T.C.

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI
EGITiMi ANABILIiM DALI

MATEMATIK EGIiTiMi BiLiM DALI

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENI
ADAYLARININ ORANTISAL AKIL
YURUTME YETERLIKLERININ
LOG-LINEER BILISSEL TANI MODELI iLE
INCELENMESI

TALAT KAYA

YUKSEK LiSANS TEZi

KIRSEHIR

2023



T.C.

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERI
EGITiMi ANABILIiM DALI

MATEMATIK EGIiTiMi BiLiM DALI

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENI
ADAYLARININ ORANTISAL AKIL
YURUTME YETERLIKLERININ
LOG-LINEER BILISSEL TANI MODELI iLE
INCELENMESI

TALAT KAYA

YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN

DOC. DR. MUHAMMET ARICAN

II. DANISMAN

DOC. DR. RAMAZAN AVCU

KIRSEHIR

2023






KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI
ETiK BEYANI

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesini
okudugumu ve anladigimi ve Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez

Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligsmasinda;

e Tez icinde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar

cergevesinde elde ettigimi,

e Tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik kurallarina uygun olarak

sundugumu,

e Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tlimiine uygun atifta bulunarak kaynak

gosterdigimi,

e Kullanilan verilerde ve ortaya ¢ikan sonuclarda herhangi bir degisiklik

yapmadigima,
e Tez olarak sundugum bu ¢aligmanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda bu konuda hakkimda yapilacak tiim yasal islemleri ve aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim. 07/09/2023

Talat KAYA



iCINDEKILER DiZiNi

Sayfa No
ICINDEKILER DIZINI .......c.ooooiiiiieioceeceeeeeee et I
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt ettt eeesanas v
[0 Y7/ Dl R O P T SU PP OT PP \Y
AB ST R A CT et VI
TABLOLAR DIZINI ..ot VII
SEKILLER DIZINI ... I1X
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ........ccocoovniiiicncceen, X
] 123 TR 1
1.1. Arastirmanin Amact ve Problemleri ...........cccovviiiiiiiiiiiiiiece e 5
1.2. Arastirmanin ONEMi............covvvrvevivirieieieieieieeees st es e ettt ss st ss st asesssns 6
1.3. Arastirmanin SIirlilKIArT .......ooeiiiiiii 7
1.4. Aragtirmanin VarsayImlari.........ccocoocviiiiiiiniiie s 7
2. ONCEKI CALISMALAR ..........cooeiviiiiteiseeeeee ettt enen s enesssn s enessnans 8
2.1, KavramsSal CEIGEVE ....uuiiuiiiiiiieiiiiieiiiie st e sieeesiee et essnbe e ssae e snseessbaeesneessseeeenseas 8
2.1.1. Ana bilesen 1: Orant anlama ...........ccceevivieiiiieiiieeiiie e 8
2.1.1.1. Temel anlays 1: iki niceligin koordine edilmesi ............ccccvveverrirrrrrrennn. 8
2.1.1.2. Temel anlay1s 2: Iki niceligin ¢arpimsal olarak karsilastirilmasi
veya ¢arpimsal iliskiyi koruyacak sekilde birlestirilmesi..........ccocoovvveiiiiiininnne, 10

2.1.1.3. Temel anlayis 3: Bir gercek diinya 6zelligini diger 6zelliklerden
ayirt etme ve bu 6zellige ait nicelikleri degistirmenin bu 6zellik lizerindeki

ELKISTNT ANTAMA. ... e 10

2.1.1.4. Temel anlayis 4: Oran ve kesir kavramlar1 arasindaki iliskinin

farkinda OlmMa.........coooiiii i 11

2.1.1.5. Temel anlayis 5: Orani, boliim seklinde yeniden yorumlama................. 12
2.1.2. Ana bilesen 2: Orant1y1 anlama..........cccoccvereiiieniiniieiec e 12

2.1.2.1. Temel anlayis 6: Orantinin iki oran arasindaki esitlik iligkisi
OldUZUNU DIIME ... 13

2.1.2.2. Temel anlay1s 7: Orantisal akil ytiriitmenin karmasik bir yapiya
sahip oldugunu ve cesitli anlayislara sahip olmay1 gerektirdigini bilme ............. 13

2.1.2.3. Temel anlayis 8: Genellestirilmis oranin (rate) birbirine denk
sonsuz sayidaki oranin kiimesi oldugunu bilme..........ccccevvivveiiiiiiiiin i, 14

2.1.2.4. Temel anlayis 9: Farkli akil yiiriitme bigimlerini oranti
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilecek algoritmalara genellestirebilme ..... 15



2.1.3. Ana bilesen 3: Orantisiz iliskileri anlama ............cccccoeeiiiiiiiie e 15

2.1.3.1 Temel anlay1s 10: Bir problem baglamindaki yiizeysel ipuglarinin
nicelikler arasinda orantil1 bir iligki olup olmadigini belirlemeye yeterli

kanit saglamadiginin farkinda olma .............coceiiiiiiiiic 16
2.2. Oran, Orant1 ve Orantisal Akil Yiiriitme ile Ilgili Tanimlar ..........cccoceevevevennnee, 16
2.3. Orantisal Akil Yiiriitme ile f1gili CaliSmalar...........ccccvveveveveverererereeececeeeeneeeee, 21

2.3.1. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarmi Orantisal Akil Yiiriitme ile Ilgili
Yasadiklart GUGIHKIET .......ooiviiiiiiiie e 21
2.3.2. Ogretmenlerin veya Ogretmen Adaylarinin Orantisal Akil Yiiriitmeyle Ilgili
Alan ve Pedagojik Alan Bilgilerindeki EKSIKIKIer...........cccooovieiiiiiiiiiiien 23
2.3.3. Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Orant1 Problemlerinin C6ziimiinde
KullandiKIart Stratefiler........ooviiiiiiiiiiieiiiecsiee s 24
2.3.4. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarinin Orantisal Akil Yiiriitme Siirecinde
KullandiKIart TemSIILET ......eoiviiiiiiiieiie et 25
2.3.5. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarinim Orantisal Akil Yiiriitme Becerilerini
Gelistirmeye YOnelik EGItImMICr .........cocviiiiiiiiiiiiicii e 26
2.4. Bilissel Tant MOdellerT........c.uuiiiiiiiiie e 29
2.4.1. Bilissel Tan1 Modelleriyle Yapilan Calismalar...........ccccoooveiiiiiiniiniinnninns 30
3. MATERYAL VE METOT ..o 35
3.1, Arastirmanin Modeli ........ooouviiiiiiiiii s 35
3.2, OINEKIEM ...ttt 35
3.3. Vert Toplama ATACI.......cccviiiiiie e 36
3.3.1 ONEK SOTUIAT ......vovviviiiciiceciecete ettt 42
B4 VeI ANANZE ... 47
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 51

4.1. Ogretmen Adaylarmn Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarinin INCElENMES ..........cueveveveececieieieeeeeeecee e, 51

4.2. Ogretmen Adaylarmn Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarinin Cesitli Degiskenler Agisindan Incelenmesi ..........ccocevvvevececveiennnnene, 56

4.2.1. Tlkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin cinsiyete gore inCelenmesi.........cccovvviiiiiiiiiiiciccc e 57

4.2.2. Tlkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin sinif diizeylerine gore incelenmesi .........cccocevrieviiiiiiiciiiic e 58

4.2.3. Tlkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin liniversitelere gore iNCElENMEST ........c.ocvevviieiiiiiiiiiiec e 59

4.2.4. [lkdgretim matematik dgretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin iiniversitelerin bulunduklar1 bolgelere gore incelenmesi................. 61



4.2.5. [lkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin 6grenim gordiikleri tiniversitelerin 2022 yili taban puanlarinin

diisiik, orta ve yiiksek diizeye gore inCelenmesi .........ccvevvveeiiieeiiiie e 63
5.SONUC VE ONERILER...........c.cccoeviiiiieieieeeeee e, 65
5.1 ONEIILET .ottt bbbttt 70
KAYNAKLAR .ottt sttt st sa e re e beeneeaneenreeneeenes 71
ERLER Lot 88
Ek 1. Etik Kurul 1in FOrmU ............cccocooviiiiieeceeeeeeeeee e 88
Ek 2. Orantisal AKil Yuriitme Testi...........cccooiiiiiiiiiiiie e 89
[0 Z€] 001\ 1 £ 99



TESEKKUR

Yiiksek lisansa baslamamda ve yiiksek lisans ders siirecinde kendisini tanidigim
gilinden bu yana gosterdigi sakin ve sabirli hali ile her zaman bana 6rnek olmasinin yani
sira bir bilim insaninin nasil ¢aligmasi gerektigini kendisinden 6grendigim degerli
danismanlarim Dog. Dr. Muhammet ARICAN ve Dog. Dr. Ramazan AVCU’ya biiyiik

bir i¢tenlikle tesekkiir ederim.

Tezi yazma siirecimde bana her daim destek olan degerli esim Sema Nur’a
tesekkiir ederim.
Tezimi, esim basta olmak tizere 6zellikle gocuklarim Eymen Goktug ve Halit

Yekta’ya ithaf ederim.

Eyliil, 2023 Talat KAYA



OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENi ADAYLARININ ORANTISAL
AKIL YORUTME YETERLIKLERININ LOG-LINEER BIiLiSSEL TANI
MODELI iLE iNCELENMESI

TALAT KAYA

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGIiTiMi ANABILiM DALI
MATEMATIK EGIiTiMi BiLiM DALI

Danisman: Do¢. Dr. Muhammet ARICAN
Yil: 2023, Sayfa: 99
Jiiri: Dog¢. Dr. Muhammet ARICAN

Dog¢. Dr. Ramazan AVCU

Doc¢. Dr. Serdal BALTACI

Dog¢. Dr. Okan KUZU

Dr. Ogr. Uyesi Yasemin KIYMAZ

ikinci Damsman  Dog¢. Dr. Ramazan AVCU

Bu ¢aligmanin amaci ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil
yiriitme yeterliklerinin log-lineer biligsel tan1 modeli ile incelenmesidir. Calismada
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin cinsiyetlerine, siif diizeylerine, 6grenim
gordiikleri tiniversitelere, bu tiniversitelerin bulunduklari bolgelere ve {iniversiteye giris
puanlarina (diisiik, orta ve yiiksek puan) gore orantisal akil yiiriitme yeterliklerinde
farklilasma olup olmadigr incelenmistir. Calismada betimsel tarama modeli
kullanilmistir. Bu c¢alismada kullanilan orantisal akil yiiriitme testi alanyazindaki
calismalar g6z 6niinde bulundurularak gelistirilmistir. Orantisal akil yiiriitme testinde su
i¢ yeterlige yonelik oran ve oranti problemleri yer almaktadir: oran1 anlama, orantiy1
anlama ve orantisiz iliskileri anlama. Analiz sonuglarina gore calismaya katilan 747
ogretmen adayindan 148’inin orantisal akil yiiriitmeyle ilgili hicbir yeterlikte
uzmanlasmadigr goriilmistiir. Diger taraftan, 599 Ogretmen adayinin orani anlama
yeterliginde, 240 6gretmen adayinin oran1 anlama ve orantiy1 anlama yeterliklerinde, 110
Ogretmen adayinin ise orantisal akil yiiriitmeyle ilgili yeterliklerin tigtinde de uzmanlastig
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin oran1 anlama yeterliginde iyi diizeyde, orantiy1
anlama ve orantisiz iliskileri anlama yeterliklerinde ise diisiik diizeyde uzmanlastiklar
goriilmiistiir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme yeterliklerinin cinsiyete
gore farklilasmadigr fakat siif diizeyine, ogrenim gordiikleri iiniversitelere, bu
tiniversitelerin bulunduklar1 bdlgelere ve {liniversiteye giris puanlarina gore farklilastigi
goriilmiistiir. Universitelerin bulunduklar1 bolgelere gore yapilan analiz sonuglarina gore
orantisal akil yiiriitmeyle ilgili li¢ yeterlik i¢cin de Dogu Anadolu Bolgesi aleyhine anlamli
bir farklilagma goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Biligsel Tan1 Modelleri, Oran, Oranti, Orantisal Akil Yiiriitme

\



ABSTRACT
MSc THESIS
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This study aims to examine prospective middle school mathematics teachers’
proportional reasoning competencies with the help of log-linear cognitive diagnosis
models. More specifically, it was investigated whether there is a statistically significant
difference in prospective teachers’ proportional reasoning competencies with respect to
gender, grade level, universities enrolled in, the regions of these universities, and
university entrance examination scores. A descriptive survey model was used in the
research. The proportional reasoning test used in this study was developed considering
past research in the literature. The proportional reasoning test includes ratio and
proportion problems for the following three competencies: understanding ratios,
understanding proportions, and understanding nonproportional relationships. The data
analysis showed that among 747 prospective teachers, 148 did not master any competency
related to proportional reasoning. On the other hand, it was seen that 599 prospective
teachers were competent in understanding ratios, 240 prospective teachers were
competent in understanding ratios and in understanding proportions, and 110 prospective
teachers were competent in all three competencies related to proportional reasoning. It
was found that the prospective teachers had a good level of competence in understanding
ratios and a lower level of competence in understanding ratios and nonproportional
relationships. In addition, it was revealed that prospective teachers’ proportional
reasoning competencies did not differ according to gender. However, it differed
according to year levels, the universities enrolled in, the regions of these universities, and
university entrance examination scores. According to the analysis results based on the
regions where the universities are located, a significant difference was found in the
disfavor of the Eastern Anatolia Region for all three competencies related to proportional
reasoning.

Key Words: Cognitive Diagnostic Models, Proportion, Proportional Reasoning, Ratio
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1.GIRIS

Oran ve orant1 kavramlari, matematigin 6gretiminde ve 6grenilmesinde 6nemli bir
yere sahiptir (Kilpatrick ve ark., 2001; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Buna ragmen ortaokul matematiginde bu kavramlarin 6gretilmesi ve
Ogrenilmesi en zor olan kavramlar arasinda yer almaktadir (Arican, 2019a; Izsak ve
Jacobson, 2017; Lamon, 2007). Ulkemizde oran kavrami 6. ve 7. simiflarda, oranti
kavrami ise yalnizca 7. simnifta 6gretilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).
Oran kavrami, “ayn1 veya farkli birimlere sahip iki niceligin ¢arpimsal karsilagtirilmasi”
olarak tanimlanmaktadir (Lobato ve ark., 2010, s. 18). Ornegin, 3 su bardag: seker ile 4
su bardagi su 3:4 oraninda karigtirilarak birimsiz bir oran elde edilebilir. Burada, 3:4
orani, seker miktarinin su miktarmin dortte tigii oldugunu belirtir. Ayrica, karsilastirilan

30m
Osn

nicelikler =3m/ sn 6rneginde oldugu gibi birimli bir oran (rate) olusturabilirler.

Burada, birimli oran hiz kavramina karsilik gelmektedir.

Orant1 kavrami “iki oranin esitligi” (Fisher, 1988, s. 157), “iki oran arasindaki
esitlik iliskisi” (Lobato ve ark., 2010, s. 33) ve “iki oranin es deger oldugunu belirten bir
denklem olarak” (Common Core Standards Writing Team, 2011, s. 3) tanimlanmaktadir.
Bir orantt, iki esdeger orandan olusur ve bu iki oranin her biri iki nicelik arasindaki iliskiyi
temsil eder (Arican, 2015). Bir orantida, niceliklere karsilik gelen degerlerin yerlerini
degistirsek bile, iki niceligin orani sabit kalir (Arican, 2015). Orant1 ¢esitleriyle ilgili
matematik egitimcileri arasinda kabul gormiis bir simiflandirma olmamasina ragmen,
Arican (2015) orantiyr iki ana kategoriye ayirmistir. Arican (2015)’1in yapmis oldugu

siniflandirma Sekil 1.1.’de verilmistir.
Dogru Orant1
Tekli Oranti <
- Ters Oranti
—_ Sirekli Orantt
Dogru-Dogru-
Coklu Oranti < Ters
— Bilesik Oranti

Ters-Ters-Ters

Orant1

Sekil 1.1. Oranti gesitleri (Arican, 2015, s. 18)



Nicelikler arasinda dogru orantili iliski ve ters orantili iliski olmak iizere iki gesit
orantisal iligkiden bahsetmek miimkiindiir (Arican, 2015). x ve y iki nicelik olmak tizere,
bu niceliklerin aldig1 degerlerin orani sabit bir k reel sayisina esit ise bu nicelikler dogru
orantilidir (Arican, 2015). Dogru orant1 y = k-x denklemi ile modellenir (Lamon, 2020).
Bu nicelikler arasindaki iliskiye ait dogru orant1 grafigi ise asagida Sekil 1.2°de

verilmigtir.

v=kx k=0

Sekil 1.2. Dogru orant1 grafigi

x ve y iki nicelik olmak iizere bu niceliklerin degerlerinin ¢carpimi sabit bir k reel sayisina
esit ise bu iki nicelik ters orantilidir (Arican, 2015). Ters orant1 X'y = k denklemi ile
modellenir (Lamon, 2020). Bu nicelikler arasindaki iligkiye ait ters oranti grafigi ise

asagida Sekil 1.3°de verilmistir.

0 05 1 15 2 25

Sekil 1.3. Ters orant1 grafigi

¥

Orantisal akil yiirtitme, “birbirine bagli olan ve birlikte degisen iki nicelik arasinda

sabit bir iligskinin oldugu durumlarda asagi ve yukari yonli akil yiiriitme” olarak



tanimlanmaktadir (Lamon, 2020, s. 3). Orantisal akil yiiriitme, ¢arpimsal akil yiiriitmenin
0zel bir bi¢imidir (Lesh ve ark., 1988). Orantisal akil yiirlitme, 6grencilerin matematiksel
becerilerinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamakla beraber temel matematik ve ileri
matematik i¢in 6nemli bir beceri olup 6grencilerin matematiksel yeterlikleri i¢in 6nemli

bir kriterdir (Kilpatrick ve ark., 2001).

Matematikte bir¢ok konunun anlasilabilmesi igin orantisal akil yiiriitme becerisine
sahip olmak gerekir ve dolayisiyla birgok 6nemli matematiksel kavramin temelini
orantisal akil yiiriitme olusturur (Van De Walle ve ark., 2020). Orantisal akil yiiriitme,
orantililiga dayali baglamlar1 ve uygulamalari anlamak i¢in bir 6n sarttir (Lamon, 2020).
Kisaca, orantisal akil yiirlitme, ileri diizey matematik i¢in bir temel olusturur ve temel
kavramlar i¢in ise bir gerekliliktir (Lesh ve ark., 1988). Orantisal akil yiiriitme; egim,
benzerlik, rasyonel sayilar ve trigonometri gibi matematik kavram ve konulariyla
dogrudan iliskilidir (Weiland ve ark., 2021). Orantisal akil yiiriitme; kimyasal karigimlar,
hiz ve 6z kiitle gibi baz1 fen konulariyla da dogrudan iliskilidir (Cramer ve Post, 1993).
Giinliik hayatin bir¢ok alaninda orantisal akil yiiriitme kullanilmaktadir (Duatepe ve ark.,
2005). Ornegin; alisverise gittigimizde alacagimiz iiriinlerin fiyatlarim karsilastirirken,
verilen bir tarifin kag kisilik olacagina gore degismeyen oranlarda tiriinlerin karistirilmasi

gibi benzer pek ¢ok giinliik hayat durumunda karsimiza ¢ikabilmektedir.

Orantisal akil yiiriitme yetenegi, 6grencilerde 5-8. siniflarda gelismeye baslar ve
bu yetenegin gelisiminin saglanmasi her tiirlii zaman ve ¢abay1 hak etmektedir (NCTM,
1989). Orantisal akil yiirlitme becerisi, Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmast (TIMSS) ve Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) gibi
uluslararasi ¢aligmalarda da 6grencilerin matematik basarisi i¢in bir Ol¢iit olarak ele

alinmaktadir (Arican, 2019b).

Ogrencilerin matematiksel gelisiminde orantisal akil yiiriitmenin énemli derecede
bir rolii olmasina ragmen, bazi arastirmacilar (6rnegin, Ayan ve Isiksal-Bostan, 2018; De
Bock ve ark., 1998; Misailadou ve Williams, 2003) bu becerinin gelisimi ile ilgili
ogrencilerin  zorluk yasadiklarin1 sdylemislerdir. Ogrenciler, bilinmeyen deger
problemlerini ¢ozerken genellikle i¢ler diglar ¢arpimi ve karsilikli garpim gibi mekanik
¢Oziim stratejilerine basvurmaktadirlar (Arican, 2018, 2019a). Bu stratejiler, 6grencilerin

dogru cevaplar1 elde etmelerine yardimer olsa da 6grenciler genellikle bu stratejileri
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nicelikler arasindaki ¢arpimsal iligkileri anlamadan uygulamaktadirlar (Stemn, 2008).
Dolayistyla, kurallarin ezberlenmesi ve bu kurallara gére hesaplamaya 6nem verilmesi,
Ogrencilerin orantisal akil yiirlitme becerilerini gelistirmelerinde zorluk yasamalarina

neden olabilmektedir (Arican, 2019Db).

Alanyazinda, 6grencilerin oran, orant1 ve orantisal akil yiiriitme kavramlarin1 anlamakta
zorlandiklarim1 belirten c¢alismalarin (6rnegin, Arican, 2019a; Fisher, 1988; Izsak ve
Jacobson, 2017; Johnson, 2017; Lim, 2009; Modestou ve Gagatsis, 2007) yan sira
Ogretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bu kavramlarla ilgili benzer zorluklar yasadigini
belirten ¢alismalar da yer almaktadir (6rnegin, Ben-Chaim ve ark., 2007; Hull, 2000). Bu
caligmalarda, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin dogru ve ters orantili iligkileri ve
orantisiz iliskileri birbirinden ayirt etmekte cogunlukla zorlandiklari ifade edilmistir
(Arican, 2019a; Atabas ve Oner, 2016; Hilton ve ark., 2016; lzsak ve Jacobson, 2017;
Modestou ve Gagatsis, 2007; Van Dooren ve ark., 2003, 2007). Ayrica, 6gretmen
adaylarinin ve 6gretmenlerin orantisiz iliskileri orantisal olarak belirleyip orantisal ¢oziim
stratejileri kullandiklar1 da gorilmiistiir (6rnegin, Atabas ve Oner, 2017; lzsak ve
Jacobson, 2017; VVan Dooren ve ark., 2007). Bunlara ek olarak, Degrande ve arkadaslari
(2017) ve Van Dooren ve arkadaslart (2005) ise orantisal iligkileri orantisiz olarak

belirleme durumunu da 6grencilerde gézlemlemislerdir.

Alanyazinda, 6gretmen adaylarimin orantisal akil yiiriitmeyle ilgili yasadiklar1 zorluklar
incelemek icin nitel (8rnegin, Arican, 2020; Arican ve Ozcakir, 2021; Bayazit ve
Dénmez, 2017; Cabero-Fayos ve ark., 2020, Dogruel ve Karakus, 2022; Olmez, 2016,
2022; Sen, 2022) ve nicel arastirmalarin (Orn., Copur-Gencturk ve ark., 2022, 2023) yer
aldig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarda 6gretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitmeyle
ilgili yasadiklar1 zorluklara dair yararli bilgiler sunulmus olsa da (Pigkin-Tung, 2016),
adaylarin giiclii ve zayif yonlerine dair tanisal bilgilere rastlanamamistir. Dolayisiyla
mevcut caligmada, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin genel bilissel tanilama modellerinden birisi olan log-linear biligsel tani
modeli (Ingilizce: log-linear cognitive diagnostic models [LCDM]) yardimi ile
incelenmesi ve katilimeilarin bilissel agidan giiglii ve zayif yonlerinin agiga ¢ikarilmasi

amaclanmustir.



