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YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

GELĠġTĠRĠLEN MATEMATĠK AĞIRLIKLI BĠR STEM 

MODÜLÜNÜN UYGULAMA SÜRECĠNĠN YEDĠNCĠ SINIF 

ÖĞRENCĠLERĠNĠN ORANTISAL AKIL YÜRÜTME 

BECERĠLERĠNĠN GELĠġĠMĠNE ETKĠSĠ 

 

Yunus Emre SĠVRĠ 

 

KırĢehir Ahi Evran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Muhammet ARICAN 

AraĢtırmada geliĢtirilen matematik ağırlıklı STEM modülünün (MA–STEM–M) uygulama 

sürecinin yedinci sınıf öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimine 

etkisinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. MA–STEM–M, 2021–2022 Eğitim–Öğretim yılı 

ikinci döneminde oran–orantı konusunun öğretimi sürecinde uygulanmıĢtır. MA–STEM–

M, on bir dersten oluĢmaktadır ve her bir dersin uygulanma süresi 80 dk. ile 240 dk. 

arasında değiĢmektedir. AraĢtırmanın çalıĢma grubu, Ġç Anadolu Bölgesinde bulunan bir 

devlet okulunda yedinci sınıf düzeyinde iki ayrı Ģubede öğrenim gören 39 öğrenciden 

oluĢmaktadır. Bu Ģubelerden birisi deney diğeri kontrol grubu olacak Ģekilde rastgele 

seçilmiĢtir. AraĢtırma haftada 5 ders saati (1 ders saati: 40 dk.) olmak üzere toplam 6 

haftalık bir süreçte uygulanmıĢtır. AraĢtırmada nicel ve nitel araç ve yöntemler 

uygulanmıĢtır. Bu nedenle bu araĢtırmada karma araĢtırma yöntemi kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmanın nicel boyutunda kontrol ve deney gruplarına “orantısal akıl yürütme testi” 

ön–test ve son–test olarak uygulanmıĢtır. Kontrol ve deney grubunun ön–test baĢarı 

puanları arasındaki farklılaĢma “bağımsız gruplar t–test” ile analiz edilmiĢtir ve aralarında 

anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır (p > ,05). Geleneksel öğretim uygulanan kontrol 



 

xiv 
 

grubunun ön–test ve son–test arasındaki baĢarı puanları arasındaki farklılaĢma “bağımlı 

gruplar t–test” ile analiz edilmiĢtir ve analiz sonucunda aralarında anlamlı bir farklılık 

bulunmamıĢtır (p > ,05). MA–STEM–M‟nin uygulandığı deney grubunun ön–test ve son–

test baĢarı puanları arasındaki farklılaĢma “bağımlı gruplar t–test” ile analiz edilmiĢtir ve 

analiz sonucunda aralarında son test lehine anlamlı bir farklılık bulunmuĢtur (p < ,05). 

Kontrol ve deney grubunun son–test baĢarı puanları arasındaki farklılaĢma ANCOVA ile 

analiz edilmiĢtir ve analiz sonucunda deney grubu öğrencilerinin lehine anlamlı bir fark 

bulunmuĢtur (p < ,05). AraĢtırmanın nitel boyutunda MA–STEM–M uygulama süreci, 

video ve ses kayıt cihazları ile kayıt altına alınmıĢtır. Ayrıca ders sürecinde öğrencilerin 

geliĢimi mühendislik not defteri (MND) ile kayıt altına alınmıĢtır. Elde edilen veriler içerik 

analizine tabi tutulmuĢtur. AraĢtırmada deney grubu öğrencilerinde orantısal akıl yürütme 

becerilerinin geliĢiminin hazırbulunuĢluk düzeyinden etkilendiği gözlemlenmiĢtir. Bununla 

birlikte, MA–STEM–M uygulama sürecinde deney grubu öğrencilerinin öğrenme 

güçlüklerinin azaldığı, orantısal problemlerin çözümünde çeĢitli stratejiler geliĢtirip 

kullandıkları ve çapraz çarpım stratejisi gibi ezbere dayalı yöntemlerden kaçındıkları 

görülmüĢtür. 
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In this research, we examined the effect of the application process of a mathematics-based 

STEM module (MA-STEM-M) on the development of proportional reasoning skills of 

seventh grade students. MA–STEM–M was applied in the second semester of the 2021–

2022 academic year, during the teaching process of the ratio-proportion subject. MA–

STEM–M process consisted of eleven courses and the duration of each course varies 

between 80 and 240 minutes. The sample of the research consisted of 39 seventh grade 

students attending in two separate classes in a public school located in the Central Anatolia 

Region. One of these classes was randomly assigned as the experimental group and the 

other as the control group. The research was carried out in a total of 6 weeks, 5 course 

hours per week (1 course hour: 40 minutes). Quantitative and qualitative tools and methods 

were used in the research. Therefore, mixed research methodology was follwed in 

conducting this research. In the quantitative dimension of the research, the "proportional 

reasoning test" was separately applied to the control and experimental groups as pre-test 

and post-test. The difference between the pre-test achievement scores of the control and 

experimental groups was analyzed with the "independent groups t-test" and no significant 

difference was found between them (p > ,05). The difference between the pre-test and post-

test achievement scores of the control group, which was applied traditional teaching 

techniques, was analyzed with the "dependent groups t-test" and no significant difference 
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was found between pre-test and post-test scores as a result of the analysis (p > ,05). The 

difference between the pre-test and post-test achievement scores of the experimental group 

to which MA–STEM–M was applied, was analyzed with the "dependent groups t-test" and 

a significant difference was found between pre-test and post-test scores in favor of the 

post-test scores (p < ,05). The difference between the post-test achievement scores of the 

control and experimental groups was analyzed with ANCOVA test, and a significant 

difference was found in favor of the experimental group students (p < ,05). In the 

qualitative part of the research, the MA–STEM–M application process was recorded with 

video and audio recording devices. In addition, the progress of the students during the 

course was recorded via using an engineering notebook (MND). The collected qualitative 

data were analyzed following a content analysis technique. In the research, we observed 

that in the experimental group the development of students‟ proportional reasoning skills 

was affected by their level of readiness. Besides, we observed that the learning difficulties 

faced by the experimental group students decreased during the MA–STEM–M application 

process. The experimental group student developed and used various strategies in solving 

proportional problems, and they avoided rote methods such as the cross-multiplication and 

strategies. 
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1. GĠRĠġ 

Matematik, zihni düĢünceler yolu ile geliĢtiren en önemli araç olmakla birlikte 

matematiğin sayıları, iĢlemleri öğrenmekten daha üst düzey bir görevi vardır. Umay (2003) 

yirmi birinci yüzyılda daha da karmaĢıklaĢan yaĢamda eleĢtirel düĢünme, yaratıcılık, 

olaylar arasında iliĢki kurma, akıl yürütme, tahminlerde bulunma ve problem çözme gibi 

önemli becerilerde matematiğin destek sağladığını ifade etmiĢtir. Matematiğin destek 

sağladığı becerilerden biri olan matematiksel akıl yürütme becerilerinin, matematik 

geliĢiminde vazgeçilmez bir bileĢen olduğu bilinmektedir. Matematiksel akıl yürütme 

becerileri temel olarak cebir, istatistik, oran–orantı ve geometri gibi konuları temel 

almaktadır. Bu konular içerisinde orantısal akıl yürütme becerisi, diğer beceriler içerisinde 

öne çıkmaktadır (Duatepe vd., 2005). 

Orantısal akıl yürütme becerilerinin diğer beceriler arasında öne çıkması, günlük hayatta 

birçok alanda kullanılmasından kaynaklanmaktadır. Faiz iĢlemleri, yol problemleri, yemek 

tarifleri, arazi ilaçlama, karıĢım hazırlama, yüzde ve indirim hesaplama orantısal akıl 

yürütme becerilerinin kullanım alanlarından birkaçıdır (Ünsal, 2009). Orantısal akıl 

yürütme becerisinin günlük hayatta farklı alanlarda yer alması doğası gereği disiplinler 

arası olduğunu göstermektedir (Duatepe vd., 2005). Daha disiplinsel olarak ifade etmek 

gerekirse örneğin fizikte güç konusunda veya kimyada yoğunluk konusunda 

kullanılmaktadır.  

Günlük hayatta çeĢitli yerlerde kullanılan orantısal akıl yürütme becerisinin tanımana dair 

ilgili literatür incelendiğinde çeĢitli tanımlar karĢımıza çıkmaktadır (Baykul, 2009; Cramer 

vd., 1993; Flowers, 1988). Baykul (2009) orantısal akıl yürütmeyi oranların 

karĢılaĢtırılabilmesi ve bu karĢılaĢtırmanın sonucu olarak eĢdeğer oranlara ulaĢma yetisi 

Ģeklinde tanımlamıĢtır. Cramer vd. (1993) orantısal akıl yürütmeyi oranı ve orantıyı 

anlama, sembollerle çözerek ifade etme ve içerisinde oran ve orantı kavramlarını 

barındıran problem durumlarını çözebilme gücü olarak tanımlamaktadır. Flowers (1988) 

orantısal akıl yürütmeyi bir durumun matematiksel anlamda orantı ile modellendiğini fark 

etme, sembolik olarak temsil etme ve orantı problemlerini çözme becerisi olarak 

tanımlamıĢtır. 

Yukarıdaki orantısal akıl yürütme tanımları incelendiğinde orantısal akıl yürütmenin oran 

ve orantı kavramları ile iliĢkili olduğu görülmektedir. Bu nedenle, oran ve orantı 
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kavramlarını anlamak orantısal akıl yürütme için önemlidir. Oran kavramını Lobato vd. 

(2010) “Ġki miktarın çarpımsal karĢılaĢtırması veya iki büyüklüğün oluĢturulmuĢ bir 

birimde birleĢtirilmesidir.” Ģeklinde tanımlamıĢlardır (akt: Arican, 2019b, s. 238). Orantı 

kavramı ise Fisher (1988) tarafından “iki oranın eĢitliğinin bir ifadesi (yani, a/b = c/d)” 

Ģeklinde tanımlamıĢtır (s. 157). Bir orantıda karĢılaĢtırılan nicelikler arasında iki türlü iliĢki 

kurulabilir: doğru orantılı iliĢki ve ters orantılı iliĢki.  x ve y iki nicelik olmak üzere bu 

niceliklerin aldığı değerlerin oranı sabit bir k reel sayısına eĢit ise (y/x = k) bu iki nicelik 

doğru orantılı olarak tanımlanır (Arican, 2015). Benzer Ģekilde, x ve y iki nicelik olmak 

üzere bu niceliklerin aldığı değerlerin çarpımı sabit bir k reel sayısına eĢit ise (x•y = k)  bu 

iki nicelik ters orantılı olarak tanımlanır (Arican, 2015). 

Temel dayanağı oran ve orantı kavramları olan orantısal akıl yürütme becerisi, matematik 

bilgisini ileri düzeye taĢımaktadır ve cebirsel akıl yürütme geliĢimi için alt yapı 

oluĢturmaktadır (Duatepe vd., 2005). Dolayısıyla, orantısal akıl yürütmenin matematiksel 

geliĢimde önemli bir rolü vardır. Orantısal akıl yürütmenin bu öneminin uluslararası 

araĢtırma ve programlara da yansıdığını görmekteyiz. Bu durumu Arican (2019b, s. 238) 

“Orantısal akıl yürütme becerisinin, Uluslararası Matematik ve Fen Eğilimleri AraĢtırması 

(TIMSS) ve Uluslararası Öğrenci Değerlendirme Programı (PISA) gibi çalıĢmalarda 

öğrencilerin matematik baĢarısı için bir ölçüt olarak ele alınmaktadır.” Ģeklinde ifade 

etmiĢtir. Ayrıca, Milli Eğitim Bakanlığı‟nın (MEB) 2018 yılı matematik dersi ortaöğretim 

programında oran, orantı ve orantısal akıl yürütmeye çok fazla yer verilmesi matematik 

öğretimindeki öneminin açık bir göstergesidir (MEB, 2018a). 

Birçok çalıĢmada (örn: Adak ve Aliustaoğlu 2020; Arican, 2019a; Çelik ve Özdemir, 2011) 

öğrencilerin oran, orantı ve orantısal iliĢki kavramlarını anlamada zorlandıkları ve buna 

bağlı olarak orantısal akıl yürütme becerilerinin de zayıf olduğu görülmüĢtür. Görülen bu 

öğrenme zorluklarına örnek olarak çarpımsal düĢünme yerine toplamsal düĢünmeye 

odaklanma ve orantılı iliĢkileri orantısız iliĢkilerden ayırt edememe verilebilir (Arican, 

2019a). Arican‟ın (2018) belirttiği gibi genellikle yapılan çalıĢmalar öğrenme zorluklarını 

tespit etme, öğrenci baĢarılarını belirleme ve öğrencilerin matematiğe karĢı tutumlarını 

inceleme üzerine yoğunlaĢmakta olup (örn: Cengizhan ve Özer, 2016; Çankaya ve 

Karametre, 2008; Yıldız, 2008) öğrenme zorluklarının giderilmesine yönelik sınırlı sayıda 

çalıĢma vardır (örn: Arican ve Özçakır, 2021; Deveci, 2021; Küpçü, 2012). Ayrıca, yapılan 

çalıĢmalarda orantısal akıl yürütmenin doğası gereği var olan disiplinler arası boyut, çok az 

çalıĢma tarafından dikkate alınmıĢtır (örn: Gündoğdu, 2021). 
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Yukarıdaki paragrafta bahsedilen orantısal akıl yürütmenin disiplinler arası boyutunun 

dikkate alınmaması nedeniyle öğrenciler günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları problemleri 

çözmekte zorlanabilmektedirler. Oysaki orantısal akıl yürütme becerisinin “matematik”, 

“fen ve teknoloji” ve “sosyal bilgiler” dersi gibi birçok farklı disiplinde kullanılmakta 

olduğunu bilmekteyiz (Çeken ve Ayas, 2010). Oran, orantı, orantısal iliĢki ve orantısal akıl 

yürütme kavramlarını içeren orantısal akıl yürütme becerisi,  fizik ve kimya gibi farklı 

disiplinlerde kullanıldığı için disiplinleri bütünleĢtiren bir öğretim yöntemi, geleneksel 

öğretim yöntemlerine göre daha faydalı olacaktır. Bu sebeple, orantısal akıl yürütme 

becerisini kullanmada karĢılaĢılan zorlukların giderilmesinin incelenmesinde, adını fen 

(science), teknoloji (technology), mühendislik (engineering) ve matematik (mathematics) 

disiplinlerinin ilk harflerinden alan STEM eğitiminden yardım alınmasının daha etkili bir 

çözüm yolu olacağı beklenmektedir. Akarsu vd. (2020, s. 158) çeĢitli alan yazın tanımlarını 

dikkate alarak STEM eğitim yaklaĢımını Ģu Ģekilde tanımlamıĢtır: 

Gerçek yaĢamda yer alan problemlerin çözümü için fen bilimleri, teknoloji, 

mühendislik ve matematik disiplinlerini bütünleĢtiren, ilgi çekici ve motive 

edici deneyimler ile gerçek hayat problemlerinin anlaĢılmasını kolaylaĢtıran, 

sadece ürün odaklı olmayan aynı zamanda süreç ve beceri odaklı olan bir 

eğitim yaklaĢımıdır. 

Literatür incelendiğinde genellikle STEM eğitimi yaklaĢımına yönelik etkinliklerin 

tasarlandığı fakat daha detaylı modüllerin eksik olduğu görülmektedir (Yılmaz Bilir, 

2021). Aslında STEM eğitimi yaklaĢımının yukarıda verilen tanımında görülen süreç 

odaklı olma özelliği yapılan STEM etkinliklerinde göz ardı edilmiĢtir. Literatürde hem 

sürece odaklanan hem de bu sürecin ayrıntılı planlamasını veren modül sayısı yok denecek 

kadar azdır. Bu nedenle, STEM eğitimi yaklaĢımını etkili bir Ģekilde uygulayabilmek için 

ayrıntılı bir Ģekilde geliĢtirilmiĢ modüllere ihtiyaç vardır. Yılmaz Bilir (2021, s. 27) STEM 

modülünü “STEM eğitimi yaklaĢımının uygulanması için fen bilgisi, matematik, teknoloji 

ve mühendislik disiplinlerinin belirlenen kazanımlarının, öğretim planlamasını ve 

uygulama içeriğini tanımlayan ders planlarının birleĢtirilmiĢ halidir” Ģeklinde 

tanımlamıĢtır. Literatürde yer alan modüller incelendiğinde fen disiplininin merkeze 

alındığı veya ağırlık olarak ön plana çıktığı görülmüĢtür (örn: HiĢmi, 2022; Tuğlu ve 

Ergündüz, 2020). Bu durumda matematiğin diğer STEM disiplinlerinden daha merkezde 

tutulduğu modüllerin geliĢtirilme gerekliliğini ortaya koymuĢtur. Bu gereklilikten dolayı 

Yılmaz Bilir (2021) çalıĢmasında matematik ağırlıklı bir STEM modülü (MA–STEM–M) 
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geliĢtirmiĢtir. Yılmaz Bilir MA–STEM–M‟yi (2021, s. 41) “verilen senaryonun tasarımı ve 

problemin çözümü için matematik öğretimi felsefesinin ve matematiksel düĢüncenin ön 

plana alındığı, gerekli matematik ile ilgili aktivite sayısı, kazanımların belirlenen seviyeye 

uygunluğu ve ders saatinin diğer disiplinlere oranla daha fazla olduğu modül” olarak 

tanımlamıĢtır. 

Bu araĢtırmada, Yılmaz Bilir (2021) çalıĢması takip edilerek yedinci sınıf öğrencilerinin 

oran, orantı ve orantısal iliĢki kavramları ile ilgili öğrenme zorluklarının giderilmesi ve 

orantısal akıl yürütmelerinin geliĢtirilmesi amacıyla bir MA–STEM–M geliĢtirilmiĢtir. 

GeliĢtirilen MA–STEM–M içerisinde Mühendislik Tasarım Sürecini (MTS) 

barındırmaktadır. MTS ise, STEM eğitimi yaklaĢımında yaygın olarak kullanılan bir teorik 

çerçevedir. MTS‟nin temel amacı gerçek hayat problemlerini çözen ve fen, matematik, 

teknoloji ve mühendislik bilimlerini bütünleĢtirerek uygulayan bireyler yetiĢtirmektir 

(Moore, Stohlmann vd., 2014).  

1.1. AraĢtırmanın Amacı 

STEM disiplinler arası, güçlü gerçek hayat deneyimleri sunan ve süreç odaklı bir yaklaĢım 

olduğu için orantısal akıl yürütme becerisinin geliĢimine etkisi, geleneksel öğretim 

yöntemlerine kıyasla daha fazla olabilmektedir. MA–STEM–M öğrencide orantısal akıl 

yürütmeyi farklı disiplinler arasında etkileĢimlerle, grupla ve bireysel çalıĢmalarla, 

öğrencinin gerçek hayat problemlerini bir mühendis gibi çözmesini sağlayarak 

öğrenmesini sağlamaktadır. Bu nedenle, bu araĢtırmanın amacı ortaokul matematiğinde 

önemli bir yere sahip oran–orantı konusunun MA–STEM–M yardımıyla öğretilmesinin 

yedinci sınıf öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimine etkisinin 

incelenmesidir. Ayrıca, hazırlanan öğretim modülünün öğrencilerin oran–orantı konusunda 

karĢılaĢtıkları zorlukların ortadan kaldırılmasına nasıl etki ettiği de incelenmiĢtir. MA–

STEM–M ile yapılan öğretim ve geleneksel öğretimi kıyaslamak için öğrenciler deney ve 

kontrol grubu olmak üzere iki gruba ayrılmıĢtır. Deney grubunda MA–STEM–M takip 

edilerek öğretim uygulanmıĢ olup kontrol grubunda ise geleneksel öğretim yöntemleri 

kullanılmıĢtır. Her iki gruptaki öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimini 

belirlemek adına orantısal akıl yürütme testi (Arican, 2019b) ön–test ve son–test olarak 

uygulanmıĢtır. Sonuçta nicel ve nitel yöntemlerin bir arada kullanıldığı karma araĢtırma 

tasarımı kullanılarak aĢağıdaki sorulara cevaplar aranmıĢtır: 
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1. Deney ve kontrol gruplarının orantısal akıl yürütme ön–test ve son–test puanları ile 

ilgili araĢtırma alt soruları aĢağıda verilmiĢtir: 

a)  Deney ve kontrol gruplarının orantısal akıl yürütme ön–test puanları arasında 

anlamlı bir fark var mıdır? 

b) Kontrol grubunun orantısal akıl yürütme ön–test ve son–test puanları arasında 

anlamlı bir fark var mıdır? 

c) Deney grubunun orantısal akıl yürütme ön–test ve son–test puanları arasında 

anlamlı bir fark var mıdır? 

d) Deney ve kontrol gruplarının orantısal akıl yürütme son–test puanları arasında 

anlamlı bir fark var mıdır? 

2. Matematik ağırlıklı STEM modül uygulama süreci yedinci sınıf deney grubu 

öğrencilerinin oran–orantı konusu ile ilgili karĢılaĢtıkları zorlukları gidermeye nasıl 

yardımcı olmuĢtur? 

3. Matematik ağırlıklı STEM modül uygulama süreci yedinci sınıf deney grubu 

öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimine nasıl katkıda 

bulunmuĢtur? 

1.2. AraĢtırmanın Önemi 

Literatür incelendiğinde orantısal akıl yürütmenin gerçek yaĢamda ve birçok disiplinde 

kullanıldığı bir gerçektir. Bu nedenle, öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerinin 

geliĢimine dikkat edilmelidir. Yapılan araĢtırmalar göstermektedir ki öğrencilerde orantısal 

akıl yürütme becerilerinin geliĢim sürecinde çeĢitli zorluklarla karĢılaĢılmaktadır. Bu 

zorlukları aĢmak için orantısal akıl yürütmenin doğasına uyarak yani disiplinler arası olma 

özelliği dikkate alınarak bir çözüm geliĢtirmek gereklidir. Dolayısıyla, MA–STEM–M 

uygulama süreci ile öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimi ve öğrenme 

zorluklarının giderilmesi beklenmektedir. GeliĢtirmiĢ olduğumuz MA–STEM–M, orantısal 

akıl yürütmenin geliĢiminde Türk literatüründe yol gösterici bir kaynak olacaktır. Çünkü 

STEM eğitimi yaklaĢımında yedinci sınıf düzeyine uygulanmıĢ ve orantısal akıl yürütme 

geliĢiminde baĢarısını kanıtlamıĢ nadir bir araĢtırmalardan biridir. 

1.3. AraĢtırmanın Varsayımları 

1. Bu araĢtırmada kullanılan MA–STEM–M, Yılmaz Bilir (2021)‟in literatüre kazandırdığı 

MA–STEM–M çerçevesine uygun hazırlanmıĢtır. 
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2. MA–STEM–M, araĢtırmacılar tarafından geliĢtirilmiĢ, uzman görüĢleri ve pilot çalıĢma 

doğrultusunda düzenlenip uygulanmıĢtır. 

4. Deney grubu öğrencileri MA–STEM–M uygulama sürecine istekli olarak katılmıĢtır. 

5. AraĢtırmada ön–test ve son–test için kullanılan orantısal akıl yürütme testi, 

öğrencilerden beklenen baĢarı düzeyini yeterli seviyede ölçmüĢtür. 
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2. LĠTERATÜR TARAMASI 

Bu bölümde, orantısal akıl yürütme ve STEM alanındaki temel kavramlar ve yapılan 

çalıĢmalar sunulacaktır. 

2.1. Orantısal Akıl Yürütme 

Matematiksel akıl yürütme, öğrencilerin bilgiyi kalıcı hale getirmelerinde ve ilerde 

oluĢabilecek günlük hayat problemlerini çözmelerinde önemli bir katkı sağlamaktadır 

(Poçan, YaĢaroğlu ve Ġlhan, 2017). Bu katkıyı sağlamaktaki en önemli pay, matematiksel 

akıl yürütmenin bir biçimi olan orantısal akıl yürütmedir (Cramer ve Post, 1993a). GiriĢte 

verilen orantısal akıl yürütme tanımlarında görüldüğü üzere orantısal akıl yürütmenin 

sadece matematikle ilgili olduğu izlenimi veren çalıĢmalar (Baykul, 2009) olduğu gibi 

orantısal akıl yürütmenin farklı disiplinlerle ilgili bir beceri olduğunu (Çeken ve Ayas, 

2010) söyleyen çalıĢmalar da vardır. Cramer ve Post‟a (1993a) göre dünyamızın birçok 

yönü orantılı kurallara göre iĢlemektedir. Örneğin, günlük hayatımızda ticaret yaparken 

ürünleri karĢılaĢtırmada, yemek yaparken tarifteki kiĢi sayısına göre malzeme miktarını 

ayarlamada, bir araziyi ilaçlarken arsa büyüklüğüne göre ilacı ayarlamada ve bunun gibi 

birçok konuda kullanılmaktadır (Ünsal, 2009). 

Günlük hayatımızdaki yerinden dolayı orantısal akıl yürütmenin geliĢtirilmesi bir 

gereksinimdir. Lamon (2020) orantısal akıl yürütmenin geliĢiminin uzun bir süreç 

olduğunu belirtmiĢtir. Bu geliĢimin baĢlangıcı okul öncesinde baĢlayıp ilkokulda geliĢmeye 

devam eder (Langrall ve Swafford, 2000; Sophian ve Wood, 1997). Orantısal akıl 

yürütmenin asıl geliĢimi ise ortaokul düzeyinde gerçekleĢmektedir. Langrall ve Swafford‟a 

(2000) göre orantısal akıl yürütme orta sınıflarda geliĢtirilecek en önemli beceridir ve bu 

beceriyi geliĢtiremeyen öğrencilerin ileride üst düzey matematiği anlamada zorluklarla 

karĢılaĢması olasıdır. MEB‟in 2018 yılı matematik dersi ortaöğretim programında orantısal 

akıl yürütme becerisi, altıncı sınıfta oran ve yedinci sınıfta oran–orantı konularında 

öğrencilere kazandırılmaktadır (MEB, 2018a). Bu nedenle, ilköğretimin ikinci kademesi 

orantısal akıl yürütmenin geliĢimi için önemli dönemdir. 
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2.1.1. Orantısal Akıl Yürütme Problemlerinin Çözümünde Kullanılan Stratejiler 

Orantısal akıl yürütmenin geliĢiminin belirlenmesi için literatürde çeĢitli stratejiler yer 

almaktadır. Literatürdeki stratejileri incelediğimizde araĢtırmalarda deney grupları 

tarafından çoğunlukla ortaya çıkan stratejiler; birim oran stratejisi, inĢa etme stratejisi, oran 

tablosu stratejisi, orantı formülü stratejisi, görsel ögelerden yararlanma stratejisi, cebir 

stratejisi ve içler dıĢlar çarpımı stratejisidir (Arican, 2018; Cramer ve Post, 1993b, Fisher, 

1988, Gündoğdu, 2021). AĢağıda bu stratejiler açıklanmıĢtır. 

Birim oran stratejisi: Birim oran stratejisi orantısal akıl yürütme için popüler olarak 

kullanılan bir stratejidir. (örn: Gürler Karakoca, 2019). Birim oran stratejisi çeĢitli 

araĢtırmalarda tanımlanmaktadır (örn: Cramer ve Post, 1993b). Verilen araĢtırmalardaki 

tanımlar ve örnekler incelendiğinde birim oran, orantılı iki nicelikten birinin bir birimine 

karĢılık gelen diğer niceliğin değerini bularak (birim oran) problemi çözmeye yarayan 

stratejidir. Ayrıca birim oran stratejisi, doğru orantılı ve ters orantılı problemlerde 

kullanılmaktadır. 

Doğru orantılı problemlerde birim oran stratejisine örnek olarak, 2 kg peynirin fiyatı 8 TL 

olsun ve bize 6 kg peynirin fiyatı sorulsun. Bu problemi birim oran ile çözen kiĢi öncelikle 

1 kg peynirin fiyatının 4 TL olduğunu bulur (8 TL: 2 kg = 4 TL/kg). Devamında 1 kg 

peynirin fiyatını (4 TL/kg) 6 ile çarparak (4 TL/kg • 6 kg = 24 TL) doğru cevabı 

bulmalıdır. Soru diğer birim oranı (1 TL‟ye karĢılık gelen peynir miktarı) kullanarak da 

çözülebilir. Bu durumda öncelikle bulunması gereken 1 TL‟ye ne kadar peynir alınacağını 

bularak (çeyrek = 0,25 kg), 24 TL‟ye 6 kg peynir alınacağını bulmaktır. 

Ters orantılı problemlerde birim oran stratejisine örnek olarak, bir havuzu özdeĢ 4 musluk 

15 saatte dolduruyor olsun ve bize 5 aynı özdeĢ musluğun kaç saate aynı havuzu 

dolduracağı sorulsun. Bu problemi birim oran ile çözen kiĢi öncelikle 1 musluğun havuzu 

60 saatte doldurduğunu bulur. Devamında 5 musluğun kaç saatte dolduracağını bulmak 

için 1 musluğa 60 saat süren iĢin 5 musluğa kaç saat süreceğini bulur (60 saat / 5 musluk = 

12 saat / 1 musluk). 

Birim oran stratejisini kullanan öğrencilerin, niceliklerin birim oranı tam sayı olduğu 

problemlerde doğru cevabı rahatlıkla bulmasına rağmen niceliklerin tam sayı olmadığı 

problemlerde öğrencilerin doğru çözüme ulaĢmada zorluk yaĢadıkları görülmüĢtür (Gürler 

Karakoca, 2019). 
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Oran tablosu stratejisi: Oran tablosu, nicelikler arası karĢılaĢtırma yapılırken nicelikleri 

aynı sayılar ile çarpmayı veya bölmeyi kullanarak problemi çözmeye yarayan stratejidir. 

