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Oz: Bu calismanin amacr yedinci sinif dgrencilerinin, orantisal akil yiritme Makale Hakkinda
gerektiren problemlerin ¢6zminde yaptiklari hatali stratejilerin belirlenmesi ve Génderim Tarihi:
c6zUmlerinin SOLO Taksonomisine gére degerlendirilmesidir. Calisma iki asamali onaerim farni:

bir durum calismasi olup Orta Karadeniz bdlgesindeki bir devlet okulunda . 19'03'20.2.1
A . o . Duzeltme Tarihi:
gergeklestirilmigtir. Calismanin ilk asamasinda Orantisal Akil Yoritme Becerisi 10.11.202]
Testi 33 yedinci sinif dgrencisine uygulanmugtir. lkinci agamada ise en sik hata K b |'|" i
yapilan 5 problem belirlenerek 10 égrenci ile yari yapilandinlmig gérigmeler vl farini:
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yapilmigtir. Veri analizi sonucunda dgrencilerin orantisal akil yuritme gerektiren
problemleri ¢dzerken toplamsal iliski, veri ihmali, sayilar kullanma ve icerik yok, Makale Toro

duygusal cevap verme ve orantisal olmayan durumlari belirleyememe hatasi
olmak Uzere toplam 5 farkli hatali strateji geligtirdikleri tespit edilmistir. Arastirma
Ogrencilerin orantisal olmayan durumlar belirlemede zorlandiklar ve carpimsal

iligki gerektiren problem durumlarinda toplamsal iligki kurduklari gézlenmistir.

Ayrica katiimallarin seviyeleri orantisal akil yGritme becerisine yénelik gelistirilen

SOLO Taksonomisi Rubrigi ile incelenmigtir. Orantisal akil yUritme dizeyi yUksek

olan &grencilerin SOLO Taksonomisi rubrigine gére soyutlanmig yapi ve iligkisel

yapi dizeyinde olduklar; orta puan dizeyinde olan dgrencilerin ise tek yénli ve

cok yénlU yapi seviyesinde olduklari gérulmustir.
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Girig

Matematiksel diginme becerisi, bireyin 6n 6grenmelerine dayanan matematiksel bilgi
ve kavramlari kullanarak, akil yOritme, tahmin etme, genelleme yapma, soyut
dUsiunebilme, hipotez kurma, test etme, muhakeme etme ve ispatlama ile yeni bir
bilgiye ya da kavrama ulagsmasi icin gerekli bir 6zellik olarak tanimlanmaktadir
(Bukova, 2006, 2008). Mantiksal diginme sureci, kesfetme, bilgiyi etkili kullanabilme,
formGl olusturabilme ve ahlgilmigin disinda yollar kegfetme gibi boyutlar igceren
karmasik bir stregctir (Ersoy & Bager, 2013; Langrall & Swafford, 2000). Matematiksel
dUsinme becerisi, sayr hissi gelistirme ve soyut matematiksel kavramlari ustalikla
kullanma gibi direkt matematik icerikli beceriler yaninda (Yesildere, 2006) gunluk
hayat problemlerine pratik ¢dzOmler Uretme ve neden sonug iligkisi kurma gibi daha
yasamsal becerilerle ilgili dusinme sireclerini de icermektedir (Aslan & ilkérico, 2017).
Matematiksel disinme becerisinin, ginltk yasam ihtiyaglarinin kargilanmasi icin
gerekli olan problem ¢é6zme becerisi ve bilgiye erisme, bilgiyi analiz etme ve Gretme
yontemlerinin etkili kullanilmasi icin gerekli bir beceri olarak erken yaslardan itibaren
gelistirilmeye baglanmasi gereklidir (Yildirrm, 2015). Probleme yonelik ¢6zOUm &nerisi
gelistirmenin de &tesinde, problemin farkli boyutlar Uzerinde durularak, problemin
kaynagi, ortaya g¢ikmasini etkileyen etmenler, ¢ézime katki saglayacak unsurlar ve
yardimci becerilerin kullanimini da matematiksel dosinme gerektiren durumlar olarak
degerlendirmek mimkindir (Karakoca, 2011).

Matematiksel disinme kapsaminda degerlendirilebilecek bir beceri olarak orantisal
dUsinme becerisi (Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006) 6grencilerin, oranti ve oran
konusuna iligkilin  kavramlart  dogru  kullanma, carpmaya dayali  orant
problemlerindeki matematiksel iligskileri anlayabilme ve &zellikle orantisal ve orantisal
olmayan durumlari ayirt edebilmeleri icin gerekli olan bir beceri olarak
tanimlanmaktadir (Cramer vd., 1993; Lesh vd., 1988; Pittalis vd., 2003). Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi [National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM)] (2020) tarafindan belirlenen lkeler ve Standartlara gére oran ve orant,
egim, yuzde, benzerlik, lineer denklemler, histogram ve olasilik basta olmak Uzere
matematiksel kavramlarin  bitonctl yaklagimla  &égrenilebilmesi icin - 6grencilerin
orantisal disinme becerilerinin gelistirilmesi gerektigi Gzerinde durulmaktadir.

Bu nedenle matematik egitimi icerisinde 6zellikle matematiksel digsinme gerektiren
karmasik siUreclerin incelenmesi acisindan orantisal akil yurGtme becerisine yénelik
cahigsmalar yapmanin gerekli dnemli oldugu distnilmektedir. Literatirde orantisal akil
yUrUtme becerisini inceleyen bircok ¢calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda ortaokul
dgrencilerinin orantisal dusinme beceri seviyelerinin belirlenmesi (Akkus Cikla ve
Duatepe, 2002; Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006; Ben-Chaim vd., 1998; Duatepe vd.,
2005; Musan, 2012; Umay, 2003), orantisal akil yOritme becerisi gerektiren
problemlere verdikleri cevaplarin nitelik ve nicelik olarak analizleri (Aladag, 2009;
Aladag ve Artut, 2012; Altayli, 2012; Atabas, 2014; Bayazit ve Dénmez, 2017; Celik,
2010; Celik ve Ozdemir, 2011; Debreli, 2011; H. Cetin, 2009; Kipcu, 2008; Kipci
ve Ozdemir, 2011; Unsal, 2009; Wells vd., 2014) ve oran ve oranti problemleri
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cozerken kullandiklari stratejiler ve yaptiklar hatalarinin incelendigi gérilmektedir
(Avcu, 2010; Cramer ve Post, 1993; I. Cetin, 2009; Kayhan, 2005; Kaplan vd., 2011;
Pakmak, 2014; Pelen, 2014; Sen ve Guler, 2017; Umay ve Kaf, 2005).

Orantisal akil yOritme becerisinin gelisimi igin éncelikle nicelikler arasindaki carpimsal
iligkinin &grenciler tarafindan fark edilmesi gereklidir (Pelen, 2014; Toluk-Ucar &
Bozkus, 2016). Nesneler arasindaki carpimsal iligkileri ayirt edebilen bir égrencinin
problem durumunun orantisal olup olmadigini  kolaylkla fark edebilecegi
dusonolmektedir. Ornegin; &grenciden kenar uzunluklari 4 cm ve 8 cm olan bir
dikdértgeni, fotokopi ile belirli bir oranda biyuterek kisa kenarini 6 cm yapmasi
istendiginde; d6grencinin 4 ve 6 arasindaki oransal yani ¢carpimsal iligkiden yola c¢ikarak
8 cm’nin 1,5 kati olan 12 cm'yi hesaplamasi beklenmektedir. Bunun yerine égrenci,
kisa kenarlar arasindaki 2 cm farki géz énine alarak, uzun kenarlar arasindaki farkin
da 2 olmasi gerektigini disinirse bu durum onun toplamsal iligki kurdugu seklinde
yorumlanabilir.

Orantisal akil yUritme becerisinin, matematikte hemen her konunun icerigine entegre
oldugunu séylemek momkondior. Ornegin: Gcgende benzerlik, egim, olasilik,
denklemler, kesirler, logaritma ve trigonometri gibi konular orantisal akil yiritme
becerisi ile iligkili olan konulardir (Van de Walle vd., 2013). Ayrica geometrik sekillerin
kenarlari arasindaki oranlarin sembolik olarak ifade edilmesi surecinin hem geometrik
hem de cebirsel disinmenin gelismesine katki saglayacagr dusinilmektedir (Langrall
ve Swafford, 2000). Bu nedenle orantisal akil yUritme becerisinin gelismesi iligkili
bircok konuda matematiksel becerilerin gelismesine destek olacagi icin bu beceri ile
ilgili yapilan ¢calismalar 6nem kazanmaktadir (Musan, 2012).

Orantisal Akil YUriGtme Problemlerinin C6zominde Kullanilan Stratejiler

Ogrenciler orantisal dusinme becerisi gerektiren problemleri cézerken dogru
stratejilerin yaninda hatal stratejiler gelistirdikleri bilinmektedir. Orantisal akil yoritme
ile ilgili problem durumlarinin ¢éziminde kullanilan ¢6z0m stratejileri birim oran,
degisim carpani, icler-diglar carpimi algoritmasi ve denk kesir stratejisi (Cramer ve
Post, 1993) ve denklik sinifi stratejisi olarak siniflandinimaktadir (Bart vd., 1994).
Hatali ¢6zUm stratejileri ise duygusal cevap verme, toplamsal iligki, veri ihmali, sayilari
kullanma ve icerik yok stratejisi olarak siniflandinimaktadir (Ben-Chaim vd., 1998;
Kayhan, 2005).

Hatali ¢6zOm stratejilerden “toplamsal iliski” stratejisinde 6grencilerin carpimsal iligkiyi
fark edemedikleri ve degiskenler arasinda toplamsal iliski kurarak orana belli bir
degeri ekleyerek orantidaki diger orani bulmaya calistiklar gérilmektedir. Ornegin
“sekiz kisilik kurabiye yapmak icin iki bardak seker kullaniliyorsa bes bardak seker ile
kag kisilik kurabiye yapilire” seklindeki bilinmeyen degeri bulma probleminde 6grenci
su sekilde hata yapmaktadir:

113



Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi

5 bardak seker — 2 bardak seker = 3 bardak seker
8 kisi + 3 kisi = 11 kisilik kurabiye

Burada 6grenci seker bardadi sayilari arasinda oransal iligkiyi kullonmak yerine
bardak sayilari arasindaki farki géz éntne almig ve 11 kisilik kurabiye yapilacagini
sdylemistir. Bu hesaplamasi égrencinin veriler arasinda toplamsal iligki kurdugu
seklinde agiklanabilir.

“Duygusal cevap verme” stratejisinde dgrenciler problemdeki verileri gercek hayat
durumlariyla iliskilendirmeye calisirken 6znel cevaplar vererek hata yaparlar. Ornegin;
“Bakkala giden ¢ocuk 6 sise sodanin 12 lira, 4 sise gazozun ise 10 lira oldugunu
gdruyor. Hangi 0ronin fiyat daha ekonomiktirg” seklindeki karsilagtirma sorusuna “
Gazoz her zaman daha pahalidir, bu yizden soda daha ucuza gelir.” Ya da “Ben
sodayi hi¢ sevmem tatsiz olur. Gazoz daha gizel oldugu igin gazozu secerim” gibi
matematiksel ¢ézimden uzak &znel cevaplar verirler.  Bu durumda 6grencilerin
duygusal cevap verme hatasi yaptiklari séylenebilir.

“Veri ihmali stratejisinde” égrenciler sadece bir duruma ya da degiskene odaklanirlar.
Ornegin; yukaridaki bakkal sorusuna “Soda 12 TL oldugu icin fiyati daha fazla dolayis
ile soda daha pahalidir. “ Ya da “4 sise 6 siseden daha azdir. Daha az Urin i¢in daha
az para dderiz.” yanitini veren bir égrenci sadece fiyata ya da sadece sise sayisina
odaklanmig ve diger veriyi ihmal etmistir denilebilir.

Son hatali strateji “sayillari kullanma ve igerik yok” stratejisinde ise 6grencilerin
problemde yer alan sayilar ile toplama, ¢ikarma, carpma ve bdélme islemlerinin
kullanilmasi gerektiginin farkinda olduklar halde problemin ¢6zOminde problemle
ilgili olmayan iglemleri kullanmalari séz konusudur.