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu caligmada ilkdgretim matematik O6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiirtitme

yeterliklerinin (oran1 anlama, orantry1 anlama ve orantisiz iligkileri anlama yeterlikleri)

biligsel tan1 modellerinden LCDM ile incelenmesi ve 6gretmen adaylarinin bilissel agidan

gliclii ve zayif yonlerini agiga ¢ikarilmasi amaclanmistir. Ayrica, ¢alismada ilkogretim

matematik 0gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme yeterliklerinde cinsiyete, sinif

diizeyine, kayith olunan {iniversiteye, iiniversitelerin bulunduklar1 bolgelere ve

tiniversitelerin 2022 yili taban puanlarinin diizeylerine (diisiik, orta ve yiiksek puan) gore

anlamli bir farklilasma olup olmadiginin ortaya koyulmasi amacglanmistir. Dolayisiyla,

bu caligmada asagidaki arastirma sorusuna ve alt sorularina cevaplar aranmaistir:

1. TIlkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin  orantisal akil yiiriitme

yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 ne diizeydedir?

a)

b)

d)

[Ikogretim matematik dgretmeni adaylarmnin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklart cinsiyetlerine gore anlamli
farklilik gostermekte midir?

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklart simif diizeylerine gore anlamli
farklilik gostermekte midir?

[Ikogretim matematik dgretmeni adaylarmin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 kayitli olduklari {iniversiteye
gore anlaml farklilik gostermekte midir?

[Ikogretim matematik dgretmeni adaylarmin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 tiniversitelerin bulunduklari
bolgelere gore anlamli farklilik gostermekte midir?

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine  sahip olma olasiliklart  6grenim  gordikleri
iniversitelerin 2022 yili taban puanlarinin diizeylerine gére anlamli

farklilik gostermekte midir?



1.2. Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin giinliik yasam durumlarinda karsilastiklar1 problemleri ¢ozebilmeleri
ve ortadgretim ve Universite diizeyindeki ileri matematik konularin1 anlamayabilmeleri
icin orantisal akil yiiriitme becerisi dnkosul niteliginde bir beceridir (Spinillo ve Bryant,
1999; Van Dooren ve ark., 2010a; 2010b). Orantisal akil yiiriitme, oran ve oranti
konularinin 6grenilmesi ve Ogretilmesi i¢in gerekli ve 6nemli olan bir beceri olup
rasyonel sayilar, kesirler, ylizde problemleri, eslik ve benzerlik, 6lgme, trigonometri,
fonksiyonlar ve veri analizi gibi bircok matematiksel kavram i¢in bir temel olusturur
(Lamon, 2012; Van De Walle ve ark., 2020). Orantisal akil yiiriitme, ileri diizey
matematik i¢in bir temel olusturur ve temel kavramlar icin ise bir gerekliliktir (Lesh ve
ark., 1988). Orantisal akil yiiriitme, Ogrencilerin aritmetik, esitlik ve oran gibi
matematiksel kavramlardan fonksiyon ve cebir gibi birlikte degisimi diisiinerek
(kovaryasyonel) akil yiiriitmeyi gerektiren kavramlara ulagsmalarini saglar (Lamon,

2020).

sahiptir (Arican, 2019b). Dolayisiyla, dgrencilerin orantisal akil yliriitme becerilerini
gelistirebilmek i¢in 6gretmenlerin de orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olmalari
gerekmektedir. Bu yeterliklerin neler oldugunu belirleyebilmek igin Lobato ve
arkadaglarina (2010) ait olan “Developing Essential Understanding of Ratios, Proportions
and Proportional Reasoning for Teaching Mathematics in Grades 6-8” isimli kitaptan
faydalanilmistir. Bu kitab1 segmemizin nedeni bu kitapta 6-8. smiflarda matematik
Ogretimi i¢in matematik dgretmenlerinin oran, oranti ve orantisal akil yiiriitme ile ilgili
hangi temel anlayislara sahip olmasi gerektiginin iizerinde durulmus olmasidir.

Alanyazindaki ¢aligmalar incelendiginde orantisal akil yiiriitme becerisiyle ilgili bircok
calisma olmasimma ragmen O&grencilerin, Ogretmen adaylarinin veya Ogretmenlerin
orantisal akil yiirlitme yeterliklerinin biligsel tan1 modelleri ile incelenmesini igeren ¢ok
fazla ¢alismaya ulagilamamistir (6rnegin, Arican, 2019b, Martinez-Juste ve ark., 2023).
Biligsel tan1 modelleri, matematigi bir dizi beceriye (genellikle “attribute” olarak
adlandirilir) ayirir ve sinava giren 6grencileri, verilen maddelere verdikleri yanitlara gore
bu becerilerde usta olan veya olmayan seklinde iki sinifa ayirir (Martinez-Juste ve ark.,
2023). Bu sayede Ogrencilerin giiclii ve zayif yonleri belirlenebilir ve bireysel geri

doniitler verilebilir (Bradshaw ve ark., 2014). Ogretmenler bu bilgileri kullanarak dgretim
6



planlarinda 1iyilestirmeler yapabilir. Bu sebepler g6z Oniine alindiginda mevcut
calismanin alanyazindaki bu eksikligi giderecegi ve alanyazina dnemli katkilar sunacagi

distiniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Sinirhliklar:
1) Bu calisma, alti devlet iniversitesinin ilkdgretim matematik O6gretmenligi
programina kayith 6gretmen adaylari ile sinirlidir.
2) Ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme yeterlikleri,
bu arastirmada gelistirilen orantisal akil yiiriitme testinden aldiklar1 puanlar ile

siirhidir.
1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Bu ¢alismada,
1) Arastirmacinin galigma siireci boyunca tarafsiz davrandigi
2) Katilimci 6gretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme testinde yer alan sorulari

herhangi bir etki altinda kalmadan istekli olarak cevapladiklari varsayilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu béliimde, kavramsal ¢ergeve, orantisal akil yiiriitme ve biligsel tan1 modelleri

ile ilgili temel kavramlar ve yapilan ¢alismalar sunulmustur.
2.1. Kuramsal Cerceve

Bu ¢alismanin kuramsal ¢ergevesi Lobato ve arkadaglar1 (2010)’nin “Developing
Essential Understanding of Ratios, Proportions and Proportional Reasoning for Teaching
Mathematics in Grades 6-8” isimli kitabiaki orantisal akil yiiriitme ile ilgili ii¢ ana
bilesen ve 10 temel anlayis {lizerine insa edilmistir. Bu ii¢ ana bilesen ve 10 temel anlayis

asagida detayl bir sekilde agiklanmistir.
2.1.1. Ana bilesen 1: Oram anlama

Orani anlama ana bileseni su bes temel anlayisi igermektedir: iki niceligin
koordine edilmesi (Temel Anlay1s 1), iki niceligin ¢arpimsal olarak karsilastirilmasi veya
carpimsal iligkiyi koruyacak sekilde birlestirilmesi (Temel Anlayis 2), bir gercek diinya
ozelligini diger 6zelliklerden ayirt edebilme ve bu 6zellige ait nicelikleri degistirmenin
bu ozellik {izerindeki etkisini anlama (Temel Anlayis 3), oran ve kesir kavramlari
arasindaki iliskinin farkinda olma (Temel Anlayis 4) ve orani, boliim seklinde yeniden

yorumlama (Temel Anlayis 5).
2.1.1.1. Temel anlayss 1: Iki niceligin koordine edilmesi

Cocuklarin oranlarla akil yiiritmeden 6nce tek bir nicelikle akil yiiriitmesine tek
degiskenli akil yiiriitme denir (Lobato ve ark., 2010). Harel ve arkadaslar1 (1994) altinci

siif 6grencilerine Sekil 2.1°de verilen portakal suyu problemini yoneltmislerdir.
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24 oz. orANGe
conoenirale

ORANGE
JUICE

7-0z. glass of 4-0z. glass of
California orange juice California orange juice

Would the 7-0z. glass taste the same as the 4-oz. glass?
If they don't taste the same, can you tell which one would taste more orangy?

Answer:

Explain:

Sekil 2.1. Portakal suyu problemi (Harel ve ark., 1994, s. 331)

Ogrencilere “Biiyiik ve kiiciik bardagin karton kutudaki portakal suyuyla doldurulmasi
durumunda hangi bardaktan daha fazla portakal tadi alinir?” sorusu yoneltildiginde
ogrencilerin yarisinin biiyiik ve kiigiik bardaktaki portakal suyunun tatlarinin farkli
olacagini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica, yanlhis cevap veren Ogrencilerin yariya
yakini biiyiik bardakta daha fazla portakal konsantresi olacagi i¢in bu bardagin daha tath
olacagini; yanlis cevap veren diger dgrencilerin ise kii¢lik bardakta daha az su olacagi
icin kiiciik bardaktaki portakal suyunun daha tatli olacagini belirttikleri goriilmiistiir.
Kisaca belirtmek gerekirse, biiyiik bardaktaki portakal suyunun daha tatli oldugunu
belirten 6grencilerin yalnizca portakal konsantresine kiigiik bardaktaki portakal suyunun
daha tatli oldugunu belirten d6grencilerin ise yalnizca suya odaklar1 gériilmiistiir. Soruyu
dogru cevaplayan 6grenciler ise her iki nicelige yani hem portakal konsantresi miktarina

hem de su miktarina odaklanmiglardir.



2.1.1.2. Temel anlayis 2: Iki niceligin ¢arpimsal olarak Karsilastirilmasi veya carpimsal
iliskiyi koruyacak sekilde birlestirilmesi

Oran olusturmanin bir yolu iki niceligin ¢arpimsal olarak karsilastirilmasidir
(Lobato ve ark., 2010). Bir ¢arpimsal karsilastirma olusturmak icin genellikle iki
nicelikten “biri digerinden kag kat biiytliktiir?” veya “biri digerinden kag kat kiigiiktiir?”
gibi sorular sorulur (Lobato ve ark., 2010). Oran olusturmanin diger bir yolu ise yeni bir
birim olusturmak i¢in iki niceligin ¢arpimsal iliskiyi koruyacak sekilde birlestirilmesidir
(Lobato ve ark., 2010). Ornegin, bir kisinin 100 metreyi 10 saniyede kosmasi ile 200
metreyi 20 saniye kogmasi veya 10 metreyi 1 saniyede kosmas1 ayni birime karsilik gelir.
10 metreyi 1 saniyede kosmak yeni bir birim olan hiz birimini olusturur. Ogrencilerin
orani bilesik birim (composed unit) seklinde olusturmalar1 oranti kavramina yonelik
derinlemesine bir anlayis gosterdiklerini sdyleyebilmek icin yeterli degildir (Lobato ve
ark., 2010). Bilesik birim olusturma kavrami, orantisal akil yiiriitmenin gelistirilmesinde
diger temel anlayiglarla ve Gzellikle Temel Anlayis 7 ile kullanilabilen temel bir

kavramdir (Lobato ve ark., 2010).

2.1.1.3. Temel anlay1s 3: Bir gercek diinya 6zelligini diger 6zelliklerden ayirt etme ve bu

ozellige ait nicelikleri degistirmenin bu 6zellik tizerindeki etkisini anlama

Temel Anlayis 1 ve Temel Anlayis 2°deki oran 6rneklerinin ¢ogunda oran gergek
diinya durumlarindaki baz1 &zellikleri 6lgmektedir (Lobato ve ark., 2010). Ornegin,
portakal konsantresinin suya oranit portakal suyunun tadinin ve bir rampanin
yiiksekliginin taban uzunluguna orani rampanin dikliginin 6l¢iisiidiir (Lobato ve ark.,
2010). Simon ve Blume (1994) baz1 gergek diinya 6zelliklerini 6lgen bir oran igin “ol¢i
olarak oran” (ratio-as-measure) terimini kullanmislardir. Olgii olarak oran olusturma, su
iki sayisal olmayan siireci igermektedir: (i) bir 6zelligi digerinden ayirt etme ve (ii) bir
ozellige ait nicelikleri degistirmenin bu 6zellik tizerindeki etkisini anlama (Lobato ve

ark., 2010). Temel Anlay1s 3, Sekil 2.2°deki rampalar yardimiyla 6rneklendirilmistir.
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Sekil 2.2. Farkli Rampa Modelleri

Sekil 2.2°deki ti¢ farkli rampa modeli “diklik” 6zelligini “yapilan is miktar1” 6zelliginden
ayirt etmeyi gerektirmektedir. Rampa 1 ile Rampa 3’1in diklikleri aynidir ve Rampa 2’nin
dikliginden daha disiiktiir. Diger taraftan, Rampa 2 ile Rampa 3’e¢ tirmanmak igin

gereken is miktar1 aynidir ve Rampa 1’e tirmanmak i¢in gereken is miktarindan fazladir.

Rampa 2 ile Rampa 3 karsilastirildiginda yiiksekliklerinin ayni oldugu fakat taban
uzunluklarinin farkli oldugu goriilmektedir. Rampa 2’nin yiiksekligi sabit tutulup taban
uzunlugu artirilirsa Rampa 3 elde edilecek ve dolayisiyla Rampa 2 dikligi azalacaktir.
Tam tersine, Rampa 3’{in yiiksekligi sabit tutulup taban uzunlugu azaltilirsa Rampa 2 elde
edilecek ve dolayisiyla Rampa 3’iin dikligi artacaktir. Boylece, “taban uzunlugu”

niceligini artirip azaltmanin “diklik” 6zelligi lizerindeki etkisi goriilecektir.
2.1.1.4. Temel anlayis 4: Oran ve kesir kavramlari arasindaki iliskinin farkinda olma

Oran ve kesir kavramlari ayn1 anlama gelmese de oranlar genellikle kesir seklinde
ifade edilir (Lobato ve ark., 2010). “Oran, a/b seklinde kesir bigiminde yazilabildigi i¢in
bircok Ogrenci oran kavrami ile kesir kavraminin ayni kavramlar oldugunu
zannetmektedir” (Lobato ve ark., 2010, s. 26). Oran ve kesir kavramlari farkli anlamlara
sahiptirler. Oranlar, genellikle “parga-parca” karsilagtirmalarini  yapmak igin
kullanilirken kesirler kullanilamaz. Ornegin, 2 bardak su ile 3 bardak limon suyu
karistirilarak limonata yapilirsa limon suyunun miktarinin su miktarina orani (3/2) parga-
parga karsilastirmasi iken limon suyunun miktarinin limonata miktarina orani (3/5) parga-
biitiin karsilastirmasidir. Sekil 2.3’te goriildiigii lizere, oranlar ve kesirler, kesisen iki

kiime olarak diisiiniilebilir (Clark ve ark., 2003). Kesir olmayan orana altin oran 6rnek
olarak verilebilir (Lobato ve ark., 2010). Altin oran ( @ ) bir irrasyonel sayidir. Kesirler

ise rasyoneldir. Oran ve kesir kiimelerinin kesisiminde parga-biitiin karsilagtirmalari
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olarak olusturulan oranlar vardir. Ornegin, limon suyu miktarmin limonata miktarma
orani gibi (3/5). Bu ifade ayn1 zamanda kesir olarak da diisiiniilebilir. Limonatanin beste
ticti limon suyudur. Kesirler say1 dogrusunda birer nokta olarak da diisiiniilebilir. Kesir
bir seklin boyutunu kiiciiltebilen veya biiyiitebilen bir operatdr olarak da diisiiniilebilir.

Ornegin, bir resmi 1/4 oraninda kiigiiltmek veya biiyiitmek gibi.

Oran Kesir

arca-Parca ' Parca-
ve liskil- | Biitiin kesir
kiimeler kesir| temsilleri
temsilleri

(Olastik (Olastliklars
oranlarm | icerir)
igerir)

Olgtimler
Islemciler

Boliimler

Kesir formunda
olmayan oranlar

5:3, Saatte 60 mil,
her iki kupa fistik
icin 3 kupa cikolata

Sekil 2.3. Kesirler ve Oranlar Kiimesinin Kesisimi (Clark ve ark., 2003, s. 307)
2.1.1.5. Temel anlay1s 5: Orani, boliim seklinde yeniden yorumlama

Oran, kesir olarak yorumlanabildigi gibi boliim olarak da yeniden yorumlanabilir (Lobato
ve ark., 2010). Ornegin, 5 giinde 10 gikolata yiyen bir gocuk, 10 giinde 20 gikolata ve 20
giinde 40 ¢ikolata yiyecektir. Ya da bu ¢ocuk, 4 giinde 8 ¢ikolata, 3 giinde 6 ¢ikolata ve
1 glinde 2 ¢ikolata yiyecektir. Orani1 boliim olarak yeniden yorumlama, iki oran arasindaki
esitlik ifadesini yani orantiyr anlamlandirmada yararli olabilmektedir (Lobato ve ark.,
2010).

2.1.2. Ana bilesen 2: Orantiy1 anlama

Orantiy1 anlama ana bileseni su dort temel anlayis1 icermektedir: orantinin iki oran
arasindaki esitlik iliskisi oldugunu bilme (Temel Anlayis 6), orantisal akil yliriitmenin
karmasik bir yapiya sahip oldugunu ve cesitli anlayislara sahip olmay1 gerektirdigini
bilme (Temel Anlayis 7), genellestirilmis oranin (rate) birbirine denk sonsuz sayidaki
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oranin kiimesi oldugunu bilme (Temel Anlayis 8) ve farkl akil yiiriitme bigimlerini oranti
problemlerinin ¢dziimiinde kullanilabilecek algoritmalara genellestirebilme (Temel
Anlayis 9).

2.1.2.1. Temel anlayis 6: Orantinin iki oran arasindaki esitlik iliskisi oldugunu bilme

“Bir orantida iki niceligin orani, niceliklere karsilik gelen degerler degisse de sabit
kalir” (Lobato ve ark., 2010, s. 33). Temel Anlayis 6, Temel Anlayis 1 ile iliskilidir
(Lobato ve ark., 2010). Ogrenciler Temel Anlayis 1°de verilen portakal suyu érneginde
oldugu gibi tek bir nicelige odaklanabilirler. Ogrenciler, portakal suyundaki degisen
miktarlardaki portakal suyu ve su arasindaki oranin sabit kaldigin1 kavramakta zorluk
¢ekmektedirler (Lobato ve ark., 2010). Temel Anlayis 6, Temel Anlayis 4 ve Temel
Anlayis 5 ile de iliskilidir (Lobato ve ark., 2010). Bir orami kesir olarak adlandirmak
ogrencilerin orani, kesir olarak yeniden yorumlayabileceklerini garanti etmez (Lobato ve
ark., 2010). Bu yiizden, 6grencilerin kesirlerin farkli anlamlariyla ilgili (Temel Anlayis
4’¢ bakiniz) bilgi sahibi olmalar1 da gerekmektedir (Lobato ve ark., 2010). Bir orantinin
iki oran arasindaki esitlik iliskisini anlamak i¢in ilk olarak 6grencilerin esittir isaretinin
anlamin1 kavramalar1 gerekir (Lobato ve ark., 2010). Esittir isareti orantida iki niceligin
oraninin ayni oldugunu gosterir (Lobato ve ark., 2010). Iki oranin esitligini (orantry1)
kullanarak birbirine denk sonsuz sayida oran olusturma orantisal akil yliriitmeye 6zgii bir

yetenektir (Lobato ve ark., 2010, s. 35).

2.1.2.2. Temel anlayis 7: Orantisal akil yiiritmenin karmagik bir yapiya sahip oldugunu

ve ¢esitli anlayislara sahip olmay1 gerektirdigini bilme

Orantisal akil yiiriitme, karmasik bir yapiya sahiptir ve agsagidaki anlayislara sahip

olmay1 gerektirir (Lobato ve ark., 2010, s. 36):

e Birbileske birim yinelenerek veya pargalara ayrilarak denk oranlar olusturulabilir.
Orantisal akil yiiriitmenin baslangi¢ seviyelerindeki 6grenciler, bileske birimleri
yineleyerek ve/veya pargalarina ayirarak denk oranlar ailesi  olusturabilirler.
Ornegin, yiiksekligi 12 cm ve yatay uzunlugu 6 cm olan dik bir rampa yinelenerek
yiiksekligi 24 cm ve yatay uzunlugu 12 cm olan yeni bir rampa olusturulabilir. Ya
da yiiksekligi 12 cm ve yatay uzunlugu 6 cm olan dik rampa pargalanarak

yuksekligi 6 cm ve yatay uzunlugu 3 cm olan bir bagka rampa olusturulabilir.
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e Bir orandaki nicelik belirli bir ¢arpan ile ¢arpilir veya boliiniirse orantili iliskinin
korunabilmesi i¢in diger nicelik de ayni ¢arpanla ¢arpilmali veya boliinmelidir.
Ornegin, yiiksekligi 5 cm ve yatay uzunlugu 8 cm olan bir rampanin yiiksekligi 5
ile garpilirsa orantisal iliskinin korunabilmesi igin yatay uzunlugunun da 5 ile
carpilmasi gerekmektedir. Ya da bu rampanin yiiksekligi 3’e boliiniirse yatay

uzunlugunun da 3’e boliinmesi gerekmektedir.

e ki oran tiirii olan bilesik birimler (composed units) ve carpimsal karsilastirmalar
(multiplicative comparisons) birbirleriyle iligkilidir ve bu iliskiyi gérebilmelerinin
en kolay yolu birim oranlardan herhangi birine bakmaktir (Lobato ve ark., 2010,
s. 41). Ornegin, yiiksekligi 5 cm ve yatay uzunlugu 10 cm olan bir rampa igin “5
cm yukseklik ve 10 cm yatay uzunluk” bilesik birimi kullanilarak su bilesik
birimler elde edilebilir: “10 cm yiikseklik ve 20 cm yatay uzunluk™, “15 cm
yiikseklik ve 30 cm yatay uzunluk”, “2 1/2 cm yiikseklik ve 5 cm yatay uzunluk”,
“2 cm ylikseklik ve 4 cm yiikseklik”, “1 cm yiikseklik ve 2 cm yatay uzunluk” ve
“1/2 cm yiikseklik ve 1 cm yatay uzunluk”. Ogrencilerden yiiksekligin veya yatay
uzunlugun 1 cm oldugu bilesik birimleri (“1 cm ytikseklik ve 2 cm yatay uzunluk”
ve “1/2 cm yiikseklik ve 1 cm yatay uzunluk™) incelemeleri istenir ve onlara
“Yiikseklik, yatay uzunlugun kagta kagidir?” ve “Yatay uzunluk yiiksekligin kagta
kacidir?” sorular1 yoneltilir. Boylece, 6grenciler baslangicta olusturduklari bilesik
birimleri detaylandirarak rampanin yiiksekligi ile yatay uzunlugu arasindaki
carpimsal  karsilagtirmalara ulasabilirler. Bilesik  birimlerle ¢arpimsal
karsilastirmalar arasindaki iliskiyi kesfeden 6grenciler su denklemi yazabilirler:
“Yiikseklik = % x Yatay uzunluk” veya “Yatay uzunluk = Yiikseklik x 2”

2.1.2.3. Temel anlayis 8: Genellestirilmis oranin (rate) birbirine denk sonsuz sayidaki

oranin kiimesi oldugunu bilme

Bir orandan sonsuz sayida birbirine denk oran kiimesi olusturmaktir (Lobato ve ark.,
2010). Ogrenciler denk oranlari olusturulurken carpanlardan faydalanirlar. Asagida
verilen tabloda “zaman” ile “damla say1s1” arasindaki iliski gosterilmektedir. Ogrenciler

bu sekildeki bir iligkiye karsilik sonsuz sayida birbirine denk oranlar olusturabilirler.
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Saat Damla Sayisi

07.15 8

09.15 24
10.45 36
12.45 52
14.15 64
16.45 84

2.1.2.4. Temel anlayis 9: Farkli akil yliriitme bigimlerini oranti problemlerinin

¢cozlimiinde kullanilabilecek algoritmalara genellestirebilme

Algoritmalarin kullanilmasi1 ve anlagilmasi matematigin dnemli bir pargasidir (Lobato ve
ark., 2010, s. 44). Ogrenciler, orant1 problemlerinin ¢dziimiinde ¢ogunlukla igler dislar
carpimi  algoritmasimi  kullamiyor  olsalar da bu algoritmayr  nadiren
anlamlandirabilmektedirler (Lobato ve ark., 2010). Orant1 problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilabilecek baska ¢oziim stratejileri de yer almaktadir. Bu stratejiler 6grencilerin
anlamli 6grenmelerine ve niceliklerin herhangi bir degeri icin genellemelere ulasmaya
imkan tantyabilir (Lobato ve ark., 2010). Ornek olarak birim oran ydntemi verilebilir. Bu
yontemi kullanirken Temel Anlayis 5 kullanilabilir. Bu yontem ikinci bir nicelige karsilik
gelen nicelik miktar1 olan bir birim oranin olusturulmasidir. Ornegin, “bir paket balik
krakerden i¢indeki 7 tanesi 40 kaloridir. Buna gore 30 tane balik kraker ka¢ kaloridir?”

sorusundan yola ¢ikabiliriz.