Bu stratejide nicelikler genelde sıralı Ģekilde yazılarak tablolaĢtırılır ve çarpımsal iĢlemler 

(çarpma veya bölme) yapılır. Birim oran stratejisinde olduğu gibi oran tablosu stratejisi de 

doğru ve ters orantı problemlerinde kullanılmaktadır. Bu stratejinin literatürde kullanılan 

diğer isimleri değiĢim çarpanı stratejisidir (Cramer ve Post, 1993b). 

Doğru orantılı peynirin fiyatı (2 kg peynir 8 TL ise 6 kg peynirin fiyatının kaç TL‟dir?) 

probleminde tablo Ģeklinde ilerleme ve nicelikleri aynı sayılarla çarpıp bölerek 6 kg 

peynirin 24 TL olduğunu bulmak oran tablosu stratejisine örnektir. Bu durum ġekil 2.1‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.1. Doğru Orantı Oran Tablosu Stratejisi Örneği 

ġekil 2.1 incelendiğinde peynir ve TL niceliklerini 2‟ye bölerek, nicelikleri 2 veya 3 ile 

çarparak 6 kg peynirin 24 TL olduğunun bulduğu görülmektedir. 

Ters orantılı havuz (Bir havuzu 4 özdeĢ musluk 15 saatte dolduruyor ise 5 özdeĢ musluk 

aynı havuzu kaç saatte doldurur?) probleminde orantılı olan nicelikler tablo Ģeklinde 

ilerlemek, bu ilerleme sürecinde niceliklerden birini çarparken diğerini aynı sayı ile 

bölmek veya tam tersi Ģeklinde ilerleyerek 5 musluğun havuzu 12 saatte doldurmasını 

bulmak oran tablosu stratejisine örnektir. Bu durum ġekil 2.2‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.2 Ters Orantı Oran Tablosu Stratejisi Örneği 
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ġekil 2.2 incelendiğinde musluk ve süre niceliklerinden birini 4 ile çarparken diğer niceliği 

4‟e bölme gibi adımlar ile 5 musluğun havuzu 12 saatte doldurduğunun bulunduğu 

görülmüĢtür. 

Cramer ve Post (1993b) oran tablosu stratejisinin, kullanıĢlı bir strateji olmasının yanında 

niceliklerden biri kesirli olduğunda bu stratejinin zor bir probleme dönüĢeceğini 

söylemiĢlerdir. 

Orantı formülü stratejisi: Orantı formülü stratejisi, temelini orantının formülünden (iki 

oranın birbirine eĢit olması) alan stratejidir (Fisher, 1988). Bu strateji, doğru orantı formülü 

stratejisi ve ters orantı formülü stratejisi Ģeklinde iki orantısal problem durumuna uygun 

Ģekilde bölünerek isimlendirilmiĢtir. Bu stratejinin araĢtırmalarda çeĢitli isimleri vardır. 

Örneğin, Cramer ve Post (1993b) bu stratejiye kesir stratejisi demiĢtir. 

Doğru orantı formülü stratejisi, doğru orantının tanımından (Ġki niceliğin birbirine oranı 

her zaman sabit bir sayıya eĢittir.) ortaya çıkan bir stratejidir. Doğru orantı formülü 

stratejisine peynirin ağırlığı probleminde  =  veya  =  iliĢkisinden 

yararlanarak 6 kg peynirin 24 TL olduğu sonucuna ulaĢılması örnek olarak verilebilir. Bu 

çözüme ulaĢma sürecinde görülen eĢitlikte çarpımsal 3 katını alma (2•3=6, 8•3=24) veya 

doğru orantı sabitinden yararlanma (8:2 = 4, ?:6 = 4, 6•4 = 24) yöntemlerinden 

ilerlenebilir. Bu durumda önemli olan doğru orantının tanımından yararlanılarak çözümün 

geliĢtirilmiĢ olmasıdır. 

Ters orantı formülü stratejisi, ters orantının tanımından (Ġki niceliğin çarpımı her zaman 

sabit bir sayıya eĢittir.) ortaya çıkan bir stratejidir. Ters orantı formülü stratejisine havuz 

probleminde 4 musluk x 15 saat = 5 musluk x ? saat iliĢkisinden yararlanarak 5 musluğun 

12 saatte havuzu doldurduğu sonucunda ulaĢılması örnek olarak verilebilir. Bu çözüme 

ulaĢma sürecinde ters orantı sabitinden (4•15 = 60, 5•? = 60, 60:5 = 12) yararlanılarak 

ilerlenilir. Bu durumda önemli olan ters orantının tanımından yararlanılarak çözümün 

geliĢtirilmiĢ olmasıdır. 

ĠnĢa etme stratejisi: Bu strateji orantısal problemi çözerken öncelikle birim oranı buldurur 

ve  birim oranı kendisi ile tekrar tekrar toplatarak ilerleyen bir stratejidir (Ben-Chaim vd., 

1998). Bu stratejinin Türk literatüründeki diğer bir çevirisi arttırma stratejisidir (Gürler 

Karakoca, 2019). ĠnĢa etme stratejisi, çözüme ulaĢırken toplamsal iĢlemlerden 
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yararlanmasından dolayı orantısal akıl yürütmenin geliĢiminde önemli bir strateji olarak 

sayılmamaktadır (Gündoğdu, 2021). 

ĠnĢa etme stratejisi doğru orantılı problemlerde kullanılan bir stratejidir. ĠnĢa etme 

stratejisine, peynirin fiyatı probleminde öncelikle 1 kg peynirin 4 TL olduğunun bulunması 

örnek olarak verilebilir. Sonrasında 2 kg 8 TL, 3 kg 12 TL, 4 kg 16 TL, 5 kg 20 TL ve 6 kg 

24 TL Ģeklinde cevap bulunmalıdır. 

Görsel öğelerden yararlanma stratejisi: Görsel ögelerden yararlanma, orantısal bir 

problemi çözerken görsel resim, materyal vb. çizimler kullanılarak ilerlenen stratejidir 

(Gündoğdu, 2021). Örneğin, araĢtırmamızda kullanılan bir orantı probleminin (4 kg 

armudu 12 liraya satan bir manavdan 5 kg armut alan kiĢi kaç 15 TL öder.) doğruluğu 

sorulduğunda öğrencinin cevabı ġekil 2.3‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.3. Görsel Öğelerden Yararlanma Stratejisi 

ġekil 2.3. incelendiğinde armutlar görselleĢtirilmiĢtir ve armutların birim fiyatları 

bulunarak 15 TL elde edilmiĢtir. 

Cebir Stratejisi: Cebir stratejisi, orantılı olan nicelikleri cebirsel bir formül oluĢturarak 

çözen bir stratejidir (Fisher, 1988). Örneğin peynirin fiyatı probleminde peynir a değiĢkeni 

ve fiyat b değiĢkeni ile ifade edilsin. Cebir stratejisi ile f(a) = 4•a = b Ģeklinde 

iliĢkilendirilerek f(6) = 4•6 = 24 bulunur.  

Ġçler dıĢlar çarpımı stratejisi: Ġçler dıĢlar, orantılı iki niceliğin birbirlerine oranları (a/b = 

c/d) yazıldığında çaprazlamasına çarpılarak (a•d = b•c) eĢitlenmesi ve bilinmeyen değerin 

bulunması Ģeklinde ilerlenen stratejidir (Cramer and Post, 1993b). Ġçler dıĢlar stratejisi 

okullarda öğretim zamanından kazanmak için ezbere dayalı öğretilen ve öğrencilerin 

orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimini olumsuz etkileyen bir stratejidir (Lamon, 

2007). Gündoğdu (2021) araĢtırmasında içler dıĢlar stratejisini öğrenen öğrencilerin 

çoğunlukla bu stratejiye yöneldiklerinin görüldüğünden ve bilinmeyen değer 

problemlerinde çoğunlukla kullanılan bir strateji olduğundan bahsetmiĢtir. Cramer ve Post 
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(1993) ortaokul öğrencilerinde çapraz çarpım stratejisinin genellikle sekizinci sınıflarda 

daha çok kullanılan strateji olduğunu ve araĢtırmasında çapraz çarpımı öğrenmeyen 

öğrencilerin çoğunlukla oran tablosu ve birim oran stratejilerini kullandığı sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. 

Ġçler dıĢlar çarpımı stratejisine peynirin fiyatı probleminde  =  oranı yazılarak çapraz 

olan değerlerin çarpımı 2•?=48 (6•8=48) yazılır. Sonrasında 48 sayısı 2‟ye bölünerek 24 

bulunması örnek olarak gösterilebilir. 

2.1.2. Orantısal Akıl Yürütme ile Ġlgili Öğrenme Zorlukları 

Ġlköğretim ikinci düzeyde orantısal akıl yürütme ile ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde 

öğrencilerin orantısal akıl yürütme kavramını anlamlandırmada zorluklar yaĢadıkları 

görülmüĢtür (Adak ve Aliustaoğlu 2020; Arican, 2019b; Çelik ve Özdemir, 2011; Mersin, 

2018; Uçar ve BozkuĢ, 2016). 

Adak ve Aliustaoğlu (2020) yedinci sınıf öğrencilerinin oran–orantı konusundaki kavram 

yanılgılarının incelenmesi üzerine bir araĢtırma yapmıĢtır. AraĢtırmaya 35 yedinci sınıf 

öğrencisi katılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin çarpımsal iliĢki kurmaları gereken 

yerlerde toplamsal iliĢki kurdukları, ters orantı problemlerini doğru orantı gibi algılayıp 

çözdükleri, oranı verilen niceliklerin gerçek miktarını bulamadıkları, eĢdeğer oranları 

çözümde göremedikleri ve iki nicelik arasındaki iliĢkiyi fark edemedikleri görülmüĢtür. 

Çelik ve Özdemir (2011) ortaokul öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerileri ile 

problem kurma becerileri arasındaki iliĢki için çalıĢma yapmıĢtır. Bu çalıĢmaya 392 tane 

yedinci ve sekizinci sınıf öğrencisi katılmıĢtır. Sonuç olarak orantısal akıl yürütme becerisi 

ile problem kurma becerisi arasında anlamlı bir iliĢki olduğunu göstermiĢtir. Orantısal akıl 

yürütmesi yetersiz düzeyde olan öğrencilerin çoğunun oran–orantı problemi kuramadıkları 

görülmüĢtür. Ayrıca, orantısal akıl yürütmesi yetersiz düzeyde olan öğrenciler verilmeyen 

değeri bulma ve ilgili problemlerde orantısal iliĢkileri fark etme konusunda zorluklar 

yaĢamıĢlardır. 

Mersin (2018) iki aĢamalı teĢhis testine göre ortaokul beĢ, altı ve yedinci sınıf 

öğrencilerinin orantısal akıl yürütmelerinin değerlendirilmesi üzerine bir çalıĢma 

yapmıĢtır. ÇalıĢmaya toplam 146 ortaokul öğrencisi katılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

öğrencilerin çarpımsal akıl yürütme kullanmaları gereken yerlerde toplamsal akıl yürütme 
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kullandıkları, orantısal akıl yürütmeyi nerede kullanacağını belirleyemedikleri 

görülmüĢtür. 

Arican (2019b) ortaokul öğrencilerinin orantısal akıl yürütmeleri üzerine tanısal bir 

değerlendirmeye iliĢkin bir çalıĢma yapmıĢtır. Teste 282 yedinci sınıf öğrencisi katılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın sonuçları öğrencilerin %25‟inde araĢtırılan dört temel becerinin (oran 

kavramını anlama ve değerini belirleme, doğru orantılı iliĢkileri tanıma ve çözme, ters 

orantılı iliĢkileri tanıma ve çözme ve orantısal olmayan iliĢkileri tanıma ve çözme) 

görülmediğini göstermiĢtir. Arican (2019b) öğrencilerin orantısal iliĢkileri orantısal 

olmayan iliĢkilerden ayırt etmede zorlandıklarını belirtmiĢtir. 

Yapılan araĢtırmalar incelendiğinde orantısal akıl yürütme kavramını anlamlandırma 

üzerinde karĢılaĢılan öğrenme zorlukları; çarpımsal düĢünme yerine toplamsal düĢünmeye 

odaklanma, oran ve orantı kavramlarını anlamama, orantıyı oluĢturan nicelikleri 

belirleyememe, doğru ve ters orantıyı birbiriyle karıĢtırma ve orantılı iliĢkileri orantısız 

iliĢkilerden ayırt edememe Ģeklinde özetlenebilir. YaĢanılan bu zorluklardan dolayı, 

öğrencilere orantısal akıl yürütme becerilerinin kazandırılması daha kolay hale 

getirilmelidir (Misailidou ve Williams, 2002). 

2.1.3. Orantısal Akıl Yürütme Becerisinin GeliĢtirilmesine Yönelik ÇalıĢmalar 

Literatür incelendiğinde orantısal akıl yürütmenin geliĢtirilmesine yönelik az sayıda 

çalıĢma yapıldığı gözlemlenmektedir. Yapılan literatür araĢtırmasında elde edinilen 

çalıĢmalar bu bölümde anlatılmıĢtır. 

Langrall ve Swafford (2000) iki dolara üç balon problemi ile bir orantılı akıl yürütmenin 

geliĢtirilmesi üzerine bir araĢtırma yapmıĢtır. AraĢtırmada öğrencilerin farklı cevaplar 

verdiği gözlemlenmiĢtir. Bu öğrenme zorluğuna yönelik; öğretimde farklı problem türleri 

kullanılmıĢtır, öğrencilerin problem çözümlerinde farklı strateji ve düĢünceler teĢvik 

edilmiĢtir ve orantılı problemler nesne veya resimlerle anlatılarak verilen problemleri 

çözmeleri istenmiĢtir. Yapılan öğretim sonucunda öğrencilerin orantısal akıl 

yürütmelerinde olumlu yönde geliĢme görülmüĢtür. 

Jitendra vd. (2013) Ģema tabanlı öğretimin yedinci sınıf öğrencilerinin orantısal akıl 

yürütme becerileri üzerine matematik baĢarısı ve problem çözme performansı araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırmaya 1163 yedinci sınıf öğrencisi katılmıĢtır. Altı haftalık eğitimle Ģema tabanlı 
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öğretim uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda Ģema tabanlı öğretimin normal öğretime göre 

daha verimli olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Norton (2005) orantılı akıl yürütmenin inĢası için çeĢitli lego kullanımını araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırmaya 46 altıncı sınıf öğrencisi katılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda legoların 

kullanımının; kesirler, ondalık sayılar arası bağlantı kurma, orantılı problemin çözümü ve 

orantısal akıl yürütmenin geliĢiminde yardımcı olduğu görülmüĢtür. 

Larson (2013) orantısal akıl yürütmeyi açıklayan ve öğrencilerin geliĢimi için sınıfa uygun 

öğretim stratejilerini anlatan bir çalıĢma yapmıĢtır. ÇalıĢmada orantısal akıl yürütmenin 

geliĢimi beĢ ana maddede anlatılmıĢtır. Bunlar; çeĢitli orantı tipinde problemler kullanmak, 

çeĢitli çözüm stratejileri kullanmak, orantısal akıl yürütmenin öncelikle sezgisel olarak 

oluĢturmak, çoklu temsilleri kullanmak ve çapraz çarpmadan önce resmi olmayan 

stratejiler geliĢtirmektir. ÇalıĢmada öğrencilerin gerçek dünya problemlerini çözebilen ve 

orantılı düĢünebilen bireyler olacağı savunulmaktadır. 

Hilton vd., (2013) dijital fotoğrafçılık kullanarak orantısal akıl yürütmeyi desteklemeyi 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmaya 120 öğretmen katılmıĢtır. ÇalıĢmada öğretmenler küçük gruplar 

halinde orantılı durumların fotoğrafını çekmiĢler ve deneyimlerini atölyede projektör 

yardımıyla göstermiĢlerdir. ÇalıĢmada gerçek yaĢamda bulunan orantılı durumun çokluğu, 

öğretmenler tarafından ĢaĢkınlıkla karĢılanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda ilgi çekici ve 

iĢbirlikçi bir aktivitenin orantısal akıl yürütme geliĢimine fayda sağlayacağı görülmüĢtür. 

Sumarto vd. (2013) orantısal geliĢimde oran tablosu ve anlam olarak para bağlamı 

kullanmanın etkisini araĢtırmıĢdır. AraĢtırma dördüncü sınıftan 29 öğrenciye 

uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda öğrenciler, oran tablosu kullanarak toplama ve ikiye 

katlama gibi hesaplama stratejileri geliĢtirmiĢlerdir. Para bağlamı ise öğrencilerin orantılı 

Ģekilde düĢünmelerini sağlamıĢtır. Özetle oran tablosu ve para bağlamı orantısal akıl 

yürütmenin geliĢiminde anlamlı bir etki sağlamıĢtır. 

Arican ve Özçakır (2021) artırılmıĢ gerçeklik etkinlikleri kullanılarak öğretmen adaylarının 

geometrik benzerlik problemlerinde orantısal akıl yürütme becerilerini araĢtırmıĢlardır. 

AraĢtırma sonucunda öğretmen adaylarında var olan orantısallığı aĢırı kullanmalarının 

önemli ölçüde azaldığı gözlemlenmiĢtir. Sonuçta teknoloji kullanımı öğretmen adaylarının 

becerilerinin orantısal akıl yürütme geliĢimine olumlu yönde katkı sağlamıĢtır. 
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Küpçü (2012) etkinlik temelli öğretim yaklaĢımının ortaokul öğrencilerinin orantısal 

problemleri çözme baĢarısına etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmaya 134 yedinci ve sekizinci 

sınıf öğrencisi katılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda etkinlik temelli öğretim orantısal 

problemlerde “çözüm planı yapma” ve “çözümü uygulama” aĢamalarında geleneksel 

öğretime göre olumlu yönde etki göstermiĢtir. Fakat etkinlik temelli öğretim orantısal 

problemlerde “problemin anlaĢılması” aĢamasında daha fazla etkinlik düzenlenmesinin 

gerektiği sonucu ortaya çıkmıĢtır. 

Deveci (2021) sorgulayıcı öğrenme ve problem çözme yoluyla oran orantı konusundaki 

kavram yanılgılarının giderilmesini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmaya Konya‟nın kırsal bir 

bölgesindeki on üç sekizinci sınıf öğrencisi katılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda sorgulayıcı 

öğrenme ve problem çözme modelinin sekizinci sınıf öğrencilerinin kavram yanılgılarını 

azaltıp gidermede etkili olduğu görülmüĢtür. 

Orantısal akıl yürütmenin geliĢtirilmesine yönelik çalıĢmalar incelendiğinde orantısal akıl 

yürütmeyi geliĢtiren baĢarılı çalıĢmalar görülmüĢtür. Bu çalıĢmalarda özetle farklı orantı 

problemleri kullanımı, farklı stratejilerin kullanımı, ilgi çekici ve gerçek hayat ile iliĢkili 

etkinliklerin kullanımı, farklı temsillerin kullanımı, teknoloji kullanımı, materyal kullanımı 

ve iĢbirlikçi bir çalıĢma ortamının orantısal akıl yürütmenin geliĢimini olumlu yönde 

etkilediği ortaya çıkmıĢtır. AraĢtırmalar incelendiğinde STEM eğitimi yaklaĢımının tanımı 

ve içeriğinin verilen araĢtırmaları kapsadığı görülmektedir. Bu nedenle, bu çalıĢmada 

kullanılan MA–STEM–M‟nin öğretmen adaylarının orantısal akıl yürütmelerinin geliĢimi 

için nitelikli bir çözüm sunacağı düĢünülmektedir. 

2.2. STEM Eğitimi YaklaĢımı 

Yirmi birinci yüzyılda son derece hızlı bir Ģekilde teknoloji ve bilim geliĢmektedir. Bilim 

ve teknolojideki bu geliĢim yaratıcılık, eleĢtirel düĢünme, problem çözme ve iĢbirlikli 

çalıĢma gibi birçok beceriyi de anlamlandırmayı zorunlu kılmıĢtır (Akgündüz, vd., 2015). 

Bu becerilerin öğretimde bireylere kazandırma ihtiyacı yeni bir eğitim yaklaĢımını 

oluĢturmuĢtur. Bu eğitim yaklaĢımı farklı disiplinleri bütünleĢtiren ve 21. yüzyıl 

becerilerini öğrencilere kazandırmayı hedefleyen STEM eğitimi yaklaĢımıdır. Son 

zamanlarda araĢtırmalarda adını sıkça duyduğumuz STEM eğitimi Türkiye‟de FeTeMM 

(fen, teknoloji, mühendislik ve matematik) eğitimi yaklaĢımı olarak adlandırılmaktadır. 
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STEM eğitimi yaklaĢımının literatürde çeĢitli tanımları bulunmaktadır (Yazıcı, 2019). 

Akgündüz vd. (2015) STEM eğitimini “STEM (Science, Technology, Engineering, 

Mathematichs) eğitimi fen, teknoloji, mühendislik ve matematiğin birbiriyle entegre bir 

Ģekilde öğretilmesini içeren ve okul öncesinden yüksek öğretime kadar tüm süreci 

kapsayan bir eğitim yaklaĢımıdır.” Ģeklinde tanımlamıĢlardır (s. 4). Bybee (2013) ise 

STEM eğitimini, disiplinler arası bütünleĢik bir eğitim yaklaĢımı Ģeklinde tanımlamıĢtır. 

Tezel ve Yaman (2017), “Öğrencilere, problemlere disiplinler arası bakıĢ açısıyla 

yaklaĢarak bilgi ve beceri kazandırmayı amaçlayan, ayrıca öğrencilere 21. yüzyıl 

becerilerinin kazandırılmasını sağlayan ve bu dört alanda uzmanlaĢmalarına fırsatlar sunan 

bir yöntemdir.” Ģeklinde tanımlamıĢtır (s. 137). Literatürdeki çeĢitli STEM eğitimi 

yaklaĢımı tanımlarının özelliklerini içinde barındıran tanımı Akarsu vd. (2020, s. 158) 

yapmıĢtır. Akarsu vd. (2020), “Gerçek yaĢamda yer alan problemlerin çözümü için fen 

bilimleri, teknoloji, mühendislik ve matematik disiplinlerini bütünleĢtiren, ilgi çekici ve 

motive edici deneyimler ile gerçek hayat problemlerinin anlaĢılmasını kolaylaĢtıran, sadece 

ürün odaklı olmayan aynı zamanda süreç ve beceri odaklı olan bir eğitim yaklaĢımıdır.” 

Ģeklinde tanımlamıĢlardır. ÇalıĢmamızda kullanılan MA–STEM–M tasarım süreci Akarsu 

vd. (2020) yaptığı STEM eğitimi yaklaĢımı tanımı çerçevesinde yapılmıĢtır. 

STEM eğitimi kavramı yaygınlaĢtıktan sonra içerisinde yer alan dört disiplinin arasındaki 

iliĢkiye yönelik çeĢitli modeller ortaya çıkmıĢtır. Bybee (2013) STEM eğitimini dokuz 

farklı yolla anlatılabileceği model belirlemiĢtir: 

1- STEM, sadece fen veya sadece matematik 

2- STEM, hem fen hem matematik 

3- STEM; teknoloji, mühendislik veya matematiği birleĢtiren fen 

4- STEM, dört ayrı disiplin 

5- STEM, bir teknoloji veya mühendislik programı ile bağlantılı fen ve matematik 

6- STEM, disiplinler arası bir koordinasyon 

7- STEM, iki veya üç disiplini birleĢtirme 

8- STEM, disiplinler arası bütünleĢtirici 

9- STEM, ders veya program 

Ayrıca, literatürde STEM eğitiminde çoğunlukla disiplinler arası ve çok disiplinli olmak 

üzere iki yaklaĢımdan bahsedilmektedir. Çok disiplinli yaklaĢımda disiplinler arası çizgiler 

belirgin olduğu için öğrencilerin her konuyu birbirinden ayırarak öğrenmesini, disiplinler 

arası yaklaĢımda öğrencilerin bütün disiplinleri iç içe birbiriyle karıĢmıĢ olarak 
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öğrenmesini savunmaktadır (Yılmaz Bilir, 2021). Disiplinler arası yaklaĢımda çoğunlukla 

bir problem çevresinde, öğrencilerin bu problemi çözümünde bu dört disiplini birlikte 

kullanarak ilerlemeleri beklenir. Bu nedenle disiplinler arası STEM eğitimi, çok 

disiplinliye göre çoğunlukla benimsenmektedir. 

STEM eğitimi yaklaĢımının çeĢitli öğretim yollarının olmasından dolayı araĢtırmacıların 

ve ülkelerin kendi ihtiyaçlarına göre farklı STEM eğitimi yaklaĢımları uyguladığı ortaya 

çıkmıĢtır (Tekin Poyraz, 2018). Uygulamalarda bazen tek bir disiplin, bazen iki disiplin 

bazen de dört disiplinin bütünleĢtirildiği varyasyonlar görülmektedir. Türkiye‟de yapılan 

bazı araĢtırmalarda STEM‟in çeĢitli yaklaĢımlar ve yöntemler ile uygulandığı görülmüĢtür. 

Yapılan araĢtırmalara bakıldığında, bağlam temelli öğrenmeye uygun FeTeMM (Yıldırım, 

2018), mobil teknolojiye dayalı STEM (Kayalar, 2018), sorgulamaya dayalı STEM 

(Duygu, 2018), 6E öğrenme modeline dayalı STEM (Yazıcı, 2019), tasarım temelli STEM 

(Uysal, 2018) ve sanat disiplinli STEM [STEAM] (Balcı, 2020) Ģeklinde çeĢitli STEM 

çalıĢmaları görülmektedir. 

Yıldırım (2018) bağlam temelli öğrenmeye uygun hazırlanmıĢ STEM uygulamalarının 

öğretmen adaylarının çevreye karĢı duyarlıkları, davranıĢları ve tutumları, doğaya olan 

bağlılıkları ve teknolojiye karĢı tutumları üzerine etkisini incelenmiĢtir. AraĢtırma 26 

öğretmen adayı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda bağlam temelli öğrenme 

öğretmen adaylarının duyarlılık, davranıĢ ve tutumlarında olumlu etki göstermiĢtir. 

Kayalar (2018) mobil teknolojiye dayalı FeTeMM uygulamalarının öğretmen adaylarının 

mühendislik tasarım becerilerine, sistem düĢünme zekâsına ve öğretmenlik öz 

yeterliklerine etkisini araĢtırmıĢtır. Mobil teknoloji kullanımının deney ve ölçümlerin 

kontrollü Ģekilde yapılmasına olanak sağlayabileceğini savunmaktadır. Tasarlanan 

FeTeMM etkinlikleri içerisinde öğrenciler, tasarım ve model üretmede yetersizlik 

göstermiĢlerdir. Öğretmen öz yeterliklerinde anlamlı bir değiĢim gözlemlenmemiĢtir. 

Öğretmen adayları FeTeMM uygulamalarının Ģu anki okul Ģartları için uygun olmadığı 

yorumunda bulunmuĢlardır. Ayrıca öğretmen adayları, FeTEMM etkinliklerinin 

uygulanması için öğretmenlerin ve öğretmen adaylarının eğitilmesi gerektiğini 

söylemiĢlerdir. 

Duygu (2018) simülasyon tabanlı sorgulayıcı öğrenme ortamında STEM eğitiminin 

öğrencilerin bilimsel süreç becerileri ve STEM farkındalıklarına etkisini araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırmaya fen bilgisi öğretmenliği okuyan 39 öğrenci katılmıĢtır. AraĢtırmada ön test– 
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son test ve betimsel araĢtırma yöntemi kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda STEM‟in 

beceri geliĢimi sağladığı, bilgiyi desteklediği ve derse karĢı olumlu tutum ve motivasyonu 

artırdığına ulaĢılmıĢtır.  

Yazıcı (2019) 6E öğrenme modeline dayalı FeTeMM eğitiminin öğrencilerin giriĢimcilik, 

tutum ve meslek ilgilerine etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmaya 50 beĢinci sınıf öğrencisi 

katılmıĢtır. Eğitim uygulaması 28 ders saati sürmüĢtür. AraĢtırma sonucunda bu eğitimin 

öğrencilerde FeTeMM alanlarına yönelik meslek bilinci oluĢturmada kullanılabileceği 

görülmüĢtür. Ayrıca öğrencilerde giriĢimcilik, yaratıcılık, iĢ birliği gibi 21. yüzyıl 

becerilerini geliĢtirmede kullanılabileceği görülmüĢtür. 

Uysal (2018) tasarım temelli STEM etkinliklerinin fen bilgisi öğretmen adaylarının bilgi 

düzeylerine, bilimsel süreç becerilerine ve tutumlarına etkisine yönelik bir araĢtırma 

yapmıĢtır. ÇalıĢmada tek grup ön test–son test kullanılmıĢtır. Fen bilgisi öğretmenliği 

okuyan 25 öğrenci araĢtırma grubunu oluĢturmaktadır. Elde edilen araĢtırma sonuçlarında 

öğretmen adaylarının bilimsel süreç becerilerini STEM etkinlikleri ile geliĢtirdiği 

görülmüĢtür. 

Balcı (2020), STEM (STEAM) temelli öğretim tekniklerinin ortaokul yedinci sınıf 

öğrencilerinin rasyonel sayılar konusunda kavramsal değiĢimlerine ve baĢarılarına etkisi 

üzerine bir araĢtırma yapmıĢtır. Bu araĢtırma 36 yedinci sınıf öğrencisi katılımıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmada kontrol grubu ve deney grubu üzerine ön test–son test 

kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda sanat üzerine hazırlanan FeTeMM tasarımı 21. yüzyıl 

becerilerini kazandırmada olumlu sonuç almıĢken matematik baĢarısı üzerine anlamlı bir 

fark oluĢturmamıĢtır. 

