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Oz: Yedinci sinif grencilerinin RBC+C modeli baglaminda oranti kavramina iliskin bilgi olusturma siireglerinin
incelenmesinin amaglandigl bu ¢alisma durum galismasi ile gergeklestirilmistir. Calismanin katilimcilari farklh basari
seviyelerine sahip alti yedinci sinif 6grencisinden olusmaktadir. Video ve ses kayitlari, yari-yapilandirilmis goriismeler ve
Ogrencilerin problem ¢6zimlerini gerceklestirdikleri yazili doklimanlar arastirmanin veri toplama araglarini
olusturmustur. Goriismelerde &grencilere “Oranti ve Dogru Oranti Bilgisini Olusturma Siirecini inceleme Formu”
uygulanmistir. Elde edilen veriler RBC+C modeli gergevesinde yorumlanarak analiz edilmistir. Calismanin sonucunda;
oranti kavramini olusturma siirecinde ylksek ve orta basar seviyesindeki 6grencilerin, disik basari seviyesindeki
ogrencilere gore tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerini daha kolay gerceklestirdikleri gérilmistir. Bu
durumda o6grencilerin oranti kavrami ile iliskili var olan bilgilerini dogru bir sekilde olusturmus olmasi etkili olmustur.
Bunun yani sira orta basari seviyesindeki 6grencilerin olusturduklari bilgileri farkli problem durumlarinda taniyip
kullanmada zorlandiklari, diisiik basari seviyesindeki 6grencilerin ise problemleri ¢ézerken ¢arpimsal diisiinmek yerine
toplamsal diisiindiikleri belirlenmistir. Ogrencilerin karsilastiklari zorluklarin iistesinden gelebilmek icin grup arkadaslari
ile fikir alisverisinde bulunduklari ve birbirlerinin hatalarini dizelttikleri goézlemlenmistir. Bu baglamda akran
etkilesimlerinin 6grencilerin yeni kavramlara ulasmasinda etkili oldugu sonucuna ulasiimistir. Gelecek ¢alismalarda basari
diizeyleri farkh olan daha kalabalik gruplarla, farkli konular ve etkinlikleri iceren galismalarin yapilmasi énerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: matematik egitimi, bilgi olusturma, soyutlama, RBC+C, oranti.

Seventh Grade Students' Knowledge Construction Processes of Proportion Concepts
Through RBC+C Model

Abstract: This study aimed to investigate the knowledge construction processes of seventh-grade students regarding
proportion within the framework of the RBC+C model and was conducted as a case study. The participants consisted of
six seventh-grade students with varying levels of mathematical achievement. Data were collected through semi-
structured interviews, video and audio recordings, and written documents containing the students’ solutions. During the
interviews, the “Examination Form for the Construction of the Knowledge of Proportion and Direct Proportion” was
administered. The data were analyzed and interpreted based on the RBC+C model. The findings revealed that students
with high and medium levels of mathematical achievement were able to perform the actions of recognizing, building-
with, constructing, and consolidating knowledge more effectively compared to students with lower achievement levels.
This difference was attributed to the correct formation of prior knowledge related to proportion. Additionally, it was
observed that students with medium achievement levels struggled to recognize and apply their constructed knowledge
in varying problem contexts. Meanwhile, students with lower achievement levels approached problems with additive
reasoning rather than multiplicative reasoning. Future research could explore these processes with larger groups,
incorporating participants of varying achievement levels and engaging with different topics and activities to provide
further insights.
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Giris

Matematik Dersi Ogretim Programi’nin (2018) genel amaglari dogrultusunda 6grenciden; matematiksel kavramlari
anlayabilmesi, bu kavramlari gercek yasamda kullanabilmesi, problem ¢6zme sirecinde kendi diisiince ve akil
yurutmelerini rahatlikla ifade edebilmesi, matematigin anlam ve dilini kullanarak insan ile nesneler arasindaki iliskileri ve
nesnelerin birbirleriyle iliskilerini anlamlandirabilmesi, bilgi Gretebilmesi ve kullanabilmesi beklenmektedir. Bu
dogrultuda bireyin matematiksel kavramlari sadece 6gretim yolu ile edinebilecegini varsaymak buyik bir yanilgi olarak
gorilmekte (Piaget, 1953) ve bahsi gecen amaglar dogrultusunda bireyin nasil 6grendigi sorusu olduk¢ca 6nem
tasimaktadir. insanlarin temel ve uyarlanabilir bir islevi olan 6grenme siirecinde, genellikle okullarda resmi egitim
gerektiren 6rnegin matematik dersi gibi sistematik ve organize bilgi sistemlerinin artan hacmi ve karmasikligi nedeniyle
dgrenci zorluklari yasanmaktadir (Bransford vd., 2000). Ogrencilerin bu zorluklarin Gistesinden gelmelerine destek olmak
ve 6grenme sirecini anlamlandirmak icin matematiksel kavramlari zihinlerinde nasil olusturduklarini, olustururken ne gibi
zihinsel siireglerden gectiklerini, bu sireglerde nelerin etkili oldugunu ve ne tir kosullarin bu siirece katki sagladigini
(Altun ve Yimaz, 2008; Sezgin Memnun, 2011) belirlemede bilgi olusturma siireglerine odaklaniimasi 6nemli
gorulmektedir.

Bilgi olusturma surecleri; 6grencilerin matematiksel kavramlari anlamlandirdiklari, yeni kavramlar olusturduklari,
kavramlari iliskilendirdikleri ve soyutlamalar yaptiklari streglerdir. Matematiksel kavramlari anlamlandirmak; bireyin
matematiksel bilgiyi kendi zihninde olusturmasi ile mimkin (Kiligoglu, 2020) iken bilgiyi olusturma sireci ise bilginin
soyutlanmasi ile dogrudan iliskilidir (Hershkowitz vd., 2001). Dubinsky (2000), 6grencilerden beklenen bilgi veya beceri
diizeyi ne olursa olsun matematik egitimi siirecinin soyutlama kavramini icermesi gerektigini ve soyutlamanin bu sirecin
en 6nemli bileseni oldugunu vurgulamistir. Clinkii matematiksel kavramlarin 6grenciler tarafindan olusturulmasi ve
anlamlandirabilmesi 6grencilerin soyutlama yapmalarini gerektirmektedir (Mitchelmore ve White, 2000). Yeni
kavramlarin dogrudan aktarilmasinin aksine 6grenciler ancak soyutlama yaptiklarinda matematigi anlamlandiracak, yeni
kavramlar olusturacak, 6grenme siireci daha anlamli ve kalici olacaktir (Hendriana ve Fitriani, 2019). Matematigin soyut
kavramlardan olustugu ve bu kavramlarin soyutlamalar sonucunda elde edildigi (Altun, 2008) disinlldigiinde;
soyutlamalari iceren bilgi olusturma stireglerinin derinlemesine incelenmesi gerekmektedir.

Ogrencilerin soyut matematiksel bilgiyi, kisisel gegmislerini ve 6grenme ortamlarini iceren bir baglamda olusturma
sireclerini incelemek icin Herskhowitz, Schwartz ve Dreyfus tarafindan 2001 yilinda Baglamda Soyutlama (Abstraction in
Context) Teorisi ortaya koyulmustur (Dreyfus vd., 2015). Bu teoriye gore soyutlama, 6ziinde dogrudan gézlemlenemeyen
zihinsel bir aktivitedir (Dreyfus vd., 2001). Bu nedenle soyutlama sireclerini gézlemlenebilir kilmak icin bu siiregleri acikca
gdérmemizi saglayacak teorik ve analitik mercekler kullanmamiz gerekmektedir. Bu dogrultuda Dreyfus ve digerleri (2001)
ogrencilerin soyutlama strecglerini gozlemleyip tanimlamaya olanak saglayan RBC (Recognizing-Building with-
Constructing) adini verdikleri soyutlama modelini ortaya koymuslardir. Bu model; tanima (recognizing), kullanma
(building-with) ve olusturma (constructing) eylemlerinden meydana gelmektedir. Modelin ortaya atilmasindan sonraki
calismalar, modele dordiincii eylem olan pekistirme eyleminin eklenmesi ihtiyacini dogurmus ve pekistirme
(consolidation) eyleminin (bkz. Sekil 1) de eklenmesi (Dreyfus, 2007) ile RBC+C modeli Recognizing-Building with-
Constructing-Consolidation) gelistirilmistir.

Sekil 1.
RBC+C Modeli Epistemik Eylemleri

Tanima Kullanma Olusturma Pekistirme

RBC+C modelinin eylemlerinden ilki olan tanima eylemi daha énceden bilinen, tanidik matematiksel yapilarin mevcut
duruma uyarlanarak kullanilabileceginin fark edilmesidir (Hershkowitz vd., 2001). Kullanma eylemi, 6grencinin hedefe
ulasmada 6nceden olusturulmus matematiksel yapilarini bittinlestirmesi ile olusturma eylemi ise mevcut matematiksel
yapiy! kullanarak yeni yapilar olusturma siireci ile ilgilenmekte (Dreyfus, 2007). Sonradan modele eklenen pekistirme
eyleminde ise daha 6nceden olusturulan matematiksel bilgiyi 6grencinin tanima ve kullanma eylemleri yoluyla
saglamlastirmasi s6z konusudur (Dreyfus, 2007).

Dreyfus ve digerleri (2001) tarafindan RBC+C soyutlama modelinin isleyisinin yani soyutlamanin olusumunun (g
asamali bir slirecten gectigi varsayilmaktadir (bkz Sekil 2).
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Sekil 2.
Soyutlama Olusumunun U¢ Asamali Siireci

Yeni bir yapiya Yeni yapinin ortaya Yeni olusan yapinin
ihtiya¢ duyulmasi cikisi pekistiriimesi

Soyutlamanin olusumu icin dncelikle yeni bir yapiya ihtiya¢ duyulmasi sonraki asamada var olan yapilarin taninmasi
ve kullanilmasi sonucu yeni bir soyut yapinin olusturulmasi ve son asamada yeni olusan soyut yapinin saglamlastiriimasi,
kisinin bu yapiyi giderek artan bir kolaylikla tanimasi ve karsilastigi durumlarda kullanmasi gerekmektedir (Dreyfus vd.,
2001). Bu ¢alisma ile de yedinci sinif 6grencilerinin oranti kavramina iliskin soyutlama siireglerinin olusumu ortaya
koyulmak istenmektedir. Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerinin belirli bir baglamda gerceklestigi ve bu siirecin sosyal
bir siire¢ oldugu g6z 6niinde bulundurularak Baglamda Soyutlama Teorisi kuramsal gergeve olarak segilmis ve 6grencilerin
bilgi olusturma ve pekistirme siireglerini analiz etmede RBC+C soyutlama modelinden analitik arag olarak yararlaniimistir.
Ayrica bu modelin soyutlama siireglerini problemler Uzerinden incelemeye olanak saglamasi agisindan yapilan
arastirmaya uygun oldugu disinilmustdr.