40 kalori _ X
7 Kraker 30 Kraker

Bu soruda kalorilerin krakerlere orani 40:7’dir. Temel anlayis 5 uygulanarak bir
krakerdeki kalori miktar1 hesaplanabilir. 40:7 oran1 yaklagik olarak 5.71 olup bu say1 bir
krakerdeki yaklasik kalori miktaridir. 30 kraker 1 krakerden 30 kat fazla olduguna gore
30 kraker yaklasik olarak 5.71x30= 171 kaloridir.

2.1.3. Ana bilesen 3: Orantisiz iliskileri anlama

Orantisiz iligkileri anlama ana bileseni yalnizca “bir problem baglamindaki
yiizeysel ipucglariin nicelikler arasinda orantili bir iliski olup olmadigini belirlemeye

yeterli kanit saglamadiginin farkinda olma” temel anlayisini igermektedir.
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2.1.3.1 Temel anlayis 10: Bir problem baglamindaki yiizeysel ipuglarmin nicelikler
arasinda orantili bir iligki olup olmadigin1 belirlemeye yeterli kanit

saglamadiginin farkinda olma

Orantil1 bir iligkide iki nicelik birlikte ayn1 oranda artar veya azalir (Lobato ve
ark., 2010). Orantili olmayan iliskilerde ise iki nicelikten her ikisi de artip azalabilir veya
biri azalirken digeri artabilir fakat artis veya azalislar ayn1 oranda olmaz (Lobato ve ark.,
2010). Ornegin “Bir kisi bir dakikada 50 metre yiiriimektedir. Bu kisi ayn1 hizla yiiriimeye
devam ederse iki dakikada ka¢ metre yiiriir?” probleminde “zaman” ile “mesafe”
nicelikleri arasinda orantili bir iliski s6z konusudur. Diger taraftan, “5 kisi bir evi 10 saatte
boyamaktadir. Ayn1 kapasitedeki 10 kisi bu evi kag saatte boyar?” probleminde “kisi
sayis1” ile “zaman’ arasinda orantili bir iligki yoktur. Benzer sekilde, “Ahmet ile Mehmet
dairesel bir pist etrafinda ayni hizla kosmaktadirlar. Kosuya Ahmet 6nce baslamistir.
Ahmet 5 tur kostugunda Mehmet 2 tur kosmustur. Buna gére Mehmet 10 tur kostugunda
Ahmet kag tur kosmustur?” probleminde “Ahmet’in tur sayis1” ile “Mehmet’in tur sayis1”

arasinda orantil bir iligki bulunmamaktadir.
2.2. Oran, Orant1 ve Orantisal Akil Yiiriitme ile lgili Tamimlar

Orantisal akil yliriitmenin temel kavramlarindan biri olan oran kavrami {izerine
¢ok sayida arastirma (6rnegin, Lamon, 2012; Lobato ve ark., 2010; Thompson, 1994)
yapilmis olmasina ragmen alanyazinda bu kavramin tanimiyla ilgili bir goriis birligi
yoktur. Hart (1998) orami “iki varlik arasindaki sayisal iligkinin bir ifadesi” (s. 198),
Ohlsson (1988) bir niceligin baska bir nicelige gore ne kadar oldugunu gosteren iliski,
Lobato ve arkadaslar1 (2010) ise “iki niceligin ¢arpimsal karsilastirilmasi veya iki
niceligin birlesik bir birimde birlestirilmesi” (s. 12) olarak tanimlamaktadir. Ornegin, iki
cocugun agirliklar1 arasinda bir oran olusturacak olursak burada agirliklar arasindaki
carpimsal iligki bir ¢ocugun digerine kiyasla ne kadar sisman ya da zayif oldugunu
gosterir. Ayrica, “ayni veya farkli birimlere sahip iki niceligin ¢arpimsal karsilastirilmasi”
(Lobato ve ark., 2010, s. 18) baska bir oran olusturabilir. 12 gram kiitleye sahip bir cismin
hacmi 2 cm?® olsun. Burada 12 gram/2 c¢m? ifadesi “yogunluk” adi verilen yeni bir oran
birimini olusturur. Bir miktar limonata yapmak i¢in 3 bardak limon konsantresi ile 5
bardak su karigtirildiginda her bir miktar limonata konsantresi i¢in su miktarinin

hesaplanmas1 oranin denk oranlardan olustugunu gosterir. Oran (ratio) ve genellestirilmis
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oran (rate) iligkili terimlerdir. Thompson (1994)’a gore genellestirilmis oran, orandan

tiretilir:

Genellestirilmis oran benim i¢in dogrusal bir fonksiyondur. Bir aracin 50 mil/saat
hizla gittigini sdylemek aracin hareketini nicel hale getirir fakat katedilen mesafe
veya gegen silire hakkinda bir sey sOylemez. Bununla birlikte seyahat hizini,
seyahat edilen silire miktarina gore tasarlamak seyahat edilen mesafe i¢in belirli

bir deger tiretir. (S. 192)

Ayrica, Ohlsson (1988) genellestirilmis orani (rate) zaman igindeki degisimin sayisal
temsili olarak belirtmistir. Sonug¢ olarak oran (ratio) belirli durumlarda kullanilirken

genellestirilmis oran (rate) nicelikler arasindaki ¢arpimsal iligkiyi temsil eder.

Orantisal akil yiiriitmenin temel kavramlarindan bir digeri olan oranti, “iki oran
arasindaki esitlik iligkisi” olarak tanimlamaktadir (Lobato ve ark., 2010, s. 33). Ekawati
ve arkadaglart (2015 s. 515) ise birinci ¢iftin oraninin ikinci ¢iftin oranina esit oldugu
a/b=c/d seklinde yazilan dort say1 veya nicelik arasindaki iliski olarak tanimlamaktadir.
Nicelikler arasindaki orantisal iligkiler, dogru orantili iliskiler ve ters orantili iligkiler
olmak tiizere iki gesittir (Arican, 2015). X ve y iki nicelik olmak iizere, bu niceliklerin
aldig1 degerlerin orani sabit bir k sayisina esit ise bu nicelikler dogru orantilidir (Arican,
2015). x ve y iki nicelik olmak iizere, bu niceliklerin aldig1 degerlerin orani sabit bir k
sayisina esit ise bu nicelikler ters orantilidir (Arican, 2015). Oranti, dogru oranti
durumunda f(x) = k-x ve ters oranti durumunda f(x) = k/x gibi basit fonksiyonlarla ifade
edilebilir (Martinez-Juste ve ark., 2023).

Orantisal akil yiirlitme, “birbirine bagli olan ve birlikte degisen iki nicelik arasinda
sabit bir iliskinin oldugu durumlarda asag1 ve yukari yonlii akil yiiriitme olarak™ olarak
tanimlanmaktadir (Lamon, 2020, s. 3). Vergnaud (1983) ise orantisal akil yliriitmeyi iki
oran arasindaki iliskiye odaklanan her tirli akil yiriitme olarak tanimlamaktadir.
Orantisal akil yiiritme hem nicel hem de nitel diisiinme yontemlerini igerir ve nicelikler
arasindaki iligkinin kavranmasini gerektirir (Lesh ve ark., 1988). Orantisal akil
yiirlitmenin gelismesi uzun zaman alir (Lamon, 2020). Bu siire¢ okul dncesinde baslayip
ilkokul ve ortaokul ile devam eder (Langrall ve Swafford, 2000). Ogrencilerin orantisal
akil yiirtitmede yeterlik gosterebilmeleri i¢cin dogru ve ters oranti problemlerindeki

carpimsal iligkileri tanimlayabilmeleri ve bu iligkileri orantisiz iliskilerden ayirt
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edebilmeleri gerekir (Orrill ve ark., 2017). Ogrencilerin orantisal akil yiiriitmelerini
desteklemek icin orantisal akil yiiriitmenin karmasiklig1 ve ¢ok yonlii kavramlar ile ilgili
bilgi sahibi olmak gerekir (Brown ve ark., 2019; Toluk-Ugar ve Bozkus, 2018). Orantisal
akil yiiritme becerisi hem 6gretmenler hem de 6grenciler i¢in gereklidir ¢ilinkii bu beceri
matematiksel diisiinmeyi gelistirmek icin 6nemlidir ve ayn1 zamanda ileri diizeydeki
matematigin temel tas1 olarak kabul edilir (Ekawati ve ark., 2015; Lamon, 2020; Lobato
ve ark. 2010).

Alanyazinda orantisal akil yiiriitme problem tipleri i¢ ¢esittir. Bunlar bilinmeyen
deger, niteliksel akil yliriitme ve sayisal karsilastirma problemleridir (Piskin-Tung, 2016).
Bilinmeyen deger problemi a:b=c:d orantisindaki dort sayidan ii¢iiniin verilip birinin
verilmedigi problemdir (Pigkin-Tung, 2016). Sayisal karsilastirma problemi iki oranin
kargilastirmasin1 igerir ve amac¢ biyiik, kiiciik veya esit olup olmadiginin
karsilastirilmasidir (Piskin-Tung, 2016). Niteliksel akil yiiriitme problemi ise bir sayisal
deger igermez. Karsilastirma yapilmasi beklenen problem tipidir (Cramer ve Post, 1993).
Orantisal akil yiirlitme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan stratejiler sunlardir: icler-
dislar ¢arpimi, denk kesir, degisim c¢arpani, birim oran ve denklik siifi stratejileri (Bart
ve ark., 1994; Cramer ve Post, 1993; Cramer ve ark., 1993). Bunlara ek olarak Ben-Chaim
ve arkadaslar1 (1998) oranti problemlerinin ¢oziimiinde yedinci sinif 6grencilerinin

artirma stratejisini (building up) de kullandiklarini rapor etmistir.

Birim oran stratejisi: Bir birime karsilik gelen miktar bulunduktan sonra istenilen

miktar kadar carpma islemi yapilarak sonuca ulasilan stratejidir (Cramer ve Post, 1993).

4 kalem 12 TL’ye satildigina gore 8 kalem ka¢ TL’ye satilir? probleminde oncelikle bir

kalemin fiyatini1 bulunur.
12 TL/4 Kalem= 3 TL/Kalem (Bir kalemin fiyati)
8 Kalem x 3TL/Kalem = 24 TL olarak bulunur.

Denk kesirler stratejisi: Bu stratejinin bir diger ismi de oranti1 formiili stratejisidir
(Cramer ve Post, 1993). Temelini orant1 formiiliinden alan (Fisher, 1988) bu stratejide
verilen bir kesri carparak veya bolerek, denk kesirler olusturularak sonuca ulagilir

(Cramer ve Post, 1993).
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4 Kalem _ 8 Kalem
12TL  7?TL

Burada belirtilen iki kesir denk kesirlerdir. Kalem sayis1 2 katina

c¢iktig1 icin kalemlerin fiyati da iki katina ¢ikacaktir. Dolaysiyla 12 TL x 2 =24 TL olarak

bulunacaktir.

Birim oran stratejisi ile ¢6zlim yapan 6grencilerin birim oran tam say1 ise ¢oziimleri rahat
yapabildikleri tam say1 olmadiginda ise dogru sonuca ulagsmada zorluklar yasadiklari

goriilmiistiir (Giirler Karakoca, 2019).

Degisim ¢arpani stratejisi: Diger adi1 oran tablosu stratejisi (Cramer ve Post, 1993) olan
bu strateji nicelikler arasinda karsilastirma yaparken niceliklerin ayn1 say1 ile carpilip

veya boliinmesi ile problemlerin ¢oziilmesinde kullanilir (Cramer ve Post, 1993).
8 Kalem / 4 Kalem = 2 (Degisim Carpani) 12TLx2=24TL

I¢ler-dislar ¢arpimu stratejisi: Okullarda ¢ok sik kullanilan, ezbere dayali, grencilerin
orantisal akil yliriitme becerilerini olumsuz etkileyen bir ¢éziim stratejisidir (Lamon,
2007). a:b=c:d ifadesinde a ve d dislar b ve c ise i¢ler olarak isimlendirilir. a-d=b-c
seklinde esitlik kurularak bilinmeyen deger bulunabilir. Bu stratejiyi 6grenen dgrencilerin
ters orantili iliskilerde de genellikle ayn1 yontemi kullanarak sorulari yanlhs ¢dzmeleri
oldukca olasidir. Cramer ve Post (1993) icler-diglar ¢arpim stratejisini 0grenmeyen
cocuklarin genellikle birim oran ve de8isim carpani stratejisini kullandiklarim

belirtmiglerdir.
4 kalem 12 TL

8 kalem X TL

4 kalem x X TL = 8 kalem x 12 TL

4 x X kalem x TL =96 kalem x TL

96 kalem X TL
xTL = =24TL
4 kalem

Denklik smifi stratejisi: Bu stratejide 0grenci verilen bir oran ¢iftini istenen oran

buluncaya kadar belirlenen kesre denk kesirler olusturur (Avcu ve Dogan, 2014).

4 kalem _ 8 kalem
12TL ~ 24TL
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Artirma stratejisi: Diger adi insa etme stratejisi (Giirler Karakoca, 2019) olan bu
stratejide problem ¢oziiliirken 6ncelikle birim oran bulunur ve istenilen oran bulununcaya

kadar birim oran kendisi ile toplanir (Ben Chaim ve ark., 1998).

4 kalem 12 TL ise 7 kalem ka¢ TL’dir? sorusunun ¢oziimii i¢in;

4 kalem 12 TL

1 kalem3 TL

3 kalem 9 TL

4 kalem + 3 kalem = 7 kalem buradan da 12 TL + 9 TL = 21 TL olarak bulunabilir.

Ben Chaim ve arkadaglari (1998) bu stratejilere ek olarak 6grencilerin hatali stratejiler de
kullandiklarin1 ve bu stratejilerin sunlar oldugunu belirtmistir: veri ihmali, duygusal

cevap verme ve toplamsal iliski.

Duygusal cevap verme: Ogrencinin akli ile degil de duygularm kullanarak verdigi
cevaplardir (Ben Chaim ve ark., 1998)). Ornek olarak, yarim bardak suya Ahmet 5 yemek
kasig1 portakal konsantresi, Mehmet ise 7 yemek kasig1 portakal konsantresi koymustur.
Buna gore hangisinin bardagindaki portakal suyu daha tathdir? sorusuna verilen
“Ahmet’in bardagindaki portakal suyu daha tatlidir ¢linkii Ahmet portakali daha ¢ok

seviyor” cevabi duygusal bir cevaptir.

Veri ihmali: Birbiri ile iligkili olan iki veri grubundan biri goz 6niinde bulundurularak
verilen cevaplardir (Ben Chaim ve ark., 1998). Ornek olarak, Sema 2 kg ¢ilek ile 3 kg
seker ve Nur ise 4 kg cilek ve 4 kg seker kullanarak recel yapiyorlar. Hangisinin yaptigi
recel daha tathdir? sorusuna “Nur’un yapti§i regel daha tatlidir clinkii 4 kg seker
kullanmistir” seklinde cevap verilmesi ¢ilek miktarinin ihmal edildigini ve sadece seker

miktarina gore yorum yapildigini gosterir.

Toplamsal iliski: Ogrencilerin ¢arpimsal iliski iceren oranti1 problemlerini toplamsal
iliski varmig gibi ¢ozmesidir (Duatepe ve ark., 2005). “Bir kisi 2 L portakal konsantresi
kullanarak 5 L portakal suyu yapmustir. Bu kisi, 8 L portakal konsantresi kullanarak kag
L portakal suyu yapar?” probleminin asagidaki gibi ¢oziilmesi toplamsal iligkinin

kullanimina Ornektir.
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8 L portakal konsantresi — 2 L portakal konsantresi = 6 L portakal konsantresi

6 L portakal konsantresi + 5 L portakal suyu = 11 L portakal suyu
2.3. Orantisal Akil Yiiriitme ile Tlgili Cahsmalar

Alanyazin incelendiginde orantisal akil yiirtitme ile ilgili ¢aligmalarin ¢gogunlukla
su hususlara odaklandiklar1 goriilmiistiir: 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin orantisal
akil yiiriitme ile ilgili yasadiklar1 giicliikler (6rnegin, Arican, 2015; Arican, 2019a;
Boyaci, 2019; Cabero-Fayos ve ark., 2020; Olmez, 2016; Weiland ve ark., 2019),
Ogretmenlerin veya Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiirlitmeyle ilgili alan ve
pedagojik alan bilgilerindeki eksiklikler (6rnegin, Badawi ve ark., 2023; Bahar, 2019;
Copur-Gengtiirk ve ark., 2022; Dogruel ve Karakus, 2022; Jacobson ve ark., 2018; Sen,
2022), 6gretmen ve 6gretmen adaylariin orant1 problemlerinin ¢oziimiinde kullandiklar
stratejiler (6rnegin, Akkus-Cikla ve Duatepe, 2002; Arican, 2018; Arican ve ark., 2023),
Ogretmenlerin ve 0gretmen adaylarinin orantisal akil yiirlitme siirecinde kullandiklari
temsiller (6rnegin, Arican ve Kiymaz, 2022; Arican, 2020; Avcu, 2017) ve 6gretmenlerin
ve 6gretmen adaylariin orantisal akil ytiriitme becerilerini gelistirmeye yonelik egitimler
(6rnegin, Ben Chaim ve ark., 2007; Berk ve ark., 2009; Hilton ve Hilton, 2019; Nacar,
2022; Pigkin-Tung, 2016). Bunlara ek olarak, sinirli sayida ¢alismada 6gretmenlerin ve
Ogretmen adaylarmin orantisal akil yiirlitme siirecinde kullandiklar1 bilgi kaynaklarina
(6rnegin, Brown ve ark., 2020; Glassmeyer ve ark., 2021; Giines, 2022; Weiland ve ark.,
2021) ve Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme becerilerini
O0lcmeye yonelik araclarin gelistirilmesine (6rnegin, Arican ve Kiymaz, 2022; Arican,

2021) odaklanilmistir. Bu ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

2.3.1. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarimin Orantisal Akil Yiiriitme ile Tlgili

Yasadiklar: Giicliikler

Arican (2015) tekli ve ¢oklu oranti problemlerini ¢ézerken d6gretmen adaylarinin
yasadiklar1 zorluklar1 incelemistir. Ogretmen adaylari dogru orantili ve ters orantili
iligkileri dogru olarak ¢ikarsa da yapmis olduklari ¢ikarimlar iki nicelik birlikte artmasi
ve degisim oraninin sabitligine bakarak karar vermemeleriydi. Bu sebeple Arican (2015)
O0gretmen adaylariin sabit bir fark veya miktardan olusan orantisiz iligkileri orantili
olarak algiladiklarini belirtmistir.

21



Arican (2019a) dort Ogretmen adaymin uygulamali ve gercek hayattaki
bilinmeyen deger problemleriyle dogru ve ters orantili iligkiler hakkindaki anlayislarini
incelemigtir. Arican (2019a) 6gretmen adaylarinin dogru orantil iligkileri ters orantilt
iliskilere gore daha kolay tanimladiklarini ve uygulamali problemlerde ters orantili
iliskileri fark edebildiklerini fakat bilinmeyen deger problemlerinde bu iligkileri fark

etmekte zorlandiklarini ifade etmistir.

Boyaci (2019) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin dogru ve ters oranti
problemlerindeki carpimsal iligkiyi fark etmede, oran ve orant1 kavramlartyla ilgili dili
dogru kullanmada, orantisal iliskilerdeki yapilar1 fark etmede ve kavramada zorluklar
yasadiklarim1 ortaya koymustur. Boyaci (2019) ayrica yiiksek puan alan adaylarin
kavramsal aciklamalar1 daha iyi yaptiklarini fakat tiim 6gretmen adaylarinin hatali dil
kullandiklarin1 ve igler diglar ¢arpimini her durumda kullanma egiliminde olduklarini
belirtmistir. Son olarak, bu ¢aligmada i¢ler dislar ¢carpimini yiiksek puan alan adaylarin
ters orant1 problemlerinde yanlis kullandiklar1 ve diger adaylarin bu stratejiyi ters orantili

ve orantisal olmayan durumlarda kullandiklar1 goriilmustiir.

Olmez (2016) toplamsal ve carpimsal iliskilerin oran ve orantisal iliskiler
konusunda 6gretmen adaylarinin anlayislarini destekleyip desteklemedigini arastirmistir.
Olmez (2016) ¢arpimsal iliski kurabilen dgretmen adaylarinin orantisal iliski kurmakta
zorlanmadiklarini, toplamsal iligkilere odaklanan 6gretmen adaylarinin ¢arpimsal iliski

kursalar dahi orantisal iliskiler olusturmakta zorlandiklarini tespit etmistir.

Weiland ve arkadaslar1 (2019) 6gretmenlerin orantisal akil yiiriitme becerilerini etkileyen
faktorleri belirlemeye calismis ve ogretmenlerin orantili durumlart dogru bir sekilde
tanimlamada kismen yeterli olduklarin1 gérmiis ve ayn1 6gretmenler gergekte orantisal
olmayan durumlar1 belirlemede biiyiikk zorluklar c¢ekmisler ve orantisal olarak

belirlemislerdir.

