskiyi tanimlama,

tahmin etme ve degerlendirmeyi kapsamaktadir.



Matematik egitimi literatiiriinde 6grencilerin orantisal iligkileri anlama ve bu iligkilerle
ilgili problemleri ¢6zme becerisi genellikle orantisal akil yiiriitme kavrami altinda
incelenmektedir (Lesh, Post & Behr, 1988). Bu kavram iki nicelik arasindaki ¢arpimsal
iligkileri anlama, bunlar hakkinda akil yiiriitme ve bu iligkileri kullanarak sistematik bir
bi¢imde ¢ikarimlar yapma becerisini ifade eden yapilandirilmis bir bilissel siirectir (Kaput,
2008). Orantisal diisiinme terimi ise zaman zaman bu alanda kullanilsa da genellikle daha genis
ve informel bir anlam tasir bireyin orantisal durumlar1 sezgisel olarak fark etmesini ve bu
durumlara yonelik genel zihinsel egilimlerini kapsar (Carraher & Schliemann, 2007). Bununla
birlikte orantisal diisiinme bir 6grencinin sahip oldugu genel yetenegi temsil ederken, orantisal
akil yiiriitme bu yetenegin somut problem ¢ozme stratejileriyle birleserek etkin bir sekilde
kullanilmasidir. Dolayisiyla orantisal akil yiiritme, orantisal kavramlarin 6grenilmesinde
merkezi bir rol oynamakta ve Ogrencilerin problem ¢6zme siireclerini daha analitik ve
yapilandirilmis bir hale getirmektedir (NCTM, 2000).

Orantisal diistinme kabiliyeti ¢okluklar arasindaki karsilastirma yeteneginin temelini
olusturur. Bu baglamda karsilastirmanin yapisint sekillendiren unsurlar; ¢okluklarin goreli
degisimlerini degerlendirebilme, karsilagtirmanin niteligi tizerine anlamli yorumlar yapabilme
ve bu dogrultuda bilingli kararlar alabilme yetkinliklerinin geligsmesidir. Bu becerilerin
edinilmesi orantisal akil yiiriitmenin kazanilmasinda oldugu kadar, oran ve orant1 kavramlarina
iliskin yaygin yanlis anlamalarin 6nlenmesinde de kritik bir rol oynamaktadir (Akar, 2009).

Kavramlar arasindaki baglantilarin kurulmasinda orantisal akil yiiriitme kritik bir rol
oynar bu nedenle matematik miifredatlarinin temel disiincelerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Lesh, Post ve Behr, 1988). Orantisal akil yiiriitme ¢okluklar arasindaki ¢arpimsal
iligkileri sayilar, tablolar, grafikler ve cebirsel ifadeler araciligiyla temsil edebilme becerisini
kapsar (NCTM, 2000). Nicel degerler arasinda kiyaslamalar yapabilmenin yani sira nitel
yontemlerle tahmin ve ¢ikarim yapabilmeyi igeren bir akil yiirlitme becerisidir (Lesh, Post ve
Behr, 1988). Oziinde nitel yapilar arasindaki ¢arpimsal iliskilerin kavranmas ve yorumlanmasi
orantisal akil yiirlitme becerisinin gelisiminin temel gostergelerinden biri olarak kabul
edilebilir. Ogrencilerin oran ve orant1 kavramlarimi kavramasi genellikle giictiir ¢iinkii carpma,
bolme, kesirler ve ondalikli sayilar orantisal akil yiiriitmenin temel unsurlaridir ve bu

konulardaki bilgi diizeyleri siklikla yetersizdir (Lo ve Watanabe, 1997).



1.7.4. Orantisal Akil Yiiriitme Sorularinda Kullamlan Co6ziim Stratejileri

Cramer ve Post (1993) tarafindan orantisal problem ¢6ziimiinde kullanilan stratejiler
arasinda birim oran degisim ¢arpani, i¢ler-diglar carpimi algoritmasi ve denk kesir stratejileri
one ¢ikmaktadir. Buna ek olarak Bart, Post, Behr ve Lesh (1994), “denklik sinifi” stratejisini
tamimlamistir. Ayrica Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto ve Miller (1998) ile Kayhan
(2005) tarafindan yukarida belirtilen stratejilere ek olarak oOgrencilerin kullandig1 farkl
stratejiler de belirlenmistir. Bu stratejiler arasinda duygusal tepki verme, toplamsal iliski
kurma, bazi verileri ihmal etme, yalnizca sayisal degerlere odaklanma ve igerigi géz ardi etme

gibi yaklagimlar yer almaktadir.

Asagida bu stratejiler kisaca agiklanmustir.

° Birim oran: Bu yaklasimda, oran giftleri arasindaki iliski, “bir birim i¢in kag birim?”

sorusuna verilen cevapla belirlenir.

° icler-dislar ¢arpimu algoritmasi: a/b = c/d bigimindeki oranlarda, i¢ler (a ve c) ile
dislar (b ve d) carpilir ve esitlik kurulmasi beklenir. % = 2
° Denk kesir: Oranlar, birbirine denk kesirler olarak ele alinir. Verilen kesre es deger

baska bir kesir olusturularak problem ¢oziiliir.

° Degisim carpani: “Kag kat?” manti§ina dayanan bu strateji, oranlardaki veri ¢iftleri
arasindaki artis ya da azalis katsayilarina bakilarak iliski kurmay1 amaclar.

° Denklik smifi: Bu yontemde oran ciftleri kesir seklinde diisiiniilerek, Ornegin
2/10 = 4/20 = 8/40 gibi esdeger oranlar olusturularak ¢6ziim gerceklestirilir.

° Toplamsal iliski: Ogrencinin orani, belirli bir degeri ekleyerek diger oranla
iliskilendirmeye calistigi, ancak cogunlukla yanlis sonuca gotiiren bir stratejidir.
Burada ¢arpimsal iligkiler yerine toplamsal diisiinme bi¢imi tercih edilir.

° Veri ihmali: Bu strateji, verilen iki orandan yalnizca birine odaklanilip digerinin g6z
ardi edildigi durumlari ifade eder.

° Duygusal tepki verme: Ogrencilerin matematiksel analiz yerine, problemi kendi
yasam deneyimleri ya da 6znel diisiinceleriyle degerlendirdigi stratejidir.

° Informel akil yiiriitme: Langrall ve Swafford’a (2000) gére, bu strateji 6grencinin
orantisal akil yiiriitme siirecindeki ilk basamagidir. Ogrenciler bu asamada problemi
anlamak ve nitel karsilagtirmalar yapmak i¢in gorseller, modeller ya da somut

materyallerden yararlanir.



1.7.5. Orantisal Akil Yiiriitme Diizeyleri

Langrall ve Swafford (2000) 5 ile 8. sinif arasinda 6grenim goren ve farkli genel
basar1 diizeylerine sahip 16 06grenciyle gergeklestirdikleri calismada Ogrencilerin
Lamon (1993) tarafindan tanimlanan problem tiirlerine verdikleri yanitlar1 inceleyerek
orantisal akil yiirlitme siireglerini analiz etmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin
orantisal diisiinme becerilerini yansitan dort temel diizey tanimlanmistir. Bu diizeyler
birbirini tamamlayic1 nitelikte olup, 6grencilerin gelisimsel siireglerini yansitmaktadir.

Bu diizeylerden asagidaki maddeler halinde bahsedilmistir.

Diizey 0 — Orantisal Akil Yiiriitmenin Olmamasi: Bu diizeydeki 6grencilerin
orantisal iliskileri kurmakta zorlandiklar1 ve genellikle carpimsal iliskiler yerine
toplamsal diisiinme stratejilerini tercih ettikleri gozlenmistir. Ayrica ¢oziim siirecinde
tutarsiz veya rastgele islemler uyguladiklari da rapor edilmistir.

Diizey 1 — Orantih Durumlar Hakkinda Informel Akil Yiiriitme: Bu asamada
ogrencilerin problem durumlarimi anlamlandirmak amaciyla somut materyaller,
gorseller veya modeller kullandiklari gériilmektedir. Ogrenciler heniiz islemsel diizeye
gecmemis olsalar da gorsel temsiller yoluyla ¢6ziim liretmeye baglamislardir.

Diizey 2 — Orantih Durumlar Hakkinda Niceliksel Akil Yiiriitme: Bu diizeyde
ogrenciler somut materyallere ihtiya¢ duymadan orantisal iliskileri anlamlandirabilir ve
cOziimlerini sayisal islemlerle destekleyebilir duruma gelmislerdir. Modelleme ile
islem yapma arasinda iligki kurabilme becerisi bu agsamanin temel gdstergesidir.
Diizey 3 — Orantih Durumlar Hakkinda Formel Akil Yiiriitme: Bu en iist diizeyde
ogrencilerin orantisal iliskileri tam anlamiyla kavradiklar1 ve degisken kullanimi, denk
kesir olusturma, igler-diglar ¢arpimi gibi soyut matematiksel stratejilerle ¢oziime
ulasabildikleri gozlenmektedir. Bu diizeye ulagmak iki biiyiikliik arasindaki oran
iliskisinin kavramsal diizeyde tam olarak anlasilmasini gerektirir. Ancak s6z konusu

calismada higbir 6grencinin bu diizeye ulasamadigi rapor edilmistir.
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1.7.6. Oran ve Oranti Konusunun Ogretimi

Oran ve orant1 kavramlar1 matematik 6gretiminde tarihsel olarak 6nemli bir yere sahip
olup programlarda zaman iginde farkli sekillerde ele alinmistir. 2009 programinda oran ve
orantt1 daha ¢ok islemsel beceriler lizerinden 6gretilmis &grencilerin dogru ve ters oranti
tiirlerini 6grenmeleri ve bu iliskileri kullanarak rutin problemleri ¢6zmeleri 6n planda olmustur.
Bu yaklasim orantisal akil yiirlitmenin derinlemesine gelisimini desteklemekte yetersiz
kalmustir.

2013 programinda oran ve orant1 kazanimlari korunmus ancak 6grencilerin iligkileri
daha iyi anlamalarini destekleyecek farkli etkinlik tilirlerine yer verilmistir. Bu donemde
agirlikli vurgu islemsel bilgiden ziyade kavramsal anlamaya dogru kaymaya baslamistir.

Milli Egitim Bakanhigi'mn (MEB) 2018 yilinda giincelledigi Matematik Ogretim
Programi ile birlikte oran ve oranti konularinda onemli degisiklikler yapilmistir. Konu
kademeli olarak daha ist siniflara taginmis ayni zamanda Ggrencilerin yalnizca mekanik
islemleri 6grenmeleri degil orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirmeleri hedeflenmistir.
Ogrencilerin oran ve orantiyr giinliik yasam problemleriyle iliskilendirmeleri, grafikler,
tablolar ve cebirsel ifadeler gibi farkli temsiller araciligiyla kavrami anlamlandirmalar:
onemsenmistir (MEB, 2018). Bu programda oran ve orant1 kavramlar1 "Sayilar ve Islemler"
ogrenme alani igerisinde ele alinmaktadir. Oran kavrami 6. sinif diizeyinde islenirken oranti 7.
siifta oranla birlikte ele alinmaktadir. Alt 6grenme alan1 bazinda bakildiginda 6. sinifta "Oran”
baslig altinda li¢ 6grenme kazanimi yer almakta 7. sinifta ise "Oran ve Orant1" bagligi altinda
bu say1 yedi kazanima ¢ikmaktadir. Bu kazanimlar 6grencilerin ilgili kavramlar1 anlamalari ve
giinliik yasam baglaminda uygulayabilmeleri amaciyla yapilandirilmistir. Bu dogrultuda oran-
orantt konusunun oOgretiminde amag¢ yalnizca matematiksel kurallar1 ezberletmek degil
ogrencilerin orani bir iligki olarak gdrebilme, farkli durumlar arasinda baglanti kurabilme ve
bu bilgiyi cebirsel diisiinme ile biitiinlestirebilme becerilerinin gelistirilmesidir.

2023 Egitim Vizyonu belgesinde de bu yaklasim desteklenmis Ogrencilerin
matematiksel iliskileri giinliik yasamla bagdastirabilmesi, problem ¢6zme siireglerinde oran-
orantiy1 esnek bicimde kullanabilmesi hedeflenmistir.

Tiim bu gelismeler 15181nda oran ve orant1 6gretiminin yalnizca islemsel diizeyde degil
kavramsal ve cebirsel diizeyde ele alinmasi gerektigi ozellikle orantisal akil yiiriitmenin

cebirsel diisiinmenin gelisiminde temel bir rol oynadig1 sdylenebilir.
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Milli Egitim Bakanligi’nin 2018 yilinda yayimlamis oldugu Matematik Dersi Ogretim

Programi kapsaminda yer alan oran ve oranti kazanimlari, asagidaki tablo 1° de ayrintili

bicimde sunulmustur (MEB, 2018).

Tablo 1: Oran ve Orant1 Kazanimlar1 (MEB, 2018)

Siif

Ogrenme Alam

Alt Ogrenme Alani

Kazanim

Sayilar

Islemler

veE

M.6.1.7. Oran

M.6.1.7.1. Cokluklar1 karsilastirmada oran

kullanir ve orani farkli bigimlerde gosterir.

M.6.1.7.2. Bir biitlinlin iki pargaya ayrildigi
durumlarda iki parg¢anin birbirine veya her bir
parcanin biitline oranini1 belirler, problem
durumlarinda oranlardan biri verildiginde

digerini bulur.

M.6.1.7.3. Ayn1 veya farkli birimlerdeki iki

coklugun birbirine oranini belirler.

Sayilar

Islemler

ve

M.7.1.4. Oran ve

Oranti

M.7.1.4.1. Oranda c¢okluklardan birinin 1
olmast durumunda digerinin alacagi degeri

belirler.

M.7.1.4.2. Birbirine orani1 verilen iki ¢okluktan

biri verildiginde digerini bulur.

M.7.1.43.  Gergek  hayat  durumlarini
inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup

olmadigina karar verir.

M.7.1.4.4. Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki
iliskiyi ifade eder.

M.7.1.4.5. Dogru orantili iki ¢okluga ait oranti

sabitini belirler ve yorumlar.

M.7.14.6. Ger¢cek  hayat  durumlarim
inceleyerek iki c¢oklugun ters orantili olup

olmadigina karar verir.

M.7.1.4.7. Dogru ve ters orantiyla ilgili

problemleri ¢ozer.
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1.7.7. Cebir

Tiirk Dil Kurumu’na (TDK, 2023) gore cebir matematiksel baglamda art1 ve eksi gergek
sayilarla bu sayilar1 temsil eden harfler araciligiyla nicelikler arasinda genel baglantilar kuran
bir matematik dali olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim cebirin yalnizca islemlerle sinirl
kalmadigini ayn1 zamanda semboller yoluyla nicelikler arasindaki iligkilerin ifade edilmesine
olanak saglayan yapisal bir sistem oldugunu gostermektedir. Cebir kavramina iliskin literatiirde
pek cok farkli tanimin yer aldigi goriilmektedir. Bu tanimlar zaman igerisinde degisim ve
gelisim gostermistir. Cebire yonelik bazi tanimlar kronolojik olarak asagida siralanmigtir.

Booth (1986) cebirin kdkeninin M.O. 1800°1ii y1llara kadar uzandigini ve cebirin temel
amacinin islemler ve iligkiler yoluyla zihinsel yapilarin kurulmasi, bu yapilarin problem ¢6zme
stireciyle iliskilendirilmesi ve mevcut bilgilerden yeni matematiksel iliskilerin gelistirilmesi
oldugunu belirtmistir.

Kieran (1992) ise cebiri sayilar ve nicelikler arasindaki iliskileri sembollerle ifade etme,
bu semboller araciligiyla denklemler kurup ¢6zme ve hesaplamalar yapma becerilerini igeren
bir matematiksel sistem olarak tanimlamaktadir.

Sfard (1995) cebiri semboller kullanarak yapilan islemlere dayanan bir alan olarak
degerlendirmistir.

Dede ve Argiin’e (2003) gore ise cebir kimi zaman bir sembolik dil, kimi zaman
denklemlerin ¢oziimiinde bagvurulan yontemler biitlinli, kimi zaman da matematik gretim
programlarinda yer alan bir 6grenme alani olarak ele alinmaktadir.

Baki (2008), cebiri islemler araciligiyla problem ¢dzme, genelleme yapma, sayilar
arasindaki iligkileri anlama ve soyut matematiksel yapilar1 analiz etme siireci olarak
tanimlamaktadir.

Son olarak Akkan (2009) cebiri sayilarin ozelliklerini ve aralarindaki iliskileri
inceleyen, degiskenler, oriintiiler ve semboller gibi temel unsurlari igeren bir matematiksel dil

olarak ifade etmektedir.
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1.7.8. Cebirsel Diisiinme

Cebirdeki ilerlemeler cebirsel diisiinme kavraminin gelismesine zemin hazirlamis ve bu
kavramla ilgili ¢esitli tanimlara asagida yer verilmistir.

Kieran ve Chalouh (1993) cebirsel diisiinmeyi matematiksel muhakeme ve sembollerin
anlamlandirilmasina dayanan, islemsel anlam olusturma ve matematiksel akil yiiriitme
stiregleriyle iliskili bir kavram olarak tanimlamaktadir.

Herbert ve Brown (1997) cebirsel diisiinmeyi, matematiksel bilgiyi kelimeler, tablolar,
grafikler ve denklemler yardimiyla anlama bilinmeyenleri ¢6zme, fonksiyonel iligkileri
kavrama, matematiksel bulgulari yorumlama ve farkli durumlari analiz etmek amaciyla
matematiksel semboller kullanma siireci olarak tanimlamaktadir.

Vance (1998) cebirsel diistinmeyi farkli temsiller, genellemeler, degiskenler ve islemler
arasindaki iligkilerden tiiretilen soyutlamalar1 iceren bir akil yiirlitme bigimi olarak
tanimlamaktadir.

Kaput (1999) cebirsel diisiinmeyi oOriintiiler ve matematiksel iliskiler temelinde
genellemeler yapma, varsayimlar gelistirme ve bu varsayimlari resmi bir dil araciligiyla ifade
etme siireci olarak tanimlamaktadir.

NCTM (2000) cebirsel diistinmeyi matematiksel modeller aracilifiyla nicelikler
arasindaki iligkileri gostermek, matematiksel durum ve olaylar1 farkli bicimlerde ifade etmek,
analiz etmek, fonksiyon kavramini anlamak ve ¢esitli kosullardaki degisimleri incelemek
olarak tanimlamaktadir.

Celik (2007) cebirsel diisiinmeyi, matematiksel diistinmenin 6zgiin bir tiirii olarak
tanimlamakta bu diisiinme bigiminin matematiksel akil yiiritme, problem ¢6zme ve gesitli

temsil bicimlerinden faydalanma gibi becerileri kapsadigini belirtmektedir.

1.7.9. Cebirsel Diisiinmenin Gelisim Diizeyleri

Cebirsel diistinmenin gelisim siireci Ogrencilerin cebirsel kavramlari nasil
yapilandirdigin1 ve bu kavramlara iligskin diisiinsel diizeylerini anlamak a¢isindan énemli bir
yere sahiptir. Bu baglamda Ingiltere’de yiiriitiilen “Concepts in Secondary Mathematics and
Science” (CSMS) projesi kapsaminda 13-15 yas araligindaki 6grencilerin cebirsel ifadeleri
kavrayis diizeylerini belirlemeye yonelik kapsamli bir caligma gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma
dogrultusunda 6grencilerin cebirsel diisiinmeye yonelik gelisimlerini yansitan dort asamali bir

yap1 Onerilmistir (akt. Altun, 2005).
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S6z konusu diizeyler 6grencilerin cebirsel kavramlar1 ylizeysel bir islem diizeyinden
daha soyut ve sembolik bir anlayisa dogru kademeli olarak gelistirdiklerini gostermektedir.
Ogretim siirecinde bu diizeylerin dikkate alinmasi, &grencilerin cebiri anlamli bigimde

ogrenmelerine ve bu 6grenmeleri kalic1 hale getirmelerine katki saglamaktadir.

° Diizey 1: Bu diizeydeki Ogrenciler cebirsel ifadelerde gecen harfleri genellikle
bilinmeyen olarak degil, bir nesne ya da etiket gibi gormektedir. Harfli ifadelerle
karsilastiklarinda genellikle bu sembollere herhangi bir sayisal deger atamadan iglem
yapmaya caligsmakta ve islemleri aritmetik diizeyde ele almaktadirlar.

° Diizey 2: Birinci diizeyin bir devami niteliginde olan bu asamada 6grenciler daha
karmagik problem durumlariyla basa ¢ikabilmektedir. Ancak degisken kavrami hala
tam anlamiyla yerlesmemistir semboller, bilinmeyen olarak degil, islem yapilabilen
birimler olarak kullanilmaktadir.

° Diizey 3: Bu diizeye ulasan Ogrenciler, harfleri bilinmeyen degiskenler olarak
tanimakta ve cebirsel ifadeleri bu dogrultuda ¢éziimlemeye baslamaktadir. Degisken
kavramu zihinsel bir yapi1 olarak 6grencinin bilissel sistemine yerlesmistir.

° Diizey 4: En gelismis diizey olan bu asamada Ogrenciler cebirsel iligkileri daha
karmasik yapilarla ifade edebilmekte ve sembolik temsilleri derinlemesine
anlamlandirarak ¢oziim siireclerine yansitabilmektedir. Bu diizey iist diizey soyutlama

becerisinin bir gostergesidir.

1.7.10. Erken Cebir

Erken cebir Kaput, Blanton ve Moreno’nun (2008) tanimina gore cebirsel diisiinme
becerilerinin ilkdgretim yillarinda 6grencilere kazandirilmasi siirecini ifade eder. Ilkogretim
siiflarinda erken cebir uygulamalarinin 6grencilere sunulmasinin ve bu deneyimlerin ilerleyen
siiflarda daha karmasik cebir kavramlariyla baglantilandirilmasi 6grencilere okul siiresince
saglam bir cebirsel anlayis gelistirmeleri igin zemin olusturur (Carraher ve Schliemann, 2018).

Erken yaslardaki cebir 6gretimi genellikle “erken cebir” kavramu ile ifade edilmektedir
ve bu yaklasim ortaokul ve sonrasindaki geleneksel cebir 6gretiminden 6nemli 6l¢giide farklilik
gosterir (Carraher, Schliemann ve Schwartz, 2008). Erken cebir yaklasimi anlamli ve
baglamsal problem durumlari tizerinden yapilandirilir, degiskenlerin harflerle gosterilmesi gibi
sembolik temsillere asamali olarak yer verir ve temel matematik konulartyla (6rnegin dort

islem) gii¢lii bir biitiinliik i¢inde sunulur (Carraher vd, 2008, ss. 236-237).
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Tirkiye’de matematik 6gretim programlarinin tarihsel gelisimi incelendiginde erken
cebire yonelik vurgularin giderek arttig1 goriilmektedir. 2009 yilinda revize edilen programda
1-5. smuf diizeyinde Ogrencilerin erken yasta cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmeye
yonelik ¢esitli kazanimlar yer almistir. Bu donemde 6zellikle oriintii ve iliskiler iizerinden
ogrencilerin soyutlama yapmalari, sembollere hazirlanmalar1 ve aritmetik ile cebir arasinda
kopri kurmalart hedeflenmistir.

2013 yilinda yayimlanan ve 2014-2015 egitim-6gretim yilindan itibaren uygulamaya
konulan programda “Cebire Gegis” adl1 yeni bir alt 6grenme alan1 tanimlanmistir. Bu 6grenme
alan1 araciligiyla 6grencilerin kii¢iik yaslardan itibaren cebirsel diisiinmeye yonelik zihinsel
temellerinin atilmasi, cebirin yalnizca harfli ifadelerden ibaret goriilmeyip genelleme, iliski
kurma ve modelleme siiregleriyle iligskilendirilmesi amaglanmaistir.

2018 yilinda giincellenen Matematik Ogretim Programi’nda ise erken cebir anlayist
daha da sistematik hale getirilmistir. Ozellikle oriintiiler, degisken kavramu, esitlik ve
fonksiyonel iligkiler yoluyla 6grencilerin sembolik temsillere asamali bicimde hazirlanmasi
hedeflenmis, cebirin yalnizca ortaokul yillarinda baslayan bir 6grenme alan1 olmadig agikga
vurgulanmistir (MEB, 2018). Buradan yola ¢ikarak 6grencilerin erken yaslardan itibaren
genelleme yapma, bilinmeyeni temsil etme ve farkli temsil bigimleri arasinda gegis yapma
becerileri kazanmalar1 onemsendigi diislincesine varildig: diistiniilmektedir.

Ayrica Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 2018’de yayimlanan 2023 Egitim Vizyonu
belgesinde erken cebir ve cebirsel diislinme becerilerinin gelistirilmesi, iist diizey diisiinme,
problem ¢ozme ve siire¢ odakli 6grenmeyle iliskilendirilmistir. Vizyon belgesinde 6grencilerin
yalnizca dogru sonuca ulagsmalarinin degil, diistinme siireglerini agiklayabilmelerinin, farkli
¢Oziim yollar iiretebilmelerinin ve matematiksel temsilleri etkin bigimde kullanabilmelerinin
temel hedefler arasinda oldugu belirtilmistir.

Bu gelismeler Tiirkiye’de erken cebir yaklasiminin giderek daha giiglii bigimde
benimsendigini ve Ogrencilerin ilkokuldan itibaren cebirsel diisiinme siireclerine

hazirlanmasinin 6nemsendigini géstermektedir.

1.7.11. Cebir Konusunun Ogretimi

Tiirkiye’de 2018 MEB programinda 1. siniftan 5. sinifa kadar olan matematik 6gretim
programi sayilar, geometri, 6lgme ve veri gibi 6grenme alanlarina ayrilmistir. Cebir ise ayr1 bir
ogrenme alani olarak ilk kez 6. sinif matematik programinda yer almaktadir. Giincel 6gretim

programinda cebir 6grenme alan1 6grencilere ilk kez 6. sinif diizeyinde karsimiza ¢iksa da
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Ulusal Matematik Ogretim Konseyi (NCTM, 2000) tiim dgrencilerin cebirsel diisiinmeyi okul
oncesi donemden lise sonuna kadar gelisen bir siire¢ i¢inde 6§renmeleri gerektigini vurguladigi
icin 6. sinif diizeyinden daha dnce de cebir dgretimini destekleyebiliriz.

2018 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayimlanan Matematik Dersi 1-8.
Siniflar Ogrenme Alanlari'min Simiflara Gére Dagilimi incelendiginde "Cebir" dgrenme
alanmin alt basliklarinin 6zellikle ortaokul diizeyinde yogunlastigi goriilmektedir (Tablo 2).
Bu kapsamda “Cebirsel Ifadeler” alt 6grenme alam 6 ve 7. sinif diizeylerinde yer almakta 7.
siif diizeyinde buna ek olarak “Esitlik ve Denklem” alt baslig1 da 6grencilere sunulmaktadir.
8. smif diizeyine gelindiginde ise “Dogrusal Denklemler”, “Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler”
ile “Esitsizlikler” bagliklar1 cebir alaninin igerigini olusturmaktadir. Bu dagilim 6grencilerin
soyut diisiinme becerilerinin gelisimine paralel olarak cebirsel kavramlarin kademeli bigimde
sunulmasina olanak saglamaktadir. Ogretim programindaki bu yapi1 cebirsel diisiinmenin
asamal1 ve yapilandirmaci bir yaklasimla desteklendigini gostermektedir. Asagidaki tablo 2°de

cebirin 6grenme alanlarinin hangi sinif diizeyinde oldugu gosterilmektedir.

Tablo 2: Cebir Ogrenme Alanlar1 (MEB, 2018)

Ogrenme Alam Alt Ogrenme Alani Sinif Seviyesi
Cebirsel Ifadeler 6. ve 7. simf

Esitlik ve Denklem 7. simif

Cebir Dogrusal Denklemler 8. smnif

Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler 8. smif

Esitsizlikler 8. sinif

Bu tablo Milli Egitim Bakanligi’nin 2018 6gretim programinda cebir 6grenme alaninin
nasil kademelendirildigini somut bigimde ortaya koymaktadir. Tablodan da goriildiigii tizere
ogrenciler ilkokul yillarinda cebire dogrudan maruz kalmamakta olup cebirsel diisiinmenin
onciilleri olan aritmetiksel iligkiler ve oriintiiler tizerinden bir temel kazanmaktadir. Ortaokul

diizeyine gecildiginde ise cebirsel ifadeler, esitlik, denklem ve dogrusal iliskiler gibi konular
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sistematik bigimde sunulmaktadir. Bu dagilim 6grencilerin bilissel gelisim diizeyleri dikkate
almarak, somut islemlerden soyut akil yiiriitmeye gecis silirecinin desteklendigini
gostermektedir (MEB, 2018). Ayrica literatiirde de cebirsel kavramlarin 6grencilerin gelisimsel
ozelliklerine uygun bicimde asamali olarak 6gretilmesinin, kavram yanilgilarini azaltmada ve
cebirsel diistinmenin insasinda Onemli bir rol oynadigi vurgulanmaktadir (Carraher &

Schliemann, 2007; Kaput, 2008).
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1.8. ILGILi ALANYAZIN

1.8.1. Oran, Oranti, Orantisal Diisiinme ile flgili Yapilan Calismalar

Cikla ve Duatepe (2002) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, 6gretmen adaylarinin oran
ve orant1 problemlerini ¢6zme konusunda basarili olduklari, ancak bu kavramlari tanimlama
asamasinda giiclik c¢ektikleri belirtilmistir. Benzer sekilde Johnson (2013) O6gretmen
adaylarinin toplamsal ve ¢arpimsal akil yiiriitme becerilerinde yetersizlikler gosterdiklerini ve
bu durumun oran ve oranti konularinda ¢esitli kavram yanilgilarina yol agtigini ortaya
koymustur.