LiteratUr incelendiginde orantisal akil yiritme becerisinin, temel egitim seviyesinden
itibaren gelistirilebilen, aritmetikten cebire gegis asamasini destekleyen bir konu olarak
ihmal edilmemesi gereken 6nemli bir konu oldugu gérilmektedir (Akkus-Cikla ve
Duatepe , 2002; Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006; Aladag, 2009; Aladag ve Artut,
2012; Altayli, 2012; Atabas, 2014; Avcu, 2010; Bayazit ve Dénmez, 2017; Ben-
Chaim vd., 1998; Cramer ve Post, 1993; Celik, 2010; Celik ve Ozdemir, 2011;
Fielding-Wells vd., 2014; H. Cetin, 2009; i. Cetin, 2009; Debreli, 2011; Duatepe vd.,
2005; Kaplan vd., 2011; Kayhan, 2005; Kipcu, 2008; Kipct ve Ozdemir, 2012;
Martinez Ortiz, 2015; Ozdemir ve Celik, 2011; Pakmak, 2014; Pelen, 2014; Sen ve
Goler, 2017; Umay, 2003; Umay ve Kaf, 2005; Unsal, 2009). Bu baglamda orantisal
akil yOritmenin oran ve oranti konusundan itibaren onunla ilgili olan rasyonel sayi,
kesir, yizde hesaplari, ondahk gésterimler, G¢genlerde benzerlik gibi oranla ilgili olan
temel konularin  &gretiminde birbirleriyle iliski kurdurulmasinin  énemli oldugu
dUsUnulmektedir. Mevcut calismada  katilimcalarin  oratisal  dUsUnmeleri  gereken
durumlarda ne tir dUsUnceler icerisinde olduklari ve nasil hatalar yaptiklari (&r.
toplamsal iligki kurma, c¢arpimsal iligki kurma, orantisal olmayan durumlar
belirleyememe) ortaya konulmaya calisilarak, bu hatalarin nereden kaynaklandig:
Uzerinde duurlmugtur. Calismanin bu konu hakkinda égretmenlere fikir vermesi ve
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matematigin en temel konusu olan oran ve oranti konusunun &neminin fark edilmesi
acisindan dnemli oldugu dusinulmektedir.

Mevcut calismada égrencilerin orantisal disinme becerisi gerektiren problemlere
verdikleri yanitlar SOLO Taksonomisi yardimiyla degerlendirilmistir. Literatirde Bloom,
Anderson, MATH, Fink ve Dettmer Taksonomisi (Ar, 2013; Kogyigit ve Morah, 2020)
gibi bircok taksonomi bulunmaktadir. Bu ¢alismada katilimcailarin ¢éziom seviyelerinin
belirlenmesinde ve gdsterge fillerine gére kategorize edilebilmesinde en kullanigh
taksonomi oldugu distnulen SOLO taksonomisi kullanilmigtir.

SOLO Taksonomisi

SOLO Taksonomisi her sinif seviyesine uygun olarak égrenci ¢ézimlerini analiz etmek
amaciyla Biggs ve Collis (1982) tarafindan gelistirilen ve 5 farkli hiyerarsik dizeyden
olusan bir taksonomidir (Wadhwa, 2008). SOLO Taksonomisi, &grencinin hig
égrenme belirtisi gostermedigi “yapi éncesi” konunun tek bir yénine odaklanarak
dgrenmeye calishgr “tek yénlG yapi” bir konuya ait birden fazla parcayr kavradigi
ancak parcalar arasinda bag kuramadigr “cok yonli yapl” égrendigi birden fazla
parca arasinda mantikli bir iligki kurdugu “iligkisel yapi” ve tim &grenmelerinin
Uzerinde bir akil yUrGtme yaparak genellemelere ulaghgi “soyutlanmig yapi” seviyeleri
olmak Uzere bes hiyerarsik seviyeden olusmaktadir. SOLO Taksonomisinin hiyerarsik
yapisi nedeniyle Ust seviyelere dogru ilerledikge 6grencilerin cevaplari iligkilendirme,

tutarlilik ve Ust dizey disinme becerileri yoninden gelisme goéstermektedir (Biggs ve
Collis, 1982).

Taksonomi seviyelerinden ilk U¢U olan yapi 6ncesi, tek yonli yapi ve ¢ok yonli yapi
seviyesinde &grencilerin  ¢ézimlerinde niceliksel olarak ilerledikleri ve yuzeysel
égrenmeler gerceklestirdikleri gorolmektedir (Ozdemir ve Goktepe-Yildiz, 2015). Daha
ileri duzeyleri temsil eden iligskisel yapi ve soyutlanmis yapi seviyelerinde dgrencilerin
niceligin yani sira soruyu niteliksel olarak da kavradiklari ve daha derin bir 6grenmeye
sahip olduklari gérilmektedir. Gozlenebilir 6grenme giktilarini agiklamayr hedefleyen
SOLO Taksonomisi Matematik, Tarih, Cografya, Ingilizce ve modern dilleri vb.
alanlarda kullanilmaktadir. SOLO Taksonomisi kullanilarak yapilan cahsmalarda,
genellikle égrenci cevaplarinin detayli analizi, farkh simif dizeyindeki 6grencilerin
SOLO Taksonomisinin  hangi diUsince seviyelerinde bulunduklari,  Universite
dizeyindeki 6grencilerle yUrutilen calismalarda ise ileri matematiksel yapilarin 6grenci
zihninde nasil algilandigi belirlemek ve bu ¢6zimler hakkinda detaylarinin 6grenilmesi
amaciyla kullanildigr gérolmektedir.

Matematik egitimi literattrinde SOLO Taksonomisi ile 6grenci bilgi dizeylerinin
incelendigi bircok calisma bulunmaktadir (Akbas, 2016; Akkas, 2009; Ardic vd.,
2012; Arn, 2013; Bagdat, 2013; Bagdat ve Anapa Saban, 2014; Celik, 2007;
Goktepe ve Ozdemir, 2013; Groth ve Bergner, 2006; Kiani, 2004; Konyalihatipoglu,
2016; Lian ve Idris, 2006; Rider, 2004; Sarthan-Musan, 2012; Tuna, 2011). Literatir
genel olarak degerlendirildiginde yapilan calismalarin ¢cogunlukla nitel veya karma
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desenle tasarlanmig oldugu ve kahlimcilarin ortaokuldan yuksekdgretime kadar her
sinif seviyesinde égrenciden olustugu gorilmektedir. SOLO Taksonomisi kullanilarak
yapilan calismalar incelendiginde cebirsel ifadeler(Akbas, 2016; Bagdat, 2013;
Bagdat ve Anapa-Saban, 2014; Celik, 2007; Rider, 2004), istatiksel disinme
sUrecleri(Akkas, 2009; Groth ve Bergner, 2006), veri analizi (Ardig vd., 2012; Kiani,
2014), cokgenler (Konyalihatipoglu, 2016), denklemler (Lian ve Idris, 2006; Sarihan-
Musan, 2012) gibi farkli matematik konularinda égrenci ¢ézimlerinin  dogruluk
derecelerinin belirlenmesinde ve siniflandinlmasinda  bir arag olarak kullanildig:
gorulmuistir. Mevceut calismada da benzer sekilde yedinci sinif 6grencilerinin, orantisal
akil yUritme becerisi gerektiren problem durumlarinin ¢6z0mU sirecinde yaptiklar
hatalarin incelenmesi ve ¢dzUmlerinin kategorize edilerek degerlendirilmesi amaciyla
SOLO Taksonomisi kullanilmugtir.

Yéntem

Aragtirma Deseni

Bu calisma nitel arastirma desenlerinden durum calismasi niteligindedir. Creswell
(2007)'e gére durum calismasi; arastirmacinin zaman igerisinde sinirlandirdigi bir ya
da doha fazla durumu gézlem, goérisme, dokiman ve raporlar yardimiyla
derinlemesine inceledigi nitel bir arastirma toridir. Bu desen bir olay veya durumun
boylamsal olarak incelendigi ve sistematik bir veri toplama sirecinin oldugu bir
desendir (BUyUkozturk vd., 2010; Subagi ve Okumus, 2017). Mevcut calismada 6zel
bir durum birden fazla veri toplama ydntemi kullanilarak, derinlemesine analiz
edilmeye caligilmistir.

Caligma Grubu

Arastirma 2016-2017 egitim 6gretim yillinda Orta Karadeniz bélgesinde bulunan bir il
merkezine bagli devlet okulunda gergeklestirilmistir. Aragtirmanin katilimcilarini yedinci
sinifa devam etmekte olan 33 &grenci icerisinden calismanin amacina uygun olarak
secilen 10 &grenci olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesi igcin  amagh
érnekleme ydntemlerinden biri olan &lcit érnekleme ydntemi kullanilmigtir. Olcit
orneklemede verinin zenginlestirilmesi icin 6rneklemin 6nceden belirlenen &lcutlere
bagh kisi, durum ya da olaylarin secilmesi ve problem durumunun derinlemesine
arastirlmasi amacglanmaktadir (Patton, 2014). Calisma kapsaminda 6rnekleme dahil
edilecek 6grencilerin seciminde dikkate alinan &l¢it 6grenci test puaninin orta veya
yUksek dizeyde olmasidir. Orantisal diUsinme beceri testine katilan 33 6grenci
icerisinden en yuksek puan alan 10 égrenci calismanin érneklemini olugturmaktadir.
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Verilerin Toplanmasi ve C6zUmlenmesi

Caligmada veri toplama arac olarak Orantisal akil yUritme becerisi testi ve yari
yapilandinlmig gérigsme formu kullanilmigtir. Katilimcallarin orantisal diginme becerisi
gerektiren sorularda yaptiklar hatalari ortaya koymak icin toplanan veriler veri analizi
yontemleri ile analiz edilmis ve égrenci seviyeleri arastirmacilar tarafindan uyarlanan
SOLO Taksonomisi rubrigi ile seviye gruplarina ayrilmistir.  Ogrencilerin verdikleri
yanitlarin, gelistirdikleri ¢dzOmlerin daha detayl analiz edilebilmesi icin katilimcailar ile
bireysel gérogmeler yapilmighr. Bir sonraki bélimde veri toplama araglari ve analiz
yontemleri ile ilgili daha ayrintili bilgi verilmigtir.

Orantisal akil yUriGtme becerisi testi ve analizi

Verilerin toplanmasinda 6grencilerin  orantisal akil yGritme becerilerini 6lgmek
amaciyla Akkus ve Duatepe-Paksu (2006) tarafindan gelistirilen Orantisal Akil YUritme
Becerisi Testi kullanilmigtir. 15 maddeden olusan testin i¢ tutarlik katsayisi olan
Cronbach Alpha degeri 0,86 olarak hesaplanmigtir. Testin maddelerinin ayirt edicilik
gUcU indeksleri ise 0,50 ile 0,71 degerleri arasinda degismektedir (Akkus ve Duatepe-
Paksu, 2006).

Calisma kapsaminda test 33 6grenciye uygulanmighr. Daha sonra &grencilerin
c6zOmleri arastrmaci tarafindan  puanlandirilarak  égrenciler tarafindan  dogru
¢6z0lme yizdesi en distk olan 2, 7, 9, 10 ve 15 numarali 5 problem &grenci
hatalarini ortaya koymak amaciyla analiz edilmek Gzere secilmistir. Uygulanan test
sonucunda 2. problemin %33,33 oraninda, 7. problemin %12,12 oraninda, 9.
problemin %24,24 oraninda, 10. problemin %18,18 oraninda ve 15. problemin %6,6
oraninda ¢bzilme yUzdesine sahip oldugu gértlmistir. Testin puanlama anahtarina
gbre dgrenciler bu 5 problemden en dustk O ve en yUksek 15 puan alabilmektedirler.
Calisma grubunda yer alan égrenciler distk, orta ve yUksek puan olarak 3 gruba
ayrilmigtir. Buna gére 0-4 puan araliginda égrenciler (02, O4, 05, O10) dusuk, 5-9
puan arahigindaki égrenciler (O1, O3, 06, O7) orta ve 10-15 puan araligindaki
dgrenciler (08, O9) yiksek puan dizeyinde olarak degerlendirilmistir.

10 6grencinin ¢dézUmlerindeki hatalar, benzerlikleri dikkate alinarak literatirde yer
alan hatali ¢6z0m stratejilerine goére gruplandinlarak kategorize edilmistir. Belirlenen
hatali stratejilerin dogrulugu 6grencilerle yapilan birebir gérismelerde sorgulanmigtir.
Gorismelerin ardindan dgrencilerin ¢ézimleri ile eslestirilen stratejiler alanda uzman
3 akademisyenin onayina sunulmustur. Ornegin, O10 kodlu &Frencinin 9. problem
igin yaph@r ¢6z0mU siniflandirmada zorluk yasanmigtir. Baslangigta aragtirmacilar
tarafindan bu ¢6zimin hem sayilari kullanma ve igerik yok hem de veri ihmali
stratejisine  uygun oldugu dUsinOlmostor. Uzman gérisd alinan bu  ¢dézOmde
dégrencinin ses kayitlari ve gérisme sureci de géz 6ninde bulundurularak hatasinin
sayilari kullanma ve igerik yok stratejisi olarak kodlanmasina karar verilmistir. Baska
bir érnekte ise aragtirmacilar tarafindan yapilan veri analizi sirasinda égrencilerin
oranti icermeyen durumlarda oranti kurarak yaptiklar hatali ¢ézimler ‘carpimsal iligki

117




Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi

stratejisi’ olarak adlandirlmigtir. Ancak ilgili literatirde hatanin bu isimle yer almamasi
nedeniyle ve uzmanlarin énerileri dogrultusunda bu stratejinin ismi ‘orantisal olmayan
durumlar belirleyememe’ olarak degistirilmigtir. Uzman kontrolinde yapilan veri
analizi sonucunda belirlenen hatali ¢6zim stratejileri toplamsal iligki, veri ihmali,
sayilari kullanma ve igerik yok stratejisi, duygusal cevap verme ve orantisal olmayan
durumlari belirleyememe stratejisi olmak Uzere beg kategoriden olugmaktadir.