Oran ve oranti konusu matematikte birgok cebirsel ve geometrik kavramin gelistiriimesinde anahtar role sahiptir (Ben-
Chaim vd., 2012; Thompson, 1994). Bunun yani sira kalkills ve ileri matematigin temelini olusturan olasilik, fonksiyon ve
degisim oranlari gibi konularin kavranmasina temel olusturmasi agisindan da énemli bir konudur (Matthews ve Ellis,
2018). Ornegin lisede bir dgrencinin trigonometri kavramini kazanabilmesi icin oran ve oranti kavramlarina iliskin dogru
ve iyi bir anlayisa sahip olmasi gerekmektedir (Taylor ve Taylor, 2013). Ayrica oran ve oranti kavramlari hem diger
disiplinlerde hem de giinliik hayatimizda ¢okga kullandigimiz kavramlar olarak karsimiza giktigindan (Ben-Chaim vd., 2012)
karsilastigimiz problemlere etkili ¢6ziimler bulmada da oldukga 6nem arz etmektedir. Onemli bir konu olmasina karsin
oran ve oranti kavramlari 6gretmenler icin 6gretmesi, 6grenciler igin ise 6grenilmesi zorlayici bir konudur (Bintz ve Moore,
2020). Ek olarak, birbiriyle baglantili olan kesir, oran ve rasyonel sayi kavramlari karmasiktir ve bu nedenle 6gretimin
orantilh akil yiritmeyi destekleyen disiinme sireclerini kolaylastiracak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir (Lamon,
2005). Oran ve oranti konusu ile ilgili yapilan farklh calismalarda da oran ve oranti kavramlarinin anlasiimasinin zor
olduguna ve bu kavramlara yonelik gesitli yanilgilara sahip olunulduguna dikkat ¢ekilmektedir (Adak ve Aliustaoglu, 2020;
Arican, 2020; Ayan-Civak vd., 2021; Caliskan, 2023; Celik ve Ozdemir, 2011; Cetiner, 2022; Dogan ve Cetin, 2009;
Karaduman, 2019; Lamon 2007; Martinez ve Dougherty, 2020; Mersin, 2018). Bu durum, 6grencilerin sahip olduklari bu
yanilgilarin giderilmesi ve karsilasilan zorluklarin Ustesinden gelinebilmesi i¢cin bu kavramlarin anlamli bir sekilde
o0grenilmesi ve 6grenmenin gergeklestigi bu siireglerin incelenmesinin dnemini ve gerekliligini ortaya koymaktadir.

Alanyazin incelendiginde ulkemizde yapilan g¢alismalarin genellikle 6grencilerin oranti kavramina iliskin yanilgilari,
orantisal akil ylrlitme beceri diizeyleri ve oranti problemlerinde kullandiklari stratejiler ile ilgili oldugu goérilmektedir
(Adak ve Aliustaoglu 2020; Altayli, 2012; Avcu, 2010; Caliskan, 2023; Duatepe vd., 2005; Kaplan vd., 2011). Yapilan
arastirma, 6grencilerin oranti kavramini olusturma ve pekistirme sireglerini RBC+C soyutlama modeli baglaminda agiga
¢ikaracak olmasi, hangi adimlarda zorlandiklarinin belirlenmesi, kavram yanilgilarinin 6nlenebilmesi, 6gretiminin
planlanmasi, 6grenme ortamlarin diizenlenmesi ve zorluklarin Ustesinden gelinmesinde egitimcilere yol gdstermesi
acisindan onemli gérilmektedir. Ayrica oran ve oranti konusunun temelini olusturdugu bircok konuda yapilacak olan
arastirmalara ve alanyazina katki saglamasi beklenmektedir. Bu dogrultuda arastirmanin amaci, farkh basari
diizeylerindeki yedinci sinif 6grencilerinin oranti kavramini olusturma ve pekistirme sireglerini incelemektir. Ayrica
yapilan ¢alismada farkli matematik basari diizeylerine sahip 6grencilerin bilgi olusturma siiregleri incelenerek; bilgiyi nasil
olusturduklarini karsilastirmak, hangi adimlarda zorlandiklarini belirlemek, bilgi olusturma siiregleri hakkinda fikir
edinmek amaclanmaktadir.

Yontem

Bu calismada yedinci sinif 6grencilerinin oranti kavramini olusturma ve pekistirme siirecleri derinlemesine ve ayrintil
olarak incelenmek istenmektedir. Bu dogrultuda ¢alisma, belirli bir duruma iliskin etkenlerin buttncdl bir yaklasimla ele
alinarak arastirilmasina olanak sunan (Yildirim ve Simsek, 2018) durum calismasi ile yiritilmustir. Boylelikle matematik
dersine iliskin farkli basari diizeylerine sahip 6grencilerin oranti kavramini olusturma stirecleri RBC+C modeli ile ayrintih
bir sekilde incelenerek ortaya koyulmustur.

Calisma Grubu

CGalisma grubu olusturulurken, farkli matematik basari diizeylerine sahip 6grencilerin oranti kavramina iliskin bilgi
olusturma siireglerinin nasil gergeklesecegi belirlenmek istendiginden amagli 6érnekleme yontemlerinden maksimum

492



Aramis Baris & Kula Unver — Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20(3), 2024, 490-510

cesitlilik yontemi kullanilmistir. Arastirma gerceklestiriimeden énce Etik Kurul izni ve Arastirma izni ainmistir. Bununla
birlikte arastirmaya katilan gonilli 6grencilerden Katihmci Onam Formu ile bu 6grencilerimizin velilerinden Veli Onam
Formu ve Okul Mudiri Onam Formu ile de ¢alismanin gergeklestirilecegi okulun midiariinden onaylar alinmistir. Bu
baglamda matematik dersi sinav notlari ve 6gretmen gorisleri dikkate alinarak matematik basari diizeyleri yliksek, orta
ve disik olan toplam alti gonilli yedinci sinif 6grencisi ile ¢alisiimistir (bkz. Tablo 1). Calismada 6grencilerin gercek
isimleri gizli tutulmus, bulgular sunulurken her bir 6grenci icin verilen takma isimler kullanilmistir.

Tablo 1.

Katihmcilara iliskin Bilgiler
Katihmcl Kodu Matematik Dersi Basari Dlzeyi Cinsiyet
Ece Y Yiiksek (90-100) Kiz
Alya Y, Yiiksek (90-100) Kiz
ilker o} Orta (70-80 puan) Erkek
Alper 0, Orta (70-80 puan) Erkek
Tugay D, Distk (60 ve alti puan) Erkek
Kibra D, Dusuk (60 ve alti puan) Kiz

Matematik dersi basari dizeyi yliksek olan 6grenciler Y4, Y,, orta olanlar O;, O, ve disuk olanlar D;, D, seklinde
kodlanmistir. Calisma grubunun olusturulmasinda iletisime acgik 6grencileri belirleyebilmek icin 6gretmen gorisleri de
dikkate alinmistir. Boylelikle hem yazili hem de s6zli olarak ¢6ziim siirecinde diislincelerini ifade edebilecek 6grencilere
ulasilmak istenmistir. Matematik dersi basarilari dlzeylerine gore secilen 6grenciler ile ikiserli homojen gruplar
olusturulmus, her grup ile ayri ayri gorismeler yapilmistir. Uygulama siirecinde 6grencilerin “orant1”, “oranti sabiti” ve
“dogru oranti” kavramlarini daha énce 6grenmemis olmasina dikkat edilmistir.

Kullanilan Veri Toplama Araglar

Yapilan ¢alismada arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Oranti ve Dogru Oranti Bilgisini Olusturma Siirecini inceleme
Formu” (bkz. Ek 1) veri toplama araci olarak kullaniimistir. Bu form “Hangi Elma Daha Kirmizi?” ve “Balmumu Heykel
Miizesi” problemlerinden ve “Kitap Siparisi”, “Tortilla” isimli iki adet pekistirme probleminden olugmaktadir. Veri toplama
aracinin gelistirilme siirecine ilgili alanyazin taranarak baslanmistir (bkz. Sekil 3). Matematik Dersi Ogretim Programi
incelenmis ve problemler yedinci sinif oran ve oranti konusunda yer alan bes kazanim dogrultusunda olusturulmustur:

e Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmasi durumunda digerinin alacagi degeri belirler.

e  Birbirine orani verilen iki cokluktan biri verildiginde digerini bulur.

e  Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki coklugun orantili olup olmadigina karar verir.
e Dogru orantili iki cokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.

e Dogru orantili iki cokluga ait oranti sabitini belirler ve yorumlar.

Problemler tasarlanirken 6grencilerin “oranti”, “oranti sabiti” ve “dogru orant1” kavramlarini olusturma sireglerini
aciga cikaracak olmasina dikkat edilmistir. Ayrica problemlerin ilgi ¢ekici olmasina, 6grencilerde merak uyandirmasina ve
gercek yasam baglaminda olmasina 6zen gosterilmistir.

Sekil 3.
Veri Toplama Aracinin Gelistirilme Siireci

Uzman
_Alanyazmm- Goriiglerinin PsrobI:n;l.le_re v
Incelenmesi Alinmasi 3:ril:1 :1S|In .
4
Veri Toplama Pllot Asil Uygulamanin
A Calismanin Eos A
raglarinin Yapimasi Gergeklestirilmesi

Hazirlanmasi

Problemler hazirlandiktan sonra matematik egitimi alan uzmanlarindan uzman gorisi alinmistir. Uzman gorisleri
dogrultusunda hazirlanan problemler matematik dili acisindan daha anlasilir olacak sekilde diizenlenmistir. iki dgrenci ile
pilot calisma gerceklestirilmis ve uygulama siresi hakkinda fikir edinilmistir. Yapilan diizenlemelerin ardindan
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problemlere son hali verilmistir. Milli Egitim Bakanhgi’'ndan uygulamaya yonelik gerekli izinler alinmig, gonilli katilimci
onam formlari imzalatildiktan sonra asil uygulama gerceklestirilmistir.