Kog ve Baser (2012) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, 6grencilerin orantisal akil
ylirlitme iceren sdzel problemler ile gerceke¢i ¢oziim gerektiren problem tiirlerindeki
performanslar1 karsilagtirmali olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin orantisal
yapiya sahip problemleri, gercek yasam baglamina dayali problemlere gore daha kolay
kavradiklarini ve bu tiir sorulara daha dogru ¢6ziimler iiretebildiklerini ortaya koymustur. Bu
sonuglar, dgrencilerin problem ¢dzme basarilarinin problem tiirline gore degisebilecegini
gostermesi bakimindan dikkat ¢ekicidir ve 6gretim siireglerinde farkli problem tiirlerinin nasil
ele alinmasi gerektigine dair 6nemli ipuglart sunmaktadir.

Celik (2010) ¢alismasinda ilkogretim 7. ve 8. sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme
becerileri ile problem kurma becerileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Trabzon’da yedi devlet
okulundan toplam 392 6grencinin katildigi arastirmada orantisal akil yiiriitme testi ile problem
kurma testi uygulanmistir. Veriler betimsel istatistikler ve ki-kare testi ile analiz edilmistir.
Bulgular 6grencilerin %60’ indan fazlasinin orantisal akil yiiriitme agisindan yeterli olmadigini,
sadece %]11’inin yiiksek diizeyde beceriye sahip oldugunu gostermistir. Problem kurma
becerisi analizinde ise 6grencilerin %51 inin orantisal akil yiiriitme gerektirmeyen problemler
olusturdugu yaklasik %25’inin ise ¢oziilemez ya da ydnergeye uygun olmayan problemler
kurdugu belirlenmistir. Arastirma ayrica orantisal akil yiiriitme becerisi ile problem kurma
basarisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligski oldugunu ortaya koymustur yiiksek beceri
diizeyine sahip 6grencilerin problem kurmada daha basarili olduklart saptanmistir.

Celik ve Ozdemir (2011) tarafindan yapilan c¢alisma, ilkogretim 7 ve 8. simf
ogrencilerinin orantisal akil yiirlitme becerileri ile oran-oranti problemi kurma becerileri
arasindaki iliskiyi incelemistir. Toplam 392 6grencinin katildig1 aragtirmada, veri toplama aract

olarak aragtirmacilar tarafindan gelistirilen oran-orant1 problemi kurma testi ile Akkus ve
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Duatepe (2006) tarafindan gelistirilen orantisal akil yiiriitme testi kullanilmistir. Elde edilen
veriler frekans, yiizde ve ki-kare testi gibi betimsel istatistik yontemleri ile analiz edilmistir.
Arastirmanin sonuglar1 orantisal akil yiirlitme becerisi ile problem kurma becerisi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle orantisal akil
yiiriitme becerisi diisiik olan 6grencilerin ¢ogunun oran-oranti problemi kurmada basarisiz
oldugu buna karsilik yiiksek diizeyde orantisal akil yiiriitme becerisine sahip 6grencilerin bu
alanda daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Cakir (2023) galismasinda 6 ve 7. sinif 6grencilerinin oran-oranti konusundaki problem
¢ozme ve kurma becerileri nitel durum ¢alismasi yontemiyle incelenmistir. Arastirmada toplam
107 6grenci yer almig ve 12 6grenciyle klinik miilakatlar yapilmistir. Her iki sinif diizeyine
uygun problem ¢dzme ve kurma formlart uygulanmis veriler asamali puanlama oOlgegi ile
betimsel olarak analiz edilmistir. Sonuglar 6grencilerin problem degerlendirme agamasinda en
diisiik performansi gosterdigini ortaya koymustur. Altinct simf ogrencileri problemin
anlagilmas1 yedinci smif Ogrencileri ise strateji uygulama asamasinda daha basarili
bulunmustur. Yedinci sinif 6grencileri en ¢ok i¢ler dislar carpimai stratejisini tercih etmis ancak
bu stratejiyi zaman zaman rastgele kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin
cogunlugunun problem kurma asamasinda zorlandiklar1 ve mantik hatalar1 igeren problemler
kurduklar1 belirlenmistir.

Karacakoylii (2021) tarafindan gergeklestirilen bu arastirmanin amaci 4, 5, 6, 7 ve 8.
smif dgrencilerinin orantisal ve orantisal olmayan akil yiiriitme gerektiren problemlerdeki
basar1 diizeylerini ve bu problemleri ¢ézmek icin gelistirdikleri ¢oziim stratejilerini
belirlemektir. Caligma 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Kirikkale merkezinde bulunan bir
devlet okulunda yapilmis olup toplamda 312 ilkokul ve ortaokul dgrencisi aragtirma grubunu
olusturmustur. Amaclh ornekleme yontemlerinden tipik durum orneklemesi kullanilarak
belirlenen katilimcilardan elde edilen veriler 7 problemden olusan Orantisal Akil Yiiriitme
Testi ve 61 6grenciyle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler araciligryla toplanmigtir. Veri
analizinde frekans ve betimsel analiz yontemleri kullanilmistir. Arastirma sonuglar
ogrencilerin orantisal akil yiiriitme testindeki basarilarinin sinif seviyesine gore arttigini ancak
genel basar1 diizeylerinin yeterli olmadigin1 gostermistir. Ayrica problemin tiiriine bagl olarak
ogrencilerin kullandig1r ¢6zliim stratejilerinin degisiklik gosterdigi ve bu stratejilerin simf
seviyelerine gore farklilastig1 belirlenmistir. Goriismelerden elde edilen veriler 6grencilerin
strateji tercihlerini etkileyen nedenleri ortaya koymus ve bu tercihlerin ¢oziimlerdeki basarilara
yansidig1 gézlemlenmistir. Bununla birlikte 6rgiin egitimde oran-orant1 konusunun tam olarak

ogrenilmemis olmasina ragmen 6grencilerin belirli orantisal akil yiiriitme becerilerine sahip
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olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu bulgular erken yaslardan itibaren orantisal akil yiiriitme
becerilerinin desteklenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Yakar (2020) caligmasinda ortaokul 7. siif ogrencilerinin oran-oranti konusu
kapsaminda matematiksel iliskilendirme becerilerini incelemeyi amaglamaktadir. Betimsel
nitelikteki aragtirmaya iki devlet ortaokulunda 6grenim goéren toplam 47 yedinci sinif 6grencisi
katilmistir. Arastirmada Bing6lbali ve Coskun’un (2016) matematiksel iliskilendirme becerisi
kuramsal yapisina dayanarak gelistirilen yedi agik uclu sorudan olusan Matematiksel
Iliskilendirme Beceri Testi (MIBT) kullanilmistir. MIBT kavramlar arasi iliskilendirme,
kavramin farkli gosterimleri arasinda iligkilendirme, gercek hayatla iligkilendirme ve farkl
disiplinlerle iliskilendirme olmak iizere dort ana bilesene ve bunlarin yedi alt bilesenine yonelik
sorular1 icermektedir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar puanlanmis ve yiizdelik
hesaplamalarla degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, ogrencilerin genel olarak
matematiksel iliskilendirme becerilerinin diisiik oldugunu gostermistir. Ozellikle kavramlar
arasi iliski kurma ve gercek hayattan Ornek verme becerilerinde diisiikk performans
sergilenirken, kavrami gercek hayata bagli bir baglamda ele alma becerisi diger bilesenlere
kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

Pakmak’in (2014) Denizli’deki bir devlet okulunda yiiriittiigli calismada altinct sinif
ogrencilerinin niceliksel ve niteliksel orantisal akil yiirlitme problemlerinde kullandiklar
stratejiler ve bu stratejileri nasil uyguladiklari nitel arastirma yontemiyle incelenmistir. Calisma
2011-2012 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren 20 dgrencilik bir grupla gergeklestirilmis veri
toplama araci olarak beser adet niteliksel ve niceliksel orantisal akil yiiriitme problemi
kullanilmistir. Verilerin analizinde igerik analizi yontemi uygulanmis ve 6grencilerin toplamda
sekiz farkli orantisal akil yilirlitme stratejisi kullandigi belirlenmistir. Niceliksel problemlerde
en sik kullanilan strateji birim oran olurken niteliksel problemler i¢in ters orant1 algoritmasi
one cikmistir. Ayrica Ogrencilerin bu stratejileri problem tiiriine gore farkli bigimlerde
uyguladiklart gozlenmistir nicel sorularda verilen veriler {izerinden islem yapma
egilimindeyken nitel sorularda daha ¢ok sayisallagtirma, sembollestirme ve ¢izim yapma
yollarmi tercih etmislerdir. Ogrencilerin ilgili konular1 formel olarak 6grenmemis olmalar
nedeniyle elde edilen sonuglarin informel akil yiiriitme becerilerine dayandigi ifade edilmistir.

Kayhan (2005) calismasinda 6 ve 7. smif 6grencilerinin oran-orantt konusundaki
problem ¢ézme stratejileri, sinif diizeyi, cinsiyet ve soru tipine gore incelenmistir. Arastirma
dort siifin katilimiyla 2004-2005 6gretim yilinda gerceklestirilmis ve veriler orantisal akil
yiirlitme testi ile goriismeler yoluyla toplanmistir. Bulgular 6grencilerin oran-oranti sorularinda

15 farkls strateji kullandigini ortaya koymustur. En ¢ok tercih edilen strateji birim oran stratejisi
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olurken, bilinmeyen degeri bulma sorularinda igler-dislar ¢arpimi ve birim oran stratejileri,
sayisal karsilastirma sorularinda ise icindelik smifi ve toplamsal iligki stratejilerinin
kullanildig1 belirlenmistir. Ogrencilerin strateji tercihlerini etkileyen faktorler icsel (6n bilgiler,
inanglar, kisisel tercihler) ve digsal (problemin yapist ve sunulusu) olarak iki grupta
siniflandiriimastir.

Caliskan (2023) yapilan aragtirmada 7 ve 8. smif 6grencilerinin orantisal akil yiiritme
problemlerinde kullandiklart stratejileri ve basarilarini sinif diizeyi, cinsiyet ve soru tiiriine gore
incelemistir. Sonuglar 6grencilerin 26 farkli strateji kullandigini ve basar1 diizeylerinde sinif ve
cinsiyete bagli anlaml farklar oldugunu ortaya koymustur.

Ucggiil (2022) tarafindan yiiksek lisans tezi icin gergeklestirilen arastirmada coklu
temsillerle planlanan &gretimin 7. simif &grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerilerini
gelistirmedeki etkisini incelenmis ve deney grubu lehine anlamli farklar ortaya koyulmustur.
Bulgular, ¢oklu temsillerin dgrencilerin 6grenme siirecini destekledigini gostermektedir.

Tekin (2019) tarafindan yapilan arastirmada EBA destekli matematik dgretiminin 7.
siif dgrencilerinin  oran-oranti konusundaki basarisina olumlu etkisi oldugunu, ancak
istbiligsel algilarinda anlamli bir fark yaratmadigini ortaya ¢ikmistir. Deney grubunun basari
testi puanlar1 kontrol grubuna gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.

Bekdemir (2019) tarafindan yiiksek lisans tezi igin yapilan ¢alismada ters yiiz sinif
modelinin 7. sinif oran-oranti konusundaki {ist diizey 6grenmeler iizerinde anlamli etkisi
oldugunu, ancak alt diizey 6grenmelerde fark yaratmadigimi ortaya konmustur. Ogrenciler
modelin derse ilgiyi artirdigin1 ve eglenceli etkinlikler sayesinde 6grenmeyi destekledigini
belirtmistir.

Kayhan (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada, 6 ve 7. sinif 6grencilerinin oran-oranti
problemlerinde kullandiklar1 15 farkli stratejiyi simif diizeyi, cinsiyet ve soru tiiriine gore
incelenmis; en sik tercih edilen stratejinin birim oran oldugu belirlenmistir. Strateji tercihlerini
ogrencilerin 6n bilgileri, inanglar1 ve problemin sunulus bi¢cimi gibi i¢ ve dis etkenlerin
etkiledigi saptanmustir.

Kaplan, Isleyen ve Oztiirk (2011) tarafindan yapilan arastirma ilkogretim 6. smif
ogrencilerinin oran ve orantt konusundaki hata ve kavram yanilgilarmi tespit etmeyi
amaclamistir. Calisma 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Bingdl ilindeki bir ilkogretim
okulunda 6grenim goren 42 altinci siif 6grencisi tizerinde gerceklestirilmistir. Uzman
gorisleri dogrultusunda olusturulan 10 soruluk kavram yanilgisi teshis testi uygulanmis ve
veriler analiz edilmistir. Analizler sonucunda Ggrencilerin oran, oranti ve bu kavramlarin

birlikte kullanilmasini1 gerektiren orantisal akil yiirlitme siireglerinde c¢esitli kavram
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yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmada ayrica bu kavram yanilgilarina yonelik
¢Ozlm Onerileri de sunulmustur.

Cansiz, Eroglu ve Yazict (2023) tarafindan yapilan arastirmada ortaokul 7. smif
ogrencilerinin oran ve oranti kavramlarina yonelik metaforik algilari ile cinsiyete gore metafor
gelistirme ve metaforik ¢izim yapma becerileri incelenmistir. Olgubilim (fenomenoloji)
deseniyle gergeklestirilen ¢alismanin arastirma grubunu 205 6grenci olusturmustur. Veriler
“Oran ... benzer, ¢iinkii ...” ve “Orantt ... benzer, ¢linkii ...” ifadelerinin tamamlanmasi yoluyla
toplanmuisg cinsiyete bagl farkliliklar ise ki-kare testi ile analiz edilmistir. Sonuglar 6grencilerin
oran kavramini daha g¢ok karsilastirma oranti kavramini ise esitlik olarak algiladiklarini
gostermistir. Ayrica orant1 kavrami baglaminda kiz 6grencilerin gegerli metafor olusturma ve
metaforik ¢izim yapma becerilerinde anlamli bir stiinliigii belirlenmis oran kavrami igin ise
cinsiyete gore anlamli fark bulunamamistir. Arastirmacilar bu bulgular 1s18inda 6grenci
metaforlarinin  6gretmen ve ders kitab1 Ornekleriyle karsilastirildigi ek ¢alismalar
onerilmektedir.

Akbayir ve Cakir (2023) tarafindan yapilan bu arastirmada 6. sinif 6grencilerinin oran-
orant1 konusundaki problem ¢6zme ve problem kurma becerileri incelenmistir. Nitel arastirma
yontemlerinden durum calismasi deseni benimsenmis olup ¢aligma kapsaminda 46 altinci sinif
ogrencisi yer almistir. Bunlardan 4 ogrenci ile klinik miilakatlar gergeklestirilmistir.
Arastirmada 6grencilerin diizeyine uygun ve kazanimlari igeren problem ¢ozme ve kurma
formlar1 hazirlanmis, toplamda 5 problem iceren uygulama bir ders saati siirmiistiir. Veriler 5
asamali puanlama 6lcegi kullanilarak betimsel analizlere tabi tutulmus ve frekans ile ylizde
degerleri tablolar halinde sunulmustur. Sonuglar O6grencilerin problem degerlendirme
asamasinda en diisilk performansi sergilediklerini ancak problem anlama asamasinda en
yiiksek basariy1 elde ettiklerini gostermistir. Ayrica 6grencilerin bitylik cogunlugunun problem
kurma asamasinda zorluk yasadigi ve mantik hatalar1 igeren problemler olusturduklar
belirlenmistir.

Kahraman, Kul ve Iskenderoglu (2018) tarafindan yapilan bu ¢alismada ortaokul 7 ve
8. smf dgrencilerinin niceliksel orantisal akil yiiriitme problemlerinde kullandiklar1 ¢oziim
stratejileri incelenmistir. Betimsel nitelikli durum ¢alismasi yontemi ile yiiriitiilen arastirmanin
calisma grubunu 2015-2016 egitim 6gretim yilinda iki farkli ortaokulda 6grenim goren 28
yedinci sinif ve 28 sekizinci sinmif 6grencisi olusturmustur. Arastirmada agik uglu 10 sorudan
olusan orantisal akil yiirlitme testi uygulanmis ve veriler betimsel analiz yOntemiyle
degerlendirilmistir. Sonuglara gore 8. sinif dgrencilerinin 7. sinif dgrencilerine kiyasla daha

cesitli stratejiler gelistirebildikleri, ancak her iki sinif seviyesinde en cok tercih edilen
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stratejinin icler dislar carpimi algoritmas1 oldugu belirlenmistir. Ote yandan 7. simf
ogrencilerinin daha ¢ok birim oran stratejisini kullandiklar1 ve 8. simif 6grencilerinin hatali
stratejileri daha az benimsedikleri gozlemlenmistir. Calismada Ggrencilerin orantisal akil
yiirlitme becerilerinin gelisimi i¢in farkli problem tiirlerine daha fazla yer verilmesinin faydali
olacag1 vurgulanmustir.

Toluk Ugar ve Bozkus (2016) tarafindan yapilan arastirma ilkokul ve ortaokul
ogrencilerinin orantisal ve orantisal olmayan durumlart ayirt etme becerilerini incelemistir.
Calisma 4, 5, 6 ve 7. smiflardan toplam 320 6grenci ile gerceklestirilmis ve dort problemden
olusan bir test uygulanmstir. Testte iki problem toplamsal (orantisal olmayan) iki problem ise
carpimsal (orantisal) durumlari icermektedir. Bulgular bazi 6grencilerin orantisal ve orantisal
olmayan durumlar ayirt etmekte zorlandigini ve yanlis strateji kullanimina (6rnegin toplamsal

durumlarda carpimsal strateji kullanimi) egilim gosterdiklerini ortaya koymustur.

1.8.2. Cebir, Cebirsel Diisiinme, Erken Cebir ile Ilgili Yapilan Calismalar

Colak (2023) tarafindan gerceklestirilen arastirmada 7. simif matematik Ogretim
programindaki cebir 6grenme alaninin &grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerine etkisi
incelenmistir. Yozgat ili Cekerek il¢esindeki devlet okullarinda 6grenim goren 104 6grenci
iizerinde On test-son test yontemi kullanilmistir. Sonuglar cebir 6grenme alaninin 6grencilerin
cebirsel diisiinme diizeylerinde anlamli ve olumlu bir gelisim sagladigini ortaya koymustur.

Yaman ve Umay (2013) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada ilkogretim
ogrencilerinin matematiksel ortintiileri farkli sunum bicimleri aracilifiyla nasil algiladiklar
incelenmigstir. Calisma kapsaminda 3. smiftan 7. sinifa kadar toplam 317 6grenciye farkl
formatlarda (tablo, sekil, sdzel problem ve say1 dizisi) sunulan Oriintii sorular1 i¢eren bir basari
testi uygulanmistir. Verilerin analizinde Ogrencilerin en yiiksek basariy1 tablo bigiminde
sunulan ortintiilerde gosterdikleri bunu sekil, sézel problem ve say1 dizisi bi¢cimlerinin takip
ettigi bulunmustur. Ayrica simif diizeyi arttik¢a 6grencilerin genel basarilarinin da yiikseldigi
ancak say1 dizisi bi¢gimindeki sorularda tiim sinif seviyelerinde basar1 oraninin gorece diisiik
kaldig1 gozlemlenmistir. Arastirmanin bulgulari matematiksel Oriintiilerin sunum bigiminin
ogrencilerin algilama ve anlama siire¢lerini dogrudan etkiledigini ortaya koymakta; dolayisiyla
ogretim siirecinde Oriintiilerin  farkli sunum yollariyla ele alimmasinin  6nemini
vurgulamaktadir.

Kaya ve Kesan (2014) calismalarinda ilkogretim diizeyindeki 6grenciler i¢in cebirsel

diisiinme ve cebirsel muhakeme becerilerinin tagidigi onemi ele almislardir. Caligmalarinin
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sonu¢ kisminda, 6grencilerin bu becerileri gelistirebilmeleri i¢in kavramlar arasinda baglanti
kurabilmeleri, 6grendiklerini farkli durumlara aktarabilmeleri ve c¢esitli temsillerle ifade
edebilmeleri gerekmektedir.

Kalkan’in (2014) yaptig1 yliksek lisans tezinde 0grencilerin dogrusal iliski, dogrunun
grafigi ve egim kavramlarinda kavramsal zorluklar yasadiklarini, kavramlar1 genellikle ezber
yoluyla ve islemsel diizeyde benimsediklerini gOstermistir. Ayrica, 6grencilerin egim ve
dogrusal iliskiyle ilgili yeterli argiiman gelistiremedikleri ve bu nedenle saglam cebirsel
muhakeme yapamadiklari tespit edilmistir.

Turgut (2012) tarafindan yapilan arasgtirmada yeni 6gretim programinin uygulama
stirecinde 6gretmenlerin, 6zellikle uzun yillardir gérev yapanlarin, yapilandirmaci yaklasima
gbre yeterince yetismemis olmalart nedeniyle erken cebir kazanimlarmmin 6gretiminde
zorluklarla karsilasabilecekleri diistiniilmektedir. Bu nedenle arastirmada siif 6gretmenlerinin
erken cebire yonelik farkindaliklarinin artirilmasi hedeflenmistir.

Girit ve Akyiiz (2015) tarafindan yapilan arastirmada Oriintiilerin genellenmesi
baglaminda ortaokul diizeyindeki farkli simif diizeylerindeki 6grenim goren Ogrencilerin
cebirsel diisiinme siireclerini, akil yiiriitme bi¢imlerini ve problem ¢6zme stratejilerini
incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore erken yaslarda cebirsel diistinmenin
desteklenmesinde aritmetiksel bilgiyle kurulacak baglantilarin 6nemli oldugu erken cebir
kavraminin ise yaklasik 6—12 yas araligindaki 6grencilerin cebirsel diisiinme bi¢imlerini ifade
ettigi belirtilmistir. Ayrica calismada, ilkokul diizeyinde sunulan cebirsel igeriklerin
ogrencilerin ortaokul matematik 6gretimine gegisinde koprii islevi gordiigii vurgulanmistir.

Knuth, Stephens ve Blanton (2016) yiiriittiikkleri g¢alismada cebirsel basariy1
destekleyecek erken donem hazirliklarin gerekliligini ele almiglardir. Arastirma bulgularina
gore 0grencilerin cebirsel yeterliklerini gelistirebilmeleri i¢in cebir 6gretimine erken yaslarda
baslanmasinin 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Carraher ve Schliemann (2007) formel cebir egitimi almamis ilkokul diizeyindeki
cocuklarin baglamsal ve gercek yasam problemleri araciliiyla sezgisel cebirsel akil yliriitme
becerileri sergileyebileceklerini ortaya koymuslardir. Brezilya’da gergeklestirilen uzun siireli
deneysel calismalar ve 6grenci goriismelerine dayanan bu arastirmada ¢ocuklarin cebirsel
sembolleri resmi olarak Ogrenmeden Once bile degiskenleri ve bilinmeyenleri igeren
problemleri ¢6zmek icin gelismis stratejiler kullanabildikleri gozlemlenmistir. Arastirma
giindelik yasam deneyimlerinin ve somut problem baglamlarinin erken yasta cebirsel

diistinmenin gelisimini destekleyebilecegini gdstermektedir.
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Kieran (2007) cebirsel diisiinmenin yalnizca sembolleri manipiile etmekten ibaret
olmadigmi ayni1 zamanda genellestirme analitik diisiinme ve nicelikler arasindaki iliskileri
kavramsal diizeyde analiz etme becerilerini de igerdigini vurgulamistir. Genis kapsamli bir
literatiir incelemesine dayanan bu c¢aligmada 6grencilerin aritmetikten formel cebire gegis
stirecinde hem kavramsal hem de islemsel diizeyde gesitli zorluklar yasadigi belirtilmektedir.
Ozellikle 6grencilerin cebirsel diisiinmenin farkli yonleri arasinda anlaml1 baglantilar kurmada
zorlandiklar1 ve bu durumun 6grenme siirecini olumsuz etkiledigi ifade edilmistir. Kieran’in
ortaya koydugu teorik cergeve cebir 6gretiminin yalnizca prosediir temelli degil, ayn1 zamanda
anlam temelli olarak da yapilandirilmasi gerektigine isaret etmektedir.

Memisoglu Coban (2023) tarafindan 2021-2022 egitim 6gretim yilinda dort sinif
Ogretmeni ve dort ortaokul matematik 6gretmeninin erken cebirsel diisiinmeyi destekleyen
ogretim faaliyetleri, 177 kazanim ¢ergevesinde yaklagik 5825 dakika boyunca video kayitlari
ve goriismelerle incelenmistir. Betimsel analiz yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmeler,
Ogretmenlerin erken cebirsel diisiinmenin gelisimini desteklemede sinirli  kaldigimi
gostermistir.

Kaya (2015) tarafindan yapilan doktora tezinde, c¢oklu temsil temelli 6gretimin
ogrencilerin cebirsel muhakeme becerilerine, cebirsel diisiinme diizeylerine ve matematige
yonelik tutumlarina etkisi derinlemesine incelenmistir. Arastirmada coklu temsil temelli
ogretim yaklasimi sozel, cebirsel, grafiksel ve tablo temsillerinin birlikte ve doniistiiriilerek
kullanilmasimi icermektedir. Bu yaklasimin 06grencilerin cebirsel kavramlart daha 1yi
anlamalarina yardimer olup olmadigi, nicel arastirma yontemleriyle yiiriitiilen bir deneysel
desen aracilifiyla test edilmistir. Caligma grubu ortaokul diizeyinde Ogrenim goren
ogrencilerden olusmustur ve deney-kontrol grubu karsilastirmasi tizerinden analiz yapilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, coklu temsil temelli 6gretim goren 6grencilerin cebirsel muhakeme
becerilerinde ve cebirsel diisiinme diizeylerinde anlamli diizeyde artis oldugu goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda bu 6gretim yonteminin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarini1 da olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu sonuglar 6grencilerin yalnizca islem yapma becerilerini
degil ayn1 zamanda matematiksel diisiinme, iliskilendirme ve problem ¢ézme gibi iist diizey
biligsel becerilerini de gelistirdigini gostermektedir.

Carpenter, Franke ve Levi (2003) ilkokul ogrencilerinin esitlik isaretine iliskin
anlayislarini ve aritmetik islemlerdeki 6zellikleri nasil cebirsel bir bakis acisiyla kavradiklarini
incelemislerdir. Smif i¢i miidahaleler Ogretmenlerle isbirligi ve Ogrencilerin muhakeme
stireclerinin derinlemesine analizi yoluyla gergeklestirilen bu ¢alismada 6grencilerin esitlik

isaretini yalnizca bir islemin sonucunu gosteren bir sembol olarak degil iki taraf arasindaki
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dengenin bir ifadesi olarak goérmelerinin erken cebirsel diisiinme agisindan kritik bir rol
oynadig1 vurgulanmistir. Ayrica degisme, birlesme ve dagilma gibi aritmetiksel 6zelliklerin
Ogretimi yoluyla Ogrencilerin cebirsel diisiinmeye hazirlik becerilerinin anlamli bigimde
gelistirilebilecegi ortaya konmustur.

Koseoglu (2024) yaptig1 tez ¢alismasinda ortaokul 5. sinif 6grencilerinin erken cebir
baglaminda aritmetigi genelleme ve fonksiyonel diisiinme becerilerini incelemistir. Arastirma
Igdir’daki bir devlet okulunda 6grenim goren alti dgrencinin katilimiyla klinik goriisme
yontemi kullanilarak gergeklestirilmis ve veriler tematik analizle degerlendirilmistir. Bulgular
ogrencilerin genelleme becerilerinin beklenen diizeyde olmadigini gostermistir. Ayrica
akademik basar1 diizeylerinden bagimsiz olarak bazi Ogrencilerin genelleme becerilerinde
farkliliklar goriiliirken bazi beceriler akademik basar1 ile paralellik gostermistir. Fonksiyonel
diisiinme baglaminda ise 6grencilerin oriintiilerde yakin ve uzak adimlari temsil etmede gligliik
yasadiklar1 ve gelismis fonksiyonel diisiinme becerilerini yeterince sergileyemedikleri tespit
edilmistir.