Yukarda bahsi geçen çalıĢmalara bakıldığında, bu çalıĢmalar gibi birçok STEM 

çalıĢmasında fen bilimlerinin merkeze alındığı ve matematiği geri planda bıraktığı 

görülmektedir. Oysa diğer disiplinlerin temelini oluĢturduğu için matematik STEM 

eğitiminde daha önemli bir role sahiptir (Fitzallen, 2015). Fitzallen (2015) STEM eğitimini 

öncelikli olarak matematik üzerine yapılandırmayı desteklemiĢtir. Bu nedenle, bu 

çalıĢmada matematiğin diğer disiplinlerden daha öncelikli ele alındığı MA–STEM–M 

geliĢtirilip sınıf ortamında uygulanmıĢtır. 

Burada dikkat edilmesi gereken ikinci bir nokta STEM eğitimi yaklaĢımının farklı 

öğrenme yaklaĢımları (probleme dayalı öğrenme, proje tabanlı öğrenme vb.) ile 
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iliĢkilendirildiği görülmüĢtür. (Ergün ve Balçın, 2019; Sümen ve ÇalıĢıcı, 2019). Oysa 

STEM eğitimi yaklaĢımı yapılandırmacı bir yaklaĢım olduğundan diğer öğrenme türlerinin 

çoğu özelliğini kapsamaktadır. Bu nedenle STEM eğitimini farklı öğretimler ile değil 

robotik kodlama (Tuluri, 2017) gibi araçlar ile iliĢkilendirmek daha doğru bir eĢleĢtirme 

olacaktır. Farklı öğrenme yaklaĢımlarını STEM ile iliĢkilendirmek yerine Uysal ve 

Cebesoy (2020)‟un çalıĢmalarında tanımladığı gibi STEM eğitimi yaklaĢımınının 

öğrencileri öğrenme çıktılarına götüren süreç ve tasarım odaklı bir yaklaĢım olarak ele 

alınması gerekmektedir. AraĢtırmamızda kullandığımız MA–STEM–M yukarıda bahsi 

geçen birçok öğrenme yaklaĢımını kapsamaktadır. Bu durum Yılmaz Bilir (2021)‟in 

araĢtırmasında verdiği STEM eğitim yaklaĢımının özelliklerinden anlaĢılmaktadır. Bu 

özellikler özetle; MTS teorik çerçevesi kullanılması, öğrencilere karar verme sürecinde 

kanıta dayalı açıklama sunmasını istemesi, öğrenme sürecinin ayrıntılı bir Ģekilde 

planlanması, öğrencilerin hatalarından ders çıkararak öğrenmesi ve tekrarlı bir tasarım 

süreci olması, sürecin üründen daha önemli olması, grup çalıĢmasının önemli olmasıdır. Bu 

da STEM eğitiminin yapılandırmacı bir kuram olduğunu göstermektedir. 

2.2.1. Mühendislik Tasarım Süreci (MTS) 

STEM eğitimine yönelik modüllerin geliĢimi için Moore, vd. (2013) altı basamaklı bir 

Mühendislik Tasarım Süreci (MTS) teorik çerçevesi geliĢtirmiĢlerdir. Teorik çerçevedeki 

bu basamaklar; tanımlama, öğrenme, planlama, prototip oluĢturma, test etme ve karar 

vermedir. 
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ġekil 2.4. Mühendislik Tasarım Süreci (MTS) (Moore vd., 2013) 

Tanımlama: MTS‟nin baĢında öğrencilere bir gerçek hayat problemi verilir. Bu gerçek 

hayat problemi öğrenciler için ilgi çekici, yaĢamları ile bağlantılı, süreç odaklı, 

öğrencilerin seviyesine uygun, farklı tasarımlara açık, motive edici vb. özellikleri sahip 

olmalıdır. Tanımlama basamağında öğrenciler grup arkadaĢları ile bu problemi 

anlamlandırırlar. Daha açık olarak ifade etmek gerekirse “Problemi talep eden kiĢi veya 

Ģirket kimdir?”, “Problem nedir?”, “Problem neden çözülmek isteniyor?”, “Problemi 

çözmek için gerekenler ve kısıtlamalar nelerdir?” vb. soruları cevaplamaları gerekir. Bu 

cevaplanan sorular ıĢığında öğrenciler problemi neden çözmeleri gerektiğini kavramıĢ 

olurlar (Moore, Glancy vd., 2014). 

Öğrenme: MTS‟nin en önemli basamağı olarak görülen öğrenme basamağı, tanımlama 

basamağında verilen günlük hayat problemini çözmek için gerekli olan fen bilgisi ve 

matematik konuları öğrenilir. Bu basamakta öğretmen, öğrencilerin grup içi ve gruplar 

arası tartıĢmalar kurarak gerekli bilgilerin öğrenilmesini sağlar (Yılmaz Bilir, 2021). 

Planlama: Öğrenme basamağından sonra öğrenilen fen bilgisi ve matematik konuları 

ıĢığında öğrenciler en az iki tasarım planı hazırlar. Hazırlanan planlarını grup arkadaĢları 

kanıta dayalı Ģekilde açıklarlar. Gruptaki tüm üyeler planlarını paylaĢtıktan sonra grupça 

ortak bir tasarım planı hazırlanır. Gruplar hazırladıkları ortak planları birbirlerine kanıta 

dayalı Ģekilde sunarlar bu sayede diğer gruplara bilgi aktarımı ve fikir sağlamıĢ olurlar. 
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Prototip oluĢturma: Planlama aĢamasında grupların, grup üyeleri ile hazırladıkları ortak 

plana göre bir prototip geliĢtirilir. 

Test Etme: Bu basamakta grupla tanımlama basamağında verilen günlük hayat 

probleminin kriter ve kısıtlamalarını sağlayıp sağlamadığı ve problemin çözümüne 

uygunluğu test edilir. Bu testi öğrenciler kriter ve kısıtlamalar ıĢığında kendileri tasarlar. 

Karar Verme: Test etme basamağından elde edilen bulgular sonucunda prototiplerinin 

problem için yeterli olup olmadığı sonucuna varırlar veya geliĢtirilebilirliğini tartıĢırlar. 

Eğer olumsuz bir sonuç çıkarsa yeniden tasarlama sürecine geçilir. 

MTS‟de herhangi bir adımda problem yaĢanıyorsa ve bu problem önceki basamaklarla 

iliĢkili ise o basamağa geri dönülebilmektedir. Bu sayede MTS‟nin tekrarlanabilen bir 

süreç olduğu görülmektedir (Moore, 2013). 

2.2.2. Matematik Ağırlıklı STEM Modülü (MA–STEM–M) 

AraĢtırmamızın giriĢ bölümünde bahsettiğimiz gibi yapılan STEM ile ilgili araĢtırmaların 

çoğunda fen disiplininin matematik disiplinine göre baskın olduğu görülmektedir. Bu da 

matematiğin diğer disiplinlerden daha önde tutulduğu STEM modülünün geliĢtirilmesi 

gerekliliğini ortaya koymuĢtur. Yılmaz Bilir (2021), araĢtırmasında Matematik Ağırlıklı 

STEM Modülünü geliĢtirmiĢ ve değerlendirmiĢtir. Bu araĢtırma Yılmaz Bilir (2021)‟in 

geliĢtirdiği Matematik Ağırlıklı STEM Modülü (MA–STEM–M) çerçevesinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yılmaz Bilir (2021), araĢtırmasında Mühendislik Tasarım Sürecinin baĢına hazırlık 

basamağını eklemiĢtir ve MTS sürecini ġekil 2.5‟de gösterildiği Ģekilde düzenlemiĢtir. 
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ġekil 2.5. DüzenlenmiĢ Mühendislik Tasarım Süreci (Yılmaz Bilir, 2021) 

MTS sürecinin baĢlangıcına Hazırlık basamağının eklenmesinin sebebi MTS sürecine 

katılan öğrencilerin sürece dair bilgilendirilmesinin gerekliliğidir (Yılmaz Bilir, 2021). 

Hazırlık basamağında öğrencilere; grup çalıĢması, iletiĢim, mühendislik, Mühendislik 

Tasarım Süreci ve Mühendis Not Defteri‟nin ne olduğu hakkında bilgi verilir. AraĢtırma 

grubumuzdaki öğrencilere daha önce her hangi bir STEM Modülü uygulanmadığı için 

Yılmaz Bilir (2021)‟in 7 basamaklı MTS süreci bu araĢtırmada kullanılmıĢtır. 

2.2.3. Matematik Ağırlıklı STEM Modülünde Oran ve Orantı DıĢında Entegre 

Edilen Konular 

2.2.3.1. Eğim 

Orantısal akıl yürütmeyi içinde barındıran eğim kısaca doğrunun dikliğinin ölçümüdür 

(Stump, 1997). Literatürde eğim için çeĢitli temsil biçimleri anlatılmaktadır. Stump‟ın 

(1997) eğim ile ilgili kavram tanımlarının arasında bu araĢtırma ile ilgili iki tanım 

bulunmaktadır. Bunlar; geometrik oran ve cebirsel orandır. Geometrik oran, bir doğrunun 

herhangi iki noktası arasındaki dikey mesafenin yatay mesafeye oranı olarak 

tanımlanmaktadır (Aytekin Kazanç vd., 2021). Cebirsel oran, (y2 – y1) / ( x2 – x1) Ģeklinde 

tanımlanmaktadır. Öğrencilere eğim ilk kez ortaokul öğretim programında sekizinci sınıfta 
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öğretilmektedir. (MEB, 2018a). Yapılan araĢtırmalarda sekizinci sınıf öğrencilerinin eğim 

kavramı ile ilgili çeĢitli öğrenme zorlukları yaĢadıkları görülmüĢtür (Aytekin Kazanç vd. 

2021). Bu zorluklardan bazıları; günlük yaĢam durumlarını grafiğe aktaramama, birim 

oranın değiĢtiğini düĢünme, eğimi sadece yüksekliğin etkilediğini düĢünme ve eğimi 

sadece bir rasyonel sayı olarak düĢünmedir (Aytekin Kazanç vd., 2021; Clement, 1985; 

Lobato ve Thanheiser, 2002; Walter ve Gerson, 2007). Eğim konusunda yaĢanan öğrenme 

zorlukları incelendiğinde bu problemlerin orantısal akıl yürütme kaynaklı olduğu 

anlaĢılmaktadır. Eğimde dikey ve yatay niceliklerin orantılı olduğunu görememek, eğimin 

sadece yükseklikten etkilendiğini düĢünmenin orantısal akıl yürütmeden kaynaklı olmasına 

örnek olarak gösterilebilir. Bu nedenle MA–STEM–M‟de eğim konusuna yer verilmiĢtir. 

Eğim anlatımı sekizinci sınıf matematik dersi öğretim programında 10 ders saati olarak 

önerilmiĢtir. 

2.2.3.2. Basit Makineler 

Basit makineler genel itibari ile çok az parçadan oluĢan ve iĢlerimizi kolaylaĢtırmaya 

yarayan araçlar olarak tanımlanabilir. Öte yandan basit makineler, hareket enerjisi ve 

kuvvet enerjisi arasında çift yönlü dönüĢümü yapabilen araçlardır. Kısaca çok az parçadan 

oluĢan ve yalnız bir kuvvet çeĢidi kullanılan araçlara basit makine denir (Yiğit, 2022). 

Basit makineler; makara, çıkrık ve kasnak basit makinelere örnek verilebilir. Basit 

makineler anlatımı fen bilimleri dersi öğretim programında 10 ders saati olarak 

önerilmiĢtir. 

Makaralar: Sabit bir silindir etrafında dönebilen, silindirin ortasında bulunan çukur 

sayesinde çevresindeki ipin geçmesine imkân tanıyan basit düzenektir. Makaralar, sabit 

makara ve hareketli makara Ģeklinde ikiye ayrılır.  
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ġekil 2.6. Sabit Makara ve Hareketli Makara (Yiğit, 2022)(s. 139) 

Sabit makara, hareket etmeyecek Ģekilde asılan ve çevresini saran ip çekildiğinde sadece 

kendi çevresinde dönebilen makaradır. Bu durum ġekil 2.6‟da görülmektedir. Hareketli 

makara, çevresini saran ip çekildiğinde dönerek aĢağı ve yukarı hareket eden (Bu hareket 

ipin gergin olduğu durumlarda yatay veya eğik de olabilir.) makaralara denir. Hareketli 

makarada ipin bir ucu hareket etmeyecek Ģekilde asılıdır. Diğer ucu ise çekme kuvvetinin 

yapıldığı uçtur. Makara yüke bağlıdır. Hareketli makaralarda kuvvetten iki kat kazanç 

vardır buna karĢılık çekilen ip mesafesi iki kat artar. Bu durum ġekil 2.6‟da görülmektedir. 

Hareketli makarada uygulanan kuvvet ve yükün ağırlığı arasında doğru orantı vardır. 

Ayrıca kuvvetin uygulandığı ipin yer değiĢtirme uzunluğu ile ağırlığın yer değiĢtirme 

uzunluğu arasında doğru orantı vardır. 

Çıkrık: Yarıçapları birbirinden farklı iki veya daha fazla silindirin birbirine monte 

edilmesi ile oluĢturulan basit makine düzeneklerine denir. Çıkrık sistemlerinde kuvvetin 

uygulandığı kolun yarıçapı (kuvvet kolu), yükün bağlı olduğu silindirden (yük kolu) büyük 

oldukça kuvvet kazancı sağlanır. Yük ve kuvvetin sabit olduğu durumlarda yük kolu ve 

kuvvet kolu aralarında doğru orantılıdır. Ayrıca yük ve yük kolunun sabit olduğu 

durumlarda ise kuvvet ve kuvvet kolu arasında ters orantı vardır. (kuvvet • kuvvet kolu = 

yük • yük kolu). 

Kasnaklar: DiĢsiz tekerleklerdir. Kasnaklar kendi aralarında bir kayıĢ ile bağlanarak 

kuvvet aktarımı sağlarlar. Birbirine kayıĢ ile bağlı kasnakların yarıçapları ile tur sayıları 

arasında ters orantı vardır. Bu nedenle kasnak yarıçapı arttıkça tur sayısı azalacaktır. 
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Literatür incelendiğinde öğrenciler basit makinelerin günlük hayattaki yerini belirlemekte 

ve iliĢkilendirmekte problem yaĢamaktadırlar (Özkan ve Eryılmaz MuĢtu, 2018). Bu tarz 

problemlerin çözümü için, yaratıcı drama (Tezel, vd., 2020), STEM etkinlikleri (BahĢi ve 

Açıkgül Fırat, 2020), labaratuvar yöntemi (Telli, vd., 2004) vb. araĢtırmalar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca orantısal akıl yürütme becerisinin geliĢimi için uygulanan 

etkinliklerde makara, çıkrık, kasnak ve diĢli gibi basit makineler kullanılmakladır. Bu 

nedenle MA–STEM–M‟de basit makineler konusuna yer verilmiĢtir. 

2.2.3.3. Elektrik Enerjisinin Hareket Enerjisine Dönüşümü 

Elektrik enerjisi günlük hayatımızda su ısıtıcısı, çamaĢır makinesi, ütü, buzdolabı, 

elektrikli süpürge, saç kurutma makinesi, lamba vb. birçok yerde kullanmaktayız. Bu 

kullandığımız eĢyalar elektrik enerjisinin ısı, ıĢık ve hareket enerjisine dönüĢtüğünü 

göstermektedir. Elektrik enerjisinin dönüĢümü, Milli Eğitim Bakanlığının 2018 ilköğretim 

öğretim programında sekizinci sınıfta 10 ders saati olarak anlatım süresi önerilmiĢtir. 

AraĢtırmamızda elektrik enerjisinin hareket enerjisine dönüĢtüğü elektrik motorları 

kullanılmaktadır. Elektrik enerjisini hareket enerjisine dönüĢtüren araçlarda çeĢitli 

büyüklüklerde elektrikli motorlar bulunur. Örneğin tıraĢ makinesi, elektrik süpürgesi, fön 

makinesi ve vantilatörde kullanılan elektrik motorları farklı büyüklüklerde yer almaktadır. 

MA–STEM–M‟de öğrencilere verilen günlük hayat probleminin çözümünde elektrik 

motorunun kullanılması gerekliliğinden dolayı bu konuya yer verilmiĢtir. Elektrik 

enerjisinin dönüĢümü anlatımı fen bilimleri dersi öğretim programında 10 ders saati olarak 

önerilmiĢtir. 

2.3. Orantısal Akıl Yürütme ve STEM Eğitimi YaklaĢımının Birlikte Kullanıldığı 

ÇalıĢmalar 

STEM eğitimi yaklaĢımında matematik diğer disiplinlerin temelini oluĢturur (Suryadi, vd., 

2020). Bu nedenle, STEM eğitimi yaklaĢımında matematiğe daha fazla değer verilmelidir 

(Fitzallen, 2015). Diğer taraftan, matematik STEM eğitimi yaklaĢımında temel 

oluĢturmasına rağmen yapılan araĢtırmalar fen eğitimi üzerine daha fazla eğilmektedir 

(Duygu, 2018; Uysal, 2018).  Son yıllarda orantısal akıl yürütme ve STEM eğitimi 

yaklaĢımının birlikte kullanıldığı çeĢitli araĢtırmalar görülmektedir. Bu araĢtırmaların bir 

kısmı aĢağıda özetlenerek verilmiĢtir. 
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Hasanah (2020) STEM eğitiminin lise öğrencilerinin akıl yürütme becerilerinin 

güçlendirmesine etkilerini araĢtırmıĢtır. Kontrol ve Deney grubu olmak üzere 63 lise 

öğrencisi katılımıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Kontrol grubuna geleneksel eğitim verilmiĢtir. 

STEM eğitimi alan deney grubunun akıl yürütme becerilerinde anlamlı bir fark 

bulunmuĢtur. Matematiğin destek sağladığı akıl yürütme becerisi üzerine yapılan bu 

araĢtırma matematiğin STEM üzerindeki etkisi de gösterilmektedir. 

Akıl yürütmenin temelini oluĢturan orantısal akıl yürütme becerisi ile ilgili Ortiz (2015) 

entegre LEGO robotik ve matematik öğrenme deneyiminin etkisinin kanıtı olarak 

öğrencilerin orantısal akıl yürütme stratejisi düzeylerinin incelenmesi üzerine bir araĢtırma 

yapmıĢtır. Öğrencilerde oran ve orantı kavramlarını öğrenmede ilerleme kaydettikleri 

gösterilmiĢtir. Ortiz (2015)‟in yaptığı çalıĢmada görüldüğü gibi disiplinleri bütünleĢtiren 

çalıĢmalarda matematik daha olumlu Ģekilde öğrenciye kazandırılmaktadır. 

Howe vd. (2015) erken ortaokulda STEM eğitimine etkileyen ilkeli iyileĢtirme ile fen ve 

matematik derslerindeki pedagojik ilerlemeyi araĢtırmıĢtır. Projede erken ortaokul için 

modüller geliĢtirilmiĢ ve uygulanmıĢtır. Modüller rasyonel sayı ve orantısal akıl yürütmeyi 

kapsamaktadır. Ortaöğretimde 11 sınıfta uygulanmıĢtır ve 16 kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada elde edilen deney grubu öğrencilerinde orantısal akıl 

yürütme ve rasyonel sayı konusu kontrol grubu öğrencilerine göre daha fazla geliĢmiĢtir. 

Berk (2020) dinamik matematik öğrenme nesnesi (DMÖN) destekli STEM 

uygulamalarının oran – orantı ve yüzdeler konusunda etkisini incelemiĢtir. Bu araĢtırma 89 

yedinci sınıf öğrencinin katılımı ile gerçekleĢmiĢtir. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin 

öğrenmeye yönelik görüĢlerinin genellikle pozitif olduğu görülmüĢtür. Ayrıca öğrencilerin 

uygulama sürecinde gerçek yaĢam ile okul öğrenmeleri arasında iliĢki kurduğu 

görülmüĢtür. Bazı öğrencilerin bilgisayar kullanımında zorlandığı ama öğrencilerde 

bilgisayarla düĢünme becerilerinin büyük ölçüde geliĢtiği görülmüĢtür. 

Gündoğdu (2021) yedinci sınıf öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerilerinin 

FeTeMM etkinlikleriyle geliĢtirilmesini incelemiĢtir. Bu araĢtırma için sekiz yedinci sınıf 

öğrencisinin katılımı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda FeTeMM etkinlikleri 

uygulanan öğrencilerin orantısal problemleri; çarpımsal iliĢkilere sahip çeĢitli stratejiler ile 

çözdüğü görülmüĢtür. Orantısız iliĢkilerde öğrencilerin çoğunun toplamsal iliĢkiler ile 

doğru cevaplara ulaĢtığı görülmüĢtür. 
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STEM‟in orantısal akıl yürütme üzerine etkileri olumlu olmasına rağmen etkili 

hazırlanamayan bir STEM modülü diğer yapılandırmacı yaklaĢımlar gibi öğrencilerde 

olumlu bir fark oluĢturamamaktadır (Yılmaz Bilir, 2021). Bu duruma Suryadi vd.nin 

(2020) çalıĢması örnek gösterilebilir. Suryadi vd. (2020) STEM ile orantısal akıl 

yürütmeyle ilgili olguları araĢtırmıĢtır. Ön test–son test yolu ile 25 lise öğrencisinin 

katılımıyla araĢtırma gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma sonucunda öğrencilerin orantısal akıl 

yürütmelerinde anlamlı bir artıĢ olmadığı görülmüĢtür. 

AraĢtırmalara genel olarak bakıldığında, iyi tasarlanmıĢ ve etkili bir Ģekilde uygulanmıĢ 

matematik temelli STEM modülü ile öğrencilerin orantısal akıl yürütmelerinin geliĢiminin 

incelenmesinin gerekliliği görülmektedir. Bu nedenle, bu çalıĢmada oran–orantı konusu 

üzerine geliĢtirilmiĢ MA–STEM–M‟nin ortaokul yedinci sınıf öğrencilerinde orantısal akıl 

yürütme becerilerinin geliĢimine etkisi incelenecektir. Aynı zamanda, bu araĢtırmada MA–

STEM–M‟nin ortaokul yedinci sınıf öğrencilerinin oran–orantı ile ilgili karĢılaĢtıkları 

zorlukları gidermeye etkisi incelenecektir. 
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3. YÖNTEM 

Bu çalıĢmada, matematik ağırlıklı STEM modül uygulama sürecinin yedinci sınıf 

öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimine etkisi araĢtırılmıĢtır. Bu 

bölümde, araĢtırmanın modeli, çalıĢma grubu seçimi, veri toplama araçları ve süreci ve 

toplanan verilerin analizinin nasıl yapılacağı ile ilgili bilgiler yer almaktadır.  

3.1. AraĢtırma Tasarımı 

Sadece nicel veya sadece nitel araĢtırma tasarımı kullanmak araĢtırmanın amacına 

ulaĢmayı zorlaĢtıracağı için karma araĢtırma kullanılmıĢtır. Karma araĢtırmalar nicel ve 

nitel yöntemlerle veri toplama, veri analizi ve nitel ve nicel yöntemleri bütünleĢtirebilme 

özelliklerine sahiptir. Ayrıca, karma yöntemler araĢtırma problemini kapsamlı ve çok 

boyutlu inceleme olanağı sağlamaktadır (Yıldırım ve ġimĢek, 1999).  

Literatür incelendiğinde karma yöntemin bir araya getirilme sürecine yönelik çeĢitli 

desenler bulunmaktadır (Tashakkori ve Teddlie, 2003). AraĢtırmamızda nicel ve nitel 

veriler eĢ zamanlı toplanıp elde edilen verileri iliĢkilendirmek, karĢılaĢtırmak ve araĢtırma 

soruları ile ilgili veriler elde etmek amaçlanmıĢtır (Yıldırım ve ġimĢek, 1999). Ayrıca 

araĢtırmamızda nitel yöntem nicel yönteme göre daha ön plana çıkmaktadır. Bu nedenle 

araĢtırmamızda gömülü desen kullanılmıĢtır. 

3.2. ÇalıĢma Grubu Seçimi 

ÇalıĢma, 2021–2022 eğitim ve öğretim yılı ikinci döneminde Ġç Anadolu Bölgesinde 

bulunan bir ortaokulda gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmanın örneklemini 39 yedinci sınıf 

öğrencisi oluĢturmaktadır.  

Örneklem olasılıksız örnekleme yöntemlerinden olan uygun örneklem yöntemi 

(convenience sampling method) takip edilerek seçilmiĢtir. Özen ve Gül (2007)‟e göre 

uygun örneklem yöntemi, evren elemanlarından hepsine ulaĢılmasının imkânsız olduğu 

durumlarda ulaĢılması kolay olan örneklemin seçilmesinin görece pratik ve ekonomik 

olması dolayısıyla tercih edildiğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırmamızda, MA–STEM–M‟yi 

araĢtırmacının kendisi uygulamıĢtır. Bu durumda araĢtırmacı öğretici rolünde olduğu için 

ekonomiklik ve ulaĢılabilirlikten dolayı uygun örneklem seçilmiĢtir. Ayrıca, giriĢ 
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bölümünde açıklandığı üzere orantısal akıl yürütme becerilerine daha çok yedinci sınıfta 

ağırlık verildiğinden MA–STEM–M bu sınıf düzeyi için tasarlanmıĢtır.  

ÇalıĢmaya dâhil edilen öğrenciler iki Ģubede eğitim görmektedirler. ġubelerden orantısal 

akıl yürütme ön testi baĢarı ortalaması düĢük olan sınıf deney grubu olarak seçilmiĢtir. 

BaĢlangıçta deney grubu 20 kiĢi iken araĢtırma sürecine, yapılan testlere etkin katılım 

göstermeyen ve okuldan nakil giden öğrenciler araĢtırmadan çıkarılmıĢtır. Bu nedenle, 

deney grubu 12‟si kız 4‟ü erkek olan 16 öğrenciden oluĢmaktadır. Deney grubuna 

araĢtırmamız için MA–STEM–M uygulanmıĢtır. Kontrol grubu ise 12‟si kız 11‟i erkek 

olan 23 öğrenciden oluĢmuĢtur ve geleneksel öğretim uygulanmıĢtır (Tablo 3.1).  

Tablo 3.1. ÇalıĢma Gruplarındaki Öğrencilere Ait Frekans Değerleri 

Grup Cinsiyet f % 

Kontrol Kız 12  

 Erkek 11  

 Toplam 23 59 

Deney Kız 12  

 Erkek 4  

 Toplam 16 41 

Toplam Kız 24  

 Erkek 15  

 Toplam 39 100 

Tablo 3.1 incelendiğinde kontrol grubu öğrencileri (%59), deney grubu öğrencilerinden 

(%41) daha fazladırlar. Kontrol grubunda kız ve erkek öğrenci dağılımı nerdeyse eĢittir. 

Deney grubunda ise yukarıda bahsettiğimiz çeĢitli nedenlerden dolayı araĢtırmadan 

çıkarılan öğrenciler, kız öğrencilerin sayısı ile erkek öğrencilerin sayısı arasındaki farkı 

artırmıĢtır. Bu durum ön test sonuçlarındaki deney grubu baĢarı ortalamasının kontrol 

grubunun baĢarı ortalamasının altında olmasını değiĢtirmemiĢtir.  

3.3. Veri Toplama Araçları ve Süreci 

Bu araĢtırmada, öğrencilerden nicel ve nitel veriler toplanmıĢtır. Nicel ve nitel veri toplama 

araçları ve süreçleri aĢağıda belirtilmiĢtir. 
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3.3.1. Nicel Veri Toplama Araçları ve Süreci 

Bu araĢtırmada, nicel veriler için veri toplama sürecinde Arican‟ın (2019b) hazırlamıĢ 

olduğu orantısal akıl yürütme testinden yararlanılmıĢtır. Testin kullanımı için yazardan 

gerekli izinler alınmıĢ olup araĢtırmamızın amacı doğrultusunda bazı sorular 

düzenlenmiĢtir.  

3.3.1.1. Orantısal Akıl Yürütme Testi 

AraĢtırmada, MA–STEM–M uygulama sürecinin yedinci sınıf öğrencilerin orantısal akıl 

yürütme becerileri geliĢimine etkisini incelemek için 22 çoktan seçmeli madde içeren 

orantısal akıl yürütme testi düzenlenerek 20 çoktan seçmeli madde (Ek 1) Ģeklinde 

kullanılmıĢtır. Arican‟ın (2019b) araĢtırmasında orantısal akıl yürütme testinden üç bileĢik 

orantı sorusu ve üç ezbere dayalı formül sorusu kaldırılmıĢtır. Bu durumun nedeni bileĢik 

orantı sorusu ortaokul müfredatında olmayıĢı ve ezbere dayalı formül sorularının günlük 

hayat ile iliĢkisinin zayıf kalmasıdır. Çıkarılan soruların yerine orantısal günlük hayat ile 

iliĢkili dört soru yazılmıĢtır. Burada soru sayısını 20 yapılmasının nedeni MEB‟e bağlı 

okullarda ders süresinin 40 dakika olması sonucunda öğrencilerin her soruya ortalama 2 

dakika süre ayırmasının amaçlanmasıdır. 

Arican‟ın (2019b) hazırladığı testin seçilme nedeni güncel olması, ayrıca Ġç Anadolu 

Bölgesinde 282 yedinci sınıf öğrencisine uygulanarak test edilmiĢ ve geçerliliğini 

kanıtlamıĢ olmasıdır. Orantısal akıl yürütme testi MEB müfredatı, uluslararası yayınlar ve 

öğretim standartlarının incelenmesi sonucunda dört temel beceri etrafında geliĢtirilmiĢtir. 

(Arican, 2019b). Orantısal akıl yürütme testinde belirtilen dört beceri Tablo 3.2‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 3.2. Arican (2019b) Tarafından GeliĢtirilen Testte Yer Alan Dört Beceri 

Beceri 

Beceri 1: Oran kavramını anlamak ve belirli bir oranda bir miktarın değerini belirlemek 

Beceri 2: Doğru orantılı iliĢkileri tanımak ve bu tür iliĢkileri içeren günlük yaĢam 

problemlerini çözmek 

Beceri 3: Ters orantılı iliĢkileri tanımak ve bu tür iliĢkileri içeren günlük yaĢam 

problemlerini çözmek 
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Tablo 3.2 (devam) 

Beceri 4: Orantısal olmayan iliĢkileri fark etme ve bu tür iliĢkileri içeren günlük yaĢam 

problemlerini çözmek. 