Veri toplama stirecinde 6grenciler ile gergeklestirilen klinik gériismeler, 6grencilerin ¢éziimlerinin bulundugu yazih
dokiimanlar ve ekran fotograflari, gériismeler sirasinda yapilan gézlem ve video kayitlari kullanilmistir. Ogrencilerin
problem ¢6zme sirecinde birbirleriyle etkilesimde bulunmalarini ve problemlere iliskin ¢ézlimlerini sesli olarak ifade
edebilmelerini saglamak amaciyla goriismeler, matematik basari diizeyleri yiiksek, orta ve disik olacak sekilde ikiserli
gruplar halinde gerceklestirilmistir. Gruplar olusturulmasina karsin veri analiz stirecinde her bir 6grencinin problemlere
iliskin ¢dztimleri ayri ayri degerlendirilmistir. Klinik gérismeler; olusturulan gruplarla her biri yaklasik 40 dakika siiren 3
farkl oturum seklinde siirdirtlerek toplamda 9 oturumda tamamlanmistir. Pandemiden dolayi egitimin uzaktan devam
etmesi nedeniyle goriismeler ¢evrimici platformda, Zoom uygulamasi araciligiyla gerceklestirilmistir.

Veri Analizi

Arastirma kapsaminda toplanan veriler RBC+C soyutlama modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme adi
verilen epistemik eylemler gcergcevesinde diizenlenerek igerik analizine tabi tutulmustur. Analiz siirecinde Sekil 4’te verilen
adimlar izlenmistir.

Sekil 4.
Veri Analiz Adimlari
2. Adim:
Gé:i.]A:::re.rin Bulgularin 3.Adim: Epistemik 4.Adm:
3 i epistemik eylemlere iliskin ' )
transkript edilerek Bulgularin
azih metinlere ez STl S yorumlanmasi
Y cercevesinde konulmasi

donistirilmesi - .
dizenlenmesi

Veri analizi surecinin ilk baginda, veri kaybinin 6nline gegmek ve analiz siirecine hazirlamak igin gériismeler transkript
edilerek yazili metinlere dénustirilmistir. Ardindan probleme yonelik tiim 6grencilerin ¢éziimleri incelenmis; her bir
epistemik eylem ayri ayri diizenlenmistir. Sonrasinda verilerden hareketle yazarlar tarafindan bu eylemleri isaret eden
tanilar olusturularak bulgular yorumlanmistir.

Arastirmanin gegerligi ve giivenirligi

Arastirmanin gecerlik ve glivenirligini saglamak igin birden fazla veri toplama teknigi bir arada kullanilarak yontem
cesitlemesi yapilmis, bdylece zengin ve birbirini teyit edebilecek veriler elde edilerek "veri cesitlemesi” (data
triangulation) saglanmistir. Veri toplama araglarinin hazirlanmasi siirecinde iki matematik 6gretmeni ve bilgi olusturma
ve soyutlama konusunda galismis bir uzmanin gorisleri alinarak problemlerin 6grencilerin bilgi olusturma siireclerini agiga
¢cikarmada etkili olup olmadigi hakkinda fikir edinilmistir. Aktarilabilirligi arttirmak amaciyla amacgh 6rneklem
yontemlerinden maksimum cesitlilik yontemi kullanilmistir. Arastirmada elde edilen bulgular nesnel bir sekilde detayl
olarak sunulmustur. Bulgular aktarilirken dogrudan alintilardan yararlaniimis ve ayrintili bir sekilde betimlenmistir.
Arastirmada matematik basari dizeyleri farkh olan g grupla yapilan klinik gorismeler ses ve video kaydina alinmistir.
Boylelikle veri kaybinin oniline gecilmis ve kayitlar tekrar tekrar izlenerek verilere asinalik saglanmistir. Daha sonra
gortisme kayitlari yazih metinlere donistirilmus, elde edilen bulgular teorik ¢cerceveye uygun bir sekilde diizenlenerek
analiz edilmistir. Ayrica ulasilan sonuglar elde edilen ham verilerle karsilastirilarak teyit edilmistir.

Bulgular

Yedinci sinif 6grencilerinin oranti ve dogru oranti kavramina iliskin bilgi olusturma siregleri RBC+C soyutlama
modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri agisindan incelenerek bu bolimde sunulmustur. Bulgulari
daha agik hale getirmek igcin bu eylemlerin gézlemlendigi yanit, ¢c6zim ve diyaloglara iliskin goériismelerden alintilar
yapilmistir. Bu alintilar 6grencilerin ¢6ziim siireglerine iliskin ekran fotograflari ile desteklenmistir. Ayrica farkli matematik
dersi basari diizeylerine sahip 6grencilerin bilgi olusturma siiregleri her bir eylem agisindan ayri ayri ele alinarak tablolara
yansitilmigtir.

Ogrencilerin tanima eylemlerini incelemede yararlanilan “Hangi Elma Daha Kirmizi?” ve “Balmumu Heykel Miizesi”
problemleri, 6grencilerin daha ©nceden olusturmus olduklari oran kavramina iliskin bilgilerini hatirlamalarini
amaclamaktadir. Ogrencilerin tanima eylemlerine iliskin bulgular Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2.
Ogrencilerin Oranti ve Dogru Oranti Bilgisini Olusturma Siireglerindeki Tanima Eylemlerine iliskin Tanilar
Y1 Yz 01 02 Dl D2
Tanima Eylemlerine iliskin Tanilar Py P> Py P2 Py P2 P, P, P, P, P1 P,
iki coklugu karsilastirmada “oran”
o Ly e s + + + + - + + + - + + +
kullanildigi bilgisini hatirlama
Orantili gokluklar arasindaki ¢arpimsal
o + + + - + + + - + + +
iliskiyi fark etme
Kesirlerde sadelestirme ve genisletme
o + + + - - - + - - - +
bilgisini hatirlama
Orandaki ¢cokluklarin sifirdan farkl bir
saylyla ¢arpildiginda ya da . N . i i i . i i i .

boliindigiinde oranin degismedigini

hatirlama

Not: P1: Hangi Elma Daha Kirmizi? Problemi; P,: Balmumu Heykel Miizesi Problemi

Tablo 2 incelendiginde; “Hangi Elma Daha Kirmizi?” probleminde matematik dersi ylksek basari dizeyindeki
Ogrenciler oran 6n bilgisini hatirlamada sorun yasamazken diger gruptaki 6grencilerin zorlandiklari belirlenmistir. Yiiksek
basarili 6grenciler birinci elma ile ikinci elmanin renklerini karsilastirmak icin orandan yararlanabilecegini hatirlayarak
tanima eylemini gergeklestirmislerdir. Oranlarinin esit olmadigini bu nedenle renklerinin ayni olamayacagini ifade
etmislerdir. Bu 6grencilerimizle gergeklestirilen klinik gorismeye iliskin bir kesit asagida yer almaktadir.

Y1!

Yz!

Ekran:

Hocam ¢iinkii... Kirmizi renkleri beyaz renklere oranladigimizda 6/2 oluyor... ikinci elma agacinda
ise oranladigimizda 5/1 oluyor. Yani bunlarin ikisi birbirine esit degil.

Hocam oranlara bakarsak yani bence de ayni degil.

(Y2ekrana oranlari asagidaki gibi yazar.)

b 5

2 1

Orta basari diizeyindeki &grencilerden ilker (0;), kirmizi ve beyaz renk oyun hamurlari arasindaki farkin esit
olmasindan dolayi her iki elmanin renklerinin ayni olacagini diistinmistr. Alper (O,) ise oran kullanabilecegini fark etmis
ve oranlari belirlemistir. Ancak oranlar arasindaki carpimsal iliskiyi fark edememistir.

021

012

A:

012

Hocam simdi oranlarsak 6/5 olur kirmizilar. 2/1 de beyazlar olur. Simdi 6'ya 2 tane eklersek
yine de o acgik olur ama 5'e 1 eklersek koyu olur yani fazla etki etmez beyaz.

Esit de olabilir mi?

Neden o6yle diistindiin?

Biraz sagma olabilir ama su mantikla gittim: Burada 6 kutu kirmizi renk demis bir de 2 kutu
beyaz renk demis. 6'dan 2 gikarirsak 4 kalir, 5 kutu kirmizi oyun hamuru ile 1 kutu beyaz oyun
hamuru, 5'ten 1 cikarirsak da 4 olur, bunlar esitlenir o zaman renkleri belki esit olmus olur o
zaman.

Matematik basarilari dusik diizeyde olan Tugay (D1) ve Kibra’nin (D;) tanima eylemlerinde basarili olamadiklar
gorilmektedir. Asagida verilen goriisme kesitinden de gorilebilecegi gibi carpimsal karsilastirma yerine toplamsal
karsilastirma yapmislardir.

Dz:
D1I
A:

D1I

Hocam bence aynidir. Clinkl 6 kutuya 2 koyduysa 5 kutuya da 1 koymus bence aynidir.
5 kutu kirmizi oyun hamuru... Bu daha az oldugu icin bence biraz daha agik olur sanki.
Kirmizi daha az oldugu igin mi?

Evet.

ikinci problemde; tim &grenciler iki coklugu karsilastirmada “oran” kullanilabilecegi bilgisini hatirlayarak tanima
eylemini gerceklestirmislerdir. Ayrica yliksek ve orta basari diizeyindeki 6grenciler verilen ¢okluklar arasindaki ¢arpimsal
iliskinin farkina asagidaki gibi varmislardir.

Y12

Yz:
Yz:
A:
Y1:

Himm... Shrek I'e bakayim ben. 10 cm, 20 cm... Hocam hepsinde gordiigiim kadariyla 2 katina
¢ikiyor. Buradaki iliski bence 2 katina gikmasi.

Bence de hocam 2 katina ¢ikmis hepsinde, iliskisi ¢arpi 2.

Hocam bu yani bu iki coklugu karsilastirirken birbirine oranlarim. Boyle karsilagtiririm.

Sen ne diistinliyorsun?

Ben de oran kavramini kullanirim hocam.
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O1: Hocam hep 2 kati olarak artmis... Bas uzunlugu ve kol uzunlugunda Shrek 1, Shrek 2, Shrek 3,
Shrek 4’te 2 kat 2 kat blyuyor.

0,: Bence de ayni hocam. 2 kat 2 kat artmis hep.

A: Simdi bu soruya bakalim... Bas uzunlugu ve kol uzunlugunu karsilastirirken hangi kavrami
kullanabiliriz sizce?

O1: Bolim, oran. Yani bas uzunlugunun kol uzunluguna orani ya da bélima hocam.

0,: Hocam bas ve kol orani.