Yiice (2022) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada 4. sinif 0grencilerinin cebirsel
diisiinme yapilarini gelistirmeyi amaglayan erken cebir 6gretimi uygulanmistir. Ogretim deneyi
modeliyle yiiriitiilen ¢alismada 14 oturumluk say1 ve sekil oriintiilerine iliskin etkinlikler
diizenlenmistir. Veriler odak grup goriismeleri, gozlemler 6grenci ¢aligma kagitlar: ve video
kayitlar araciligryla toplanmis ve betimsel analizle degerlendirilmistir. Bulgular 6grencilerin
Oriintliyli devam ettirme, genisletme, eksik 6geyi tamamlama ve 6riintii kuralini tanimlama gibi
cesitli cebirsel beceriler gelistirdigini gostermistir. Ogrencilerin bu siiregte yazili, sozel,
matematiksel ve gorsel temsiller kullandiklari, ayrica sayma, modelleme, yinelemeli ve
dogrusal stratejilerle genellemeye vardiklar1 ortaya konmustur. Fonksiyonel diisiinme bileseni
olarak ise yinelemeli, kovaryasyonel ve ortak degiskenli diisiinme bigimlerinin etkili oldugu
belirlenmistir. Caligma erken cebir 6gretiminin Ogrencilerin cebirsel diislinme yapilarinin
gelisiminde etkili oldugunu gostermektedir.

Cai ve Knuth (2011) farkli kiiltiirel ve miifredat baglamlarinin 6grencilerin cebirsel
problem ¢dzme ve temsil becerileri lizerindeki etkilerini karsilastirmali olarak incelemislerdir.
Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri ve Cin'deki 6grenciler iizerinde yiiriitiilen bu ¢aligmalar
biiyiik dlgekli 6grenci testleri, anketler ve 6grenci goriismeleri gibi nicel ve nitel veri toplama
yontemlerini igermektedir. Arastirmanin bulgular1 farkl iilkelerdeki miifredat yaklagimlarinin
ve Ogretim pratiklerinin 6grencilerin cebirsel diisiinme big¢imlerini ve denklem ¢6zme
stratejilerini anlamli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymustur. Bazi miifredatlarin daha ¢ok

prosediirel becerilere odaklandigi bazilarinin ise Ogrencilerin kavramsal anlayiglarimi ve
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genelleme yapabilme kapasitelerini daha fazla destekledigi belirlenmistir. Bu sonuglar cebir
ogretiminde kiiltiirel ve pedagojik baglamlarin 6nemli bir rol oynadigini géstermektedir.

Turgut, S. ve Temur, O. D. (2017) tarafindan yapilan erken cebir &gretiminin
ogrencilerin akademik basgarilari {izerindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada ilkokul dordiincii
smif Ogrencileriyle yiiriitilen 6gretim etkinliklerinin etkili sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Arastirmada tek grup Ontest—sontest modeli ile gozlem teknigi bir arada kullanilmustir.
Calismada hem Olgme araci gelistirme siirecine (108 6grenci) hem de uygulama siirecine (20
ogrenci ve bir Ogretmen) yer verilmistir. Sinif Ogretmeninin erken cebirle ilgili
bilgilendirilmesinin ardindan 15 ders saati siiresince uygulanan 6gretim etkinlikleri sonrasinda
ogrencilerin basar1 diizeylerinde anlamli bir artis gdzlemlenmistir. Ontest ve sontest puanlar
karsilastirildiginda 6grencilerin sontest puanlarinin belirgin sekilde yiikseldigi rapor edilmistir.
Bu bulgular erken yasta cebirsel diisinmeye yonelik yapilandirilmis etkinliklerin 6grencilerin
matematiksel basarilarina olumlu katki saglayabilecegini gostermektedir.

Tiirkmen, H. ve Tanish, D. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada {i¢iincii, dordiincii ve
besinci sinif diizeyinde yer alan 6grencilerin cebir oncesi donemde fonksiyonel iligkileri
genelleme becerileri incelenmistir. Arastirma nitel bir yaklagimla yiiriitiilmiis ve veri toplama
aract olarak ac¢ik uglu sorular kullanilmistir. Orta sosyo-ekonomik diizeydeki bir okuldan
toplam 116 Ogrenci ile gerceklestirilen caligmada Ogrencilerin yanitlart tematik analiz
yontemiyle degerlendirilmistir. Analiz siirecinde literatiirde tanimlanmis fonksiyonel diisiinme
diizeylerinden yararlanilmis ayrica bu ¢alismaya 6zgii bazi alt diizeyler de tanimlanmistir. Elde
edilen bulgular, 6grencilerin bilyiik ¢ogunlugunun fonksiyonel diisiinmenin pek ¢ok
gostergesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak oOzellikle cebirsel genellemelerin
y=mx+n gibi sembolik formlarla ifade edilmesi ve bu tiir iliskilerin temsili konusunda
ogrencilerin zorlandig1 belirlenmistir. Bu durum fonksiyonel diisiinmenin ilkokul diizeyinde
gelistirilebilir bir beceri oldugunu gdstermekte ve ilkokul programlarinda bu yonde etkinliklere
daha fazla yer verilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Ispir ve Palabiyik (2011) tarafindan yapilan c¢alismada yedinci smif dgrencileriyle
yapilan bir aragtirmada Oriintii temelli cebir 6gretiminin Ogrencilerin cebirsel diisiinme
becerileri ile matematige kars1 tutumlarina etkisi incelenmistir. Nicel yontemle yiiriitiilen bu
yar1 deneysel ¢alismada On-test son-test kontrol grubu deseni kullanilmistir. Alt1 hafta siiren
uygulama siirecinde deney grubuna oriintii temelli etkinliklerle kontrol grubuna ise mevcut
ogretim programindaki cebir etkinlikleriyle 6gretim yapilmistir. Calismaya toplam 40 dgrenci
katilmistir. Ogrencilerin kavramsal ve islemsel cebir basarilari ile matematige yonelik

tutumlarin1 belirlemek amaciyla g¢esitli 6lgme araglar1 kullanilmig ayrica deney grubundaki
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ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
kavramsal cebir basarisi agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark
bulunmustur ancak islemsel cebir basaris1 ve matematige yonelik tutum puanlarinda anlaml
bir farklilik tespit edilmemistir. Ogrenci gériisleri ise oriintii temelli etkinliklerin &gretim
stirecini daha anlasilir ve ilgi ¢ekici hale getirdigini bu tiir etkinliklerin diger sinif diizeylerinde
de uygulanmasinin faydali olacagini ortaya koymustur. Bu bulgular cebir 6gretiminde Oriintii
temelli yaklasimlarin &6grencilerin  kavramsal diisiinme becerilerini  desteklemede etkili
olabilecegini gdstermektedir.

Tiirkoglu ve Cihangir (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada son yillarda yapilan bir¢ok
arastirma O0grencilerin cebirsel diisiinme ve islem becerilerinde yetersizlikler oldugunu ortaya
koydugunu gérmiistiir. Bu durum 6zellikle cebirsel diisiinme becerilerinin gelisimini inceleyen
aragtirmalarin sayisinda artisa neden olmustur. Bu dogrultuda gerceklestirilen bir ¢aligmada
20052016 yillart arasinda yayimlanmis ve belirli dlgiitlere gore secilmis 23 tez metasentez
yontemiyle analiz edilmistir. Calismanin amaci cebirsel diisiinmeye iliskin arastirmalar1 6n
kosul beceriler ve kritik gelisim siiregleri agisindan degerlendirmektir. Analiz sonucunda
incelenen c¢alismalarin ¢ogunda cebirsel disiinmenin gelisimi igin 6zellikle Oriintii
genellemelerinin 6nemli bir 6n kosul beceri olarak vurgulandig goriilmiistiir. Ayrica 4-12 yas
aralig1 bu becerilerin temellendigi kritik donem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Elde edilen bulgular
alanyazinda cebirsel diisiinmeyi destekleyen erken miidahalelerin ve yapilandirilmig 6gretim
stire¢lerinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir.

Akdeniz ve Oztiirk (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada dlgme temelli cebir
Ogretiminin besinci sinif dgrencilerinin akademik basarilar1 lizerindeki etkisi incelenmistir.
Calismada nicel yontemler kullanilarak, belirlenen 6grenci grubuna olgme temelli cebir
ogretim etkinlikleri uygulanmis ve On test-son test tasarimiyla basar1 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
bulgular 6lgme temelli cebir 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarini anlamli derecede
artirdifin1 gostermistir. Aragtirma sonuclari cebir egitiminde somut 6lgme kavramlarinin
kullanilmasinin 6grencilerin cebirsel diistinme becerilerini gelistirmede 6nemli katkilar
sagladigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, erken yasta 6lgme temelli yaklagimlarin 6gretim
programlarinda daha fazla yer almasi 6nerilmektedir.

Akdeniz ve Oztiirk (2023) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada dlgme temelli
cebir Ogretiminin besinci smif oOgrencilerinin  akademik basarilar1 {izerindeki etkisi
incelenmistir. Calisma, deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel bir tasarimla yiirtitiilmiis ve
Kirikkale ilindeki bir devlet ortaokulunda 42 o6grenci katilimiyla gergeklestirilmistir.

Ogrencilere uygulanan n testin ardindan, deney grubuna Measure Up (MU) yaklasimiyla cebir
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ogretimi verilmis, kontrol grubuna ise mevcut d6gretim programi uygulanmistir. Son test ve
kalicilik testi sonuglarina gore her iki grubun akademik basarisinda artis gézlemlenmis olsa da
deney grubunun basar1 diizeyindeki artisin anlamli oldugu belirlenmistir. Bulgular 6lgme
temelli cebir 6gretiminin &grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelisiminde olumlu
etkiler sagladigini ve bu yaklasimin 6gretim programlarinda daha fazla yer almasi gerektigini
gostermektedir.

Yilmaz Sener (2025) tarafindan gergeklestirilen yiiksek lisans tezinde ilkokul 4. sinif
ile ortaokul 5 ve 6. simif 6grencilerinin erken cebirsel diisiinme becerileri genellestirilmis
aritmetik, fonksiyonel diisiinme ve modelleme dilleri baglaminda incelenmistir. Karma desenli
bu calismada hem testler hem de etkinlik temelli miilakatlardan yararlanilarak 6grencilerin
diistinme becerileri analiz edilmistir. Arastirma bulgular1 6grenim diizeyi arttik¢a dgrencilerin
erken cebirsel diisiinme testinde daha yiiksek bagsar1 gosterdiklerini ortaya koymustur. Bununla
birlikte 6grencilerin genellestirilmis aritmetik baglaminda ¢ogunlukla islemsel stratejilere
basvurduklari, fonksiyonel diisiinme gorevlerinde yinelemeli stratejiler kullandiklari,
modelleme dillerinde ise agirlikli olarak aritmetiksel stratejilerden yararlandiklar
belirlenmistir. Caligma 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelisiminin sinif diizeyine
gore degistigini ve yapisal stratejilerin erken yaslardan itibaren desteklenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Atasay Sunay’in (2024) doktora tezinde erken cebir 6greniminde gorsel diisiinmeye
dayali problem ¢6zme yonteminin, 6grencilerin matematiksel kavramlari daha derinlemesine
anlamalarinda etkili oldugunu belirtmektedir. Gorsel diisiinmeye dayali problem ¢dzme
yontemi olan Donguri yonteminin erken cebir 6grenimi siirecindeki kullanimini ayrintili bir
sekilde incelemeyi amaglamistir. Arastirma 2022-2023 egitim-6gretim yilinin gliz doneminde
Eskisehir'deki bir devlet ilkokulunda egitim goren dort adet 3. simif 6grencisinin katilimiyla
gerceklestirilmigtir.  Calisma  O6grencilerin - Donguri  yontemini uygulama asamasinda
kullandiklar1 ¢esitli temsil tiirlerini ve bu temsiller aracilifiyla gerceklestirdikleri
soyutlamalarin gelisimini mercek altina almistir. Arastirma siireci 6grencilerin mevcut problem
¢ozme durumlarinmi belirlemek {izere yapilan ilk ii¢ seanslik bir durum belirleme asamasiyla
baglamistir. Bu baslangi¢c asamasmin ardindan alti adet aritmetik ve alti adet erken cebir
problemini igeren, 12 seanslik bir 6gretim boliimii asamasi uygulanmistir ve bu boliimde tiim
problemler Donguri yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Donguri yonteminin 6grencilerin
problem ¢6zme yaklasimlarini nasil degistirdigini anlamak amaciyla yontemin 6grenilmesi ve
uygulanmasi sonrasinda, alt1 hafta arayla iki seanslik ek bir durum belirleme asamasi1 daha

gerceklestirilmistir. Bu cok asamali ve derinlemesine inceleme Donguri yonteminin erken cebir
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egitimindeki potansiyelini ve 6grenci diisiincesi tizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde

ortaya koymay1 hedeflemistir.

31



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, calisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanma siireci ve verilerin analizi hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada orantisal akil yliriitme becerileri farkli olan ve cebir egitimi almamis
Ogrencilerin orant1 problemlerinde cebiri kullanabilme durumlarini ortaya koymak amaciyla
karma arastirma deseni benimsenmistir. Arastirmanin nicel bolimiinde “Cebir Oran Basari
Testi (COBT)” ve “Orantisal Akil Yiiriitme Testi’'nden (OAYT)” araciligiyla elde edilen
veriler dogrultusunda iliskisel tarama ve nedensel karsilastirma desenleri kullanilmistir.
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme diizeyleri ile cebirsel problem ¢dzme basarilari arasindaki
iliski incelenmistir. Nitel bolimde ise farkli orantisal akil yiirlitme diizeylerine sahip
ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler dogrultusunda 6grencilerin cebirsel temsil
kullanma bigimleri ve akil yiirlitme stratejileri derinlemesine incelenmistir. Bu siiregte nitel
veriler dnceden belirlenmis kavramsal ¢ergeveye dayali olarak tiimdengelimsel tematik analiz
yontemiyle ¢oziimlenmis; elde edilen veriler aragtirmaci tarafindan olusturulan temalar altinda

incelenmistir.

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin nicel kismi i¢in evren olarak 2024-2025 egitim 6gretim yilinda Bati
Karadeniz bolgesinin bir ilinin merkez ilgesinde bulunan ilkokul ve ortaokullar belirlenmistir.
Orneklem olarak ise bu ilkokul ve ortaokullarindan birer tanesi segkisiz olarak segilerek bu
okullarda ¢alisma yapilmistir. Bu arastirmanin okullarda gergeklestirilebilmesi i¢in Milli
Egitim Bakanhigi’'ndan gerekli izinler temin edilmistir. Orneklem toplam 195 &grenci
olusturmaktadir. Bunlardan 72’si cebir egitimi almamis 4. sinif, 63’1 cebir egitimi almis 6.
smif, 60" ise cebirde daha ileri diizeyde olan 7. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmaya
5. smif 6grencileri dahil edilmemistir. Bunun temel nedeni 2024-2025 egitim-6gretim yil
itibartyla ortaokul kademesinde Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli’ne ge¢ilmis olmasidir. Bu
model kapsaminda 5. smif matematik 6gretim programi onceki miifredattan farklilasmis ve
ozellikle cebirsel diisiinme ile oran-orant1 konularinin sunulus bi¢iminde degisiklikler meydana

gelmistir. Bu durum arastirmada kullanilacak 6lgme araglarinin ve elde edilecek verilerin
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karsilagtirilabilirligini ~ giiglestirebileceginden 5. smif 06grencileri  6rneklem disinda
brrakilmistir.

Arastirmanin nitel kisminda ise genelleme kaygisi olmadigi i¢in evren Orneklem
tayinine gidilmeden galisma grubu se¢ilmistir. Bu grupta Orantisal Akil Yiiriitme Testi’nden
(OAYT) alinan puanlar degerlendirilip 6grenciler su sekilde belirlenmistir. Her sinif diizeyinde
4 ogrenci bir yiiksek basarili kiz 6grenci, bir diisiik basarili kiz 6grenci, bir yiliksek basarili
erkek ogrenci, bir diisiik basarili erkek 6grenci olmak iizere toplamda 12 6grenci ile birebir
goriisme yapilmistir. Gorlismeler sirasinda 6grencilerin test sorularini yanitlarken izledikleri
diisiince siirecleri ve problem ¢ézme yaklasimlari derinlemesine incelenmistir. Bu sayede
Ogrencilerin orantisal akil yliriitme becerilerinin nasil isledigi, hangi stratejileri kullandiklari

ve hangi noktalarda zorlandiklar1 daha net ortaya konmaya ¢aligilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclari

Aragtirmanin nicel kisminda iki farkli veri toplam araci kullanilmis bunlardan birisi
Duatepe ve Akkus tarafindan gelistirilmis “Orantisal Akil Yiiriitme Testi (OAYT)” digeri ise
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Cebir Oran Basar1 Testi (COBT)dir.

Aragtirmanin nitel kisminda ise secilen 6grencilere COBT tekrardan sunulmus ve bu

basari testini cevaplarken diisiinsel siirecleri ortaya konulmaya galisiimstir.

2.3.1. Orantisal Akil Yiiriitme Testi (OAYT)

Akkus ve Duatepe (2006) tarafindan olusturulan (bkz. Ek-1) “Orantisal Akil Yiiriitme
Testi”, dort farkli kategoriye ait toplam 15 sorudan olusmaktadir. Testin gelistirilme siirecinde
hem ulusal hem de uluslararas: kaynaklardan yararlanilmistir (Allain, 2000; Cramer ve Post,
1993; Cramer ve digerleri 1993; Hart, 1981; Karplus vd. 1974; Noelting, 1980; Ozer vd. 2000;
Yildirim, 1999). Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde basvurduklar1 bilissel adimlarim
anlasilabilmesi amaciyla acik uglu sorular tercih edilmistir. Testin giivenirlik katsayis1 0,86
olarak bulunmustur. Bu testin 6grencilerinin orantisal diisiinme diizeyleri ortaya ¢ikarmak
amaclanmustir.

Testte yedi adet “verilmeyen degeri belirleme”, {i¢ adet “niceliksel karsilastirma”, dort
adet “niteliksel karsilastirma” ve bir adet “ters orant1” sorusu yer almaktadir. Ik yedi soru
ogrencilerin eksik bir degeri verilen oranlar dogrultusunda bulmalarini gerektiren sorulardir.

Ornegin uzunluklar1 farkli olan ve boylartyla orantili sekilde yem tiiketen iki yilan baligia
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iliskin bir problemde bir baligin tiikettigi yem miktar1 verilmekte ve Ogrenciden digerinin
tilkettigi miktar1 hesaplamasi beklenmektedir (Hart, 1981).

8, 9 ve 10. sorular oranlarin niceliksel olarak karsilastirilmasina yoneliktir. Ornegin
portakal suyu karisimlarina iliskin bir problemde, iki siirahide farkli oranlarda hazirlanan
karisimlardan hangisinin daha tatl oldugunun belirlenmesi istenmektedir (Noelting, 1980). Bu
sayede  Ogrencilerin  oranlar1  kullanarak  karsilastirma  yapabilme  yeterlikleri
degerlendirilmektedir.

11 ve 14. sorular ise niteliksel karsilastirma gerektiren sorulardir. Bu sorularda
dogrudan sayisal veri verilmeden, degiskenlerin birbirine goére durumlari hakkinda
ogrencilerden yorum yapmalari beklenmektedir. Ornegin bir bireyin iki farkli giin
gerceklestirdigi kosulara ait hiz ve siire gibi degiskenlerin karsilastirilmast istenmektedir
(Cramer ve Post, 1993). Bu tiir sorularda, hem problem sunumunda hem de ¢6ziim asamasinda
sembolik anlatim yerine sozel ifadeler kullanilmaktadir.

Testin son maddesi olan 15. soru ise Tiirkiye’deki 6gretim materyallerinde sikg¢a
karsilasilan ters orant1 konusuna yoneliktir ve 6grencilerin ters oranti algoritmasina ne diizeyde

hakim olduklarini belirlemeye hizmet etmektedir.

2.3.2. Cebir Oran Basar Testi (COBT)

COBT ulusal ve uluslararasi alanyazin taranarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir
(bkz. EK-2). Her biri 4 alt madde igeren 4 ana sorudan olusmaktadir. Bu alt boyutlar sayisal
¢Ozlim, sozel agiklama, denklem kurma ve denklem kullanmadir. Bu test oran-oranti
iligkilerini farkli baglamlarda degerlendirmeye yonelik olarak yapilandirilmistir.

Bu arastirmada kullanilan COBT orantisal akil yiiriitme ve cebirsel diislinme
becerilerine odaklanan maddeler icermektedir. Test maddeleri bu alanda daha once ¢alisma
yapmis dort deneyimli matematik 6gretmeni, iki matematik egitimi alan uzmani1 akademisyen
ve bir 6lgme-degerlendirme uzmani tarafindan kapsam gecerligi agisindan incelenmistir.
Uzmanlara her bir maddenin orantisal akil yiiriitme ve cebirsel temsil kullanimiyla iliskili
biligsel becerileri yansitip yansitmadigi, ifadenin agik olup olmadigi, zorluk diizeyi cesitliligi
ve olas1 yanlis anlamalara yol agma durumu sorulmustur. Alinan geri bildirimler dogrultusunda
gerekli goriilen maddelerde yap1 ve ifade diizeyinde diizenlemeler yapilmistir.

Gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 kapsaminda testin oncelikle farkli bir okulda pilot

caligmasi yapilmis ve KR-21 giivenirlik katsayisi .78 olarak hesaplanmstir.
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Pilot ¢alisma icin Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan onay verilen Bati Karadeniz
bolgesindeki bir ilin merkez ilgesine ait bir ilkokul ve bir ortaokul segilmistir. Bu okullardaki
4. siif ile 6 ve 7. sinif subelerinden ikiser tanesindeki tiim &grenciler pilot calismaya katilim
saglamistir. Pilot caligmamiz 52 tane 4. siif 6grencisi, 61 tane 6. smif 6grencisi ve 57 tane 7.
sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir.

Ogrencilere bir ders saati (40 dk) siiresi verilmistir ve bu siirenin yeterli olduguna pilot
calisma dogrultusunda karar verilmistir. Pilot ¢aligma sirasinda dgrencilerden gelen sorular
dogrultusunda ve sonrasinda COBT’ne verilen cevaplar incelendiginde arastirmaci tarafindan
gelistirilen COBT’nin sorular1 diizenlenmistir. Diizenlemeler sonunda sorular daha net ve
anlasilir bir sekilde olmasi saglanmistir. Sozel ifade basarisini 6lgmeyi amaglayan her sorunun
b alt sorular1 ilk asamada “Aciklar misiniz?” seklinde olup Ogrencilerden sadece “evet

(13

yapabilirim.” seklinde cevaplar gelince . yazmiz” seklinde diizenlenmistir. Kurulan
denklemi kullanmay1 6l¢en her sorunun d alt sorusunda ... denkleminizi kullanabilir misiniz?”
sorusuna da “Evet, kullanabilirim.” cevabi geldigi i¢in “.... yazdiginiz denklemi kullanarak
bulunuz.” seklinde diizenlenmistir.

Birinci problemde, belirli bir iiretim kapasitesine sahip bir atdlyenin, belirli bir siire
caligmast durumunda kag iiriin iireteceginin hesaplanmasi, ¢ézliim siirecinin sézel olarak
aciklanmasi, ardindan degisken tanimlari ile cebirsel bir denklem kurulmasi ve bu denklem
araciligryla farkli bir duruma iliskin hesaplama yapilmasi istenmistir.

Ikinci problemde, sabit bir isi tamamlayacak usta sayisindaki degisimin isin
tamamlanma stiresine etkisi lizerinden ters oranti iligkisi ele alinmistir. Bu kapsamda farkli usta
sayilarina gore sonuclarin belirlenmesi, cebirsel bir ifade olusturulmasi ve bu ifade ile yeni bir
duruma yonelik hesaplamalarin gergeklestirilmesi hedeflenmistir.

Ucgiincii problemde, baslangigta mevcut olan sabit bir miktara ek olarak, her saat diizenli
artan bir iiretim durumu dogrusal bir iliski ¢cergevesinde modellenmistir. Bu kapsamda toplam
miktarin belirlenmesi, kullanilan yontemin agiklanmasi, cebirsel bir denklem aracilifiyla
genellemeye gidilmesi ve bu denklemle yeni bir duruma ¢6ziim iiretilmesi amaglanmustir.

Dordiincii problemde ise, bir kagidin katlanma sayisina bagli olarak olusan bolge
sayilarindaki Oriintlistinden hareketle genel bir iliski kurulmasi hedeflenmistir. Katlama
islemleri sonucunda elde edilen verilerin agiklanmasi, bu verilerden hareketle cebirsel bir ifade

olusturulmasi ve olusturulan modelin farkli bir duruma uygulanmasi beklenmistir.
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2.3.3. Goriismeler

Nitel verilerin toplanmasi asamasinda, oran problemlerindeki &grenci basarilarin
incelemek amactyla Cebir Oran Basar1 Testi (COBT) kapsamindaki sorular bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Bu kapsamda o6grencilerle goriismeler gergeklestirilmis ve onlardan sorulari
cozerken hangi stratejileri tercih ettikleri, problemlerde karsilastiklar1 giigliikler ve cebirsel
diisiinme siireglerine iliskin agiklamalar yapmalari istenmistir Ogrencilere testte yer alan
sorularin ¢6zlimiinde hangi stratejileri kullandiklari, problemlerde karsilastiklart zorluklar ve
cebirsel diisiinme siire¢lerine dair agiklamalar yapmalari istenmistir. Bu yaklasim 6grencilerin
sadece dogru veya yanlis cevap vermelerinin 6tesinde problem ¢dzme siireglerini ve orantisal
akil ytiriitme becerilerini derinlemesine incelemeye olanak saglamistir. Goriismelerde sorulan
sorular ogrencilerin diisiince yollarmi agiga ¢ikararak, nicel verilerle elde edilen basari
puanlarinin ardindaki biligsel siireclerin daha 1yi kavranmasini saglamistir. Bdylece
ogrencilerin cebirsel problem ¢6zme becerilerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi

amaglanmstir.

2.4. Verilerin Toplanma Siireci

Nicel verilerin toplanma esnasinda her iki test sinif ortaminda tek oturumda ve
gozetimli olarak uygulanmistir. Uygulama siirecinde 68rencilere gerekli yonergeler verilmistir.
Aragtirmada kullanilan Cebir-Orant1 Basar1 Testi (COBT) ve Orantisal Akil Yiiriitme Testi
(OAYT) 6grencilerin siif ortaminda tek oturumda ve gdzetmen olarak arastirmaci esliginde
uygulanmigtir. Her iki test i¢in Ogrencilere yaklasik 40 dakika silire taninmis olup bu siire
sonunda testler toplanmistir. Uygulamalar farkli ders saatlerinde ve yaklasik iki hafta arayla
gerceklestirilmigtir. Testlerin uygulanmasi sirasinda 6grencilerin test yonergelerini anlamakta
zorlandiklar1 durumlarda sadece yonergeler arastirmacilar tarafindan tekrar okunmus ve
aciklanmistir; ancak sorularin cevaplandirilmasina yonelik herhangi bir miidahale ya da ipucu
verilmemistir. Bu yaklagim, verilerin gegerliliginin ve giivenilirliginin korunmasini
saglamistir. Test uygulamalarinda 6grenci dikkatinin dagilmamas: i¢in uygun sessiz bir sinif
ortami saglanmis ve gozetim altinda gergeklestirilmistir. Bu sayede dgrencilerin oran-oranti
problemlerini ¢6zme ve cebirsel ifadeleri yapilandirma bigimleri ilizerine giivenilir ve kapsamli
bir veri seti elde edilmistir.

Cebir Oran Basar1 Testi igerisinde yer alan sorular dogru yanlis formatinda

degerlendirilmis olup her dogru cevap 1 puan olarak kabul edilmistir. Toplam puan 16
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iizerinden hesaplanmistir. Test arastirmada 4, 6 ve 7. smif diizeylerinden Ogrencilerle
uygulanmistir. COBT o6grencilerin cebirsel ifadelerle oran-oranti problemlerini ¢6zme
becerilerini 6l¢gmeyi amaglamaktadir.

Orantisal akil yiiriitme testi Akkus ve Duatepe (2006) tarafindan olusturulan dereceli
puanlama anahtar1 esas alinarak, toplam 56 puan tizerinden degerlendirilmistir. Elde edilen
puanlara gore; 0-13 puan araliginda yer alan 6grenciler “Cok Diisiik Diizey”, 14-27 puan
arasinda olanlar “Diisiik Diizey”, 28-41 puan arasinda puan alanlar “Orta Diizey” ve 42-53
puan aralifinda bulunan 6grenciler ise “Yiiksek Diizey” orantisal akil yiiriitme becerisine sahip
olarak smiflandirilmistir. Test 72 6grenciden olusan 4. siif, 63 dgrenciden olusan 6. sinif ve
60 dgrenciden olusan 7. simif 6grencisi ile gerceklesmistir.