Yan yapilandinlmig gérisme formu ve analizi

Goériogme formlari, bir konu hakkinda detayli bilgi edinebilmek amaciyla farkls
katilimalarin bulundugu 6rneklem icerisinden benzer tirde bilgileri toplamak igin
kullanilan bir aractir (Yildinm ve Simsek, 2008). Testten elde edilen verilerin detayli
olarak analiz edilebilmesi igin ve 6grencilerin ¢ézimlerinin daha agik hale getirilmesi
amaciyla aragtirmaci tarafindan geligtirilen “Yari Yapilandinlmig Gérogsme Formu”
kullanilmstir.

Gelistirilen gérigsme formunun gecerligini yukseltmek ve orantisal akil yUritme
sUrecinin alt beceri uygunlugunun belirlenmesi amacyla 1 egitimde 6lgme
degerlendirme anabilim dali 6gretim Uyesinden, 1 matematik egitimi anabilim dali
dégretim Uyesinden, 1 matematik 6gretmeninden, kullanilan dilin uygun ve anlagilir
oldugunun belirlenmesi icin 1 Tirkge 6gretmeninden uzman gérisu alinmustir.

Goriugme formunda calisma igin secilen 2, 7, 9, 10 ve 15 numarali problemleri detayl
olarak anlatmalarina yardimear olacak 8 adet soru bulunmaktadir. Formdaki ilk 3
soruyla uygulanan testle ilgili genel fikirlerini edinmek ve gérisme esnasinda
égrencilerin heyecanlarini azaltmaok amaglanmigtir. Sonraki 5 soruda ise dgrencilerin
mevcut 5 problemi 6zetlemeleri ve ¢dézUmlerini  agiklamalarini  istenmektedir.
Gérismelerden elde edilen ses kayitlari desifre edilerek énceden belirlenen hatali
stratejilere gére gruplandirilarak betimsel olarak analiz edilmistir.

SOLO Taksonomisi rubrigi ve analizi

Taksonomi, bir égrencinin kendisine sorulan soruya verdi§i cevabi derinlemesine
incelemeye ve égrencilerin duginme seviyelerinin siniflandiriimasina yardimei olan bir
arachir (Lung, 2000). Mevcut calismada &grenci ¢dézimlerinin  seviyelere gore
sinfflandinlmasi amaciyla SOLO Taksonomisi kullanilmighr. SOLO taksonomisinin
dgrencilerin  orantisal akil yUrUtme becerileri  seviyelerini  belirlemek amaciyla
kullanilabilmesi icin arashrmaci tarafindan uyarlama ¢alismasi yapilmis ve calismada
rubrik olarak kullanilmigtir.

SOLO Taksonomisinin seviyeleri, yapi éncesi (YO), tek yénlo yapi (TYY), cok yanli yap
(CYY), iliskilendirilmis yapi (1Y), soyutlanmis yapi (SY) olarak adlandirimaktadir. SOLO
seviyeleri, dgrencinin bir soruya verdigi cevaplarin bes ayri seviyede ele alinmasini
saglayarak, arashrmaciya 6grenmelerin  derinligi  hakkinda  bilgi  vermektedir.
Taksonomi seviyelerine ait 6zellikler agsagida verilmistir.
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Yapi Oncesi: SOLO Taksonomisinin en alt basamagidir. Bu seviyede bulunan
dgrenciler Uzerinde caligtiklar konuyu genellikle anlamamakta ya da ¢ok az bir bilgiye
sahip olmaktadir (Biggs, 1995). Ogrencinin soruya vermis oldugu cevapla problem
durumu uyumlu degildir. Ogrencinin dikkati sorunun ¢ézomuyle ilgisiz durumlar
tarafindan kolayca dagilmaktadir (Cetin & ilhan, 2016). Bu nedenle 6grenci beklenen
gdrevi uygun sekilde yerine getirememektedir.

Tek Yénlo Yapi: Bu seviyede égrenciler problem durumunu dar bir bakis agisi ile ele
almaktadir. Ogrenci ¢ézom icin gerekli teorik bilgiye sahip olmasina ragmen bilgisini
basarili  sekilde ¢6zUm Uzerine uygulayamamaktadir (Biggs ve Collis, 1991).
Ogrenciler bu seviyede konuyu aciklayabilir ve basit islemler yapabilirler. Ancak ¢ézom
icin odaklandiklari parcanin diger pargalarla olan iligkisini kuramazlar. Bu yUzden
cevaplarinda tutarsizhklar gérilmektedir.

Cok Yénli Yapi: Bu seviyede dgrenciler problem durumlarindaki konunun birden fazla
yoéninU fark edebilirler ancak bu farkh yénler arasinda bag kuramazlar (Biggs ve
Collis, 1991). Ogrencilerin c¢ézime yénelik yaptiklari planlarda bircok teorik bilgi
bulunmaktadir. Ancak égrenci farklh fikirlerini bir araya getirerek mantikli ve tutarh bir
¢6zUm ortaya koyamamaktadir. Bu seviyede ogrencilerin sonuglarini agiklomaya
calistiklar ancak neden sonug iliskisini kurmada basarisiz olduklari gérilmektedir.

lliskisel Yapi: Bu seviyede &grenciler wzerinde calistiklar konu ya da problem
durumunu mantikli ve tutarli bir butin olusturacak sekilde ele alabilirler (McGill,
2013). Ogrenciler ulastiklari sonuclari benzer bir problem durumuna genelleyebilirler.
Ancak 6grenci sahip olduklari bilgilerle sinirlandigindan bu bilgiler disinda bir sonuca
ulogsamaz ve genelleme yapamaz.

Soyutlamig Yapi: SOLO Taksonomisinin zirvesi olan bu seviyede 6grenci sahip oldugu
bilgiden c¢cok daha fazlasina akil yUritebilir ve iligkiler arasinda bag kurarak
genellemelere ulasabilir. Ogrenci soyut disinme 6rnekleri gésterir. Konu ile ilgili sahip
oldugu bilgiyi yorum gict ve manhgi ile birlestirerek bilgisini sistematik sekilde yeniden
yapilandirir (Biggs ve Collis, 1991). Ogrenci yeni ve farkh fikirler sunabilir, atiflarda
bulunarak hipotez ve teoriler Uretebilir, genellemelere ulagmak icin daha ttmdengelim
yollarini izleyebilmektedir.

SOLO Taksonomisi  Rubrigi’ nin  mevcut g¢alismanin  veri analizi  amaciyla
kullanilabilmesi icin SOLO taksonomisi seviyeleri ve Tablo 1.’de yer alan Cetin ve Ilhan
(2006) tarafindan hazirlanan gésterge fiillerinden yararlanilarak gincellenmistir.

Uyarlama ¢aligmasini yapmak igin éncelikle égrencilerin 2, 7, 9, 10 ve 15 numarali
problemler icin yaptiklari ¢ézOmler en disik seviye olan yapi dncesi seviyeden
baslayarak en yUksek seviye olan soyutlanmis yapiya kadar siralanmis, daha sonra her
seviyeye uygun gosterge filleri segilmisgtir.  Bdylece hem fillerle uyumlu hem de
uygulanan testin puanlama anahtarindaki bilgilerle uyumlu bir rubrik geligtirilmistir.
Ogrencilerin yaptiklari ¢dzomlerin bu bes seviyeden hangisine uygun oldugu ¢ézimin
dogruluk seviyesi ve Tablo 1'de yer alan fiilleri icermesi dikkate alinarak belirlenmistir.
Ornegin; dgrenci ¢cézominde “anlamadim, bos” gibi ibareler varsa bu ¢ézomin yapi
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N

dncesi seviyesi olarak degerlendirilmesine, 6grencinin sorudaki sadece bir veriden yola
ctkarak ¢6zOme ulagmaya calismigsa tek yénlo yapi seviyesinde degerlendirilmesine ya
da alisilmigin disinda bir ¢6zOm veya akil yGritme yaparak dogru sonuca ulagmigsa bu
¢6z0UmUn de soyutlanmig yapi seviyesinde degerlendirilmesine karar verilmigtir. Rubrigi
calismada kullanmadan énce bir pilot calisma yapilmig ve gerekli dizeltmeler

yapildiktan

sonra &grencilerin  orantisal

akil

amaciyla esas cahismada kullanilmugtir.

Tablo 1.

SOLO Taksonomisi Seviyeleri ve Gésterge Fiilleri

yUrUtme seviyelerinin  belirlenmesi

Niceliksel Artig ve Yizeysel Ogrenme

Niteliksel Arig ve Derin Ogrenme

Yapi Oncesi Tek Y&énlu Yapi Cok Yanlu Yapi lligkisel Yapi Soyutlanmig Yapi
Uzerinde caligilan
Caligilan (;' ,§ oo
= - . konunun iki ya . Mevcut bilgilerin
K] konuyla ilgili Uzerinde caligilan Uzerinde caligilan .
X e L ) da daha fozla dtesinde akil
= dgrenilenler konunun tek bir o konunun farkl e
I o yonU anlagilir. L yOrotolebilir ve
Ye) yanligtir, yonine yoénleri birbirleri
= - Fakat pargalar N o genellemelere
) dgrenme odaklanilir. D g ile iligkilendirilir. o
£ arasinda iligki ulagilabilir.
@ olmamugtir.
= kurulamaz.
- Analiz etmek
Kuram
- Karsilagtirmak
- Lo olugturmak
- Birlegtirmek - Birlegtirmek
. o . Genellemeler
- Aciklamak - Listelemek - lligkilendirmek
- Problemde o yapmak
= . . - Tanimlamak - Tanimlamak - Bilinmeyenler .
o  verilenleri . . Tahmin etmek
= - Ezberlemek - Metaforik arasindaki .
iT  tekrar etmek oL . e e Hipotez kurmak
©  upil: ,, - Basit bir iglemi konugmak iligkileri kurmak
& - “Bilmiyorum Yansitmak
5 uygulamak - Planlamak - Sebep ve A
L demek . Teoriyi yeni bir
3 - Adlandirmak - Algoritma ve sonuglari
o» - Cevap - . alana
- Siralamak yontemleri aciklamak
verememek . . uygulamak
- Saymak uygulamak - Verilen bir
teorivi ilaili Tarhigmak
eoriyi ilgili ) )
yire Derinlemesine
alana .
incelemek
uygulamak

Inanirlik ve Etik

Guvenirlik ve Gecerlik nitel bir aragtirmanin inandiricihginin en énemli iki 6l¢utudor.
Bir aragtirmada elde edilen 8lgme sonuglarinin tesadtfi hatalardan arinmighk derecesi
arastirmanin givenirligi olarak tanimlanmaktadir. Arastrma yapilan 6zelligin dogru
dlctlebilme oranin artisgina bagl olarak aragtirma givenirligi artig gésterir (BuyUkdztirk
vd., 2010, Tanndgen vd., 2012). Ogrencilere uygulanan orantisal akil yiritme
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becerisi testinin puanlanmasinda nesnel ve givenilir bir yaklagimla ilerlenebilmesi igin
teste ait olan dereceli puanlama anahtari ve arastirma igin geligtirilen SOLO
Taksonomisi rubrigi kullanilmigtir. Puanlama givenirligini saglamak icin veri analizi
asamasinda puanlayicilar arasi tutarlik (inter-rater reliability) hesaplanmighr. Bu
yontemde ayni veri icin iki ya da daha fazla gézlemciye ait puanlamanin givenirligi,
puan gruplart arasinda olugan uyum ile élctimektedir. Gézlemcilerin mevcut veriler ve
cozOmler icin verdikleri puanlar birbirine yaklastikga gUvenirligin  artacagr ilgili
literatUrde belirtilmektedir (Bilgen & Dogan, 2017). Guvenirligin belirlenebilmesi icin
SOLO Taksonomisi ve gelistirilen rubrik hakkinda bilgilendirilen ilkégretim matematik
egitimin alaninda uzman bir aragtirmaci ikinci puanlayicr olarak segilmistir. Puanlayic
uygulanan testte yer alan 2, 7, 9, 10 ve 15 numaral problemlere ait calisma
grubunda yer alan 10 égrencinin ¢dzUmlerini yalitilmig bir ortamda puanlamigtir.
Puanlamada &l¢it olarak énceden belirlenen kategoriler ve SOLO Taksonomisi rubrigi
kullanilmigtir.  Arastirmact ve uzman puanlayici, 6grencilerin  hatali  stratejilerini
kategorize ederek rubrikte uygun seviyelere yerlestirmiglerdir. 10 6grencinin belirlenen
5 soruda yaptiklari ¢ézimler puanlanmis ve tabloya islenmistir. Rubrikte bulunan en
dUsUk O ve en yUksek 5 puan almayi gerektiren seviyeler ve agiklomalarindan yola
akilarak puanlama yapilmistir.  islem sonunda puanlayici tablosu ile arashrmac
tablosu karsilashrildiginda 7 sorunun farkli kodlandigi gérolmistir. 2. Problemde O2
(arastirmaci:2, puanlayici:3) ve O7(arastirmaci:3, puanlayici:4) kodlu dgrencilerin, 7.
Problemde O6 (arastirmaci: 3, puanlayici:2) ve O4(arastirmaci:4, puanlayici:3) kodlu
égrencinin, 9. Problemde O5 (arashrmaci:3, puanlayici:4) kodlu égrencinin ve 10.
Problemde O1 (arastirmaci:3, puanlayici:4) ve O3 (arastirmaci:3, puanlayici:2) kodlu
dgrencilerin farkl kodlara sahip olduklar gérilmustir. 15. Probleme ait puanlamada
her iki puanlayicinin da uvyumlu kodlama yapt§r gértlmistir. Puanlar arasindaki
farklarin tOm &grencilerde 1 puan oldugu gdértlmustir. Puanlayicilarin égrencileri
seviyeleri konusunda fikir ayriligina dustigu durumlarda dgrencinin cevabi hakkinda
ayrintih bir sekilde tartigilarak ortak bir géris olusturulmustur. Puanlama igleminin
ardindan son halini alan rubrigin puanlayicilar arasi givenirligi Miles ve Huberman
(1994)" a gore puanlanmustir.