Dlsik basari diuzeyindeki 6grencilerden Tugay (D:) iki ¢coklugu karsilastirirken “ondalik ifade, ondalik gosterim”
seklinde ifade edilebilecegini sdylemistir. Ancak bu disincesini agiklayamamistir. Daha sonra arastirmacinin verdigi
hatirlatma sayesinde 6grenciler iki cokluk arasindaki iliskinin “oran” olarak ifade edilebilecegi bilgisini hatirlamislardir.
Tabloda verilen uzunluklar arasinda bir iliski oldugunu fark eden Tugay (D1)’in dislincesi tablodaki dordiincl siituna kadar
gegerli olsa da son siitunda gecerliligini kaybetmektedir. Kiibra (D) bu durumu fark ederek “...ilkinde 10 artmis. ikincisinde
20. Ugiinciisiinde 30. Dérdiinciisiinde 40.” seklinde diizeltmistir. Buradan her iki 6grencinin de tabloda verilen ilikileri
artis azalis olarak ele aldiklari gorilmektedir.

Di: Hocam Shrek 1'de bas uzunlugu 10mus kol uzunlugu 20ymis. Yani 10 artmis hocam. Shrek 2'de
20 santimmis bas uzunlugu, kol uzunlugu da 40 santimmis. Yani hocam bunda da 20 artmis.
Bas uzunlugu Shrek 3'te 30mus burada 30 artmis... Hepsinde kol uzunlugu 20ser artmis, bas
uzunlugu 10ar artmis.

D,: Bence Shrek 1'den 4'e kadar 10-20-30-40 diye artmis giderek... Mesela ilkinde 10 artmis.
ikincisinde 20. Ugiinciisiinde 30. Dérdiinciisiinde 40.

Ogrencilerin Hangi Elma Daha Kirmizi ve Balmumu Heykel Miizesi Problemleri baglaminda oranti ve dogru oranti
bilgisini olusturma siireci, kullanma eylemlerine yonelik elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3.
Ogrencilerin Oranti ve Dogru Oranti Bilgisini Olusturma Stireglerindeki Kullanma Eylemlerine iliskin Tanilar
Y1 Yz 01 02 D1 DZ
Kullanma Eylemlerine iliskin Tanilar P, P, P P, P1 P P1 P, P, P, P1 P2
iki coklugu karsilastirmada oran
+ + + + - + + + - + + +

kullanma
Cokluklar arasindaki orani belirleme + + + + - + + + - + + +
Buldugu oranlari karsilagtirma + + + + - + - + - + - +

Not: P1: Hangi Elma Daha Kirmizi? Problemi; P,: Balmumu Heykel Miizesi Problemi

Tablo 3 incelendiginde; 6grenciler Balmumu Heykel Miizesi probleminde ¢okluklar arasindaki oranlari bulup tabloda
bos olan satiri doldurmuslar, kesirlerde sadelestirme ve genisletme bilgilerini kullanarak bulduklari oranlari birbirleriyle
karsilastirarak oranlarin birbirine esit olup olmadigini agiklamislardir. Yiksek basari diizeyine sahip Alya (Y,) ve Ece (Y1)
tablodaki her bir stitun i¢in bas uzunlugunun kol uzunluguna oranini Sekil 5’teki gibi yazmstir.

Sekil 5.
Ece (Y1) ve Alya (Y2)'nin Yanitlarinin Ekran Goriintiisii

| Swekl | Sheekd |

Bajy Uzunlugu 10cm 2 e
Kol Urunlugu 20 cm | 40 cm
lsks . 29

L 1 o | L0 65‘%

Ece (Y1) ve Alya (Y2)’'nin tabloda bos olan satiri doldurmalari 6grencilerin kullanma eylemini gergeklestirdiklerini
gostermektedir. Ayrica Ece’nin (Y1) oranlarin birbirine esit oldugu sonucuna kesirlerde sadelestirme ve genisletme bilgisini
kullanarak ulastig1 asagidaki kesitten de goriilmektedir.

Yi: Hocam oran olarak mesela 4’te (Shrek 4’ten bahsederek) 40/80 olur.

Y,: Bence hepsi esittir hocam bas uzunlugunun kol uzunluguna orani 10 / 20 Shrek 1’de. Shrek 2’de
20/40 olur. Shrek 3’te 30/60 olur. Shrek buradaki oranlarin hepsi esittir. Clinkii hocam mesela
10/20 ile 20/40 a... Yani oranlarsak birbirlerine esit oluyorlar.
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Y1 Hocam zaten yontemleri var katsayi olarak bakarsak da esit oluyor veya yani sadelestirirsek veya
genisletirsek zaten esit oluyor.

Orta basari diizeyine sahip ilker (01) oranlarin esit olamayacagini sdylemis ve bunun tzerine Alper (0,) kesirlerde
genisletme bilgisini kullanarak iki oranin da birbirine esit oldugunu asagidaki gibi agiklamistir. Burada 6grencilerin birbiri
ile etkilesim icine girerek, cevaplarini tartisarak sonuca ulasmalari dikkat ¢ekmistir. Ayrica Alper’in (O,) gorismenin
devaminda kesirlerde sadelestirme bilgisini de kullanarak tiim oranlarin esit oldugu sonucuna ulasmasi kullanma eylemini
gerceklestirdigini gostermektedir.

A: Simdi buldugumuz bu oranlar her afis icin degisiyor mu yoksa birbirine esit mi?
0z Hocam iki kati olarak artmasi ayni... Yani esit. Clinkd hepsi birbirine 2 kati olarak gidiyor.
O:: Hocam ama mesela 20/40 ile 30/60’a esit diyemeyiz ki.
0z Hocam 10u 10a bolersek 1, 20yi de 10’a bolersek hocam orasi da 2 oluyor yani % hocam...
O:: Evet hocam esit hepsi %’ye.
Ekran: (O;ve Ozekrana oranlari asagidaki gibi yazar.)

10 1 20 1 30 1

20 2 0 2 60 2

Matematik dersi basari dlizeyi distik olan 6grenciler Balmumu Heykel Miizesi Problemini ¢cézerken, Tugay (D1), verilen
oranlarin arasinda bir oriinti oldugunu, paylarin 10’ar 10’ar artarken paydalarin da 20’ser 20’ser arttigini asagidaki gibi
ifade etmistir. Gorismenin devaminda 6grencilerin (D, ve D,) kesirlerde sadelestirme bilgisini kullanarak tiim oranlarin
%'ye esit oldugu sonucuna ulasmasi, kullanma eylemini gergeklestirdiklerini gostermektedir.

A: Bu oranlari birbiriyle karsilastirirsak sizce bu oranlar ayni midir birbirine esit midir?

Di: Evet hocam bence esittir. Hocam ¢linki arasinda bir 6riintl vardir. Mesela hocam bir tarafi
azalirken bir tarafi gogalmiyor yani, ikisi de esit gidiyor o ylizden. Hocam mesela bir tarafi 10’ar
artmis bir tarafi 20’ser artmis hocam.

D,: Bence de hocam esit. 10’ar artmis bir tarafi, diger tarafi da 20’ser artmis.

A: Peki bu oranlar esitse kaga esit olur hepsi?

Di: Hocam 40/80’i yapmistim ben... 4’e béldim hocam Usttini 1 buldum altini da 2 buldum %
yaptim.

D,: Hocam hepsinde %’yi bulabiliriz aslinda. ilkini 10’la ikincisini 20’yle ti¢linciisiinii 30’la digerini

de 40’la sadelestirirsek buluruz zaten hepsinde %'yi.

Ogrencilerin olusturma eylemleri Balmumu Heykel Miizesi probleminin devamindaki sorular yardimi ile incelenmistir.
Ogrencilere yoneltilen sorular 6grencilerin “oranti”, “oranti sabiti” ve “dogru oranti” kavramlarini olusturma eylemlerini
aciga cikarmayi amaclamaktadir. Ogrencilerin bilgi olusturma siiregleri olusturma eylemleri agisindan ele alinarak yapilan

analizlerden elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4.
Odrencilerin Oranti ve Dogru Oranti Bilgisini Olusturma Siireclerindeki Olusturma Eylemlerine iliskin Tanilar
Y1 Yz 01 02 D1 Dz

Olusturma Eylemlerine iligkin Tanilar P, P, P, P, P2 P2
Oranlarin esitligini kullanarak oranti kavramini olusturma + + + + + +
iki veya daha ¢ok oranin esitliginin oranti olarak + + + + + +
adlandirildigi bilgisini olusturma
iki coklugun orantili olup olmadigini belirleme + + + + + +
Dogru oranti sabitini olusturma + + + + + +
Dogru orantili gokluklarin bélimlerinin sabit bir saylya esit + + + + + +
oldugu bilgisini olusturma
Dogru orantili gokluklarda biri artarken digerinin de arttigi, + + + + + +
biri azalirken digerinin de azaldigi bilgisini olusturma
Dogru oranti kavramini olugturma + + + + + +

Not: P,: Balmumu Heykel Mizesi Problemi

Tablo 4 incelendiginde; 6grenciler oranlarin esitligini kullanarak iki veya daha ¢ok oranin esitliginin oranti olarak
adlandirildigi bilgisini olusturmuslardir. Ayrica kesirlerde sadelestirme bilgilerini kullanarak oranti sabitini belirlemis,
dogru orantili cokluklarin bélimlerinin sabit bir sayiya esit oldugu bilgisini yani dogru oranti sabitini olugturmuslardir.
Yiiksek basari diizeyine sahip 6grenciler, oranlarin degismedigini fark edip kol uzunlugu ve bas uzunluklarinin birbiri ile
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orantil oldugu sonucuna asagidaki gibi ulasmislardir. Ogrenciler kesirlerde sadelestirme bilgisini kullanarak oranti sabitini
olusturmuslardir.

Yi: Hocam simdi burada... Shrek 1’de zaten bas uzunlugunun kol uzunluguna orani neyse Shrek 2’de
bas uzunlugunun kol uzunluguna orani esittir. Orantili yani.

Y,: Bence de hepsi orantili hocam...Clinkii hocam... yani hepsi birbirine esit hepsi birbiriyle
orantilidir.

Yi: Evet hepsi zaten sadelestirince % oluyor. Hepsi ayni yani sabit.

Benzer sekilde orta ve distk basari grubundaki 6grenciler de verilen degerleri sadelestirerek hepsinin sabit bir saylya
esit oldugu sonucuna ve oranti sabiti kavramina ulasmislardir. Dusik basari grubundaki 6grencilerin bas ve kol
uzunlugunun birbiri ile orantili olduguna ve bu sabit degerin “oranti sabiti” olarak ifade edilebilecegine iliskin tartisma
surecleri asagida verilmistir.