Arastirmanin nitel asamasinda ise Ogrencilerin oran-orant1 problemlerine yonelik
diisiince siireglerini, problem ¢oziimiinde kullandiklar: stratejileri ve cebirsel temsilleri daha
derinlemesine anlamak amaciyla yar1 yapilandirilmis bireysel goriismeler ile yiiriitiilmistiir.
Gortismeler 4, 6 ve 7. sinif diizeylerinden secilen toplam 12 6grenci ile gergeklestirilmistir. Her
siif diizeyinden Orantisal Akil Yiiriitme Testi sonuglarina gore yiiksek basari1 gosteren bir kiz
ve bir erkek, diisiik basar1 gosteren bir kiz ve bir erkek 6grenci olmak tlizere dorder 6grenci
belirlenmistir. Bu se¢im nicel test sonuglariin farkli basar1 seviyelerine gore Orneklem
olusturulmasini saglamstir.

Goriismeler 6grencilerin kendilerini rahat ve giivende hissedebilecekleri, dikkat dagitici
unsurlarin minimize edildigi sessiz ve siniflarda yapilmistir. Her goriisme yaklagik 30-45
dakika siirmiis olup Ogrencilerin yanitlarini 6zgiirce ifade edebilmeleri i¢in uygun ortam
saglanmistir. Gorligmelerde nicel testte yer alan oran-oranti sorulari 6grencilere teker teker
yoneltilmis ve her soruya verdikleri yanitlar1 nasil bulduklarin1 hangi diisiince siireclerinden
gectiklerini ayrintili olarak aciklamalar1 istenmistir. Arastirmacilar goriismeler sirasinda
sadece aciklamalar1 tesvik etmek amaciyla agik uclu ve yonlendirici sorular sormus
ogrencilerin diislince siireclerine miidahale edilmemistir. Goriigmelerin tamami1 dgrencilerin
ifadelerinin tam ve dogru sekilde kaydedilebilmesi amaciyla ses kayit cihaziyla kayit altina
almmagtir. Toplanan ses kayitlar1 daha sonra yaziya dokiilmiis ve nitel veri analizi i¢in igerik
analizi siirecine hazirlanmistir. Ayrica 6grenci ve veli onaylari alinarak etik kurallara tam uyum
saglanmistir. Bu nitel veri toplama siireci 6grencilerin sadece testlerdeki dogru ya da yanlis
cevaplarindan 6te problem ¢6zme stratejileri, kullanilan ifade bigimleri, zihinsel modellemeleri
ve cebirsel akil yiiriitme becerileri hakkinda derinlemesine ve zengin bilgiler sunmustur.
Boylelikle oran-orant1 problemlerine yaklasim bic¢imleri ve cebirsel diisiincelerinin biligsel

temellerinin daha iyi anlagilmasi miimkiin olmustur.
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2.5. Veri Analizi

Nicel veriler, SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Oncelikle betimsel
istatistikler (aritmetik ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler)
hesaplanarak Ogrencilerin genel basari diizeyleri belirlenmistir. Ardindan, 6grencilerin
orantisal akil yiiritme diizeylerine gore COBT puanlar1 arasindaki farki belirlemek amaciyla
varyans homojenliginin saglanmadigi durumlarda Welch testi ve Tamhane’s T2 post-hoc testi
kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin orantisal akil yiirlitme puanlari ile cebirsel problem ¢6zme
puanlar arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. Test puanlari,
her testin kendi dereceli puanlama anahtarina gore hesaplanmistir.

COBT’de her bir soru farkli bir orant1 problemi baglaminda yazilmistir. COBT de her
bir soru farkli bir orant1 tiiriine karsilik geldiginden, 6grencilerin basar1 diizeylerini daha
ayrmtili bigimde incelemek amaciyla sorular ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Ornegin birinci soru
dogrudan oranti, ikinci soru ters oranti, iigiincii soru dogrusal iligski ve dordiincii soru iissel
orani icermektedir. Bu nedenle, 6grencilerin hangi oranti tiiriinde daha basarili olduklarini veya
hangi tiirlerde zorlandiklarin1 belirlemek icin 1.a, 2.a, 3.a ve 4.a sorularina verdikleri yanitlar
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Ayn1 sekilde testin diger b, ¢ ve d maddeleri de
incelenmistir.

Arastirmanin nitel boliimiinde ise, farkli orantisal akil yiiriitme diizeylerine (diisiik,
yiiksek) sahip toplam 12 6grenci ile bireysel gorlismeler gerceklestirilmistir. Gorlisme i¢in her
simif diizeyinden (4, 6 ve 7. smiflar) basar1 diizeyi farkl iki kiz ve iki erkek 6grenci secilmistir.
Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler, ses kayd: alinarak gerceklestirilmis ve
ardindan yazili dokiim haline getirilmistir. Nitel verilerin analizinde, aragtirma Oncesinde
belirlenen temalar dogrultusunda tiimdengelimsel tematik analiz yontemi kullanilmigtir. Bu
stirecte Ogrencilerin cebirsel temsil kullanimlari, strateji gelistirme bigimleri ve oranti
problemlerinde akil yiiriitme sekilleri 6nceden belirlenen temalara gore kodlanmis ve

¢cOziimlenmistir.
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2.6. Nitel Verilerin Gegerliligi ve Giivenirligi

Arastirmanin nitel verilerinin gecerliligi ve giivenirligi arastirma siirecinin her
asamasinda bir dizi strateji kullanilarak saglamlastirilmaya calisilmistir. Veri toplama araci
olarak kullanilan yar1 yapilandirilmis goriisme formu once alaninda uzman akademisyenlerin
goriiglerine sunulmus ve bu dogrultuda revize edilmistir. Ayrica formun uygulanabilirligi ve
anlasilirlig1 pilot caligma ile test edilerek gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Goriismeler 6grencilerin kendilerini rahatga ifade edebilecegi sakin ve giivenli bir
ortamda gerceklestirilmistir. Arastirmacilar sorular1 acik ve tarafsiz bir sekilde yoneltmis
katilimcilarin diisiincelerini 6zgilirce paylasmalari saglanmistir. Veri gesitliligini artirmak
amacityla farkli sinif diizeyleri ve basart gruplarindan 6grenciler se¢ilmistir; bu, i¢ gegerliligi
giiclendiren bir veri ¢esitlendirme yontemidir.

Giivenirligi artirmak amaciyla tiim goriismeler ses kaydina alinmig ve ardindan yaziya
dokiilerek ham verilerin kaybolmadan korunmasi saglanmistir. Boylece elde edilen veriler
iizerinde ayrintili ve sistematik bir analiz yapilabilmistir. Gegerligi saglamak i¢in igerik analizi
stirecinde 6nceden belirlenen temalara bagl kalinmis fakat 6grencilerin cevaplari baglaminda
ortaya ¢ikan yeni durumlar da dikkate alinarak veriler esnek bir bigimde degerlendirilmistir.
Ayrica bulgular katilimeilarin dogrudan ifadelerinden yapilan alintilarla desteklenmis boylece
arastirmacinin yorumlarinin tek basina belirleyici olmasinin 6niine gecilmistir. Giivenirlik i¢in
kodlamalar arastirmaci tarafindan birden fazla kez gozden gecirilmis ve tutarlilik denetimi
yapilmistir. Bunun yaninda siirecin seffafligini artirmak amaciyla elde edilen bulgular
danisman goriisleriyle karsilastirilarak teyit edilmistir. Tiim bu 6nlemler nitel arastirmalarda
gecerlik ve giivenirlik ilkelerine (Yildirirm & Simsek, 2018) uygun bi¢cimde yliriitiilmiis ve

ulasilan sonuclarin giivenilirligi artirilmistir.
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3. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde 7 alt probleme iliskin bulgular yer almaktadir.

3.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Caligmanin ilk alt problemi “4. sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerileri
(OAB) ve cebir igeren orant1 problemleri ¢6zme basarisi (COPB) nasildir ?” sorusuna cevap
aramaktadir.

4. smif 6grencilerinin yapilan COBT (Tablo 3) ve OAYT’nden (Tablo 4) aldiklar

puanlar her soru bazinda hesaplanarak asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 3: 4. simif COBT sonuglari

Soru No./Cevap |Dogru Cevap | Dogru Cevap |Yanhs Cevap | Yanhs Cevap
Durumu () (%) U] (%)
Soru 1-a 66 91,7 6 8,3
Soru 1-b 63 87,5 9 12,5
Soru 1-c 0 0 72 100
Soru 1-d 4 5,6 68 94,4
Soru 2-a 36 50 36 50
Soru 2-b 36 50 36 50
Soru 2-c 1 1,4 71 98,6
Soru 2-d 2 2,8 70 97,2
Soru 3-a 25 34,7 47 65,3
Soru 3-b 27 37,5 45 62,5
Soru 3-c 1 1,4 71 98,6
Soru 3-d 5 6,9 67 93,1
Soru 4-a 28 38,9 44 61,1
Soru 4-b 41 56,9 31 43,1
Soru 4-c 3 4,2 69 95,8
Soru 4-d 1 1,4 71 98,6
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Toplam 72 adet 4. sinif 6grencisinin katilimiyla gerceklesen COBT sonuglarina gore
her sorunun a alt sorusu incelendiginde 6grencilerin 1. sorunun a alt sorusunda dogru yapma
oranlar1 diger 2, 3 ve 4. Sorunun a alt sorusuna gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ornegin
1. sorunun a alt sorusunda (1-a) 6grencilerin %91,7'si dogru yanit verirken bu oran 2. soruda
%50'ye, 3. soruda %34,7'ye ve 4. soruda %38,9'a diismiistiir. Bu durum her ne kadar ilk soruda
dogru cevap ile karsilasilsa da soru yapisina bagh olarak orantisal islemlerde basarinin diisiis
gosterebildigini ortaya koymaktadir.

Her sorunun b maddesi (COBT’nin b sorular1) olan 6grencilerin cevaba nasil ulastiklari
inceleyecegimiz “...a¢iklama yapiniz?” kisminda ise genel olarak a alt sorusuna kiyasla basar1
oranlarinda azalma gozlenmistir. 1. sorunun b kisminda %387,5 olan dogru cevap orani 2.
sorunun b kisminda %50, 3. sorunun b kisminda %37,5 ve son olarak 4. sorunun b kisminda
%56,9 olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu durum Ogrencilerin islemsel ¢oziimleri ifade etme
konusunda zorlandigin1 ve agiklayici diisiinme bi¢imini tam olarak gelistiremediklerinin
gostergesi diyebiliriz.

Testteki her sorunun ¢ alt maddesinde (COBT’nin ¢ sorular1) cebirsel denklem kurma
becerisi gerektiren adimda tiim sorularda dogru cevap oranlarinin son derece diisiik oldugu
goriilmiistiir. 1. sorunun ¢ maddesinde higbir 6grenci dogru cevap verememis 2 ve 3. sorunun
¢ maddesinde sadece %1,4 oraninda dogru cevap ile karsilagilirken 4. sorunun ¢ maddesinde
bu oran %4,2 olmustur. Bu veriler 6grencilerin cebirsel denklem kurma becerisinde belirgin
bir eksiklik oldugunu ortaya koymaktadir.

Testteki her sorunun d alt maddesi (COBT’nin d sorular1) olan bir 6nceki soruda
kurulan denklemi kullanarak problemin ¢dziilmesini isteyen adimda da benzer sekilde diisiik
basar1 oranlar1 kaydedilmistir. Sirasi ile 1, 2, 3 ve 4. sorunun d maddesinde %5,6, %2,8, %6,9
ve %]1,4 oraninda dogru cevap ile karsilasilmis olup bu sorunun d maddesinden elde edilen
veriler ile de cebirsel diisiinceyi uygulayarak sonuca ulasma becerisinin sinirli oldugu
goriilmektedir.

Genel olarak o6grencilerin orantisal problemleri islemsel olarak ¢6zmeye egilimli
oldugu ancak bu ¢oziimleri cebirsel diisiinceyle agiklama, denklem kurma ve bu denklemleri
kullanarak sonuca gitme konusunda yeterli olmadiklart sonucuna varilmistir. Bu durum
cebirsel modelleme ile orantisal akil yiiriitme arasindaki baglantilarin daha belirgin sekilde

ogrencilere sunulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4: 4. Ssmif OAYT Sonuglar

Soru 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4
No. Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan
® [ @) | O | | O | % O | @] O [ %)
Sorul 30 41,7 15 20,8 5) 6,9 22 30,6 — —
Soru 2 59 81,9 8 111 3 4,2 2 2,8 — —
Soru 3 50 69,4 14 19,4 3 4,2 5 6,9 — —
Soru 4 61 84,7 8 111 3 4,2 0 0 — —
Soru 5 66 91,7 3 4,2 2 2,8 1 1,4 — —
Soru 6 35 48,6 11 15,3 9 12,5 17 23,6 — —
Soru7 50 69,4 9 12,5 9 12,5 4 5,6 — —
Soru 8 41 56,9 9 12,5 9 12,5 6 8,3 7 9,7
Soru 9 45 62,5 7 9,7 11 15,3 7 9,7 2 2,8
Soru 40 55,6 12 16,7 4 5,6 15 20,5 1 1,4
10
Soru 29 40,3 13 18,1 12 16,7 11 15,3 7 9,7
11
Soru 26 36,1 12 16,7 12 16,7 13 18,1 9 12,5
12
Soru 29 40,3 9 12,5 15 20,8 10 13,9 9 12,5
13
Soru 37 51,4 8 111 11 15,3 11 15,3 5 6,9
14
Soru 50 69,4 5 6,9 4 5,6 8 111 5 6,9
15
4. smif Ogrencilerine uygulanan 15 soruluk OAYT’ne iliskin bulgular tablo 2

verilmistir. Ilk yedi soruda 6grencilerin gogunlukla diisiik puan aldig1 goriilmektedir. Ozellikle

2,4 ve 5. sorularda 0 puan alan 6grencilerin orani sirasiyla %81,9, %84,7 ve %91,7 olup bu

sorularda basar1 oraninin oldukga diisiik oldugu anlasilmaktadir. Bu durum 6grencilerin temel

orant1 iligkilerini kurmada ve islemsel hesaplamalarda zorlandigin1 gostermektedir. Diger bir

yandan 1. soruda %30,6, 6. soruda %23,6 oraninda 3 puan alan 6grenci bulunmasi bazi

ogrencilerin bu tiir problemleri basartyla ¢6zebildigini ortaya koymaktadir.
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Niceliksel karsilastirma iceren 8—10. sorularda, puan dagilimi incelendiginde genel
basar1 diizeyinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ornegin 10. soruda %20,5 oraninda 3 puan,
%1,4 oraninda 4 puan alinmis ancak %355,6 oraninda Ogrenci 0 puan almistir. Bu sorular
ogrencilerin oranti kavramini sadece islem diizeyinde degil ayn1 zamanda agiklayici sekilde
kullanmalarini1 gerektirdiginden bu tiir sorularda kavramsal zorluklarin yasandig1 sdylenebilir.

Niteliksel karsilastirma becerisini 6lgen 11-14. sorulara bakildiginda daha dengeli bir
puan dagilimi oldugu goriilmektedir. 12 ve 13. sorularda 2, 3 ve 4 puan alan 6grenci oranlarinin
daha ytiksek olmast (%18,1, %13,9, %12,5 gibi) baz1 6grencilerin acgiklama becerilerinin
gelismekte oldugunu gostermektedir. Ancak yine de her dort soruda da 0 puan alan 6grencilerin
orant %3651 araligindadir. Bu da niteliksel akil yiirlitme becerilerinin yeteri olgiide
gelismedigini gostermektedir.

Genel olarak 4. siif 6grencileri, oran-orant1 temelli diisiinme siireglerinde 6zellikle
islem yapma, gerekcelendirme ve kavramsal aciklama gerektiren sorularda zorlanmaktadirlar.
Puanlarin agirlikli olarak 0 ve 1 araliginda toplanmasi, 6grencilerin bu yas diizeyinde orantisal
iligkileri heniiz biitiinciil bicimde kavrayamadigini gostermektedir. Bununla birlikte bazi
ogrencilerin ozellikle agiklama ve karsilastirma sorularinda 3 ve 4 puan alabilmesi bu

becerilerin 6gretimle gelistirilebilecegini ve potansiyelin var oldugunu géstermektedir.

Tablo 5: 4. sinif 6grencilerinin OAYT ve COBT’den aldiklar1 puan tablosu

Standart
Degisken N Ranj Minimum Maximum Ortalama Varyans
Sapma
Cebir Oranti
Problem Testi 72 10.00 0.00 10.00 4.71 2.26 5.11
Puanlari
Orantisal Akil
Yiiriitme Testi 72 32.00 0.00 32.00 13.18 8.59 73.73
Puanlari

4. smif Ogrencilerinin cebir igeren oranti problemleri ¢ézme basarisi (COBT)
incelendiginde 72 Ogrenciden elde edilen verilere gore ortalama puanin 4.71 oldugu

goriilmektedir. Bu degiskenin minimum degeri 0.00 maksimum degeri 10.00'dir. Ranjin bu
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degiskenin alabilecegi toplam puan araligina esit olmasi baz1 6grencilerin hi¢ dogru cevap
veremedigini bazi 6grencilerin ise tam puan aldigini1 géstermektedir. Standart sapmanin 2.26
ve varyansin 5.11 olmasi puanlarin ortalama etrafinda nispeten homojen bir dagilim
sergiledigini ancak yine de dgrenciler arasinda farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.

Orantisal akil yiriitme becerilerinin incelendigi teste (OAYT) bakildiginda ise 72
Ogrencinin ortalama 13.18 puan aldig1 goriilmektedir. Bu degiskenin minimum degeri 0.00
maksimum degeri 32.00'dir. Ranjin da maksimum puana esit olmasi orantisal akil yiiriitme
becerileri agisindan da 6grenciler arasinda ug¢ degerlerin yani hi¢ basar1 gosteremeyenler ile
tam basar1 gosterenlerin bulundugunu isaret ettiini sdyleyebiliriz. Standart sapma 8.59 ve
varyans 73.73 olup COBT’ne gore daha yiiksek bir degiskenlik oldugunu gostermektedir. Bu
durum 4. smif 6grencilerinin orantisal akil yiirlitme becerileri konusunda cebir igeren oranti
problemleri ¢dzme basarisina kiyasla daha heterojen bir dagilim sergiledigini ortaya
koymaktadir. . Bagka bir sekilde agiklayacak olursak bazi 6grenciler bu becerileri erken
gelistirmeye baglamisken bazilarit heniiz temel diizeyde kaldigi diisliniilebilir. Bu farklilik
ogrencilerin biligsel gelisim diizeyleri, matematiksel ©n bilgileri veya Ogretimsel
deneyimlerinden kaynaklaniyor olabilir. Dolayisiyla bu sonug ilerleyen smif diizeylerinde
goriilen ilerlemelerin anlagilmasi i¢cin énemli bir baglangi¢ noktasi olusturulabilecegine 11k
tutabilir.

Genel olarak bu testlerden alinan puanlar incelendiginde 4. sinif 6grencilerinin cebir
iceren oranti problemleri ¢6zme basarisinda nispeten daha dar bir yayilim goézlemlenirken

orantisal akil yiirlitme becerilerinde daha genis bir aralik bulunmaktadir.

3.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismanin ikinci alt problemi “6. siif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerileri
ve cebir igeren orant1 problemleri ¢cozme basarisi nasildir ?” sorusuna cevap aramaktadir.
6. siif dgrencilerinin yapilan COBT ve OAY T nden aldiklari puanlar her soru bazinda

hesaplanarak asagidaki tablolarda (tablo 6 ve tablo 7) verilmistir.
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Tablo 6: 6. siniflar COBT Sonuglari

Soru No. / Cevap Dogru Cevap | Dogru Cevap | Yanhs Cevap | Yanhs Cevap
Durumu () (%) () (%)
Soru 1-a 62 98,4 1 1,6
Soru 1-b 61 96,8 2 3,2
Soru 1-c 0 0 63 100
Soru 1-d 6 9,5 57 90,5
Soru 2-a 40 63,5 23 36,5
Soru 2-b 33 52,4 30 47,6
Soru 2-c 7 11,1 56 88,9
Soru 2-d 7 111 56 88,9
Soru 3-a 33 52,4 29 46,0
Soru 3-b 29 46,0 34 54,0
Soru 3-c 1 1,6 62 98,4
Soru 3-d 1 1,6 62 98,4
Soru 4-a 31 49,2 32 50,8
Soru 4-b 45 71,4 18 28,6
Soru 4-c 1 1,6 62 98,4
Soru 4-d 1 1,6 62 98,4

Toplamda 63 adet 6. smif 6grencilerine uygulanan COBT’ne gore, 0grencilerin a

maddelerine verdikleri yanitlar géstermektedir. Ozellikle 1. sorunun a maddesinde %98,4 gibi

olduke¢a yiiksek bir dogru cevap orami dikkat ¢cekmektedir. Ancak bu yiiksek basari orani

ilerleyen sorularda diisiis gostermektedir. Ornegin 2. sorunun a maddesinde basari orani

%63,5'e, 3. sorunun a maddesinde %52,4'e ve 4. sorunun a maddesinde ise %49,2 olarak
Ol¢lilmiistiir. Bu bulgu 6grencilerin temel islemleri yapabilme becerisine sahip olduklarini

ancak orant1 problemlerinin baglamalar1 degistik¢e basarilarinin diistiiglinii géstermektedir. Bu

durumda 6grenciler dogru oranti igeren problemi daha dogru ¢6zdiigiinii diisiinebiliriz.
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Testteki b maddelerinde 6grencilerin ¢6ziim yolunu agiklama becerileri 6l¢iilmiis ve bu
adimda a maddelerine gore daha belirgin bir basar1 diisiisii gézlemlenmistir. 1. sorunun b
maddesinde 6grencilerin %96,8’1 dogru cevap verirken bu oran 2. sorunun b maddesinde
%52,4’e 3. sorunun b maddesinde %46,0’a ve 4. sorunun b maddesinde %71,4’e diismstiir.
Bu farklilik 6grencilerin islemsel bilgiyi sézel olarak ifade etme ve matematiksel bir sekilde
aciklama yapma konusunda zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

Testteki ¢ maddelerinde 6grencilerden soruya uygun cebirsel bir denklem kurmalart
istenmistir. Bu adimda basar1 oranlar1 azalmis ve cebirsel modelleme becerisinin yetersizligi
acikca ortaya ¢ikmustir. 1. sorunun ¢ maddesinde higbir 6grenci dogru cevap veremezken, 2.
sorunun ¢ maddesi ve 2. sorunun d maddesinde bu oran %11,1 olarak kaydedilmistir. 3.
sorunun ¢ maddesi, 3. sorunun d maddesi, 4. sorunun ¢ maddesi ve 4. sorunun d maddesinde
ise dogru cevap orani yalnizca %1,6’da kalmistir. Bu sonuglar 6grencilerin cebirsel temsiller
olusturma ve bu temsilleri dogru sekilde yapilandirma konusunda ciddi zorluk yasadiklarinm
gostermektedir.

Testteki d maddelerinde ise 6grencilerden kurduklart denklemleri kullanarak problemi
cozmeleri istenmistir. Bu adimda da ¢ maddelerinde gbzlemlenen diisiik basar1 devam etmistir.
1. sorunun d maddesinde %9,5 olan basar1 orani diger sorularin d maddelerinde %11,1 ile %1,6
arasinda degismistir. Bu sonu¢ yalnizca cebirsel diisiincenin olusturulmasinda degil aym
zamanda bu diislincenin problem ¢dzme siirecine aktarilmasinda da dgrencilerin zorlandigini
gostermektedir.

Genel olarak 6. sinif 6grencileri temel orantisal islemleri yapma konusunda yeterli
diizeydedir ancak bu igslemleri sézel olarak aciklama, cebirsel modelleme yoluyla temsil etme
ve bu temsilleri problem ¢dzmede kullanma konusunda belirgin eksiklikler goriilmektedir.
Ogrenciler islemsel diizeydeki basarilarini cebirsel diizeye tasimakta zorlanmakta ve dzellikle
cebirsel ifadelerle akil yiiriitme ve bu ifadeleri ¢oziim siirecine dahil etme becerilerinde yetersiz

kalmaktadir.
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Tablo 7: 6. Smmiflar OAYT Sonuglari

Soru No. 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4
Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan

® @) | O | )| O | )| O | %) | O | (%)

Sorul 13 20,6 26 41,3 3 4,8 21 33,3 — —

Soru 2 46 73,0 13 20,6 1 1,6 3 4,8 — —

Soru 3 27 42,9 26 41,3 1 1,6 9 14,3 — —

Soru 4 57 90,5 4 6,3 1 1,6 1 1,6 — —

Soru 5 50 79,4 10 15,9 2 3,2 1 1,6 — —

Soru 6 23 36,5 17 27,0 4 6,3 19 30,2 — —

Soru 7 49 77,8 11 17,5 2 3,2 1 1,6 — —

Soru 8 27 42,9 7 111 3 4,8 4 6,3 22 34,9

Soru 9 42 66,7 12 19,0 3 4,8 2 3,2 4 6,3

Soru 10 44 69,8 10 15,9 2 3,2 3 4,8 4 6,3

Soru 11 33 52,4 5 7,9 8 12,7 10 15,9 7 111

Soru 12 37 58,7 4 6,3 5 7,9 8 12,7 9 14,3

Soru 13 25 39,7 10 15,9 11 17,5 12 19,0 5 79

Soru 14 37 58,7 4 6,3 5 79 7 111 10 15,9

Soru 15 46 73,0 4 6,3 5 7,9 4 6,3 4 6,3

Toplamda 63 adet 6. sinif 6grencilerine uygulanan OAYT’nde ilk yedi soru eksik degeri
verilen oranlar1 bulmaya yonelik olup islem temelli bir yaklagim gerektirmektedir. Bu boliimde
ogrencilerin basarilart sinirli kalmistir. Ornegin 1. soruda dgrencilerin %33,3’ii tam puan (3
puan) alirken %20,6’s1 hi¢ puan alamamistir. Bu dagilim bazi 6grencilerin temel dogru oranti
iliskisini kurabildigini ancak 6nemli bir kisminin bu beceriyi hala gelistirmekte oldugunu
gostermektedir. 2 ve 4. sorularda 0 puan oranlar sirasiyla %73 ve %90,5 gibi oldukca yiiksek
diizeylerde seyrederken 5 ve 7. sorularda da 0 puan oranlart %79,4 ve %77,8 olmustur. Bu

sonuglar soru baglami ve sunulus bigimi degistiginde 6grencilerin dogru orantt mantigini

uygulamakta zorlandigini ortaya koymaktadir.
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Niceliksel karsilastirmaya dayali 8, 9 ve 10. sorularda ise daha genis bir puan dagilimi
goriilmektedir. 8. soruda 6grencilerin %34,9°u 4 puan alirken %42,9’u 0 puanda kalmistir. Bu
bulgu baz1 6grencilerin oranlart kiyaslayarak dogru sonuca ulasabildigini ancak 6nemli bir
cogunlugun karsilastirma yapma becerilerinde zorlandigini ortaya koymaktadir. 9 ve 10.
sorularda 0 puan alanlarin orani sirasiyla %66,7 ve %69,8 olup bu becerinin genel olarak diisiik
diizeyde kaldig1 soylenebilir.

Niteliksel karsilastirma becerisi gerektiren 11-14. sorularda basar1 diizeyi niceliksel
boliime gore daha dengelidir. Ozellikle 12 ve 13. sorularda 4 puan alan dgrencilerin oranlar:
%14,3 ve %7,9’dur. Ayrica bu boliimde 2 ve 3 puan alan 6grencilerin oranlariin da artmasi
baz1 6grencilerin aciklama ve gerekgelendirme yapabildigini gostermektedir. Ancak her bir
soruda %40’ 1n tlizerinde 6grenci 0 puan almis bu da niteliksel yorumlama giiciiniin her 6grenci
icin yeterince gelismedigini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde 6. sinif 6grencileri dogru orantiya dayali islem
sorularinda sinirli basar1 gosterirken, niceliksel ve niteliksel karsilastirma sorularinda kiigiik
bir 6grenci grubunun daha yiiksek basari gosterdigi goriilmektedir. Bu durum bazi 6grencilerin
orantisal diisiinme becerisinde ilerleme kaydettigini ancak genel anlamda 6gretimin oran-oranti
iligkilerini farkli baglamlarda aciklama, karsilastirma ve gerekcelendirme yoniinde daha

yapilandirilmis bigimde desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Asagida 6. sinif 6grencilerinin COBT ve OAYT testlerinden elde ettikleri betimsel

istatistik sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: 6. sinif 6grencilerinin COBT ve OAYT tablosu

Degisken N Ranj Minimum Maximum Ortalama  Standart  Varyans
Sapma
COBT 63 10.00 1.00 11.00 5.78 2.34 5.50
OAYT 63 32.00 2.00 34.00 13.49 9.60 92.25

6. sinif 6grencilerinin cebir igeren orant1 problemleri ¢6zme basarisi incelendiginde 63

ogrenciden elde edilen verilere gore ortalama puanin 5.78 oldugu goriilmektedir. Bu degiskenin
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minimum degeri 1.00 ve maksimum degeri 11.00'dir. Standart sapma 2.34 ve varyans 5.50'dir.
Minimum puanin 1.00 olmasi higbir 6. sinif 6grencisinin bu testten sifir puan almadigini yani
tiim 6grencilerin bu alanda en az bir dogru cevabi oldugunu gostermektedir. Puanlarin ortalama
etrafinda nispeten daha homojen bir dagilim sergiledigi soylenebilir. Dolayisiyla 6. simif
Ogrencilerinin cebir igeren oranti problemlerindeki basarilariin birbirine yakin diizeylerde
seyrettigi ve grup i¢inde belirgin bir ugurumun olmadig1 sdylenebilir. Bu durum standart sapma
degerinin diisiik olmasiyla da uyumludur ve 6grencilerin biiyliik ¢cogunlugunun ortalama
etrafinda kiimelendigini gostermektedir. Bu sonug 6grencilerin orantisal akil yiirtitme diizeyleri
farklilik gosterse de cebirsel gosterimlerde belirli bir ortakliga ulastiklarini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla 6. sinif diizeyinde cebirsel temsillerin belirli bir standartta gelismeye basladigi
sOylenebilir.