Goris Birligine Varilan Durumlar

GU lik =
Gvenirl Gorus Birligine Varilan Durumlar + Goris Birligine Varilmayan Durumlar

Miles ve Huberman (1994)" a gére puanlamada givenirlik hesaplamasinin %70 ve
Uzerinde olmasi puanlayicilar arasi guvenirlik igin yeterli sayilmaktadir. Mevcut
caligmada givenirlik  form0lo  kullanilarak %86 guvenirlik  hesaplanmighr.  Bu
hesaplamaya dayanarak gelistirilen rubrigin  6grencilerin  orantisal akil yGritme
becerilerine ait seviyelerini SOLO Taksonomisinin uygun seviyesine yerlestirme
konusunda gUvenilir bir arac oldugunu séylemek mimkindir.

Bir araghrmada &lcilmesi  hedeflenen 6zelligin - dlgme  surecine farkl etkenler
karigmaksizin 8lgUlebilme derecesi gecerlik olarak tanimlanmaktadir (Merriam, 2015).
Mevcut arastirmada elde edilen veriler kullanilarak calisma grubundaki égrencilerle
goérugmeler gerceklestirilmistir.  Yari  yapilandinlmig  gérismeler boyunca veriler
arastirmaci tarafindan ilk elden toplanmigtir. Tom gérismelerin ses kaydi alinmighr.
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Aragtirmaci veri toplama asamasini tamamlayana kadar ényargih davranmadan
ilerlemeye calismis, ses kayitlarina ait verileri, uygulanan teste ait dereceli puanlama
anahtarini  ve geligtirilen rubrigi  kullanarak ¢ézimlemelerinde objektif olmaya
caligmistir. Ses kayitlari bulgulara dénUstirtldikten sonra katilimar teyidi (member-
check) yapilmigtir. Gérisme yapilan 10 6grenciye, goérisme surecinde yaptiklari
aciklamalarin yazili hali sunularak, &grencilerin ifadelerinin yaziya dogru olarak
aktarildigini ve verilerin uygunlugu onayladiktan sonra veri analizi yapilmighr.
Aragtirmanin uygulama asamasinda katilimcilari her t0rl0 zarardan koruma ve gizlilik
gibi etik ile ilgili tOm gérevler hassasiyetle yerine getirilmeye calisilmishr. Uygulama
éncesinde Il Milli Egitim Modorlogo’nden (Tarih: 31/05/2017, Sayi: 27001677-44-
E.7951860) yazili izin alinmig, &grencilerin calismaya goénillo katilimi yazili onam
formu ile saglanmighr. Katilimcilara istedikleri zaman c¢alismadan ayrilabilecekleri
bildirilmis ve kisisel verilerin aragtirma ekibi diginda kimse ile paylasiimayacag: teyit
edilmigtir. Ayrica arastirma sonuglarini raporlanirken gercek isimler yerine kodlar
kullanilmstir.

Bulgular

Bu bélimde, o6grencilerin secilen problemlere verdikleri cevaplar ve gelistirdikleri
¢6zUm stratejilerine iliskin gérisme ¢ézumleri yer almaktadir. Analizler igin é6grencilerin
en fazla hata yaptiklart 2, 7, 9, 10 ve 15 numarali problemlerin ¢dzOmleri
kullanilmistir. Bulgular, calisma grubundaki 10 égrencinin ¢ézimlerinde kullandiklari
5 farkli hatali ¢6zUm stratejisi ayri baghklar halinde incelenmistir. B6lum icerisinde alt
baslklar halinde sunulan bu hatali stratejiler toplamsal iliski kurma, veri ihmali,
duygusal cevap verme, sayilari kullanma ve icerik yok ve orantisal olmayan durumlari
belirleyememe stratejisidir.

Toplamsal iliski Stratejisine Yénelik Bulgular

Oranlarin karsilagtirilmasi gereken durumlarda égrencilerle tarafindan kullanilan bu
hatali strateji, bir orantida yer alan oranlardan birine belirli bir deger eklenerek diger
orani bulmayr hedeflemektedir. Ogrencilerin orantinin dogasi geregi kullanilmasi
gereken carpimsal iliski yerine hatali dusinerek toplamsal iligki  kurduklar
g6rilmektedir.

Caligma grubundaoki 10 &grencinin  toplamsal iligki stratejisini  kullanarak hata
yaptiklari  problemler ve bu problemlerin  SOLO Taksonomisi Rubrigine goére
degerlendirmesi Tablo 2.’de yer almaktadir.

Tablo 2.'ye gére calisma grubundaki 10 égrenciden 9'u ¢6zUminde toplamsal iligki
hatali stratejisini kullanmistir. O8 kodlu dgrenci hicbir problemin ¢éziminde bu hatali
stratejiyi kullanmamighr. Bu ydéniyle toplamsal iligki stratejisinin égrencilerin en fazla
sahip oldugu hatali strateji oldugunu séylemek momkindir. Ornegin, asagida verilen
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10. Problemin ¢ézominde toplamsal iliski stratejisini kullanan O, kodlu 8grencinin 10
numarali probleme ait ¢c6zOmU Sekil 1'de verilmistir.

Tablo 2.

Toplamsal lliski Stratejisi Katilimer Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Kodu Problem Numarasi SOLO Seviyesi
O1 10 Cok Yonli Yapi
B 02 2,10 Tek Yonlo Yap
’% O3 10 Tek Yonl0 Yapr
t}g) O4 10 Tek Yonl0 Yapi
% O5 2 Tek Yonlu Yapr
":9 06 2 Tek Yonlu Yapr
g o7 10 Cok Yonl Yapi
g o8 - -
|_ ..
o9 2 Cok Yonl Yapi
O10 7 Tek YonlG Yapr

Problem 10: “Sekilde gérilen A ve B surahilerinde portakal suyu yapilmaktadir. Koyu
renkli bardaklarda portakal suyu konsantresi, acik renkli bardaklarda ise su vardir.
Sekilde gorildugu gibi A strahisine 2 bardak portakal suyu konsantresi, 3 bardak su;
B sUrahisine ise 3 bardak portakal suyu konsantresi ve 4 bardak su konulmustur. Buna
gore hangi surahideki portakal suyu daha tatlidirg Agiklayiniz.” Niceliksel kargilagtirma
iceren bu problemde égrencilerden bardaklar arasindaki 2/5 ve 3/7 oranlarindan ya
da 2/3 ve 3/5 oranlarindan biytk orana sahip B siUrahisinin daha tath oldugu
sonucuna ulagmalari beklenmektedir.

Sekil 1.
O2'nin 10. Problem Icin Yaptig Cézim
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Sekil 1"deki ¢6zim igin yapilan gérismeden alinan kesitler agsagida verilmistir.

A : Hangi sUrahi daha tatlidir sence?
O2 : Hocam bence ikisi de esit olur.
A : Neden ikisi de esit olur?

O2: Hocam sirahilerin zaten boyu ayni. Mesela bununla bu giderse bununla bu gider su
kalir. (A strahisindeki 1 bardak su ile 1 bardak portakal suyunu eslestirdigini anlatmak
istiyor. Bu eslestirmesine gére A sUrahisinde geriye sadece 1 bardak su kaliyor.) Bununla
bu, bununla bu, bununla da bu giderse yine su kalir. (Ogrenci portakal konsantresi ve su
eslestirme iglemini B sUrahisi igin de yapiyor.) Ancak tadi degismez. Oranlarda degisiklik
olmamis. Sadece 1 tanesinde daha fazla. Miktar (sivi) daha fazla.

A : Peki az oénce esittir dedin, oranlar ayni oluyor dedin. Nasil bir orandan
bahsediyorsun?

O2 : Hocam burada (A sirahisi) 1 fark var, burada (B sirahisi) da 1. Ayni oranda iste.
A : Orani nasil kullandin burada?

O2 : Az énce yaptim ya hocam. Portakal ile sular birebir esledim yani oranladim. Geriye
sadece 1’er bardak su kaldi. Tatlar egit demek ki.

"

Ogrencinin “... birebir esledim yani oranladim. Tatlari esit demek ki.” yorumuna
dayanarak ¢ézim yaparken bardak sayilari arasindaki farka odaklandigi, her strahi
icin bardak sayillari arasindaki carpimsal iligkiyi ihmal ettigi ve toplamsal iligki
stratejisini kullanarak hata yaptigr dusonolmektedir. Ogrenci birebir esleme yaparak
oranladigini dusinmektedir. Taksonomi acisindan O2 kodlu &grenci problemdeki
bardak sayillarini yanlis yorumlamis ve hangi siUrahinin daha tatli  oldugunu
belirleyememistir. Bardak sayilarini orantilamak yerine onlar arasinda toplamsal bir
iligki kurmaya caligmigtir. Her iki sUrahide de bardak sayilar arasindaki fark 1 oldugu
igin tatlarinin ayni oldugunu dusiunerek hatali bir cevap vermistir. Bu hatali ¢6zim
rubrige goére ‘tek yonlu yapi” seviyesine karsilik gelmektedir.

Benzer sekilde O2 kodlu 8grencinin 2. probleme ait ¢6zOmi Sekil 2.'deki gibidir.

Problem 2: “Kisa Bey’ in Uzun Bey adinda bir arkadagi vardir. Kisa Bey’ in atas ile
uzunlugu 8lctldiginde 6 atas boyunda oldugu goértlmustir. Uzun Bey ve Kisa Bey’ in
boyu digme ile 6lcildiginde Uzun Bey’ in 6, Kisa Bey’' in 4 digme uzunlugunda
oldugu bulunmustur. Buna gére Uzun Bey’ in uzunlugu kag atas uzunlugundadire”
Verilmeyen degeri bulmayi gerektiren bu problemde &grencilerin atas ve digme
boylari arasindaki orantiyi bulmalari beklenmektedir. 1 digme= 1,5 atas esitligini fark
eden 6grencinin 6 digme = 6x 1,5= 9 atas soncuna ulagsmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.

O2’nin 2. Problem Igin Yaphgr Cézim
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Sekil 2'deki ¢6zUm igin yapilan gérigsmeden kesitler asagidadir.

A : C6zUmUN0 nasil gerceklestirding

02 : Hocam digmelerde bir tane oran var. Uzun Bey 6 tane, kisa ise 4 tane (Uzun

ve Kisa Bey'in digme uzunluklarini séyltyor).

A : Nasil bir orandan bahsediyorsun?

02 : Hocam burada dugmeler belli bir oranda artmis.

A : Nasil bir artig bu?

02 : 4 dogme kisa olan, 6 digme de uzun olani. Yani burada 2 artig var.

A : Buradaki orani nasil belirledin peki?

O2 : Oran 2 iste hocam. Digmeler arasinda 2 fark varsa ataslar arasinda da
olacak.

A : Oran ne demek?¢ Bana dusindigun gibi agiklar misin?

02 . Iki seyin birbirine b&lumu.

A : Buldugun 2 sayisi ne anlama geliyor o halde?