A: Peki oranlarin birbirine esit olmasi bunlarin birbiri ile orantili oldugunu gosteriyorsa o zaman bas
uzunlugu ve kol uzunlugu birbiri ile orantili diyebilir miyiz?

Di: Evet bence olur.

D,: Diyebiliriz.

A: Tamam, simdi tekrar tabloya bakalim, tabloda her film afisi icin degismeden sabit kalan bir deger
nedir sizce kaga esittir

Di: % hepsi hocam.

D,: %'ye esittir.

A: Peki bu sabit deger hangi kavrama karsilik gelir sizce?

Di: Oranli sabit olabilir mi hocam oran sabiti.

D,: Oranti sabiti.

Matematik dersi basari puanlari disiik, orta ve yiksek olan 6grencilerin tamaminin dogru orantili gokluklar arasindaki
iliskiyi denklem ile ifade ederken verilen esitlikte yerine yazilmasi gereken saylyi bulmakta zorlandiklari gérilmustar.
Ogrencilerin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi taniyamadiklari ve ©n bilgilerinin yeterli olmadig
anlasilmaktadir. Bu baglamda Ece (Y;) ve Alya (Y;) kullanilacak kil miktari ve heykelin boy uzunlugu arasindaki iliskiye
ortaya koymak icin asagidaki gibi calismislardir.

Y,: Bence 2... Hocam c¢inki kullanilan kil miktari mesela 250, heykelin boy uzunlugu da 1. Yani
digerine esit olmasi icin yani 500 ya bence 2.

Yi: Bence de 2.

A: Peki kullanilan kil miktari 250, heykelin boy uzunlugu 1 dedin degil mi? Peki bunlari
carptigimizda esitlik saglaniyor mu?

Ya: Hayir hocam saglanmiyor. O zaman oraya da 250 olur 2 degil.

Ekran: (Y1 ve Y;ekrana asagidaki gibi yazar.)
Kullanilacak Kil Miktari= Heykelin Boy Uzunlugu . .........
250 { 250
Yq: Y1: Evet, ben de 250 dustnuyorum. Kullanilacak kil miktari ¢linki heykelin boy uzunlugu g¢arpi
250 ye esit oluyor yani. Zaten kullanilacak kil miktari 250 oldugu icin heykelin boy uzunluguna
da 1 dedigimiz igin 250 olursa esit olur yani.

Bu zorlugun asilmasi i¢in arastirmaci destek olarak verilen esitlikte bos birakilan yere hangi sayinin yazilabilecegini
dgrencilere disiindirmistiir. Ogrenciler diisiinme siireci boyunca Sekil 6’daki islemleri gerceklestirmislerdir.

Sekil 6.
Ece (Y1) ve Alya (Y2)'nin Yanitlarinin Ekran Gériintiisii

LBy iyt danblem da dads sdeny. Apabde Boplufun yerine pebmas
pErwhen daden bulereg

g

|
|
13, Maykelin boy usuniugy ile kullandacak ki miktan oranlanni inceleyiniz. '

Bu oranlar birbirlerine epit midie? Buna gore dofru orants sabitisd

Bulunuz.
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Sekil 6’da yaptiklari islemler sonucunda 6grenciler dogru orantili gokluklarin bélimlerinin sabit bir sayiya esit oldugu
bilgisini yani dogru oranti sabiti kavramini olusturmuslardir. Burada 6grencilerin birbirlerinin hatalarini fark edip duzelttigi
asagidaki gibi gbzlemlenmistir.

A:
Y1!

A:
Yz:

Peki heykelin biitun 6lgleri icin bu esitlik saglanir mi?

Hocam bence saglanir. Clinkli mesela suraya 2 dedigimizde heykelin boy uzunluguna da 2 deriz...
Mesela hocam kullanilacak kil miktarina 500 dersek heykelin boy uzunluguna 2 dersek cevap
yine 250 cikar. Veya kullanilacak kil miktarina 1000 dersek heykelin boy uzunluguna 4 deriz yine
250 cikar. Degismez bence.

Ece sence?

Hocam simdi Alya deyince bana da mantikli geldi. Ben tam tersini ¢evirip yapmistim. O ylzden
kafam karisti. Bence de 250 hepsi icin esittir... Hocam zaten hepsinin orani 250 ¢ikmiyor mu?

Orta basari grubundaki 6grenciler soruyla ilk karsilastiklarinda cevap vermekte zorlanmislar ve zorlugun asiimasi igin
arastirmaci tarafindan desteklenmislerdir. Kullanilacak kil miktari (k) ve heykelin boy uzunlugu (b) igin esitligi
olusturmuslar, tablodaki degerlerden yola gikarak heykelin boy uzunlugu ve kullanilan kil miktari arasindaki kat iligkisini
fark ederek bolimlerinin sabit yani 250 oldugunu ifade etmislerdir.

A:

022
Ekran:

A:
021

O zaman mesela kullanilacak kil miktarina k dersek, heykelin boy uzunluguna b dersek, bosluga
ne yazacagiz?

250.

(02 ekrana asadidaki gibi yazar.)

k =b.250

Peki bu tim degerleri saglar mi tiim boy uzunluklari ve kil miktarlari igin?

Evet hocam saglar. Kil miktari boy uzunlugunun 250 kati.

Distk basarili 6grenciler de arastirmacinin yardimiyla ve ipuglariyla, tablodan yola ¢ikarak verilen esitlikte bos
birakilan yere hangi sayinin yazilabilecegini asagidaki gibi ifade etmislerdir. Ancak 6grencilerin ifadeleri incelendiginde
carpimsal bir iliskinin aksine artis miktarina yani aralarindaki farka odaklandiklari goériilmektedir.

A:

Dz:
A:
Dz:

A:
D12

D1:
Dz:

Heykelin boy uzunlugu ve kil miktari oranlari birbirine esit midir diyor. Once bu oranlari
bulalim.

Esittir hocam.

A: Nasil buldun

Hocam mesela birisinde 250 artarken birisinde 500 artmiyor mesela birisinde 5 artiyor
birisinde de 250 artiyor. Esit gidiyor.

Sence Kiibra?

Bence de hocam. Esitler ¢linkl heykelin boy uzunlugu bir artarken kullanilan kil miktari da
hepsinde 250 250 artiyor.

Oranti sabitine ne diyebiliriz?

250.

250 hocam.

Ogrencilere grafik ve tabloyu inceleyerek heykelin boy uzunlugu arttikca veya azaldik¢a kullanilan kil miktarinin nasil
degistigi sorusu yoneltilmis, buna gore heykelin boy uzunlugu ve kullanilan kil miktari arasinda nasil bir iliski oldugunu
aciklamalari istenmistir. Ogrenciler “dogru orantili cokluklarda biri artarken digeri de artar, biri azalirken digeri de azalir.”
bilgisini olusturmuslardir. Ayrica matematik basarisi yliksek olan 6grenciler bu artis ve azalisin ayni oranda oldugunu Sekil
7’deki islemleri gerceklestirerek ifade etmislerdir.

Sekil 7.

Ece (Y1) ve Alya (Y2)'nin Yanitlarinin Ekran Gériintiisii

. MeyhelinBoy | Kaflarsian K Miktan

/ Weundapy
J/ ' —
/ |

y > N . e e o

Ece (Y1) ve Alya (Y,) Sekil 7’deki islemleri yapma siirecinde orantili gokluklar arasinda ¢arpmaya dayali bir iliski oldugu
sonucuna vardiklari, “dogru orantili ¢okluklarda biri artarken digeri de artar, biri azalirken digeri de azalr.” bilgisini
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olusturduklari ve dogru orantili gokluklarin bélimlerinin sabit bir sayilya esit oldugu bilgisini asagidaki gibi olusturduklari
gorilmektedir.

Y,: Hocam burada heykelin boy uzunlugu arttik¢a kullanilan kil de artiyor.

Yi: Hocam goérdugimiz gibi zaten heykelin boyu arttikga kullanilan kil miktari da artiyor. Ayni
oranda tabi ki de 1 bolt 250’nin oraniyla 4 b6li 1000’in orani esit... Yani hepsi 1/250'nin zaten
genisletilmis hali. Yani her seferinde oranlari ayni.

Y,: Bence de hocam Alya'nin dedigi gibi zaten hepsi ayni oranda.

Orta basari diizeyindeki 6grenciler heykelin boy uzunlugu ve kullanilan kil miktari arasindaki iliskiyi ifade ederken
heykelin boy uzunlugunun artarken kullanilan kil miktarinin da “2 kati olarak artmakta” oldugunu asagidaki gibi ifade
etmislerdir. Burada 6grencilerin yalnizca ilk iki satira bakarak yorum yaptiklari ve diger satirlardaki verileri géz 6niinde
bulundurmadiklari anlasilmaktadir. Burada 6grencilerin dogru orantili ¢cokluklarda biri artarken digeri de artar, biri
azalirken digeri de azalir.” bilgisini olusturduklari ancak dogru orantili ¢okluklar arasindaki iliskiyi tam olarak ifade
edemedikleri goriilmektedir.

Oa: Hocam 2 kati 2 kati olarak ilerliyor.

A: Heykelin boy uzunlugu ve kullanilan kil miktari mi?

0,: Evet hocam.

O1: Hocam 2 kati olarak artmaktadir.

A: Peki o zaman heykelin boy uzunlugu arttik¢a kullanilan kil miktari artmak da midir azalmakta
midir?

O1: Artmaktadir.

A: Peki heykelin boy uzunlugu azaldikga kullanilan kil miktari nasil degismektedir?

02: Hocam kil miktari da azalir.

O1: Azalir hocam.

Matematik basarisi diisiik 6grencilerin ise artis miktarina yani aralarindaki farka odaklandigi gérilmektedir. Kiibra’nin
(D2) 6nceki sorulardaki gibi heykelin boy uzunlugu ve kullanilan kil miktarindaki artis miktarina yani aralarindaki farka
asagidaki gorilmektedir. Bunun yani sira 6grencilerin “dogru orantili gokluklarda biri artarken digeri de artar, biri azalirken
digeri de azalir” bilgisini asagidaki gibi olusturduklari gérilmektedir.

Di: Hocam 1 er 1 er artmis heykelin boy uzunlugu. 1 metre 1 metre artarken kil miktari da 250 ser
250 ser artmus. ikisi de esit miktarda artmis.

A: Yani boy uzunlugu arttik¢a kil miktari ne olmus?

D;: Yani o da kil miktari da 250 artmis.

A: Peki heykelin boy uzunlugu azaldik¢a kil miktari ne olmus?

Di: Azalmig hocam.

A: Tugay sence?