Cabero-Fayos ve arkadaslar1 (2020) 6gretmen adaylarinin orantili ve ters orantili
problemleri anlamada yasadiklar1 zorluklar1 agi8a ¢ikarmaya odaklanmistir. Cabero-
Fayos ve arkadaslar1 (2020) 6gretmen adaylarinin ifadelerde kullandiklar1 temsillerin
ogrencilerin anlamalarina ve problem ¢dzmelerine yardimci oldugunu fakat belli problem

¢Ozme stratejilerinin onlarin orantisal akil yliriitmesini zorlagtirdigini gérmiistiir. Cabero-
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Fayos ve arkadaglar1 (2020) bu zorluklarin problemlerin ¢oziimiinii orantisal formiiller

(icler dislar ¢arpimi gibi) yoluyla ¢cozmede artisa neden oldugunu vurgulamistir.

2.3.2. Ogretmenlerin veya Ogretmen Adaylarimin Orantisal Akil Yiiriitmeyle flgili
Alan ve Pedagojik Alan Bilgilerindeki Eksiklikler

Sen (2022) ortaokul matematik Ogretmenlerinin alan ve Ogretme bilgilerini
arastirmistir. Sen (2022) calismasinda 6gretmenlerin oran ve oranti1 6gretimine iliskin
giinlik hayatla iliskili 6rnekler verebildikleri, diger disiplinlerle iligkisinin farkinda
olduklar1 fakat 6grencilerin hazir bulunusluklarini ortaya ¢ikarmada yetersiz kaldiklari ve
iligkilendirmeye dair uygulamalar1 gerceklestiremedikleri sonucuna ulagmistir. Sen
(2022) ayrica matematik Ogretmenlerinin c¢oklu temsillerden en ¢ok sozel temsili
kullandiklarini, sézel problemlerle ilgili kullanilabilecek problem ¢dzme stratejilerinin

ise kisitli oldugunu belirtmistir.

Dogruel ve Karakus (2022) ortaokul matematik 6gretmenlerinin oran ve oranti
konusundaki genel ve 6zel alan bilgilerini aragtirmistir. Calismada 6gretmenlerin oran ve
orant1 konusuna yonelik genel alan bilgilerinin yeterli oldugu fakat 6zel alan bilgilerinde
eksikliklerin oldugu goriilmiistiir. Calismada ayrica Ogretmenlerin oran kavraminin
tanimii1 yapmakta ve yaptiklar1 islemlerin nedenlerini agiklamakta zorlandiklar

goriilmiistiir.

Copur-Gengtiirk ve arkadaglar1 (2022) matematik 6gretmenlerinin orantisal akil
yiirlitme becerilerini ve ilgili kavramlara yonelik genel alan bilgilerini arastirmistir.
Copur-Gengtiirk ve arkadaglar1 (2022) 6gretmenlerin orantisal akil yiiriitmeleri ile genel

alan bilgilerinin paralel oldugu sonucuna ulagmistir.

Bahar (2019) ilkdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
yontemsel bilgi gerektiren sorularda basarili olduklari, orantili durumlar1 orantisiz
durumlardan ayiran ve sekilsel sorularda akil yiiriitemediklerini rapor etmistir. Bahar
(2019) 6gretmen adaylarinin 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit edemedigi ve bu
kavram yanilgilarini engelleyecek geri doniitleri veremedigi sonucuna ulagmistir. Ayrica,
calismada 6gretmen adaylarinin oran ve orant1 problemlerinin ¢dziimii ile ilgili cok az

strateji bilgisine sahip olduklar1 goriilmustiir.
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Jacobson ve arkadaslari (2018) 6gretmenlerin ¢ogunun kavramsal zorluklarla
karsilagsa da genellikle 6grencilerin ¢oziimiiniin matematiksel olarak gegerli olup
olmadigi konusunda sayisal akil yiiriitmeyi kullanabildiklerini, 6grencilerin diisiincesini
anlamlandirmak icin hem niceliksel hem de sayisal akil yiiriitmeyi c¢esitli sekillerde
kullandiklarin1 fakat &grencilerin akil yiiriitmesini dogru bir sekilde degerlendiren
Ogretmenlerin matematik bilgisini Ogrencilerinden farkli bir sekilde kullandigini

belirtmislerdir.

Badawi ve arkadaglar1 (2023) bir matematik Ggretmeninin oran ve oranti
konusunda ders plani hazirlarken ve 6grenme etkinliklerini yiiriitiirken kullandig1 genel
alan bilgisini ve pedagojik alan bilgisini incelemistir. Ogretmenin genel pedagojik
bilgisinin ve 6gretimi ylritirken matematik alan bilgisinin ders plan1 hazirlarken

oldugundan daha iyi olugunu, belirtmistir. Bu durumun hazirladig1 ders planlart ile

-----

2.3.3. Ogretmen ve Ogretmen Adaylarimin Oranti Problemlerinin Coziimiinde

Kullandiklar: Stratejiler

Arican (2018) 6gretmen adaylarina kesirler, oran ve oranti ile ilgili bir kurs
vermistir. Arican (2018) bu kurs kapsaminda 6gretmen adaylarinin orantili ve orantisiz
iligkilere iliskin anlayislarini, bu iliskileri ayirt etme becerilerini, orantili ve orantisiz
durumlar1 ve ¢ozlim stratejilerini yorumlama ve temsil etme becerilerini incelenmistir.
Calismada 6gretmen adaylarinin iligkileri belirlerken es zamanli artis veya azalislara ve
degisim hizinin sabit olmasina dikkat ettikleri goriilmiistiir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin
orantilt 1iligkileri orantisiz iliskilerden ayirmakta kurstan sonra da zorlandiklari
belirtilmistir. Son olarak, 6gretmen adaylarinin orantili ve orantisiz iligkileri temsil

etmede ve yorumlamada zorluk ¢ektikleri ifade edilmistir.

Arican ve arkadaslar1 (2023) matematik Ogretmeni adaylarinin dogru ve ters
orantiyla 1ilgili bilinmeyen deger problemlerini ¢6zerken kullandiklar1 stratejileri
incelemisglerdir. Calismada 6gretmen adaylarinin birden fazla ¢6ziim istendiginde daha
fazla strateji ile problemleri ¢ozdiikleri, dogru oranti probleminde ters orantiya gore daha
fazla ¢6ziim stratejisi kullandiklar1, her iki problem tiirtinde de en fazla igler diglar garpimi
stratejisini ve karsilikli ¢arpim stratejisini kullandiklar1 goériilmiistiir. Son olarak bu

calismada daha az ortak stratejiye sahip olan matematik 6gretmeni adaylarinin daha ¢ok
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ortak stratejiye sahip olanlara gore daha genis bir strateji ¢esitliligine sahip olduklari

ortaya ¢ikmaistir.

Akkus-Cikla ve Duatepe (2002) ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin oran
ve oranti problemlerinde kullandiklar1 ¢6zlim stratejilerini incelemistir. Arastirma
sonucunda O0gretmen adaylarinin problemleri ¢dzebilmek igin gerekli olan islemsel

bilgilerinin yeterli oldugu fakat kavramsal bilgilerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir.

2.3.4. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarinin Orantisal Akil Yiiriitme Siirecinde

Kullandiklar: Temsiller

Avcu (2017) ti¢ ilkdgretim matematik 6gretmen adaymin orantililik baglaminda
dis temsiller arasindaki iliskilendirmelerini arastirmistir. Arastirmanin sonucunda
ogretmen adaylarmin iliskilendirmeleri farkli matematiksel konular veya kavramlar
arasinda ve matematik ile giinlik yasam arasinda bir baglanti olarak gordiikleri ve
Ogrencilerin matematigi anlamalarini gelistirmeleri i¢in bir ara¢ olarak gordiikleri ortaya
cikmistir. Ayrica, calismada Ogretmen adaylarimin grafiksel temsillerle ilgili smirh

diizeyde bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir.

Arican ve Kiymaz (2022) resmi ders kitabinda bulunan tanimlari, formdiilleri,
dogru ve ters orantili iliskilerin grafiklerini incelemektedir. Bu ti¢ temsil tiirleri arasindaki
iligkileri ve dgretmen adaylarinin temsillerinin iki iliskiye gore nasil farklilastigini da
incelemislerdir. Arastirmanin bulgular1 6gretmen adaylarinin dogru ve ters orantilt
iligkileri temsil ederken es zamanli artis ve azalislara dikkat ettiklerini géstermistir. Diger
taraftan, dort 6gretmen aday1 dogru orantiyr tanimlarken orant1 sabitini belirtmis fakat
hicbir 6gretmen aday1 ters orantiy1 tanimlarken oranti sabitinden bahsetmemistir Ayica,
Ogretmen adaylariin dogru orantinin formiilii yazmada ters orant1 formiiliinii yazmaya
gore daha iyi olduklar1 ve bu farkin grafik ¢cizmede ¢ok daha fazla oldugu goriilmiuistiir.
Son olarak, 6gretmen adaylarinn dogru ve ters orantiy1 iyi tanimladiklar1 fakat dogru ve
ters orantinin grafigini ¢izemedikleri ve bunlarin formiillerini yazmada zorluk ¢ektikleri

goriilmiistiir.

Arican (2020) Ogretmen adaylarinin orantisal olan ve olmayan iligkileri
belirleyebilmelerini, temsil edebilmelerini ve orantisal olan ve olmayan problemlerle

ilgili ¢6zlim yontemlerini incelemistir. Arican’mn (2020) bulgular1 6gretmen adaylarinin
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orantisal olan ve olmayan iliskileri belirleyebilmelerinin, temsil edebilmelerinin ve
orantisal olan ve olmayan problemlerle ilgili ¢oziim yontemlerinin problemlerin

iceriginden etkilendigini gostermistir.

2.3.5. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarimin Orantisal Akil Yiiriitme Becerilerini

Gelistirmeye Yonelik Egitimler

Pigkin-Tun¢ (2016) ii¢ Ogretmen adaymin uygulamaya dayali bir Ogretim
modiiliine katilmalar1 sonrasinda orantisal akil yiiritmelerinin gelisip gelismedigini
incelemistir. Caligmanin bulgulari, bes hafta boyunca siiren ¢aligma sonucunda 6gretmen
adaylarinin orantisal akil yiiriitmelerinin gelistigini gdstermistir. Egitim 0Oncesi
katilimcilar, oran ve orant1 problemlerini ¢dzerken genelde az sayida strateji kullanmislar
ve icler dislar carpimi gibi cebirsel ¢oziim stratejilerini tercih etmislerdir. Ayrica,
Ogretmen adaylarinin orantisal durumlarda matematiksel iliskileri anlamakta, orantisal
olan durumlar1 orantisal olmayan durumlardan ayirt etmekte zorlandiklar1 gériilmiistiir.
Ogretim modiiliine katilmalar1 sonrasinda dgretmen adaylarmin problemleri ¢dzerken

farkl: stratejiler kullandiklar1 ve bu stratejileri anlamlandirdiklart gériilmiistir.

Hilton ve Hilton (2019) ogretmenlerin orantisal akil yiirlitme becerilerini
gelistirmek icin onlara yapilandirilmis bir dizi egitim uygulamislardir. Egitim sonucunda
Ogretmenlerin orantisal akil ytiriitme i¢in gerekli olan alan ve pedagojik alan bilgilerinin

gelistigini gortilmiistiir.

Ben Chaim ve arkadaslari (2007) orantisal akil yiiriitme gérevlerinin matematiksel
icerik, pedagojik bilgi ve ilkokul ve ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin tutumlar
iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Bu amacla arastirmacilar Israil 6gretmen
kolejlerindeki matematik 6gretmenligi egitimi programlarinin bir pargasi olarak 6zel bir
ogretim modeli gelistirilip ve uygulamistir. Ogretmen adaylarinin arastirma ve orantisal
akil yiirtitme gorevlerine maruz birakildigi bu modelin uygulanmasi sonucunda 6gretmen
adaylarmin matematik ve pedagojik bilgisinde énemli bir gelisme sagladigi sonucuna

-----

ise oran ve orantitya yonelik tutum ve inanc¢larinda iyilesme olmustur.

Nacar (2022) STEM egitim modiilii yardimiyla 6gretmen adaylarmin orantisal

problemleri ¢6zme stratejilerini ve orantt konusundaki pedagojik alan bilgilerini
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gelistirmeyi ve oranti konusundaki kavram yanilgilarini gidermeyi amaglamistir. Calisma
sonucunda STEM egitim modiiliiniin dgretmen adaylarinin bahsi gecen hususlarda

gelisimine olumlu yonde katki sagladig1 goriilmiistiir.

Berk ve arkadaslari (2009) 6gretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme alanindaki
esnekliklerini gelistirmek i¢in bir dizi egitim vermistir. Calismanin bulgulari, 6gretmen
adaylarinin egitimden 6nce esnekliklerinin sinirli oldugunu fakat oranti problemlerini
¢ozmekte oldukea iyi oldugunu gostermistir. Egitim sonucunda 6gretmen adaylarinin

esnekliginin her bir bilesende istatiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi goriilmiistiir.

2.3.6. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarimin Orantisal Akil Yiiriitme Siirecinde

Kullandiklar Bilgi Kaynaklar:

Weiland ve arkadaglari (2021) 6gretim igin orantisal akil yiiriitmeye iliskin bir
teorik gerceve sunmay1 ve bu ¢ercevenin bilgi kaynaklarini ana hatlariyla tanimlamay1
amaglamistir. Weiland ve arkadaslar1 (2021) olusturdugu ¢erceve ve bu gerceveyle ilgili

bilgi kaynaklar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Ogretmenlerin orantisal akil yiiriitmelerinin anlasilmasi igin teorik cerceve ve

bilgi kaynaklar1 (Weiland ve ark., 2021, s. 195).
Teorik Cerceve Bilgi Kaynag
Uygunluk Orantili Durum

Paylastirma ve Doseme

Goreceli Diiglinme

Biiyiitme/Kiigiiltme

Birim Oran

Sabit Oran

Kovaryans

Yap1 Birim Oran
Denklik
Kural

Miktarlarin Karsilastirilmasi Miktarlarin Karsilastirilmasi
Kiimeler

Soyutlanabilir Miktar Olgii Olarak Oran

Carpitma

Carpimsal Karsilagtirma

Goreceli Diisiinme

Degisken Parcalar Degisken Parcalar
Oran#Kesir

Kesir-Oran iliskisi Oran (Par¢a:Parga/ Parca:Biitiin)
Carpimsal Karsilagtirma
Paylastirma ve Doseme

Coklu Temsil Sembolik Temsiller ile Aligkanlik

Kural

Yatay Alan Bilgisi

Carpitma

Akil Yiritme

Carpimsal

Baglantilar
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Gilines (2022) sekiz ilkdgretim matematik O0gretmeni adayinin orantisal akil
yiriitme siirecinde kullandiklar1 bilgi kaynaklarina odaklanmigtir. Giines (2022)
Ogretmen adaylarinin kullandiklar1 bilgi kaynaklarini agiga ¢ikarmak icin Weiland ve
arkadaglar1 (2021) tarafindan gelistirilen teorik ¢ergeveyi (bakiniz Tablo 2.1)
kullanmistir. Gilines (2022) 6gretmen adaylarinin dikdortgenin alanini1 bulurken formiil
kullandiklarini, diizgiin olmayan sekillerin alanim1 bulurken zorlandiklar1 belirtmistir.
Ayrica, 0gretmen adaylarinin su bilgi kaynaklarmi kullandigi goriilmiistiir: orantili
durum, paylastirma ve doseme, kovaryans, ¢arpimsal karsilastirma ve karsilikli kenarlar
arasinda oran. Son olarak, Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme igeren
problemlerde zorlandiklari, c¢arpimsal karsilagtirma igeren problemlerde toplamsal

diisiindiikleri ve dogru orantiy1 ters orantidan ayirt edemedikleri goriilmiistiir.

Glassmeyer ve arkadaglari (2021) matematik Ogretmenlerinin orantisal akil
yiriitme siirecinde kullandiklar1 bilgi kaynaklarina odaklanmis ve ogretmenlerinin
neredeyse tamaminin su dort bilgi kaynagini olduke¢a fazla kullandiklarini tespit etmistir:

orantili durum, birim oran, parca-parga ve parga-biitiin olarak oran ve 6l¢ii i¢in oran.

Brown ve arkadaglar1 (2020) 6gretmenlerin denk oranlar bilgi kaynagini verimli
bir sekilde kullanamadiklar1 fakat bir orandaki nicelikler arasindaki ¢arpimsal iligkiyi

kullanabildikleri bulgusuna ulagmistir.

2.3.7. Ogretmenlerin ve Ogretmen Adaylarimin Orantisal Akil Yiiriitme Becerilerini

(")lg:meye Yonelik Araclarin Gelistirilmesi

Arican (2021) matematik Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerini inceleyebilmek i¢in bir goériisme protokolii gelistirmis ve bu protokolil
Ogretmen adaylarina uygulamistir. Arican (2021) 6gretmen adaylarinin orantisal akil
yuriitme yeterliklerini orantili ve orantisiz durumlar hakkinda akil yiiriitiirken
yararlandiklar1 bilgi kaynaklarini inceleyerek belirlemistir. Calismanin bulgulari,
Ogretmen adaylar1 cogunlukla niteliksel iliskiler, i¢ler dislar carpimi ve karsilikli carpim
tizerinde durduklarini gostermistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin bu ii¢ bilgi kaynagina
cok fazla dikkat etmelerinin orantili iliskileri orantisiz iligkilerden ayirt etme becerilerini
engelledigi sonucuna ulagilmistir. Son olarak, ¢alismada 6gretmen adaylarmin bilgi
kaynaklartyla ilgili iiretkenliklerinin onlarin ge¢mis O6grenme deneyimlerinden ve

problemlerde sunulan iliskilerden kolayca etkilendigi goriilmiistiir.
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Ekawati ve arkadaslari (2015) 6gretmenlerin oran ve oranti konusundaki bilgilerini
O0lcmek i¢in bir ara¢ gelistirmistir. Calismanin bulgulari, 6lgme aracinin orantili ve
orantisiz durumlarin anlamu, say1 yapilari ve sekilsel temsil bilesenleriyle ilgili giivenirlik
analizi sonuglarinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermistir. Ayrica, ¢alismada
o0gretmenlerin sekilsel temsillerde zorluk yasadiklar1 fakat orantisal akil yliriitmeyi temsil

eden say1 yapilarinda iyi bir performans gosterdikleri goriilmiistiir.
2.4. Bilissel Tam1 Modelleri

Nicel aragtirmalarda 6grencilerin matematiksel bilgi veya becerilerini 6lgmek igin
genellikle geleneksel dlgme ve degerlendirme teknikleri kullanilir (Ranjbaran ve Alavi,
2017). Fakat bu 6l¢gme ve degerlendirme teknikleri katilimeilarin ¢ok boyutlu 6zelliklerini
belirlemede fazla kullanigh degildirler (Bradshaw ve ark., 2014). Bu husus, son yillarda
arastirmacilarin ~ Ogrencilerin ~ matematik  performanslar1  hakkinda  tanisal
degerlendirmeler yapmalarin1 zorunlu hale getirmistir (6rnegin, Arican ve Kuzu, 2020;
Choi ve ark., 2015; Dogan ve Tatsuoka, 2008; Jurich ve Bradshaw, 2014; Kuzu, 2020;
Kuzu, 2021; Kuzu ve Arican, 2020; Sen ve Arican, 2015; Terzi ve Sen, 2019; Toker ve
Green, 2012; Yakar ve ark., 2021).

Tanisal smiflandirma modelleri olarak da adlandirilan bilissel tan1 modelleri,
“katilimcilarin ~ Olglilmek istenilen yeterlige hangi olasilikla sahip olduklarini
hesaplayarak bu yeterlikler hakkinda egitimcilere biligsel geri bildirim saglamakta ve
katilimcilarin  biligsel olarak giiglii ve zayif yanlariyla ilgili daha detayli bilgi
sunmaktadir” (Kuzu, 2021, ss. 253-254). Bilissel tan1 modelleri, yeterliklerin daha
detayli bir sekilde belirlenmesi, bireylerin anlama ve 6grenme durumlar1 hakkinda daha
detayli bilgi saglanmasi amaciyla kullanilir ve 6gretimin nitelendirilmesi gibi ileriki

basamaklarla da iligkilidir (de la Torre ve Karelitz, 2009). Bilissel tan1 modellerinin en

-----

(Bolt, 2007).

Ug cesit biligsel tan1 modeli vardir: (i) telafi edici modeller, (ii) telafi edici
olmayan modeller ve (iii) genel modeller (Ravand ve Robitzsch, 2015). Telafi edici
modellerde, bir maddeyi dogru cevaplamak igin gereken niteliklerden birinde veya
birkagindaki uzmanlasma, diger niteliklerdeki uzmanlagmamay telafi edebilir (Ravand

ve Robitzsch, 2015). Bu modellere Deterministic input, noisy-or-gate model (DINO;
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Templin ve Henson, 2006) ve compensatory reparameterized unifed model (C-RUM;

Hartz, 2002) 6rnek olarak verilebilir.

Telafi edici olmayan modellerde 6grencilerin soruyu dogru cevaplamasi igin
gerekli olan niteliklerin hepsinde uzmanlagmis olunmasi gerekmektedir (Ravand ve
Robitzsch, 2015). Bunlara Deterministic input, noisy-and-gate model (DINA; Junker ve
Sijtsma, 2001) ve noncompensatory reparameterized unified model (NC-RUM; Hartz,
2002) ornek olarak verilebilir. DINA model DINO modele ¢cok benzeyen bir modeldir.
Aralarindaki fark DINA modeldeki baglayici “and” DINO modelde ayirici “or”
olmaktadir. DINA modelde 6zellikler birbiri ile bagli iken DINO modelde ise ayiricidir.
Yani DINO modelde maddeye dogru cevap vermek igin gerekli niteliklerden en az birinde
uzmanlasmis olunmasi yeterli iken DINA’da ise bu s6z konusu degildir. DINA model
ogrencileri iki sinifa (“yokluk” smifi ve “tam” siifi) ayirir. DINA modeli, bir maddenin
dogru cevaplanmasi ic¢in gerekli niteliklerden birine bile sahip olmayan o6grencileri

“yokluk” sinifina, tamamina sahip olanlar1 ise “tam” sinifina atar.