O2  : Farkini aldim. Oran olmaz mi iste bu2 Ciinki ayni durum atas icin de olacak.

Bu hatali ¢6zimde 6grencinin toplamsal iligki kurma hatasina disttgiuni séylemek
mimkindir. Ogrencinin “oran 2 iste hocam. Digmeler arasinda 2 fark varsa ataslar
arasinda da olacak.” aciklamasi ¢é6ziminde toplamsal iliski kurdugu bulgusunu
desteklemektedir. Gérigsmede 6grenciden oranin ne oldugunu aciklamasi istendiginde
“iki seyin birbirine bolumU.” Tanimlamasini yapmigtir. Agiklamasi ¢carpimsal bir anlam
tagimasina ragmen dgrenci ¢é6ziminde digme boylari arasindaki farki kullanmig ve
bu bilgiler arasinda toplamaya dayal bir iligki kurmaya caligmigtir. Orani 2 olarak

ifade

ettigi yorumuna dayanarak &égrenciye buldugu 2'nin ne anlama geldigi

soruldugunda ‘farkini aldim. Oran olmaz mi iste bu?2’ aciklamasini yapmighr. Ogrenci
oran kavramini garpma ve bélme iglemi ile ézdeglestirmis ancak problemi ¢ézerken
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degiskenlerin farkini alarak bir oran elde edecegini disUnerek ¢6ziminde hataya
dusmustor. Taksonomi agisindan O2 kodlu 8grenci problemde verilen bilgileri
kullanarak bir oran elde etmesi gerektigini fark etmistir. Ancak Kisa Bey'in élcileri igin
gecerli olan farktan faydalanarak Uzun Bey'in élcilerini bulmaya caligmistir. Bu yaphi@:
islemi oran olarak tanimlayan égrencinin ¢ézime yénelik yeterli aciklama yapamadig:
sdylenebilir. Bu gésterge fiilleri rubrikte ‘tek yénlG yapi’ seviyesine karsilik gelmektedir.
Toplamsal iliski stratejisini kullandigi dusonilen diger grenci ise O1 kodlu 8grencidir.
10. probleme (Bkz. Ek 1-Soru 10) dair yaphgi ¢c6zOm Sekil 3.’de yer almaktadir.

Sekil 3.

O1'in 10. Problem Igin Yaphgi Cozim
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Sekil 3'de ¢6zUm icin yapilan gérigsmeden kesitler asagidadir:

A : Hangisinin tatl olduguna nasil karar veririz?
O1 : Hocam burada hepsi egittir ki.
A : Neden esittir?

O1: Cunki mesela burada (A sitrahisinden bahsediyor) 2 bardak portakal suyu var
burada 3 su var. Aralarinda 1 fark var. Burada da (B strahisinden bahsediyor) 3 bardak
portakal suyu var 4 bardak normal su var. Yani burada aralarinda 1 fark oldugu igin
esittir dedim.

Gorigmeye dayanarak égrencinin ¢éziminde toplamsal iliski® stratejisini kullandig
dusunolmektedir. Ogrenciye, strahilerin tatlarinin esit olduguna nasil karar verdigi
soruldugunda “1 fark oldugu icin esittir dedim.” cevabini vermistir. Bu cevap gére
dgrencinin  sadece bardaklarin niceliklerine odaklandigi ve bardaklar arasinda
kurmasi carpimsal iliskiyi géremedigi, bu nedenle toplamsal iliski kurarak hatali ¢c6zOm
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yaptg bulgusunu destekler niteliktedir. Taksonomi agisindan O1 kodlu 8grenci
aralarinda ¢arpimsal iligki bulunan bardak sayilarinin durumunu ihmal etmis ve bu
sayilar arasinda toplamsal bir iligki kurmaya calisarak problemi hatali ¢dzmustir. Bu
gosterge fiilleri rubrikte ‘cok yonlU yapi” seviyesine karsilik gelmektedir.

Veri Ihmali Stratejisine Yénelik Bulgular

iki oran durumunun ya da orantili iliskilerden sadece bir tanesinin dikkate alinip
digerinin ihmal edildigi hata tGr0 ‘veri ihmali stratejisi’ olarak tanimlanmaktadir. Bu
hataya disen &grencilerin tek bir duruma, iliskiye ya da degiskene odaklandiklari
gorulmektedir. Calisma grubundaki 10 &grencinin veri ihmali stratejisini kullanarak
hata yaptiklari problemler ve bu problemlerin SOLO Taksonomisi Rubrigine gére
degerlendirmesi Tablo 3.’de yer almaktadir.

Tablo 3.

Veri Ihmali Stratejisi Katilimer Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Kodu Problem Numarasi SOLO Seviyesi
O1 9 Yapi Oncesi
o 02 - -
= &3 - -
< O4 10 Tek Yoénl0 Yapi
2 O5 9,10 Cok YonlG Yapi, Yapi
: 56 : :
= o7 2,7 lligkisel Yapi, Tek Yénlo
o9 7 lligkisel Yapi
10 - -

Tablo 3 incelendiginde O1, O4, O5, O7 ve O9 kodlu dgrencilerin bu hatali stratejiyi
cozimlerinde kullandigr gérilmustir. Caligma icerisinde yer alan 5 hatali strateji
arasindan toplamsal iligki stratejisinden sonra 6grencilerin en ¢ok kullandiklari hatal
strateji tOrU veri ihmali stratejisi olarak belirlenmigtir.

Cozominde veri ihmali stratejisini kullandigi dusonolen O5 kodlu &grencinin 9
numarali probleme ait ¢c6zimU Sekil 4.’dedir.

Problem 9: “Bir lokantada ayni boyda pideler Uretilmektedir. Bu lokantada yemek
yiyen 7 kiz 3 pideyi paylasirken, 3 erkek ise 1 pideyi paylasmaktadirlar. Bu lokantada
kiz bagina disen pide miktari mi, erkek bagina diugen pide miktari mi daha fazladir?
Aciklayiniz.”. Niceliksel kargilagtirma gerektiren bu problemde &grencilerin pideler
arasindaki oranlar  kargilaghrmalar  gerekmektedir.  Kizlar icin 3/7 olan oran
erkeklerde 1/3 olmaktadir. Ogrencilerden oranin biyik oldugu kiz grubunun daha
fazla pide yedigini bulmalari beklenmektedir.
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Sekil 4.
O5'in 9. Problem igin Yaptigi Cézim

PR =3 4
i then —
lde
2 enlc2k ‘ i A
D .Eh{ceb/@"lnlc..
122 FATIY -
Y b= de : o e,

>

=

Sekil 4'deki ¢c6zUm igin yapilan gérigsmeden kesitler asagidadir.

O5 : Hocam kizlar yarim yarim yemisler.

A : Kizlar yarim yemistir diyorsun. Erkekler ne kadar yemistir peki?

O5 : Erkekler de § ceyrek sanirim.

A : Senin yapt@in cizim kizlarin yarim, erkeklerin ise ¢ceyrek yedigini mi gésteriyor?
O5 : 3 erkek 1 pide diyor. Adam basi disseni bulmam gerekmiyor mu?

A : Peki erkekler igin gpide yiyorlar dedin. Kizlarin yarim pide yedigini nasil buldun?

O5 : 7 kiz zaten 3 tane pide yiyormus. O pidenin yanisini bsldom herkese 1 parca
paylagtirdim.

A : Eger yaph@in cizime gére ¢6zUmuns anlatiyorsan kizlarin pidelerini yarim olarak
bélmemissin ki.

O5 : 7'yi 3'e bélersem yarisina yakin yer iste.
A %’yi yani yarim yer cevabini 7’yi 3'e bdlerek mi buldun?

O5: Hocam 6 olsaydi tam yarim olacakti ama 7 oldugu icin yarima cok yakin iste.

O5'in baslangicta problemi cizim yaparak ¢ézmeye calishgr gorolmistor. Ogrenci
cizimine bakilarak ¢6zOminde ‘veri ihmali stratejisini’ kullandigi séylenebilir. Sekil
4.'de gérilen ¢izimde égrencinin kizlar icin problemde verilen bilgiden farkli olarak 1
pideyi eksik cizmis olmasi ve sadece kisi sayisina odaklanmasi veri ihmali stratejisini
kullandigi  bulgusunu destekler niteliktedir. Ogrenci kizlarin neden yarim pide
yediklerini agiklarken “7'yi 3'e bdlersen yarim eder. 7 yerine 6 olsaydi yarim olacakti.
Cok yakin” yorumunda bulunmustur. Bu acgiklamaya bakilarak &grencinin oran
kavrami hakkinda yUzeysel de olsa akil yUritme yapabildigi séylenebilir. Ancak
dgrencinin sahip oldugu sinirl bilgiyi problem ¢6z0mine uygulamakta zorlandig:
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gozlenmistir. Ogrencinin 6’y 3'e béldoginde yarim elde edecegini dusinmesi de
uygulama yaparken zorlandigi bulgusunu destekler niteliktedir. Taksonomi agisindan
O5 kodlu 6grenci problemde verilen bilgileri kullanarak sekil cizmis, 3 pideyi rastgele 7
parcaya ve 1 pideyi yine rastgele 3 parcaya ayirmistir. O5 yaptigi bu ciziminin durumuna
gore fazla pide yiyen grubu belirlemeye calismistir. Ogrencinin birim oran kavramini
anlomakta ve problem Uzerinde uygulamakta zorlandigi, bu nedenle yanlis oranlama
yaparak (ve seklinde oranlama) cevabi hatali buldugu gérilmistir. Bu gdsterge fiilleri
rubrikte ‘cok yénli yapi’ seviyesine karsilik gelmektedir.

Veri ihmali stratejisini kullandigi dosunilen O9 kodlu égrencinin 7 numarali problem
icin yaphgi ¢6z0m Sekil 5'deki gibi olmustur.

Problem 7: “Mert ve Mine ayni hizla ¢alisarak bir duvari 10 ginde boyamaktadir.
Aralarina ayni hizda ¢alisan 3 kisi daha katldiginda ayni duvar kag ginde boyanirg”.
Verilmeyen degeri bulma tipindeki bu problemde 6grenciden ters oranti kurarak
problemi ¢ézmesi beklenmektedir.

Sekil 5.
O9’un 7. Problem Icin Yaphigi Cézim

— -
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Sekil 5'deki ¢6zUm icin yapilan gérigsmeden kesitler asagidadir.

Q9 : 2 kisi 1 duvari 10 ginde boyamaktaymis. Yine ayni hizda boyayan 3 kisi daha
aralarina katilacak. Dogru orantiyla 2 kisi 10 ginde ¢6zUyorsa 3 kisi daha katilinca 5
kisi oluyor. 5 kiside oradan dogru oranti ile bulabiliriz. Séyle 2 kisi 10 ginde yapiyor.
3 kisi daha geldiginde 5 kisi oluyor. Buna da x desek (orantidaki 5 kisinin boyayacagd:
gUn sayisindan bahsediyor). 2x = 50 oluyor. 2'ye boldigumuizde x esittir 25.

A : Neden dogru oranti ile bulabiliriz?

O9 : Cunkd hocam kisi sayisi artiyor burada. Kisi arttikca mecburen giin de artacak.
Mesela bir masada ne kadar cok kisi yemek yerse o masada o kadar ekmek sayisi da
artmali.

A : Ama bizim sorumuzda ekmek sayimiz sabit.

O9 : Yanls...(dustnoyor). Peki o zaman, dogru oranti yerine ters oranti kullanarak
yapsak dogru olurdu. Karigth.
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O : Peki neden ters orant kullanman gerektigini diosindin?
O9 : Oranhyi karistrmisim. Ben sanki kisi artarsa gin sayisi da artmali gibi disondom.
Ama burada is yapildigi icin ne kadar ¢ok insan o kadar ¢abuk is biter.

Ogrencinin ¢dzimonde veri ihmali stratejisini kullandigi icin hatali ¢ézom yaphg
dUsunUlmektedir. Yapilan ¢6zOme bakilarak égrencinin sadece kisi sayisindaki artiga

odaklandigi, zamanin kisi sayisina gére nasil degisecegini ihmal ettigi dUsinilmektedir.

Ogrencinin “Cinkd hocam kisi sayisi artiyor burada. Kisi artiikca mecburen giin de
artacak.” yorumu sadece kisi arhisina odaklandigr bulgusunu destekler niteliktedir.
Ogrencinin ek olarak problem icin uygun olan oranti tGrint secmekte de zorlandig
gorolmustor. Ogrenciye ¢dzominde neden dogru orantyi tercih ettigi soruldugunda
kendisi de hatali oranti tOrind kullandigini kabul etmistir. Buna dayanarak égrencinin
dogru orantili cokluklarin es oranli artis gerektirdigini bildigi ancak bu bilgisini
problem durumuna aktarirken hata yaptig dosinilmektedir. Taksonomi agisindan O9
kodlu &6grenci problemdeki kisi bilgisini dogru belirlemis ancak oranti tGronG yanhs
secmigtir. problemde kisi sayisinin artmasi grenci tarafindan isin yapilmasi icin daha
cok zaman gerekmesi olarak yorumlanmistir. Ogrencinin  hatali ¢ézim yapma
nedeninin dogru oranti  kullanmasi  gerektigini  dUsinmesinden  kaynaklandi§:
gdzlenmistir. Bu gdsterge fiilleri rubrikte “iliskisel yapi” seviyesine karsilik gelmektedir.