Orantisal akil yiiriitme becerileri degiskenine bakildiginda ise 63 6grencinin ortalama
13.49 puan aldig1 goriilmektedir. Bu degiskenin minimum degeri 2.00 ve maksimum degeri
34.00'diir. Standart sapma 9.60 ve varyans 92.25'tir. Standart sapmanin ve varyansin COBT’ ne
gore daha yiliksek olmasi 6. sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerileri konusunda
COBT ne kiyasla daha heterojen bir basar1 dagilimina sahip oldugunu yani 6grenciler arasinda
bu becerilerde daha biiyiik farkliliklar bulundugunu ortaya koymaktadir. Baska bir sekilde
aciklayacak olursak da baz1 6grenciler bu becerilerde oldukga yiiksek performans sergilerken
bazilar1 heniiz temel diizeyde kalmis; bu durum grup icinde belirgin bireysel farkliliklarin ve
genis bir basar1 yelpazesinin varligini ortaya koymaktadir. Minimum puanin 2.00 olmasi tiim
6. siif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerileri testinden en az 2 puan aldigini yani sifir
puan alan 6grenci olmadigini diisiindiirmektedir.

Sonug olarak 6. sinif 6grencileri hem cebir igeren oranti problemleri ¢6zme basarisinda
hem de orantisal akil yiirlitme becerilerinde belirli bir seviyenin iizerinde performans
gostermistir buna her iki testte de minimum puanlar 0 olmadigindan kaynakl diistinebiliriz.
Ozellikle orantisal akil yiiriitme becerilerinde dgrenciler arasinda belirgin bir basar1 farklilig
gozlenirken cebir iceren orant1 problemleri ¢6zme basarisinda basar1 dagilimi nispeten daha

dar bir araliktadir.
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3.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismanin ligiincii alt problemi “7. sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerileri
ve cebir igeren orant1 problemleri ¢6zme basarist nasildir ?”” sorusuna cevap aramaktadir.
7. smif 6grencilerinin yapilan COBT ve OAY T’nden aldiklar1 puanlar her soru bazinda

hesaplanarak asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 9: 7.Siniflar COBT Sonuglari

Soru No./Cevap |Dogru Cevap | Dogru Cevap |Yanhs Cevap | Yanhs Cevap
Durumu () (%) U] (%)
Soru 1-a 50 83,3 10 16,7
Soru 1-b 43 71,7 17 28,3
Soru 1-c 7 11,7 53 88,3
Soru 1-d 13 21,7 47 78,3
Soru 2-a 35 58,3 25 41,7
Soru 2-b 35 58,3 25 41,7
Soru 2-c 8 13,3 52 88,7
Soru 2-d 16 26,7 44 73,3
Soru 3-a 23 38,3 37 61,7
Soru 3-b 27 45,0 33 55,0
Soru 3-c 5 8,3 55 91,7
Soru 3-d 12 20,0 48 80,0
Soru 4-a 29 48,3 31 51,7
Soru 4-b 35 58,3 25 417
Soru 4-c 3 50 57 95,0
Soru 4-d 11 18,3 49 81,7

Toplamda 60 adet 7. smif 6grencilerine uygulanan COBT’ne gore 6grencilerin a
maddelerine verdikleri yanitlar genel olarak daha yiiksek basari oranlar1 gostermektedir. 1.
sorunun a maddesinde %83,3, 2. sorunun a maddesi %58,3, 3. sorunun a maddesinde %38,3

ve 4. sorunun a maddesinde %48,3 oraninda dogru cevap verilmistir. Bu verile 6grencilerin
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temel oranti hesaplamalarini yapma konusunda 7. smif diizeyinde belirli bir yeterlilige
ulagtiklarin1 gostermektedir.

Her sorunun b maddelerinde &grencilerin ¢6ziim yollarin1 agiklama becerileri
Ol¢iilmiistiir. 1. sorunun b maddesinde 6grencilerin %71,7’si dogru cevap vermistir ve bu oran
2. sorunun b maddesinde %58,3, 3. sorunun b maddesinde %45,0 ve 4. sorunun b maddesinde
yine %58,3 olarak belirlenmistir. Bu durum o6grencilerin bazi problemler iizerinde islem
adimlarin1 agiklamada zorlandigin1 ancak genel olarak aciklama becerilerinin gelismekte
oldugunu gostermektedir.

Her sorunun ¢ maddelerinde 6grencilerden cebirsel denklem kurmalari istenmis ve bu
adimda basar1 oranlari ciddi bigimde diismustir. 1. sorunun ¢ maddesinde %11,7, 2. sorunun ¢
maddesinde %13,3, 3. sorunun ¢ maddesinde %8,3 ve 4. sorunun ¢ maddesinde ise yalnizca
%?35,0 oraninda dogru cevap verilmistir. Bu sonuglar 7. siif 6grencilerinin cebirsel modelleme
becerilerinin hala gelisme siirecinde oldugunu gdstermektedir.

Her sorunun d maddelerinde ise Ogrencilerden kurduklari denklemi uygulayarak
problemi ¢ozmeleri istenmistir. Bu asamada basari oranlari ise 1. sorunun d maddesinde %21,7,
2. sorunun d maddesinde %26,7, 3. sorunun d maddesinde %20,0 ve 4. sorunun d maddesinde
%18,3 olarak belirlenmistir. Cebirsel diisiincenin ¢6ziime aktarimi konusunda 7. simf
ogrencilerinin bir miktar ilerleme kaydettigi ancak genel basari diizeyinin diisiik oldugu
anlagilmaktadir.

Genel olarak 7. siif 6grencileri, orantisal islemler konusunda daha ileri bir basariya
ulastiklart goriilmektedir. Bununla birlikte ¢ozlim siirecini agiklama, cebirsel denklem kurma
ve kurulan denklem aracilifiyla ¢oziim tiretme konularinda hala belirgin zorluklar
yasamaktadirlar. Ozellikle cebirsel temsillerin olusturulmas: ve bu temsillerin problem
¢oziimiine dahil edilmesinde gozlenen giigliikler 6grencilerin cebirsel diisiinceyi tam anlamiyla

icsellestiremediklerini ortaya koymaktadir.
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Tablo 10: 7. Siniflar OAYT Sonuglari

Soru 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4
No. Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan | Puan
® | @) & | )] O | )| O | ()| O | (%)
Sorul| 11 18,3 26 43,3 1 1,7 22 36,7 — —
Soru2 | 29 48,3 13 21,7 1 1,7 17 28,3 — —
Soru3 | 24 | 400 | 18 | 30,0 1 1,7 17 | 283 | — —
Soru4d | 28 46,7 13 21,7 2 3,3 17 28,3 — —
Soru5| 31 | 51,7 | 12 | 20,0 2 3,3 15 | 250 | — —
Soru6 | 18 30,0 12 20,0 3 5,0 27 45,0 — —
Soru7 | 29 48,3 7 11,7 6 10,0 18 30,0 — —
Soru8 | 27 45,0 6 10,0 6 10,0 3 5,0 18 30,0
Soru9 | 35 58,3 9 15,0 5 8,3 2 3,3 9 15,0
Soru 40 | 66,7 6 10,0 2 3,3 4 6,7 8 13,3
Si?u 32 | 533 4 6,7 5 8,3 18 | 30,0 1 1,7
Si)ll’u 34 56,7 3 5,0 8 13,3 13 21,7 2 3,3
Si)lz’u 33 55,0 7 11,7 8 13,3 11 18,3 1 1,7
Si?u 39 65,0 4 6,7 1 1,7 14 23,3 2 3,3
Siiru 52 86,7 6 10,0 1 1,7 1 1,7 0 0
15

7. smif Ogrencilerine uygulanan OAYT’ ne iliskin veriler 6grencilerin farkli tiirde
orantisal diisiinme becerilerine iliskin basari durumlarmi yansitmaktadir. Eksik deger
hesaplamaya dayali 1-7. sorularda 6grencilerin basar1 diizeyi, 6. sinifa kiyasla daha dengeli
yani sorulara verilen dogru cevaplar arasinda daha dengeli bir dagilim goriinmekle birlikte
belirgin kavramsal eksikliklerin devam ettigi gozlemlenmektedir. 1. soruda o6grencilerin

%36,7’s1 3 puan, %43,3’1i 1 puan almis sadece %18,3’1 0 puanla cevaplamistir. Bu sonug temel
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orantt mantiginin biiyiik 6l¢lide kavrandigini gostermektedir. Ancak 2, 4, 5 ve 7. sorularda 0
puan oranlarmin %46 ile %51 arasinda seyretmesi sorularin baglami degistikce 6grencilerin
islem temelli orant1 kurma becerilerinde zorlandigini ortaya koymaktadir. 6. soruda ise %45°lik
bir dilimin 3 puana ulagmasi bazi 6grencilerin daha soyut ve islem gerektiren sorulari basariyla
¢Ozebildigini géstermektedir.

Niceliksel karsilagtirma gerektiren 8, 9 ve 10. sorularda basar1 diizeyleri oldukca
farklilik gostermektedir. 8. soruda 6grencilerin %30’u 4 puana ulasabilirken %45°1 0 puan
almistir. 9 ve 10. sorularda O puan oranlar sirastyla %58,3 ve %66,7 oldugundan sorularin bir
kism1 Ogrencilerin basariya ulasma konusunda zorlandiginin gostergesidir. 4 puan alanlarin
orani ise yalnizca %15 civarindadir. Bu dagilim 6grencilerin karsilastirma yaparak sonug
¢ikarma siirecinde yeterince giiglii akil yiiritmeler gerceklestiremediklerini gostermektedir.

Niteliksel karsilagtirma boliimiinii olusturan 11-14. sorular incelendiginde ise 3 puan
alan 6grencilerin oran1 %18-30 arasinda degismekte 4 puan alanlar ise oldukga diisiik diizeyde
kalmaktadir. Ornegin 11. soruda %30 oraninda 6grenci 3 puan almigken sadece %1,7’si 4 puan
alabilmistir. Ozellikle 14. soruda %65 oraninda dgrenci 0 puan almis ve bu durum &grencilerin
niteliksel verileri analiz etmede ve dogru gerekgeler sunmada zorlandigini gostermektedir. Bu
baglamda niteliksel karsilastirma gerektiren ifadelerin 6grenciler agisindan hala bilissel bir
eksik olusturdugu sdylenebilir.

Genel olarak 7. simif 6grencileri eksik degerleri oran kurarak bulmaya yonelik sorularda
kismi bagar1 gostermis ancak niceliksel ve 6zellikle niteliksel karsilastirma sorularinda 6nemli
oranda zorlanmugtir. Ogrencilerin bilyiik ¢ogunlugu oranlar arasinda iliski kurmakta, bu
iliskileri farkli baglamlara aktarmakta ve sozlii ifadeleri sayisal akil yiiriitmeyle desteklemekte
giicliik yasamaktadir. Bu bulgular dogrultusunda orantisal diisiinmeye dayali 6gretim
etkinliklerinin hem islem hem de kavram temelli yaklasimlarla yeniden yapilandirilmasi

gerektigi sdylenebilir.
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Asagida 7. sinif 6grencilerinin cebirsel orant1 problemlerindeki basarilar1 (COBT) ile

orantisal akil yiriitme diizeylerine (OAYT) iliskin betimsel istatistiksel sonuglar Tablo 11°de

verilmistir.
Tablo 11: 7 simif 6grencilerinin OAYT ve COBT tablosu
Degisken N Ranj Minimum Maximum Ortalama Standart Varyans
Sapma
COBT 60 14.00 0.00 14.00 5.87 3.66 13.41
OAYT 60 50.00 0.00 50.00 16.87 14.50 210.39

7. sinif 6grencilerinin cebir igeren orant1 problemleri ¢ozme basarisi incelendiginde 60
ogrenciden elde edilen verilere gore ortalama puanin 5.87 oldugu goriilmektedir. Bu degiskenin
minimum degeri .00 maksimum degeri 14.00'dir. Bu degisken i¢in maksimum puanin 14
oldugunu ve ranjin da 14.00 oldugunu diislindiiglimiizde bazi 6grencilerin hi¢ dogru cevap
vermedigi bazi 6grencilerin ise tam puan aldig1 goriilmektedir. Standart sapma 3.66 ve varyans
13.41dir. 4. ve 6. smifa kiyasla ortalama puan bir miktar artarken standart sapma ve
varyanstaki artis bu alandaki 6grenci basarisinin 7. sinifta daha genis bir yelpazeye yayildigini
gostermektedir.

Orantisal akil yiiriitme becerileri degiskenine bakildiginda ise 60 6grencinin ortalama
16.87 puan aldig1 goriilmektedir. Bu degiskenin minimum degeri .00 ve maksimum degeri
50.00'dir. Maksimum puanin 50 oldugu ve ranjin da 50.00 oldugu goz 6niine alindiginda bu
alanda da baz1 6grencilerin hi¢ basar1 gdsteremedigi bazi 6grencilerin ise maksimum basariya
ulastig1 anlagilmaktadir. Standart sapma 14.50 ve varyans 210.39 ile incelenen ii¢ sinif diizeyi
arasinda en yliksek degiskenlige sahiptir. Bu durum 7. sinif 6grencilerinin orantisal akil
yiiriitme becerileri konusunda oldukg¢a heterojen bir basar1 dagilimina sahip oldugunu yani
ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklarin oldukg¢a belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
heterojenligin, dgrencilerin orantisal akil yiirlitme stratejilerinde kullandiklar1 yontemlerin
cesitliliginden, bazi 6grencilerin hala aritmetik temelli diisiinme bi¢imlerine baglh kalirken
bazilarmin  daha gelismis cebirsel temsilleri kullanabilmesinden kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
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Genel olarak 7. simif 6grencileri hem cebir igeren orant1 problemleri ¢6zme basarisi hem
de orantisal akil yiiriitme becerilerinde 4 ve 6. siniflara gére daha yiiksek ortalama puanlara
ulagmislardir. Ancak orantisal akil yiiriitme becerilerinde 6grenciler arasindaki basari
farklarinin belirgin sekilde arttig1 goriilmektedir. Bu durum bazi 6grencilerin oldukga yiiksek
puanlar elde ederek ileri diizey akil yiiriitme stratejileri kullanabildigini buna karsin bazi
ogrencilerin ¢ok diisiik puanlarda kalarak temel diizeyde dahi zorlandigini gdéstermektedir.
Dolayistyla 7. siif diizeyinde orantisal akil yiiriitme becerilerinde performans dagiliminin

daha cesitlendigi ve 6grenciler arasinda belirgin farkliliklar ortaya ¢iktig1 soylenebilir.

3.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Dérdiincii alt problem “Sinif seviyelerine gore Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme
becerileri arasinda anlamli farklilik var midir?” sorusuna cevap aramaktadir. Bu c¢alismada,
ogrencilerin orantisal akil yiirlitme becerilerini 6lgmek amaciyla uygulanan Orantisal Akil
Yiriitme Testinden (OAYT) elde edilen puanlar hesaplanmis ve siif diizeylerine gore

incelenmistir. Asagida 4, 6 ve 7. simif diizeylerine iliskin betimsel istatistikler yer almaktadir.

Tablo 12: Sinif diizeylerine gore Orantisal Akil Yiiriitme Testinden (OAYT) elde edilen

puanlar
Simif Diizeyi N Ortalama Standart Sapma
4. Simif 72 13.18 8.59
6. Simif 63 13.49 9.60
7. Stmif 60 16.87 14.50
Genel 195 14.42 11.10

4. alt problem kapsaminda 6ncelikle Levene testi uygulanmis ve varyanslarin homojen
olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle Welch testi kullanilmig ve sonuglar incelendiginde sinif
diizeyleri arasinda Orantisal Akil Yiiriitme Testi puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir.

Tablo 12 incelendiginde 4, 6 ve 7. sinif diizeylerinde 6grencilerin orantisal akil yiiritme

puanlarinin ortalamalarinda farklilik oldugu gériilmektedir. Ozellikle 7. simif 6grencilerinin
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ortalama puaninin (16.87), 4. sinif (13.18) ve 6. sinif (13.49) 6grencilerine kiyasla daha yiiksek
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgu O6grencilerin simif diizeylerinin artmasiyla birlikte
orantisal akil yiiritme becerilerinde belirgin bir gelisme yasandigin1 gostermektedir. 4 ve 6.
siiflar arasindaki fark oldukca sinirliyken 7. sinifta anlamli bir artis s6z konusudur.

Standart sapma degerleri acisindan degerlendirildiginde ise 7. smifta elde edilen
puanlarin dagiliminin (SS=14.50) diger siniflara gére daha genis oldugu gézlemlenmistir. Bu
durum 7. smif diizeyindeki 6grenciler arasinda orantisal akil yiiriitme becerileri bakimimdan
biiylik bireysel farkliliklar oldugunu gostermektedir. 4 (SS=8.59) ve 6. smif (SS=9.60)
ogrencilerinin ise daha homojen bir dagilima sahip olduklar1 sdylenebilir.

Bu veriler 6grencilerin iist siniflara gegtikge soyut diisiinme becerilerinin gelistigini ve
orantisal iligkileri kavrama diizeylerinin arttigini diislindiirebilir. Ancak ozellikle 7. sinif
diizeyinde bireysel farkliliklarin artmasi bu yas grubunda farklilagtirllmis Ggretim
yaklagimlarnin oldugunu diisiindiirebilir. Ogrencilerin bilissel gelisim diizeyleri dikkate
alinarak yapilandirilacak 6gretim ortamlarinin orantisal akil yiirlitme becerilerinin daha etkili

bicimde gelistirilmesine katki saglayacag diistiniilmektedir.

3.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Besinci alt problem “Sinif seviyelerine gore 6grencilerin cebir igeren oranti problemleri
cozme basarilar1 arasinda anlamli farklilik var midir?” sorusuna cevap aramaktir. Bunun i¢in
arastirmada Ogrencilerin ¢ozdiikleri COBT’nden aldiklar1 puanlar hesaplanmis ve sif
diizeylerine gore incelenmistir. Asagida 4, 6 ve 7. sinif diizeylerine iliskin betimsel istatistikler
yer almaktadir.

Tablo 13: Sinif diizeylerine gore Cebir Oran Basar1 Testinden (COBT) elde edilen puanlar

Sinif N Ortalama Standart Sapma
4. simif 72 4,7083 2,26073
6. simif 63 5,7778 2,34483
7. simif 60 5,8667 3,66137
Toplam 195 5,4103 2,82768
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Tablo 13 incelendiginde 4. sinif 6grencilerinin ortalama puanimnin 4.70 (SS=2.26), 6.
siif 0grencilerinin ortalama puanmin 5.77 (SS=2.34) ve 7. sif Ogrencilerinin ortalama
puaninin 5.87 (SS=3.66) oldugu goriilmektedir. Genel ortalama ise 5.41’dir (SS=2.82). Bu
bulgular, sinif diizeyi arttik¢a 6grencilerin cebir iceren orant1 problemleri ¢ozme basarilarinin
yiikseldigini gostermektedir. Ancak standart sapma degerleri dikkate alindiginda 6zellikle 7.
smifta puan dagilimmin genislemesi, bu diizeyde bireysel farkliliklarin daha belirgin hale
geldigini diigindiirmektedir.

Ayrica Levene testi sonuglari varyanslarin homojen olmadigini gostermistir. Bu
nedenle klasik tek yonlii ANOVA yerine Welch testi uygulanmistir. Welch testi sonucunda
siif diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla varyanslarin homojen olmadigi durumlarda

onerilen Tamhane’s T2 Post Hoc testi yapilmis ve sonuglar Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14: Sinif Diizeylerine Gore Karsilastirma Tablosu

Karsilagtirma Fark (1-J) Std. Hata P degeri Anlamhhk
4. simif — 6. simif -1.069 0.398 0.024 Anlaml
4. sinif — 7. sinif -1.158 0.543 0.102 Anlamli degil
6. sinif — 7. sinif -0.089 0.557 0.998 Anlamli degil

Tablo 14’e gore 4. smuf ile 6. smf 6grencileri arasinda anlamli bir fark vardir
(p=.024<.05). Bu fark 6. sinif 6grencilerinin COBT puanlariin 4. sinif 6grencilerinden anlamli
diizeyde daha yiliksek oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan 4. sif ile 7. smif
(p=.102>.05) ve 6. sinif ile 7. sinif (p=.998>.05) arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlaml
olmadig goriilmiistiir. Ozellikle 6 ve 7. sif ortalamalarmin birbirine oldukga yakin olmasi
cebir igeren orant1 problemlerinde 4. siniftan 6. sinifa geciste belirgin bir gelisme yagsandigini

ancak 6. smiftan 7. smifa geciste bu gelisimin duraganlastigin1 gostermektedir.
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Elde edilen bulgular cebirsel diistinme ve orantisal akil yiiriitmenin gelisiminde 4.
smiftan 6. sinifa ge¢is oldugu yoniinde 6nemli ipuglart sunmaktadir. 7. sinifta gelisimin sinirh
kalmas1 ya da bireysel farkliliklarin artmasi bu yas grubunda 6gretim yaklagimlarinin daha
farklilagtirilmig yontemlerle desteklenmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Dolayisiyla 6gretim
programlarinda erken cebir 6greniminin temellerinin 6zellikle 4 ve 5. sinif diizeylerinde daha
sistematik ve etkili bicimde kazandirilmasi ilerleyen siniflarda ise bu becerilerin pekistirilerek
derinlestirilmesi 6grencilerin cebirsel diisiinme siireclerini daha giiclii bicimde gelistirmelerine
katk1 saglayabilir.

Bu sonuglar alanyazindaki bazi1 bulgularla da értiismektedir. Ornegin Carpenter, Franke
ve Levi (2003) erken donemde cebirsel diisiinmenin temellerinin atilmasinin 6grencilerin
sonraki yillarda cebir Ogrenimine daha kolay uyum saglamalarini destekledigini
vurgulamaktadir. Benzer sekilde Kaput (2008) erken cebirsel diistinmenin ilkokul yillarindan
itibaren sistematik olarak gelistirilmesi gerektigini aksi durumda ilerleyen sinif diizeylerinde
ogrenciler arasinda basar1 farkliliklarinin arttigini belirtmektedir. Radford (2010) ise cebirsel
diistinmenin yalnizca sembolik ifadelerle degil Ogrencilerin glinlik yasantilarina dayali
problem ¢ozme siirecgleriyle desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda
calismadan elde edilen sonuglarin erken cebir egitiminin 6nemini vurgulayan ulusal ve

uluslararast literatiirle uyumlu oldugu sdylenebilir.

3.6. Altinc1 Alt Probleme lliskin Bulgular

Altinc alt problem “Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerileri ile cebir iceren orant
problemleri ¢ozme basarilar1 arasinda anlamli bir iligki var midir?” sorusuna cevap
aramaktadir.

Bu alt problem kapsaminda 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerileri ile cebir
iceren oranti problemlerini ¢6zme bagarilart arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Bu analizde orantisal akil yiiriitme becerisi icin OAYT, cebir
iceren oran problemlmerinde ¢6zme basarisi igin ise COBT degiskenleri kullanilmistir. Elde

edilen korelasyon sonuglari Tablo 15’de sunulmaktadir.
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Tablo 15: OAYT ile COBT Korelasyon Tablosu

OAYT COBT
OAYT 1 444**
,000
(n=195)
COBT 444** 1
,000 (n=195)

Not: p <.01 diizeyinde anlamlilik.

Tablo 15°de goriildiigii tizere OAYT ve COBT degiskenleri arasinda pozitif yonlii, orta
diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir (r = ,444; p < .01). Bu sonug,
ogrencilerin orantisal akil yiiriitme testinden elde ettikleri puanlar arttikca cebirsel oranti
problemlerinde gosterdikleri basar1 diizeyinin de arttigini ortaya koymaktadir.

Pozitif yonlii iligki iki degiskenin birlikte artma egiliminde oldugunu gostermektedir.
Diger bir ifadeyle orantisal iligkileri akil yiiriiterek analiz edebilen 6grencilerin, cebirsel
yapilari i¢eren oranti problemlerini ¢6zmede de daha basarili olduklar1 s6ylenebilir. Bu durum
orantisal dlislinmenin cebirsel problem ¢6zmede biligsel bir temel islevi gordiigilini
desteklemektedir.

Korelasyon katsayisinin orta diizeyde olmasi (r = ,444) iki degiskenin tamamen
ortismedigini ancak kismen de olsa ortak bir biligsel ya da akademik yapiy1 temsil
edebilecegini gostermektedir. Bagka bir ifadeyle bu iki beceri arasinda anlamli bir baglanti
olmasina karsin her biri Ogrencilerin farkli yonlerini de o&lgliyor olabilir. Bu cebirsel
diistinmenin yalnizca orantisal akil yliriitmeye degil ayn1 zamanda sembolik islem becerisi,
esitlik kavrami ve problem ¢6zme stratejilerine de dayandigini diisiindiirebilir.

Elde edilen sonugclar s6z konusu degiskenlerin benzer biligsel ya da akademik yapilarin
Ol¢timiine hizmet edebilecegini ve birbirlerini kismen yordayabileceklerini diisiindiirmektedir.
Orantisal akil yiiriitmenin yalnizca oran ve oranti konularmin dgrenilmesinde degil cebirsel
diisinme siireglerinin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynadig1 sdylenebilir. Ogrencilere

erken yaglardan itibaren orantisal diisiinme becerilerinin kazandirilmasi ilerleyen yillarda
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cebirsel yapilar1 anlamada ve cebirsel problemleri ¢6zmede kolaylik saglayabilir. Ayrica bu
beceriler birbirini kismen destekledigi i¢in 6gretim tasarimlarinda bu iki alanin biitiinciil ve

iligkisel bir yaklasimla ele alinmasi dnerilebilir.

3.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Yedinci alt problem “Orantisal akil yiiriitme becerileri farkli olan 6grencilerin cebir
iceren orant1 problemleri ¢6zme basarilar1 nasildir?” sorusuna cevap aramaktadir.