Arican‟ın (2019b) orantısal akıl yürütme testi düzenlendikten sonraki Tablo 3.2‟de 

belirtilen beceriler etrafındaki analizi Tablo 3.3‟de gösterilmektedir. 

Tablo 3.3. GüncellenmiĢ Orantısal Akıl Yürütme Testinin Dört Temel Beceri Etrafındaki Analizi 

Beceri Sorular Toplam 

Beceri 1 
1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 12, 14, 

15, 16, 17, 18 
13 

Beceri 2 
1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 15, 16, 

17, 18, 19 
12 

Beceri 3 8, 9, 14, 17, 19, 20 6 

Beceri 4 5, 11, 13, 19 4 

Tablo 3.3 incelendiğinde bir sorunun birden fazla beceri ile iliĢkili olduğu anlaĢılmaktadır. 

Bu durumun nedeni oran konularının doğru orantıyı içermesidir. Ayrıca becerilere ait soru 

dağılımında Arican‟ın (2019b) 22 soruluk orantısal akıl yürütme testine göre Beceri 1 ile 

iliĢkili toplam soru sayısı değiĢmemiĢtir. Beceri 2 ile iliĢkili, bir soru azalmıĢ, beceri 3 ile 

iliĢkili, üç soru azalmıĢ, beceri 4 ile iliĢkili iki soru azalmıĢtır. Bu durumun nedeni 6 

sorunun 4 soru ile değiĢtirilmesinden ve soruların birden fazla beceri ile iliĢkili olmasından 

kaynaklanıp beceri dağılımı açısından fazla bir değiĢime uğramadığını göstermektedir. Bu 

değiĢimi kontrol etmek için testin güvenirlik değeri Kuder Richardson 20 (KR–20) ile 

tekrar hesaplanmıĢtır. Tüm test KR–20 değeri hesaplandığında güncellenmiĢ orantısal akıl 

yürütme testinin güvenilir (,768) olduğu görülmüĢtür (Akyüz, 2018).  

Madde güçlüğü indeksi, maddenin uygulanan grup tarafından zorluğunu veya kolaylığını 

belirlemekte kullanılır (Doran, 1980). Madde güçlüğü indeksi 0 ile 1 arasında (0 ve 1 

dahil) değerler alır. Madde güçlük indeksinin 0‟a yaklaĢtıkça zor, 1‟e yaklaĢtıkça kolay ve 

0,5‟e yakınlığı ise maddenin bireysel farklılıkları üst düzeyde ölçebilen bir madde 

olduğunu gösterir (Hopkins, 1997). Madde güçlük indeksi, maddeyi doğru cevaplayanların 

sayısının tüm öğrencilerin sayısına bölümünden hesaplanır. 
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Madde ayırt edicilik indeksi, maddenin konuyu bilen ve bilmeyen öğrenciyi birbirinden 

ayırt etmesinde kullanılır. Madde ayırt edicilik indeksi -1 ile +1 arasında değerler alır. 

Madde ayırt edicilik indeksi 0,40 ve üzerinde ise maddenin ayırt ediciliğinin çok iyi 

olduğunu, 0,30–0,39 iyi ayırt ediciliğe sahip olduğunu, 0,20–0,29 maddenin düzeltilmesi 

gerektiğini ve 0,19 ve daha küçük ayırt edicilik indeksi ise maddenin kullanılmaması 

gerektiğini göstermektedir (Doran, 1980). Madde ayırt edicilik indeksi üst gruptaki (%27) 

maddeyi doğru cevaplayanların sayısından alt gruptaki (%27) maddeyi doğru 

cevaplayanların sayısı çıkarılır ve alt ve üst gruptaki öğrenci sayısına bölümünden 

hesaplanır. 

AraĢtırmamızda kontrol ve deney gruplarının son test madde güçlüğü ve madde ayırt 

ediciliğine dair veriler Tablo 3.4‟te verilmiĢtir.  

Tablo 3.4. GüncellenmiĢ Orantısal Akıl Yürütme Testinin Son Test Madde Ayırt Ediciliği ve 

Madde Güçlüğü Ġndeksleri 

Sorular Madde ayırt ediciliği Madde güçlüğü 

M1 ,39 ,59 

M2 ,36 ,53 

M3 ,56 ,51 

M4 ,56 ,59 

M5 -,09 ,10 

M6 ,06 ,13 

M7 ,50 ,72 

M8 ,56 ,26 

M9 ,39 ,21 

M10 ,40 ,64 

M11 ,61 ,36 

M12 ,20 ,21 

M13 ,20 ,59 

M14 ,41 ,36 

M15 ,48 ,49 

M16 ,20 ,26 

M17 ,53 ,56 

M18 ,61 ,36 
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Tablo 3.4 (devam) 

M19 ,63 ,51 

M20 ,65 ,38 

Madde güçlük indeksleri dikkate alındığında M5, M6, M8, M9, M12 ve M16 sorularının 

zor sorular olduğu görülmektedir. Madde ayırt edicilik indekslerine bakıldığında M5 ve 

M6 sorularının ayırt edici maddeler olmadığı görülmektedir. Arican‟ın (2019b) orantısal 

akıl yürütme testine eklenen sorular M3, M10, M12 ve M20 sorularıdır. Bu soruların 

madde güçlük ve madde ayırt edicilik indeksleri incelendiğinde test için geçerli oldukları 

görülmektedir. 

AraĢtırmamızda orantısal akıl yürütme testi ön–test ve son–test olarak deney ve kontrol 

gruplarına uygulanmıĢtır. Ön–test 2021–2022 eğitim öğretim yılının 19. haftasında, son-

test 2021–2022 eğitim öğretim yılının 26. haftasında her iki gruba uygulanmıĢtır. Bu 

tarihlerin seçilme nedeni MEB‟in 2018 yılına ait matematik dersi öğretim programında 

oran ve orantı konularının anlatımının 2021–2022 eğitim öğretim yılının 19–26 haftaları 

aralığına denk gelmesinden kaynaklanmaktadır. Bu süreçte, kontrol grubuna MEB‟in 

matematik müfredatı takip edilerek öğretim yapılmıĢ, deney grubuna ise MA–STEM–M 

uygulanarak öğretim yapılmıĢtır.  

3.3.2. Nitel Veri Toplama Araçları ve Süreci 

Deney grubunda MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinin yedinci sınıf öğrencilerin 

orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimine nasıl katkıda bulunduğunu izlemek ve oran–

orantı konusu ile ilgili karĢılaĢtıkları zorlukların giderilmesine nasıl yardımcı olduğunu 

araĢtırmak için Mühendislik Not Defteri (MND), kamera ve ses kayıt cihazları ile öğretim 

süreci kayıt altına alınmıĢtır. MA–STEM–M deney grubu öğrencilerine sekiz hafta 

boyunca 30 ders saati olacak Ģekilde uygulanmıĢtır. 

3.3.2.1. Matematik Ağırlıklı STEM Modülü (MA–STEM–M) 

Literatür taraması sonucunda görüldüğü üzere STEM eğitiminde çeĢitli modüller ve 

etkinliklerin fen odaklı olmasından kaynaklı matematik ağırlıklı STEM modüllerinin 

geliĢtirilmesi gerekliliği ortaya çıkmıĢtır (Yılmaz Bilir, 2021). Alan yazında yakın bir 

tarihe kadar matematik ağırlıklı STEM modülü tanımlaması olmadığı için bu araĢtırmaya 

uygun bir MA–STEM–M alanında uzman iki akademisyen ve iki araĢtırmacıdan oluĢan bir 
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ekip ile geliĢtirilmiĢtir. Bu bölümde, MA–STEM–M‟nin geliĢtirilme süreci ayrıntılı olarak 

anlatılmıĢtır ve bu süreç Tablo 3.5‟da verilmiĢtir. 

Tablo 3.5. MA–STEM–M‟nin GeliĢtirilme Sürecine Ait Takvim 

11-12. ay          * 

8-10. ay       * * *  

6-8. ay      *     

4-6. ay    * *      

2-4. ay  * *        

1-2. ay *          
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3.3.2.1.1. Modülde İşlenecek Konuların Belirlenmesi 

Modülde iĢlenecek konuları belirlerken araĢtırma amacından da anlaĢılacağı üzere 

öncelikli olarak matematik disiplininden oran–orantı konusu belirlenmiĢtir. ĠĢlenecek diğer 

konular için literatür taraması sonucunda öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerileri ile 

iliĢkili olan ve öğrenme zorlukları yaĢadıkları konular seçilmiĢtir. Bu konular matematik 

disiplininden eğim ve fen bilimleri disiplininden basit makineler olarak belirlenmiĢtir. Bu 

çalıĢma güncel MTS basamakları takip edilerek oluĢturulmuĢtur. 

3.3.2.1.2. Modülün Ana Problem Durumu 

MA–STEM–M için kullanılacak ana problemin hedeflenen konular ile STEM eğitimi 

yaklaĢımı tanımında görüleceği gibi ilgi çekici ve motive edici bir gerçek hayat problemi 
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olması gerekmektedir. Hedeflediğimiz amaç doğrultusunda “fındık nakliye sistemi” 

problemi geliĢtirilmiĢtir. Problemimizde eğimli bir arazide fındık taĢımakta yardımcı 

olacak bir sistem tasarlanması istenmektedir. Problemin içeriğinde hedeflenen kazanımları 

öğrenme ihtiyacını ortaya çıkaracak kriter ve kısıtlamalar kullanılmıĢtır.  

Problemin çözüm sürecinde öğrencilerin ihtiyaçlarını uygulama öncesinden belirlemek için 

bir prototip oluĢturulup gözlemler yapılmıĢtır. OluĢturulan prototip doğrultusunda MA–

STEM–M ile öğrencilerde geliĢtirilmesi hedeflenen kazanımlarının bazıları 

güncellenmiĢtir ve fen bilimlerinden elektrik enerjisinin dönüĢümü konusu eklenmiĢtir. 

3.3.2.1.3. Modül İçerisindeki Derslerin Taslağı 

MA–STEM–M dersleri genel olarak dört bölümden oluĢacak Ģekilde tasarlandı. Bu dört 

bölüm tüm derslerin öğrenme süreçlerinin tasarımında takip edilmiĢtir. 

Birinci bölüm, dersin özeti, gereken zaman, kullanılacak materyallerin listesi, hedeflenen 

kazanımlar, önemli kelimeler ve gerekli çıktıların isimlerinden oluĢmaktadır. Buradaki 

amacımız öğretime baĢlamadan önce eğiticinin ders hakkında genel bir bilgi sahibi olması 

ve ihtiyaç duyacağı malzeme ve çıktıları saptamasını kolaylaĢtırmaktır. 

Ġkinci bölüm, öğretmenin bilmesi gereken ön bilgilerden oluĢmaktadır. Bu bolümde 

öğretmenin bilmesi gereken kavramlar, ders sürecinde dikkat etmesi gereken noktalar ve 

modülün derste öğrencilere neyi kazandırmayı hedeflediğine yönelik bilgiler paylaĢılır.  

Üçüncü bölüm, sınıf yönergesini içermektedir. Bu bölümde, ders süreci boyunca 

öğretmenin ders içerisinde izleyeceği süreç ayrıntılı olarak verilmiĢtir. Öğretmenin soru 

soracağı, dağıtacağı, söyleyeceği ve dikkat edeceği her Ģey adım adım aktarılmıĢtır. 

Buradaki amacımız ders sırasında öğretmenin her adımda ihtiyacı olabilecek bilgiye sahip 

olması ve yapılandırmacı dersin amacına ulaĢmasıdır.  

Son bölümde ise ders içerisinde kullanılacak etkinlikler ve değerlendirme çıktıları sırası ile 

verilmiĢtir. Bu sayede uygulama öğretmenin ders öncesinde öğrenciler için hazırlanması 

gereken fotokopilere eriĢimi kolaylaĢmıĢ olacaktır. 
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3.3.2.1.4. Hazırlık Basamağı 

Hazırlık basamağı, MA–STEM–M‟nin ilk dersini oluĢturmaktadır. Bu basamak iki ders 

saati olacak Ģekilde (80 dk.) hazırlanmıĢtır. Bu derste, genel olarak çalıĢma grupları 

oluĢturulur, MND, mühendislik, MTS, kriter ve kısıtlama kavramları öğrenilir.  

Ders öğrencilerin gruplara ayrılması ile baĢlar. Gruplar kendi aralarında homojen, grup 

içerisinde ise heterojen olacak Ģekilde yapılır. Gruplar oluĢturulurken öğrencilerin 

akademik baĢarı, sosyal beceri düzeyi veya cinsiyet gibi çeĢitli özellikler dikkate alınır. 

Öğretmen için ön bilgilerde öğretmenin grup oluĢturmasını kolaylaĢtıracak bilgiler açık ve 

ayrıntılı bir Ģekilde anlatılmıĢtır. Gruplar oluĢturulduktan sonra öğrenciler, ekip 

çalıĢmasının ve iletiĢimin önemini keĢfedip grupların uyması gereken kuralları tartıĢarak 

belirlemiĢlerdir. Grup kurallarına örnek olarak kararları oy çokluğu ile alma, fikirleri 

açıkça söyleme veya görev paylaĢımı gösterilebilir. 

Dersin devamında öğrencilere MND, tanıtılır. MND‟nin özellikleri, ne amaca hizmet ettiği 

ve nasıl kullanılması gerektiğine dair bilgiler öğrencilere aktarılır. Daha sonra, öğrencilere 

mühendislik mesleği, MTS ve MTS‟nin basamakları hakkında bilgi verilir. Dersin son 

kısmında öğrencilere kriter ve kısıtlama kavramlarının ne demek olduğu bilgisi verilir. 

3.3.2.1.5. Problemi Tanımlama Basamağı 

Problemi tanımlama basamağı öğrencilerin gerçek bir problem ile karĢılaĢıp analiz 

edecekleri basamaktır. Bu ders iki ders saati olacak Ģekilde (80 dk.) hazırlanmıĢtır. Ders 

sürecinde öğrencilere bir mektup ile Karadeniz bölgesinde eğimli bir arazide yaĢanan 

fındık taĢıma problemi verilir. Öğrenciler grup üyeleri ile beraber çalıĢarak problemi 

anlayıp tartıĢırlar. Öğrenciler bu tartıĢma sırasında “Problem ne?”, “Problemi talep eden 

kim?”, “Problemi talep eden neden çözmek istiyor?” gibi sorulara cevap ararlar. Aldıkları 

ikinci bir mektup ile problemin kriter ve kısıtlamalarını grupları ile tartıĢarak belirlerler. 

Dersin devamında öğrencilere problemin çözümünde fikir sunabilecek 4 farklı model 

sunulmuĢtur. Problemin çözümü için merak ettikleri soruları ders sürecinin sonuna doğru 

öğretmen aracılığı ile problemi talep eden kiĢiye iletirler. Öğrencilerden gelebilecek 

sorular ve cevapları sınıf yönergesinde öğretmen için hazır bulunmaktadır.   
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3.3.2.1.6. Öğrenme Basamağı 

MTS süreci içerisindeki en uzun ve en önemli basamak öğrenme basamağıdır. Öğrenme 

basamağında öğrenciler problemi çözmek için gerekli olan matematik ve fen konularını 

keĢfettikleri basamaktır. Öğrenme basamağı MA–STEM–M içerisinde 6 ders olarak 

tasarlanmıĢtır. Her bir ders, içerisindeki aktiviteler veya bilgi miktarı farklılığından dolayı 

farklı sürelerde bitmektedir. Öğrenme basamağında öğrencilerin keĢfedeceği konular: 

oran-orantı (4 ders saati, 240 dk.), doğru orantı (4 ders saati, 240dk.), ters orantı (4 ders 

saati, 240 dk.), makara ve çıkrık (4 ders saati, 240 dk.), kasnaklar ve elektrik enerjisinin 

hareket enerjisine dönüĢümü (2 ders saati, 80 dk.) ve eğim (2 ders saati, 80 dk.) 

konularıdır. Öğrenme basamağı derslerinde diğer derslerden farklı olarak o derse özel 

gerçek hayat problemleri üzerinde durulmaktadır. Öğrencilerin keĢfedecekleri konuları 

gerçek hayat problemi doğrultusunda kendi grupları ile tartıĢarak ve derste verilen etkinlik 

ve soruları cevaplayarak keĢfetmeleri planlanmıĢtır. Örneğin oran konusunun bir limonata 

aktivitesi ile öğrencilere kazandırılması hedeflenmektedir. Öğrencilerin her ders 

bölümünde keĢfettikleri konuları aynı zamanda “fındık nakliye sistemi” ile iliĢkilendirerek 

ilerlemeleri amaçlanmıĢtır. 

3.3.2.1.7. Planlama Basamağı 

MTS sürecindeki problem için tasarım planının oluĢturulduğu bölümdür. Ders iki ders saati 

(80 dk.) olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. MTS sürecinde öğrencilerin öğrendikleri plan 

doğrultusunda “fındık nakliye sistemi” problemi için bireysel olarak iki, grup üyeleri ile bir 

adet tasarım planı oluĢturacaklardır. Dersin baĢlangıcında öğrencilere problemin kriter ve 

kısıtlamaları sorgulatılarak öğrencilerin çözümlerinde doğru karar vermeleri 

amaçlanmıĢtır. Ders sürecinde öğrencilerin tasarım planlarını oluĢturmalarını 

kolaylaĢtırmak için çıktılar verilecektir. Verilen çıktıya öğrencilerin resim, model ölçüsü, 

gerçek ölçüler, ihtiyaç duyulacak motor gücü, kullanılacak malzemeler, malzemelerin 

prototipteki yeri ve miktarı kanıta dayalı Ģekilde yazmaları istenmektedir. Ayrıca, 

öğrencilere tasarım planlarının avantaj ve dezavantajları yazdırılarak öğrencilerin kendi 

eksikliklerini belirlemeleri amaçlanmıĢtır.  

3.3.2.1.8. Prototip Oluşturma Basamağı 

Öğrenciler bir önceki derste grupla hazırlamıĢ oldukları planı kullanarak fındık nakliye 

sisteminin bir prototipini oluĢturacaklardır. Ders iki ders saati olacak Ģekilde (80 dk.) 
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hazırlanmıĢtır. Ders içerisinde öğrencilerin prototip oluĢturması için gerekli malzemeler 

ortak bir masada yeterli miktarda bulunacaktır. Tehlike oluĢturabilecek malzemeler (örn: 

maket bıçağı) öğretmen gözetiminde kullanılacaktır.  

3.3.2.1.9. Test Etme ve Karar Verme Basamağı 

Öğrencilerin oluĢturdukları prototiplerin kriter ve kısıtlamalara uygun olup olmadığını 

değerlendikleri basamak test etme ve karar verme basamağıdır. Ders iki ders saati olacak 

Ģekilde (80 dk.) hazırlanmıĢtır. Öğrenciler test etme basamağında kriter ve kısıtlamalar 

doğrultusunda bir değerlendirme formu geliĢtirip prototip üzerinde veri toplayarak test 

etme basamağını tamamlarlar. Elde edilen veriler doğrultusunda öğrenciler “Çözüm 

problem için yeterli mi?”, “Kriter kısıtlamalara uygun mu?” ve “Nasıl geliĢtirilebilir?” gibi 

sorulara cevaplar arayarak düĢüneceklerdir. Eğer karar verme sürecinde önceki 

basamaklardan kaynaklı bir eksiklik varsa bu basamağa geri dönülüp eksiklik giderilir. 

3.3.2.1.10.  Pilot Çalışma Yapılması ve Verilere Göre Modülün Düzeltilmesi 

MA–STEM–M‟nin geliĢtirilme sürecinde on bir ders ve ders içerisindeki etkinlikler 

tasarlanmıĢ olup bu etkinliklerin araĢtırmanın amacına hizmet edip etmediği alanında 

uzman kiĢilerce değerlendirilmiĢ ve gerekli dönütler alınmıĢtır. Alınan geri dönütler 

doğrultusunda gerekli güncellemeler yapılarak dörder kiĢilik iki gruptan oluĢan faklı 

branĢlardan öğretmen adayları üzerinde bir pilot çalıĢma yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucuna 

göre eksiklikleri giderilen MA–STEM–M araĢtırma için güncellenmiĢtir. Bu eksikliklere 

bazı etkinlik malzemelerinin amaca ulaĢmada beklenen sonuca götürmemesi ve bazı 

günlük hayat problemlerinin net anlaĢılmaması örnek olarak gösterilebilir. GüncellenmiĢ 

MA–STEM–M içeriğine yönelik bilgiler Tablo 3.6‟de verilmiĢtir. 

Tablo 3.6. MA–STEM–M Derslerine Ait Süre, Konu, Ġçerik, Günlük Hayat Problemleri ve Gerekli 

Malzemeler 

Dersler ve 

MTS 

basamağı 

Süre: Hedef öğrenme 

konuları  

Ġçerik ve ders içi günlük hayat 

problemleri 

Gerekli Malzemeler 
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Tablo 3.6 (devam) 

Ders 1: 

Hazırlık 

2 ders 

(80 dk.) 

MTS‟yi tanıma, 

MND‟yi 

tanıma, Grup 

oluĢturma, 

Kriter ve 

kısıtlama 

 

Bu ders öğrenciyi MTS sürecine 

hazırlamayı amaçlamaktadır 

 

Ders 2: 

Planlama 

2 ders 

(80 dk.) 

Problemi 

tanımlama, 

problemin kriter 

ve 

kısıtlamalarını 

belirleme 

Bu ders içerisinde öğrencilere fındık 

taĢıma sistemine ihtiyaç duyan bir 

teyzenin yardım mektupları gelir. 

Öğrenciler problemin ne olduğu, 

nasıl çözülebileceği gibi sorulara 

cevap arayarak problemi anlamaları 

amaçlanmaktadır. 

 

 

Ders 3: 

Öğrenme 

(Oran–

Orantı) 

4 ders 

(160 

dk.) 

Nicelik, oran, 

birim oran ve 

orantı 

Limonata problemi: Ġçerisinde 

limon suyu ve Ģeker olan 5 farklı 

sürahiden aynı tada sahip olanları 

bulmayı amaçlamaktadır. 

 

Sarı karton bardaklar 

(limon suyunu temsil 

etmek için) 

Küp Ģekerler 

Ders 4: 

Öğrenme 

(Doğru 

orantı) 

4 ders 

(160 

dk.) 

Doğru orantı ve 

doğru orantı 

sabiti 

Test sürüĢü problemi: Sabit hızda 

320 km yolu giden bir Ģoförün test 

sırasında km göstergesi 

bozulmuĢtur. Bu duruma 

öğrencilerin belirli saatlerde kaç km 

gittiğini ve gidilen yol ile zaman 

arasında nasıl bir iliĢkiye sahip 

olduğunu bulmayı amaçlamaktadır. 

 

Test parkuru (Üzerinde 

km uzunlukları 

belirtilmektedir.) ve 

oyuncak arabalar 

Ders 5: 

Öğrenme 

(Ters 

orantı) 

4 ders 

(160 

dk.) 

Pi sayısı, 

Çemberin çevre 

uzunluğu, Ters 

orantı ve ters 

orantı sabiti 

Oyuncak tekerleği problemi: 3 

farklı tekerlek yarıçapına sahip 

(2cm, 3cm ve 4cm) traktör ve 

römorkun 72cm‟lik yolu 

tamamlarken kaç tur atacaklarını ve 

tur sayısı ile yarıçapları arasında 

nasıl bir iliĢki olduğunu bulmayı 

amaçlamaktadır. 

 

Pergel, 40cm ip, A4 

kâğıt, kurĢun kalem, 

cetvel, tahta kalemi 

tekerlekler (2cm, 3cm 

ve 4cm yarıçaplı) ve 

makas 
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Tablo 3.6 (devam) 

Ders 6: 

Öğrenme 

(Basit 

makineler) 

4 ders 

(80 dk.) 

Makara ve 

çıkrık 

Tuğla taĢımacılığı problemi: 

Çekme yöntemi ile yukarıya yük 

taĢınan ve elektrik olmayan bir 

inĢaatta yorulma problem yaĢayan 

iĢçi yardım istemektedir. Bu 

durumun çözümünde öğrencilerin 

makara ve çıkrığı özellikleri ile 

keĢfetmesi amaçlanmaktadır. 

Kancalı makaralar, Ġplik 

makarası (2cm çaplı ve 

3cm çaplı), tahta ĢiĢ 

çubuklar, 50cm ip, 5N 

dinamometre, 350gr 

ağırlık seti, kurĢun 

kalem, 10x10 

mukavvalar, bant ve 

makas 

 

Ders 7: 

Öğrenme 

(Basit 

makineler 

ve Elektrik 

enerjisinin 

dönüĢümü) 

2 ders 

(80 dk.) 

Kasnak ve 

elektrik 

enerjisinin 

hareket 

enerjisine 

dönüĢümü 

Asansör ödevi problemi: Asansörü 

çekmek için kullanılan motor çok 

hızlı dönmektedir ve yük taĢıma 

performansı zayıftır.  Bu durumu 

çözmek için öğrencilerin kasnakları 

özellikleri ile keĢfetmeleri ayrıca 

elektrik motorunu tanımaları 

amaçlanmıĢtır. 

 

Plastik kasnak seti, çivi, 

lastik, mukavva, 

pervaneli, redüktörsüz 

DC motor (3V-12V), 

Güç kaynağı ve timsah 

ağzı kablo 

Ders 8: 

Öğrenme 

(Eğim) 

2 ders 

(80 dk.) 

Eğim ve yüzde Yol Eğimi problemi: ġehirlerarası 

tabelalarda %8 gibi yazılar gören ve 

ne ifade ettiğini öğrenmeye çalıĢan 

bir öğrenci vardır. O öğrencinin 

öğrenmesi için öğretmeni tarafında 

verilen aktivitede ona yardımcı 

olarak eğim kavramı ve formülünün 

keĢfedilmesi amaçlanmaktadır. 

 

Makas ve A4 kâğıdında 

2 farklı eğime sahip 

üçgenler 

Ders 9: 

Planlama 

2 ders 

(80 dk.) 

Tasarım planı 

ve kanıta dayalı 

açıklama 

Bu ders öğrencilere en az 2 farklı 

bireysel tasarım planı ve grup ile 

birlikte 1 adet tasarım planı yapmayı 

amaçlamaktadır. 

 

Cetvel, makas, 

yapıĢtırıcı, mukavva, 

DC motor, timsah ağzı 

kablo, güç kaynağı, 

masura (makara yapımı 

için), ip makarası (çıkrık 

yapımı için), 5lt‟lik ĢiĢe 

kapakları çeĢitli 

çaplarda plastik kasnak 

seti (1cm–10cm), çöp 

ĢiĢler, dil çubukları, 0,5  
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   Tablo 3.6 (devam)  

litre mini plastik 

dikdörtgen saklama kabı 

(römork yapımı için), 

silikon tabancası, 

silikon, uzun plastik 

kramayer diĢli ve 

öğrencilerin grup 

tasarım planlarında 

gerekli gördükleri 

malzemeler 

Ders 10: 

Deneme 

2 ders 

(80 dk.) 

Prototip, model 

ve taslak 

Bu ders içerisinde öğrenciler grup 

tasarım planlarına göre ilk 

prototiplerini oluĢturması 

amaçlamaktadır. 

 

 

 

Ders 11: 

Test etme 

ve Karar 

verme 

2 ders 

(80 dk.) 

Ürünü 

değerlendirme 

ve yeniden 

yapılandırma 

Bu ders içerisinde prototipi kriter ve 

kısıtlamalar çerçevesinde 

değerlendirme sorularını hazırlayıp 

değerlendirmeyi amaçlamaktadır. 

Değerlendirme sonrasında çözüm 

için yeterli olup olmadığına karar 

verilir. Olumsuz cevap çıkarsa 

öğrenciler eksiklerinin olduğu 

basmağa dönüp eksikler giderilir. 

Eğer olumlu cevap alırlarsa 

prototipin geliĢtirilebilirliğini tartıĢıp 

MTS sürecini bitirirler. 

Tablo 3.6 incelendiğinde MA–STEM–M‟nin 11 ders bölümü ve 30 ders saati olarak 

planlandığı görülmektedir. MA–STEM–M içerisindeki dersler, okul ders saatleri 40‟ar 

dakikadan oluĢtuğu için 40‟ar dakikalık bölümlere ayrılarak uygulanmıĢtır. 

AraĢtırmamız ilk defa okul saatleri içerisinde ve yedinci sınıf düzeyine uygulandığı için 

elde edilen veriler MA–STEM–M‟nin geliĢimi için araĢtırma sonunda tekrar 

güncellenmiĢtir. Tasarlanan MA–STEM–M‟nin içerisine her ders sonunda öğretmen 

görüĢleri kısmı eklenerek MA–STEM–M geliĢime açık bırakılmıĢtır. Bu Ģekilde, her 

zaman geliĢime açık, eksikliklerini gideren ve yapılandırmacı yaklaĢıma uygun bir MA–

STEM–M geliĢtirilmesi planlanmıĢtır. 

3.3.2.2. Mühendislik Not Defteri (MND) 

Öğrenciler MA–STEM–M‟nin okulda uygulama sürecinde MND adı verilen bir deftere 

bireysel ve grup olarak; fikirlerini, soru ve cevaplarını, çizimlerini, planlamalarını ve 

hesaplamalarını not ederler (Yılmaz Bilir, 2021). MND‟de her bilgi ve geliĢme değerli 

olduğu için yazılanlar yanlıĢ bile olsa silinmemeli, üstü çizilmemelidir. Ortalama 70 

sayfalık A4 boyutunda bir defter seçilmelidir. Öğrenciler çizim yapacağı için kareli bir 
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defterin seçilmesi kolaylık açısından daha iyi olacaktır. Bu defterde, öğrencinin hem kendi 

düĢüncesi hem de grup düĢüncesi yer alacağından iki farklı renkte kalem kullanılması 

istenir. Öğrenciler yöneltilen sorulara önce mavi tükenmez kalem ile kendi düĢüncelerini 

cevap olarak yazarlar. Sonra cevaplarını grup ile paylaĢıp tartıĢarak ortak grup cevaplarına 

ulaĢırlar ve ortak grup cevabını kırmızı tükenmez kalem ile kaydederler. Defter 

kullanımında tükenmez kalem seçiminin nedeni yazılan bilgilerin silinmemesi ve bundan 

dolayı öğrencilerin geliĢiminin daha etkili olarak değerlendirilmesine imkân vermesidir. 