Duygusal Cevap Verme Stratejisine Yénelik Bulgular

Ogrencilerin kisisel deneyimleri ve gercek yasam tecribelerinden yola cikarak,
matematiksel bilgi ve ¢6zOm streclerden yoksun bir sekilde gerceklestirdikleri cozimler
‘duygusal cevap verme’ stratejisi olarak siniflandirilmaktadir. Bu hata tirinde
dgrencilerin kisisel diogincelerinin problem durumuna ait gerekliliklerin 6niine gectigi
g6rilmektedir.

Calisma grubundaki 10 égrencinin duygusal cevap verme stratejisini kullanarak hata
yaptiklari  problemler ve bu problemlerin  SOLO Taksonomisi Rubrigine gére
degerlendirmesi Tablo 4.'dedir.

Tablo 4’e gére sadece O4, O8 ve O9 kodlu dgrencilerin bu hatali stratejiyi
cozOmlerinde kullandigr gérGlmuUstir. Duygusal cevap verme stratejisinin ¢alisma
icerisinde az kullanilan stratejilerden biri oldugu gézlenmistir.

130

y 5 5
¥ i



Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi

Tablo 4.

Duygusal Cevap Verme Stratejisi Katilimei Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Kodu

Problem Numarasi

o1

02
03
O4
o5
06
o7
08
09
O10

Duygusal Cevap Verme
Stratejisi

10

10
10

SOLO Seviyesi
Tek Yénlo Yapi

iliskisel Yapi
iliskisel Yapi

O8 kodlu 8grencinin 10. probleme (Bkz. Ek-1, Soru 10) ait ¢cézomi Sekil 6."dadir.
Sekil 6.
O8'in 10. Problem igin Yaptgi Cozim
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Sekil 6'daki ¢6zUm igin yapilan gérismeden kesitler asagidadir:

A : Hangi strahinin daha tath olacagina nasil karar verdin?

O8 : Hocam burada (A sirahisini anlatiyor) 2 bardak portakal suyu konsantresine 3
bardak su konuluyor. 3 bardok portakal suyu konsantresine de 4 bardak su
konuluyor. Buradan oranti kurmustum ben. Hocam bu soruda 2 farkli strahi var. Bu
sUrahilerin igerisinde de bardak sayilar farkli iki ayri karigim var. Ben bu karigimlar
kiyaslamam gerektigini biliyorum. Ama kiyaslamak igin bir bardak portakal suyuna
karsihk gelen su bardaklarinin sayisini bulmaya karar verdim. Bu islemi yaparken
oranti kurmam gerekti. CunkU c¢ok sayida bardaktan 1 bardok icin hesaplama
yapmam lozimdi. Bu azalig tadin  bozulmamasi igin ayni oranda olmaliydi.
Bardaklarin ayni oranda azalmasi igin dogru oranti kullanmam gerekir.
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A : Devam et.

O8 : 2 portakala 3 bardak su (A surahisi), 3 bardak portakala da 4 bardak su(B
sUrahisini anlatiyor). 4 bardak konulmus. Hocam buradan 1 bardagini buldum.

A : Neyin 1 bardagi bu?
O8 : Suyun. 2 portakala 3 ise 1 portakala x dedim. 2x=3 oldu. Ben 2'ye b&ldum. ; oldu

(A surahisinde 1 bardak portakal suyu konsantresine karsilik gelen su miktarini buldu).

Sonra 3 portakala 4 bardaksa (suyu anlatiyor) 1 portakala x dedim. Dogru oranti.
3x=4 ise x’ de % oldu. Haylr,g oldu.

A : Peki bu islemlerden sonra sen hangi surahide olugan karigimin daha tatl olacagini
disunUyorsun?

O8 : Hocam bunlarin esitleyelim paydalarini. Sunu (A icin) 3 ile sunu da (B icin) 2 ile. %A

surahisi) yani 1,5 ve g (B surahisi) bu da 1,3 devirli oluyor. Bu (A sirahisi) daha tatl

oluyor.
A : Peki burada surahilere tatl yani sekerli tadi veren hangisi?
O8 : Portakal.

A : Peki biz burada 1 bardak portakalin Gzerine ne kadar su eklendigini bulduk. Daha
cok su eklenen mi daha tath olur yoksa daha az su eklenen mi?

O8 : B olacak tabi ki. Evet ya... Ben bunu fark edemedim hocam. Sayisi biyik olunca A
sUrahisinin, ben onun daha tatli olacagini sandim. Daha oz eklenen olacak. B hocam
cevap.

Ogrencinin ¢éziminde duygusal cevap verme stratejisini kullandigi icin hatali ¢6zom
yaptg dosintlmektedir. Ogrencinin gérisme siresince basarli bir sekilde akil
yurUterek gerekli iglemleri yapt@r gortlmektedir. Ancak elindeki sayisal verileri
yorumlayarak dogru segimi yapacadr asamada hesapladigi bardagin su oldugunu
dUsUnmeden sadece sayinin biytk olmasini géz 6ninde bulundurmus ve buyik say
daha tatl olur seklinde duygusal bir cevaba yénelmistir. Ogrencinin yaphgi “Sayisi
buyuk olunca A surahisinin, ben onun daha tath olacagini sandim.” yorumu duygusal
cevap verme stratejisini kullandigina dair bulguyu desteklemektedir. Taksonomi
agisindan O8 kodlu dgrencinin sonucu hatali olmasina ragmen ¢ézom sirecinde
orantisal akil yUrUtmeyi gerektiren becerilere sahip oldugu gézlenmistir. Orant
kavramini dogru sekilde kavrayan ve ¢6zOminde neden dodru oranti tercih ettigini
basarili bir sekilde aciklayan &grenci son karar asamasinda duygusal cevap verme
hatasina digmUs ve bu nedenle probleme hatali cevap vermistir. Bu gdsterge fiilleri
rubrikte ‘iligkisel yapi” seviyesine karsilik gelmektedir.

Duygusal cevap verme stratejisini kullandigi dusuniolen O4 kodlu 8grencinin 9
numarali problem (Bkz. Ek-1, Soru 9) icin yaphgi ¢6zOm Sekil 7'dedir.
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Sekil 7.

O4’in 9. Problem Icin Yaptgi Cézim
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Sekil 7'deki ¢6z0m icin yapilan gérigsmeden kesitler asagidadir.

A : Bu problemin ¢6zOmu icin nasil bir yol izlemek gerekir?

O4 : Hocam bir lokantada ayni boyda pideler tiketilmektedir. 7 kiz 3 pideyi paylasirken 3
erkek de 1 pideyi paylagsmis. Hocam gézime daha fazla geldi. Erkeklere daha ¢ok
duser.

A : Neden erkeklere daha fazla diser?

O4 : Hocam kizlarin sayisi fazla. 7 kisiler. Ama erkekler daha az oldugu icin ekmek daha
az sayiya bélinecek.

Ogrencinin ¢éziminde duygusal cevap verme stratejisini kullanarak hatali ¢ézim
yaphg dosunilmektedir. Ogrencinin  matematiksel bir cézim surecine girmeden
sadece kisi sayilarini kiyasladigi ve kisisel tecribelerinden yola cikarak kisi sayisindaki
azahgin kisi basi diusen pide miktarini artiracagr yéninde bir inanca sahip oldugu
gozlenmistir. Ogrenci kizlarin sahip oldugu pide sayisinin daha fazla olmasiyla
ilgilenmemis ve erkek sayisinin az olmasini g6z 6ninde bulundurarak erkeklerin daha
fazla pide yiyecegini ifade etmistir. Ogrencinin “Hocam gézime daha fazla geldi.
Erkeklere daoha cok duser.” yorumu duygusal cevap verme stratejisini kullandigi
bulgusunu destekler niteliktedir. Taksonomi agisindan O4 kodlu 8grenci iglem
yapmaya cahsmadan 6znel degerlendirmesini yazmistir. Oranti kurmasi gerektigini
fark edemeyen ve kurmakta zorlanan dgrenci ¢6zOminde hata yapmistir. Bu gdsterge
fiilleri rubrikte ‘tek yénlU yapi” seviyesine karsilik gelmektedir.

Sayilari Kullanma ve igerik Yok Stratejisine Yénelik Bulgular

Sayilar kullanma ve icerik yok stratejisi 6grencilerin problem durumunda yer alan
sayilar kullanmalari gerektigini fark ettikleri ancak bu sayilar arasinda bir mantiksal
bir iligki kuramadiklari durumlarda tercih ettikleri bir yéntemdir. Bu stratejiyi kullanan
dgrencilerin 6zellikle orantisal iliski durumlarda yapilan carpma ve bélme islemi yerine
rastgele farkl iglemler yaptigi gérilmektedir.

Caligma grubundaoki 10 &grencinin  sayilari kullanma  ve igerik yok stratejisini
kullanarak hata yaptiklari problemler ve bu problemlerin SOLO Taksonomisi Rubrigine
gore degerlendirmesi Tablo 5.'dedir.
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Tablo 5.

Sayilari Kullanma ve lcerik Yok Stratejisi Katilimer Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Kodu Problem Numarasi SOLO Seviyesi

x Ol
o 02 - -

Un .

o _ O3 7 Tek Yénlo Yapi
5 ;i,—, O4 7 Tek Yénlo Yapi
Eo o5 15 Tek Yonli Yapi

Rege 06 - -

25 o7

2% ..

5 o8 -

3 o9

< O10 9 Tek Yénlo Yapi

Tablo 5 incelendiginde sadece O3, O4, O5 ve O10 kodlu égrencilerin bu stratejiyi
kullandigr gértlmUstir. Sayilarn kullanma ve icerik yok stratejisinin 4 6grenci tarafindan
kullanildigr gézlenmistir.

Sayilari kullanma ve icerik yok stratejisini kullandigi dusonilen O3 kodlu égrencinin 7
numaral probleme (Bkz. Ek-1, Soru 7) ait ¢c6zOmU Sekil 8.'dedir.

Sekil 8.

O3’iin 7. Problem Igin Yaphgi Cézim

[ - oS P QI s .

Sekil 8'deki ¢6zUm icin yapilan gérigsmeden kesitler asagidadir:

A : C6zUMU nasil yaphgini anlatabilir misin?

O3 : Mert ile Mine 10 ginde bitiriyormus, buna 3 kisi daha katiliyor. 3 kisi olunca da ¢ok
bir ginde bitiriyorlar. Mesela 3, 5 o ginlerde bitiriyorlar.

A : Sen bu bilgileri nasil yorumladin?

O3: Yani kisi sayisi arthigi icin gion sayisi da artmalidir. 10 ginde 2 kisi, x giinde ise 3 kisi.
Boyle mi?

A : Sen nasil dUsinUyorsan o sekilde géster bana.
O3 : Kag kisi boyuyor duvari22 mi2 Hayir 3 kisi oldular.
A : Soruda verilmisg mi kisi sayisiyla ilgili bilgi?
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O3 : Evet hocam. 3 kisi boyuyor, bu da dogru oranti oluyor. O da esittir 30 oluyor.

Ogrencinin ¢6ziminde saylari  kullanma ve igerik yok stratejisini  kullandig
dUsunUlmektedir. Ogrencinin yorumlari incelendiginde problemdeki sayilari acikca

fark ettigi gérulmektedir. Ancak kisi sayisindaki degisimi dogru olarak kavrayamamusgtir.

Mert ve Mine'ye 3 kisinin daha katilmasiyla toplam kisi sayisinin 5 olmasi gerekirken
dgrenci “Kag kisi boyuyor duvariz2 mi2 Hayir 3 kisi oldular.” yorumuyla toplam kisi
sayisini 3 olarak buldugunu belirtmistir. Ogrencinin bu yorumu problemdeki sayisal
verileri nasil  kullonmasi gerektigini  anlayamadigir  gérisini  desteklemektedir.
Ogrencinin “....dogru oranti oluyor. O da esittir 30 oluyor.” yorumuna bakilarak
problemde ters oranti kullanmasi gereken bir durumda dogru oranti kullandig:
g6rulmektedir. Problemi sayisal olarak dogru kavrayamamasi ve yanlis iglemler
yapmasi ¢6zimiUnde sayilari kullonma ve icerik yok stratejisini kullandigina dair
bulguyu desteklemektedir. Taksonomi acisindan O3 kodlu &grenci problemde verilen
kisi bilgisini yanlig olarak yorumlamig ve toplam kisi sayisini 3 kisi olacak sekilde
degerlendirmistir. Problemde verilen gun ve kisi sayisi bilgilerini aralarinda iligkiyi dikkate
almadan iglem yapmak icin kullanan égrenci ¢6zOminde hata yapmigtir. Bu gdsterge
fillleri rubrikte ‘tek yoénlU yapi’ seviyesine karsilik gelmektedir.