D;: Bence de hocam azalir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siiregleri pekistirme eylemleri agisindan ele alinarak yapilan analizlerden elde edilen
bulgular Tablo 5'te verilmektedir.

Tablo 5.
Ogrencilerin Oranti ve Dogru Oranti Bilgisini Olusturma Siireglerindeki Pekistirme Eylemlerine iliskin Tanilar
Y1 Yz 01 02 Dl DZ
Pekistirme Eylemlerine iliskin Tanilar Ps P4 Ps P4 Ps P4 Ps P, Ps P4 Ps P4
iki coklugun orantili olup olmadigina
+ + + + 4+ + + + o+ + +
karar verme
dogru orantili cokluklarda bilinmeyen
degeri bularak dogru oranti bilgisini + + + + + o+ + + + o+ + +

pekistirme
Not: P3: Kitap Siparisi Problemi; P4: Tortilla Problemi

Tablo 5 incelendiginde; 6grenciler ¢okluklar arasinda oranti kurarak, denk kesirleri kullanarak, orantil iki ¢okluk
arasindaki kat iliskisinden yararlanarak, ya da 6nceki problemde olusturdugu “oranti sabiti” kullanarak dogru orantili
cokluklarda bilinmeyen degeri bulup bu bilgilerini pekistirmislerdir. Basari diizeyleri yiksek olan 6grencilerin yeni
olusturduklari kavramlari, gériismeler siresince karsilastiklari benzer problem durumlarinda kolaylikla kullandiklari
gorulmektedir. Tortilla Problemi’nin ¢6ziim slirecinden alinan asagidaki kesitten de goriilebilecegi gibi Ece (Y1) ve Alya’nin
(Y2) yeni olusturduklari kavramlari pekistirerek saglamlastirdigi séylenebilir.
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Y, Hocam ben 3/4 yazdim. Esittir dedim, 6 patates. 3 tane patates 4 tane yumurta. Patatesi yine
patatesin karsisina yazdim. Bize burayi soruyor (kutucugu ¢izer). Ben sdyle direkt su 2 ile
carpilmis. Bunu da 2 ile ¢arptim. 8 buldum.

Ekran: (Y. ekrana asagidaki gibi yazar.)

3 6 3_6
4O 4 8
A: Evet, simdi b ye bakalim.
Yq: Hocam ben soyle dusiindiim. 4 kisiden 3 bolu 4 dersek o zaman yani 4'lin katlariyla gitkmaya

calistim. O zaman 8 kisi de 6 b6l 8 olur. Sonra yani 4'ten 12'ye atlayacagi igin sonra 3 ile
¢arptim 12 bola 9 olur. Yani 12 patates 9 da yumurta kullanihr.

Orta basari grubundaki 6grenciler orantili iki cokluk arasindaki kat iliskisinden yararlanarak problemi ¢6zmuslerdir.
Ogrencilerin bu siiregte birbirlerinin ¢éziimlerinden yararlandiklari ve birbirini destekledikleri gériilmiistiir. Kesitten
gorilebilecegi gibi orta basari grubundaki 6grenciler yeni olusturduklari kavramlari pekistirmislerdir.

A: Peki Melek 12 kisilik tortilla tarifi hazirlamak isterse kag patates, ka¢ yumurta kullanmahdir?
O1: Hocam yazayim mi?
A: Yazabilirsin.

Ekran: (O; ekrana asagidaki gibi yazar.)

4 kisi 3P 4y
12 kisi xP 12Y
=9 P
O1: Hocam bu bunun 3 kati o zaman bunun da 3 kati 9 olur. 9 patates olur. Simdi burayi yapacagiz.
Dort kisilik de 3 si patatesmis 12 kisilikte 9 patates... Bunun 3 kati 4'lin de 3 katini alacagiz 12
yumurta.
(OPH Ben de aynisini diisiiniiyorum hocam. ilker'in yaptigi dogru.

Basari diizeyleri disiik olan 6grenciler yeni olusturduklari kavramlari kullanmak yerine, dncelikle zihinlerinde var olan
bilgilerine basvurarak mevcut problem durumunda kullanmaya ¢alismislar, daha 6nce olusturduklari kavramlar ile
problemin lstesinden gelmeye c¢alismislardir. Bu 6grenciler Tortilla Probleminde orantili ¢okluklar arasindaki artis
miktarina odaklanarak ¢arpimsal iliskiyi fark etmekte zorluk yasamislardir. Artisin ya da azalisin ayni miktarda olacagini
disinmusler ancak sonrasinda ¢okluklar arasindaki kat iliskisini fark edip bilinmeyen degeri bularak dogru oranti bilgisini
asagidaki gibi pekistirmislerdir. Ayrica Tugay’in (D;) tekrarl toplama yaparak sonuca ulastigi belirlenmistir.

Di: Hocam simdi 3 patates kullanmis 4 kisilikte 3 patates 4 yumurta kullanmis. Ona bir 4 kisilik
daha ekledim yani hepsine 3 patates 6 patates oldu, 4 yumurta da 8 yumurta oldu. Simdi 6
patates 8 yumurta olduguna goére geriye kalan 2 kisi kald. iki kisilik daha ekleyecegiz yani
yarisini hocam. iki tane yumurta daha ekleyecegiz.

A: Ama 12 kisilik diyor 10 kisilik degil.

Di: O zaman 4 daha eklememiz lazim hocam. 6 tane patatesimiz vardi buna 4 kisilik daha
yapmamiz gerekiyor o ylizden 3 patates daha ekleyecegiz. 9 tane patatesimiz oldu...

D;: 12 tane de yumurta oldu.

A: Kiibra sen ne dislintiyorsun?

D,: ... 12 kisilik yapmak istiyorsa 4 kisilik tarifte 3 patates 4 yumurta diyor, 3 kati yani 9 patates

12 tane de yumurta hocam 12 kisilik yapmak istersek.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada matematik dersinde farkl basari diizeylerindeki yedinci sinif 6grencilerinin oranti kavramina iliskin
bilgi olusturma sireglerini incelemek amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda matematik basari diizeyleri diisuk, orta ve
yuksek olarak belirlenen gruplardaki 6grencilerin oranti kavramini nasil olusturduklari, olustururken hangi adimlarda
zorlandiklari incelenmis ve bu sireclerde ne gibi benzerlik ve farkhliklarin oldugu belirlenerek 6grencilerin dislinis
bicimleri hakkinda derinlemesine fikir edinilmeye ¢alisiimistir.

Arastirmanin sonucunda oranti kavramini olusturma siirecinde yiiksek ve orta basari seviyesindeki 6grencilerin, distik
basari seviyesindeki 6grencilere gére tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerini daha kolay gerceklestirdikleri
gorilmustir. Bu durumda 6grencilerin zihinlerinde dnceden var olan bilgilerini dogru bir sekilde olusturmus olmalarinin
etkili oldugu degerlendirilmistir. Ogrencilerin “oranti” ve “dogru orant’” kavramlarini olusturmak igin gerekli olan
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kavramlari tanimada yasadiklari zorluklarin én bilgilerinin eksikliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ozellikle
matematik basarisi diisiik dgrencilerde bu zorluk daha da dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin énceden sahip olduklari 6n
birikimler bazen yeni kavramlarin yanhs veya eksik olusturulmasina neden olabilmektedir. Béyle bir durumda 6grencinin
bir problemi ¢ézmesi veya bir islemi gerceklestirmesi daha 6nceki bilgi birikimine uygun disebilir ve boylece 6grenci
yaptiginin yanls oldugunu 6ngéremeyebilir (Bozkurt, 2010).

Orta ve dislik basarili 6grencilerin tanima ve kullanma eylemlerini tablo ve grafikler araciligiyla daha kolay
gerceklestirdikleri tespit edilmistir. Bunun nedeninin iki veri grubunu tablo ve grafik araciligiyla daha rahat
karsilastirmalari ve cokluklar arasindaki iliskileri tablo ve grafik araciligiyla daha kolay fark edip aciklayabilmeleri oldugu
soylenebilir. Ucgiil’iin (2022) calismasinda dgrenciler oran ve oranti kavramlarini 6grenirken tablo ve grafiklerin kendileri
icin bilgiyi daha kolay organize ettigini, tiim sonuglari ayni anda gérme imkani sundugunu dile getirmislerdir. Ayrica oran
tablosu kullaniminin orantisal akil yliritme becerisini gelistirdigi sonucunu ortaya koyan calismalar bulunmaktadir (Ayan-
Civak, 2020; Oz, 2020; Van Galen ve Reitsma, 2008). Bu dogrultuda farkli temsiller kullaniimasinin égrencilerin yeni
kavramlari olugturmasinda etkili oldugu dusiinilmektedir.

Yiiksek basari diizeyindeki 6grencilerin diger gruplara gére distincelerini daha iyi agikladiklari ve ¢éziimlerine gerekge
gosterdikleri gorilmustir. Diguk basarili gruptaki 6grenciler ise problemlere iliskin cevaplarinin nedenini ve ¢6ziim
yontemlerini tam olarak agiklayamamistir. Bu durumun 6grencilerin matematik dilini kullanmada zorluk yasamalarindan,
kavramlari tam olarak anlamlandiramadiklarindan ve ezber bilgi kullanmaya ydénelmelerinden kaynaklandig
distnulmektedir. Adak ve Aliustaoglu (2020) yaptiklari ¢alismada dogru oranti ve ters oranti igeren problemlerde
ogrencilerin bu konulara ait kurallari ezber odakl olarak o6grendiklerini ve bu nedenle kavramsal Ogrenmeyi
gerceklestiremedikleri sonucuna ulasmislardir. Benzer bir sonug Dogan ve Cetin (2009) ve Cakir (2023) ¢alismalarinda da
gorilmistir. Ogrencilerin matematiksel ¢éziimlerine iliskin kendini ifade etmede yasadiklari zorluklar ezber odakl
ogrenmelerinden kaynaklanabilecegi distnilmektedir. Bunun yaninda basari dizeyleri yliksek olan 6grencilerin yeni
olusturduklari kavramlari, goérismeler siiresince karsilastiklari benzer problem durumlarinda kullandiklari, olusturduklari
kavramlari pekistirerek saglamlastirdiklar: dikkat cekmistir. Buna karsin orta basari seviyesindeki 6grenciler olusturduklari
bilgileri farkh problem durumlarinda taniyip kullanmada zorlanmislardir. Basari diizeyleri disiik olan 6grenciler ise yeni
olusturduklari kavramlarn kullanmak yerine 6ncelikle var olan bilgilerine basvurarak mevcut problem durumunda
kullanmaya calismislar, 6nceden olusturduklari kavramlar ile problemin Ustesinden gelmeyi denemislerdir. Bu gruptaki
ogrencilerin pekistirme siirecinde 6riintli kavramina iliskin bilgilerini kullanarak ¢6ziime ulasmaya calistiklari gérilmastar.
Sermetoglu ve Baki (2019) yaptiklari calismada 6grencilerin orantiyi 6riinti gibi distindiikleri, diizenli olarak artip azalarak
orlintl olusturan durumlari oranti gibi kabul ettikleri ve tablodaki veriler diizenli bir sekilde artis veya azalis gostermiyorsa
cokluklarin orantili olmadigi yanilgisina disttklerini ifade etmislerdir. Calismada elde edilen bulgular bu sonucu
desteklemektedir.