Genel modeller ise hem telafi edici hem de telafi edici olmayan iliskilere olanak
tanirlar (Ravand ve Robitzsch, 2015). Bu modellere, general diagnostic model (GDM;
von Davier, 2005), generalized deterministic input, noisy-and-gate model (G-DINA,; de
la Torre, 2011) ve log-linear cognitive diagnostic model (LCDM; Henson ve ark., 2009)
ornek olarak verilebilir. “G-DINA modelde her bir niteligin dogru cevaplanma olasiligina
katkis1 farklidir ve 6grencinin bu niteliklerden herhangi birine ya da birkagina sahip
olmas1 durumunda maddeyi dogru cevaplandirma olasilig1 niteligin agirligina gore
degismektedir” (Basokcu, 2014, s. 15). LCDM genel modeller arasinda yer alir ve
bireylerin sorulara verdikleri cevaplart Ortiikk siniflara yerlestirip yeterliklerin
belirlenmesi igin aragtirmacilara yardim eder (Bradshaw ve ark., 2014). LCDM, her bir
cevaptaki yeterlik etkisini madde parametrelerinin biiyiikliigiine ve yoniine gére hem
telafi edici hem de telafi edici olmayan sekilde modelleyebildigi i¢in arastirmacilara

esneklik saglar (Bradshaw ve ark., 2014).
2.4.1. Bilissel Tan1 Modelleriyle Yapilan Calismalar

Biligsel tanilama modeli kullanilarak 6grencilerle (Arican, 2019b; Chin ve ark.,
2022; Martinez-Juste ve ark., 2023; Sen ve Arican, 2015) ve Ogretmen adaylariyla

(Arican ve Kuzu, 2020; Kuzu ve Arican, 2020; Kuzu,2021) yapilan ¢alismalar mevcuttur.
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Bu ¢alismalarda DINO (Sen ve Arican; 2015), LCDM (Arican, 2019b; Arican ve Kuzu,
2020; Kuzu ve Arican, 2020; Kuzu,2021; Martinez-Juste ve ark., 2023) ve Rasch modeli
(Chin ve ark., 2022) kullanilmstir.

Chin ve arkadaslar1 (2022) ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin paralel ve dik
dogrular konusundaki yeterliklerini belirlemek icin bir biligsel tan1 testi gelistirmistir.
Aragtirmacilar, testin kisi ayirma indeksini 1.58 (> 1.50 oldugu i¢in kabul edilebilir
diizeyde), kisi ayirma giivenilirligini .74 (>.70 oldugu icin kabul edilebilir diizeyde) ve
KR-20 giivenirligini .78 (>.70 oldugu i¢in kabul edilebilir diizeyde) olarak
hesaplamiglardir. Caligmanin bulgular1 6grencilerin paralel dogrular konusundaki tiim
niteliklere %90 ve lizeri olasilikla sahip olduklarini ve dik dogrular konsunda ise ii¢
nitelikte %90 ve iizeri olasilikla sahip olduklarini gostermistir. Chin ve arkadaslari (2022)
ogrencilerin dikey ¢izgilerin 6zelliklerini tanimlama ve dikey c¢izgi ¢izme konusunda

paralel dogrulara kiyasla daha ¢ok zorlandiklarina dikkat ¢gekmislerdir.

Sen ve Arican (2015) 2011 yilinda yapilan TIMSS calismasina katilan Tiirk ve
Giney Koreli 0Ogrencilerin matematik puanlarina gore tanisal karsilagtirmasini
yapmislardir. Arastirmacilar, verileri biligsel tanilama modellerinden DINA model
kullanarak analiz etmislerdir. Calismanin bulgular1 bazi niteliklerde Tiirk 6grencilerin
uzmanlasma olasiliginin daha yiiksek oldugunu fakat Koreli 6grencilerin genel olarak
niteliklerde daha fazla uzmanlagtiklar1 gostermistir. Ayrica, Koreli 6grencilerin
%44.3’liniin tim niteliklerde uzmanlasirken Tiirk 6grencilerin yalnizca %12.8’inin tiim
niteliklerde uzmanlastigi goriilmiistiir. Son olarak, c¢alismada Koreli 6grencilerin
%0.16’sinin ve Tiirk 6grencilerin %1’inin higbir nitelikte uzmanlasmadigi ortaya

¢ikmustir.

Kuzu (2021) matematik ve fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin integral kavramiyla
ilgili yeterliklerini belirlemek icin log-linear bilissel tanilama modelini kullanmistir.
Calismada her bir yeterligin .99, .98, .99. ve .95 giivenirlikle ol¢iildiigii goriilmiistiir.
Calismanin  bulgular1 matematik  68retmeni  adaylarmin  integral  kavramim
aciklayabildigini ve integral alma yontemlerini bildigini, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
ise belirsiz integral hesaplamalarin1 ve belirli integralleri kullanarak uygulamalar1 daha
iyl yapabildigi gostermistir. Ayrica, ¢alismada cinsiyetler arasinda anlamli bir fark

olmadig1 goriilmustiir.
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Kuzu ve Arican (2020) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin istatistik ve
olasilik konusundaki yeterliklerini ¢esitli degiskenlere gore incelemistir. Kuzu ve Arican
(2020) galigmanin verilerini LCDM kullanarak analiz etmistir. Calismanin bulgulari,
O0gretmen adaylarinin istatistik ve olasilik konusundaki yeterliklerinin cinsiyete gore
anlaml olarak farklilasmadigini fakat iiniversiteler aras1 ve siif diizeylerine gore bazi

farklilagmalar oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Arican ve Kuzu (2020) 6gretmen adaylarinin istatistik ve olasilikla ilgili
yeterliklerini 6l¢mek i¢in 5 agik uclu ve 15 ¢oktan segmeli olmak tizere toplam 20 sorudan
olusan bir 6lgme araci gelistirmistir. Arastirmacilar, verilerini log-lineer bilissel tanilama
modelini kullanarak analiz etmiglerdir. Calismanin bulgular1 6gretmen adaylarinin
cogunun verileri temsil edip yorumlayabildigini fakat ¢ikarimlarda bulunma, uygun
istatiksel yontemleri secme ve kullanma ve olasiligin temel kavramlarmi anlama ve
uygulama konusunda zorluklar yasadigini gostermistir. Ayrica, c¢alismada Ogretmen

adaylarinin agik u¢lu problemleri yanitlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Arican (2019b) yedinci smif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme yeterliklerini
log lineer biligsel tanilama modeli ile inceleyebilmek i¢in orantisal akil yiirlitme testi
gelistirmistir. Arican (2019b) orantisal akil yiiriitme testini cevaplamak icin gerekli olan
becerileri belirlemek i¢in ortaokul matematik miifredati (MEB, 2018), Common Core
State Standards for Mathematics (CCSSM, 2011) ve Principles and Standards for School
Mathematics (NCTM, 2000) isimli dokiimanlar1 incelemistir. Arastirmaci, beceri listesini
belirledikten sonra {i¢ matematik egitimcisi ve bir matematik 6gretmeninden beceriler
hakkinda geri bildirim vermesi istemis ve geri bildirim sonucunda su dort temel beceri
belirlenmistir: oran kavramini anlama ve verilen oranda bir miktarin degerini belirleme
(Beceri 1), dogru orantili iligkileri tanima ve bu tiir iliskileri igeren giinlik yasam
problemlerini ¢6zme (Beceri 2), ters orantili ilgkileri tanima ve bu tiir iligkileri iceren
giinlik yasam problemlerini ¢c6zme (Beceri 3) ve orantisiz iligkileri tanima ve bu tiir

iliskileri iceren giinliik yasam problemlerini ¢6zme (Beceri 4).

Arican (2019b) 6grencilerin %59,5’inin Beceri 1’e, %61,9’unun Beceri 2’ye, %
47,9’unun Beceri 3’e ve %52,2’sinin Beceri 4’e sahip oldugu bulgusuna ulagmistr.
Ayrica, aragtirmaci 6grencilerin %39,1’inin biitlin becerilere sahip oldugunu, %25’inin
ise hicbir beceriye sahip olmadigini ve higbir beceriye sahip olmayanlarin %36,6’sinin

problemleri tahmin yontemi kullanarak dogru cevapladiklarini ortaya koymustur.
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Arican’in (2019b) diger 6nemli bulgular1 ise 6grencilerin becerilere sahip olma
olasiliklarinda ¢ok fazla farkliligin olmamasi, 6grencilerin Beceri 1 ve Beceri 2°de daha
basarili olmalar1, Beceri 3 ve Beceri 4’de ise daha basarisiz olmalaridir. Arastirmaci,
ogrencilerin Beceri 2’ye %38 oraninda, diger becerilerde ise daha fazla oranda 6grencinin
basarisiz oldugundan dolayr bu dort beceride o6grencilerin zorluklar yasadigini
diisiinmektedir. Calismada, 6grencilerin en fazla Beceri 4’te zorlandiklarini goriilmiistiir.
Son olarak, Arican (2019b) Ogrencilerin bazi problemleri yiiksek oranda dogru
cevaplarken bazilarini dogru cevaplamada zorluklar ¢cekmelerini 6grencilerin bu problem
tipleri ile ilgili eksik deneyimlerine baglamistir. Bu sebeple, arastirmaci 6gretmenlerin
ogrencilerine alisilmisin  disinda diistinmelerini saglayacak problemler sunmalari

tavsiyesinde bulunmustur.

Martinez-Juste ve arkadaslari (2023) Tiirk ve Ispanyol 6grencilerin orantisal akil
yuriitmeyle ilgili olan dort temel biligssel beceride uzmanlasip uzmanlagsmadiklari
belirlemek i¢in LCDM kullanmistir. Calismada Arican (2019b) tarafindan gelistirilen
orantisal akil yiiriitme testi kullanilmistir. Calismanin bulgular, Tiirk ve Ispanyol
ogrencilerin iki beceriye sahip olma konusunda farkliliklarin oldugu gostermistir.
Bunlardan ilki oran kavramini anlamak ve belirli bir oranda niceligin degerini belirlemek
olan beceride Tiirk ogrenciler Ispanyol o6grencilere gore daha iyi performans
gostermislerdir. Martinez-Juste ve arkadaslari (2017) bu bulguyu Ispanyol ders
kitaplarinda orantinin kavramsal yonlerine fazla dikkat ¢ekilmemesine baglamistir. Bu
beceri ile alakali olan 1., 2. ve 4. problemler bilinmeyen deger problemleridir. Bu ii¢
problemde ispanyol 6grencilerin Tiirk 6grencilere gore daha kotii bir sonug elde ettikleri
goriilmiistiir. Orantisal bolme olarak isimlendirilen bu problemlerin 6grenciler i¢in zor
olacagina dikkat ¢eken aragtirmalar bulunmaktadir (6rnegin, Alatorre ve Figueras, 2004;
Wright, 2014). Bu zorluk bu ¢alismada Ispanyol &grenciler tarafindan destek
bulmaktadir. Arastirmacilar bunun sebebini ise Ispanyol ders kitaplarinda bu tiir
problemlerin kesin olarak bulunmamasi (Ji Yeong ve ark., 2020) ile agikliyorlar. Diger
farkin oldugu beceri ise orantisiz iligkileri anlama ve bu tiir iliskilerin oldugu giinliik hayat
problemlerini ¢cdzme becerisinde Ispanyol 6grenciler Tiirk 6grencilere gore daha basarili
olduklaridir. Bu beceri ile alakali olan 5. ve 14. problemlerdir. Bu problemler kayip deger
problemi olmasina ragmen giincel yasam problemi oldugu belirtilmistir. Bu durumu

Atabas ve Oner (2016) Tiirk 6grencilerin yasadiklar1 zorluklar gogunlukla giincel yasam
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problemlerindeki deneyim eksikligine baglamaktadir. Nitelik profillerine bakildiginda ise
Tiirk 6grencilerinin biiylik bir ¢ogunlugunun tig nitelik profiline dagildig: ve yedi profile
hi¢ dagilmadigi, Ispanyol &grencilerin ise on ii¢ nitelik profiline dagildig: ve ii¢ nitelik
profiline dagilmadigi goriilmektedir. Buna gore yeterliklere sahip olmada Tirk
Ogrencilerin ¢ogunlukla ya ¢ok iyi performans gdsterdikleri ya da ¢ok diisiik performans
gosterdikleri, Ispanyol 6grencilerin ise daha daginik bir sekilde basar1 ya da basarisizlik

gosterdikleri goriilmiistiir.

Alanyazin incelendiginde 6grenci, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin katilimci
oldugu orantisal akil ytiriitme becerisiyle ilgili bir¢ok ¢alisma (Arican ve Kiymaz, 2022;
Copur-Gengtiirk ve ark., 2022; Hilton ve Hilton, 2019; Karabogaz ve Ergene, 2023; Sen,
2022) bulunmaktadir. Buna ragmen, alanyazinda dgretmen adaylarinin yeterliklerinin
biligsel tan1 modelleriyle incelendigi sinirh sayida ¢alismaya ulasilabilmistir (6rnegin,
Aktas, 2021; Arican ve Kuzu, 2020; Kuzu ve Arican, 2020; Kuzu,2021; Ugar, 2023).
Daha da 6nemlisi, 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerinin biligsel tan1 modelleri
ile incelendigi sinirli sayida calismaya rastlanilmis olsa da (6rnegin, Arican, 2019b;
Martinez-Juste ve arkadaslari, 2023) 6gretmen ve dgretmen adaylarmin orantisal akil
yiiriitme becerilerinin biligsel tan1 modelleri ile incelendigi herhangi bir ¢alismaya

rastlanilamamustr.

Bu ¢alismada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin biligsel tan1 modelleriyle incelenmesinin sebebi, biligsel tan1 modellerinin
bireysel geri doniit verme imkam tanimasidir (Bradshaw ve ark., 2014). Ogretmen
adaylarinin orantisal akil yiiriitme becerileri ile ilgili yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla
geleneksel testler kullanilmistir ve bu ¢aligmalar genellikle tek bir puana dayalidirlar ve
tanisal bilgilerden yoksundurlar (6rnegin, Arican, 2018; Weiland 2019). Ayrica,
alanyazin incelendiginde 6grencilerin orantisal akil ytiriitmeyle ilgili yasadig1 zorluklarin
(Arican, 2019b) 6gretmen adaylarinin yasadig1 zorluklara (Arican, 2018) paralel oldugu
goriilmiistiir. Mevcut calisma sayesinde 6gretmen adaylarina bireysel geri doniit verme
imkan1 olacak ve yasanan bu zorluklara gore tedbir alinabilecektir. Bu sebeple mevcut

calismanin alanyazindaki bu boslugu dolduracagi diistiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterlikleri biligsel tan1 modellerinden LCDM ile incelenmistir. Bu boliimde arastirmanin
modeli, dérneklem se¢imi, veri toplama araC1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler yer

almaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu nicel ¢aligmada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil
yiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 biligsel tan1 modellerinden LCDM ile
arastirilmistir. {lkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerini belirleyebilmek i¢in betimsel tarama modeli kullanilmistir. Betimsel tarama
modeli, bireyin mevcut veya gegmisteki durumunu, ilgilerini, yetkinliklerini ve
diistincelerini o an oldugu gibi betimlemeyi amaglar (Ekiz, 2003; Karasar, 2005;
Karakaya, 2021). Ozel olarak, ilkdgretim matematik égretmeni adaylarmin orantisal akil
yiiriitme yeterliklerini belirleyebilmek igin betimsel tarama modellerinden biri olan
kesitsel tarama modeli kullanilmistir. Kesitsel tarama modelinde calismanin verileri
onceden belirlenmis olan bir evrenden sec¢ilen 6rneklem yardimiyla toplanir (Fraenkel ve
ark. 2023).

3.2. Orneklem

Calismanin 6rneklemini 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Tirkiye’deki alti
farkli devlet tiniversitesinin egitim fakiiltelerinde 6grenim gormekte olan 747 ilkogretim
matematik gretmeni aday1 olusturmaktadir. Calisma igin Ahi Evran Universitesi Sosyal
ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulundan (22.11.2022 tarihli ve
2022/09/25 karar nolu yazisi) ve ilgili iiniversitelerden gerekli izinler alinmistir.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarimin 385’1 (%51.54) kadin, 184’1 (%24.63) erkektir
ve 178’1 (%23.83) cinsiyet belirtmemistir. Arastirmanin yapildig: iiniversiteler uygun
ornekleme yoluyla secilmistir. Uygun ornekleme g¢alisma igin uygun olan bir grup
bireydir (Fraenkel ve ark., 2023). Katilimcilarin 6grenim gordiigii iiniversiteler I¢
Anadolu (Universite 1, Universite 5), Akdeniz (Universite 2, Universite 4), Dogu

Anadolu (Universite 3) ve Marmara Bolgesi’nde (Universite 6) yer almaktadir. Bolgelere
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gore drneklem sayilarina bakildiginda i¢ Anadolu Bolgesi’nden 311 (Bolge 1), Akdeniz
Bolgesi’nden 235 (Bolge 2), Marmara Bolgesi’nden 31 (Bolge 3) ve Dogu Anadolu
Bolgesi’nden 170 (Bolge 4) oOgretmen adayr calismaya katilmistir. Calismanin
gergeklestirildigi 2022 yilinda 76 devlet iiniversitesinde ilkégretim matematik
O0gretmenligi programi vardir. Bu tiniversiteler, 2022 yil1 tiniversiteye giris taban puanlari
temel alinarak puani bliylik olandan kiiclik olana dogru siralanmistir. Ceyrekler
acikligindan faydalanilarak secilen iiniversitelerden ilk 19°da ii¢ (yiiksek), 20—57 arasinda
iki (orta) ve son 19 {iniversiteden ise bir (diisiik) tane oldugu gériilmiistiir. Universite
taban puanlarina gore 6rneklem sayilari yiiksek diizeyde 266, orta diizeyde 311 ve diisiik
diizeyde 170 oOgretmen adayr bulunmaktadir. Katilimeilarin 6grenim gordiikleri
tiniversitelere, smif diizeylerine ve cinsiyetlerine gore dagilimlari Tablo 3.1°de

sunulmustur.

Tablo 3.1. Katiimcilarm Ogrenim Gérdiikleri Universitelere, Sinif Diizeylerine ve
Cinsiyetlerine Gore Dagilimlari

Universite 1 ~ Universite2  Universite 3  Universite 4  Universite 5  Universite 6

K E B K E B K E B K E B K E B K E B
lLsmuf 32 14 0 27 8 0 16 26 O 5 3 0 24 9 0 0 O 0
2.smuf 34 14 1 19 10 O 0 1 45 29 12 0 29 12 0O 3 1 20
3osmuf 22 12 0 1 4 33 0 1 41 14 4 4 3% 12 0 0 O 0
4.smf 34 15 0 16 6 19 20 12 8 15 5 1 9 3 0 1 0 6
Toplam 122 55 1 63 28 52 36 40 94 63 24 5 97 36 0 4 1 26

Not. K: Kadin, E: Erkek, B: Cinsiyetini Belirtmeyen

3.3. Veri Toplama Araci

Bu c¢alismada, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiirtitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin belirlenebilmesi i¢in tez Ogrencisi Ve
danigsmanlar1 tarafindan gelistirilen Orantisal Akil Yiiritme Testi kullanilmistir. Veri
toplama aracinin gelistirilebilmesi i¢in ilk adim olarak orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin bilesenleri ve alt bilesenleri belirlenmeye calisilmistir. Lobato ve
arkadaslar1 (2010) matematik &gretmenlerinin oran, oranti ve orantisal akil yiiriitme
kavramlarmi 6-8. siif 6grencilerine 6gretirken son derece etkili olabilmeleri i¢in bu
kavramlara yonelik derinlemesine bir anlayisa sahip olmalar1 ve bu kavramlar1 esnek bir
sekilde kullanabilmeleri gerektigini vurgulamistir. Lobato ve arkadaslari (2010)

Ogretmenlerin bu gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in igerisinde biiyiik fikirlerin (big
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ideas) ve temel anlayiglarin (essential understandings) yer aldig1 “Developing Essential
Understandings of Ratios, Proportions and Proportional Reasoning for Teaching
Mathematics: Grade 6-8” isimli bir kitap yayimlamislardir. Lobato ve arkadaslari (2010)
bliyiik fikirleri “matematiksel bir konunun merkezinde yer alan ve ¢ok sayida kiiclik
matematiksel fikri tutarli biitiinler halinde birbirine baglayan kapsayici kavramlarin
matematiksel ifadeleri” (s. viii) seklinde ve temel anlayislar1 ise “her biiyiik fikirle

iliskilendirilen daha kiigiik ve daha somut fikirler” (s. viii) seklinde tanimlamisladir.

Mevcut ¢alismada orantisal akil yiirlitme yeterliginin alt bilesenleri olarak Lobato
ve arkadaslar1 (2010) tarafindan ortaya atilan 10 temel anlayisin (Temel Anlayis 1, Temel
Anlayis 2, Temel Anlayis 3, Temel Anlayis 4, Temel Anlayis 5, Temel Anlayis 6, Temel
Anlayis 7, Temel Anlayis 8, Temel Anlayis 9 ve Temel Anlayis 10; Tablo 3.2’ye bakiniz)
kullanilmasma karar verilmistir. Ayrica, tez 6grencisinin ve danigmanlarinin ortak
goriisleri dogrultusunda Temel Anlayis 1, Temel Anlayis 2, Temel Anlayis 3, Temel
Anlayis 4 ve Temel Anlayis 5 “Oran1 Anlama” temel yeterligi (Yeterlik 1) olarak ele
alinmigtir. Diger taraftan Temel Anlayis 6, Temel Anlayis 7, Temel Anlayis 8 ve Temel
Anlayis 9 “Orantiy1 Anlama” temel yeterligi (Yeterlik 2) olarak ve Temel Anlayis 10
“Orantisiz Iligkileri Anlama” temel yeterligi (Yeterlik 3) olarak ele alinmistir. Bu
caligmada kullanilan Orantisal Akil Yiiriitme Testi’nin temel yeterlikleri ve bunlara bagl

alt yeterlikleri Tablo 3.2°te verilmistir.

Tablo 3.2. Orantisal Akil Yiiriitme Testi’nde kullanilan alt yeterlikler ve temel yeterlikler
(Lobato ve ark., 2010, ss. 12-13)
Temel Yeterlikler Alt Yeterlikler
“Oran1 Anlama” yeterligi Temel Anlayis 1: Iki niceligi koordine etme
Temel Anlayis 2: iki niceligi garpimsal olarak karsilastirma
Temel Anlayis 3: Bir gercek diinya 6zelligini diger 6zelliklerden
ayirma ve bu Ozellige ait nicelikleri degistirmenin bu Ozellik
iizerindeki etkisini anlama
Temel Anlayis 4: Oran ve kesir arasindaki iligkilerin farkinda olma
Temel Anlayis 5: Oranlar1 bolme seklinde yeniden ve anlamli olarak
yorumlama
“Orantry1 Anlama” yeterligi Temel Anlayis 6: Orantinin iki oran arasindaki esitlik iliskisi
oldugunu bilme
Temel Anlayis 7: Orantisal akil yiiriitme ile ilgili su anlayislara sahip
olma
e  Esdeger oranlari, olusturulmus bir oran1 tekrar ederek veya
boliimlere ayirarak olusturmak
e Bir orandaki nicelik belirli bir ¢arpan ile c¢arpilir veya
boliiniirse orantili iliskiyi korumak icin diger nicelik de ayni1
carpanla carpilmali veya boliinmelidir
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Temel Yeterlikler Alt Yeterlikler
e Iki oran tiirii olan birlestirilmis birimler ve carpimsal
kargilagtirmalarin birbiriyle iligkili oldugunu anlama

Temel Anlayis 8: Genellestirilmis orani birbirine denk olan sonsuz
sayidaki oranin olusturdugu bir kiime olarak anlama
Temel Anlayis 9: Farkli akil yiirlitme bi¢imlerini oranti
problemlerinin ~ ¢6ziimiinde  kullanilabilecek  algoritmalara
genellestirme

“Orantisiz {ligkileri Anlama” Temel Anlayis 10: Bir problem baglamindaki yiizeysel ipuclarinin
yeterligi nicelikler arasinda orantili bir iligki olup olmadiginin belirlemeye
yeterli kanit saglamadiklarmin farkinda olma.