Sekil 9.
O10’un 9. Problem Igin Yaptgi Cézim

-LQ\\%\Q(Q AY z=n SiAo ik~
Aot Qoo {\c:;.v:e__ od:
QU U 2 e esTH ok
Pewog Ve

Gozominde sayilart kullanma ve igerik yok stratejisini kullandigi disintlen diger bir
dgrenci de O10 kodlu dgrenci olmustur. Bu 6grencinin 9 numaral probleme (Bkz. Ek-
1, Soru 9) ait ¢c6zUmU Sekil 9.'dadir.

Sekil 9'daki ¢6zUm igin yapilan gérismeden kesitler asagidadir:
A : Cevabini ¢é6zime de yazmigsin ama yeterli bir agiklama yapmamigsin. Bu
sorunun ¢6z0mU icin nasil bir yol izlemek gerekir?

O10 : Hocam bu soruda kizlara daha fazla pide diser. Esit paylasilinca. Erkekler daha
az yerler.

A : Nasil buldun?

O10 : Simdi 3 erkek, 7 kiz var. Erkekleri 7'ye artrsak 4 ekleriz. Sunlari (erkeklerin
yedigi pideyi anlatmak istiyor) da 4 artiriniz 5 olur.
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A : Peki bu iglemleri neye gére yaptin?

O10 : Ayni oranda artirdim erkekleri hocam. Simdi kizlar ve erkekler 7 kisi oldular.
A : Peki erkekleri 4 artirdin 7 kisi oldular. Pideleri neden 4 artirdin?

O10 : Ayni oranda artirmam lazim ya hocam onun igin.

Ogrencinin  ¢dzomonde sayilari kullanma  ve icerik yok stratejisini  kullandigs
dusonolmektedir. O10’un cevap kégidina dogru cevabi yazmasina ragmen yeterli
aciklamayr yapamadigi gérolmostor. Ogrenci problemde yer alan kisi ve pide
sayilarini kullanmasi gerektigini anlamigs ama ¢6zOminde bu sayilarin dogru olarak
nasil kullanilacagini fark edememistir. Problemde verilen kisi sayilarini esitleyerek
¢6z0me ulagsmaya calisan dgdrencini bu islemi yaparken oran kullanacagini “Ayni
oranda artirdim erkekleri hocam. Simdi kizlar ve erkekler 7 kisi oldular” yorumu ile
belirtmistir. Ogrencinin oran kavramini anlayamadigi ve sayilarla dért islem yaparak
oran hesapladigini disindigu goézlenmistir. Bu veriler 6grencinin ¢é6zimUnde sayilar
kullanma ve igerik yok stratejisini  kullandigi  bulgusunu destekler niteliktedir.
Taksonomi agisindan O10 kodlu 8grenci dogru sonucu ¢dzime yazan dgrenci, yeterli ve
uygun aciklamayr yapamamistir. Ogrencinin artirma ile oranlamanin ayni sey oldugunu
dusundiugio gozlenmistir. Ogrenci gérisme esnasinda pide sayisi az olan grubunun daha
az pide yemis olabilecegini disinmistir. Cunks verilen degerleri sayisal olarak biyuklok
ya da kicUkltklerini géz éninde bulundurarak degerlendirmistir. Bu gésterge fiilleri
rubrikte ‘tek yonlU yapi” seviyesine karsilik gelmektedir.

Orantisal Olmayan Durumlari Belirleyememe Hatasina Yénelik Bulgular

Katihmeilara uygulanan orantisal akil yGritme testinde yer alan 15 numarali
problemde orantisal iligki kurmayi gerektiren bir durum bulunmamasina hata yapan
ogrencilerin  ¢o6zimlerinde dogru veya ters oranti  kullandiklari  belirlenmistir.
Ogrencilerin orantisal iligkinin var olup olmadigini incelemeden oranti varmis gibi
yaptiklari ¢ézOmler bu basglik altinda degerlendirilmistir.

Calisma grubundaki 10 &grencinin orantisal olmayan durumlari  belirleyememe
hatasina dostikleri 15. problem durumu ve bu problemin SOLO Taksonomisi
Rubrigine gére degerlendirmesi Tablo 6.’dadir.
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Tablo 6.

Orantisal Olmayan Durumlari Belirleyememe Hatasi Katilimei Tablosu

Kullanilan Yéntem Ogrenci Kodu Problem Numarasi SOLO Seviyesi
o O] ) i
c GEJ 92 15 Tek Y&nlo Yapi
g £ (OK] 15 Tek Y&nlU Yapi
g % O4 15 Tek Y&nlU Yapi
- os - |
= 06 15 Cok Y&nlu Yapi
£t o7 15 Cok YénlU Yapi
S E 08 _ -
o2 "
A o9 15 Tek Yénlo Yapi
010 15 Cok YénlU Yapi

Tablo 6 incelendiginde O1, O5 ve O8 kodlu dgrencilerin bu stratejiyi ¢dzimlerinde
kullanmadiklar gérolmustor. Sayilar kullanma ve igerik yok stratejisinin &zellikle 15.
problem durumunda 7 &grenci tarafindan kullanildigi ve toplamsal iliski stratejisiyle
birlikte calisma icerisinde en ¢ok kullanilan hatali ¢6zim stratejilerden biri oldugu
gozlenmistir.

Cézominde orantisal olmayan durumu  belirleyemedigi  dusunilen O6  kodlu
dgrencinin 15 numarali probleme ait ¢6zimU Sekil 10.dadr.

Sekil 10.
O6’nin 15. Problem Icin Yaptig Cézim

parkurdaki yurume

e Once Nevzatcan Vew A o e
ru tamamladiginda, /\

sa: Nergis 15 turu NMNer > Me— AS
tcan kacg turu

rak yazimiz. _

NS Ao

Problem 15: “Nevzatcan ile Nergis’ in bir parkurdaki yirime hizlari aynidir. Yoromeye
énce Nevzatcan baglamigtir. Nevzatcan 9 turu tamamladiginda Nergis 3 turu
tamamlamigsa Nergis 15 turu tamamladiginda Nevzatcan kag turu tamamlamisg olur?
Aciklayarak yaziniz.” Niteliksel karsilagtirma gerektiren bu problemde 6grencilerin tur
sayilar arasinda orantisal olamayan iliskiyi fark etmeleri beklenmektedir. Ogrencinin
iki kisi arasinda 6 tur mesafe oldugunu fark ederek cevabi 154+6=21 bulmasi
beklenmektedir.
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Sekil 10'daki ¢6zim igin yapilan gérismeden kesitler asagidadir.

A : Bu sorunun ne anlathgini sézel olarak ifade eder mising 45 tur cevabini nasil

buldun?
O6 : Hocam burada séyle olacak 3'den 15 tura 5 kat artmis. 9 turdan da 5 kat artacak.
A : Nasil buldun 5 kat artacagini?

O6 : Dogru oranti. Biri artiyorsa 8birt de artacak. Obir tirli olup azalsalar dogru orant
olmaz ters oranti olurdu.

Ogrencmln ¢6z0mUnde orantisal olmayan durumlar belirleyemedigi du§unu|mek’red|r
Ogrenciden 45 tur cevabini nasil buldugunu 0g|k|0m05| istendiginde “...5 kat artacak.”
yorumunda bulunmustur. Bu yorum &grencinin problem durumu ’roplomsol bir iligki
gerektirmesine ragmen ¢6zOmuinde oranti kullanmasi gerektigine inandigina yénelik
arashrma bulgusunu desteklemektedir. Ogrencinin “Dogru oranti. Biri artiyorsa 8bir
de artacak. Obir tirly olup azalsalar dogru oranti olmaz ters orant olurdu.”
yorumuna bakilarak dogru ve ters orantiyr tanimlama konusunda gigliok cekmedigi
sdylenebilir. Ancak ¢6zUm icin gerekli olan toplamsal iligkiyi fark edemeyen 6grencinin
orantisal olmayan durumu belirleyememe hatasina distigu soéylenebilir. Taksonomi
acgisindan O6 kodlu égrenci tur sayilarini kiyaslamaya calismistir. Ancak tur sayilarinin
arasindaki farki bulmak yerine onlar arasinda dogru oranti oldugunu disinmuis ve tur
sayilarini oranlamaya calismistir. Bu gdsterge fiilleri rubrikte ‘cok yénlU yapi’ seviyesine
karsilik gelmektedir.

Cézominde benzer hata yaptigi dusonolen diger bir 8grenci de O7 kodlu égrenci
olmustur. Bu 6grencinin 15 numarali probleme (Bkz. Ek-1, Soru 15) ait ¢6zO0mU Sekil
11."dedir.

Sekil 11.
O7'nin 15. Problem Icin Yaptig Cézim

S e L AS e Voo F— (S
,2:._,,__% ‘}br\J ‘J“”k’lﬁﬂ ’n,,,\

A2 =34 Oler.

Sekil 11'deki ¢6zUm igin yapilan gérigsmeden kesitler asagidadir.

A : Bu sorunun ne anlath@ini sézel olarak ifade eder misin?

O7 : Nevzatcan 9 tur yapmis, Nergis 15 tur yapmis. Ama Nevzatcan en son ne yapmis
onu soruyor. Ben ters oranti kullandim burada.

A : Neden ters oranti kullandin?
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O7 : X ibulmak icin yaptm.

A : Neden x" i bulmak igin ters oranti kullandin?
O7 : Daha kigik cikar ¢inkd. Tur sayisi. Cok kiigik cikardi.
A : Cevabin kigik ya da biyUk olmasi neden énemli senin igin?

O7 :Eger x kiguk cikarsa Nevzat zaten baslangicta 9 tur atmisti. Dogru oranti yapsam
5 tur ¢ikacakt sonuc. Bu gocuk zaten 9 tur yapmis daha da yUriyince nasil 5 tur
gelsin cevap?

Ogrencinin ¢ézominde toplamsal iliski yerine carpimsal (orantisal) iliski kurarak hatals
akil yorottogo dosonolmektedir. Ogrenci gérisme esnasinda ¢dziminde ters oranti
kullandigini belirtmistir. Bu agiklama 6grencinin orantisal olmayan durumu fark
edemedigini acikca gdéstermektedir. Ogrenciye 45 tur cevabina nasil  ulashg
soruldugunda “Ters orantt yaptim.” yorumunu yapmigtir. Yoruma bakildiginda
dégrencinin oranti gerekip gerekmedigini disinmeden islem yaptigi ve matematiksel bir
celiskiden kaginmak igin ters oranti sectigi gérilmektedir. Oranti kurmaya odaklanan
dgrencinin tur sayilari arasindaki toplamsal iligkiyi fark edememesi nedeniyle hatali
cézim yaphgr dusonilmektedir. Taksonomi agisindan O7 kodlu &grencinin hatals
¢6zUm yapma nedeninin tur sayillar arasinda dogru veya ters oranti olmasi gerektigine
inanmasi oldugu disinilmektedir. Bu goésterge fiilleri rubrikte ‘cok yénli yapi’ seviyesine
karsilik gelmektedir.

Calisma sonunda 10 8grenci tarafindan kullanilan stratejilere ait frekans tablosu Tablo
7'deki gibi olmustur.

Tablo 7.

Strateji Kullanimi Frekans Tablosu

Kullanilan Strateji Ogrenci Sayisi (10 kisi icerisinde)

Toplamsal Iligki 9
Orantisal Olmayan Durumlari Belirleyememe
Veri ihmali

Sayilari Kullanma ve icerik Yok

w ~ OO N

Duygusal Cevap Verme

Tablo 7 incelendiginde tim calisma boyunca en ¢ok toplamsal iligki stratejisinin
kullanildigi ve onu yakin bir sayi ile orantisal olmayan durumlarn belirleyememe
hatasinin izledigi gérolmostor. Ogrencilerin yaklasik olarak yarisinin veri ihmali ile
sayilari kullanma icerik yok hatasina dustiukleri gértlmustor. En az kargilagilan hatali
¢6zUm stratejisinin ise duygusal cevap verme oldugu belirlenmistir.
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Sonug ve Tartisma

Bu arastirma &grencilerin orantisal akil yOritme becerisi gerektiren problemleri
cozerken yaptiklari hatali ¢6zOm stratejilerini belirlemek ve bu hatali ¢dzOmleri
kategorize ederek SOLO Taksonomisine uygun olarak siniflandirmayr amaglamistir.
Calismadan elde edilen sonuclar égrencilerin oranti kurmada zorluk yasadiklari ve
yaptiklar ¢ézimlerde hataya dustUklerini goéstermektedir. Calismada égrencilerin 5
farkl hatal strateji kullandiklari gérolmastor. Bu stratejiler igerisinde en ¢ok kullanilan
hatali ¢6zOm stratejisi toplamsal iliski olarak belirlenmistir. Bu strateji literatirde de
dgrencilerin siklikla kullandiklari hatali stratejilerden biri olarak gérilmektedir (Atabas,
2014; Bart vd., 1994; Ben-Chaim vd., 1998; Duatepe vd., 2005; Misailidou ve
Williams, 2003; Pakmak, 2014; Pelen, 2014; Wells vd., 2014).