Arastirmanin sonucunda matematik basarisi disiik olan 6grencilerin problemleri ¢ézerken ¢arpimsal diislinmek yerine
toplamsal diisiindiikleri gériilmustiir. Celik ve Ozdemir (2011) 6grencilerin verilmeyen degeri bulma ile ilgili problemlerde
orantisal iligskileri fark edemedikleri ve carpimsal iliskilere dayali karsilagstirmalar yerine toplamsal iliskiye dayali
karsilastirmalar yaptiklarini belirtmistir. Adak ve Aliustaoglu (2020) ise 6grencilerin oran ve oranti sorularinda terimler
arasindaki farka odaklandiklarini ve artma-azalma ifadelerini kullandiklarini belirtmis, 6grencilerin oran ve oranti
kavramlarinin varhigini 6grenmeden 6nce karsilastirma yapmak igin kullandiklari toplamsal stratejileri stirdirdiklerini
gozlemlemistir. Benzer c¢alismalarda da Ogrencilerin ¢arpimsal disiinmeye geciste zorlandiklari ve oran-oranti
problemlerini ¢ozerken en sik yaptiklari hatanin toplamsal diisiinmeleri oldugu ortaya konulmustur (Caliskan, 2023;
Karadeniz ve Kaslikose, 2019; Mersin, 2018; Sermetoglu ve Baki, 2019).

Ogrenciler dogru orantil cokluklardan biri artarken digerinin de artacagi bilgisini olusturmuslardir. Ancak matematik
basarisi orta ve diisiik 6grenciler bu artis ve azalisin ayni oranda olacagini gbz ardi etmislerdir. Karadeniz ve Kaslikdse
(2019) yaptiklari ¢alismada 6grencilerin “iki ¢okluktan biri artarken digerinin artmasinin ya da biri artarken digerinin
azalmasinin sabit bir oranla oldugu” bilgisine dikkat etmediklerini séylemislerdir. Yapilan galismada da bu bulguya
rastlanmistir. Bu nedenle oran oranti konusunun égretiminde ¢okluklar arasindaki carpimsal iliskilere dikkat ¢cekilmelidir.

Yapilan arastirmada Ogrencilerin problemlere yonelik dislincelerini tartistiklari, fikir alisverisinde bulunduklari,
birbirlerinin dislncelerini destekleyip gelistirerek problemi ¢6ziime ulastirma istegi ve cabasi icerisinde olduklari ve
birbirlerinin hatalarini dizelttikleri gérilmustir. Dolayisiyla basari dizeyleri birbirlerine yakin olan 6grencilerin birlikte
calismalarinin bilgi olusturma siireclerini olumlu yénde etkiledigi séylenebilir. ikili gruplar halinde calisilmasi égrencilerin
yeni kavramlarla ilk kez karsilastigi 6grenme siireclerinde birbirlerinin dislinsel stireclerine tanik olmalari agisindan 6nem
arz etmektedir. Kaplan ve digerleri (2011) 6grencilerin oran ve oranti kavramlarina iliskin kavram yanilgilarinin
onlenebilmesi igin 6grencilerin birbirleriyle etkilesimlerini temel alan probleme dayali bir 6gretimin kullanilabilecegini
belirtmistir. Buna benzer akran etkilesimlerinin yiiksek oldugu 6gretim ortamlari 6grencilerin bilgi olusturma sireglerini
olumlu yonde etkileyebilir. Ayrica 6grencilerin sirecte yasadiklari zorluklarin asilmasinda arastirmaci tarafindan verilen
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ipuclari 6grencinin yeni kavramlara ulasmasinda etkili olmustur. ipuclari sayesinde 6grenciler var olan bilgilerini
hatirlamislar ve problemde kullanabilecegini fark etmislerdir. Ozellikle ipuglarinin ve arastirmaci desteginin diisiik basari
diizeyindeki 6grencilerin olusturma sireglerine katki sagladigi goérilmastar.

Yapilan arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak gelecek arastirmalar i¢in asagidaki 6neriler sunulmustur:

e Bir kavramin tam o6grenilmesi diger kavramlarin da tam edinilmesinin 6nlni acarken, bir kavramin eksik
kazanilmasi sonraki kavramlarin 6grenilmesini engelleyebilmektedir (Memnun, 2008). Bu dogrultuda yeni kavram
O0gretimine ge¢cmeden 6grencilerin sahip olduklari 6n bilgileri ve hazirbulunusluk dizeyleri belirlenmeli ve eksiklikler
giderilmelidir. Ornegin oranti kavraminin anlamli bir sekilde olusturulmasi icin 6grencilere dncesinde oran bilgileri,
kesirlerde sadelestirme ve genisletme islemleri hatirlatilabilir.

e QOranti kavraminin 6gretiminde 6grencilere rutin problemlerin yaninda onlari disiinmeye ve akil yiriitmeye sevk
edecek, ayni zamanda 6grencilerde merak uyandiracak problemlere yer verilmelidir. Boylece 6grenciler problemlerin
altinda yatan matematiksel yapilari fark edecek ve ¢6ziime ulasabilmek icin yeni matematiksel yapilari olusturmaya
ihtiyag duyacaklardir.

e Ogretmenler 6grencilerde kazandirilmasi hedeflenen kavramlara yénelik 6grencilerin hangi adimlarda nasil zorluk
yasayabileceklerini nceden gorerek 6grenme ortamlarini dizenleyebilir. Boylece bilgi olusturma sureglerinin daha etkili
gerceklesmesi saglanabilir.

e Okullardaki 6grenme ortamlari géz 6niine alindiginda ileride yapilacak olan ¢alismalarda basari diizeyleri farkli olan
daha kalabalik gruplar ile farkli matematik konularinda farkl etkinlikler Gizerinde ¢alisilarak 6grencilerin bilgi olusturma
siregleri incelenebilir.

Etik Kurul Onay Bilgileri

Bu calisma Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yayin Etik Kurulunun 15.03.2021 tarih ve 40
sayili karari ile etik agidan uygun bulunmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda gikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Finansal Destek

Bu ¢alisma icin herhangi bir finansal destek alinmamistir.
Yazar Katkilari

Yazarlar galismaya esit oranda katki sunmuslardir.
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Extended Abstract

Introduction

The question of how learning occurs, that is, how the individual learns, is very important. The question of how an
individual learns is; It brings up questions such as how they form mathematical concepts in their minds, what mental
processes they go through while creating them, what is effective in these processes, and what kind of conditions
contribute to this process (Altun, & Yilmaz, 2008; Sezgin Memnun, 2011). In order to find answers to all these questions,
it is necessary to focus on the knowledge creation processes in which students create new mathematical knowledge.

Abstraction in Context (AiC) theory, by Herskhowitz, Schwarz and Dreyfus in 2001, is a theoretical framework put
forward to examine the processes of creating abstract mathematical knowledge that includes students' personal
backgrounds and the environment in which learning takes place (Dreyfus et al., 2015). The RBC+C model is a theoretical
and analytical lens to determine students' epistemic actions in context, thus observe abstraction processes and analyze
these processes. This model consists of the actions of recognizing, building with, constructing and consolidation. The
operation of the RBC+C can be summarized in three stages (Dreyfus et al., 2001):

1. Need for a new structure,
2. Creating a new abstract structure as a result of recognizing and using existing structures,

3. The consolidation of the newly formed abstract structure, a person being able to recognize this structure with
increasing ease and using it in later situations.

In the research, AiC was chosen as a theoretical framework and the RBC+C was used as an analytical tool to analyze
students' knowledge creation and consolidation processes. When the literature is examined, the studies conducted in
our country are generally related to students' misconceptions about the concept of proportion, their proportional
reasoning skill levels and the strategies they use in proportion problems (Altayl, 2012; Avcu, 2010; Duatepe et al., 2005;
Kaplan et al., 2011). The research is considered important in terms of revealing students' processes of creating and
reinforcing the proportion in the context of the RBC+C, determining which steps they have difficulty in, preventing
misconceptions, planning teaching, organizing learning environments and guiding educators in overcoming difficulties.
The purpose of the research is to determine the processes of creating and reinforcing proportion among seventh grade
students at different levels of success.

Method

This study, which aims to examine seventh grade students' knowledge formation processes regarding the concept of
proportion, was carried out with a case study. The participants of the study are six seventh-grade students with different
levels of success. Interviews, video and audio recordings recorded during the interviews, and written documents
containing the students' solutions were used as data collection tools. The application process was carried out in groups
of two in order to ensure that the participants interacted with each other during the process and were able to express
their solutions to the problems out loud. During the interviews, the "Proportion and Direct Proportion Knowledge
Formation Examination Form", which consists of problems that will reveal the knowledge creation processes, was applied
to the participants. While designing the problems, care was taken to ensure that the problems were interesting, aroused
curiosity in the students, and were in a real-life context. The development process of the data collection tool started by
scanning the relevant literature. After the problems were prepared, expert opinions were received. A pilot study was
conducted with two students and an idea was obtained about the implementation period. After the adjustments made,
the problems were given their final form. Interviews was completed in 9 sessions in total, with the groups formed in 3
different sessions, each lasting approximately 40 minutes. Since education continued remotely due to the pandemic, the
interviews were held on the online platform, through the zoom application. Content analysis was used to analyze the
obtained data. The obtained data were interpreted and analyzed within the framework of the RBC+C.

Result and Discussion

It was observed that in the process of forming proportion, students at high and medium success levels carried out the
actions of recognizing, using, creating and reinforcing more easily than students at low success levels. In this case, it was
effective for the students to have correctly formed their pre-existing knowledge in their minds. The difficulties
experienced by students in recognizing the concepts necessary to form the concepts of "proportion" and "correct
proportion" arise from their lack of prior knowledge. This difficulty has attracted even more attention, especially in
students with low mathematics achievement. Students' prior knowledge can sometimes cause new concepts to be
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formed incorrectly or incompletely. In such a case, solving a problem or performing an action may be in line with his
previous knowledge and he may not be able to foresee that what he is doing is wrong (Bozkurt, 2010).