Öğretmen dersin baĢında defteri dağıtır, öğrenciler deftere o dersin tarihini yazarak not 

tutar, ders sürecinde defteri aktif olarak kullanır ve dersin sonunda öğretmen bu defterleri 

öğrenci aktivitelerini kontrol etmek adına geri toplar. 

3.3.2.3. Kamera ve Ses Kayıt Cihazları 

MND‟nin yanı sıra, tüm ders süreçleri en az iki kamera ve oluĢturulan her grup için birer 

ses kayıt cihazı kullanılarak kayıt altına alınmıĢtır. 

3.4. Verilerin Analizi  

Yukarıda belirtildiği üzere, bu araĢtırmada öğrencilerden nicel ve nitel veriler toplanmıĢtır. 

Bu nedenle, toplanan verilerin analizinde nicel ve nitel veri analiz yöntemleri 

kullanılmıĢtır. Toplanan verilerin analizi araĢtırmacı tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AĢağıda bu süreç detaylı olarak anlatılmıĢtır. 

3.4.1. Nicel Verilerin Analizi 

MA–STEM–M‟nin uygulama süreci baĢında ve sonunda uygulanan orantısal akıl yürütme 

testi ile elde edilen veriler SPSS 23 programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. SPSS nicel 

verilerin istatistiksel olarak analiz edilmesinde kullanılan bir programdır (Kalaycı, 2010). 

Kontrol ve deney gruplarından elde edilen veriler nicel analiz tekniklerinden bağımsız 

örneklem t–testi, bağımlı gruplar t–testi ve ANCOVA ile analiz edilmiĢtir. 

Kontrol ve deney grupları birbirinden bağımsız gruplar olduklarından bu iki grubun ön–

test sonuçları arasındaki fark ve yine son–test sonuçları arasındaki fark bağımsız örneklem 

t–testi ile analiz edilmiĢtir. Bağımsız örneklem t-testi, iki bağımsız örneklem uygulanan 

aynı ölçeğin elde edilen veri değerleri ortalamaları arasında anlamlı bir fark olup 

olmadığını test etmekte kullanıldığı için araĢtırmamızda kontrol ve deney grubunu 

karĢılaĢtırırken kullanılmıĢtır.  
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Kontrol ve deney gruplarının kendi içlerindeki ön test–son test farkı ise bağımlı gruplar t–

testi ve kovaryans analizi (ANCOVA) ile analiz edilmiĢtir. Bağımlı gruplar t-testi, aynı 

örnekleme ait farklı zamanlarda uygulanan aynı ölçeğin elde edilen veri değerleri 

ortalamaları arasındaki farkın anlamlılığını test etmekte kullanıldığı için kontrol ve deney 

gruplarının kendi içlerinde karĢılaĢtırırken kullanılmıĢtır. ANCOVA, deney ve kontrol 

grubunun ön test puanları doğrultusunda son test puanları arasındaki farklılaĢmayı 

karĢılaĢtırırken kullanılmıĢtır. 

3.4.2. Nitel Verilerin Analizi 

MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinde doldurulan MND‟ler ve ders kayıtlarından elde 

edilen veriler hiçbir değiĢikliğe uğramadan bilgisayara aktarılarak transkript edilmiĢtir. 

Elde edilen transkripsiyonlar nitel analiz yöntemlerinden içerik analizine tabi tutulmuĢtur. 

Ġçerik analizinde önce verilerin kavramlaĢtırılması, devamında elde edilen kavramlara göre 

mantıklı bir biçimde düzenlenmesi ve bu açıdan veriyi açıklayan temaların belirlenmesi 

gerekmektedir. Dolayısıyla içerik analiz süreci 4 temel aĢamada uygulanmaktadır: Ġlk 

adımda verilerin kodlanması, ikinci adımda temaların bulunması, üçüncü adımda kodların 

ve temaların düzenlenmesi ve son adımda bulguların tanımlanması ve yorumlanmasıdır 

(Yıldırım ve ġimĢek, 1999). 

Ġlk adımda elde edilen veriler okunmuĢ orantısal akıl yürütme becerisinin geliĢimi,  

orantısal akıl yürütme ile ilgili karĢılaĢılan zorluklar ve MA–STEM–M uygulama süreci 

yönünden anlamlandırılıp kodlanmıĢtır. BaĢlangıç aĢamasında elde edilen 200 sayfadan 

oluĢan nitel veriden 72 farklı kod bulunmuĢtur. 

Ġkinci adımda (kodlama adımında) kendi içlerinde ortak yönleri olanlar bulunup geçici 

temalar belirlenmiĢtir. Temalar belirlenirken öncelikle kodlar bir araya getirilip incelenmiĢ 

ve ortak noktaları bulunmuĢtur. Ortak noktalar belirlenirken literatür taramasında 

belirlediğimiz oran–orantı konusu ile ilgili öğrencilerin karĢılaĢtıkları zorluklar dikkate 

alınmıĢtır. Bulunan temalar; öğrencilerin hazırbulunuĢluğuna dair kodlar, grupsal kodlar, 

orantısal akıl yürütme ile ilgili karĢılaĢılan öğrenme zorlukları, orantısal akıl yürütme ile 

ilgili problemleri çözerken kullanılan stratejiler ve orantısal akıl yürütmenin farklı disiplin 

ve konularda kullanılmasına dair kodlardır. Belirlenen 5 tema ve etrafında Ģekillenen 

kodlar 26 adede indirgenmiĢtir. Kodlar 26 adede indirgenirken bazı kodlar birleĢtirilmiĢ 
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bazı kodlar kaldırılmıĢtır. Belirlenen kodların özellikleri nitel bulgular kısmında 

açıklanmıĢtır. 

Üçüncü adımda ise elde edilen temalar ve kodlar düzenlenip okuyucuya sunulacak forma 

getirilmiĢtir. Bu aĢamada öğrencilerin isimleri takma isimler ile değiĢtirilmiĢtir. 

DeğiĢtirilen isimler ve grupları Tablo 3.7‟de verilmiĢtir. 

Tablo 3.7. Nitel Verilerin Analizinde DeğiĢtirilmiĢ Öğrenci Ġsimleri ve Grupları 

Grup Öğrenci 

Birinci grup 

Gökçe 

Sevgi 

Ġsmail 

Melike 

  

Ġkinci grup 

Emine 

Yusuf 

Dilara 

Asena 

  

Üçüncü grup 

Nisa 

Sude 

Talha 

Sümeyye 

Dördüncü grup 

Gönül 

Zehra 

Furkan 

Tuğba 

Son adımda, elde edilen bulgular araĢtırma sorularımızın etrafında iliĢkilendirilip 

yorumlanmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

Bu bölümde MA–STEM–M uygulama sürecinin yedinci sınıf öğrencilerinin orantısal akıl 

yürütme becerilerinin geliĢimine etkisine iliĢkin bulgulara yer verilmiĢtir. Verilerin 

analizinde bağımlı gruplar t-testi, bağımsız gruplar t-testi, ANCOVA ve içerik analizi 

kullanılmıĢtır. Orantısal akıl yürütme testinden elde edilen verilere iliĢkin bulgularda 

öncelikle parametrik test ve ANCOVA varsayımları kontrol edilip sonra t-test analizleri ve 

ANCVA yapılmıĢtır. MND ve ders kayıtlarından elde edilen bulgular ise içerik analizine 

tabi tutularak kodlar ve temalar halinde sunulmuĢtur. 

4.1. Nicel Bulgular 

4.1.1. Orantısal akıl yürütme testinden elde edilen bulgular 

ÇalıĢmamızda deney ve kontrol gruplarının orantısal akıl yürütme ön–test ve son–test 

sonuçlarına dair bulgular bu bölümde analiz edilmiĢtir. 

Bunun için öncelikle öğrencilerden toplanan verilerin parametrik test varsayımlarını 

(normal dağılım göstermesi, grupların varyanslarının aralarında anlamlı bir farklılık 

olmaması ve grupların birbirinden bağımsız olması) sağlayıp sağlamadığı kontrol 

edilmiĢtir ve t–test sonuçlarına yönelik bulgular paylaĢılmıĢtır. Devamında ANCOVA 

varsayımlarını (regresyon eğrilerinin homojenliği, varyansların homojenliği ve regresyon 

katsayısının eĢit olması) sağlayıp sağlamadığı kontrol edilmiĢtir ve ANCOVA sonuçlarına 

yönelik bulgular paylaĢılmıĢtır (Büyüköztürk, 1988). Tablo 4.1‟de deney ve kontrol 

gruplarının ön–test varsayımlarını kontrol etmek için uygulanan testlerin sonuçları 

görülmektedir. 

Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Gruplarına Ait Ön-Test Verilerinin Parametrik Test Varsayımları 

 Çarpıklık Basıklık Shapiro-Wilk testi p 

değeri 

Levene‟s testi 

p değeri 

Kontrol ,485 -,280 ,386  

Deney ,280 -,865 ,366  

Toplam ,288 -,579 ,214 ,46 

Uygulama öncesinde her iki gruba da yapılan ön-test sonuçlarından basıklık ve çarpıklık 

değeri -2 ve +2 aralığında yer aldığı, Shapiro-Wilk testi sonucunda elde edilen değerin p > 
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,05 olduğu ve histogram grafiğin (ġekil 4.1)‟den normal bir dağılıma sahip olduğu 

anlaĢılmaktadır. Levene‟s testi sonucunda elde edilen değerin p > ,05 olduğu için 

varyansların eĢit dağılım gösterdiği anlaĢılmaktadır. Sonuç olarak kontrol ve deney 

gruplarının ön–test bağımsız gruplar t–testi uygulanması için gerekli Ģartların sağlandığı 

görülmüĢtür. 

 

ġekil 4.1. Kontrol ve Deney Gruplarının Ön Test Puanlarının Histogram Grafiği 

Kontrol ve deney gruplarının orantısal akıl yürütmelerinin araĢtırmanın baĢlangıcında 

grupların orantısal akıl yürütme baĢarı puanları arasında anlamlı bir fark olup olmadığını 

araĢtırmak için bağımsız gruplar t-testi analizi yapılmıĢtır.  

Elde edilen veriler tablo Ģeklinde aĢağıda sunulmuĢtur. AĢağıdaki tabloda kontrol ve deney 

gruplarının ön test verilerine ait: öğrenci sayısı (N), ortalama ( ̅), standart sapma (SS), 

serbestlik derecesi (SD), t değeri (t) ve anlamlılık seviyesi (p) Ģeklinde verilmiĢtir. Bu 

testin analizindeki kısaltmalar diğer tablolarda da kullanılmıĢtır. Yapılan ön test puanlarına 

iliĢkin bulgular, Tablo 4.2‟de verilmiĢtir. 

Tablo 4.2. Kontrol ve Deney Gruplarının Ön Test Puanlarına ĠliĢkin Bulgular 

 N  ̅ SS SD t p 

Kontrol 23 5,65 2,244 37 ,834 ,40 
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Tablo 3.6 (devam) 

Deney 16 4,94 2,886    

Tablo 4.2‟deki sonuçlardan kontrol grubu ortalama puanının (5,65) deney grubunun 

ortalama puanından (4,94) ,71 puan ile kontrol grubu lehine olduğu görülmektedir. T-testi 

sonucunda p değeri (,40) anlamlılık seviyesi ,05‟ten büyük olmasından dolayı kontrol ve 

deney grupları arasında anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. Bu sonuçtan araĢtırmanın 

baĢlangıcında kontrol ve deney gruplarının orantısal akıl yürütme baĢarı puanları arasında 

bir fark olmadığı görülmüĢtür. 

AraĢtırma süreci sonunda deney ve kontrol gruplarına uygulanan son test sonuçlarına dair 

parametrik test varsayımları Tablo 4.3 de görülmektedir. 

Tablo 4.3. Kontrol ve Deney Gruplarına Ait Son-Test Verilerinin Parametrik Test Varsayımları 

 Çarpıklık Basıklık Shapiro-Wilk 

testi p değeri 

Levene‟s 

testi p 

değeri 

Kontrol 1,329 1,863 ,004  

Deney ,185 -,719 ,895  

Toplam ,543 -,607 ,300 ,43 

Uygulama sonrasında her iki gruba da yapılan son-test sonuçlarından basıklık ve çarpıklık 

değeri -2 ve +2 aralığında yer aldığı, Shapiro-Wilk testi sonucunda elde edilen değerin p > 

,05 olduğu ve histogram grafiği (ġekil 4.2)‟den normal bir dağılıma sahip olduğu 

anlaĢılmaktadır. 

Levene‟s testi sonucunda elde edilen değerin p > ,05 olduğu için varyansların eĢit dağılım 

gösterdiği anlaĢılmaktadır. Sonuç olarak kontrol ve deney gruplarının son–test bağımsız 

gruplar t–testi uygulanması için gerekli Ģartların sağlandığı görülmüĢtür. 
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ġekil 4.2. Kontrol ve Deney Gruplarının Son Test Puanlarının Histogram Grafiği 

Geleneksel öğretim sonucunda kontrol grubunun ön test - son test baĢarı puanları arasında 

farklılaĢmaya dair bulgular Tablo 4.4‟de verilmiĢtir. 

Tablo 4.4. Kontrol Grubunun Ön Test ve Son Test Puanlarına ĠliĢkin Bulgular 

  N  ̅ SS SD t p 

Ön test 23 5,65 2,244 22 -1,137 ,19 

Son test 23 6,43 3,342    

Tablo 4.4 görüldüğü gibi kontrol grubunun son test puan ortalaması (6,43)  ön test puan 

ortalaması (5,65)‟na göre ,78 puanlık bir artıĢ göstermiĢtir. Yapılan t-test sonucunda puan 

ortalamalarının arasında p değeri (,19) anlamlılık değeri ,05‟ten büyük olmasından dolayı 

ön test – son test puan ortalamaları arasında anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. Bu sonuç 

geleneksel öğretimin yedinci sınıf öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerilerini 

geliĢtirmede yeterli olmadığını göstermektedir. 

MA–STEM–M‟nin uygulama sonucunda deney grubunun ön test - son test baĢarı puanları 

arasında farklılaĢmaya dair bulgular Tablo 4.5‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.5. Deney Grubunun Ön Test ve Son Test Puanlarına ĠliĢkin Bulgular 

  N  ̅ SS SD t p 

Ön test 16 4,94 2,886 15 -8,208 ,00 

Son test 16 11 3,406    

Tablo 4.5‟de görüldüğü gibi deney grubunun son test puan ortalaması (11)  ön test puan 

ortalamasına (4,94) göre 6,06 puanlık bir artıĢ göstermiĢtir. Yapılan t-test sonucunda puan 

ortalamalarının arasında p değeri (,00) anlamlılık değeri ,05‟ten küçük olmasından dolayı 

ön test – son test puan ortalamaları arasında son test ortalaması lehine anlamlı bir fark 

bulunmuĢtur. Bu sonuç MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinin yedinci sınıf öğrencilerinin 

orantısal akıl yürütme problemlerini çözmede anlamlı etkiye sahip bir yöntem olabileceğini 

göstermiĢtir. 

AraĢtırma süreci sonunda deney ve kontrol gruplarına uygulanan son test sonuçlarına dair 

bulguları hesaplamak için ANCOVA varsayımlarından regresyon eğrilerinin 

homojenliğine dair sonuçlar ġekil 4.3‟de verilmiĢtir. 

 
ġekil 4.3. Kontrol ve Deney Gruplarının Regresyon Eğimleri Grafiği 

ġekil 4.3‟de görülen doğrusallıktan regresyonların homojenliği varsayımının sağlandığı 

görülmektedir. ANCOVA varyansların homojenliği varsayımını tespit etmek için Levene‟s 

testi sonuçları Tablo 4.6‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.6. Levene Testi Hata Varyansının EĢitliği Testi 

F Df1 Df2 p 

,110 1 37 ,74 

Tablo 4.6 incelendiğinde p değeri (,74) ,05‟den büyük olduğu için varyansların homojen 

olduğu görülmektedir. ANCOVA varsayımlarından Grup ile ön–test puanları arasındaki 

iliĢki Tablo 4.7‟de verilmiĢtir. 

Tablo 4.7. Gruplar ile Ön–test Ortalama Puanları Arasındaki ĠliĢkiye Ait Bulgular 

 KT Sd KO F p 

Grup*Ön–

test 

7,140 1 7,140 ,768 ,38 

Tablo 4.7 incelendiğinde p değeri (,38) ,05‟den büyük olmasından regresyon katsayısının 

eĢit olduğu anlaĢılmaktadır. Sonuç olarak kontrol ve deney gruplarının son–test 

sonuçlarına ANCOVA uygulanması için gerekli Ģartların sağlandığı görülmüĢtür. AĢağıda 

kontrol ve deney gruplarının ön test ortalamasına göre düzeltilmiĢ son test puanlarına 

iliĢkin bulgular Tablo 4.8‟de verilmiĢtir. 

Tablo 4.8. Kontrol ve Deney Gruplarının Ön Test Ortalama Puanlarına Göre DüzeltilmiĢ Son Test 

Puanlarına ĠliĢkin Bulgular 

  N  ̅ DüzeltilmiĢ 

Ortalama 

Kontrol 23 6,43 6,365 

Deney 16 11,00 11,100 

Tablo 4.8‟deki sonuçlardan kontrol grubu ortalama puanının (6,43) deney grubunun 

ortalama puanından (11) 4,74 puan ile deney grubu lehine olduğu görülmektedir. Son test 

ortalamaları ön–test ortalama puanlarına göre kontrol edildiğinde, kontrol grubu 

öğrencilerinki düĢerken (6,356) deney grubu öğrencilerinin arttığı (11,100) görülmüĢtür.  

Ön–teste göre düzeltilen son test puanlarının arasındaki farkın anlamlı olup olmadığına 

iliĢkin bulgular Tablo 4.9‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.9. Kontrol ve Deney Gruplarının Ön Teste Göre Son Test Puanlarının Gruba ĠliĢkin 

Bulguları (ANCOVA) 

Varyansın Kaynağı Kareler Toplamı 

(KT) 

SD Kareler 

Ortalaması (KO) 

F p Eta-

Kare 

Ön test (Kovaryans) 87,137 1 87,137 9,434 ,01 ,208 

Grup 210,875 1 210,875 22,831 ,00 ,388 

Hata 332,515 36     

Toplam 3307,000 39     

Tablo 4.9‟daki ANCOVA sonucunda deney grubu öğrencileri ile kontrol grubunun ön–test 

ortalama puanlarına yönelik düzeltilmiĢ son–test ortalama puanları arasında anlamlı bir 

fark olduğu görülmektedir (,00). Bu sonuç, geleneksel eğitim uygulanan kontrol grubu ve 

MA–STEM–M‟nin uygulandığı deney grubunun orantısal akıl yürütme becerileri 

geliĢiminde deney grubu öğrencilerinin daha baĢarılı oldukları göstermiĢtir. Uygulanan 

MA–STEM–M‟nin etki geniĢliğini gösteren Eta–Kare değerine göre, kontrol ve deney 

gruplarının %38‟i öğretim sürecinde kullanılan yöntem ile açıklanabilmektedir. Ayrıca, 

Tablo 4.4‟e göre öğrencilerin ön–test puanları son–test puanları üzerinde anlamlı bir etkiye 

sahip olmadığı görülmektedir (p = ,00). Eta–Kare değerine göre, öğrencilerin son–test 

puanlarının  %20‟sini ön–test puanlarından aldığı görülmektedir. 

4.2. Nitel Bulgular  

ÇalıĢmamızda “Matematik ağırlıklı STEM modül uygulama süreci yedinci sınıf deney 

grubu öğrencilerinin oran–orantı konusu ile ilgili karĢılaĢtıkları zorlukları gidermeye nasıl 

yardımcı olmuĢtur?” ve “Matematik ağırlıklı STEM modül uygulama süreci yedinci sınıf 

deney grubu öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimine nasıl katkıda 

bulunmuĢtur?” problemlerine yönelik bulgular bu bölümde toplanmıĢtır. 
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4.2.1. Öğrencilerin HazırbulunuĢluk Düzeylerinin Orantısal Akıl Yürütme 

GeliĢimine Etkisine Yönelik Bulgular 

MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinde MND‟ler ve ders kayıtları aracılığı ile toplanan 

veriler doğrultusunda öğrencilerin hazırbulunuĢluklarına dair kodlar; “öğrencilerin 

hazırbulunuĢluk yetersizliği” kategorisi altında birleĢtirilmiĢtir. Bu kategoriye iliĢkin 

kodların, kod, frekans ve yüzde değerleri Tablo 4.7‟de verilmiĢtir. Tabloda görülen çarpma 

ve bölme becerisi yetersizliği genelde bölme yetersizliği durumunda (10) görülmüĢtür. 

Çarpma yetersizliği durumu (1) çok az ortaya çıkmıĢtır. Çarpma ve bölme yetersizliğinin 

tabloda beraber gösterilmesinin nedeni çarpma ve bölmenin aralarında iliĢkili olmasıdır. 

Yetersizlikler bazı öğrencilerde görülmemiĢken bazı öğrencilerde birden fazla tekrar 

etmiĢtir. Örneğin, Zehra‟nın çarpma ve bölme yetersizliği durumu 2 defa tekrar etmiĢtir. 

Tablo 4.10. Öğrencilerin HazırbulunuĢluk Yetersizliklerine Dair Ortaya Çıkan Kodların Frekans ve 

Yüzde Değerleri 

Kod n % f % 

Çarpma ve bölme becerisi yetersizliği 4 80 11 91,67 

Yüzde gösterimi anlamlandırma yetersizliği 1 20 1 8,33 

Toplam 5 100 12 100 

Tablo 4.10. incelendiğinde, öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerini geliĢtirmek için 

hazırbulunuĢluklarında çoğunlukla “çarpma ve bölme becerisi yetersizliği” (%91,67) 

görülmüĢtür. Bu yetersizlik durumu 16 öğrencinin 4‟ünde (%25) birden fazla defa tekrar 

tekrar görülmüĢtür. Bu öğrenciler: Sevgi, Melike, Yusuf ve Zehra‟dır. “Çarpma ve bölme 

becerisi yetersizliği” olan öğrencilerin diğer öğrencilere göre orantısal akıl yürütme 

becerilerini geliĢimini olumsuz etkilediği görülmüĢtür. “Çarpma ve bölme becerisi 

yetersizliği” koduna bir örnek olarak dördüncü grupta modül içerisindeki limonata 

probleminin (Ġçerisinde 4 bardak limon suyu 10 adet küp Ģeker bulunan sürahinin tadının 

beğenen Ahmet, evinde aynı tada sahip limonatayı yapmak isterse 1 bardak limon suyuna 

karĢılık kaç adet küp Ģeker atmalıdır.) çözümüne ait tartıĢma aĢağıda verilmiĢtir. 

Zehra: 4 bardağa karşılık 10 adet işte 

Furkan: 1 bardağa kaç tane atmanı soruyor sana. 

Zehra: 4‟ü 10‟a böleriz biz de. 

Furkan: İşte bende ona bakıyorum. 
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Zehra: 4‟ü 10‟a bölemeyiz ki 

Furkan: Bölünür. 

Yukarıdaki dördüncü gruba ait tartıĢmadan anlaĢılacağı üzere Zehra 4‟ü 10‟a 

bölemeyeceğini düĢünmektedir. Zehra‟nın yanılgısı bir doğal sayının kendisinden daha 

büyük bir doğal sayıya bölünemeyeceğini düĢünmesidir. Zehra‟nın probleme ait bireysel 

cevabı ve daha sonra grupla bulduğu doğru cevabı Ģekil 4.4‟de görülmüĢtür. 

 

ġekil 4.4. Zehra‟nın Limonata Problemine Bireysel ve Grup Cevabı 

ġekil 4.4‟deki çözümden anlaĢılacağı gibi Zehra‟nın çarpma ve bölme becerisinin zayıf 

kaldığı görülmüĢtür. “Çarpma ve bölme becerisi yetersizliği” yaĢanma durumu öğrencinin 

çarpma ve bölmeyi tamamen bilmediği anlamına gelmemektedir çünkü bu durumu yaĢayan 

öğrencilerin diğer soruları incelendiğinde çarpma ve bölme yapabildikleri görülmüĢtür. 

MND‟ler ve ders kayıtları incelendiğinde “çarpma ve bölme becerisi yetersizliği” yaĢayan 

öğrencilerin çarpma ve bölme iĢleminin belirli kısımlarında zorlandıkları (örn: devirli 

bölme veya kendinden büyük bir sayıya bölme) görülmüĢtür. Örneğin, bir sabit hız 

problemine (Sabit hızda giden bir araç 3 saniyede 100 metre gitmektedir. Bu araç 200 

metreyi kaç saniyede gider?) Melike‟nin çözümü ve grup cevabı ġekil 4.5‟te gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.5. Melike‟nin Sabit Hız Problemine Bireysel ve Grup Cevabı 
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ġekil 4.5 incelendiğinde görülmüĢtür. Melike‟nin bireysel çözümü incelendiğinde Zehra‟da 

olduğu gibi bir doğal sayının kendisinden daha büyük bir doğal sayıya bölme durumunda 

hata yapmıĢtır 100‟ü 200‟e böldüğünde 200 cevabını bulmuĢtur. Bu durum bölme 

becerisindeki hazırbulunuĢluk eksikliğini göstermektedir. Ayrıca Melike, 3‟ü 100‟e 

böldüğünde 30 cevabını bulmuĢtur. Bu durum, öğrencinin devirli bölme durumunda 

hazırbulunuĢluk eksikliği olduğunu göstermektedir. 

Melike: 200‟ü 100‟e bölünce 200 mü çıkıyor? (Sevgi ile konuşuyor. Beraber 

bölmeye çalışıyorlar.) 

İsmail: Sevgi 3 saniyede 100 metre gidiyorsa 6 saniyede 200 metre gider. 

Melike: … 200 eder. 

Gökçe: Herkes bitirdi mi? 

Melike: Bir dakika hayır (telaşlı). Iııı 30 da … yaparsak 200 de  

Sevgi: Dur bir dakika bir dakika. 30  

…(bireysel kısmı bitirip grup tartışmasına geçtiler) 

Sevgi: Benim öncelikle fikrim şu, 3‟ü 100‟e böldüm. Ondan sonra 3‟ü 100‟e 

böldüm 30 çıktı.  

Gökçe: Ney ney ne yaptın (şaşkın) 

Melike: 3‟ü 100‟e böldüm. 

Gökçe: 3‟ü niye 100‟e böldün? 

Melike: Çünkü 3 saniyede 100 gidiyor ya. 

Gökçe: ııı (yanlış anladın beni) hayır niye böldün. 3 saniyede 100 metre 

gitmesi 3‟ü 100‟e bölmeni. Bölmek parçalamak. 

Sevgi: Ya da bırak 6 olsun yaaa. Bu değil bu değil. 

Gökçe: Niye 3‟ü 100‟e böldün. 

Melike: Çünkü 3 saniyede 100 santim mi gitti ne … (bakıyor) 3 saniyede 

100 metre gittiği için. 

Gökçe: 3 saniyede 100 metre gitmesi niye onu parçaladın. 

Melike: Canım öyle istedi. 

Gökçe: Ona (3‟e) bölersen her 1 saniyede ne kadar gittiğini bulursun. 

Melike: aaaa (anlamak) 

Sevgi: 3 saniyede 100 metre gidiyorsa 6 saniyede de 200 metre gitmesi 

lazım. 

Melike: Ben bir de 200‟ü 3‟e bölmeyi denedim nasıl. 
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Gökçe: 3 saniyede 100 gidiyorsa ııı saniyenin metreye oranı 
 

   
‟dür. Biz 

onu genişlettiğimizde 200‟ü istiyor. 

Melike: 200 bölü 100. 6 o zaman. 

Gökçe: 100 200 (hesap yapıyor) 2‟ye bölününce 100 olur. 100‟ünde 2 katı 

200‟dür. 3‟ü de 2 ile çarpınca 6 oluyor. Saniyeyi de metreye böldüğümüz 

için pay saniye payda metre olur. 6 saniyedir. 

Sevgi: Ben 6 saniye ben de öyle dedim. 

Melike: 6 saniye mi? Biz direk şey yaptık 2 ile 3‟ü böldük 6 bulduk. Ayy 2 

değil. 

İsmail: Ben 3 ile 2‟yi çarptım. 

Sevgi: 3 saniye de 100 ise 6 saniyede 200 gitmesi gerekmez mi? 

Melike: 200‟ü 3‟e böldük 6 bulduk değil mi? 

Gökçe: 200‟ü 3‟e bölünce nasıl 6 buldunuz? 

İsmail: Çarpacağız yaa. 

Sevgi: ama (düşünüyor) 

İsmail: Çıkartsak deseniz neyse. 

Sevgi: Kafayı yiyeceğim (Melike ve Sevgi sinirden gülüyorlar) 

Melike: 60 bulduk ama biz 6‟ya çevirdik. 

Gökçe: Yanlış bölmüşsünüz. 180 çıkar. 

Gökçe: 200‟ün içinde 2 tane 100 vardır. 

Melike: Evet. 

Gökçe: 100 metrede 3 saniye var. 2 tane varsa 200‟ün içinde 2 tane 100 

varsa. 100 bölü 3‟de 100 bölü bir tane daha 3 vardır. Buraya kadar okey 

misin? 

Melike: Ben şey anladım. 100‟ü eşitinde 3 var ya bir de 200‟de 2 tane 100 

var. Yani 3 buradan 3‟de buradan 6 oluyor. 