Bu boliimde cebir egitimi almamis 4. sinif 6grencileri, cebir egitimi alan 6 ve 7. simif
Ogrencilerinin cebir iceren oran problemlerinde verdikleri cevaplar ele alinmistir ve 6grencilere
Cebir Orant1 Basar1 Testi (COBT) uygulanmustir. Toplamda 12 6grenciyle gergeklestirilen yar1
yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler tiimevarimsal tematik analiz yontemiyle
incelenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edildiginde &grencilerin oranti
problemlerine yaklasim bicimleri, cebir algilari, cebirsel denklemleri kullanma egilimleri ve
problem ¢6zme siireglerindeki kendini ifade etme giicliikleri lizerine ¢esitli alt bagliklar ortaya
cikmustir. Ogrenci ifadeleri ortaya ¢ikan temalar basliklari desteklemek ve &grencilerin
diisiince stireglerini dogrudan gostermek amaciyla goriismelerdeki konusmalarin alintilari
belirlenen temalarin altinda verilmistir. Bulgular cebir egitimi almayan veya alan 6grencilerin
oranti problemlerinde cebiri kullanip kullanamadiklari, cebire dair genel anlayislar1 ve denklem
kurma konusundaki basarilari izerine odaklanmistir. Ogrencilerden O1, 02, O3 ve 04 4. simf
ogrencidir. 05, 06, 07 ve 08 6. siif 6grencidir. 09, 010, O11 ve O12 7. simf dgrencidir. Her
siif diizeyindeki isimlendirme iki kiz iki erkek ve bir yiiksek basarili bir diisiik basarili 6grenci
seklinde smiflandirilmistir. ( Ornegin O1 yiiksek basaril kiz 6grenci, O2 diisiik basarili kiz

ogrenci gibi)

3.7.1. Tema 1: Denklem Tanimi ve Tanimlama Giicliigii

COBT’ne katilan ogrencilerin genelinde, “Denklem yazabilir misiniz?” sorusu
kisminda "denklem" kavramina iliskin kesin bir cevap olmadigi ve denklemi tanimlama
giicliigii yasadiklar1 gézlemlenmistir. Cebir egitimi almamis olmalarina ragmen 6grencilerin
bir kism1 "denklem biliyorum" ifadesini kullanmis ancak bazi sekil ve harfler kullanmalari
istenildiginde ise sorunun kokiindeki g ve m harfini kullanarak “G=giin ve M=masa” gibi
ifadeler kullanmiglardir ama islem ya da denklem igerisinde kullanimlar1 konusunda

zorlandiklar tespit edilmistir. Ozellikle 4. simif dgrencilerinin cebir ve denklem kavramlarimi
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hi¢ bilmedikleri ve bu ifadelerin kendileri i¢in tamamen yabanci oldugu belirginlesmistir.
Yapilan goriigmeler sonrasinda 4. sinif 6gretmenlerimizden birinin derslerinde baz1 matematik
problemlerinde cebire giris i¢in uygun olan sekilleri kullanarak soru ¢6zdiigii bilgisine
ulasilmistir ve bu smifta ders alan 6grencilerin denklem kurmada daha basarili olduklar
gozlemlenmistir. Bu tema altina uygun olan 6grenci goriismelerindeki “probleme uygun
denklem (matematiksel ifade) yazabilir misiniz” sorusuna verilen cevaplar asagida verilmistir.
[k asamada 4. Smif 6grencileri denklem bilmediklerini, yeni 6grenmis olan 6. simf 6glencileri
de ilk okuyunca “Denklem neydi?” gibi sorular yonelttigini hatta 7. simif 6grencilerinden
“Denklimi biliyorum ama tam agiklayamam ve derste de anlamamistim™ gibi cevaplar geldi.
Ogrencilerin Tema 1 bu denklem igin verdikleri tanim cevaplarina deginilip analiz edilerek
veriler paylasilmis olup Tema 3 de ise a ve b maddelerinde ¢ozdiikleri orant1 problemlerinden

yola ¢ikarak denklemi nasil kurduklarina odaklanilmistir.

e Ogrenci 1: Denklem ne demek tam bilmiyorum, hi¢ duymadim daha once.
Osrenci 6: Sayilar yerine harfler kullanmak galiba, x, y gibi. Ben biliyorum aslhnda
cebiri, ogretmenimiz biraz bahsetmisti.

e Ogrenci 10: Denklem kurmak gibi bir sey sanirim ama nasil oldugunu tam
anlamiyorum.

£ - —~UTU L R R

¥ i ik il etsi ygun
¢) G atolyesinin calistig giin sayisini, M'de iiretilen masa miktarini temsil etsin. Buna uyg
i e iksel i aziniz. o abd .
bir denklem (ma/téfmallltsel’_ 1fad;:l¥\ e \\/\ e ST N
(- ‘ G (g > 1 D | O ! . » )
K L /. :C J,]d; 1 . - mas a ur \_4'1( P
TR s ,

tigini yazdid nklemi
d) 60 masa tiretmesi i¢in atélyenin kag giin caligmasi gerektigini yazdigimz de

(matematiksel ifade) kullanarak bulunuz.
60>
0o
Fotograf 1: 3.7.1. 1. Soru ¢ maddesi igin 6grenci cevabi
Fotograf 1'de denklem bilmedigini sdyleyen bir 4. sinif 6grencisine aklina gelen
herhangi bir matematiksel islem veya ifadeyi yazmasi istenmis ve sonrasinda yazdigi cevap

gosterilmistir.
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Fotograf 2: O4'in 1. sorunun ¢ maddesi igin verdigi cevap

Yukaridaki fotograf 2 incelendiginde Ogrencinin denklem konusunu bilmeden bu
sekilde bir esitlik kurdugunu ve buradan da 6grencinin bir saymin bir harf ile gosterilebilecegi

kanisina ulagsmis oluruz.

A | 7
] su\adg¢ \g rhasz:

1 Sande Y Swasg

i nasil ula§’)hmz? Agiklar misiniz?

iesinin galistig1 giin sayisini, M'de tiretilen n
:m (matematiksel ifade) yaziniz.

(Gl
Fotograf 3: O9'un 1. sorunun ¢ maddesi i¢in verdigi cevap
Fotograf 3’de O9’un ¢ maddesi i¢in verdigi cevap (G.M):G yaptig1 goriilmiistiir. Bu

ogrencinin cevabi aciklamasi istendiginde ise sorunun a maddesinde yaptig1 oranti gibi ilk 6nce

giin le masay1 ¢arptigini soylemistir.

B R =)
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Fotograf 4: O11'in 1. sorunun ¢ maddesi i¢in verdigi cevap

O11’in cevab1 incelendiginde ise dgrencinin bir denklem kurdugunu ama soruda verilen
3 degerini denklem iginde kullanmak yerine x yazdigim goriiyoruz. Ogrenciye 3 yerine neden
x yazdig1 soruldugunda ise “3 de yazilabilir ama x yazmaya alistim ama zaten x de 3 demek”
dedigini goriiyoruz. Bu durum O11'in degisken kavramini belli bir say1ya denk gelebilecegini
diistindiiglinii ancak degiskenin hem bilinmeyen bir degeri temsil etme hem de belirli bir degeri

ifade etme gibi farkli baglamlardaki kullanimina iligkin tam bir kavramsal olgunluga
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erismedigini diisiindiirmektedir. Ayn1 6grencinin 3. soruda verdigi cevaba baktigimizda ise b

duruma rastlanmamistir. Asagida bu cevap verilmistir.

S. 5= E:{._:?o
& 5})*30: =

Fotograf 5: O11'in 3. sorunun ¢ maddesi igin cevabi

Tema 1 kapsaminda 6grencilerin denklem kavramini tanimlama ve kullanma siiregleri
incelenmistir. COBT kapsaminda sorulan “Denklem yazabilir misiniz?” sorusuna verilen
yanitlar, 6grencilerin biiylik gogunlugunun denklem kavramini net olarak tanimlamakta giigliik
yasadigin1 géstermektedir. Cebir egitimi almamis 4. sinif 6grencileri, denklemi bilmedikleri,
yabanci bir kavram olarak degerlendirmis ve bu konuda herhangi bir agiklama yapmakta
zorlandiklar1 goriilmiistiir. 6 ve 7. sinif 6grencileri ise denklemi daha 6nce duymus olsalar da
tanimlama ve uygulamada hala zorluk ¢ekmislerdir ve baz1 6grenciler “Denklem biliyorum
ama tam agiklayamam” gibi ifadeler kullanmistir. Ogrencilerin verdigi drnekler, harfleri veya
sembolleri iglem ve degisken yerine farkli bigimlerde kullanma egiliminde olduklarin
gostermektedir (6r. G = giin, M = masa; x = belirli bir say1). O11’in verdigi cevaplar degisken
kavraminin hem bilinmeyen bir degeri temsil edebilecegini hem de belirli bir sayiya karsilik
gelebilecegini diisiinmelerine ragmen kavramsal olgunluga tam olarak ulasamadiklarini ortaya
koymaktadir. Ayrica 6gretmenlerin bazi ders uygulamalarinda cebirsel ifadelerin adim adim

tanitilmasi 6grencilerin denklem kurma siirecinde daha basarili olmasina katki saglamistir..

3.7.2. Tema 2: Orant1 Problemlerine Yaklasimda Farkh Stratejiler ve Coziim

Siireclerini Agiklama Giicliigii

Ogrencilere verilen COBT ndeki orant1 problemlerini ¢dzmek i¢in farkli orantisal akil
yiirlitme stratejileri kullanmis olan 6grenciler olsa da genel olarak benzer sekilde cevaplara
ulastiklar1 gézlemlenmistir. Ogrencilerin "(b) Cevaba nasil ulastiniz? A¢iklar misimz?" sikkina

verilen yanitlar soru maddeleri ile agagida incelenmistir.

e 1. Soru (Dogru Oranti): Giinde 3 masa iireten bir atdlyenin 15 giinde ka¢ masa

liretecegi sorusu i¢in nitel goriismeler esnasinda her O6grenci tarafindan dogru
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cevaplandi. 3 grenci (05, 09, O10) oran orant1 algoritmasimi kullanarak bu soruyu
cozerken geriye kalan 9 Ogrenci ise 15x3 islemini kullanarak sonuca ulasti. 15x3
islemini kullanan 6grenciler de aslinda kendilerini sozel olarak ifade ederken “Eger
giinde 3 masa iiretiliyorsa 15 giine ulasmam i¢in ¢arparim.” gibi ifadeler ile oran
algoritmasinin temelinde ifadeyi kullandiklarini diisiinebiliriz. Ogrencilere cevaba nasil
ulagtin sorusuna ise “¢arpma yaptim, 15 ile 3’1 ¢arptim” gibi sozel ifadeler kullanarak
bu islemi neden yaptiklarin1 yani giinliik tretim ile giin sayisinin dogru orantili
oldugunu ve toplam masa miktarin1 bulmak ic¢in ¢arpilmasi gerektigini sozel olarak
aciklamakta giiclik ¢ekmislerdir. Nicel wveriler de incelenip gbéz Oniinde
bulunduruldugunda ise durumun yine ayni oldugunu sdyleyebiliriz. Goriismelerde
neden ¢arpma yaptiklari sorusu soruldugunda “biiyiik sonuca ulasmak i¢in, daha fazla
masa iiretilecegi i¢in” gibi cevaplar vermislerdir. Carpma yerine baska bir sekilde de
cevabi bulabilir misin diye soruldugunda ise gelen cevaplardan biri ise 15 tane 3 ii tek
tek toplayacagim oldu. Bu sorunun goriismeler esnasinda gecen bazi Ogrenci
konugmalar asagidaki gibidir.

O 1: Giinde 3 masa yapiyormus 15 giin ¢calismis 15 carpt 3 yaparim sonucu
bulurum.
O 2: 15 ile 3’ii ¢arparim ¢iinkii giinde 3 masa yapiyor ve 15 giin ¢alisiyor.
O 3:Giinde 3 masa iiretildigi, 15 giin ¢alistigt icin 15 ile 3 i carptim.
O 4: Bu zaten kolay islememiz kisa oldugu icin giinde 3 masa yapiyorsa 15
giinde 3’ii carptigimizda zaten bir giinde ki yaptig1 masa sayisim bildigimiz i¢cin
hemen cevap ortaya ¢ikar.15 taneyi 3 er 3 er sayarsak cevabi buluruz.

O 5:Hocam bir atélyede giinde 3 masa yapiliyor 15 giinde ka¢ masa
yvaptigini bulmak icin ¢arparim.

Arastirmaci: Neden ¢arpmayi kullandin, onu sorsam?

O 5: Toplama ¢ok uzun siirerdi

A: Toplama yapsak nasil yapardik?

O 5: Toplama yapsaydik 3 tane 15’i toplardik.

06: Giinde 3 masa iiretiliyor giin sayist ile 3’ii carptim.

O 7: Bir atélye 3 masa iirettigi icin 15 giinde de kag tane iirettigini bulmak
icin 15 ¢arpt 3 yaparim.
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I)Bir at6lyede giinde 3 masa iiretilmektedir.

a) Bu atblye 15 giin ¢alistiginda kag masa iiretilir?

b) Cevaba nasil ulastiniz? Agiklar misiniz?

- L

Fotograf 6: 3.7.2. 1. Sorunun a maddesi i¢in 6grenci cevabi
Fotograf 6’de goriildiigii tizere 6grencinin problem ¢oziimiinii sézel olarak

aciklayamadigi ve yalnizca ¢arpma islemi yaptigi belirtilmistir.

e 2. Soru (Ters Oranti): Bir usta bir evi 10 giinde boyamaktadir. 5, 10 ve 15 usta ile kag
giinde boyanacagi sorusunda 6grenciler genellikle 10/5=2 islemini yapmiglardir. Ancak
neden bolme islemi yaptiklarini (yani usta sayisi arttikga giin sayisinin azalmasi
gerektigini yani ters orantt oldugunu) net bir sekilde ifade edememislerdir. 10 usta icin
de ayni sekilde bolme islemi yapip 1 cevabina 6grencilerin ulastiklar goriilmiistiir.
Ama 15 usta kac¢ giinde yaptig1 sorusuna ayni sekilde ulagsmakta zorluk yasadiklari
bolme yaparken biiyiik say1y1 kiigiik sayiya bolmeyi tercih ettikleri goriilmiistiir. 10/15
yapmak yerine 15/10 yapmay1 tercih eden dgrencilere ise “Ilk asamada 5 ustay1 igin
cevap bulurken 10/5 islemini yapmayi tercih ettin ama su an 5/10 islemini yapiyorsun.
Bunun nedeni nedir?” diye soruldugunda “Kiigiikk sayr biiyiik sayiya boliinmez.”

seklinde bir cevaplar ile karsilasildi.

Osrenci 1: 10 bolii 5 yaparim 2 ¢ikar. 10 ustada 1 giinde boyar.15
ustanin cevabini bulmakta zorlandim, tam sayr ¢tkmadigi igin...

Ogrenci 3: 10°dan 5’i ¢ikardim.

A: Peki 10 usta kag giinde boyar?

Osrenci 3: Bilmem.

A: Peki neden 5 usta igin ¢tkarma yaptin?

Ogrenci 3: Ciinkii 5 ustayr bulmak icin ¢ikarma yaparak kag giin olduguna
ulagirim.

A: Peki 10 usta i¢in ne yaparsin?

Ogrenci 3: ... (diisiiniiyor)

A: Peki 10 usta i¢in ne seni rahatsiz ediyor?

Osrenci 3: Sonucunun 0 olmasi beni rahatsiz ediyor.
A: Neden?
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Ogrenci 3: Cevap 0 olur.

Ogrenci 3’ii inceledigimizde oran konusunda bilgi eksikligi yasadigini cevaba sezgisel

olarak ulagsmaya c¢alistig1 goriilmiistiir.

2) Bir usta, bir evi 10 giinde boyamaktadir.
a) 5 usta aym evi kag giinde boyar? 10usta kag giinde boyar? 15usta kag giinde boyar

~ L/ ¥V X ) % s

b)Cevaba nasil ulastimz? Agiklar misimz?

ji//j‘,///’,/.—

n olarak) temsil etsin. Ustalarin bu evi boyamak

a sayls boyama siiresini (gil : R p
) U usta sayisin1 ve B boy: bir denklem (matematiksel ifade) yaziniz.

in ne kadar galigmasi gerektigini gosteren
Fotograf 7: 3.7.2. 2. Sorunun a maddesi igin 6grenci cevabi

OI: 5 ustayr bulmak icin 10’u 5’e boldiim.
A: Peki neden boldiin?
Ol: Ciinkii 1 usta 10 giinde yapiyorsa bolmem gerekir.

O3: Bélerek buldum.

A: Neden boldiin?

O3: (Diisiiniir...) Bir usta 10 giinde oldugu icin.
A:Peki 15 ustay: nasil bulabiliriz?

O3: Onu bulamam.

A: Neden oyle diistiniiyorsun?

O3: Bilmem...

O4: Cikarma islemi yaparak bulurum.

A: Neden ¢ikarma iglemi yapariz?

O4: Sonuca ulasmak icin.

A: Peki 10 usta 0 giin dedin 15 usta i¢inse 5 giin buldun. 15 usta giicii ile 10 usta giicti

arasindaki farklilik nasil béyle olur?
O4: Cikarmadan dolay:.
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09’un cevabr ise asagidaki gorselde verilmistir. Ogrencinin oran orant1 problemlerinde

siklikla yapilan bir teknik ile soruyu ¢ézmiistiir.

Fotograf 8: O9'un 2. Sorunun a maddesi igin cevabi

e 3. Soru (Dogrusal iliski) : Ciftcinin baslangigta 30 kg elma toplamis ve her saatte 5 kg
daha topladigi bilindigine gore 4 saat sonunda ka¢ kg elma toplanacaginin bulanacagi
sorusunda 11 &grenci dogru cevaplarken 1 dgrenci (O4) yanlis cevaba ulasiyor.
Ogrencilerin COBT nin ilk uygulanan testine bakildiginda ise 4 grenci bu soruyu daha
onceden yanlis cevaplandirirken bu teste diyaloglar esnasinda sorduklari sorular ile
dogru cevaba ulastiklar1 gozlemlenmistir. Sorunun cevabina nasil ulastiklarini
aciklamalar1 gereken b maddesinde ise dgrencilerin ¢ogu yaptiklart islemi sadece
sayisal verileri kullanarak agikladiklart ama islemleri yaparken neden o islemi yapmay1
tercih ettiklerini aciklamada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grenciler baslangigtaki
30 kg1 goz ardi etme egilimi gostermis sadece saatlik toplanan miktara
odaklanmiglardir. Dogru cevap veren 6grenciler ise 30+(5%4) mantigin1 kullanmis
ancak bunu so6zel olarak yapisal bir sekilde agiklamakta zorlanmiglardir. 30 elmay1
unutan 6grencilere ise "Bastaki 30 elma ne i¢indi?" gibi ifadelerle ¢6ziim ipuglarini
hatirlatmalar yapilarak 6grencilere ¢6ziim siirecinin degisikligine de bakilmistir. Bazi
ogrencilerin problemdeki sabit ve degisken nicelikleri biitiinciil bir yapida ele almakta
zorlandiginm1 ancak ipuglariyla birlikte islemsel stratejilerini dogru sekilde
kullanabildiklerini géstermektedir. Bu soru i¢in yapilan goriismeden elde edilen bazi

cevaplar asagida verilmistir.
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02: Cevap 20.

A: Nasil ulastin aciklar misin?

02: 5 ile 4’ ii carptim.

A: Neden ¢arptin agiklar misin?

O2: Bir saatte 5 kilo topladigimi soruda vermis. 4 saati bulmak icin 5x4
yaparum.

A: Peki soruda verilen baska bir deger var mi?

O2: (Soruyu tekrar okur.) 30 kilo vard:.

A: Evet.

O2: Onu da ekleyecegiz.

A: Neden?

O2: Ciinkii baslangigta 30 kilo topladigini séylemis ve eklememiz gerekir.

06: Su ana kadar 30 kg toplamis ve her saatte de 5 kg toplamis ve dort saat
calistigini soylemis, bu yiizden de 4’1 5 ile ¢carpip bunun tistiine su ana kadar
topladigi elma sayisin ekledim.

08: 5 ile 4’ii carpip 30 ile toplayacagiz

A: Neden oyle bir yontem yapacaksin?

08: 30 kg vardi, sonrasinda saatte 5 kg topluyorsa 4 saatte kag kilo
topladigint buluruz. Kenarimizda 30 vardi, 5 ile 47ii de ¢carpip toplamam lazim.

O4: Normalde 30 varmus, énceden toplamislar. Her saatte 5 kilogram
topluyorlar. 5 ile 4’ii ¢carparsak 4 saatte kag topladigini buluruz. 30 ile
carptigimizi toplayip bulabiliriz.

O7: Su zamana kadar 30 kilogram topladiysa, 4 ile 5’i ¢carpacagim. Sonu¢ 20
¢tkiyor. 30 ile de 20’yi toplayacagiz. 50 ¢ikar sonucumuz da.

A: Nasil ulastin sonuca?

O7: 30 kilogram zaten énceden toplamig, her saatte de 5 kilo topladiysa, 4
saatte calistigini da 5 ile 4’ii carpariz. Onceden topladigimiz 30 vard, su an
topladigimiz 20 kilogrami da toplarsak sonug 50 ¢ikiyor.

O3: Burada 30 kilogram diyor, burada 5 saate diyor burada 4 saat diyor. 30
kilogramdan 5 ¢ikardim 25 bulabiliriz.

A: Aslhinda ¢ift¢i 30 kilogram toplamis. Ve her saat 5 kilogram toplayarak
gider. Cift¢i 4 saat ¢calisirsa ne kadar elmamiz olur?

03:20 olur 4 saat sonunda.

A: Bir de 6nceden 30 kilogramin vard.

O3: O zaman toplam 50 kilogram olur.

A: Nasil yaptin son olarak soyleyebilir misin bana?

03: 5 ile 4 20 oldu. 30 kilograma da eklediginde 50 olur.
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09 oranti algoritmasini yapar. Ardindan 30 ile de toplar.
1saat 5kg
4saat ? —>20kg

A: Cevaba nasil ulastin aciklar misin?

09: Once oranti yaparak 4 saatte oldugunu buldum. Ardindan basta verilen
30 ile de toplayarak ulagtim.

A: Oranti nasil yaptin?

09: (Yazdiklarini gostererek) 1 saatte 5 ise 4 saate bulmak icin ¢carptim.
(Karsilikli ¢carptigini séyliiyor.)

4. Soru (Ustel Iliski - Kagit Katlama): Kagit katlama ve olusan bolge sayis1 sorusunda
ogrencilerin cogu kagidi katlama yaparak veya zihinde katlama islemini canlandirma
yapilarak cevaba ulastiklar1 goériilmiistiir. Bu cevaplar incelendiginde ise 6grencilerin
somut veya yari-somut modellerle akil yiirlitmeye meyilli olduklarini gézlenmistir.
Ancak denklem kurulmasi ya da genel bir kural istenildiginde 2"K veya 2 iissii katlama
say1s1 seklinde ifade etme veya neden her katlamada bolge sayisinin iki katina ¢iktigini
aciklama becerileri smirlt kalmistir. 2’nin  kuvvetlerini iliskisel olarak analiz
edilmemistir ama onun yerine bir 6nceki katlama sayisinin iki kati oldugu fark edilip
cevaba ulasilmistir. Bunun iizerine 6grencilere “Peki 100. katlamay1 nasil bulursun?”
sorusu yonetildiginde ise “Tek tek carparim.” ya da “Bir kagit en fazla sekiz kere
katlanir.” gibi cevaplarla karsilagilmigtir. Bu soru i¢in yapilan goriismeden elde edilen

bazi cevaplar asagida verilmistir.

O4: Katladim, iki tane oldu. Bir daha katladim, dért tane oldu. Oyle sayarak
buldum.

Ol1: Her katlandiginda ikiye béliiniiyor gibi, o yiizden ¢arpiyorum hep 2 ile.

O7: Ortadan ikiye katladigimizda 2 bolge olusur. Iki kez katladigimda 4 bolge
olusur. 3 kez katlayinca ise...( diistiniir). Bunun iistiine mii sayacagiz?

A: Ortadan katlayarak gitmeni istiyorum.

O7: O zaman 8 bélge olusur.

A: Sonuglart nasil buldugunu aciklayabilir misin?

O7: Tekrardan katlayip kagidi iistiine katlayarak oldu. Katlama sayisi 2 serle
carparak gidiyor.
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Ol: 2 kez katlayinca 4, 3 kez katlayinca 6 olur.

A: 6 sonucuna nasil ulastin?

Ol: Zaten direkt kagidi katlamadan da yapabiliriz. Kagida katladigim sayiy 2
ile carpinca sonuca ulasabiliyorum.

A: 3 kez katladigimizda sonug ne olacak bir deneyelim.(denedi)

O1:8 Bélge oldu. (Mirildanarak denklem kurmaya calisir.). Katlayarak
bulabiliriz.

O9: Bir kere katlayinca 2, iki kere katlayinca 4, 3 kere katlayinca ise 8 bélge
olusur.

A: Nasil buldun sonuc¢lari?

09: Kagidi katlayarak buldum.

Ogrenci 5 ise katlama yapmadan cizerek bulsam olur mu diye sorup asagidaki ¢izimi

yap1yor.

a) Kag bolge olustu7Kagidi iK1 kez katlayinca kag bolge olusur
olusur?

Fotograf 9: O5 4. Sorunun a maddesi igin cevabi

Bu goézlemler sonucunda &grencilerin kullandiklari stratejilerin genellikle informel
oldugunu ve bu stratejileri matematiksel bir dille agiklama ve genelleme konusunda gii¢liik
cektikleri bilgisine ulasmamizi sagladi. Oran-orant1 problemlerindeki mantiksal siireglerin
cebirsel denklemlere doniistiiriilmesi ile bu siireglerin sozel olarak ifade edilmesi arasinda
kayda deger bir eksik bulunmaktadir. Bu durum, 6grencilerin matematiksel soyutlama ve
genelleme becerilerinin  gliglendirilmesi gerektigine dersler esnasinda bu soyutlama
yeteneklerinin  gelistirilmesi i¢in Ogrencilere ortam yaratilmasi gerektigine ve bu
yeteneklerinde sozel bir bicimde gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Tema 2 kapsaminda 6grencilerin orant1 problemlerine yaklagimlarinda kullandiklari
farkli stratejiler ve bu stratejileri agiklama siireclerindeki giicliikler incelenmistir. COBT
kapsaminda verilen problemleri ¢6zmek i¢in bazi 6grencilerin farkli orantisal akil yiirlitme
stratejileri kullandig1 gbzlenmis olsa da ¢ogu 6grenci benzer sonuglara ulasmistir. Dogru oranti
sorularinda 6grencilerin ¢ogunlugu temel carpma islemiyle dogru sonuca ulasirken islemin
nedenini sdzel olarak agiklamakta zorlanmislardir. Ters orant1 sorularinda ise bolme islemiyle

dogru cevaba ulagmalarina ragmen bu islemin ters oranti ilkesine dayandigini ifade
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edememislerdir. Dogrusal iliskili problemler ve {istel iliskiyi igeren kagit katlama sorularinda
ise O6grencilerin somut veya yar1 somut modellerle akil yiiriitmeye egilimli olduklar1 ancak bu
stirecleri matematiksel bir dil ile genellestirme ve agiklama becerilerinin sinirli kaldigi
goriilmistiir. Elde edilen veriler 6grencilerin kullandiklart stratejilerin genellikle informel
oldugunu ve orant1 problemlerindeki mantiksal siireclerin cebirsel denklemlere doniistiiriilmesi
ile bu siireclerin sozel olarak ifade edilmesi arasinda onemli bir eksiklik bulundugunu

gostermektedir.

3.7.3. Tema 3: Denklem Kurma Becerisindeki Sinirhliklar1 Oran ile C6zme

Ogrencilerin matematiksel problem ¢dzme siirecleri incelendiginde heniiz formel
cebirsel denklem kurma ve ¢dzme becerileri tam olarak gelismemis olsa bile orantisal akil
yiiriitmeye dayali stratejilerin etkili bir alternatif olarak éne ¢iktign goriilmektedir. Ozellikle
orantisal iliskiler igeren problemlerde 6grencilerin dogrudan cebirsel denklem kurmak yerine
kat sayisi belirleme, birim oran hesaplama ya da igler-diglar ¢arpimi gibi islemsel stratejiler
yoluyla dogru sonuca ulasabildikleri gdzlemlenmektedir.

Yapilan gozlemler, baz1 6grencilerin kendilerine yoneltilen sorular araciligiyla denklem
kurmaya yaklastigin1 6 ve 7. sif diizeyindeki ogrencilerin ise verilen cebirsel ifadeleri
anlamlandirarak ¢oziim iiretebildiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum 6grencilerin cebirsel
sembolleri soyut diizeyde kavramakta zorlanmalarina ragmen orantisal diisiinmenin sundugu
sezgisel ve islemsel stratejilerle problem ¢6zme becerilerini siirdiirebildiklerini gostermektedir.

Elde edilen bulgular orantisal akil yiiriitme becerilerinin cebirsel yeterliklerin
gelisiminde destekleyici bir rol oynadigini ve 6grencilerin matematiksel diisiinme stireglerinde
birden fazla ¢6ziim yoluna bagvurabildiklerini ortaya koymaktadir. Bu baglamda cebirsel
diistinmenin gelisiminde orantisal stratejilerin yalnizca gegici bir ¢dziim degil ayn1 zamanda
kavramsal gecis siirecinde 6nemli bir yapi1 tasi oldugu sdylenebilir.

Bu temada 6grencilere her sorunun ¢ maddesinde olan “...denklem kurabilir misin?”
sorusuna cevap verirken a maddesinde olan islemleri g6z 6niine almalar1 saglanmis ve bu
baglamda 6grencilerin denklem kurup kurmamalari incelenmistir. Buna uygun goriigmelerde

gerceklesen diyaloglar asagida verilmistir.

O4: Denklem nedir bilmiyorum.

A: Peki sana ilk a maddesinde yaptigin islemi goz éniine almani istesem ve oradaki
15’in ve 3’iin neyi ifade ettigini bana soyler misin?

O4: 15 giin, 3 de masa iiretimi
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A: Peki buradaki sayilar ¢ maddesindeki hangi harflere denk geliyor?
04: G 15, m de 3 mii?

A: Evet ama toplam masa M harfi ile gosterilsin demis.

O4: (Diisiiniir...) O zaman M harfi 45.

A: Bu bilgileri géz ontinde bulundurarak denklemi yazar misin?

O4: G=15 ve M=45 seklinde yazar.

A: Peki bunun bir islem icermesini istesem senden?

O4 diisiiniir ama bu sekilde kalir.