It has been determined that medium and low-achieving students can perform recognition and use actions more easily
through tables and graphs. It can be said that they can compare two data groups more easily through tables and graphs,
and they can more easily notice and explain the relationships between quantities through tables and graphs. In this
regard, it is thought that using different representations is effective in helping students form new concepts.

It was observed that high-achieving students explained their thoughts better and justified their solutions compared
to other groups. Students in the low-achieving group could not fully explain the reasons for their solution methods. It is
thought that this situation arises from the fact that students have difficulty in using mathematical language, cannot fully
understand the concepts, and tend to use memorized information. In addition, it was noted that students with high levels
of success used the newly created concepts in similar problem situations they encountered during the interviews and
strengthened the concepts they created by reinforcing them. On the other hand, students at medium success level had
difficulty in recognizing and using the knowledge they created in different problem situations. Students with low success
levels, on the other hand, tried to use their existing knowledge in the current problem situation instead of using the newly
created concepts, and tried to overcome the problem with the concepts they had previously created. It was seen that
the participants in this group tried to reach a solution by using their knowledge of the concept of pattern during the
reinforcement process.

It was seen that students with low mathematics achievement think additively instead of multiplying when solving
problems. Similar studies have also revealed that students have difficulty in transitioning to multiplicative thinking and
that the most common mistake they make when solving ratio-proportion problems is additive thinking (Sermetoglu, &
Baki, 2019; Karadeniz, & Kaslikose, 2019).

Based on the results of this research, the following suggestions are offered for future research:

e Before teaching a new concept, students' prior knowledge and readiness levels should be determined, and
deficiencies should be eliminated.

¢ In teaching the concept of proportion, students should be given problems that will prompt them to think and reason,
in addition to routine problems.

* Teachers can organize learning environments by foreseeing in which steps students may have difficulties regarding
the concepts intended to be taught in students.

¢ Considering the learning environments in schools, knowledge creation processes can be examined in future studies
by working on different activities in different mathematics subjects with larger groups with different achievement levels.
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Ek 1. Oranti ve Dogru Oranti Bilgisini Olusturma Siirecini inceleme Formu

Problem 1: Hangi EIma Daha Kirmizi?

Ly

Oyun hamurlarindan elma agaci yapmak isteyen Irmak, istedigi elma rengini olusturmak igin kirmizi oyun hamuru ile beyaz oyun
hamurunu karigtirmayi planlar. Irmak 6 kutu kirmizi renk hamur ile 2 kutu beyaz renk oyun hamurunu karistirir ve elde ettigi oyun
hamuruyla elmalarini yapmaya baslar. Ancak yapacagi diger elma agaci icin oyun hamurlarinin yeterli olmadigini fark eder. Bu kez
elinde kalan 5 kutu kirmizi oyun hamuru ile 1 kutu beyaz oyun hamurunu karistirarak elde ettigi oyun hamuruyla elma agacini yapar.
Buna gore Irmak’in yaptigi iki farkli agactaki elma renkleri ayni midir? Sebebini agiklayiniz.

Problem 2: Balmumu Heykel Miizesi

Dinyanin pek ¢ok yerinde bulunan balmumu heykel miizelerinde (inlu kisilerin ya da ¢izgi film karakterlerinin gergege ¢ok yakin
heykelleri sergilenmekte ve ¢ok biyik ilgi gormektedir. Hem biytleyici hem de inanilmaz olglide gergekgi olan bu heykellerin nasil
yapildigini merak ediyor musunuz?

Balmumu heykelleri yapmak icin ilk adim heykeli yapilacak kisi ya da karakterin vicut olgllerinin belirlenmesidir. Bu olgller
belirlenirken uzmanlar pek ¢ok kaynaktan (fotograf, video, afis vb.) topladiklari verilerle bas uzunlugu, kol ve bacak uzunlugu, boy
uzunlugu gibi bilgileri belirler. Viicut 6lglleri belirlendikten sonra ise iskelet ve kas sistemi olusturulur. Daha sonra heykel kil ile kaplanir,
erimis balmumu istenilen sekli almasi icin kaliplara dokilir ve katilagsmasi beklenir. Son olarak da heykelin daha gergekgi gériinmesini
saglamak icin eller ve yiiz lizerinde hassas bir sekilde calisilir. islemin son kisminda heykel yag bazli boyalarla istenilen renklere
boyanarak tamamlanir.

Adini balmumu heykel ustasi Maria Tussaud’dan alan Madame Tussauds mizesi,
istanbul’da tiim ¢ocuklari sevimli masal kahramani Shrek’i ziyaret etmeye ¢agiriyor.
TUm Uretim slireci 3 ay sliren ve yiksekligi 2 metreyi asan Shrek heykelinin
yapiminda yarim ton kil kullanildi. Shrek’in kendine has sag, goz, cilt rengi ve
kiyafetlerini dogru yaratabilmek adina da ayrintili bilgi alindi. Sonug ise, gorenleri
hayran birakan Yesil Dev Shrek!

Asagidaki tabloda Shrek’in farkh film afislerindeki bas uzunlugu ve kol uzunlugu
verilmigtir. Tabloyu inceleyiniz.

Bas Uzunlugu 10cm 20cm 30cm 40 cm 54 cm

Kol Uzunlugu 20cm 40 cm 60 cm 80 cm

1. Bu tabloya goére farkl [ Arasindaki liski
boyutlardaki Shrek’in bas uzunlugu ve kol uzunlugu arasindaki bir iliski var midir? Varsa nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.

2. Builiskiyi hangi kavram ile ifade edersiniz? iki coklugu karsilastirirken hangi kavrami kullaniriz? Agiklayiniz.

3. Elde ettigimiz iliskileri oran olarak nasil yazabiliriz? Aciklayiniz. Buna goére tabloda bos olan satiri doldurunuz.
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4. Buldugunuz oranlari birbirleriyle karsilastiriniz. Sizce Shrek’in bas uzunlugunun boy uzunluguna orani degisiyor mu? Yoksa her siitun
icin buldugunuz oranlar esit midir?

5. Oranlarin birbirine esit olmasi iki coklugun birbiriyle orantili oldugunu gésteriyorsa Shrek’in bas uzunlugu ile boy uzunlugu birbiriyle
orantili midir?

6. Tabloyu tekrar inceleyiniz. Shrek’in bas ve kol uzunlugu degistigi halde tiim siitunlarda degismeden sabit kalan bir deger vardir. Bu
deger nedir? Bu sabit deger hangi kavrama karsilik gelmektedir?

7. Buldugumuz sabit degeri kullanarak miizede sergilenecek olan Shrek heykelin bas uzunlugundan yararlanarak heykelin kol
uzunlugunu bulabilir miyiz? Nasil? Heykelin bas uzunlugu 54 cm olduguna gore kol uzunlugu ne kadardir? Agiklayiniz.

Bas uzunlufu

Kol uzunlugu -

8. Ogrencileri ile miizeyi ziyaret etmek igin sinif gezisi planlayan Ayse égretmen 30 kisilik sinifi icin 30 adet girig bileti almis ve 450 TL
o6demistir. Kendisine bilet almayi unutan Ayse 6gretmen kendisine alacagi 1 bilet i¢in kag TL 6deyecektir? Cevabinizi agiklayiniz.

Alinan Bilet

Odenecek Miktar

9. Boyu 2 metre olan Shrek heykelinin yapiminda yarim ton (500 kg) kil kullaniimistir. Asagidaki grafikte heykelin boy uzunluguna gore
kullanilan kil miktarlari belirtilmistir. Buna gore grafigi inceleyiniz. Grafikteki degerleri tabloya isleyiniz.

Kullanilan
Kil Miktar
o

1000 ==+
750

5001

250

i syHeykelin Boy
1 2 3 H “Uzunlugu

Heykelin Boy Uzunlugu Kullanilan Kil Miktari

10. Grafigi ve tabloyu inceleyiniz. Heykelin boy uzunlugu arttikga kullanilan kil miktari nasil degismektedir?
11. Heykelin boy uzunlugu azaldikga kullanilan kil miktari nasil degismektedir?

4m 1000
3m 750
2m 500
Im 250

12. Grafigi ve tabloyu inceledigimizde heykelin boy uzunlugu ile kullanilan kil miktari arasinda nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.

Heykelin Boy Uzunlugu Kullanilacak Kil Miktari

13. Bu iligkiyi denklem ile ifade ediniz. Asagida boslugun yerine gelmesi gereken degeri bulunuz.

Kullanilacak Kil Miktari = Heykelin Boy Uzunlugu . ..........

14. Heykelin boy uzunlugu ile kullanilacak kil miktari oranlarini inceleyiniz. Bu oranlar birbirlerine esit midir? Buna goére dogru oranti
sabitini bulunuz.

FEullanilacak Kil Miktart
Heykelin Boy Uzunlugu —
15. Boyu 5 ve 6 metre olacak sekilde heykel olusturmak istersek ne kadar kil kullaniriz? Cozimiinazi agiklayiniz.
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Problem 3: Kitap Siparisi Problemi

Satin Alinan Kitap Sayisi

Toplam Fiyat

4

100 TL

6

150 TL

8

200 TL

a) Ayse yaklasan yariyil tatilinde okumak icin kendisine kitap siparis etmeyi diisiinmektedir. Kitap siparis edecegi kitabevi okurlari icin
yanda verilen kampanyayi diizenlemistir. Bu kampanyaya gore satin alinan kitap sayilari ve 6denecek toplam fiyat yanda verilmistir.
Buna gore satin alinan kitap sayilari ile ddenecek toplam fiyatlar orantili midir? Agiklayiniz.

b) Satin alinan kitap sayilari ile 6denecek toplam fiyatlar arasinda nasil bir iliski vardir? Bu orantiya ne ad verilir?

c) Kampanyaya gore Ayse 24 kitap satin aldigina gore kag TL Ucret 6demistir?

Problem 4: Tortilla Problemi

510

Bir ispanyol omleti olan Tortilla yumurta, patates ve tercihe gére
bazi sebzelerin birlesmesiyle olusan lezzetli bir yemektir. Yeni
kiiltiirler tanimak igin gittigi ispanya gezisinden dénen Melek,
ispanya’da tattig1 ve cok begendigi bu lezzetli yemegi ailesine de
tanitmak istemektedir. Dort kisilik tortilla tarifinde 3 patates, 4
yumurta kullanildigini bilen Melek hazirladigi tortillasinda 6
patates kullandigina gére kag yumurta kullanmistir?
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