Calismada, oncelikle 31 ¢oktan se¢meli ve 14 agik uglu problemden olusan 45
maddelik bir Orantisal Akil Yiritme Testi hazirlanmistir. Calismada kullanilan
problemlerin belirlenmesinde dnceki arastirmalarda (Orn., Arican, 2019b; Avcu, 2010;
De Bock ve ark., 2007; Lobato ve ark., 2010) kullanilan orantisal akil yiiriitme
problemleri dikkate almmustir. Kirk bes problemin Lobato ve arkadaslar1 (2010)
tarafindan verilen 10 temel anlayistan hangisini veya hangilerini Olctiiglinii
belirleyebilmek i¢in li¢ matematik egitimcisi ve bir matematik 6gretmeni tarafindan
Tablo 3’te verilen Q-matris lizerinde bagimsiz kodlamalar yapilmistir. Kodlayicilar iti¢
defa bir araya gelerek Orantisal Akil Yiiriitme Testi’ndeki problemlerin hangi temel
anlayislar1 ve yeterlikleri 6l¢tiigiine yonelik uzlagsmaya varmiglar ve Tablo 3.3’te yer alan
ilk Q-matrisi olusturmuslardir. Q-matriste eger test maddesi verilen temel yeterligi

Olciiyorsa “1” 6lgmiiyorsa “0” olarak kodlanmistir.

Tablo 3.3. ilk Q Matris

Yeterlikler Maddeler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Y1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y2 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1
Y3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
Maddeler
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Y1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0
Y3 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0
Maddeler
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Y1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y2 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y3 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1

Not. Y1: “Orant Anlama” yeterligi, Y2: “Orantiy1 Anlama” yeterligi, Y3: “Orantisiz Iliskileri Anlama”

yeterligi
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Q-matris olusturulduktan sonra test maddelerinin gii¢liiklerini ve madde yeterlik ayirt
edicilik indekslerini belirlemek i¢in madde analizi yapilmigtir. Madde giigliik indeksleri
0 ile 1 arasinda degismekle birlikte sifira yakin degerler sorularin zor oldugunu, bire yakin
degerler ise sorularin kolay oldugunu goéstermektedir (Hasangebi ve ark., 2020). Bu
calismada madde giigliik indekslerinin .03 ile .95 arasinda degistigi ve .46 ortalamaya
sahip oldugu goriilmiistiir. Testin ortalama madde giigliikk indeksinin .50 civarinda olmasi
tavsiye edilmektedir (Hasangebi ve ark. 2020). Calismada elde edilen madde gii¢liik

indeksleri Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Madde Giigliik indeksleri

Maddeler indeks Maddeler indeks Maddeler indeks
Madde 1 .92 Madde 16 .29 Madde 31 .38
Madde 2 .90 Madde 17 .63 Madde 32 .95
Madde 3 91 Madde 18 .06 Madde 33 52
Madde 4 21 Madde 19 .90 Madde 34 .93
Madde 5 .05 Madde 20 .04 Madde 35 13
Madde 6 .04 Madde 21 .80 Madde 36 .50
Madde 7 .82 Madde 22 37 Madde 37 .06
Madde 8 .83 Madde 23 A2 Madde 38 .68
Madde 9 47 Madde 24 12 Madde 39 12
Madde 10 .94 Madde 25 .59 Madde 40 .52
Madde 11 .58 Madde 26 21 Madde 41 .03
Madde 12 .36 Madde 27 .25 Madde 42 .03
Madde 13 .75 Madde 28 .23 Madde 43 21
Madde 14 10 Madde 29 .63 Madde 44 .30
Madde 15 45 Madde 30 .46 Madde 45 A2

Madde yeterlik ayirt edicilik indeksleri bir maddenin gerekli o6zellik veya
niteliklerde uzmanlasan ve uzmanlagmayanlar arasinda iyi bir ayrim yapip yapmadigini
belirlemekte kullanilir (Henson ve ark., 2009). de la Torre (2008) madde yeterlik ayirt
edicilik indeksinde .31 degerinin diisiik oldugunu belirtmistir. Buna ragmen .31’den
kiiclik indekse sahip olan maddelerin kesinlikle testten ¢ikarilip ¢ikarilmayacagina dair
alanyazinda bir bilgiye rastlanilamamigtir. Tablo 3.4’teki Q-matris ve Ogretmen
adaylariin test maddelerine verdigi cevaplari igeren Excel dosyast DCM Item Analysis
programu ile analiz edilerek her bir test maddesinin madde yeterlik ayirt edicilik indeksleri
hesaplanmistir. Hesaplanan indeks degerlerinden en kiiciik olan (sifira en yakin olan)
degere ait yeterlik ilgili madde tarafindan 6lgtilmiiyor kabul edilip Tablo 3.3’te Q-matris
degeri 1°den 0’a dontistiirilmiistiir. Bu sekilde, analiz tekrar ettirilip yine en kii¢iik indeks
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degerine gore Q-matriste diizenlemeler yapilmistir. Bir test maddesinin 6l¢tiigii yeterlik
kalmadigi durumlarda o madde testten c¢ikartilmigtir. Bazi maddelerin yeterlik ayirt
edicilik indeksleri .31°den diisiik olsa bile bu maddeler madde gii¢liik indeksi ile beraber
degerlendirilip testten ¢ikarilmamistir. Testte bulunan maddelerin yeterlik ayirt edicilik
indeksleri ve silinen maddeler Tablo 3.5’te verilmistir. Ornegin ilk madde numaras1 37
olan sorunun madde yeterlik ayirt edicilik indeks degeri diisiik olmasina ragmen acgik uglu

ters orant1 maddesi olarak tek kalmasindan dolay1 testten ¢ikartilmamastir.

Tablo 3.5. Madde Yeterlik Ayirt Edicilik indeksleri

Maddelerin Maddelerin Yeterlik Ayirt Edicilik indeksi Maddelerin
ilk Numarasi Y1 Y2 Y3 Son Numarasi

1 117 Silindi
2 273 .263 1

3 213 227 197 2

4 172 3

5 -.011 Silindi
6 .046 Silindi
7 .388 481 4

8 .353 5

9 .637 .699 .798 6
10 .230 .235 7
11 .692 .753 .819 8
12 114 Silindi
13 542 .557 9
14 115 Silindi
15 533 .555 541 10
16 495 .549 .525 11
17 548 .557 12
18 .145 Silindi
19 317 .337 .269 13
20 101 Silindi
21 390 435 377 14
22 447 427 15
23 190 195 .198 16
24 532 577 531 17
25 .602 .622 18
26 183 19
27 487 20
28 402 21
29 .610 .665 671 22
30 410 23
31 555 24
32 .086 Silindi
33 122 Silindi
34 127 Silindi
35 173 25
36 .680 701 .850 26
37 183 210 191 27
38 412 478 28
39 .500 .502 487 29
40 .623 .615 30
41 JA11 Silindi
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Maddelerin Maddelerin Yeterlik Ayirt Edicilik indeksi Maddelerin

ik Numarasi Y1 Y2 Y3 Son Numarasi
42 131 Silindi
43 .503 480 31
44 .588 .626 32
45 187 .204 33

Not. Y1: “Orani Anlama” yeterligi, Y2: “Orantiyi Anlama” yeterligi, Y3: “Orantisiz Iliskileri Anlama”
yeterligi

Tablo 3.5’e gore yedi tane ¢oktan segmeli madde ve bes tane acik uglu madde silinmistir.
Yeni madde numaralarina gore olusan Q-matrisin son hali Tablo 3.6’da verilmistir.
Devam eden analizler Tablo 3.6’da verilen Q-matris ve 6gretmen adaylarinin 24 ¢oktan
segmeli ve dokuz agik uclu problemden olusan 33 maddelik Orantisal Akil Yiiriitme

Testi’ne verdikleri cevaplar kullanilarak yapilmstir.

Tablo 3.6. Yeni Q Matris

Maddeler
Yeterlikler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Y1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Y2 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1

Y3 o 1. o 0 O 1 O 1 o0 1 1
Maddeler

Yeterlikler 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Y1l $ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Y2 $1 0 o0 0 1 o0 O0 O0 1 1 1 1 1 1 1 1
Y3 o o o o0 1 o0 0 O 1 1 0 1 O O o0 O

Not. Y1: “Orani Anlama” yeterligi, Y2: “Orantiyi Anlama” yeterligi, Y3: “Orantisiz Iligkileri Anlama”
yeterligi

Tablo 3.3 ve Tablo 3.6’daki ilk ve son Q-matris yeterlikler arasinda hiyerarsik bir iligki
oldugu varsayimiyla olusturulmustur. Ilgili alanyazin ve arastirmacilarin deneyimleri
orani anlama, orantiy1 anlama ve orantisiz iligkileri anlama temel yeterlikleri arasinda
hiyerarsik bir iliski oldugunu gozler Oniine sermistir. Orantiyr anlama yeterliginde
uzmanlasmis olmak orani anlama yeterliginde uzmanlasmay1 gerektirir. Benzer sekilde,
orantisiz iliskileri anlama yeterliginde uzmanlasmis olmak orani anlama ve orantiy1
anlama yeterliklerinde uzmanlagmis olmay1 gerektirir. Bu hiyerarsik iliski Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Orani
Anlama

Orantiy1
Anlama

Orantisiz
Miskileri
Anlama

Sekil 3.1 Yeterlikler Arasindaki Hiyerarsik iliski

Q-matris olusturulurken ikinci yeterligi 6l¢iip birinci yeterligi 6lgmeyen maddeler birinci
yeterlikte Q-matriste 6lgiiliiyor olarak girilmistir. Benzer sekilde, tigiincii yeterligi dl¢iip
birinci ve ikinci yeterligi 6lgmeyen maddeler Q-matriste hem birinci hem de ikinci
yeterligi 6l¢iiliiyor olarak girilmistir. Diger bir ifadeyle, Q-matriste Y2 “1” olarak girilmis
ise Y1 de “1” olarak girilmistir. Ayn1 sekilde, Y3 “1” olarak girilmis ise hem Y1’e hem
de Y2’ye “1” degeri verilmistir.

3.3.1 Ornek Sorular
Tablo 3.2°deki temel yeterliklere ve alt yeterliklere ait 6rnek sorular asagida verilmis olup
¢cOziimleri detayl bir sekilde agiklanmustir.

1) (EK-2 23. Soru)

Yiizde kavramu ile ilgili asagidakilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I) Yiizde ifadesi (%) her zaman bir karsilagtirma icerdigi i¢in oran olarak kabul edilebilir.
1) Yiizde ifadesi (%) hem parga-parca hem de parca-biitiin olusturan durumlarin
karsilastirilmasinda kullanilabilir.

IIT) Yiizde, birimsiz oran olarak tanimlanabilir.

A) Yalmiz [
B) Yalniz II
C) lvelll
D) Il ve Il
E) I, 1lvelll
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Coziim: Temel Anlay1s 4’ igeren bir sorudur. Ogrencilerin bu soruyu ¢dzebilmeleri i¢in
oranin ylizde ile ifade edilebilecegini ve oran ile kesir arasindaki farklari bilmesi
gerekmektedir.

I. Yiizde ifadesi her zaman bir karsilastirma icerir. Ornegin, bir portakal suyundaki suyun
portakal suyu igindeki yiizdesi hem oran hem de yilizde belirtir. Dolaysiyla bir
karsilagtirmadir.

II. Yiizde ifadesi parga-parga olarak bir siniftaki kiz ve erkek 6grencilerin orani ve parga-
biitiin olarak kiz dgrencilerin sinif mevcuduna veya erkek 6grencilerin sinif mevcuduna
orani birer ylizde belirtir.

I1I. Yiizde ifadesi birimsiz bir oran olabilir. Ornegin 100 mililitre portakal suyundaki

suyun miktar1 20 mililitre, portakal konsantresinin miktar1 ise 80 mililitre olsun. Burada

20 mililitre 1 25
——— == = — = %25 olacaktir.

su miktarmin portakal konsantresi miktarina orani ——— =
80 mililitre 4 100

Cozlimlerden yola ¢ikarak cevabin E sikki yani I, II ve III oldugu goriilecektir.

2) (EK-2, 17. Soru)

Mert, bir tahtaya bir dogru boyunca esit araliklarla ¢ivi ¢akmistir. Sami de bagka bir
tahtaya bir dogru boyunca esit araliklarla ¢ivi ¢akmistir. Mert, Sami’den daha fazla ¢ivi
cakmistir ve Mert’in tahtast Sami’nin tahtasindan daha kisadir. Buna gore,

asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Mert’in tahtasindaki ¢iviler aras1 mesafe daha kisadir.

B) Sami’nin tahtasindaki ¢iviler arast mesafe daha kisadir.

C) iki tahtadaki civilerin arasindaki mesafe aynidir.

D) Civi sayis1 ve tahta uzunluguna bagli olarak Sami’nin civileri arast mesafe,
Mert’inkinden daha uzun veya esit olabilir.

E) Sorunun ¢oziimii i¢in gerekli olan bilgilerde eksiklik vardir.

Coziim: Temel Anlayis 1, Temel Anlayis 2 ve Temel Anlayis 10’u igeren bir sorudur.
Oncelikle 6grencinin iki niceligi kontrol etmesi gerekir. Bu nicelikler ¢ivi sayis1 ve tahta
uzunlugudur. Burada 6grenci tek bir nicelige odaklanirsa soruyu yanlis ¢ozecektir. Bir
diger dikkate alinmasi1 gereken temel anlayis iki niceligi c¢arpimsal olarak
karsilastirilmasidir. Mert 10 ¢ivi, Sami ise 5 ¢ivi ¢akmis olsun. Mert’in tahtasinin

uzunlugu 10 santimetre, Sami’nin tahtasinin uzunlugunu ise 15 santimetre olsun. Burada
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10 cm

. .. ey . 1. . 15
Mert’in tahtasindaki ¢iviler arasi mesafe = 1 c¢m, Sami’ninki ise % =3cm

olacaktir. Mert’in ¢aktig1 ¢iviler arasi mesafe Sami’nin ¢aktigi civiler aras1 mesafenin

1 1 . . o .. E pd 1371
ﬁ =3 kat1 ya da Sami’nin c¢aktig1 civiler arasi mesafe Mert’in caktig1 civiler arasi

mesafenin %’: = 3 kat1 olacaktir. Dikkat edilmesi gereken son temel anlayis nicelikler

arasinda orantili bir iliskinin olup olmadigidir. Burada kisa tahtaya daha ¢ok ¢ivi cakilip
uzun tahtaya daha az ¢ivi ¢akilacagi i¢in ¢iviler aras1 mesafenin iki tahtada birbirine esit
olmayacagini ve dolayisiyla ¢ivi sayis1 ve tahta uzunlugu arasinda orantili bir iliskinin
olmadigim1 anlamak gerekmektedir. Ag¢iklamalar goz 6niine alindiginda dogru cevap A
sikk1 olacaktir yani “Mert’in tahtasindaki ¢iviler arasi mesafe daha kisadir”.

3) (EK-2, 15. Soru)

G

A L

Rampa 1 Rampa 2 Rampa 3

Yukaridaki sekilde ti¢ farkli engelli rampasi1 verilmistir. Buna gore asagidakilerden
hangisi veya hangileri dogrudur?

I) Rampa 1 ve Rampa 2’nin egimleri aynidir.

II) Rampa 1’e tirmanmak i¢in yapilan is miktar1 ile Rampa 3’e tirmanmak i¢in yapilan is
miktar1 aynidir.

I11) Rampa 1 ile Rampa 3’iin diklikleri aynidir.

A)lvell

B) Il ve Il
C) I, 1velll
D) Yalmz II
E) Yalnz III

Coziim: Temel Anlayis 2, Temel Anlayis 3, Temel Anlayis 7 ve Temel Anlayis 8’1 iceren
bir sorudur. Temel Anlayis 2 alt yeterligine sahip bir 6grenci bu soruda 6grencilerin bu

rampalarin dikliklerini (egimlerini) karsilastirmas1 gerekir. Soruda verilenlere gére m,; =

1 2 2 1,
SMe =35 = 1,m; = 2= E’d1r. Buradan hareketle m; = ms; # m, olacaktir. Bu sonuca

gore birinci onciil yanlis iken {iglincli 6nciil dogru olacaktir. Temel Anlayis 3 alt
44



yeterligine sahip olan bir 6grenci ise bu soruda diklik ile yapilan isi birbirinden ayirmasi
gerekir. Yapilan is yercekimi potansiyel enerjisindeki degisimdir. Yiikseklik arttikca
yapilan is miktar1 da artacaktir. Buradan hareketle Rampa 1°e tirmanmak igin yapilan is
miktar1 Rampa 2 ve Rampa 3’e gore daha azdir. Rampa 2 ve Rampa 3’iin yiikseklikleri
ayn1 oldugu i¢in bu rampalara ¢ikarken yapilan is miktarlar1 ayni olacaktir. Dolaysiyla
ikinci onciil de yanlis olacaktir. Temel Anlayis 7 alt yeterligine sahip olan bir 6grenci ise

bu soruda diklikleri (egimleri) tekrar ederek esdeger oranlar olusturup karsilastirmalar
yapabilir. Bu 6grenci % = % = % seklinde esdeger oranlar olusturarak Rampa 1 ile Rampa

3’tin dikliklerinin birbirine esit oldugu ve Rampa 2’nin dikliginin ise bu dikliklerden

farkli oldugunu bulabilir. Oranlar1 ayn1 ¢arpan ile ¢arpip veya bolerek ( % = % = % )

Rampa 1 ve Rampa 3’iin dikliklerinin birbirine esit oldugu ve Rampa 2’nin dikliginin ise
bu dikliklerden farkli oldugu bulabilir. Birim orana bakarak karsilagtirma yapabilir.

Rampa 1°de yiikseklik taban uzunlugunun % kat1 veya taban uzunlugu yiiksekligin % =2
katidir. Rampa 2’de ylikseklik taban uzunlugunun % = 1 kat1 oldugu i¢in taban uzunlugu
da yiiksekligin bir katidir. Rampa 3’te yiikseklik taban uzunlugunun % = % kati, taban

uzunlugu ise yiiksekligin %z 2 katidir. Buradan hareketle Rampa 1 ve Rampa 3’iin

dikliklerinin ayni oldugunu Rampa 2’nin dikliginin ise Rampa 1 ve Rampa 2’den farkl
oldugunu gorebilir. Temel Anlayis 8 alt yeterligine sahip olan bir 6grenci ise oranlardan
birbirine esit sonsuz sayida bir denklik kiimesi olusturabilir. Bu sayede diklikler arasinda
bir karsilastirma yaparak sorunun cevabina ulasabilir. Cevap E sikki yani Yalmz III

olacaktir.
4) (EK-2, 4. Soru)

Bir restoranda 3 doner ile 5 tost ayni fiyata satilmaktadir. Ayn1 restoranda 7 tost ile 3
lahmacun da ayni fiyata satilmaktadir. Buna gore, asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) 6 tost ile 10 lahmacunun fiyati aynidir.

B) 7 doner ile 5 lahmacunun fiyati1 aynidir.

C) 5 tost ile 3 lahmacununun fiyati aynidir.

D) 3 doner ile 4 lahmacunun fiyati aynidir.

E) 6 doner ile 15 tostun fiyat1 aynidir.
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Coziim: Temel Anlayis 2, Temel Anlayis 5, Temel Anlayis 6, Temel Anlayis 7, Temel
Anlayis 8, Temel Anlayis 9’u iceren bir sorudur. Temel Anlayis 2 alt yeterligine sahip bir
Ogrenci bu soruda kendisine 6ncelikle kendi kendine “Tostun fiyat1 donerin fiyatinin kag

katidir? veya “Tostun fiyati lahmacunun fiyatinin kac¢ katidir?” gibi sorular sorarak
karsilastirma yapmasi gerekir. Buradan hareketle 1 tost = g doner = ; lahmacun

olacaktir. Temel Anlayis 7 alt yeterligine sahip olan bir kisi ise bu esitlikten yola ¢ikarak

esitligin her iki tarafin1 ayn1 ¢arpanla ¢arparak veya bolerek sonuca ulasabilir.

35.5 doner = 35.; lahmacun

21 doner = 15 lahmacun
21 doner _ 15 lahmacun
3 3

7 doner = 5 lahmacun

Temel Anlayis 5 alt yeterligine sahip olan bir kisi ise; her iki fiyat karsilastirmasinda tost

ortak oldugu i¢in tost sayilarini esitleyerek soruyu ¢ozebilir.

3 doner = 5 tost 7 tost = 3 lahmacun
7-3 doner = 7-5 tost 5-7 tost = 5-3 lahmacun
21 déner = 35 tost 35 tost= 15 lahmacun

Bu iki esitligi birlestirecek olursak;

21 doner = 15 lahmacun esitligini buluruz. En sade halini bulmak iginde her iki tarafi ayni
carpanlar boleriz (Temel Anlayis 7).

(21 doner : 3) = (15 lahmacun : 3)

7 doner = 5 lahmacun

Temel Anlayis 6 ve Temel Anlayis 8 alt yeterligine sahip olan bir kisi;

5 tost = 3 doner 7 tost = 3 lahmacun
5tost _ 3 doner 7 tost _ 3lahmacun
5 5 7 7
3 . 3
1 tost = Edoner 1 tost = > lahmacun
3

T doner = = lahmacun

3 3
35 § doner = 35 - 7 lahmacun
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21 doner = 15 lahmacun
21 doner _ 15 lahmacun
3 3

7 doner = 5 lahmacun

seklinde bir ¢oziim ile sonuca ulasacaktir.
Temel Anlayis 9 alt yeterligine sahip olan birisi;

3 doner _ 3 lahmacun
5tost 7 tost

3 doner - 7 tost = 3 lahmacun - 5 tost
21 doner - tost = 15 lahmacun - tost

21 doner - tost B 15 lahmacun - tost
1 tost - 1 tost

21 doner = 15 lahmacun
21 doner . 15 lahmacun
3 3

7 doner = 5 lahmacun

seklinde icler dislar carpimi algoritmasini kullanarak soruyu ¢ozebilecektir. Cevap ise B

sikkidir.

3.4. Veri Analizi

Ogretmen adaylarmin “Oram anlama”, “Orantiy1 anlama” ve “Orantisiz iliskileri
anlama” yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin hesaplanmasi igin gerekli kodlarin R
programi (R Core Team, 2022) ile kullanmak iizere Mplus Input Generator programiyla
Mplus 6.12 i¢in bir kod olusturulmustur. Daha sonra Tablo 6’daki matris ile Denklem 3.1
kullanilarak Mplus 6.12 (Muthen ve Muthen, 2011) programi ile olasiliklar

hesaplanmastir.

1+exP(/1i,o + A1) %e1ti1(2) ez A 1(3)Xe3 +1i,2(1,2)aelae2)+li,z(1,3)a’e1a’e3
+2i2(2,3)Xe2Xe3+Ai3(1,2,3)Xe1Xe2 Xe3

1+exl’(/1i,o + A1) %e1tAi1(2)Xez TA;1(3)Xe3 +/1i,2(1,2)“e1“e2)+3i,2(1,3)“e1ae3
+1i2(2,3)%e2Xe3 i 3(1,2,3) Xe1Xe2 Xe3

P(Xei = 1| ae) =

(Denklem 3.1.)