Gökçe: Evet. 

Yukarıda birinci gruba ait grup içi tartıĢma incelendiğinde Sevgi ve Melike‟nin bölme 

yetersizliği durumu yaĢadığı görülmektedir. Çözüm süreci içerisinde Gökçe ve Ġsmail 

problemi doğru çözdükleri için Sevgi ve Melikeye doğru yolu anlatmıĢlardır. Grup içi 

tartıĢma sonrası Sevgi ve Melike problemi anlamıĢlardır. Bu durum Ģekil 4.5‟deki grup 

cevabından da anlaĢılmaktadır. 
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“Çarpma ve bölme becerisi yetersizliği” içerisindeki çarpma yetersizliği durumuna bir 

örnek olarak tekerlek problemine (Her bir tekerleğin kendi çevre uzunluğu ile döndüğü tur 

sayısını çarpalım. Bu çarpım sonuçlarını inceleyin ve ne gördüğünüzü açıklayın.) birinci 

grubun tartıĢmasından bir bölüm aĢağıda verilmiĢtir. 

Melike:  Hepsini mi çarpacağız. 

Gökçe: hıhı 

… (işlemler yapıyorlar kendi aralarında) 

Sevgi:  18 ile 4 „ü çarpınca 68 mi çıkıyor? 

Gökçe: 68 olmaz 72. O zaman (düşünüyor). Hepsinin mi 72 olması lazım. 

Aaa evet hepsi 72 8 kere 4 32 yani 72 oluyor. 

Sevgi: O da 72. 

… 

Yukarıda birinci gruba ait tartıĢmadan anlaĢılacağı üzere Sevgi çarpma iĢleminde yetersiz 

kalmıĢtır. Sevgi grup ile yaptığı tartıĢmada cevabının yanlıĢ olduğunu öğrenmiĢtir. 

Sevgi‟nin tekerlek problemine ait bireysel çözümü ve grup cevabı ġekil 4.6‟da 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.6. Sevgi‟nin Tekerlek Problemine Verdiği Bireysel ve Grup Cevabı 

ġekil 4.6 incelendiğinde öğrencinin bazı çarpma iĢlemlerinde yetersiz kaldığı görülmüĢtür. 

Grup içi tartıĢmada yanlıĢ çarptığını anlayıp hatasını düzelttiği, Ģekildeki grup cevabından 

anlaĢılmaktadır. 

Bir öğrencide ise “yüzde gösterimi anlamlandırma yetersizliği” (%8,33) görülmüĢtür. 

Ġkinci grup öğrencisi Yusuf‟un “Eğim nasıl hesaplanır?” soruna ait çözümü ġekil 4.7‟de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 4.7. Yusuf‟un Yüzde Gösterimi Problemine Bireysel Cevabı 

ġekil 4.7‟deki çözümden anlaĢılacağı öğrenci eğimin nasıl hesaplandığını öğrenmiĢtir. 

Fakat öğrenci eğimi gösterirken beĢinci sınıfta öğrenilen kazanım (M.5.1.6.2. Bir yüzdelik 

ifadeyi aynı büyüklüğü temsil eden kesir ve ondalık gösterimle iliĢkilendirir, bu 

gösterimleri birbirine dönüĢtürür.) eksikliği öğrencinin eğimi hesaplamasında zayıf 

kaldığını göstermiĢtir. Ayrıca öğrencinin bölme iĢleminde de yetersiz kaldığı 5‟i 10‟a 

bölmek yerine 10‟u 5‟e bölmesinden anlaĢılmaktadır. 

4.2.2. Öğrencilerin Grup Ġçi ve Gruplar Arası TartıĢmalarının Orantısal Akıl 

Yürütme Becerilerinin GeliĢimine Etkisine Ait Bulgular 

MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinde MND‟ler ve ders kayıtları aracılığı ile toplanan 

veriler doğrultusunda öğrencilerin orantısal akıl yürütme geliĢimini etkilediğini 

görülmüĢtür. Bu doğrultuda kodlar; “grupsal kodlar” kategorisi çerçevesi baĢlığı altında 

birleĢtirilmiĢtir. Bu kategoriye iliĢkin kodların, kod frekans ve yüzde değerleri Tablo 

4.8‟de verilmiĢtir. Buradaki kodlar olayın gerçekleĢme durumunu ifade etmektedir. 

Tablonun daha iyi anlaĢılması için grup içi tartıĢma durumu dört grupta 20 defa 

gerçekleĢmiĢ olup birinci grupta 7 defa ikinci grupta 2 defa üçüncü grupta 6 defa ve 

dördüncü grupta 5 defa gerçekleĢmiĢtir. 
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Tablo 4.11. Grupsal Kodların Frekans ve Yüzde Değerleri 

 Kod f % f Toplam % 

Olumlu 

grup 

davranıĢları 

Grup içi öğretici tartıĢma 20 29,85 

55 82,09 

Sınıf içi öğretici tartıĢma 12 17,91 

Akran öğretimi 20 29,85 

Etkinlik malzemelerinden 

yararlanma 

3 4,48 

      

Olumsuz 

grup 

davranıĢları 

Diğer grupların cevabını söyleme 2 2,99 

12 17,91 
Grup içi yanlıĢ öğretici tartıĢma 1 1,49 

Grup içi akademik baĢarısı yüksek 

olan öğrencinin cevabını söyleme 

9 13,43 

 Toplam 67 100 67 100 

Tablo 4.11 incelendiğinde, öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimini 

grupsal kodlar “olumlu grup davranışları” (%82,09) ve “olumsuz grup davranışları” 

(%17,91) Ģeklinde iki bölüme ayrıldığı görülmektedir. “Olumlu grup davranışları” 

öğrencilerin orantısal akıl yürütmelerinin geliĢimini anlamlı yönde etkileyen grup 

davranıĢlarıdır. “Olumsuz grup davranışları” ise öğrencilerin orantısal akıl yürütmelerinin 

geliĢimlerini olumsuz etkileyen grup davranıĢlarıdır. Tablo 4.11‟den anlaĢılabileceği gibi 

MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinde öğrencilerin genellikle “olumlu grup davranışları” 

sergiledikleri görülmüĢtür. 

MA–STEM–M‟nin uygulama süreci incelendiğinde grupsal kodların büyük çoğunluğunu 

“grup içi öğretici tartışma” (%29,85) ve “akran öğretimi” (%29,85) kodları 

oluĢturmaktadır. “Grup içi öğretici tartışma” grupta öğrencilerin birbirleri ile olan 

iletiĢimleri sonucunda orantısal akıl yürütmelerini geliĢtiren durumlardır. “Grup içi 

öğretici tartışma” koduna ait grupsal dağılım yukarıda belirtilmiĢtir (Kodun ortaya çıkma 

sayısı: Birinci grup 7, ikinci grup 2, üçüncü grup 6 ve dördüncü grup 5‟tir.). “Grup içi 

öğretici tartışma” koduna bir örnek olarak dördüncü grupta kek tarifi probleminin (Bir kek 

tarifi ölçüsünde 3 yumurta için 1,5 bardak Ģeker kullanılmaktadır. Aynı ölçüyü çoğaltmak 

isteyen bir kiĢi 8 yumurta için kaç bardak Ģeker kullanmalıdır?) çözümüne ait grup içi 

tartıĢma aĢağıda verilmiĢtir.  

Furkan: Ben 4 bardak şeker buldum. Sen ne buldun? 
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Zehra: 5 bardak. 

Furkan: Ben 4 bardak şeker bulduğumu nasıl anlatayım mı? Şimdi 3 

yumurta için 1,5 bardak şeker kullanılmaktadır. Diyor 3‟ü 1,5‟a bölelim 

yarım. Ondan sonra 3 3 6 bu da 3 bardak şeker oluyor. 6 yumurta için. 6 

yumurta için 3 bardak şeker kullanılmaktadır ondan sonra 4. 

… 

Gönül: 3 yumurta da 1,5 bardak şeker var ya. 1,5 ile de 3‟ü bölünce de 1 

yumurtaya 0,5. Ondan sonra 8 yumurtada 0,5 0,5 … 0,5 daha 1 bardak 

etmiyor mu? 

Zehra:  Şimdi bak 3 yumurta için 1,5 bardak diyor. 

Furkan:  0,5 dediği kaç biliyon mu? 0,500 o. 

Zehra: Bir beni dinler misiniz? 

Furkan:  0,500 0,500 daha 1 litre ediyor. Şu ikisi 1 litre ediyor.  

Gönül:  Hayır bu 3 yumurtaya karşılık diyor. 

Zehra: Bence beeeş. 

Furkan:  3 yumurtaya karşılık bu. 

Zehra: Bence 5. Ya beş diyorum abi. Açıklayım mı? 3 yumurtaya 1,5 

bardak. 3‟ü 2 ile çarptım ben 6 oldu. Bunu da (1,5‟u) 2‟ye çıkarttım. Yani 

toplamda 3 oldu. 2 tane daha ekledim. O zaman 5. 

… 

Gönül ve Furkan: 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4. (0,5 toplaya toplaya 4 buldular) 

… 

Yukarıda dördüncü grupta geçen tartıĢmadan anlaĢılacağı üzere, Zehra problemi bireysel 

olarak yanlıĢ cevaplamıĢtır. Furkan ve Gönül ise doğru cevaplamıĢtır. Aralarında yaptıkları 

tartıĢmada öğrenciler bireysel cevaplarının doğru olduğunu birbirlerini ikna etmeye 

çalıĢmaktadırlar. AĢağıda Zehra‟nın MND‟sinde bulunan bu probleme ait bireysel ve grup 

cevabı görülmektedir. 
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ġekil 4.8. Zehra‟nın Kek Tarifi Problemine Verdiği Bireysel ve Grup Cevabı 

Yukarıdaki ġekil 4.8‟den ve dördüncü gruba ait konuĢmadan anlaĢılacağı üzere Zehra ve 

grup arkadaĢları yaptığı tartıĢma sürecinde birbirlerine çözümlerini savunmuĢlardır. Bu 

tartıĢma sürecinin sonucunda Zehra cevabının yanlıĢ olduğunu öğrenip grup arkadaĢlarının 

cevabına katılmıĢtır. Bu durum ġekil 4.8‟den de anlaĢılmaktadır. Zehra‟nın bireysel cevabı 

5 iken grup içi tartıĢma sonrası cevabı 4 olmuĢtur. Grup içi öğretici tartıĢma öğrencilerin 

problemi yanlıĢ anladıklarında veya çözdüklerinde grup arkadaĢları ile tartıĢarak doğru 

çözümü öğrenmelerine olanak sağlamaktadır. Ayrıca öğrencilere, karĢı düĢünceleri 

öğrenme olanağı veya hoĢgörü ile karĢılama anlayıĢını geliĢtirmesine yardımcı olur. Özetle 

grup içi öğretici tartıĢma öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimini olumlu 

yönde etkileyen bir durumdur. 

Tablo 4.11‟deki “akran öğretimi” (%29,85) ise grup içerisinde bir problem çözülürken 

gruptaki bir öğrencinin grup arkadaĢlarına sorunun çözümünü anlattığı durumdur. Bu 

durum sonucunda grup arkadaĢları, orantısal problemleri anlamlandırdıkları ve ilerleyen 

problemlerde orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢtiği görülmüĢtür. “Akran öğretimi” 

koduna bir örnek olarak su arıtma probleminin (Su arıtma cihazı 3 saatte 10 litre su 

arıtmaktadır. Buna göre 1 litre suyu kaç saatte arıtmaktadır?) çözümüne ait birinci grubun 

grup içi tartıĢması aĢağıda verilmiĢtir. 

Melike: Ben 30 dk. buldum. 10 defa 30 yazdım. Bunları topladım. 

İsmail: Hiçbir şey yapmadım. 10 ile 3‟ü çarptım. 30 buldum. 

Sevgi: Bence 30‟u 10‟a böldük. 

Gökçe: Ben de 30 buldum. 30 mu bilmiyorum ama 0,3 buldum. 30 sanırım o 

da. 

Sevgi: 30‟u 10 bölsek 

Melike: 30 diyorum. 

İsmail: 10 ile 3‟ü çarptım 30 çıkıyor o da 

Gökçe: 3 saate 10 litre su arıtıyorsa 
 

  
‟dur oranı. Orantıya ıııı bir tane şey 

yazmıştık hatırlıyor musunuz? Bir tane şeyin ıı hıh birim oran niceliklerin 

birinin 1 birimi diğer niceliğin aldığı miktarı karşılaştırmasını gösteren 
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matematiksel ifade. Burada birini alıyoruz. 10 katına düşüyor. 1 litre su ya 

10 litre sudan 1 litre suya düşünce 10 kat azalmış oluyor. 3‟ü de 10 kat 

azaltınca o zaman 3‟ü de 10‟a bölünce ııı üç bölü on 0,3 saat olur. 

Yukarıda birinci gruba ait tartıĢmadan anlaĢılacağı gibi grup arkadaĢları problemi 

çözmekte zorlanmaktadır. Gruptaki problemi baĢarı ile anlayıp çözen Gökçen grup 

arkadaĢlarına problemin çözümünü ve mantığını anlatmıĢtır. “Akran öğretimi” genellikle 

grubun akademik baĢarısı yüksek olan öğrencisi tarafından gerçekleĢtirilmekte olsa da 

MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinin ilerleyen problemlerde gruptaki diğer öğrencilerin 

de arkadaĢlarına problemleri anlattığı görülmüĢtür. Hatta bazen grubun akademik baĢarısı 

yüksek olan öğrencisi problemi çözemediği durumlarda, grubun diğer üyelerinden de akran 

öğretimi ile çözümü öğrendiği olmuĢtur. Örneğin limonata probleminin (Ahmet içerisinde 

6 bardak limon suyu ve 18 adet Ģeker olan sürahinin tadını çok beğenmiĢtir. Evinde aynı 

tada sahip limonata yapmak için 2 bardak limon suyuna kaç adet Ģeker katmalıdır?) 

çözümüne ait ikinci gruba ait tartıĢma aĢağıda verilmiĢtir. 

Yusuf: 10 tane şeker dedim. 

Emine: Neden 10 tane şeker dedin 

Dilara: Kaç şeker 

Emine: 2 dedim. 

Yusuf: Neden? 

Emine: Şu 
 

  
 olan bunla aynıydı ya 

 

 
 oluyor. 

Dilara: 6 adet. 

Emine: Neden 6. 

Dilara: Çünkü 1 numaralı sürahide 3 katına atmışlar. O yüzden bence 3 

katı. 

… 

Dilara: Bakın şimdi adam 1 numaralı sürahiyi beğenmiş ve onda da 3 

bardak limon suyu.(araya girdiler) … 1. Sürahiyi beğenmiş. 1. sürahide de 

3 bardak limonata (limon suyu) 9 adette şeker varmış. Şimdi onun(…) 3 

katını almış. 2 bardağa da 6 tane atmalı. Çünkü 6‟yı 2‟ye ve 3 çıkmış. 

Yukarıda ikinci gruba ait tartıĢmadan anlaĢılacağı üzere Dilara problemi çözüp 

arkadaĢlarına öğretmiĢtir. Bu problemi grubun akademik baĢarısı yüksek olan öğrencisi 

Emine‟nin cevabı ġekil 4.9‟da görülmektedir. 
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ġekil 4.9. Emine‟nin Akran Öğretimi Olan Durumu YaĢaması Koduna Örnek 

ġekil 4.9 incelendiğinde problemi Emine nicelikleri karıĢtırarak yanlıĢ cevaplamıĢtır. Süreç 

içerisinde kendisini geliĢtiren Dilara, Emine‟ye ve grup arkadaĢlarına “akran öğretimi” 

yapmıĢtır. MA–STEM–M‟nin uygulama süreci öğrencilerin orantısal problemleri 

çözebilecek ve anlatabilecek duruma getirmektedir. Özetle MA–STEM–M‟nin uygulama 

süreci öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerini anlamlı yönde geliĢtirmektedir. 

Tablo 4.11‟de “sınıf içi öğretici tartışma” (%17,91) grupların farklı cevaplar bulduklarında 

kendi cevaplarını savunarak gruplar arası yapılan tartıĢmayı kapsamaktadır. “Sınıf içi 

öğretici tartışma” sonucunda gruplar genellikle doğru cevaba ulaĢmıĢlardır ve bu durum 

sonucunda orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢtiği görülmüĢtür. “Sınıf içi öğretici 

tartışma” koduna bir örnek olarak musluk açma kapama probleminin (Musluklar gün 

içinde sık sık aç kapa yapılmasından dolayı belirli bir süre ömrü vardır. Ahmet bir musluğu 

günde 20 defa aç kapa yaparak 5 yıl kullanmıĢtır. Aynı musluğu Mehmet günde 10 defa aç 

kapa yaparak kaç yıl kullanır?) çözümüne ait gruplar arası tartıĢma ve tartıĢmaya ait video 

kaydından alınan fotoğraflar aĢağıda verilmiĢtir. 

Öğretmen (29.10): Evet tüm gruplar bitirdi cevaplarınızı sıra ile alayım. 

Üçüncü Grup: 2,5 bulduk 

Dördüncü Grup:  Hocam bizim grubumuzda bir 10 bir de 2,5 cevabı var 

Birinci Grup: 10 yıl 

İkinci Grup: 10 yıl 

Öğretmen: Ortak bir cevap belirleyelim 

Üçüncü Grup (Nisa):  Biz önce 20‟yi 5‟e böldük 4 çıktı. 10‟u da4‟e böldük 

2,5 çıktı. 

Dördüncü Grup (Furkan):  20 açma kapamada 5 yıl kullanıyorsa 10 açma 

kapamada 5 yıl kullanır bence. 
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ġekil 4.10. Gruplar Arası TartıĢma Durumu YaĢaması Koduna Örnek 1 

Dördüncü Grup (Gönül):  20 ile 10 arasında 2 kat var ya o yüzden 20‟yi 

2‟ye bölünce 10 çıkıyor. 5‟i de 2 ile çarparsak 10 çıkıyor. 

Üçüncü Grup (Sude): Neden burada böldü(açma kapamalar arası) burada 

çarptı (yıllar arası) 

 

ġekil 4.11. Gruplar Arası TartıĢma Durumu YaĢaması Koduna Örnek 2 

Dördüncü Grup (Furkan):  ters orantı olduğu için 

… 

Dördüncü Grup (Furkan):  20 defa aç kapa yaparak 10 yıl kullanış demi 

Üçüncü Grup (Sude): Evet 

Dördüncü Grup (Furkan): Ömrünü azalmış yani 20 onu 10 defa aç kapa 

yaparak yani 20 defa 5 ya ters orantı var burada 10 defa aç kapa yaparak 

10 yıl 
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Birinci Grup (Gökçe): Şimdi bu ters orantı sabiti olduğu için hepsinin 

çarpımının 100 çıkması lazım. Birinci bize verilenler 10 kere 5 100 yapar. 

10‟unda çarpımında 100 olabilmesi için bölüyoruz. Sonuç 10 çıkıyor. 

Öğretmen: Peki burada bazı arkadaşlarınız ters orantı olduğunu 

düşünüyor. Bu konuda konuşmalısınız birbirinizi ikna etmelisiniz bence 

ondan ikna olmuyorlar. 

… 

Öğretmen: Neden ters orantı var burada ya da neden yok onu konuşalım. 

Birinci Grup (Gökçe): Bir tane çeşmeyi 20 kere açıp kapatınca 5 yıl 

gidiyorsa 10 kere açıp kapatırsa da 10 yıl gider. Çünkü bu ikisinin çarpımı 

100 çıkıyor bu ikisininkinin de. 

Dördüncü Grup (Furkan): Ben 100‟ü anlayamadım ama 

Birinci Grup (Gökçe): Ters orantı da bütün sayıların çarpımı ters orantı 

sabiti olduğu için. 

Dördüncü Grup (Zehra): şimdi 20‟nin yarısı 10 5‟in de yarısı 2,5 diyorum.  

… 

Yukarıda gruplar arası geçen tartıĢma incelendiğinde birinci ve ikinci gruplar 10, üçüncü 

grup 2,5 cevabını vermiĢlerdir. Dördüncü grup, grup içi tartıĢmaları sonucunda 10 ve 2,5 

cevabı vermiĢlerdir ortak bir cevapta buluĢamamıĢlardır. Bu durum grup içi tartıĢmada 

öğrencilerin bireysel cevaplarını birbirlerine ikna edemedikleri durumlarda gerçekleĢmiĢtir. 

Gruplar cevaplarını söyledikten sonra gruplardaki öğrenciler grup cevaplarının doğru 

cevap olduğunu diğer gruplara ikna etmeye çalıĢmıĢlardır. Bu ikna etme sürecindeki 

tartıĢmada öğrenciler yanlıĢ yaptıkları noktaları, sorunun mantığını ve akıl yürütemedikleri 

noktaları fark ederek doğru cevaba ulaĢmıĢlardır. Ayrıca gruplar arası tartıĢmadan 

anlaĢılacağı üzere öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerileri yanında iletiĢim ve 

iĢbirliği, matematik okuryazarlığı, eleĢtirel düĢünme ve problem çözme vb. becerileri de 

geliĢtirdiği görülmüĢtür. Sonuçta MA–STEM–M‟nin uygulama süreci öğrencilerin 21. 

yüzyıl becerilerini geliĢtirdiği anlaĢılmaktadır. 

Tablo 4.11‟deki “olumsuz grup davranışları” incelendiğinde “grup içi akademik başarısı 

yüksek olan öğrencinin cevabını söyleme” (%13,43), “grup içi yanlış öğretici tartışma” 

(%1,49) ve “diğer grupların cevabını söyleme” (%2,99) kodların gerçekleĢtiği durumlarda; 
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deney grubu öğrencilerinin orantısal akıl yürütme geliĢimlerini olumsuz etkilediği ve doğru 

cevabın öğrenilmeden problemin geçilmesine neden olduğu görülmüĢtür.  

“Grup içi yanlış öğretici tartışma” (%1,48) ve “etkinlik malzemelerinden yararlanma” 

(%4,48) kodlarına bir örnek olarak limonata problemine (Ġçerisinde 4 bardak limon suyu 

10 adet küp Ģeker bulunan sürahinin tadını beğenen Ahmet, evinde aynı tada sahip 

limonatayı yapmak isterse 1 bardak limon suyuna karĢılık kaç adet küp Ģeker atmalıdır.) ait 

birinci grubun tartıĢması aĢağıda verilmiĢtir. Ayrıca aynı probleme ait gruptaki Sevgi‟nin 

bireysel ve grupsal cevabı ġekil 4.12‟de verilmiĢtir. 

Gökçe, Melike ve Sevgi: Bardaklar ve küp şekerler yardımı ile cevabı 2,5 

buldular. 

Gökçe: 4‟ü 10‟a böleceğim 10‟u 4‟e değil. 4 tane şekeri 10 tane parçaya 

bölmemiz lazım. 10 tane bardağı 4 tane şekere değil. 

Sevgi: Bak 1 bardağa karşılık 2,5 küp şeker düşüyor. 

Melike: Ben direk 5‟tir dedim. 

Gökçe: 4 tane şekeri 10 tane sürahiye paylaştırmamız lazım. 4 tane 

şekerimiz var. 10 tanede sürahimiz var. Bu 
 

  
 olmaz mı? Bu da 0,4 yapar. 

4‟ü 10‟a bölersek hani 0 atma şeyi vardı ya. 

 

ġekil 4.12. Sevgi‟nin Limonata Probleme Ait Bireysel ve Grup Cevabı 

Yukarıda birinci gruba ait tartıĢmadan anlaĢılacağı üzere grup tartıĢmasının baĢlangıcında 

etkinlik malzemeleri yardımı ile doğru cevabı bulmuĢlardır. Fakat gruptaki akademik 

baĢarısı yüksek olan öğrenci yanlıĢ iĢlem yaparak grubu yanlıĢ cevaba yönlendirmiĢtir. Bu 

tartıĢmadan ayrıca grupta akademik baĢarısı yüksek olan öğrencinin fikrinin grubun diğer 

üyelerine göre daha etkili olduğu görülmüĢtür. Özetle akademik baĢarısı yüksek olan 

öğrenci genelde doğru cevabı bulsa da, bazen yanlıĢ cevabı bulması grup içi yanlıĢ 

öğrenme durumunu sağlamıĢtır. Grup içi tartıĢma sonrası sınıf ile yapılan gruplar arası 

tartıĢma, ġekil 4.12‟de görüldüğü gibi grup öğrencilerinin yanlıĢ cevaplarını 
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düzeltmelerine olanak sağlamıĢtır. Sonuçta grup içi yanlıĢ öğretici tartıĢma, orantısal akıl 

yürütmeyi olumsuz etkilese de “olumlu grup davranışları” ile düzeldiği görülmüĢtür. 

Görüntü ve ses kayıtları incelendiğinde Tablo 4.11‟de görülen az da olsa “diğer grupların 

cevabını söyleme” (%2,99) kodu gözlemlendi. Bu kod cevabın grup tarafından 

bulunamadığında veya diğer grupların aynı cevabı bulmaları durumunda gerçekleĢmiĢtir. 

“Diğer grupların cevabını söyleme” koduna bir örnek olarak gruplar arası bir tartıĢma ve 

dördüncü grubun cevabı aĢağıda yer almaktadır. 

Öğretmen: Evet dördüncü soruyu grupça cevaplayalım. 

Birinci Grup: Hocam biz 6 adet küp şeker bulduk. 

Öğretmen: Neden:  

Birinci Grup: Hocam limon suyu küp şeker oranı 
 

  
. Bize verilen limon 

suyu iki bardak limon suyu. Biz 6‟yı 3‟e böldük 2 çıktı. Bu 2 bardak limon 

suyumuz. 18‟i de aynı şekilde 3‟e böldük. Bu sefer de 6 çıktı. 6 küp adet küp 

şeker. 

İkinci Grup: biz de 6 tane bulduk. 

Öğretmen: Açıklamanız benzer mi? Değilse açıklamanızı merak ediyorum. 

İkinci Grup (Dilara): Hocam önce birinci sürahi denmiş. Birinci sürahide 

de 3 tane 3 bardak limona ve 9 adet küp şeker var. 2‟yede 2 bardağa da biz 

6 tane (küp şeker) attık çünkü hani 3, 9 tane atmış ya 3 katını atmış. Burada 

da 3 katı olur. 

Üçüncü Grup: Hocam bizde aynı mantıkta yaptık. 

Dördüncü Grup: Hocam bizim cevabımız 6. 

 

ġekil 4.13. Dördüncü Grubun Grup Cevabı 

Yukarıda dördüncü grup, grup içi tartıĢmasında cevabı 
 

 
 bulmasına rağmen diğer grupların 

ortak bir cevap verdiğinde cevaplarını “hocam bizim cevabımız 6” Ģeklinde 

değiĢtirmiĢlerdir. Bu durum ġekil 4.13‟den anlaĢılmaktadır. Bu durum incelendiğinde 

grubun, grup cevabından emin olamadığı ve diğer grupların aynı cevabı vermesi sonucu 
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kendi cevaplarını savunamayacaklarını düĢünmesinden kaynaklı olması muhtemeldir. Bu 

durum sonucunda dördüncü grubun bazı öğrencilerin tartıĢılan limonata problemini tam 

kavrayamadan geçmiĢtir. 

4.2.3. MA–STEM–M Uygulama Sürecinin Yedinci Sınıf Öğrencilerinin Orantısal 

Akıl Yürütme ile Ġlgili KarĢılaĢtıkları Zorlukları Gidermeye Etkisine Ait 

Bulgular 

MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinde MND‟ler ve ders kayıtları aracılığı ile toplanan 

veriler incelendiğinde öğrencilerde orantısal akıl yürütme ile ilgili öğrenme zorlukları az 

da olsa görülmüĢtür. Orantısal akıl yürütme ile ilgili öğrenme zorluklarına ait kodlar 

“orantısal akıl yürütme ile ilgili öğrenme zorlukları” kategorisi altında birleĢtirilmiĢtir. Bu 

kategoriye iliĢkin kodların; kod, n (kodun kaç farklı öğrencide görüldüğü), frekans ve 

yüzde değerleri Tablo 4.12‟de verilmiĢtir. Tabloda n kodunun görüldüğü farklı öğrenci 

sayısı en az 1 olması durumunda o öğrenciyi “n” değerine +1 Ģeklinde katmaktadır. 

Örneğin, “oranı verilen ölçümlerin gerçek miktarlarını bulamama” kodunu Yusuf iki defa 

yaĢamıĢtır ve tablodaki n değerlerine bir eklenmiĢtir. Ayrıca tabloda n‟nin yanındaki yüzde 

sembolü, 16 öğrencinin kaçında görüldüğüne dair yüzdeyi belirtmektedir.  Örneğin, oranı 

verilen ölçümlerin gerçek miktarlarını bulamama yüzdesi 16 farklı öğrencinin 8‟inde 

görüldüğü için %50 olarak tabloya yazılmıĢtır. Kodların frekans değerleri (f), tabloda aynı 

öğrenciye ait birden fazla öğrenme zorluğunun kaç kez görüldüğünün istatistiksel verisini 

göstermektedir. Bu durum tablodaki f değerlerinin 16 (deney grubu öğrenci sayısı)‟dan 

fazla olmasından anlaĢılmaktadır. Örneğin, Yusuf 7 defa öğrenme zorluğu yaĢamıĢtır ve 

tablodaki f değerine yedi eklenmiĢtir. Orantısal akıl yürütme ile ilgili öğrenme zorlukları 

genellikle Yusuf, Talha, Sümeyye, Zehra ve Furkan isimli öğrencilerde görülmüĢtür. 

Öğrencilerde görülen öğrenme zorlukları en fazla Sude isimli öğrencide 3 defa 

görülmüĢtür. Yani Sude, doğru ve ters orantıyı birbiriyle karıĢtırma kodunu 3 ayrı 

problemde yaĢamıĢtır. Bu da yaĢanılan öğrenme zorluklarının öğrencilerin çözdüğü 

problemler içinde çok az yaĢandığını göstermektedir. Çünkü 40‟dan fazla orantısal akıl 

yürütme problemi MA-STEM-M uygulama süreci içerisinde öğrenciler tarafından 

cevaplanmaktadır. Özetle bir öğrenme zorluğunun birkaç defa gerçekleĢmesi öğrencinin 

orantısal akıl yürütmesinin anlamlı geliĢmediğini tam olarak göstermemektedir. 