A3
(=t

Fotograf 10: O4'iin 1.sorunun ¢ maddesi igin cevabi

Aragtirmaya katilan O4 numarali 6grenci denklem kavramina iliskin herhangi bir
bilgiye sahip olmadigini ifade etmistir. Arastirmacinin yonlendirmesiyle verilen nicelikleri (15
ve 3) sorudaki anlamlar1 dogrultusunda sirasiyla “giin” ve “masa iiretimi” seklinde
tanimlayabilmis bu degerleri uygun degiskenlerle eslestirme (G=15, M=45) girisiminde
bulunmustur. Ancak 6grenci bu nicelikler arasindaki iligkiyi cebirsel bir denklem bi¢iminde
ifade etmede zorlanmis ve herhangi bir islem ifadesi olusturmamistir. Bu durum 6grencinin
cebirsel diisiinme siirecinde sembolleri yalnizca deger atamak i¢in kullandigimi ancak
degiskenler arasindaki bagintiy1 islem diizeyinde yapilandiramadigini ortaya koymaktadir.
Ardindan arastirmaci denkleminin tanimi 6grenciye yapar ve a maddesinde yaptig1 islemi goz
oniine almasini sdyler. Ogretmenlerinin derste kullandig1 bilinmeyenlere kutu yada x verme

yontemi hatirlatilir.

O4: Hatirladim. Harfleri kullanacagim yani kutular gibi. (Yazmaya baslar.)
O4’min cevabt GxM=45 olur.
A: Sorudaki harfler neyi temsil ediyordu?
O4: G giin sayisimi M de iiretilen masa sayisni.
A: Peki senin yazdigin denklemde Uretilen masa sayisi nedir?
O4: 45. ( diisiiniir...) Aa 45 M olacak.
A: Denklemini tekrar yazar misin?
Osrenci biraz bekler.
A: Ne hakkinda diistiniiyorsun?
O4: Ama esitligin diger tarafina M harfi nasil koyacagim cevap 45 oluyor.
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A: Her zaman 45 midir cevap?

O4: Nasil yani?

A: Mesela atolye 10 giin ¢aligsin ka¢ masa tiretilir?

04: 30 masa.

A: Nasil yaptin ve 30 hangi harf ile temsil ediliyor?

O4: 10 ile 3ii carptim.(Diisiiniir...) M de 30 oldu.

A: Peki bu islemi de goz oniinde bulundursan denklemi olusturur musun?
Ogrenci bekler ve cevaba ulasamaz.

3 Lt
Fotograf 11: O4'iin 1. sorunun ¢ maddesi igin cevabi

04 numarali 6grenci baslangicta denklem kavramini hatirlayamadi. Arastirmacinin
siif i¢i uygulamalar hatirlatmasiyla kutu ve harf iliskisini kurarak “GxM=45" seklinde bir
denklem yazdi. Ancak harflerin anlamlarini sorgulamas: istendiginde G’nin giin say1sin1 M’nin
masa sayisini temsil ettigini belirtti. 45’in sabit bir deger olmadigini fark ettiginde esitligi nasil
kuracagini anlayamadi. 10 giin 6rnegi verildiginde islemi dogru yaparak 30 sonucuna ulast
ancak bu 6rnekten yola ¢ikarak genel bir denklem olusturmakta zorlandi. Bu durum 6grencinin
degiskenleri taniyabildigini fakat cebirsel genellemeye geciste giicliik yagsadigini gdstermekte
ve islemsel olarak diisliniip bir cevaba ulasma gereksinimini oldugunu diistindiiglinii
gostermektedir.

O1’in cevaplar incelendiginde ise ilk 6nce diger 4. Simif grencileri gibi denklemin ne
demek oldugu sordu. Denklemin tanimi 6grenciye yapildi ve Ogrenci i¢in tanimin soyut
olmasinin Oniine ge¢ilmesi amaci ile 1. sorunun a maddesinde yaptig1 islemde hangilerinin G
ya da M harfine denk geldigi soruldu. Ogrenci cevaplarini kagida yazdi. G=15 giin ve M=45
masa cevabini verdi. Ardindan 6grenciye “Bu G ve M harflerini kullanarak bu ilk maddedeki

gibi benzer bir iglem yapabilir misin?” sorusu yoneltildi ve asagida 6grencinin cevabi verilistir.

bir denklem (matematiksel 1tade) yazimz.

é: {15'3":" {A ~45 o ,)‘u‘\ T() 25

Fotograf 12: O1'in 1. sorunun ¢ maddesi i¢in verdigi cevap
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O1 cebirsel denklem kurma siirecinde somutlastirmanm ve sembolik temsillerin
kisisellestirilmesinin roliine dair dnemli bir bulgu sunmaktadir. Ogrencinin baslangicta
denklemin tanimini sorgulamasi, soyut cebirsel kavramlara olan 6n hazirliksizligini ortaya
koymustur. Ancak 1. sorunun a maddesinde yaptig1 islemin somut verileri (G=15 giin, M=45
masa) tizerinden G ve M harflerinin neyi temsil ettiginin sorulmasiyla 6grencinin bu
sembollere anlam yiikleyebildigi ve ardindan bu sembolleri kullanarak benzer bir islem
(denklem benzeri bir ifade) olusturabildigi gozlemlenmistir. Bu durum 6grencilerin heniiz
denklem kurma becerisi tam olarak gelismemisken dahi bilinen verileri sembollerle
iliskilendirme ve bu semboller araciligiyla bir matematiksel ifade olusturma potansiyelini
gostermektedir. Dolayisiyla soyut cebirsel temsillerin somut baglamlar ve kisisel
anlamlandirma siiregleri araciligiyla desteklenmesinin &grencilerin  denklem kurma
becerilerinin gelisiminde kritik bir koprii islevi gorebilecegi sonucuna varilmistir. O1 “in diger
2, 3 ve 4. Sorulardaki ¢ maddesi i¢in denklem kurmalari istenildiginde ise a maddelerinde dogru
sonuca ulasirken ¢ maddesinde denkleme ulasmada zorluk yasadigi gozlemlenmistir.
Dolayistyla sayisal olarak dogru sonuglara ulagabilme yetenegi iliskilerin altinda yatan cebirsel
yapiy1 anlama ve bunu formel bir denklemle ifade edebilme becerisiyle her zaman paralellik
gostermeyebilir. Ogrencinin diger sorularn ¢ maddesi igin verdigi cevaplar asagida

paylasiimistir.

U={0° B=1{ U:R=10
Fotograf 13: O1'in 2. sorunun ¢ maddesi i¢in verdigi cevap

WRTEIAE IELITVAMAE JENA T WA wme wrae wememes e g

894 E‘.‘.SO

Fotograf 14: O1'in 3. sorunun ¢ maddesi i¢in verdigi cevap

--‘-2 =5

Fotograf 15: O1'in 4. sorunun ¢ maddesi i¢in verdigi cevap

74



Tema 3 kapsaminda 6grencilerin denklem kurma becerilerindeki sinirliliklar ve oranti
temelli ¢O6ziim stratejileri incelenmistir. Bulgular 6grencilerin heniiz formel cebirsel denklem
kurma ve ¢dzme becerilerinin tam olarak gelismedigini ancak orantisal akil yiiriitmeye dayal
islemsel stratejilerin problem ¢6zlimiinde etkili bir ara¢ olarak kullanildigini gostermektedir.
Ozellikle nicelikler arasindaki iliskileri belirleyip birim oran, igler-dislar ¢arpimi veya
dogrudan kat say1 belirleme gibi yontemlerle dogru sonuca ulasabilmislerdir. Goriismeler
ogrencilerin kendilerine yoneltilen sorular ve a maddesindeki islemler araciligiyla denkleme
yaklasabildiklerini ortaya koymustur 6 ve 7. smf Ogrencileri verilen cebirsel ifadeleri
anlamlandirarak ¢dziim iiretebilmistir. Ornek olarak O4 numarali grenci baslangicta denklem
kavramini hatirlayamazken verilen nicelikleri degiskenlerle eslestirerek “GxM=45" bigiminde
bir ifade olusturabilmis ancak farkli degerler verildiginde genel bir denklem kurmakta giicliik
yasamustir. Benzer sekilde O1 6grencisi somut veriler ve sembolik temsiller araciligiyla
matematiksel ifadeyi olusturabilmis ancak ¢ maddelerinde sayisal olarak dogru sonuca ulagsa
dahi formel denklem kurmada sinirliliklar gostermistir. Bu durum 6grencilerin degiskenleri
tantyabildiklerini fakat cebirsel genelleme ve soyutlama siireclerinde desteklenmeye ihtiyag
duyduklarmi gostermektedir. Elde edilen bulgular somut baglamlar ve kisisel anlamlandirma
stirecleri araciligtyla sembolik temsillerin giiclendirilmesinin 6grencilerin denklem kurma
becerilerini gelistirmede kritik bir koprii islevi gorebilecegini ortaya koymaktadir.

7. alt probleme uygun bir 6zetleme yapacak olursak calisma cebir egitimi almamais 4.
smif 6grencileri ile cebir egitimi alan 6 ve 7. sinif 6grencilerini kapsayan toplam 12 6grenciyle
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilere dayanmaktadir. Veriler
tiimevarimsal tematik analiz yontemiyle incelenmis ve Ogrencilerin oranti problemlerine
yaklagim bi¢imleri, cebir algilari, cebirsel denklemleri kullanma egilimleri ve problem ¢6zme
stireclerindeki kendini ifade etme giicliikleri gibi ana temalar belirlenmistir.

Gorligsmelere katilan 6grencilerin genelinde "denklem" kavramina iliskin net bir tanim
yapma ve anlamlandirma giigliigii gézlemlenmistir. Ozellikle 4. sinif dgrencileri icin cebir ve
denklem kavramlar1 yabanci olarak belirginlesmistir. Cebir egitimi almis 6 ve 7. smif
ogrencileri dahi denklemi unuttuklarini veya bildiklerini ifade eden 6grenciler de tanimini
yapmada veya sembolleri (g, m gibi harfleri) somut baglamlarda cebirsel bir ifade i¢inde
kullanmada zorlanmislardir. Bu bulgu 6grencilerin sembolik gosterimleri dogru bir sekilde
iliskilendirebilseler de degisken kavramimin farkli kullanim baglamlarindaki kavramsal
olgunluguna tam olarak ulasamadiklarmni diisiindiirmektedir. Ornegin O11'in bir say1 yerine 'x'
kullanip "x de 3 demek" demesi, degiskeni belirgin bir sayiya esitleme egilimini ortaya

koymustur. Ancak bazi 4. sinif §grencilerinin dgretmenlerinin derslerinde cebire giris igin
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kullandig1 kutu veya harf kullanma yontemleriyle tanmistiklarinda denklem kurmada daha
basarili olmalari, erken yaslarda somutlastirilmis cebirsel girislerin dnemine isaret etmektedir.

Ogrenciler farkli orantisal akil yiiriitme stratejileri kullanmis olsalar da ¢oziim
stireclerini matematiksel bir dille agiklama konusunda belirgin giigliikler yasamislardir. Dogru
oranti, ters oranti, dogrusal iliski ve tissel iliski igeren problemlerde 6grenciler ¢ogunlukla
dogru cevaba ulasmis ancak bu cevaba neden belirli bir islemi (¢arpma, bolme gibi)
kullandiklarin1  veya problemdeki degiskenler arasindaki iligkiyi sézel olarak
gerekcgelendirmekte yetersiz kalmislardir. Ozellikle ters orant1 problemlerinde "kiigiik saymnin
biiylik sayiya boliinemeyecegi" gibi aritmetik sinirlamalara takilmalari veya orantisal diigiinme
yerine ¢ikarma gibi hatali stratejiler kullanmalar1 kavramsal eksiklikleri géz oniine sermistir.
Ussel iligki problemlerinde ise ogrenciler kagidi somut olarak katlama veya zihinde
canlandirma gibi informel yontemlerle ¢6ziime ulagsmis ancak genel bir kurali ifade etme veya
bu kuralin altinda yatan matematiksel mantig1 a¢iklama becerileri sinirli kalmistir. Bu durum
ogrencilerin islemsel basarilarinin her zaman derinlemesine bir kavramsal anlayisa ve bunu
ifade etme yetenegine karsilik gelmedigini gosteriyor olabilir.

Nitel bulgular dgrencilerin heniiz formel cebirsel denklem kurma ve ¢6zme becerileri
tam olarak gelismemis olsa dahi orantisal akil yiirlitmeye dayali stratejilerin etkili birer
alternatif olarak kullamildigini ortaya koymustur. Ogrenciler dogrudan cebirsel denklem
kurmakta zorlandiklarinda kat sayis1 belirleme, birim oran hesaplama veya icler-dislar ¢carpimi
gibi islemsel stratejiler yoluyla dogru sonuca ulasabilmislerdir. Arastirmacinin yonlendirmeleri
ve ipuglart sayesinde bazi 6grenciler cebirsel ifadeleri anlamlandirmaya ve denklem kurmaya
yaklasabilmislerdir. Ozellikle 6 ve 7. smuf Ogrencilerinin verilen cebirsel ifadeleri
anlamlandirarak ¢o6ziim iretebildikleri gorilmiistiir. Bu bulgu orantisal akil yiiriitme
becerilerinin, cebirsel yeterliklerin gelisiminde destekleyici bir rol oynadigini1 ve dgrencilerin
matematiksel problem ¢dzme siireglerinde birden fazla ¢oziim yoluna basvurabildiklerini
gosterdigini diigiindlirmektedir. Bu kisimdan yola ¢ikarak orantisal stratejilerin cebirsel
diisiinmeye gecis slirecinde 6nemli bir yap1 tast oldugu yalnizca gecici bir ¢oziimden ibaret
olmadig1 vurgulanmaktadir.

Genel olarak bulgular 4, 6 ve 7. sinif 6grencilerinin cebir i¢eren oranti problemlerine
yaklasimlarinda bazi zorluklar yasadigini ortaya koymaktadir. Ogrenciler matematiksel
islemleri yapabilseler de bu islemleri cebirsel denklemlerle formelize etme ve gerekgelendirme
konusunda yetersizlikler sergilemektedir. Bu durum matematiksel soyutlama, genelleme ve bu
stirecleri sozel ya da sembolik olarak ifade etme becerilerinin gii¢lendirilmesi gerektigini

gosterdigini disiindiirmektedir. Elde edilen veriler cebirsel diisiinceye gegis siirecinin
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yapilandirilmis ve asamali bir bigimde desteklenmesinin somut deneyimlerle ve dilsel
aciklamalarla zenginlestirilmesinin 6nemine isaret edebilir. Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme
gibi informel stratejilerini bir koprii olarak kullanarak cebirsel diisiinmeyi i¢sellestirmeleri igin

uygun 6grenme ortamlarinin yaratilmasi gerektigi diisiincesine varilabilir.
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4. TARTISMA

Bu boliimde elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan tartismaya yer verilmistir.

Bu ¢alisma cebir egitimi almamis 4 ile cebir egitimi almis 6 ve 7. sinif ogrencilerinin
orantisal akil yiiriitme diizeyleri ile cebirsel temsilleri kullanabilme becerileri arasindaki
iliskiyi incelemektedir. Oran ve oranti, matematiksel iliskilerin temelini olustururken cebir, bu
iliskileri daha soyut ve genellenebilir bigimde ifade etme imkani sunar. Calisma bu iki alan
arasindaki kavramsal geciste 6grencilerin karsilagtig1 giigliikleri ortaya koymaktadir.

Oncelikle 4. sinif dgrencileri hem orantisal akil yiiriitme becerilerinde hem de cebirsel
gbsterim iceren orant1 problemlerinde diisiik basar1 sergilemistir. Ozellikle orantisal durumlari
tanima, oranlarin karsilastirilmasi ve ters oranti gibi kavramlar bu yas grubunda yeterince
gelismedigi i¢in dgrencilerin basari diizeylerini sinirlamistir. Bu durum orantisal diistinmenin
gelisiminin erken smif diizeylerinde siirli oldugunu ortaya koyan Lamon (2007) ve Karplus,
Pulos ve Stage (1983) gibi arastirmalarla uyumludur. Bu c¢alismalar ilkokul diizeyindeki
ogrencilerin heniiz orantisal iligkileri tam olarak kavrayamadigini ve bu kavramlar1 dogrudan
islem ya da formiil ile ¢ozmeye calistiklarin1 gostermektedir.

6. sinif 6grencilerinin performansi 4. siifa kiyasla hem OAYT hem de COBT agisindan
artis gostermistir. Ozellikle oran kavramini anlamlandirma ve niceliksel karsilastirma gibi alt
becerilerde gelisim oldugu goriilmektedir. Ancak bu smif diizeyinde de cebirsel gosterim
kullanim1 oldukga simirli kalmis, 6grenciler daha ¢ok aritmetiksel ¢6zlim yollarina yonelmistir.
Bu durum Knuth ve digerleri (2005)'in cebirsel ifadeleri kullanma ve sembolik gdsterimlerin
anlamini kavrama konusunda ortaokul 6ncesi 6grencilerde zorluklar yasandigini ortaya koyan
caligmasiyla paralellik gostermektedir.

7. smif Ogrencileri ise hem orantisal akil yiiriitme becerilerinde hem de cebirsel
temsilleri kullanma diizeylerinde anlaml1 bir gelisim gostermistir. Ozellikle baz1 grencilerin
denklem kurma ve bilinmeyen ile islem yapma gibi cebirsel siiregleri tercih ettigi ve dogru
cozlimler gelistirdigi gézlenmistir. Bu bulgu cebirsel diisiincenin ortaokulun sonlarina dogru
daha sistematik bicimde gelismeye basladigini savunan Blanton ve Kaput (2005) ile
uyumludur. Ancak dikkat ¢eken bir diger bulgu 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerindeki
gelisimin orantisal akil yiiriitme gelisimini tam anlamiyla yansitamadigidir. Ornegin bazi

ogrenciler dogru orantiy1 kavrayabilmekte ancak cebirsel olarak ifade etmekte zorlanmaktadir.
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Bu durum orantisal akil yiriitme ile cebirsel temsil arasinda biligsel bir bosluk oldugunu 6ne
siiren Koedinger ve Nathan (2004)’1n bulgulariyla ortiismektedir.

Orantisal akil yiirlitme becerileri incelendiginde 4 ve 6. sif Ogrencilerinin puan
ortalamalarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ancak 7. smifta belirgin bir artis gozlendigi
gorilmistiir. Bu durum Piaget’nin bilissel gelisim kurami gergevesinde ele alindiginda anlam
kazanmaktadir. Piaget (1972) soyut islemler doneminin yaklasik 11-12 yagslarinda bagladigini
ve cocuklarin bu donemde oranti, oran ve cebir gibi soyut kavramlar1 daha etkili sekilde
islemeye basladigini belirtmistir. Dolayisiyla 7. sinif diizeyinde gozlemlenen si¢rama
ogrencilerin soyut akil yiiriitme kapasitelerindeki gelisimle iliskilendirilebilir.

COBT puanlar1 agisindan degerlendirildiginde, en belirgin gelisimin 4. siniftan 6. sinifa
gegerken yasandigi, ancak 6. siniftan 7. sinifa geciste bu gelisimin istatistiksel olarak anlaml
olmadig1 goriilmistiir. Bu bulgu, cebirsel diisiinmenin belirli bir temel iizerine insa edildigini
ve bu temel becerilerin biiyiik 6l¢iide 6. sinifa kadar edinildigini géstermektedir. Cai ve Knuth
(2011), erken cebirsel diisiinmenin 6zellikle ilkokulun son yillarinda gelismeye basladigini ve
bu donemde Ogrencilerin cebirsel modellemeye iliskin ilk yapilandirmalar1 olusturdugunu
belirtmektedir. Bu baglamda, arastirma bulgulari, erken cebir 6gretiminin etkinliginin 6zellikle
4 ve 6. siniflar arasinda daha belirgin hale geldigini desteklemektedir.

Arastirmanin en dikkat cekici bulgularindan biri ise orantisal akil yiiriitme ile cebir
igeren orant1 problemleri ¢6zme basarisi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve orta diizeyde
pozitif bir iliskinin bulunmasidir (r = .444). Bu bulgu orantisal diisiinmenin cebirsel problem
¢cozme siiregleri i¢in bir 6n kosul beceri oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Kaput
(2008), cebirsel diistinmenin gelisiminin aritmetik ile orantisal akil yliriitme arasinda kurulan
iliskilerle temellendirildigini vurgulamistir. Ayrica Vergnaud (1983) orantisal iliskilerin
anlasilmasinin esitlik kavrami ve sembolik gdsterim gibi cebirsel yapilarin gelisimi agisindan
kritik bir rol oynadiginmi ifade etmektedir. Bu baglamda 6grencilerin orantisal akil yiirlitme
becerilerindeki gelisim yalnizca bu alandaki bagariin degil ayn1 zamanda cebirsel diisiinmenin
de giiclii bir yordayicis1 olarak degerlendirilebilir. Bu arastirma bulgulari, orantisal akil
ylriitme becerileri ile cebirsel problem ¢6zme basarilar1 arasinda giiclii bir iligki bulundugunu
ve her iki becerinin sinif diizeyine gore farkli gelisim egilimleri sergiledigini ortaya koymustur.
Ozellikle 7. sinifta artan bireysel farkliliklar 6gretim stratejilerinin farklilastiriimasi gerektigine
isaret etmektedir. Ayrica erken siniflarda orantisal ve cebirsel diisiinme becerilerinin biitiinciil
bir yaklasimla ele alinmasi ilerleyen yillarda bu becerilerin daha saglam temeller iizerine insa

edilmesini saglayabilir.
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Calismadan yola ¢ikarak Ogrencilerin bazi oranti problemlerini islemsel anlamda
cozebildikleri ancak bu basarinin ¢ogunlukla ezbere dayali hesaplamalarla simirli kaldigt
goriilmiistiir. Ozellikle Cebir Orant1 Basar1 Testi (COBT) sonuglari, dgrencilerin dogru ve ters
orant1 gibi temel islemleri yapabildiklerini ancak cebirsel ifadeler kurmada ve bu ifadeleri
yorumlamada zorlandiklarmi gostermistir. Ornegin birgok 6grenci belirli islem basamaklarini
uygulayarak dogru sonuglara ulagsa da ayni sorularin gerekgelendirilmesini isteyen
boliimlerinde ciddi basarisizliklar gdstermistir. Bu durum &grencilerin orantisal iligkileri
kavramsal olarak degil yontemsel olarak ele aldiklarina isaret etmektedir. Bu bulgu literatiirde
yer alan gesitli calismalarla da ortiismektedir. O ¢alismalar su sekilde gosterilebilir.

Kahraman, Kul ve iskenderoglu (2018) da dgrencilerin orant1 problemlerini genellikle
ylizeysel islem adimlariyla c¢ozdiiklerini ve altinda yatan yapilart fark edemediklerini
belirtmistir.

Celik ve Ozdemir (2017) dgrencilerin cebirsel diisiinceye gegiste zorlandiklarini ve
ozellikle bilinmeyenlerle kurulan ifadelerde anlamlandirma problemi yasadiklarini ifade
etmektedir.

Ben-Chaim ve arkadaslari (2012) ile Cramer ve Post (1993)'un arastirmalari,
ogrencilerin 0Ozellikle 'eksik deger' problemlerini ¢dzerken sayilar arasindaki carpimsal
iliskileri fark etmeden ezbere "icler-dislar carpimi" gibi algoritmalar1 kullandiklarini
belirtmektedir. Bu durum bu aragtirmadaki 6grencilerin islemsel basarilarinin kavramsal
anlamanin 6niinde oldugunu gdsteren bulgularla ortiismektedir.

Lamon (2007) tarafindan yapilan tanima gore, orantisal akil yiiriitme "orantisal iliskiler
hakkinda iddialar1 tespit etme, ifade etme, analiz etme, agiklama ve kanit sunma" yetenegini
icermektedir. Bu tanim 6grencilerin sadece islem yapma degil ayn1 zamanda gerekgelendirme
ve aciklama yapma becerilerinin de orantisal akil ylirlitmenin temel bir pargast oldugunu
vurgulamaktadir. Bu arastirmadan da yola ¢ikarak dgrencilerin bu tanimin ikinci kisminda
zorlandigini kanisina varilabilir.

Calismanin bulgulari ilkdgretim diizeyinde cebirsel temsil giiciiniin zay1f oldugunu ve
bu nedenle orantisal akil yiiriitme siireglerinin sinirli kaldigim gostermektedir. Ogrencilerin
aciklama yapma becerilerine dair elde edilen veriler de bu durumu desteklemektedir. COBT'nin
gerekcelendirme gerektiren alt maddelerinde 6grencilerin yarisindan fazlasiin diisiik puan
almasi, sadece sonuca ulagsmanin yeterli olmadigini, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini
ifade etme ve agiklama becerilerinin de gelisime acik oldugunu ortaya koymustur. Bu sonug

Brown ve arkadaglarinin (2014) vurguladig iizere 6grencilerin matematiksel ifadeleri neden
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ve nasil kullandiklarini agiklayabilmelerinin iist diizey diisiinme becerileri i¢in kritik olduguna
isaret etmektedir.

Ogrencilerin harfleri giinliik yasam nesneleriyle iliskilendirmesi (&rnegin G=giin,
M=masa), sembolik diisinmede heniiz tam olgunlasmamis bir asamada olduklarini
gostermektedir. Bu baglamda Cambell ve Stage (2000) gibi arasgtirmacilar da ogrencilerin
sembolleri anlamlandirmada karsilastiklar1 zorluklarin cebirsel temsillerde soyut diisiinmeye
geciste onemli bir engel oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin degisken kavramini belirli sayilarla
ozdeslestirme egilimleri ise (6rnegin O11’in “x de 3 demek” ifadesi) bu kavramsal belirsizligi
desteklemektedir. Bu durum Harel ve Kaput’un (1991) cebir 6gretiminde degisken kavraminin
farkli baglamlarda dogru anlagilmasinin kritik oldugunu vurgulayan ¢alismalartyla uyumludur.

Ogretmenlerin erken cebir girisinde kullandig1 somutlastirilmis sembol ve sekil
yontemlerinin 6grencilerin denklem kurma basarisini artirmasi, 6grenme ortamlarinda somut
islemsel faaliyetlerin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu da Bruner’in (1966) bilissel gelisim
kuraminda somut deneyimlerin soyut diisiinceye geciste merkezi rol oynadigi goriisiinii
desteklemektedir. Stacey ve MacGregor (1997), dgrencilerin cebirsel sembolleri yorumlama
bigimlerini, giinliik dilden farkli olan cebir dilini anlama zorluklariyla iliskilendirir. Ozellikle

e__9

ogrencilerin isaretini bir sonug iireticisi olarak gérme egilimi, cebirsel diisiincedeki en
yaygin kavram yanilgilarindan biridir. Bu arastirma 6nciiliigiinde de ¢alismadaki 6grencilerin
sembolleri somut nesnelerle iligskilendirmesi bulgusu bu dilsel ve sembolik anlama boslugunun
bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Ogretmenlerin erken cebir girisinde kullandig1 somutlastirilmis sembol ve sekil
yontemlerinin 6grencilerin denklem kurma basarisini artirmasi, 6grenme ortamlarinda somut
islemsel faaliyetlerin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu da Bruner’in (1966) bilissel gelisim
kuraminda somut deneyimlerin soyut diislinceye geciste merkezi rol oynadigi goriislinii
desteklemektedir.

Orantisal Akil Yiiriitme Testi (OAYT) verileri, 6grenciler arasinda bu beceriler
acisindan ciddi farklhiliklar oldugunu gostermistir. OAY T de hem islem hem de aciklama
gerektiren sorularda bazi 6grenciler yiiksek basari gosterirken bityiik bir kismi diisiik puanlarda
kalmistir. Bu durum orantisal diislinmenin bireyden bireye farkli gelisebilen ¢ok boyutlu bir
beceri oldugunu ortaya koymaktadir. Toluk Ucar ve Bozkus (2016) da orantisal akil
yuriitmenin gelisiminin ¢esitli faktorlere bagli olarak heterojen bir yap1 gosterdigini
vurgulamaktadir. Buradan yola ¢ikarak 6gretim siire¢lerinin bireysel farkliliklar1 goz oniinde

bulunduracak sekilde planlanmasi1 6nem arz etmektedir.
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COBT ve OAYT test sonuglarinin varyans degerleri karsilastirildiginda 6grencilerin
cebirsel orant1 problemlerinde daha homojen bir basari sergiledigi ancak orantisal akil yiiritme
testinde daha daginik bir basar1 grafigi gosterdigi goriilmektedir. Bu durum &grencilerin
cebirsel islemlere dair baz1 kaliplari ezberlemis olabilecegini ancak bu bilgiyi farkli baglamlara
transfer etmede zorlandiklarini disindirmektedir. Kaya ve Kesan (2015) orantisal akil
yliriitmenin yalnizca islem bilgisiyle degil baglamsal yorumlama ve mantiksal iliski kurma
becerileriyle de yakindan iliskili oldugunu belirtmektedir.

Bu aragtirmanin yedinci alt problemine odaklanan niteliksel bulgulari dgrencilerin
cebirsel diisiinme ve orantisal akil yiiriitme siire¢lerindeki biligsel giigliikleri ve stratejik
yaklasimlarimi detayli bigimde ortaya koymaktadir. Ozellikle farkli basar diizeylerine ve smif
kademelerine sahip Ogrencilerin benzer kavramsal engellerle karsilasmasi matematiksel
diisiinmenin gelisimsel dogasini gozler 6niine sermektedir.