Ogrencilere uygulanan testte yer alan verilmeyen degeri bulma ve ters orant
kullanilmasini  gerektiren 2. ve 7. problem durumlarinda 6grencilerin orantisal
disonebilme becerisi bakimindan 1 veya 2 puan aldiklar gérilmustor. Ogrencilerin
oranti kullanarak verilmeyen degeri bulmasi gereken bu soru tiplerinde oldukca disuk
puan aldiklari ve orantt kurma surecinde zorluklar yasadiklar  goértlmustor.
Gorigmelere dayanarak 6grencilerin hangi degiskenler arasinda oranti kuracaklarini
karigtirmalarinin, sorunun matematiksel gerekliliklerini  anlayamamisg olmalarinin,
dzellikle 7. soruda yer alan bilgilerin ters oranti gerektirdigi fark edememis olmalarinin
bu puani almalarinda énemli oldugu dusinulmektedir. Benzer sekilde testin 9 ve 10.
sorularinda yer alan ve niceliksel karsilagtirma gerektiren problem durumlarinda da
benzer sekilde dgrencilerin 1 veya 2 puan aldiklar gérilmistor. icerik olarak oldukgea
yakin matematiksel ¢6zOm sireci iceren bu problemlerde &grencilerin birim oran
kavramini algilamakta zorluk yasadiklari dissintlmektedir. Ornegin pidelerin kizlar ve
erkekler arasinda kiyaslanmasi gereken 9. Soruda 6grenciler siklikla toplam kisi sayisi
Uzerinden islem yapmaya calismiglardir. Ancak &grencilerin birim kisi sayisi igin bu
hesaplamayr yapmadiklari veya yapan égrencilerin de oranlari karsilastirma sUrecinde
hataya dUsmeleri sebebiyle basarisiz olduklari gérilmistir. Benzer hatalar portakal
suyu hazirlanan 10. soruda da gecerlidir. Ogrencilerin cok boyuk bir kismi bardaklarin
niceliksel 6zelliklerine odaklanarak bardaklar arasindaki iliskiyi géz ardi etmistir. Testin
15. sorusunda yer alan ve dgrencilerin toplamsal karsilastirma yapmasini gerektiren
problemde ise 6grencilerin agirlikli olarak O puan duzeyinde kaldiklari belirlenmistir.
Soru igerik olarak orantisal bir karsgilaghrma icermemesine ragmen égrencilerin ¢ok
biyUk bir kismi soruyu dogru oranti kurarak cézmeye calismiglardir. Bunun sebebi
olarak soruda yer alan sayisal verilerin artmasi disinlebilir. Ortaokul mufredatinda
dogru oranti kavrami “degiskenlerden birinin artmasi durumunda digeri de ayni
oranda artmalidir” olarak agiklanmaktadir. Nergis’in tur sayisinin artiyor olmasi ve
yOrimeye devam etmeleri sebebiyle Nevzatcan’in da tur sayisinin artiyor olmasi
dgrencileri dolayli olarak dogru oranti tanimina ydénlendirmis olabilir. Bu nedenle
calismaya katilan ¢ok buyUk bir kismi dogru oranti kullanarak bu soruyu cézmeye
calismiglar ancak orantili olmayan bu durum igin yanhs ¢6zUm yapmglardir. Bu
sonuclar en genel haliyle 6grencilerin orantiyi kavrama ve orantili bir durumun olup
olmadigini fark etme konusunda zorluk yasayabildiklerini géstermektedir.

140




Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi

Ogrencilerin  orantisal akil yoritme puanlari ve seviyeleri SOLO Taksonomisi
seviyeleriyle kargilastirldiginda uyumlu sonuclar elde edildigi gorilmektedir. Akl
yOrotme puani yoksek olarak kabul edilen &grencilerin (O8 ve O9) taksonomi
dlgitlerinde en yuksek iki seviye olan iligkisel yapi ve soyutlanmisg yapi sevilerinde
bulunduklari gézlenmistir. Bu seviyede bulunan iki 6grencinin cevaplar incelendiginde
bu égrencilerin cogunlukla orantisal olmayan durumlari ayirt etmede zorlandiklari ve
cevabi dogru bulmalarina ragmen sorunun gerektirdigi gercek yasam durumuna
uygun yorum yapamadiklari icin hataya dUstikleri belirlenmistir. Oranti cesitlerini
belirlemede sorun yasamayan bu &grencilerin oranti kurmada diger dgrencilere
kiyasla daha basaril olduklari gérilmustir.

Akil yorotme puani orta olan égrencilerin (O1, O3, 06, O7) taksonominin de orta
dizeyine denk gelen tek yonli yapi ve cok yénlU yapi seviyelerinde yer aldiklar
belirlenmistir. Bu 4 6grencinin en dustk puani aldiklari problem durumlari ise 9, 10 ve
15. sorularin icerdigi niceliksel-niteliksel kargilagtirma gerektiren, problemler olmustur.
Ogrencilerin karsilastrma yapmalari gereken bu problem durumlarinda sadece tek bir
degiskene odaklandiklari gézlenmistir. Bu degiskenler biyik olan sayiya odaklanmak
ya da sadece tek bir kiginin tur sayisina dikkat etmek olarak ¢6zimde kendini
gostermistir.

Akil yorotme puani dustk olarak kabul edilen &grencilerin (02, O4, 05, O10)
taksonomi 6lcutlerinde de dusuk seviyelerde yer aldiklart gérGlmiostor. Bu doért
dégrencinin tamami 15. problemdeki niteliksel kargilagtirma yapma isleminde disinme
puaninda O puan ve taksonomi seviyesinde de tek yénli yapr yani 1 puan seviyesinde
yer almiglardir. Genel puan durumlarina ve yapilmis gérismelere dayanarak bu
dgrencilerin dogru ve ters orantili durumlari fark edemedikleri, orantisal olmayan
durumlar fark edemedikleri ve soruyu iyi anlayamadiklar séylenebilir. Puan dizeyi
dUstikge 6grencilerin orantisal akil yiritme eksikliginden kaynaklanan hatalarinin
arth@r goézlenmistir. Agiklanan bu bulgular Akkus ve Duatepe’ nin (2002), Langrall ve
Swafford” un (2000) ve Pittalis, Christou ve Papageorgiou’ nun (2003) tanimladiklari
orantisal akil yUritme seviyeleriyle benzerlikler géstermektedir. Sen ve Giler (2017) de
calismanin bulgularina benzer sekilde, dustk orantisal akil yirGtme dizeyine sahip
dgrencilerin, orantili  durumlari  genel olarak algilayabildiklerini  ancak siklikla
hesaplama hatalarini yaptiklarini ve dogru cevabi veren &grencilerin nedenlerini
aciklamak icin uygun ifadeler kullanamadiklarini belirtmiglerdir. SOLO taksonomisi
kullanilan ve matematigin farkli konularinda yapilan calismalardan elde edilen
sonuglar katiimalarin - cogunlugunun iliskisel yapi seviyesinin altinda kaldigini
gostermektedir (Akkas, 2009; Ardi¢c vd., 2012; Bagdat, 2013; Celik, 2007; Goktepe,
2013; Groth ve Bergner, 2006; Lian ve Idris, 2006). Bu yénUyle mevcut caligmanin
bulgularinin literatir ile paralellik gésterdigini séylemek mumkindur.

Bu calismanin sonuclarina gére égrenciler oran, oranti, dogru oranti ve ters oranti gibi
terim ve kavramlari anlomokta ve problem ¢ézme sirecinde uygun sekilde
kullanmakta zorlanmaktadirlar. Oran ve oranti 6gretimi sirecinde &grencinin hata
yapma sebebinin orantisal iligki gerektiren durumlarn sorgulomada ve gerekli
matematiksel muhakemeleri yapmada zorlanmalarindan kaynaklandig:
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dUginilmektedir. Literatirde benzer bulgulara sahip galigmalar gérilmustir (Altayls,
2012; I?ebreli, 2011; Goézkaya, 2015; I. Cetin, 2009; Kurdal, 2016; Kogyigit-Girbiz,
2018; Oztirk, 2011).

Mevcut calismada dgrencilerin degiskenler arasinda orantisal iligki kurarken ¢arpimsal
iliski yerine toplamsal iliskiye egilim gésterdikleri gérilmuUstir. Bu nedenle dogru oranti
ve ters orant kavramlarinin  &gretiminde algoritmik iglemler yerine kavramsal
aciklamalara odaklanilmasinin gerekli oldugu disintlmektedir. Orantisal disinme
becerisinin gelisimi icin, &grencinin akil yUritebilecegi, muhakeme iceren ve
dogrulama yapabilecegi gunltk yasam problemlerinin kullanilmasi énerilmektedir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin yaninda disinme surecleri de égretimde
oldukca dnemlidir. Ozellikle ders esnasinda égrencilerden konu veya sorularla ile ilgili
goruslerini sesli olarak agiklamalarini istemek dgrencilerin nasil bir diginme sureci
icerisinde oldugunun tespit edilmesi ve olasi 6grenme hatalarinin 6nine gegilebilmesi
agisindan gerekli oldugu diUsUntlmektedir. Bu suregte sorulacak ek sorularla
dégrencinin nigin dyle disindiguni ve sonuca nasil ulashgini ortaya cikaracak sorular
sorulmasi ve verilen cevaplarin hep birlikte sorgulanmasinin  yararli olacag:
dUsUnilmektedir. Ayrica problem ¢ézme siregleri ginlik hayat etkinlikleri ile
zenginlestirilebilir. Ornegin calismada yer alan 15. problemde Nevzatcan’ in tur
sayisint 45 bulan bir 6grenciden arkadaslari ile birlikte okul bahgesine cikarak cevabini
soruya uygun olacak sekilde kontrol etmesi istenebilir. Béylece dégrenciler cevabinin
neden yanls oldugunu matematiksel olarak anlamasinin yani sira ginlik yasam
problemlerinde yasamsal gerceklige uygun cevap verip vermedigini de kontrol etme
olana@i sunulabilecegi dusinulmektedir. Calismada oran ve oranti problemlerine ait
dUsinme sureglerini detayli olarak analiz edebilmek igin SOLO Taksonomisi ve
gosterge fiillerinden  yararlanilmighr.  Cebirsel duginme, istatistiksel dUsinme,
geometrik diuginme gibi farkli matematiksel beceriler icin  SOLO Taksonomisi
kullanilarak da c¢alismalar yapilabilir. SOLO Taksonomisi yerine yenilenmis Bloom
Taksonomisi, Fink ve Dettmer Taksonomileri kullanilarak da farkh  ¢ahgmalar
planlanabilir. Calismada SOLO Taksonomisinin &zellikle iliskisel yapi ve cok yénlu
yapi gibi yUksek seviyelerinde dgrenci ¢ézimlerinin ¢cok az oldugu goérilmuistir. Bu
nedenle SOLO Taksonomisi kullanilarak gelecekte yuritilecek calismalarda belirtilen
taksonomi seviyelerine ait detayli analizlerin gérilebilmesi icin daha yUksek sinif
seviyeleri ile calismalar yGrottimesi énerilmektedir.

Etik Kurul Onay:i: Bu arastirmanin izni alinirken, Tokat Gaziosmanpasa Universitesinin 2017 yilina ait
protokolleri takip edilmistir. Makale birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda tamamladigi yiksek
lisans tezinden Uretilmistir. Universite protokolii geregi arastirma icin gerekli izin Tokat il Milli Egitim
Mudurligi'nden alinmistir. ilgili yazinin sayi numarasi 27001677-44-E. 7951860 olup ekte sunulmustur.

Bilgilendirilmis Onam: Katilimcilardan bilgilendirilmis onam alinmustir.

Hakem degerlendirmesi: Dis hakem degerlendirmesi.
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Yazarlarin Katkisi: Fikir - EY,; Tasarim E.Y.; Verilerin Toplanmasi ve islenmesi — M.G.K,; Danismanlik —

E.Y.; Verilerin Analizi ve Yorumu — M.G.K,, E\Y.; Alanyazin Taramasi — M.G.K,; Yazma - M.G.K, E.Y; Elestirel
Degerlendirme -Tim yazarlar.

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemistir.

Finansal Agiklama: Yazarlar bu calismanin herhangi bir finansal destek almadigini beyan etmislerdir.
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