Bu denklemde, Aio parametresi kesisim (Ing.: intercept) parametresi olup ilgili

maddenin Sl¢tiigii yeterliklere sahip olmayan adaylarin o maddelere dogru yanit verme
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durumlarin1 hesaplamada kullanilan logaritmik olasiliklar1 temsil etmektedir. Ai1(1), Ai,1(2)
ve 1i1(3) parametreleri temel etki parametreleri olup Ornegin Ai1(3) parametresi sadece
“Orantisiz iligkileri anlama” yeterligine sahip olan adaylarin ilgili test maddelerine dogru
yanit verme durumlarini hesaplamada kullanilan logaritmik olasiliklar1 temsil etmektedir.
Kalan parametreler ise etkilesim parametreleridir. Ornek verecek olursak, Ai1(12)
parametresi “Orani anlama” ve “Orantiy1 anlama” yeterliklerine sahip adaylarm ilgili test
maddelerine dogru yanit verme durumlarini hesaplamada kullanilan logaritmik olasiliklar
temsil etmektedir. Veri analizinin ilk adimi olarak en uygun LCDM modelinin
belirlenmesi amaciyla maksimum olasilik tahmincisi (Maximum Likelihood Robust-
MLR) (Satorra ve Bentler, 2010) ile log-likelihood degerlerini kullanarak bir ki-kare fark
testi yapilmistir. Test sonucunda tek, iki ve {i¢ yonlii modeller karsilastirilmistir (bkz.
Tablo 3.7). Tek yonlii model sadece kesisim parametresi (Ai,0) Ve ana etkileri (1i1(1), 2i1(2),
Ai1(3)); iki yonlii model kesisim parametresi (Aio0), ana etkileri (1i1(1), 2i12), Ai13)) ve ikili
iliskileri (Ai2(1,2), Ai2(23), 1i,2(1,3)); li¢ yonlii model ise kesisim parametresi (Aio), ana
etkileri (Ai1(1), Ai12), Ai1®), iKili iliskileri (Ai2(1,2), Ai2(23), Ai2(1,3)) ve Ugli iligkiyi

(Ai3(1,2,3)) Denklem 3.1°de verilen modele dahil etmektedir.

Tablo 3.7. Tek, Iki ve Ug Yonlii Yapilsal Modeller I¢in Ki-Kare Test Sonuglari ve Uyum
Indeksleri

Model AIC BIC SSA BIC LL NPR Chd df p
Tek Yonli  21694,14  22206,52  21854,05 -10736,068 111 30.17% - -
Iki Yonlii  21646,05 22393,85  21879,44 -10661,022 162 -19.675 1 #SAYI!

1 0

Ug Yonlii 2171421  22522,02  21966,33 -10682,104 175 91.411

En iyi 21551,798 22105,726 21724,681  -10655,899 120
Not. AIC: Akaike él¢iitii; BIC: Bayes bilgi kriteri; SSA BIC: Orneklem biiyiikliigii ayarlanmis Bayes bilgi kriteri; LL:

Log-olasilik; NPR: Tahmini parametre sayisi; Chd: Ki-kare farki; df: Serbestlik derecesi

Ki-kare farkinin istatistiki agidan anlamli olmasi yani p degerinin .05 degerinden
kiiciik olmas1 daha fazla tahmini parametre sayisina sahip modelin daha az tahmini
parametre sayisina sahip modele gore verilere daha iyi uydugu anlamina gelir (Werner
and Schermelleh-Engel, 2010). Rupp ve arkadaslar1 (2010) p degerinin .05 ten biiyiik
ctkmast durumunda karsilagtirilan her iki modelinde veriye uygun oldugunu ve bu
durumda en uygun modeli segmek i¢in AIC ve BIC bilgi kriterlerinin incelenmesi
gerektigini sdylemistir. Tablo 3.7 incelendiginde {i¢ yonlii modelin diger iki modele gore

daha uygun oldugu goriilmektedir. Bu sebeple, devam eden analizler ii¢ yonlii model
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kullanilarak yapilmistir. Ug yonlii modelde anlamli olmayan (p > .05) temel etki ve
etkilesim parametreleri en yiiksek parametre degerine sahip tglii iliskiden baslayarak
LCDM analizinden birer birer kaldirilmigtir. Model her etkilesim etkisi kaldirildiginda
tekrardan calistirllmistir. Tablo 3.7°de 175 parametre sayisina sahip olan li¢ yonli
modelden istatistiksel olarak anlamli olmayan 55 parametre c¢ikartilarak 120 parametre

tahmin eden en uyumlu model elde edilmistir.

Yapilan analiz sonucunda elde edilen her bir katilimciya ait olan yeterliklere sahip
olma olasiliklari, cinsiyetleri, simif diizeyleri, iiniversite kodlari, {iniversitelerin bdlge
kodlar1 ve iiniversitelerin 2022 yili taban puanlari diizeylerinin kodlari, ¢aligmanin alt
sorulart olan ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin cinsiyete, kayithh olduklari iiniversiteye,
tiniversitelerin  bulunduklar1 bolgelere, {niversitelerin 2022 yili taban puanlari
diizeylerine ve sinif diizeylerine gore farklilik gdsterip gostermedigi sorularina cevap
aramak icin SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programina aktarilmistir.
Elde edilen verilerin normalligi Kolmogorov-Smirnov testi, Shapiro-Wilk testi, basiklik
ve ¢arpiklik katsayilar1 ve grafikler (histogram, Box-plot ve Q-Q plot) ile incelenmistir.
Verilerin normal dagilimdan farklilasmamasi i¢in basiklik ve ¢arpiklik katsayilari
kendilerine ait standart hatalarina boliinmesiyle elde edilen saymin -1.96 ile +1.96
arasinda olmasi gerekir (Kim, 2013). Basiklik ve ¢arpiklik katsayilarinin kendi standart
hatalarina boliinmesiyle elde edilen sonuglar sirasiyla “Oran1 anlama” yeterligi i¢in -
1.899 ve -13.64, “Orantiy1 anlama” yeterligi i¢in -3.70 ve 12.61, “Orantisiz iliskileri
anlama” yeterligi i¢in 11.01 ve 20.76 olarak bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testlerinin sonucunda ise p degeri .05’ten kiigiik bulunmustur. Ayrica
histogram, Box plot ve Q-Q plot grafikleri incelendiginde dagilimin normal dagilima
uygun olmadigi1 goriilmiistiir. Varyanslarin homojenligine Levene Testi ile bakilmis p
degeri .05 ten kiicilik oldugu i¢in varyanslarin homojen olmadig1 goriilmiistiir. Elde edilen
bu sonuglara gore parametrik test varsayimlarinin karsilanmadigi goriilmiistiir. Adaylarin
orantisal akil yiiriitme yeterliklere sahip olma olasiliklariin cinsiyete gore farklilasip
farklilasmadigi Mann-Whitney U testi ile arastirilmistir. Universite smf diizeyi,
tiniversiteler arasi, iiniversitelerin bulunduklar1 bolge ve iiniversitelerin 2022 yili taban
puanlarina gore farklilasip farklilasmadigi Kruskal Wallis-H testi, farklilasmanin hangi

gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢inde varyanslar homojen dagilmadigindan dolay1
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Tamhane’s T2 testi uygulanmistir. Tamhane’s T2 testi tutucu ve dikkatli karsilastirmalar

(Hochberg ve Tamhane, 1987) yapmasindan dolay1 tercih edilmistir.

Tablo 3.8 Basiklik, Carpiklik, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk Degerleri

Basikhk Basikhk Carpikhik Carpikhik  Kolmogorov-  Shapiro-

STH STH Smirnov Wilk
“Orant anlama” -.340 179 -1.214 .089 .000 .000
yeterligi
“Orantry1 anlama” -.664 179 1.123 .089 .000 .000
yeterligi
“Orantisiz iligkileri 1.971 179 1.848 .089 .000 .000

anlama” yeterligi

Adaylarin maddelere verdikleri cevaplar, testten aldiklar1 toplam puanlar ile ortalama
puanlar1 SPSS programina aktarilmamistir. Bunun sebebi ise adaylarin maddelerden elde
ettikleri toplam ve ortalama puanlarinin o yeterlige sahip olma olasiliklar1 hakkinda net
bir bilgi vermemesidir (Kuzu ve Arican, 2020). Ornegin, bir yeterlik i¢in ortalama ve
toplam puani diisiik olan bir adayin yeterlige sahip olma olasilig1 yiiksek olmakla beraber
tam tersi durum da ortaya ¢ikabilmektedir (Tablo 4.2). Aday 13’iin toplam puani daha az
olmasina ragmen biitiin yeterliklere sahiptir. Aday 27°nin toplam puani daha fazla
olmasma ragmen sadece “Orani anlama” yeterligine sahiptir. Adaylarin yeterliklerle
iligskili maddelerden alacaklari maksimum puanlar “Oran1 anlama” yeterligi i¢in 33,
“Orantiy1 anlama” yeterligi i¢in 25 ve “Orantisiz iligkileri anlama” yeterligi i¢in 13 tiir.
Tablo 4.2°deki toplam puan adaylarin yeterliklerle iliskili sorulara verdikleri dogru
cevaplari, ortalama puanlar ise maddelere verdikleri dogru cevaplarin iliskili

maddelerden alacaklart maksimum puana oranini géstermektedir.

Tablo 3.9. Baz1 Adaylarin her bir Yeterlik ile Iliskili Olan Maddelerden Aldiklar:
Puanlarin Dagilimi

Aday/Yeterlik “Oram anlama” “Orantiy1 “Orantisiz
yeterligi anlama” yeterligi iliskileri anlama”
yeterligi
Yeterlik Sinifi T 0] Y T 0] Y T 0] Y
Aday 13 111 15 454 9094 11 440 .8889 6 461 .6727
Aday 112 000 17 515 2283 14 560 .0000 7 .538 .0000
Aday 718 100 27 818 1000 21 .840 .0000 9 .692 .0000
Aday 139 110 11 333 8889 7 .280 .8845 3 .230 .0000

Not. T: Toplam madde puani; O: Ortalama madde puani; Y: Yeterlige sahip olma olasiligi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde ilk olarak ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil
yiiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklart incelenmistir. Daha sonra, ilkogretim
matematik Ogretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma

olasiliklar ¢esitli degiskenler agisindan incelenmistir.

4.1. Ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Orantisal Akil Yiiriitme

Yeterliklerine Sahip Olma Olasiliklarinin incelenmesi

[Ikogretim matematik dgretmen adaylarmnin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine
sahip olma olasiliklart Mplus programi yardimiyla incelenmis ve elde edilen sonuclar
Tablo 4.1°de sunulmustur. Tablo 4.1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin “Orani
anlama” yeterligine .7554, “Orantiy1 anlama” yeterligine .2474 ve son olarak “Orantisiz
iliskileri anlama” yeterligine .1467 olasilik ile sahip olduklar1 hesaplanmistir. Bu degerler
aslinda 6gretmen adaylarmin %75.54’tiniin “Oran1 anlama” yeterligine, %24.74 {inlin
“Orantiy1 anlama” yeterligine ve %14.67’sinin “Orantisiz iliskileri anlama” yeterligine
sahip oldugunu gostermektedir. “Oran1 anlama” yeterligine 6gretmen adaylarinin diger
yeterliklere gore daha yiiksek olasilikla sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik olasilikla
sahip olunan “Orantisiz iligkileri anlama” yeterligi olsa da “Orantiy1 anlama” yeterligine
sahip olma olasiliklarinin da diisiik oldugu goriilmektedir. “Orantisiz iligkileri anlama”
yeterliginin “Orani anlama” ve “Orantiy1 anlama” yeterliklerine, “Orantiy1 anlama”
yeterliginin “Oran1 anlama” yeterligine gore daha diisiik olasiliga sahip olmasinin nedeni

yeterlikler arasindaki hiyerarsik yapidan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.1. Adaylarin Orantisal Akil Yiiritme Konularindaki Yeterliklere Sahip olma
Olasiliklar1

Yeterlikler Olasihik
“Oran1 anlama” yeterligi 71554
“Orantry1 anlama” yeterligi 2474
“Orantisiz iligkileri anlama” yeterligi 1467

Templin ve Bradshaw (2013)’in gelistirdigi gilivenirlik Olgiitiine gore testin her bir
yeterligi sirastyla .96, .99 ve .90 giivenirlikle dl¢tiigii hesaplanmistir. LCDM sinava giren

her bir adaym hangi yeterliklerde uzmanlasip uzmanlagmadiklarini gosteren yeterlik
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siniflarina ayirir. Testimiz ii¢ yeterligi 6l¢tiigii i¢in yeterlik siniflarimiz 2° = 8 adettir. Bu
yeterlik smiflari, siniflardaki O6gretmen adayr sayist ve yiizdeleri Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Yeterlik Smiflar ve Yiizdeleri

Smf8 (111) 7.07
Smf 7 (110) 1424

Smf6(101) E61 ]

Smif 5 (100) 4813 |

Smif4 (011) ]02
Smif3 (010) 316

Smf2 (001) [J1.239

Smf 1 (000) 1981 ]

o
Al
C
(=Y
Q
Q
iy
(%)
o
[~
Q
N
n

300 350 400

Sekil 4.1 Yeterlik Siniflarindaki Ogretmen Aday1 Sayilari ve Yiizdeleri

Sekil 4.1°de verildigi gibi yaklasik 148 6gretmen aday1 (%19.81) higbir yeterlige (000
veya Smif 1) sahip degildir. Model, hiyerarsik yapida oldugundan yeterliklerimiz
yigilmali bir sekilde hesaplanmistir. Yani ikinci yeterlige sahip olan 6gretmen adaylari
ayn1 zamanda birinci yeterlige, liglincii yeterlige sahip olan 6gretmen adaylar1 ise hem
birinci hem de ikinci yeterlige sahiptir. Bu yiizden birinci yeterlige sahip olan 6gretmen
adaylar1 yaklasik 599 (%80.19) kisidir. Ikinci yeterlige sahip olan 6gretmen adaylari
yaklasik 240 (%32.13) kisidir. Ugiincii yeterlige sahip olan dgretmen adaylari ise yaklagik
110 (%14.73) kisidir (bkz. Sekil 4.2).
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Yeterlige Sahip Olan Olmayan Ogretmen Aday
Sayilari

1., 2. ve 3. Yeterfige Sahip Olanlar E 110
1. ve 2. Yeterlige Sahip Olanlar E 240

1. Yeterlige Sahip Olanlar | 599

Hicbir Yeterlige Sahip Olmayanlar E 148

0 100 200 300 400 500 600 700
Sekil 4.2 Yeterlige Sahip Olan ve Olmayan Ogretmen Aday Sayilari
LCDM, smava girenlerin Yyeterlik durumlarin1 tahmin etmek igin her bir 6ge i¢in

parametre tahminlerini (kesme, ana ve etkilesim) hesaplar. Madde parametre tahminleri

Denklem 1 kullanilarak uzmanlik oranlarina donistiiriilmistiir (bkz. Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Kesisme, Ana ve Etkilesim Parametrelerinin Tahmini Oranlari
Madde 4,0  Ail(1) M,12) M,13)  Ai2(1,2) AL 2(1,3) AL, 2(23) M, 3(1,2,3)

1 .948 .075 .966

2 .836 944 419 .942 .000 975
3 .837 937

4 214 484 145

5 .084 .037

6 .000 017 .000 1.000 .169 .000 .019
7 .598 929 .804

8 .653 .889 .833 .000 .780

9 .158 .801 .000

10 .806 .982 947

11 277 941 498 .000

12 373

13 450 .864 .702 701 1.000 1.000
14 .051 .095 .000 132 .165 .029
15 .554 .802

16 134 241 1.000 1.000 753
17 .306 .758 516 1.000 421
18 .064 1.000

19 .745 .953

20 .037

21 597 877

22 315 1.000 1.000 .550
23 124

24 517 .805

25 454 757

26 122 193 409 .246 198

27 138 293 438 .282

28 121 270 159

29 314 695 .000 .884 1.000 1.000
30 .316 503 .396
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Madde 2,0 A1) A1) ALIGB)  M2(12) AL 2(1L3) M, 223) M, 3(1,2,3)

31 120 478 .335 440
32 979 .000 1.000
33 297 597

Kesisme parametreleri (Ai,0) maddelerin olgtiigli ilgili yeterliklerin higbirine sahip
olmayanlarin maddelere dogru cevap verme oranlarini1 géstermektedir. 1., 2., 3., 10. ve
32. test maddelerinin 6l¢tiigii yeterliklere sahip olmayanlar i¢in en kolay maddelerdir.
Sirasiyla, 6gretmen adaylarinin %94.8, %83.6, %83.7, %80.6 ve %97.9’u bu maddelere
dogru cevap vermistir. Diger taraftan, 5., 6., 14., 18. ve 20. test maddeleri bu maddelerin
gerektirdigi yeterliklere sahip olmayanlar i¢in cevaplanmasi en zor olan maddelerdir.
Ogretmen adaylarmin sirastyla %8.4, %0, %5.1, %6.4 ve %3.7’si bu maddelere dogru
cevap vermistir. Ortalama olarak maddelerin gerektirdigi yeterliklere sahip olmayanlarin
%38.04’1i maddelere dogru cevap vermistir. Bu oran Ai,0 siitununda verilen oranlarin
ortalamasi hesaplanarak bulunur. Ayrica, Tablo 4.2 yeterliklere sahip olmanin genellikle
Ogretmen adaylarimin maddeleri dogru yanitlama basar1 oranlarmi artirdigini
gostermektedir. Ornegin, Madde 3’te gerekli yeterliklere sahip olmayanlar ile sadece
birinci yeterlige sahip olanlar1 karsilastirdigimizda dogru yanitlarin oranit .837’den
.937’ye yiikselmistir. Benzer artislar 15., 18., 19., 21., 24., 25. ve 33. maddeler iginde
gozlenmektedir. Maddelerin bazilarinda ise niteliklere sahip olmak bu maddelere dogru
cevap vermeyi garanti etmemektedir. Tablo 4.2°ye gore 6gretmen adaylarinin yeterliklere
sahip olmasi bazi maddelerde basar1 oranlarma katkida bulunmamistir. Ornegin, 12.
madde “Orani anlama” ve “Orantiy1 anlama” yeterliklerini, 20. ve 23. maddeler “Orani
anlama” yeterligini 6l¢tiigli halde (bkz. Tablo 4.2.) bu yeterliklere sahip olmak dgretmen
adaylarinin basarilarina bir katkida bulunmamistir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te yeterlige
sahip olmanin basariya etkisini gosteren grafikler yer almaktadir. Sekil 4.3’te gerekli
higbir yeterlige sahip olmayanlara gore “Orani anlama” yeterligine sahip olan kisilerde
sorular1 dogru ¢6zme oranlarini artirmistir. Ayrica, gerekli yeterliklere sahip olmayanlara
gore “Orantiyr anlama” yeterligine sahip olanlarin ve “Orantisiz iligkileri anlama”

yeterligine sahip olanlarin sorulart dogru ¢6zme oranlart artmistir.
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Sekil 4.3 En Fazla Bir Yeterlige Sahip Olmanin Basariya Etkisi

Sekil 4.4’te goriildiigii gibi “Oran1 anlama” ve “Orantiy1 anlama” yeterliklerine, “Orantiy1
anlama” ve “Orantisiz iliskileri anlama” yeterliklerine, “Orani1 anlama” ve “Orantisiz
iligkileri anlama” yeterliklerine ve biitiin yeterliklere sahip olanlarin, maddeler i¢in

gerekli yeterlige sahip olmayanlara gore sekildeki maddeleri dogru ¢6zme oranlarin

arttirmistir.
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Sekil 4.4 Birden Fazla Yeterlige Sahip Olmanin Basariya Etkisi
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Tablo 4.3 bilissel tan1 modellerinin bireysel performanslar hakkinda geri bildirimi nasil
sagladigin1 gostermek igin rastgele secilmis bes 0gretmen adayinin madde yanitlari,
yeterlik tahmini oranlar1 ve hangi yeterlik smiflarinda olduklarini gostermektedir.
Ogretmen adaylarinin olas1 yeterlik smniflar1 belirlenirken .40’ altindaki oranlar
genellikle o yeterlige sahip olmadiklarini, .60’1n lizerindeki oranlar genellikle o yeterlige
sahip olduklarini ve .40 ile .60 arasindaki oranlar ise genellikle o yeterlige sahip olup
olmama agisindan sorgulanabilir oranlar olarak kabul edilir ve modelin kendisi tarafindan

karar verilir (Rupp ve ark., 2010).

Tablo 4.3. Rastgele Secilmis Bes Ogretmen Adayinin Madde Yanitlari, Yeterlik Oranlari
ve Yeterlik Siniflar

Yeterlik Oranlari Yeterlik
Adaylar Madde Yanitlar Y1 v2 Y3 Sinifi
Ogretmen 1111101101100001000001*1100101111 .2409 .0000 .0593 000
Aday1 335
Ogretmen 111001100100101100111101010010011 1.000 .9544 9781 111
Aday1 36
Ogretmen 111000111110111010101111100110111 1.000 .0000 .0000 100
Aday1 583
Ogretmen 011100110100101011101111110111110 9997 9670 .3618 110
Aday1 153
Ogretmen 01100011111110*010101110110000001 2738 7252 .0000 010
Aday1 580

Not 1. * bos birakilan sorular: gosterir.
Not 2. Y1: “Orani anlama” yeterligi, Y2: “Orantiyi anlama” yeterligi, Y3: “Orantisiz iliskileri anlama” yeterligi

Tabloya gore Ogretmen Aday1 36, 18 maddeyi dogru cevaplamis ve iig yeterligin hepsine
sahip olmustur. Ogretmen Aday1 583, 23 maddeyi dogru cevaplamis ve sadece “Orani
anlama” yeterligine sahip olmustur. Ogretmen Aday1 153, 22 maddeyi dogru cevaplamus,
“Oran1 anlama” ve “Orantiy1 anlama” yeterliklerine sahip olmustur. Ogretmen Aday1 335,
18 maddeyi dogru cevaplamis olmasina ragmen higbir yeterlige sahip degildir. Ogretmen
Aday1 580 ise 17 maddeyi dogru cevaplamistir ve “Orantiy1 anlama” yeterligine sahip
oldugu gozikkmektedir fakat model hiyerarsik yapida oldugu i¢in ayn1 zamanda “Orani

anlama” yeterligine de sahiptir.

4.2. ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Orantisal Akil Yiiriitme

Yeterliklerine Sahip Olma Olasihiklarinin Cesitli Degiskenler Acisindan incelenmesi

Bu boliimde ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme

yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin cinsiyet, siif diizeyi, liniversite, liniversitelerin

56



bulunduklar1 bolgeler ve tiniversitelerinin 2022 yili taban puanlar1 diizeyine gore

farklilasip farklilasmadigi incelenmistir.