Öğrencilerin çözdüğü soruları, kullandığı stratejileri vb. nedenler ile birlikte analiz 

etmeliyiz. AraĢtırmanın tartıĢma ve sonuç bölümünde bu konu detaylı olarak iĢlenecektir. 
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Tablo 4.12. Orantısal Akıl Yürütme Ġle Ġlgili Öğrenme Zorluklarına Dair Ortaya Çıkan Kodların 

Frekans ve Yüzde Değerleri 

Kod n % f % 

Oranı verilen ölçümlerin gerçek miktarlarını 

bulamama 

8 50 10 20,83 

Doğru ve ters orantıyı birbiriyle karıĢtırma 5 31,25 8 16,67 

Çarpımsal düĢünme yerine toplamsal 

düĢünmeye odaklanma 

11 68,75 17 35,42 

Orantısız iliĢkili problemlerde çarpımsal 

düĢünmeye odaklanma 

6 37,5 7 14,58 

YanlıĢ birim oranı bulma 6 37,5 6 12,50 

Toplam   48 100 

Tablo 4.12. incelendiğinde, öğrencilerin orantısal akıl yürütme ile ilgili öğrenme zorlukları 

çoğunlukla “çarpımsal düşünme yerine toplamsal düşünmeye odaklanma” (%35,42)  

kodunun yaĢandığı görülmüĢtür. “Çarpımsal düşünme yerine toplamsal düşünmeye 

odaklanma” kodu öğrencilerin orantısal iliĢkiye sahip problemlerde öğrencilerin toplamsal 

çözümler düĢünüp yanlıĢ cevaba gittikleri durumdur. Bu kod bir öğrencide en fazla 2 defa 

görülmüĢtür. Ġki defa yaĢayan öğrenciler; Asena, Dilara, Talha, Zehra ve Furkan‟dır. 

Ayrıca bu durum 16 deney grubu öğrencisinin yarısından çoğunda görülen (%68,75) tek 

öğrenme zorluğudur. “Çarpımsal düşünme yerine toplamsal düşünmeye odaklanma” 

koduna bir örnek olarak karıĢım probleminin (4 kg yoğurt ile 6 litre ayran yapılırsa, aynı 

kıvamda 10 litre ayran 8 kilo yoğurt ile yapılır.) doğruluğu sorulduğunda Talha‟nın cevabı 

ġekil 4.14‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.14. Talha‟nın Toplamsal DüĢünmeye Odaklanması 

ġekil 4.14‟den anlaĢılabileceği gibi Talha aralarında çarpımsal bir iliĢkiye sahip olan 

yoğurt ve ayran niceliklerini toplamsal düĢünmeye odaklanarak çözüm ürettiği 
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görülmüĢtür. Talha çözümünde yoğurt ve ayran niceliklerinin aralarında 2 fazlası 

durumunun olduğunu düĢünmüĢtür.   

Tablo 4.12‟deki çoğunluk olarak ikinci sırada “oranı verilen ölçümlerin gerçek 

miktarlarını bulamama” (%20,83) kodu ortaya çıkmıĢtır. Bu kod iki niceliğin arasında bir 

oran verilip bu orandan yararlanarak niceliklerin gerçek değerlerinin bulunulması 

istenildiğinde bu değeri bulamayan öğrencileri temsil etmektedir. “Oranı verilen 

ölçümlerin gerçek miktarlarını bulamama” kodu öğrencilerin yarısında görülmüĢtür. 

Öğrencilerde en fazla 2 defa görülmüĢtür. Bu öğrenciler; Yusuf ve Dilara‟dır. Bu koda bir 

örnek olarak orantısal bir problemin (Bir çiftlikte tavukların tavĢanlara oranı 3/7'dir. 

Tavukların sayısı 24 ise bu çiftlikte kaç adet tavĢan vardır?) ikinci gruba ait grup içi 

tartıĢması aĢağıda verilmiĢtir. 

Dilara: Ben 8 buldum. 24‟ü 7‟ye bölelim. 

Yusuf: Ben cevabı bulamadım. 

… 

Emine: Tavukların sayısı 24. 3 bölü 7‟ymiş ya bu 3 tavukların sayısını 

temsil ediyor. 24‟de tavuk varsa. 24‟ü 3‟e böleriz. 8 olur. 7 kere 8‟de 56 

oluyor. 56‟yı 8‟e bölersek de 7 olur işte. 

… 

Emine: Hayır 7 değil 56 

Yukarıda ikinci gruba ait tartıĢmadan anlaĢılacağı gibi problemi Dilara ve Yusuf yanlıĢ 

çözmüĢ veya çözümü bulamamıĢlardır. Bu kod MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinde 

genellikle gerçek hayat problemleri üzerine kurulu ilerlenmesinden ve altıncı sınıfta 

öğrenilen oran konusundaki yetersizliklerden kaynaklanmaktadır. Deney grubu öğrencileri 

altıncı sınıfı Covid-19‟dan dolayı uzaktan eğitimle geçirmiĢlerdir. Uzaktan eğitim sırasında 

bu konuyu eksik alan öğrencilerde bu kodun yaĢandığı düĢünülmektedir. Özetle bu kodun 

yaĢanma sebebini MA–STEM–M‟nin uygulama sürecine bağlamak yetersiz bir 

düĢüncedir. 
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Tablo 4.12‟deki bir diğer karĢılaĢılan öğrenme zorluğu ise “doğru ve ters orantıyı 

birbiriyle karıştırma” (%16,67) kodudur.  Bu kod MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinde 

ters orantı öğrenildikten sonra sorulan doğru orantı problemlerinin bazılarında 

görülmüĢtür. “Doğru ve ters orantıyı birbiriyle karıştırma”, ters orantılı nicelikleri doğru 

orantılı gibi iliĢkilendirme veya doğru orantılı nicelikleri ters orantılı gibi iliĢkilendirme 

durumlarını kapsamaktadır. Tablo 4.9‟da incelendiğinde 5 öğrencide görülmüĢ olup sadece 

2 öğrencide birden fazla görülmüĢtür. Bu öğrenciler Yusuf ve Sude‟dir. Bu duruma bir 

örnek olarak yol probleminin (Ankara‟dan KırĢehir‟e 90 km/saat sabit hız ile 4 saatte 

gidilmektedir. Aynı yol 120 km/saat sabit hızla 3 saatte gidilir.) doğruluğu sorulduğunda 

Sümeyye‟nin cevabı Ģekil 4.15‟de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.15. Sümeyye‟nin Doğru ve Ters Orantıyı KarıĢtırdığı Durum 

ġekil 4.15‟den da anlaĢılacağı gibi Sümeyye ters orantılı iki niceliği doğru orantılı gibi 

algılamıĢtır. Çözümünde problemin doğruluğunu kontrol etmek için doğru orantı sabitini 

bulmaya çalıĢmıĢ ve sonuçta birbirinden farklı iki sabit sayı bulmuĢtur. Sümeyye, problem 

ters orantılı olduğu için doğru orantı sabitini değil ters orantı sabitini (360 km) bulmalıydı. 

“Doğru ve ters orantıyı birbiriyle karıştırma” kodunun öğrencilerde görülme nedeni 

incelendiğinde Yusuf‟un hazırbulunuĢluk yetersizliği gibi nedenlerden dolayı orantısal akıl 

yürütmeyi yeterli seviyede geliĢtirememesinden, Sude‟nin ise özel nedenlerden dolayı 

birkaç derse (80 dk.) giremeyip arkadaĢları ile sonradan tamamlamasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Bu nedenle, MA–STEM–M uygulama sürecinin gruplardan ayrılmadan 

eksiksiz uygulanması durumunda orantısal akıl yürütmeyi geliĢtirdiğini ortaya koymuĢtur.  



 
  

71 

 

MA–STEM–M uygulama sürecinde karĢılaĢılan diğer öğrenme zorlukları incelendiğinde 

“orantısız ilişkili problemlerde çarpımsal düşünmeye odaklanma” (%14,58) ve “yanlış 

birim oranı bulma” (%12,50) kodları ile karĢılaĢılmıĢtır. Orantısal iliĢkili olmayan 

problemlerde çarpımsal düĢünmeye odaklanma, toplamsal iliĢkiye sahip problemlerde 

çarpımsal stratejiler üreterek yanlıĢ çözüme gidilen durumdur. Bu durum, genelde 

akademik baĢarısı yüksek olan öğrencilerde gözlemlenmiĢtir. Bu öğrenciler; Gökçe, Emine 

ve Nisa‟dır. Orantısız iliĢkili problemlerde çarpımsal düĢünmeye odaklanmaya bir örnek 

olarak benzin deposu probleminin (Her saat aynı miktar yakıt harcayan bir motorun 30 litre 

benzin kapasitesi vardır. Deposu tam dolu iken çalıĢmaya baĢlayan motorun deposunda 2 

saat sonunda 24 litre benzin kalmıĢtır. Buna göre çalıĢmaya devam eden motorun 

baĢlangıçtan 5 saat sonra kaç litre benzini kalırdı?) çözümünde birinci gruba ait tartıĢma 

aĢağıda verilmiĢtir. 

Melike: Ben 15 litre benzini kalır dedim çünkü 1 saatte 3 litre benzini 

yemiştir. 

Gökçe: Çarpma ile yapıyoruz yalnız. 

Melike: Yani 15 değil mi? 

Gökçe: Ben açıklayım mı? 2 den 5‟e 2,5 kat artmış. 24‟ten 2,5 

bölünmesi lazım. 

Sevgi: Ben 12 litre buldum. 

Gökçe: 12,25 mi yapıyor yoo 12,50 yapıyor. 12,25 veya 12,50. 

Yukarıdaki birinci gruba ait tartıĢma incelendiğinde Melike doğru cevabı bulmuĢtur. Sevgi 

toplamsal düĢünerek iĢlem hatası yapmasından dolayı yanlıĢ cevabı bulmuĢtur. Fakat 

grubun akademik baĢarısı yüksek öğrencisi Gökçe olduğu için grup içinde kimse 

Melike‟nin çözümünde veya kendi çözümünde ısrar etmemiĢtir. Gökçe bu problemde 

toplamsal düĢünme yerine çarpımsal düĢünmeye odaklanmıĢtır. Bu durum Ģekil 4.16‟da 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.16. Gökçe‟nin Benzin Deposu Problemine Bireysel ve Grup Cevabı 
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ġekil 4.16 incelendiğinde Gökçe bireysel çözümünde zaman ve litre niceliklerini ters 

orantılı düĢünmüĢtür ve çarpımsal olarak çözmeye çalıĢmıĢtır. Bu durumun görülme 

nedenini incelendiğinde, doğru orantı konusu ile ilgili veya ters orantı konusu ile ilgili art 

arda sorular çözülmesinden dolayı çarpımsal düĢünmeye odaklanıldığı görülmüĢtür. MA–

STEM–M uygulama sürecinden elde edilen veriler incelendiğinde çarpımsal problemin 

devamında sorulan orantısız iliĢkiye sahip soruda bu durum bazı öğrencilerde 

gözlemlenmiĢtir. 

“Yanlış birim oranı bulma” (%12,50) kodu ise cevabı tam sayı olmayan birim oran 

problemlerinde daha sık karĢılaĢılmıĢtır. Bu kod orantılı iki nicelikten birinin birim oranı 

bulunması istendiğinde öğrencinin diğer birim oranı bulmasıdır. “Yanlış birim oranı 

bulma” kodu öğrencilerde en fazla 1 defa görülmüĢ olup 6 öğrencide (%37,5) görülmüĢtür. 

Örneğin, bir orantı probleminin (Su arıtma cihazı 3 saatte 10 litre su arıtmaktadır. Buna 

göre, 1 litre suyu kaç saatte arıtmaktadır?) çözümünde dördüncü gruba ait bir tartıĢma 

aĢağıda verilmiĢtir. 

Furkan: Ben 
  

 
 buldum. 

Gönül: Ben de şey buldum. 0,3 buldum. …Sen niye buldun o şeyi 

Furkan: Çünkü 1 litre suyu 10‟u 3‟e böldüm. 

Gönül: Ben de 3‟ü 10‟a böldüm 0,3 buldum. Sen nasıl o şeyi buldun? 

Furkan: 10‟u 3‟e böldün. 

… 

Gönül: 3‟ü 10‟a bölmekteki amacım saati bulmak ( 1 litre suya karşılık 

geçen saati bulmak) 

Yukarıda dördüncü gruba ait tartıĢmadan anlaĢılacağı gibi Furkan isimli öğrenci yanlıĢ 

birim oranı bulmuĢtur. “Yanlış birim oranı bulma” kodunun görüldüğü problemler 

incelendiğinde problemin çözümünde cevabın tam sayı dıĢında çıktığı sorularda daha sık 

görülmüĢtür. Özetle bu durum, öğrencilerin çarpma ve bölme becerisi yetersizliğinden 

kaynaklanmaktadır. Örneğin, Sevgi ve Zehra‟nın “çarpma ve bölme becerisi yetersizliği” 

koduna sahip olması yanlıĢ birim oranı bulma durumunu yaĢamasına sebep olmuĢtur. 
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4.2.4. MA–STEM–M Uygulama Sürecinin Yedinci Sınıf Öğrencilerin Orantısal Akıl 

Yürütme Becerilerinin GeliĢimine Ait Bulgular 

MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinde MND‟ler ve ders kayıtları aracılığı ile toplanan 

veriler incelendiğinde yedinci sınıf öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerinin 

geliĢimine dair kodlar “orantısal akıl yürütme ile ilgili problemleri çözerken kullanılan 

stratejiler” ve “orantısal akıl yürütmenin çeĢitli yerlerde kullanılması” kategorileri ile 

birleĢtirilmiĢtir. Öğrencilerin orantısal problemleri çözerken kullandıkları stratejiler 

orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢtiğini göstermektedir. Orantısal akıl yürütme ile 

ilgili problemleri çözerken kullanılan stratejiler kategorisine iliĢkin kodların; n (kodun kaç 

farklı öğrencide görüldüğü), f (kodun toplam görülme sayısı) ve n ve f‟ye iliĢkin yüzde 

değerleri Tablo 4.13‟de verilmiĢtir. n sembolü, tabloda kodun kaç farklı öğrencide 

görüldüğünü da ele almaktadır. Örneğin, “oran tablosu stratejisi” kodu Nisa‟da 13 defa 

görülmüĢtür ve tablodaki n değerlerine 1 eklenmiĢtir. Ayrıca, tabloda kodun yaĢandığı 

öğrenci sayısının yanındaki yüzde sembolü, 16 öğrencinin kaçında yaĢandığına dair 

yüzdeyi belirtmektedir.  Örneğin, “birim oranı bulma stratejisi” kodu yüzdesi, 16 

öğrencinin 16‟sında görüldüğü için %100 olarak tabloya yazılmıĢtır. Kodların f değerleri, 

stratejinin kaç kez gerçekleĢtiğinin istatistiksel verisini göstermektedir. Bu durum, 

tablodaki bazı f değerlerinin 16‟dan (deney grubu öğrenci sayısı) fazla olmasından 

anlaĢılmaktadır. Örneğin, Nisa ters orantı formülü stratejisi kodunu 3 defa yaĢamıĢtır ve 

tablodaki f değerine 3 eklenmiĢtir. Orantısal akıl yürütme ile ilgili problemleri çözerken 

kullanılan stratejiler tüm öğrencilerde görülmüĢtür. 

Tablo 4.13. Orantısal Akıl Yürütme Ġle Ġlgili Problemleri Çözerken Kullanılan Stratejilerin Frekans 

ve Yüzde Değerleri 

 Kod n % f % Toplam % 

Doğru 

orantı 

stratejileri 

Oran tablosu stratejisi 14 87,5 93 36,05 

76,36 

Birim oran stratejisi 16 100 63 24,42 

Doğru orantı formülü stratejisi 6 37,5 20 7,75 

ĠnĢa etme stratejisi 15 93,75 15 5,81 

Görsel ögelerden yararlanma 

stratejisi 

 

3 18,75 6 2,33 

 

Ters 

orantı  

Oran tablosu stratejisi 9 56,25 34 13,18 
23,64 

Birim oran stratejisi 10 62,5 20 7,75 
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stratejileri  

Tablo 4.13. (devam) 

Ters orantı formülü stratejisi 5 31,25 7 2,71 

 Toplam   240 100  

Tablo 4.13 incelendiğinde kullanılan stratejiler “doğru orantı stratejileri” (%74,03) ve 

“ters orantı stratejileri” (%23,64) Ģeklinde iki bölüme ayrıldığı görülmektedir. Stratejiler 

içerisinde en çok kullanılan stratejinin doğru ve ters orantıda “oran tablosu stratejisi” 

(%49,23) olduğu görülmektedir. Doğru orantıda “oran tablosu stratejisi” koduna bir örnek 

olarak Gökçe‟nin peynir fiyatı problemine (10 kg peynir 20₺ ise her 1 kilo peynir kaç 

liradır?) çözümü Ģekil 4.17‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.17. Gökçe‟nin Oran Tablosu Stratejisinin Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.17 incelendiğinde doğru orantıda “oran tablosu stratejisi” problemin cevabını 

bulabilmek için niceliklerin miktarını aynı oranda azaltmak veya çoğaltmak Ģeklinde 

yorumlanabilir. ġekilde peynir ve fiyat niceliklerini 10 kat azaltmak bu stratejiyi 

göstermektedir. Oran tablosu stratejisi 14 öğrencide (%87,5) görülmüĢtür.  

Ters orantıda “oran tablosu stratejisi” koduna bir örnek olarak musluk açma kapama 

problemine (Ahmet bir musluğu günde 20 defa aç kapa yaparak 5 yıl kullanmıĢtır. Aynı 

musluğu Mehmet günde 10 defa aç kapa yaparak kaç yıl kullanır?) Gönül‟ün çözümü Ģekil 

4.18‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.18. Gönül‟ün Oran Tablosu Stratejisinin Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.18 incelendiğinde ters orantıda “oran tablosu stratejisi” problemin cevabını 

bulabilmek için nicelikleri çarpımsal olarak zıt yönlerde aynı oranda değiĢtirmek Ģeklinde 

yorumlanabilir. ġekil 4.18‟de Gönül, 20‟yi iki kat küçültürken (20/2 = 10), 5 iki kat 
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büyütmüĢtür (5x2 = 10). Ters orantıda “oran tablosu stratejisi” kodu 9 öğrencide (%56,25) 

görülmüĢtür. 

Tablo 4.13‟deki kullanım sıklığı olarak ikinci sırada olan strateji ise “birim oran stratejisi” 

(%32,17) kodudur. “Birim oran stratejisi” nicelikleri çarpımsal olarak değiĢtirme 

stratejisinde olduğu gibi doğru orantı ve ters orantı Ģeklinde iki farklı türde görülmektedir. 

Doğru orantının “birim oran stratejisi” koduna bir örnek olarak armudun fiyatının (4 kg 

armudu 12 liraya satan bir manavdan 5 kg armut alan kiĢi 15 lira öder) doğruluğu 

sorulduğunda Sude‟nin cevabı Ģekil 4.19‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.19. Sude‟nin Birim Oran Stratejisini Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.19 incelendiğinde Sude problemin doğruluğunu hesaplayabilmek için öncelikle 

niceliklerin 1 birimi için diğer niceliğin miktarını bulmuĢtur. Bu durum tüm öğrencilerde 

en az bir defa görülmüĢtür. Bu Ģekilde tüm öğrenciler tarafından kullanılan tek strateji 

olma özelliği taĢımaktadır. 

Ters orantı için “birim oran stratejisi” koduna bir örnek olarak kömür taĢıma problemine 

(Aynı hızda çalıĢan 5 iĢçi bir kamyon kömürü 5 saatte taĢıdığına göre 4 iĢçi bir kamyon 

kömürü kaç saatte taĢır?) Nisa‟nın çözümü Ģekil 4.20‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.20. Nisa‟nın Birim Oran Stratejisini Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.20 incelendiğinde Sude öncelikle 4 iĢçinin kaç saat çalıĢtığını bulmak için 1 iĢçinin 

25 saat çalıĢtığını bulmuĢtur. Bu durum 10 öğrencide (%62,5) görülmüĢ ve ters orantı 
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stratejileri içerisinde en çok farklı öğrenci tarafından kullanılan ters orantı stratejisi 

olmuĢtur.  

Tablo 4.13‟de diğer bir strateji türü de “doğru orantı formülü stratejisi” (%7,75) ve “ters 

orantı formülü” stratejisidir (%2,71). “Doğru orantı formülü stratejisi” koduna bir örnek 

olarak simidin fiyat problemine (Fırında 4 simit 12 ₺ ise bu durumdaki birim oranları 

bulalım.) Nisa‟nın çözümü Ģekil 4.21‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.21. Nisa‟nın Doğru Orantı Formülü Stratejisi Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.21 incelendiğinde Nisa‟nın doğru orantı formülü olan “doğru orantılı niceliklerin 

birbirine bölümleri sabittir” durumunu kullanarak problemi çözdüğü görülmektedir. Bu 

durum 6 farklı öğrenci (%37,5) tarafından kullanılmıĢtır. 

“Ters orantı formülü stratejisi” koduna bir örnek olarak çark problemine (Birbiri ile diĢleri 

kesiĢen bir diĢli çark düzeneğinde büyük diĢlide 30 diĢ ve küçük diĢlide 5 diĢ 

bulunmaktadır. Büyük diĢli 2 tur döndüğünde küçük diĢli kaç tur döner?) Gökçe‟nin 

çözümü Ģekil 4.22‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.22. Gökçe‟nin Ters Orantı Formülü Stratejisi Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.22 incelendiğinde Gökçe ters orantının formülü olan “Ters orantılı niceliklerin 

çarpımı sabittir.” durumunu kullanarak problemi çözdüğü görülmektedir. Bu durum 6 

farklı öğrenci (%37,5) tarafından kullanılmıĢtır. Bu durum yalnızda 3 öğrencide (%18,75) 

görülmüĢtür. 

Tablo 4.13‟de son olarak doğru orantı stratejilerinden olan “inşa etme stratejisi” (%5,81) 

ve “görsel ögelerden yararlanma stratejisi” (%2,33) MA–STEM–M‟nin uygulama 
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sürecinde öğrenciler tarafından kullanılmıĢtır. “İnşa etme stratejisi” koduna bir örnek 

olarak doğru orantılı bir probleme (Sabit hızda giden bir araç ile Hasan 3 saatte 120 km 

gitmiĢtir. Bu durumda 5 saat sonunda Hasan kaç km yol gitmiĢtir?) Sümeyye‟nin çözümü 

4.23‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.23. Sümeyye‟nin ĠnĢa Etme Stratejisi Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.23 incelendiğinde Sümeyye öncelikle aracın 1 saatte gittiği yolu bulmuĢtur. 

Çözümün devamında ise 40‟ar 40‟ar ekleyerek aracın 5 saat sonunda gittiği yolu 

hesaplamıĢtır. Bu strateji 15 öğrenci tarafından (%93,75) kullanılmıĢtır. 

“Görsel ögelerden yararlanma stratejisi” koduna bir örnek olarak doğru orantılı bir 

problemin (4 kg armudu 12 liraya satan bir manavdan 5 kg armut alan kiĢi 15 lira öder.) 

doğruluğuna Gökçe‟nin çözümü ġekil 4.24‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.24. Gökçe‟nin Görsel Ögelerden Yararlanma Stratejisini Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.24 incelendiğinde Gökçe problemi çözerken görsel ögelerden faydalanmıĢtır. Bu 

strateji 3 öğrencide (%18,75) görülmüĢtür.  

Öğrencilerin orantısal problemleri çözerken kullandıkları stratejilerin çokluğunun yanında 

öğrencinin çeĢitli stratejileri kullanma çokluğu orantısal akıl yürütmesinin geliĢimini 

göstermektedir.  Bu nedenle, MA–STEM–M uygulama sürecinde öğrencilerin orantısal 

akıl yürütme içeren problemler için kaç çeĢit kod kullanıldığı incelenmiĢtir. MA–STEM–

M uygulama sürecinde öğrencilerin bulundukları gruplar ve kullandıkları 8 koda ait veriler 

Tablo 4.14‟de görülmektedir. 8 kod kullanılmasının nedeni MA–STEM–M uygulama 
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sürecinde öğrencilerde 8 farklı orantısal akıl yürütme stratejisi tespit edilmiĢ olmasıdır. Bu 

nedenle tablodaki yüzde değerleri 8 üzerinden belirlenmiĢtir. Örneğin, Sevgi 8 stratejiden 

sadece 4‟ünü en az 1 defa kullandığı için %50 olarak Tablo 4.11‟e Sevgi‟nin karĢısına %50 

yazılmıĢtır. 

Tablo 4.14. Öğrencilerin Kullandıkları Strateji ÇeĢidine Yönelik Frekans ve Yüzde Değerleri 

Grup Öğrenci f % 

Birinci grup Gökçe 8 100 

Sevgi 4 50 

Ġsmail 3 37,5 

Melike 4 50 

Ġkinci grup Emine 7 87,5 

Yusuf 5 62,5 

Dilara 5 62,5 

Asena 2 25 

Üçüncü grup Nisa 8 100 

Sude 7 87,5 

Talha 7 87,5 

Sümeyye 5 62,5 

Dördüncü 

grup 

Gönül 7 87,5 

Zehra 3 37,5 

Furkan 3 37,5 

Tuğba 2 25 

Tablo 4.14 incelendiğinde on bir öğrencinin en az dört farklı stratejiyi kullanabildiği 

görülmüĢtür. Tablo incelendiğinde MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinin yedinci sınıf 

öğrencilerinin büyük çoğunluğunun orantısal akıl yürütme becerilerini anlamlı yönde 

geliĢtirdiği görülmüĢtür. Tablo incelendiğinde çeĢitli stratejileri kullanmada en baĢarılı 

öğrenciler Gökçe, Emine, Sude, Talha ve Gönüldür. Bu öğrenciler en az 7 strateji 

kullanmıĢlardır. ÇeĢitli stratejileri kullanmada Talha haricindeki baĢarılı öğrencilerin 

orantısal akıl yürütme son test puanlarının ortalamanın (10,3) üstünde olduğu görülmüĢtür. 

Örneğin, 20 üzerinden Gökçe 17 puan veya Gönül 14 puan almıĢlardır.  Talha ise 

ortalamanın altında 8 puanı vardır. Ortalamasının altında kalmasının nedeni Talha‟nın 

diğer baĢarılı öğrencilere göre daha geride geliĢmeye baĢlaması olduğudur. Talha ön test 
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sonucuna (2) göre puanını anlamlı yönde fazlasıyla geliĢtirmesinden de bu durum 

anlaĢılmaktadır.  

Tabloda en az çeĢit strateji kullanan öğrenciler Asena, Tuğba ve Ġsmail‟dir. Bu öğrencilerin 

MND‟leri ve MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinin ders kayıtları incelendiğinde 

öğrencilerin grup içi tartıĢmalara çok katılmadıkları genelde grubun cevabını kabul ettikleri 

görülmüĢtür. Bu durum ġekil 4.25‟de görülmektedir. 

 

ġekil 4.25. Tuğba‟nın MND‟sinden Bir Sayfa 

MND‟lerinde fazla iĢlem yapmadıkları için hazırbulunuĢluk düzeylerinin yeterince 

saptanamadığı anlaĢılmıĢtır. Bu durum bu öğrencilerin MA–STEM–M‟nin uygulama 

sürecine verimli Ģekilde katılmadıklarını ve defterlerini genelde grup cevabı için 

doldurduklarını göstermektedir. Bu öğrencilerin orantısal akıl yürütme testindeki 

puanlarına bakıldığında Tuğba (7) ve Ġsmail‟in (5) ortalamanın altında kaldığı Asena‟nın 

(11) ise ortalamaya çok yakın olduğu görülmüĢtür.  

Orantısal akıl yürütmenin farklı disiplin veya konularda kullanılması orantısal akıl yürütme 

becerisinin geliĢtiğinin bir diğer ispatıdır. Orantısal akıl yürütmenin çeĢitli konu ve 
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disiplinlerde kullanılması Tablo 4.15‟de verilmiĢtir. Tabloda n değeri o kodun kaç farklı 

öğrencide yaĢandığını ve yanındaki yüzde o kodun 16 öğrencinin yüzde kaçında 

yaĢandığını göstermektedir. Örneğin “doğru orantıyı fen disiplininde kullandı” kodu 6 

farklı öğrencide görülmüĢtür ve 16 öğrenicinin %37,5‟inde görülmüĢtür. Tablodaki f değeri 

ise kodun kaç defa gerçekleĢtiğini göstermektedir. Bu değerin yüzdesi ise kodun görülmesi 

miktarının tüm yaĢanma sayısı içerisindeki yüzdesini göstermektedir. Örneğin “orantıyı 

eğim konusunda kullandı” kodu 19 defa görülmüĢtür ve 46 kodun %41,30‟unu temsil 

etmektedir.  