Denklem kavramina yonelik kavramsal yetersizlikler arastirmada agikca goriilmiistiir.
Ozellikle 4. sif dgrencilerinin "denklem" kavramina asina olmamasi ve 6 ile 7. simf
ogrencilerinin de bu kavrami yiizeysel bicimde tanimlamasi cebirsel diisiinmeye gegiste
kavramsal altyapinin ne denli eksik kaldigini gostermektedir. Bu durum literatiirde de sikc¢a
vurgulanan bir sorundur. Kieran (2004), 6grencilerin cebire gegiste sembollerin anlamini
kavramakta zorlandigin1 6zellikle degisken kavraminin soyut dogasinin kavramsal 6grenmeyi
zorlastirdigini ifade etmistir.

Ayrica 6grencilerin orant1 problemlerine yaklasirken islemsel stratejileri tercih etmeleri
ancak bu islemleri kavramsal diizlemde aciklamakta yetersiz kalmalar1 dikkat ¢ekicidir. Bu
bulgu Hiebert ve Carpenter (1992)'nin vurguladigi “islemsel bilgi” ile “anlamsal bilgi”
arasindaki kopuklukla ortiismektedir. Ogrenciler dogru cevaba ulassalar da neden o islemi
yaptiklarini1 agiklayamamaktadirlar. Bu durum 6zellikle Lamon (2007)’un “orantisal akil
yiirlitme yalnizca hesaplama degil, cok katmanli kavramsal anlayis gerektirir” vurgusuyla da
ortiismektedir.

Ters orant1 ve dogrusal iliskiler iceren sorulara verilen yanitlar 6grencilerin siklikla
toplamsal veya yiizeysel stratejilere basvurduklarmi gostermektedir. Ozellikle bazi
ogrencilerin ters orantiy1 dogru algilayamayip “kiiglik say1 biiylik sayiya boliinmez” gibi
aritmetik smirlara dayanarak mantik yiriitmeleri Misailidou ve Williams (2003)’iin
tamimladig1 “yanlis genellestirme” Oriintiisiine tipik bir ornektir. Benzer sekilde Vergnaud
(1983), 6grencilerin orantisal durumlar1 yanligla toplamsal ya da sirali iliskilerle ¢6zmeye

calistigini belirtmistir. Bulgular bu teorik ¢ergeveyle tutarlidir.
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Ustel iliskilerle ilgili problemde dgrencilerin kagit katlama gibi somut modellemelere
basvurarak ¢oziim iiretmeleri, onlarin biligsel diizeyde hala somut islemler evresine yakin
olduklarin1 gostermektedir. Piaget ve Inhelder (1975)'e gore bu yas grubundaki 6grenciler
ozellikle soyut matematiksel genellemeleri yaparken somut araclara ihtiya¢ duyarlar.
Arastirma bulgular1 bu gelisimsel asamalarin 6gretimsel yansimalarini agik¢a ortaya
koymaktadir.

Daha dikkat ¢ekici olan bir diger bulgu ise 6grencilerin formel denklem kurmakta
zorlanmalaria karsin orantisal stratejilerle basarili ¢6ziimlere ulasabilmeleridir. Bu durum
orantisal akil yiiriitmenin cebirsel diisiinme becerilerine geciste bir koprii gorevi gordiiglinii
diistindiirmektedir. Nitekim Kaput (2008), 6grencilerin cebir 6ncesi donemde gelistirdikleri
oran, oranlama ve denklige dayali informel stratejilerin cebirsel sembollere geciste yapi
iskelesi gorevi gordiigiinii belirtmektedir. Aragtirmada da 6grencilerin denklem kuramadigi
hallerde icler-diglar carpimi, kat sayisi belirleme veya birim oran stratejileriyle sorunu
¢ozebildikleri gozlemlenmistir. Bu durum Nathan ve Koedinger (2000)’mn, 6grencilerin
aritmetiksel sezgilerinin cebirsel formelizasyondan 6nce geldigi ve 6gretimin bu sezgilere
yaslanmasi gerektigi goriisiiyle ortiismektedir.

Bir diger kisim ise yonlendirmelerle birlikte baz1 6grencilerin cebirsel iliskilere daha
yakin durabildigi goriilmektedir. Bu da Ogretmenin veya arastirmacinin sagladigi
yapilandirilmis rehberligin 6grencinin biligsel sinirlarini zorlamasma ve yeni diisiinme
bi¢imlerine gegcmesine imkan verdigini géstermektedir. Vygotsky’nin (1978) yakinsak gelisim
alant1 (ZPD) kurami baglaminda degerlendirildiginde bu yoOnlendirmelerin Ogrenme
potansiyelini ortaya ¢ikaran 6nemli pedagojik araglar oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak 6grencilerin hem cebirsel sembolizme dair kavram yanilgilarina sahip
oldugu hem de orantisal problemleri ¢ozerken stratejik olarak informel yollar1 tercih ettigi
acikca goriilmektedir. Islemsel basar1 ile kavramsal anlama arasindaki fark matematik
ogretiminde ylizeysel 6grenmenin yayginligina isaret etmektedir. Bu baglamda 6grencilerin
erken yaslardan itibaren sembol, degisken ve oran kavramlari iizerine yapilandirilmis
deneyimlerle tanigmasi, cebirsel diisiinmeye gecisin daha saglikli olmasi agisindan elzem

goriinmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglara bu sonuglarin
literatiirdeki benzer ¢alismalarla iliskisine ve aragtirma sonucunda ortaya koyulan ¢ikarimlara

dayal1 olarak gelistirilen onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

Bu aragtirmanin bulgulari cebir egitimi almamais 4, 6 ve 7. sinif 6grencilerinin orantisal
akil yiriitme becerileri ile oranti problemlerinde cebirsel yaklagimlar1 kullanma diizeyleri
arasindaki iligkiye dair bilgiler saglamaktadir. Oran ve oranti matematiksel iliskileri ifade
etmede temel bir ara¢ konumundayken cebir bu iligkileri daha soyut ve genellenebilir bir dil
araciligryla ifade etme imkani sunar. Mevcut calisma bu iki kavram alan1 arasindaki potansiyel
baglantilar1 ve 6grencilerin kavramsal gecis siireglerinde deneyimledikleri zorluklar1 aciga
cikardigr diigiiniilmektedir.

Caligmanin en dikkat ¢ekici bulgularindan biri 6grencilerin genel olarak "cebir"
kavramini tanimlamakta ve anlamlandirmakta giicliik cekmeleridir. Ogrencilerin cebiri
bildiklerini ifade etmelerine ragmen bu konuda somut ve tutarli bir a¢iklama getirememeleri,
cebirsel diisiinmenin temelini olusturan soyutlama yeteneginin heniiz yeterince gelismemis
oldugunu ya da cebirin sadece "harfli ifadeler" olarak yiizeysel bir algiyla sinirli kaldigini
diistindiirmektedir. Oysaki 6grenciler oran ve oranti problemlerini ¢ézerken (6rnegin, birim
deger bulma veya kat iliskisi kurma gibi stratejilerle) farkinda olmadan belirli bir genelleme ve
soyutlama diizeyine ulagabilmektedirler. Ancak bu orantisal diisiinme bi¢imi formel cebirsel
gosterime dogrudan paralel bir sekilde ifade edilememektedir. Ozellikle 4. sinif grencilerinin
cebir ve denklem kavramlarina tamamen asina olmamalar1 beklenen bir durumken 6 ve 7. sinif
ogrencilerinin bile bu konudaki kavramsal belirsizligi ilerleyen seviyelerde karsilasacaklari
cebir 6grenimine geciste potansiyel engellere isaret etmektedir. Zira orantisal iliskileri cebirsel
olarak ifade edebilme becerisi daha karmasik matematiksel kavramlari anlama ve uygulama
adina Kritik bir 6nkosuldur.

Ogrencilerin denklem kurma konusundaki belirgin smirliliklar1 ve "denklemi nasil
kurmaliy1z?" gibi sorular1 cebirsel goOsterimin problem c¢ozmede bir ihtiya¢ olarak
algilanmasina ragmen bu ihtiyaci karsilayacak bilissel altyapinin heniiz tam olusmadigin

gostermektedir. Ote yandan orantisal akil yiiriitme becerisi yiiksek olan &grencilerin (6zellikle
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4. smif diizeyinde) sozlii goriismelerde denklem kurmaya yonelik sezgisel bir yonelim
sergilemeleri oran ve cebir arasinda dogal bir bilissel koprii potansiyelinin varligini
diistindiirmektedir. Bu 6grenciler bir problemdeki orantisal iliskiyi derinlemesine
kavrayabildikleri i¢in bu iliskiyi sembolik bir dille ifade etme potansiyeline sahip olsalar da
formel cebir bilgisi eksikligi nedeniyle bu potansiyeli tam olarak kullanamamaktadirlar. Oranti
problemlerindeki "bilinmeyen" bir niceligi bulma siireci 6ziinde bir denklem ¢6zme mantigi
barindirsa da bu mantik heniiz cebirsel sembollerle agikga ifade edilememektedir.

Ogrencilerin orant1 problemlerini ¢ozerken basvurduklari cesitli stratejiler (Srnegin,
birim fiyat belirleme, kat iligkisi kurma vb.) onlarin orantisal akil yiiriitme becerilerinin farkl
diizeylerde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu stratejiler aslinda cebirsel denklemlerin temelini
olusturan orantisal iliskilerin farkli temsili bigimleridir. Ancak bu stratejileri sdzel olarak
aciklamakta yasadiklar1 zorluklar ve yanlis cevap verdiklerinde dahi agiklamalarini diizeltme
egilimleri Ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerinde belirgin yetersizliklere isaret
etmektedir. Orantisal bir problemi cebirsel olarak ifade edebilmek diisiince siirecini agik ve
problemlerini ¢6zerken kullandiklar1 sezgisel bilgiyi cebirsel bir yapiya doniistirmekte
zorlandiklarini ve matematiksel kavramlar1 soyutlama ve genelleme becerilerinin tam olarak
gelismedigini gostermektedir.

Son olarak o6grencilerin problemleri "kolay" olarak algilamalarina ragmen ¢6ziim
stirecinde zorlanmalari, 6nemli bir ¢eliskiyi gozler 6niine sermektedir. Bu durum 6grencilerin
probleme iliskin ylizeysel bir anlayisa sahip olsalar bile bu algiy1 sistematik ve matematiksel
bir ¢oziim siirecine Ozellikle de cebirsel bir modele doniistiirmekte giigliikk cektiklerini
belirtmektedir. Orantisal iliskileri tam olarak kavramadan veya cebirsel ifadeyi kullanmadan
problemin sadece "goriinliste" kolay oldugunu diisiinmeleri, yiizeysel bir anlamadan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢eliski 6grencilerin orantisal diisiinme ile cebirsel ifade arasindaki
biligsel kopriiyli kurmakta yasadiklar1 zorluga dikkat ¢ekmektedir.

Carpenter, Franke ve Levi (2003) erken donemde cebirsel diisiinmenin temellerinin
atilmasimin 6grencilerin sonraki yillarda cebir 6grenimine daha kolay uyum saglamalarini
destekledigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde Kaput (2008) erken cebirsel diisiinmenin
ilkokul yillarindan itibaren sistematik olarak gelistirilmesi gerektigini aksi durumda ilerleyen
smif diizeylerinde 6grenciler arasinda basari1 farkliliklarinin arttigini belirtmektedir. Radford
(2010) ise cebirsel diisiinmenin yalnizca sembolik ifadelerle degil 6grencilerin giinliik

yasantilarina dayali problem ¢dzme siirecleriyle desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Bu baglamda calismadan elde edilen sonuglarin, erken cebir egitiminin 6nemini vurgulayan

ulusal ve uluslararasi literatiirle uyumlu oldugu sdylenebilir.

5.2. Oneriler

Bu calismanin bulgulari 1s1¢inda 6grencilerin orantisal akil yiirlitme becerilerini daha
etkin bir sekilde desteklemek ve cebirsel diisiinmeye gecislerini kolaylastirmak amaciyla
asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

Ogrencilerin oran ve oranti kavramlarini daha derinlemesine kavrayabilmeleri ve bu
kavramlar iizerinden cebirsel diisiinmeye gecis yapabilmeleri i¢in matematik miifredatlari ile
ders kitaplarinda kavramsal bir biitiinliik goézetilmelidir. Bu dogrultuda oran ve oranti
kavramlariin cebirsel diisiincenin 6n basamagi olarak konumlandirilmasi 6nemlidir. Orant1
problemlerinde yer alan bilinmeyen terimlerin basit cebirsel degiskenlerle (6rnegin “x” ya da
“a”) tutarlt bir bigimde iliskilendirilmesi ve 6grencilerin somuttan soyuta gegis siirecini daha
sistematik, tutarli ve anlasilir hale getirebilir. Bu tiir bir gegisin daha saglam kurulmasi cebirsel
yapmin temellerini atan erken doénem kazanimlar acisindan biiylik 6nem tasiyabilecegi
diistiniilmektedir.

Bu baglamda informel cebirsel diisiinme becerilerinin ilkokul diizeyinden itibaren
desteklenmesi  gerektigi soylenebilir. Ozellikle 4. smiftan baslayarak o6grencilerin
bilinmeyenleri temsil etmek amaciyla somut modeller, semboller veya sekiller
kullanabilecekleri etkinliklere yer verilmelidir. Orant1 problemleri baglaminda, bilinmeyeni bir
kutu, bosluk veya sembolle gosterme gibi erken cebirsel temsillerin tesvik edilmesi,
ogrencilerin daha ileri diizeyde cebirsel denklem kurma becerilerine zemin hazirlayacaktir.
Boylece formel cebirsel diisiinme siire¢lerinin temelleri daha erken yaslarda atilabilecek ve bu
da uzun vadede 6grencilerin matematiksel yeterliliklerini giiclenecegi kanisina varilabilir.

Orantisal akil yiiriitme stratejilerinin hem c¢esitlendirilmesi hem de kavramsal olarak
derinlestirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Birim fiyat bulma kat iligskisi kurma, oran tablosu
kullanma ve capraz carpim gibi stratejilerin farkli baglamlar igerisinde esnek bi¢imde
uygulanabilmesi i¢in 6grencilere cesitli Ornekler ve uygulama firsatlar1 sunulmalidir. Bu
stratejilerin cebirsel denklemlerle nasil iligkilendirilebilecegi dgrencilerle birlikte tartisilarak
kavramlar arast baglarin giiclendirilmesi saglanmalidir. Bu sayede 0grenciler hem orantisal
hem de cebirsel ¢oziim yollar1 arasinda iligki kurmay1 6grenebilir ve ¢ok yonlii problem ¢6zme

becerileri gelistirebilirler.
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Oran ve orant1 ile cebirsel diisiinmenin birlesiminde bir diger 6nemli unsur da
matematiksel iletisim becerisidir. Ogrencilerin ¢dzdiikleri problemler hakkinda diisiincelerini,
stireclerini ve gerekgelerini sozlii ya da yazili bicimde agiklamaya tesvik edilmeleri onlarin akil
yirlitmelerini daha seffaf ve sistematik hale getirecektir. Bu agiklamalar sirasinda kullandiklari
kavramlar, ifadeler ve stratejiler, cebirsel diisiinmeye gecislerinde 6nemli bir koprii islevi
gorebilir. Ozellikle orantisal problemleri ¢dzerken uyguladiklari yéntemleri agik bigimde ifade
etmeleri cebirsel yapinin mantigini kavramalarini kolaylastiracaktir.

Denklem kurmaya gec¢is slirecinde ise Ogrencilerin soyut yapilarla dogrudan

karsilagsmalar1 yerine bu siirecin somutlastirilmasi ve gorsellestirilmesi tavsiye edilmektedir.
Bu kapsamda terazi denge modelleri, oran seritleri veya tablo gibi gorsel araglar kullanilarak
ogrencilerin orantisal iligkileri zihinsel olarak yapilandirmalar1 desteklenebilir. Gorsellestirme
yoluyla kurulan bu iligkiler cebirsel denklemlerin mantigini sezgisel olarak anlamalarini
saglayarak denklem kurma siirecine gegisi kolaylastirabilir.
Cebirin sadece harf ve sembollerden olusan soyut bir alan degil ayn1 zamanda karmasik oranti
problemlerini sistematik, genel ve etkili yollarla ¢6zmeyi miimkiin kilan gii¢lii bir ara¢ oldugu
vurgulanmalidir. Gergek yagam baglamlart iceren problemlerle desteklenen problem tabanli
ogrenme uygulamalart  Ogrencilerin  cebirsel diisiinceyi anlamli  bir baglamda
deneyimlemelerini ve bu diislincenin matematiksel problem ¢6zmedeki giiciinii fark etmelerini
saglayacaktir.

Tiim bu Onerilerin egitim ortamlarinda bilingli ve sistematik bir sekilde uygulanmasi
Ogrencilerin oran ve oranti kavramlarin1 anlamalarin1 derinlestirecek, cebirsel diisiinmeye
saglam bir temel olusturmalarina katki saglayacak ve genel matematiksel problem ¢ozme

becerilerinin gelisimine olumlu etkide bulunacaktir.

87



Bu calismada orantisal akil yiiriitme ile cebirsel diistinme arasindaki iliskinin daha net
anlagilmasini saglamak amaciyla kavramsal bir sekil olusturulmustur. Tasarlanan bu semada
iki matematiksel alan arasindaki kopriileri ve etkilesimleri gorsel olarak sunarak konunun

biitiinciil bir perspektiften ele alinmasina olanak saglayacag diistiniilmiistiir.

Sekil 1: Orantisal ve Cebirsel Diisiinme Entegrasyonu

Orantisal
Diisiinme

Orantisal ve
g Cebirsel Diisinme
Entegrasyonu

Ust Bilissel

Beceriler

Cebirsel Diigiinme
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EKLER

EK 1: Orantisal akil yiiriitme becerisini 6l¢meye yonelik test ve bu testin dereceli puanlama
anahtari

BIRINCI KISIM  (Testteki verilmeyen degeri bulma ve ters orant ile ilgili maddeler ve bu maddelere
iliskin kullarulan dereceli puanlama anahtan)

1) Burak ile Tiirker ayru huzda araba kullanmaktadir. Bu-
rak 3 dakikada 6 km yol almaktaysa, Tiirker 18 kmlik
yolu kag dakikada alir?

2) Kisa Bey’in Uzun Bey adinda bir arkadag1 vardir, Kisa
Bey’in atag ile uzunlugu dlgiildiigiinde 6 atag boyunda
oldugu goriilmiigtiir, Uzun Bey ve Kisa Bey'in boylan
diigme ile 8l¢lildiiglinde, Uzun Bey’in 6, Kisa Bey’in 4
diigme uzunlugunda oldugu bulunmugtur. Buna gore
Uzun Bey’in boyu kag atag uzunlugundadar. '
Bir hayvanat bahgesinin havuzunda boy uzunluklarn 10
(A), 15 (B) ve 25 (C) cm. olan ig tane yilanbaligz bu-
lunmaktadir. Bu yilanbaliklan boy uzunluklan ile do-
gru orantih olarak beslenmektedirler. Buna gore;

3) Eger A yilanbahigh 2 adet yem ile beslenirse, C yilan-
balifina kag adet yem verilmelidir?

4) Eger B yilanbalih 9 adet yem ile beslenirse, C yilan-
baligina kag adet yem verilmelidir?

5) Eger C yilanbalig 10 adet yem ile beslenirse;
i) A yilanbahgina kag adet yem verilmelidir?
ii) B yralanbahgina kag adet yem verilmelidir?

6) 300 km. yolu 4 saatte alan bir otomobil, ayru hizla gid-
erse 750 km’lik yolu kag saatte alir?

7) Mert ile Mine ayru hizla ¢alisarak bir duvan 10 glnde
boyamaktadirlar. Aralarina ayru hizda cahsan 3 kisgi
daha katildiginda, ayn: duvar kag giinde boyanir?

IKINCE KISIM

dereceli puanlama anahtar)

8) Nesrin ile Bagak bir kogu parkurunda kosmaktadirlar.
Nesrin 8 turu 32 dakikada kogarken, Bagak 2 turu 10 da-
kikada kogmaktadir. Buna gore hangisi daha huzh kog-
maktadir? Aqklayimz.

9) Bir lokantada ayni boyda pideler tiretilmektedir. Bu lo-
kantada yemek yiyen 7 kiz 3 pideyi paylagirken, 3
erkek ise 1 pideyi paylasmaktadirlar. Bu lokantada kiz
bagina diigsen pide miktar1 m, erkek bagina diigen pide
miktan mu daha fazladir? Aqklayinz.
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0 PUAN

¢ Bos

¢ Orantisal akil ytriitmenin var olduguna
iligkin ipucu yok

¢ Verilerin toplamsal kargilaghnilmas: var

¢ Verilerin sayilann ve iglemlerin rasgele kul-
laruma var

1PUAN

* Sadece sonug belirtilmis

* Orantsal akil yiritmenin var olduguna
iligkin ipuglan var (Yanhs degiskenler aras-

inda orant kurma, gorsel verileri kullanarak
orant kurma gibi)

¢ Orant gesidi fark edilmemis

2 PUAN

¢ Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil
ytirlitme var, ancak sonuca ulagilamarnusg

¢ Beklenen deffiskenler arasinda orantisal akil
ytrlitme var, ancak islem hatalan yapilmug

3 PUAN

* Soruyu tam ve dogru gtzebilmek igin gereken
oranhsal akil yiiriitme var ve sonuca ulagilmug

(Testteki niceliksel kargilaghrma ile ilgili maddeler ve bu maddelere iligkin kullarilan

0 PUAN

* Bog

* Sadece sonug belirtilmis

* Yanhg degiskenler arasinda oranti kurulmus

* Orantisal akil yiiritmenin var olduguna
iligkin ipucu yok

* Verilerin toplamsal kargilagtnlmas: var

* Verilerin sayilann ve iglemlerin rasgele kul-
larumu var



10)

Yukandaki sekilde gériilen A ve B siirahilerinde por-
takal suyu yapilmaktadir. Koyu renkli bardaklarda
portakal suyu konsantresi, acik renkli bardaklarda ise
su vardir, Sekilde gdriillduigi gibi A siirahisine 2 bar-
dak portakal suyu konsantresi ve 3 bardak su, B
stirahisine ise 3 bardak portakal suyu konsantresi ve
4 bardak su konulmustur. Buna gdre hangi siirahi-
deki portakal suyu daha tathdir? Agklaymmz,

UCUNCU KISIM (Testteki niteliksel kargilagtirma ile il

dereceli puanlama anahtan)

11) Umut bugtin, diin kogtugundan daha ¢ok zamanda

daha az tur kogmustur. Buna gére Umut'un
bugiinkll kogusu diinkiine gore; a) hizhdir b)
yavastir ¢) ayrudir d) verilen bilgiler yetersizdir.

i segy dogru oldugunu agiklayarak yaziruz,

gi segenegin
12) Tufan sabah kahvalbsindaki cayini, diinkiine gore

13)

14)

15)

daha biiyiik bardakta, daha az sayida geker atarak
igmistir. Bu ¢aymn tad: diinkd gaya gore; a) daha tat-
hdir b) daha tatsizdir ¢) aymdir d) verilen bilgiler ye-
tersizdir.

Hangi secenegin dogru oldugunu agiklayarak yaz-
1z,

Bir kosu parkurunda Elif, Emel’den daha kisa
zamanda daha gok tur kogmugtur. Hangisi daha
hizh kosucudur? Agiklayarak yazinz,

Sena ile Gokalp farkh arazilere belli araliklarla agag
dikmektedirler. Sena Gokalp’e gére daha kilciik bir
araziye daha ok agag dikmektedir. Buna gore kimin
arazisindeki agaclar birbirine daha yakindir?

a) Sena b) Gokalp ¢) yakinhklan esittir d) verilen
bilgiler yetersizdir,

Hangi secenegin dogru oldugunu agiklayarak
yaziniz.

Nevzatcan ile Nergis'in bir parkurdaki yiirtime huzlan
ayrudir, Yiirlimeye &nce Nevzatcan baglarmugtir,
Nevzatcan 9 turu tamamladigainda, Nergis 3 turu ta-
mamlamugsa; Nergis 15 turu tamamladiginda Nevzat-
can kag turu tamamlamug olur? Agiklayarak yazimz.

1PUAN

* Beklenen degiskenler arasinda orantisal akil
ylrtitme becerisini kullanarak ya da kul-
lanmayarak, dopru sonuca ulagilmug, ancak
yanhs yorumlanmug

* Dogru yarut verilmis ancak agiklama yeter-
siz

2 PUAN

¢ Beklenen degiskenler arasnda orantisal akil
ylriitme becerisine sahip olundugu goster-
ilmis, dogru sonuca ulasilnus, ancak yapilan
agiklama yetersiz

3 PUAN

* Beklenen degiskenler arasinda orantsal akil
ylirlitme becerisi var, ancak islem hatasi ne-
deniyle dogru sonuca ulagilamarmug,

* Dogru sonuca ulasmanus olsa da bulunan
sonuca gére yapilan dogru yorumlanmus

4 PUAN

Dogru sonuca ulagmak igin gerekli orantisal

akil yliriitme becerisi iyi diizeyde goster-

ilmig ve dogru agiklama yapilmg

gili maddeler ve bu maddelere iliskin kullarulan

0 PUAN
* Bosg

* Orantisal akil yiiriitmenin var olduguna
iligkin ipucu yok

* Sadece dogru yamt isaretlenmis, agiklama
yok

1 PUAN

* Soruda bulunan verilerden sadece biri kul-
lanilarak sonuca ulagilmus ve dogru yant ig-
aretlenmis

2 PUAN

* Dogru yamt isaretlenmis, soruda bulunan

verilerden ikisi de kullarularak yanhs ya da

eksik agiklama yapilmus

PUAN

¢ Beklenen dogru yanit bulunmus, agiklama
soru  kékiindeki ifadeler kullanilarak
yapilmug,

4 PUAN
Beklenen dogru yamt bulunmus, agiklama
soru kskiindeki ifadeler kullanilarak degil,
Ozgiin tiimeelerle yapilmug, agiklamalar sekil
olugturma, ¢izim yapma, émek verme gibi
yéntemlerle zenginlegtirilmis.
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EK 2: Cebir Oran Basar1 Testi

Ad Sovad: Smmf: Cimsiyet: K[| E[ ]

1) Bir atélyede giinde 3 masa firetilmektedir.

2) Bu atdlye 15 gin ¢ahstizmda kag masz firetilir?

1) Cevaba nazil ulasbmz? Agiklar mizmz?

c) G atdlye "ain gzhsghd gin sayisim, M de Gretilen masa miktarm temsil etsin. Buna uygun
bir denklem (matematiksel ifade) vazimz.

d} 60 masa firetmesi igin atdlyvenin kag giin calizmas gerektifing vazdimmz denklemi
(matematikzel ifade) kullanarak bulunnz.

2) Bir usta, bir evi 10 glinde bovamaktadir.
2) § usta aym evi kag giinde bovar? 10 usta kag giinde boyar? 13 usta kac ginde boyar?

) Cevaba nasl ulastmz? Agiklar mismmz?

c) U usta sayisim ve B boyama siiresini (giin olarak) temsil etsin. Ustalann bu evi boyamak
igin ne kadar gahgmas gerektiging gdsteren bir denklem (matematikzel ifade} yazimz.

d} 12 ustanmn avm evi kag ginde bovayacafim yazdigimz denklemi (matematikzel ifade)
Iullanarak bulunnz.
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3) Bir ¢iftei su ana kadar 30 kilogram elma toplamigtir. Bu ¢iftci sonrasinda her saatte 5
kilogram elma toplamaktadir.

a) Ciftci 4 saat calistifinda su ana kadar toplam kag kilogram elma toplamis olur?

b) Cevaba nasil ulastiniz? Aciklar misimz?

¢) S saati, E'de toplanan toplam elma miktarim temsil etsin. Her bir saat igin toplanan toplam
elma miktarini veren bir denklem (matematiksel ifade) yazimz.

d) Ciftginin 10 saat calistinda toplam kag kilogram elma toplayacagim yazdigimz denklemi
(matematiksel 1fade) kullanarak bulunuz.

4) Herhangi bos bir kagd: ortasindan ikive katlayin ve sonra agin.

a) Kag bélge olugtu? Kigid: iki kez katlayinca kag hélge olugur? Us kez katlayinca kag holge
olugur?

b) Cevaba nasil ulagtiniz? Aciklar nmisimz?

c) B bolge sayismm K de katlama sayisi temsil etsin. Herhangi bir katlama sonucunda kag
bilge olugacagim bulabilecegimiz bir denklem (matematiksel ifade) yazimz.

d) Kagidi 6 kere katladifumizs dilgiinelim. Kag bdlge olugugunu bulmak igin yazdifiniz
denklemi (matematiksel ifade) kullanarak bulunuz.
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