Tablo 4.15. Orantısal Akıl Yürütmenin Farklı Disiplin ve Konularda Kullanılması Kodlarının 

Frekans ve Yüzde Değerleri 

Kod n % f % 

Doğru orantıyı fen disiplininde 

kullandı 

6 37,5 8 17,39 

Ters orantıyı fen disiplininde kullandı 11 68,75 15 32,61 

Orantıyı eğim konusunda kullandı 12 75 19 41,30 

Orantıyı tasarım ve model geliĢtirme 

sürecinde kullandı 

3 18,75 4 8,70 

Toplam 16 100 46 100 

Tablo 4.15 incelendiğinde öğrencilerin çoğunluğunda “orantıyı eğim konusunda kullandı” 

(%41,30) kodu görülmüĢtür. “Ters orantının fen disiplininde kullanıldı” (%32,61) ve 

“doğru orantıyı fen disiplininde kullanıldı” (%17,39) kodlarını bir bütün olarak 

incelediğimizde oran-orantı konusu öğrenme dersleri dıĢında orantısal akıl yürütme MA–

STEM–M‟nin uygulama sürecinde en çok fen disiplininde kullanıldığı (%50) Tablo 

4.15‟den anlaĢılabilmektedir. AraĢtırma sonucunda fen disiplininde doğru orantının daha 

fazla olmasını beklerken ters orantının fazla olduğu görülmüĢtür. Bu durumun MA–

STEM–M‟nin içeriğinde öğrenme basamağının fen bilgisi kısmındaki problemlerin ters 

orantı ile daha fazla iliĢkili olduğundan kaynaklandığı görülmüĢtür. 

“Doğru orantıyı fen disiplininde kullandı” kodu 6 öğrencide görülmüĢtür. Bu koda bir 

örnek olarak makara problemine (Makara sabit olduğunda yükü 10 cm yukarı çekerken 

kuvvet uygulanan kısım kaç cm hareket etmiĢtir? Makara yüke bağlı olduğunda yükü 10 

cm yukarı çekebilmek için kuvvet uygulanan kısım kaç cm hareket etmiĢtir?) Melike‟nin 

çözümü ġekil 4.26‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 4.26. Melike‟nin Fen Dersinde Doğru Orantıyı Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.26 incelendiğinde Melike problemi cevaplarken makaranın yüke bağlı olduğu 

durumda yoldan 2 kat kaybedileceğini bildiği için problemi doğru cevaplamıĢtır. 

Melike‟nin hazırbulunuĢluk yetersizliği olmasına rağmen hareketli makarada kuvvet 

uygulanan yol ile yükün çekildiği yol arasındaki iki kat iliĢkiyi görebilmiĢtir. 

“Ters orantının fen disiplininde kullandı” kodu 11 öğrencide görülmüĢtür. Bu koda bir 

örnek olarak kasnakların yarıçapları ve tur sayılarına dair bir problemin çözümünde 

Dilara‟nın cevabı ġekil 4.27‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.27. Dilara‟nın Fen Dersinde Ters Orantıyı Kullanmasına Bir Örnek 

ġekil 4.27 incelendiğinde Dilara kasnakların yarıçapları ve tur sayıları arasında ters orantı 

olduğunu görmüĢtür. 

“Orantıyı eğim konusunda kullandı” kodu 11 öğrencide görülmüĢtür. Bu koda bir örnek 

olarak eğimleri aynı olan üçgenlerde çarpımsal bir iliĢki olduğunu gören Gönül‟ün cevabı 

ġekil 4.28‟de görülmektedir. 

 

ġekil 4.28. Gönül‟ün Eğim Konusunda Orantıyı Kullanmasına Bir Örnek 

Tablo 4.15‟de öğrenciler tarafından en az “orantıyı tasarım ve model geliştirme sürecinde 

kullandı” (%8,70)  kodu görülmüĢtür. Bu kod bireysel anlamda sadece 3 farklı öğrencide 

görülmüĢtür. Bu durum Ģekil 4.29‟da görülmektedir. 
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ġekil 4.29. Sevgi‟nin Bireysel Tasarım Planı Kullanmasına Bir Örnek 

Tasarım ve model geliĢtirme sürecinde orantısal akıl yürütme az kullanılsa da öğrencilerin 

hazırladıkları prototiplerde orantısal akıl yürütmeyi içerisinde barındıran malzemeleri 

baĢarılı Ģekilde kullandıkları görülmüĢtür. Bu durum ġekil 4.30, ġekil 4.31 ve 4.32‟de 

aĢağıda gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.30. Orantısal Akıl Yürütmenin Kullanıldığı Prototip Örnek 1 

ġekil 4.30 incelendiğinde öğrencilerin elektrikli motorun ucundaki minik kasnak ve çıkrığa 

bağlı olan daha büyük bir kasnak yardımı motorun gücünü artırdıkları ve yükü 

çekebildikleri görülmektedir. 

 

ġekil 4.31. Orantısal Akıl Yürütmenin Kullanıldığı Prototip Örnek 2 
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ġekil 4.31 incelendiğinde öğrencilerin ġekil 4.30‟a göre kasnaklar ekleyerek daha fazla 

yük taĢımaya çalıĢtıkları görülmektedir. Bu durum öğrencilerin orantısal akıl yürütme 

becerilerini kullandıklarını göstermektedir. 

 

ġekil 4.32. Orantısal Akıl Yürütmenin Kullanıldığı Prototip Örnek 3 

ġekil 4.32 incelendiğinde öğrencilerin, prototipe fazladan hareketli makara ekledikleri 

görülmüĢtür. Hareketli makarada yoldan 2 kat kayıp verirken 2 kat fazla güç artırmaya 

yaramaktadır. ġekil 4.30, ġekil 4.31 ve ġekil 4.32‟de kısaca öğrencilerin orantısal akıl 

yürütme becerilerine sahip oldukları görülmektedir. 

Sonuç olarak, MA–STEM–M‟nin uygulama sürecince öğrenciler çeĢitli stratejileri birçok 

defa kullanmıĢ olup orantısal akıl yürütmeyi çeĢitli disiplinlerde ve konularda 

kullanmıĢlardır. Bu durum MA–STEM–M‟nin uygulama sürecine katılan yedinci sınıf 

öğrencilerinin çoğunun orantısal akıl yürütmelerini geliĢtirdiğini göstermektedir. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu çalıĢmada, geliĢtirilen MA–STEM–M‟nin uygulama sürecinin yedinci sınıf 

öğrencilerinin orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimine etkisi incelenmiĢtir. Bu 

bölümde elde edilen nicel ve nitel bulgular, ilgili literatür çerçevesinde tartıĢılıp ulaĢılan 

sonuçlara ve önerilere yer verilmiĢtir. Bu doğrultuda, nicel bulgular sonucunda deney ve 

kontrol gruplarının orantısal akıl yürütme problemlerini çözebilme baĢarısı tartıĢılacaktır. 

Nitel bulguların sonucunda MA–STEM–M‟nin deney grubu öğrencilerinin oran–orantı ile 

ilgili karĢılaĢtıkları zorlukları gidermeye etkisi ve orantısal akıl yürütme becerilerinin 

geliĢimi tartıĢılacaktır. 

5.1. Matematik Ağırlıklı STEM Modül Uygulama Süreci Deney ve Kontrol 

Gruplarının Orantısal Akıl Yürütme Problemlerini Çözebilmesi Üzerindeki 

Etkisi 

MA–STEM–M uygulaması öncesinde kontrol ve deney gruplarına orantısal akıl yürütme 

testi uygulanmıĢtır. Ön–test sonucunda kontrol ve deney grubu baĢarı puanları arasında (p 

= ,409 > ,05)  anlamlı bir farklılık çıkmamıĢtır. Deney grubu olarak baĢarı ortalaması 

düĢük olan grup seçilmiĢtir. Deney grubuna MA–STEM–M uygulanması ve kontrol 

grubuna geleneksel öğretim uygulanması sonucunda son–test uygulanmıĢtır. Deney 

grubunun ön–test ve son–test baĢarı puanları arasında (p = ,00 < ,05) anlamlı bir farklılık 

çıkmıĢken kontrol grubunun ön–test ve son–test baĢarı puanları arasında (p = ,198 > ,05) 

anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır. Ayrıca deney ve kontrol gruplarının son–test baĢarı 

puanları arasında (p = ,00 < ,05) anlamlı bir farklılık çıkmamıĢtır. Bu sonuçlar orantısal 

akıl yürütme becerisinin geliĢiminde MA–STEM–M uygulama sürecinin etkili olduğunu, 

geleneksel öğretimin ise istenilen etkiyi oluĢturamadığını göstermektedir. Geleneksel 

eğitimin baĢarısının anlamlı kalmama nedeni incelendiğinde bu durumun öğrencilere 

yaparak yaĢayarak öğrenme, etkinliklerle öğrenme, tartıĢma ile öğrenme vb. 

yapılandırmacı öğrenme yaklaĢımına ait yöntemlerin uygulanmamasından kaynaklandığı 

görülmüĢtür. Yapılandırmacı öğrenme yaklaĢımın yeterli seviyede uygulanamamasının 

nedeninin ise okul ders sürelerinin 40 dk. olması, sınıfların kalabalık olması vb. 

problemlerden kaynaklandığı görülmüĢtür.  

Görüldüğü üzere, STEM eğitimi yaklaĢımının uygulandığı ve orantısal akıl yürütme 

becerisinin geliĢimi ile ilgili konuların incelendiği araĢtırmaların geneli ile paralel sonuç 
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elde edilmiĢtir (Berk, 2020; Gündoğdu, 2021; HiĢmi, 2022; Howe vd., 2015). Fakat STEM 

eğitimi yaklaĢımının uygulandığı bazı araĢtırmalarda matematik baĢarısı üzerine anlamlı 

bir fark bulunmadığının görüldüğü de olmuĢtur (Balcı, 2020; Hasanah, 2020).  

STEM eğitimi yaklaĢımının uygulandığı bazı araĢtırmalarda ise geleneksel eğitimin 

uygulandığı kontrol grubunun ön–test ve son–test baĢarı puanları arasında son–test lehine 

anlamlı bir farklılık çıkmıĢtır (Berk, 2020). Bu sonuç, araĢtırmamızdaki kontrol grubunun 

ön–test ve son–test baĢarı puanları arasında anlamlı farklılık çıkmaması ile çeliĢmektedir. 

Ayrıca bu sonuç, STEM eğitimi yaklaĢımının uygulandığı araĢtırmalar, geleneksel 

öğretimin orantısal akıl yürütme becerisini geliĢtirdiği fakat STEM eğitimi yaklaĢımı kadar 

etkili olamadığı sonucunu değiĢtirmemiĢtir.  

Özetle, MA–STEM–M uygulama süreci deney gruplarının orantısal akıl yürütme 

problemlerini çözebilmesi üzerinden anlamlı bir etkiye sahipken geleneksel öğretim 

orantısal akıl yürütme problemlerini çözebilmesi üzerinde her zaman anlamlı bir etkiye 

sahip olamadığı sonucunu göstermiĢtir. 

5.2. Matematik Ağırlıklı STEM Modül Uygulama Süreci Yedinci Sınıf Deney Grubu 

Öğrencilerinin Oran–Orantı Konusu ile Ġlgili KarĢılaĢtıkları Zorlukları 

Gidermeye Etkisi 

MA–STEM–M uygulama sürecinde öğrencilerin öğretim sürecinde aktif kullandıkları 

MND‟ler ve ders kayıtlarından elde edilen veriler doğrultusunda deney grubu 

öğrencilerinde az da olsa oran–orantı konusu ile ilgili öğrenme zorluğu yaĢandığı 

görülmüĢtür. Bu durum, öğrencilerin en az 40 orantısal akıl yürütme problemi içerisinde ne 

kadar öğrenme zorluğu yaĢadıklarını içeren bulgular kısmındaki Tablo 4.12‟den 

anlaĢılmaktadır. MA–STEM–M uygulama sürecinde öğrencilerde “oranı verilen 

ölçümlerin gerçek miktarlarını bulamama”, “doğru ve ters orantıyı birbiriyle karıĢtırma”, 

“çarpımsal düĢünme yerine toplamsal düĢünmeye odaklanma”, “orantısız iliĢkili 

problemlerde çarpımsal düĢünmeye odaklanma” ve “yanlıĢ birim oranı bulma” kodları 

görülmüĢtür. Bu araĢtırmada her öğrencide bir kod en fazla 2 defa görülmüĢtür. 

Öğrencilerde görülen kodların çoğunluğu literatürde sıklıkla karĢımıza çıkan orantısal akıl 

yürütme ile ilgili öğrenme zorluklarıdır (Arican, 2019a, Adak ve Aliustaoğlu, 2020; Çelik 

ve Özdemir, 2011; Mersin, 2018).  
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Öğrencilerde görülen öğrenme zorluklarına ait kodlar incelendiğinde bu kodların farklı 

nedenlerden dolayı yaĢandığı anlaĢılmıĢtır. Bunlar; altıncı sınıfta görülen oran konusunu 

anlamlandırmada yetersiz kalınması, MA–STEM–M uygulama sürecinde devamsızlık 

yapma, art arda gelen orantısal problemler ardından gelen orantısal olmayan problemi 

çözmeye çalıĢma ve cevabın tam sayı çıkmadığı iĢlemlere sahip olan orantısal problemleri 

çözmedir. Verilen nedenlerden ikisi hazırbulunuĢluk biri devamsızlık ve biri de MA–

STEM–M ile ilgilidir.  

Literatürde orantısal akıl yürütme ile ilgili öğrenme zorluklarının çoğunun nedeninin 

hazırbulunuĢluk olduğu görülmektedir. (Alacacı, 2010; Deveci, 2021; Duatepe vd., 2005; 

Kaplan vd. 2011). Bu durum MA–STEM–M uygulama süreci hazırbulunuĢluk düzeyi 

yetersiz olan öğrencide (Yusuf) en fazla öğrenme zorluğuna sahip olmasının yaĢanması 

araĢtırmanın diğer araĢtırmalar ile paralellik gösterdiğini ortaya koymaktadır. Ayrıca, 

hazırbulunuĢluğu yetersiz olan öğrencilerin genelinin (Melike, Yusuf ve Zehra) son–test 

baĢarı puanlarının ortalamanın altında kaldığı görülmüĢtür. Bu durum, MA–STEM–M 

uygulama süreci hazırbulunuĢluk düzeyi yetersiz olan öğrenciyi geride bıraktığını 

göstermemektedir. Çünkü hazırbulunuĢluk düzeyi zayıf olan bu öğrenciler son–testlerinde 

ön–testlerine göre en az 4 soru daha fazla doğru çözmüĢlerdir.  

Öğrencilerde görülen öğrenme zorluklarının bir diğer nedeni devamsızlığın akademik 

baĢarıyı düĢürmesidir. Bu duruma benzer sonuçlar literatürde görülmektedir (Altınkurt, 

2008; HiĢmi 2022). Bu durum, devamsızlık yapan öğrencide oran–orantı konusu ile ilgili 

öğrenme zorluğu yaĢamasının normal olduğunu göstermektedir. Devamsızlık yapan 

öğrencinin (Sude) öğrenme zorluğu yaĢaması son–test baĢarı puanının (13) ortalamanın 

üzerine çıkmasını engellememiĢtir.  

Son olarak, art arda sorulan orantısal problemlerin MA–STEM–M uygulama sürecinde 

öğrenme zorluğu oluĢturduğu sonucuna varılmıĢtır. Ġyi tasarlanmamıĢ bir STEM modülü 

etkili olamayacağı için MA–STEM–M içeriğinde art arta orantısal problemlerin olduğu 

durumun düzenlemesi gerektiği soncuna ulaĢılmıĢtır.  

Özetle, MA–STEM–M uygulama sürecinde yedinci sınıf deney grubu öğrencilerinin oran–

orantı konusu ile ilgili az sayıda görülen öğrenme zorlukları öğrencilerin orantısal akıl 

yürütme becerilerinin geliĢmesine engel olmamıĢtır.  
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5.3. Matematik Ağırlıklı STEM Modül Uygulama Süreci Yedinci Sınıf Deney Grubu 

Öğrencilerinin Orantısal Akıl Yürütme Becerilerinin GeliĢimine Etkisi 

MA–STEM–M uygulama sürecinde yedinci sınıf deney grubu öğrencilerinin orantısal akıl 

yürütme becerileri geliĢimlerine nasıl etki ettiği üç faktör ile iliĢkilendirilmiĢtir. Bu 

faktörler; grupların davranıĢları, orantısal problemleri çözerken kullanılan strateji miktarı 

ve çeĢidi ve farklı konu ve disiplinlerde orantısal akıl yürütme becerisinin kullanımıdır.  

5.3.1. MA–STEM–M Uygulama Sürecinde Grupların DavranıĢları 

MA–STEM–M uygulama sürecinde yedinci sınıf deney grubu öğrencilerinin orantısal akıl 

yürütme becerilerini olumlu ve olumsuz etkileyen bazı davranıĢları görülmüĢtür.  

Görülen olumlu grup davranıĢları; grup içi öğretici tartıĢma, sınıf içi öğretici tartıĢma, 

akran öğretimi ve etkinlik malzemelerinden yararlanmadır. Olumlu grup davranıĢları 

orantısal akıl yürütmelerini geliĢtirmek dıĢında öğrencilerin, iletiĢim, iĢbirliği, matematik 

okuryazarlığı, eleĢtirel düĢünme ve problem çözme vb. 21. yüzyıl becerilerini de 

geliĢtirdiği görülmüĢtür. Bu durum, HiĢmi (2022)‟nin STEM ile ilgili araĢtırmasıyla 

paralellik göstermektedir. 

Görülen olumsuz grup davranıĢları; diğer grupların cevabını söyleme, grup içi yanlıĢ 

öğretici tartıĢma ve grup içi akademik baĢarısı yüksek olan öğrencinin cevabını 

söylemedir. Orantısal akıl yürütme becerisinin geliĢiminde olumsuz grup davranıĢlarının 

çoğu olumlu grup davranıĢları tarafından düzeltildiği görülmüĢtür. 

Özetle, MA–STEM–M uygulama sürecinde öğrencilerin yaĢadığı grupsal kodlar 

birbirlerinin eksikliklerini gidererek yedinci sınıf öğrencilerinin orantısal akıl yürütme 

becerilerini geliĢimine olumlu katkı sağlamaktadır. 

5.3.2. Orantısal Problemleri Çözerken Kullanılan Strateji Sayısı ve ÇeĢidi 

MA–STEM–M uygulama sürecinde öğrenciler tarafından kullanılan stratejiler; oran 

tablosu, birim oran, orantı formülü, inĢa etme ve görsel ögelerden yararlanma 

stratejileridir. 

MA–STEM–M uygulama sürecinde en çok oran tablosu stratejisi görülmüĢtür. 

Öğrencilerin oran tablosunun kullanım çokluğunun nedeni öğrencilerin verileri iyi 

organize edip sonuca ulaĢmalarının kolaylığından kaynaklandığı fark edilmiĢtir. Bu sonuç 
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farklı çalıĢmalarla paralellik göstermiĢtir (Gündoğdu, 2021; Gürler Karakoca, 2019). MA–

STEM–M uygulama sürecinde tüm öğrenciler tarafından kullanılan strateji ise birim oran 

stratejisidir. Literatürdeki araĢtırmalarda STEM etkinlikleri sonucunda öğrencilerin 

toplamsal stratejiler yerinde birim oran stratejisini kullandıkları görülmüĢtür (Gündoğudu, 

2021). MA–STEM–M uygulama sürecinde akademik baĢarısı düĢük olan öğrencilerin 

artırma stratejisi kullandığı görülmüĢtür. 

MA–STEM–M uygulama sürecinde literatürde sıklıkla öğrenciler tarafında kullanıldığı 

görülen çapraz çarpım stratejisi (örn: Çomruk, 2018; Doğruel ve KarakuĢ, 2022; Küpçü, 

2008) görülmemiĢtir. MA–STEM–M uygulama sürecinde öğrenciler yapılandırmacı 

yaklaĢıma uygun eğitim görmektedirler. Dolayısıyla içler dıĢlar çarpma stratejisini 

öğrencilerin keĢfetmediği bu araĢtırmada görülmüĢtür. Bu durum Cramer ve Post 

(1993)‟un çapraz çarpımın ezberletilmediğinde karĢılaĢılmayan bir strateji olduğu sözünü 

desteklemektedir. 

MA–STEM–M uygulama sürecinde kullanılan strateji sayısı yanında çeĢidi de orantısal 

akıl yürütme becerisinin geliĢtiğinin göstergesidir. Deney grubundaki 5 öğrenci en az 7 

strateji kullanmıĢtır ve bu öğrencilerden Talha hariç hepsi son–test baĢarıları ortalamanın 

üstünde kalmıĢtır. Bu durum, Talha‟nın baĢarısız olduğunu göstermemektedir çünkü ön–

test ve son–test arasında 6 puan yükselmiĢtir. Bu durum, Talha‟nın orantısal akıl yürütme 

becerisini anlamlı Ģekilde geliĢtirdiğini göstermektedir. Strateji çeĢidi açısından en az 

stratejiyi kullanan öğrenciler Asena, Tuğba ve Ġsmail‟dir. Bu öğrencilere ait veriler 

incelendiğinde, MA–STEM–M uygulama sürecinde MND‟lerini aktif kullanmadıkları 

görülmüĢtür. Bu öğrencilerin son–test baĢarı puanları incelendiğinde ortalamayı 

geçemeseler de ön–test baĢarı puanlarını yükselttikleri görülmüĢtür. Kısaca, MA–STEM–

M uygulama sürecinde az strateji çeĢidi kullanmalarının orantısal akıl yürütme 

problemlerini çözmelerine engel olmadığı anlaĢılmıĢtır. 

Deney grubu öğrencilerinin geneli çok sayıda ve çeĢitli stratejiler kullanıp son–test baĢarı 

puanında ortalamanın üstünde kalmıĢlardır. Bu durum, MA–STEM–M uygulama sürecine 

katılan yedinci sınıf öğrencilerin orantısal akıl yürütme becerilerini olumlu yönde 

geliĢtirdiğini göstermektedir. 
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5.3.3. Farklı Konu ve Disiplinlerde Orantısal Akıl Yürütme Becerisinin Kullanımı 

MA–STEM–M uygulama sürecinde orantısal akıl yürütme becerisi, oran–orantı 

konularının öğretildiği öğrenme basamakları dıĢında eğim konusunda, fen disiplininde, 

tasarım ve model geliĢtirme sürecinde kullanılmıĢtır. En fazla kullanıldığı konu eğim 

konusu olmuĢtur. Matematik dıĢındaki alanlarda fen disiplininde çoğunlukla ters orantı 

kullanılmıĢtır. Bu durumun, MA–STEM–M‟nin içeriğinde fen bilgisi kısmının ters orantı 

ile daha fazla iliĢkili olduğundan kaynaklandığı görülmüĢtür. Öğrencilerin tasarım ve 

model geliĢtirme sürecinde orantısal akıl yürütmeyi kullanmaları MA–STEM–M‟nin 

uygulama sürecine katılan yedinci sınıf öğrencilerinin çoğunun orantısal akıl yürütmelerini 

geliĢtirdiğini göstermektedir. 

5.4. AraĢtırmanın Önerileri ve Sınırlılıkları 

AraĢtırmada geliĢtirilen MA–STEM–M uygulama sürecinin yedinci sınıf öğrencilerinin 

orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimine etkisi incelenmiĢtir. Bu doğrultuda ulaĢılan 

bulgular ve sonuçlar belirtilmiĢtir. AraĢtırmamızın sonucunda elde ettiğimiz önerilerimiz 

ve sınırlılıklarımız bu bölümde verilmiĢtir. 

5.4.1. AraĢtırmanın Önerileri 

Bu araĢtırmada elde edilen bu bulgular ve sonuçlara göre aĢağıda bazı öneriler 

sıralanmıĢtır: 

1. Oran–orantı konusu öğretilirken ezbere dayalı eğitim yerine MA–STEM–M uygulama 

süreci gibi STEM eğitimi kullanılmalıdır. 

2. Öğrencilerin önceki sınıf düzeylerinde sahip oldukları eksik öğrenme, yanlıĢ 

anlamlandırma ve öğrenme güçlükleri tespit edilip bunlar giderilmelidir. 

3. Oran–orantı konusu öğretilirken soyut öğrenmeler yerine somut öğrenmelere 

odaklanılmalıdır. Bu öğrenmelerde öğrencilerin etkinlikler ve materyaller aracılığıyla 

keĢfederek öğrenmeleri sağlanmalıdır. 

4. Orantısal akıl yürütme stratejileri öğretilirken ezbere dayalı çapraz çarpım stratejisi 

öğretmek yerine oran–orantı konusunu anlamlandırıp öğrencilerin kendi stratejilerini 

geliĢtirmelerine imkân sağlanmalıdır. 
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5. Bu araĢtırma Ġç Anadolu Bölgesinde taĢrada bir ortaokulda uygulanmıĢtır. Bu 

araĢtırmanın farklı coğrafi bölgelerde yapılması ve elde edilen sonuçların karĢılaĢtırılması 

araĢtırmayı daha kapsamlı hale getirir. 

6.  Bu araĢtırma için geliĢtirilen MA–STEM–M on bir dersten oluĢmaktadır ve bu derslerin 

süreleri 80 dk. ile 240 dk. arasında değiĢmektedir. MEB‟in okul ders saatleri 40 dk. olarak 

düzenlenmiĢ olup bu nedenle MA–STEM–M içindeki derslerin bir bütün Ģeklinde 

uygulanabilmesi için hafta sonu kursları veya yaz kursları Ģeklinde uygulanması önerilir. 

5.4.2. AraĢtırmanın Sınırlılıkları 

Bu araĢtırma, bir taĢra okulunda eğitim gören 39 yedinci sınıf öğrencisi ile uygulanmıĢtır. 

Nicel sonuçların daha genellenebilir ve geçerli olması adına ilerde yapılacak çalıĢmalar 

daha büyük örneklemler üzerinde il ve ilçe merkezinde yer alan okullarda yapılabilir.  

Bu araĢtırma, MA–STEM–M içinde matematik ve fen disiplinlerine ait belirli konular ve 

etkinlikler geliĢtirilerek uygulanmıĢtır. Nicel ve nitel sonuçların çeĢitliliğini sağlamak için 

orantısal akıl yürütme ile ilgili farklı konu ve etkinlikler eklenebilir. 

AraĢtırmada verileri toplamak için orantısal akıl yürütme testi, MND, video ve ses kayıt 

cihazları kullanıldı. Nicel ve nitel sonuçları desteklemek için farklı veri toplama araç ve 

yöntemleri kullanılabilir. 

5.5. MA–STEM–M uygulama sürecinden edinilen bilgi ve tecrübeler 

1. MA–STEM–M kendi deneyimleri ve grup tartıĢmaları sonucunda öğrencilere çeĢitli 

kazanımlar kazandırmaktadır. Bu süreç içerisindeki etkinliklerin 40 dakikadan uzun 

sürdüğü görülmüĢtür. Örneğin, 80 dakikalık dersin 40‟ar dakikalık iki ders saatine 

bölünmesi Ģeklinde uygulanmıĢtır. Bu durum, öğrencilere verilmek istenen kazanımların 

baĢarı düzeyinin elde edilenden daha da yüksek olmasına engel olmuĢtur. 

2. MA–STEM–M uygulama sürecinde bazen öğrenciler hastalandı veya okul etkinliklerine 

katılmak için derse gelemedi. Bazen de bazı öğrenciler çeĢitli benzer sebeplerden ötürü 10 

veya 15 dakikalık süre kayıpları yaĢadı. Bu durumda söz konusu öğrenciler derse geri 

döndüklerinde grup tartıĢmalarını kaçırmıĢ oldular. Öğrencilerin kaçırdıkları problemler 

MA–STEM–M süreci içerisinde grup arkadaĢları tarafından bu öğrencilere anlatıldı. 

Ayrıca, MA–STEM–M içerisinde çeĢitli problemler ve etkinlikler olduğu için öğrencilerin 

orantısal akıl yürütme becerilerinin geliĢimlerinin yavaĢlamasının önüne geçildi. 
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3. MA–STEM–M uygulama sürecinde bazı tartıĢmalar planlandığından fazla zaman 

almıĢtır. Bu durumda öğretmenin rehber olarak düĢündürücü sorular sorması gerektiği ve 

süreci hızlandırmayı sağlaması gerektiği gözlemlendi. 

4. Gruplarda aktif katılımı zayıf olan öğrencilerin olmaması için gruplar arası tartıĢmada 

her problemde farklı öğrencilere söz hakkı verildi. 

5. Grup içi tartıĢma süreci kapalı mekânda uygulandığı için çok fazla gürültü oluĢtuğu ve 

buna bağlı olarak tartıĢamaya katlan öğrencilerde ve öğretmenlerde baĢ ağrısına yol açtığı 

gözlemlendi. Dolayısıyla uygun hava Ģartları da göz önüne alınarak tartıĢmanın açık 

mekânda veya daha geniĢ, akustiği uygun kapalı mekânlarda yapılmasının daha uygun 

olacağı düĢünülmektedir. 

6. MA–STEM–M uygulama sürecinde öğrencilere etkinlikler baskı Ģeklinde hazırlanıp 

dağıtıldı ve bu baskıların öğrenciler tarafından MND‟ye yapıĢtırılmaları istendi ve bu 

durum etkinlik sürecinde süre kaybına neden olmuĢtur. Bu problem akıllı defter benzeri bir 

MND kullanılması gerektiğini gösterdi. 

7. Grup içerisinde bazı öğrencilerin zaman zaman baĢarılı grup arkadaĢlarının bireysel 

cevaplarından kopya çektikleri görüldü. Bu problemin önüne geçmek için öğrencilere 

bireysel bir cevaba sahip olmamanın onlar için sorun yaratmayacağı veya onları baĢarısız 

kılmayacağı söylendi. Bu söylem problemin büyük oranda önüne geçse de bu problem 

nadiren de olsa yaĢanmaya devam etti. Buradan hareketle öğrencilerin sorulara kendilerine 

ait olup olmamasına veya doğru veya yanlıĢ olup olmamasına dikkat etmeden cevap verme 

eğilimlerinin nedenlerinin araĢtırılması ve buna yönelik çözümler aranması gerektiği fark 

edilmiĢtir. 

8. MEB sekizinci sınıf matematik kitabı incelendiğinde kitabın yapılandırmacı etkinlikleri 

barındırmadığı ayrıca öğrencileri soru çözümlerinde çapraz çarpım stratejisi gibi ezber 

tekniklere yönlendirdiği görülmüĢtür. Bu nedenle söz konusu kitabın yapılandırmacı 

eğitimin gereklerine uygun olarak geliĢtirilmesi gerektiği anlaĢılmıĢtır. 
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