4.2.1. Qlkégretim matematik o6gretmeni adaylarimin orantisal akil yiiriitme

yeterliklerinin cinsiyete gore incelenmesi

[Ikogretim matematik 6gretmeni adaylarmin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine
sahip olma olasiliklarinin cinsiyetlerine gore farklilasip farklilagsmadigi Mann-Whitney-
U testi ile arastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.4’te sunulmustur. Tablo 4.4’teki
sonuclara gore her bir yeterlik icin p > .05 oldugundan dolay1 6gretmen adaylarinin
orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 cinsiyet agisindan anlamli
olarak farklilagmamistir. Buna ragmen, “Orantiyr anlama” yeterliginde kadinlarin,
“Orantisiz iligkileri anlama” yeterliginde ise erkeklerin ortalamasi daha iyidir. “Oram
anlama” yeterliginde ise kadinlar ile erkeklerin ortalamasi arasinda fark ¢ok az olmasina
ragmen erkeklerin kadinlara gore daha iyi oldugu sdylenebilir. Tablo 4.5’te 6gretmen
adaylarinin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin cinsiyete gore

dagilimi verilmistir.

Tablo 4.4. Ogretmen Adaylarmin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarinin Cinsiyetlere Gére Mann-Whitney-U Testi Sonuglari

Yeterlikler Cinsiyet Or tg;;?nw Tosl:lr;ml z
“Oran Anlama” yeterligi Ié:‘lf;‘; ggg;i 15056652450 322350 -1.736
“Orantty1 Anlama” yeterligi Ié?lfenlz ;3(2)22 1419274 f 22.'55 326925 -1.713
“Orantisiz {liskileri Anlama” yeterligi Iéflf;k‘ ;gg:gz 15038198841 34676.0  -.484

Not. p > .05

Tablo 4.5. Ogretmen Adaylarinin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarinin Cinsiyete Gore Dagilimi

Yeterlikler Cinsiyet Olasihk Ortalamasi
“Oran1 Anlama” yeterligi Iéfli;ﬁ 2;1
“Orantiy1 Anlama” yeterligi Iéﬁi;ﬁ ;gg
“Orantisiz {liskileri Anlama” yeterligi II;?IS(;E Bg
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4.2.2. Tlkbgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme

yeterliklerinin sinif diizeylerine gore incelenmesi

Yapilan analizler sonucunda “Orant anlama” yeterliginde tim smif
diizeylerindeki 6gretmen adaylarmin oldukg¢a gii¢lii olmasina ragmen birinci siiftaki
adaylarinin en yiiksek, lcilincli smiftaki adaylarin en diisiik olasilikla sahip oldugu
goriilmistiir. “Orantry1 anlama” yeterligi icin dordiincii siniftaki 6gretmen adaylarinin
diger smiflardaki 6gretmen adaylarina gore daha yiiksek olasilikla sahip oldugu, ikinci
siiftaki 6gretmen adaylarinin ise en diisiik olasilifa sahip olduklar1 goriilmiistiir.
“Orantisiz iligkileri anlama” yeterligine ise tiim sinif diizeylerindeki 6gretmen adaylari
diisiik olasilikla sahip olmalarina ragmen dordiincii siniftaki 6gretmen adaylarinin en
yiiksek, ikinci siniftaki 6gretmen adaylarinin ise en diisiik olasilikla sahip olduklari
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma

olasiliklar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Ogretmen Adaylarmin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklariin Sinif Diizeylerine Gére Dagilimi

Simif

Yeterlikler s, Olasihk
Diizeyi
1. sinif .811
« » .. 2. smif 744
Oran1 Anlama” yeterligi 3. symf 200
4. simf Jg74
1. sinif .257
« ’ .. 2. sinif 192
Orantiy1 Anlama” yeterligi 3 suf S04
4. simif .358
1. sinif .160
« s » . 2. smf 122
Orantisiz Iligkileri Anlama” yeterligi 3 sinif a7
4. simf .165

[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylarmnin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip
olma olasiliklarinin istatistiksel agidan 6grenim gordiikleri siniflarin diizeylerine gore
farklilasip  farklilagmadigimmin  tespit edilebilmesi i¢in  Kruskal-Wallis-H  testi
kullanilmistir. Farklilagmalarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ise
Tamhane’s T2 testi kullanilmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.7°de sunulmustur. Tablo
4.7 incelendiginde, “Orani anlama” ve “Orantisiz iligkileri anlama” yeterlikleri i¢in p >

.05 oldugu i¢in 6gretmen adaylarinin smif diizeylerine gére anlamli bir farklilagsmanin
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olmadig1 goriilmistiir. “Orantiy1 anlama” yeterligi i¢in, dordiincii sinifta 6grenim géren
Ogretmen adaylarmin diger siniflarda 6grenim goren Ogretmen adaylarina gore daha
yiiksek olasilikla sahip oldugu, ikinci siniftaki 6gretmen adaylarinin ise en diisiik olasiliga
sahip olduklar1 goriilmistir. “Orantiyr anlama” Yyeterligi igin p < .01 olarak
hesaplanmistir ve bu sonug¢ gruplar arasinda anlamli bir farklilasmanin oldugunu
gostermektedir. Dordiincii sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylari ile ikinci ve tiglincii
siiflarda 6grenim goren 6gretmen adaylari arasinda dordiincti siniflarda 6grenim goren

ogretmen adaylari lehine anlamli bir farklilagmanin oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.7. Ogretmen Adaylarmin Orantisal Akil Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarinin Sinif Diizeylerine Gore Kruskal-Wallis-H ve Tamhane’s Testi Sonuglart

Yeterlikler Sinif N Sira Ortalamasi Sd X2 Fark

1. stmf 164 404.45

“Oram1 Anlama” 2. simf 230 376.08 3 7518 i

yeterligi 3. simif 183 341.32 '
4. simif 170 376.99
1. stmf 164 369.33 452

“Orantiy1 2. sif 230 352.58 3 15.746%

Anlama” yeterligi 3. smif 183 359.35 ' 453
4. simif 170 423.26

“Orantisiz 1. stif 164 380.58

s ,,  2.smf 230 366.56

.f/lggllle; 5 W M 367.06 3 - )
4. simif 170 385.19

Not. *p < .01

4.2.3. Tlkogretim matematik ogretmeni adaylarimin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin iiniversitelere gore incelenmesi

“Oran1 anlama” yeterligine Universite 3 haricindeki iiniversitelerin yiiksek
olasilikla sahip oldugu goriilmiistiir. “Orantry1 anlama” yeterliginde Universite 1’in diger
tiniversitelere gore yiiksek olasilikla sahip oldugu fakat genel olarak tiniversitelerin bu
yeterlige diisiik olasilikla sahip oldugu goriilmiistiir. “Orantisiz iligkileri anlama”
yeterliginde Universite 5’in diger {iniversitelere gore yiiksek yiiksek olasilikla sahip
oldugu fakat iiniversitelerin genel olarak bu yeterlige diisiik olasilikla sahip oldugu
goriilmektedir. Universitelerin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklar

Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Ogretmen Adaylarmin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarinin Universitelere Gére Dagilimi

Yeterlikler Universiteler Olasihk
Universite 1 .896

Universite 2 .816

w . e Universite 3 .393
Oran1 Anlama” yeterligi Universite 4 926
Universite 5 .829

Universite 6 .818

Universite 1 .376

Universite 2 .168

« . e Universite 3 .169
Orantiy1 Anlama” yeterligi Universite 4 209
Universite 5 272

Universite 6 .296

Universite 1 .184

Universite 2 117

« . v . Universite 3 .079
Orantisiz Iligkileri Anlama” yeterligi Universite 4 160
Universite 5 .195

Universite 6 .180

Not. Universitelerin iiniversite giris puanlarinin siralamast su sekildedir: Universite 4 > Universite 6 > Universite 2 > Universite 1>

Universite 5 > Universite 3

Tablo 4.9 incelendiginde “Orani anlama” yeterligi i¢in p < .05 olarak hesaplanmis ve bu
sonug gruplar arasinda anlamli bir farklilasmanin oldugunu gostermektedir. Universite 3
ile kalan tiim {iniversiteler arasinda Universite 3 aleyhine ve Universite 2 ile Universite 4
arasinda ise Universite 4 lehine anlamli bir farklilasmanin oldugu goriilmektedir. “Oran
anlama” yeterligine Universite 4’iin yiiksek olasilikla sahip oldugu ve Universite 3’iin ise
en diisiik olasilikla sahip oldugu goriilmektedir. “Orantiy1 anlama” yeterligi i¢in p < .05
olarak hesaplanmis ve bu sonug gruplar arasinda anlamli bir farklilagmanin oldugunu
gostermektedir. Universite 1 ile Universite 2, Universite 3 ve Universite 4 arasinda
Universite 1 lehine anlamli bir farklilasmanin oldugu goriilmektedir. “Orantiy1 anlama”
yeterligine Universite 1’in yiiksek olasilikla sahip oldugu ve Universite 2’nin en diisiik
olasilikla sahip oldugu goriilmektedir. “Orantisiz iliskileri anlama” yeterligi i¢in p < .05
olarak hesaplanmis ve bu sonug gruplar arasinda anlamli bir farklilasmanin oldugunu
gostermektedir. Universite 3 ile Universite 1 ve Universite 5 arasinda Universite 3

aleyhine anlamli bir farklilasmanin oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.9. Ogretmen Adaylarmin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklariin Universitelere Gore Kruskal Wallis-H ve Tamhane’s T2 Sonuglari

Yeterlikler Universiteler N Sira Ortalamasi Sd X2 Fark
Universite 1 178 439.65 * 1>3
Universite2 143 415.72 5 182518 253
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Yeterlikler Universiteler N Sira Ortalamasi Sd X2 Fark
“Orani L:Jniversite 3 170 181.22 4>3
» Universite 4 92 473.25 5>3
Anlama . .

yeterligi L“aners?te 5 133 403.09 6>3
Universite 6 31 442 .35 4>2

Universite 1 178 413.41

« Universite 2 143 332.62
Orantiyt Universite 3 170 386.06 1>2
Anlama S . 5 18.007* 1>3
yeterligi L“vaers?te 4 92 341.85 1>4

Universite 5 133 372.80

Universite 6 31 373.00

Universite 1 178 397.36

“Orantisiz Universite 2 143 359.98
Miskileri [:Jniversite 3 170 328.82 5 19.938% 1>3
Anlama” Universite 4 92 385.69 ' 5>3

yeterligi Universite 5 133 404.44

Universite 6 31 387.05

Not1l:*p<.01

Not 2: Universiteler arasi puan siralamasi: Universite 4 > Universite 6 > Universite 2 > Universite 1> Universite 5 > Universite 3

4.2.4. ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarimin orantisal akil yiiriitme

yeterliklerinin iiniversitelerin bulunduklar: bélgelere gore incelenmesi

“Oran1 anlama” yeterligine Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan iiniversitenin
haricindeki tiniversitelerin yiiksek olasilikla sahip oldugu goriilmiistiir. “Orantiy1 anlama”
yeterligine I¢ Anadolu Bolgesi’nde ve Marmara Bélgesi’nde bulunan iiniversitelerin
diger bolgelerde bulunan tiniversitelere gore daha yiiksek olasilikla sahip olduklar fakat
bu yeterlige genel olarak diisiik olasilikla sahip olduklar1 goriilmiistiir. Son olarak,
“Orantisiz iligkileri anlama” yeterligine ise I¢ Anadolu Bélgesi'nde ve Marmara
Bolgesi’nde bulunan {iniversitelerin diger bolgelerde bulunan iiniversitelere gore daha
yiiksek olasilikla sahip olmalarina ragmen bu yeterlige genel olarak diisiik olasilikla sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinm iiniversitelerin bulunduklar1 bolgelere

gore orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 Tablo 4.10°de verilmistir.

Tablo 4.10. Ogretmen Adaylarmin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarinin Universitelerin Bulunduklar1 Bolgelere Gore Dagilimi

Yeterlikler Universitelerin Bulunduklar1 Bolgeler Olasiliklar
I¢ Anadolu Bolgesi 867
« » e Akdeniz Bolgesi .859
Oran1 Anlama” yeterligi Marmara Bélggesi 818
Dogu Anadolu Bolgesi .393
I¢ Anadolu Bolgesi 332
“Orantty1 Anlama” yeterligi Akdeniz Bolgesi 184
Marmara Bolgesi .296
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Yeterlikler Universitelerin Bulunduklar1 Bélgeler Olasiliklar

Dogu Anadolu Bolgesi .169
I¢ Anadolu Bolgesi .189
“Orantisiz {liskileri Anlama” Akdeniz Bolgesi 134
yeterligi Marmara Bolgesi .180
Dogu Anadolu Bolgesi .079

Tablo 4.11 incelendiginde “Orani anlama” yeterligi i¢in p < .05 olarak hesaplanmis ve
bu sonug bolgeler arasinda anlamli bir farklilagsmanin oldugunu goéstermektedir. Dogu
Anadolu Bélgesi ile i¢ Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Marmara Bolgesi arasinda
Dogu Anadolu Bolgesi aleyhine anlamli bir farklilasmanin oldugu goriilmektedir.
“Orantiy1 anlama” yeterligi i¢in p < .05 olarak hesaplanmis olup bu sonug bolgeler
arasinda anlamli bir farklilasmanin oldugunu gostermektedir. I¢ Anadolu Bolgesi ile
Akdeniz Bolgesi ve Marmara Bolgesi arasinda i¢ Anadolu Bolgesi lehine anlamli bir
farklilagmanin oldugu goriilmektedir. “Orantisiz iligkileri anlama” yeterligi igin p < .05
olarak hesaplanmis olup bu sonug bdlgeler arasinda anlamli bir farklilasmanin oldugunu
gostermektedir. I¢ Anadolu Bélgesi ile Dogu Anadolu Bolgesi arasinda i¢ Anadolu

Bolgesi lehine anlamli bir farklilasma mevcuttur.

Tablo 4.11. Ogretmen Adaylarmin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarmin  Universitelerin  Bulunduklar1 Bélgelere Gore Kruskal Wallis-H ve
Tamhane’s T2 Sonuglari

Universitelerin

Yeterlikler Bulunduklar: N Sira Sd X2  Fark
. Ortalamasi
Bolgeler
I¢c Anadolu Bolgesi 311 424.02 154
“Orani Anlama” yeterligi ﬁiﬁlﬁa};oéfge:; 23315 jjg:gg 176.353* 3 gzi
Dogu Anadolu Bolgesi 170 181.22
I¢ Anadolu Bolgesi 311 396.05
“Orantty1 Anlama” Akdeniz Bolgesi 235 336.23 14.350% 3 1>2
yeterligi Marmara Bolgesi 31 373.00 ' 1>4
Dogu Anadolu Bolgesi 170 386.06
I¢ Anadolu Bolgesi 311 400.39
“Orantisiz ligkileri Akdeniz Bolgesi 235 370.04 -
Anlama” yeterligi Marmara Bolgesi 31 387.05 18.610 3 1>4
Dogu Anadolu Bolgesi 170 328.82

Not. *p < .05
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4.2.5. Tlkégretim matematik ogretmeni adaylarimin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerinin 6grenim gordiikleri iiniversitelerin 2022 yili taban puanlarina gore

incelenmesi

“Orani1 anlama” yeterligine tiniversite giris puani “diisiik” olan tiniversitenin diger
tiniversite giris puani “orta” ve “yiiksek’ olan {iniversitelerden daha diisiik olasilikla sahip
oldugu goriilmiistiir. “Orantiyr anlama yeterligine tniversite giris puan1 “orta” olan
tiniversitelerin tiniversite giris puan1 “diigiik” ve “yiiksek” olan {liniversitelere gore daha
yiiksek olasilikla sahip olduklari fakat genel olarak bu yeterlige diisiik olasilikla sahip
olduklar1 goriilmistiir. Son olarak, “Orantisiz iliskileri anlama” yeterligine ise iiniversite
giris puani “orta” olan iiniversitelerin liniversite giris puani “diisiik” ve “yliksek” olan
tiniversitelere gore daha yiiksek olasilikla sahip olduklar fakat bu yeterlige genel olarak
diisiik olasilikla sahip olduklar1 goriilmektedir. Universite girig puan1 “diisiik”, “orta” ve
“yiiksek” olan liniversitelerde 6grenim goren dgretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme

yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12. Ogretmen Adaylarmin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarmin Universitelerin Universite Giris Puanlarmin Diizeylerine Gore Dagilimi
Universitelerin Universite

Yeterlikler Giris Puanlarimin Diizeyleri Olasiliklar
Yiiksek .855
“Oran1 Anlama” yeterligi Orta .867
Diisiik 393
Yiiksek 197
“Orantiy1 Anlama” yeterligi Orta 332
Disiik .169
Yiiksek 139
“Orantisiz {liskileri Anlama” yeterligi Orta .189
Diisiik .079

Tablo 4.13 incelendiginde “Orani anlama” yeterligi icin p < .05 hesaplanmis bu sonug
tiniversitelerin tiniversite giris puanlarinin diizeylerine gore anlamli bir farklilagsmanin
oldugunu géstermektedir. Universite giris puam “diisiik” olan iiniversite ile iiniversite
giris puani “orta” ve “yiiksek™ olan tiniversiteler arasinda {iniversite giris puani “diisiik”
olan iniversite aleyhine anlamli bir farklilasmanin oldugu goriilmektedir. “Orantiy1
anlama” yeterligi i¢in p < .05 hesaplanmigs bu sonug {iniversitelerin {iniversite giris

puanlarinin diizeylerine gore anlamli bir farklilasmanin oldugunu gostermektedir.
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Universite giris puam “orta” olan {iniversiteler ile {iniversite giris puan1 “diisiik” ve
“yiiksek” olan {iniversiteler arasinda {liniversite giris puani “orta” olan tiniversite lehine
anlamli bir farklilasma mevcuttur. “Orantisiz iligkileri anlama” yeterligi i¢in p < .05
hesaplanmis olup bu sonug iiniversitelerin iiniversite giris puanlarinin diizeylerine gore
anlaml1 bir farklilasmanin mevcut oldugunu gdstermektedir. Universite giris puani
“diigiik” olan tiniversite ile iniversite giris puani “orta” ve “yiiksek™ olan {iniversiteler
arasinda {liniversite giris puani “orta” ve “yiiksek” olan tiniversiteler lehine anlamli bir

farklilagsmanin oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.13. Ogretmen Adaylarimin Orantisal Akil Yiiriitme Yeterliklerine Sahip Olma
Olasiliklarinin Universitelerin Universite Giris Puanlarmin Diizeylerine Kruskal Wallis-
H ve Tamhane’s T2 Sonuglari

Yeterlikler Diizeyler N Sira Ortalamasi Sd X? Fark
Yiksek 266 438.72 1>3

“Orani Anlama” yeterligi Orta 311 424.02 2 176.343* 2>3
Digik 170 181.22
Yiksek 266 340.52 2>1

“Orantiy1 Anlama” yeterligi Orta 311 396.05 2 13.310* 2>3
Disik 170 386.06

“Onantsz fiskieri Anlama” o8 S0 s 2 gpaar o

yeterligi Diisik 170 328.82

Not. * p <.05
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5. SONUC VE ONERILER

Calismanin bu bdliimiinde bulgulardan yola ¢ikilarak ulasilan sonuglara yer
verilmistir. Ayrica bu bdliimde, mevcut ¢alismanin bulgularinin alanyazindaki
caligmalarin bulgular ile gosterdigi benzerliklere ve farkliliklara, caligmanin alanyazina
bulundugu katkiya ve son olarak ileride yapilacak ¢alismalara yonelik Onerilere yer

verilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil
yiriitme yeterliklerini aragtirmak ve orantisal akil yiiriitmenin temel kavramlari ile ilgili
giiclii ve zayif yonleri hakkinda tanisal geri bildirim vermektir. Yazarlar1 Lobato ve
arkadaslar1 (2010) olan “Developing Essential Understandings of Ratios, Proportions and
Proportional Reasoning for Teaching Mathematics: Grade 6-8” isimli kitaptan uyarlanan
tic temel biligsel beceri orantisal akil yiirtitmenin yeterlikleri olarak belirlenmistir. Bu
temel biligsel beceriler belirlendikten sonra ¢ok boyutlu bir test olan orantisal akil
yiiriitme testi gelistirilmistir. Ogretmen adaylarmin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine
iligkin orantisal akil yiiriitme testinde maddelere verdikleri yanitlar Mplus 6.12 programi
ile biligsel tan1 modellerinden LCDM kullanilarak incelenmis ve her bir adayin orantisal
akil yiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 Denklem 3.1 (sayfa 48’e¢ bakiniz)
yardimiyla hesaplanmistir. Her bir adayin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma
olasiliklar1 hesaplandiktan sonra bu adaylarin orantisal akil yiiriitme yeterliklerinin
cinsiyet, 6grenim goriilen {iniversite, sinif seviyesi, tiniversitelerin bulunduklar1 bolgeler
ve tniversitelerin 2022 yili taban puanlarinin diizeyine gore farklilasip farklilasmadigi
incelenmistir. Bu nicel ¢alismada orantisal akil yiiriitme testinin gelisimi ve bu testin
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarina uygulanmasi sonrasinda elde edilen bulgular

ve sonugclar rapor edilmistir.

Ogretmen adaylarmin nitelikler konusundaki uzmanliklarim belirlemek igin
kullanilan LCDM analizi yapilmistir. Analiz sonucglarina gore Ogretmen adaylarinin
niteliklere iligkin uzmanlasma diizeyleri arasinda anlamli farkliliklar mevcuttur.
Ogretmen adaylar1 “Oran1 Anlama” yeterliginde ¢ok yiiksek (%80.19) diizeyde basari
gdstermelerine ragmen “Orantty1 Anlama” (%17.40) ve “Orantisiz iliskileri Anlama”
(%14.67) yeterliklerinde diisiik diizeyde basar1 gostermislerdir. Bagka bir deyisle,

ogretmen adaylarinin %19.81°1 “Oran1 Anlama” yeterligine, %82.60°1 “Orantiy1 Anlama”
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yeterligine ve %85.33’ii “Orantisiz Iliskileri Anlama” yeterligine sahip degildir. Bu
bulgular g6z oniline alindiginda 6gretmen adaylarinin “Orantiy1 Anlama” ve “Orantisiz
Iliskileri Anlama” yeterliklerini igeren orantisal akil yiiriitme problemlerini ¢dzmede
zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir. Yasanan bu zorluklarin sebebi igler dislar carpimi
algoritmasiin ve karsilikli ¢arpim algoritmasinin 6gretmen adaylar1 tarafindan siklikla
kullanilmast olabilir. i¢ler dislar garpimi ve karsilikli carpim algoritmalari sirastyla dogru
orant1 ve ters orantidan tiiretilmistir (Arican, 2018). Bu stratejiler anlamdan yoksundurlar
ve ezbere dayali stratejilerdir (Arican, 2018). Tiirkiye’de oran ve orant1 §gretiminde
ogretmenler ¢ogunlukla icler dislar ¢arpimini ve karsilikli carpimi kullanmaktadir
(Arican ve ark., 2023). Ogretmen adaylarmin icler dislar ¢arpimini ve karsilikli garpimi
oldukca 6nemsemeleri, onlara oran ve oranti konular1 6gretilirken ezbere hesaplamalar
yapmaya ve kural ezberlemeye agirlik verilmis olmasindan kaynaklanabilir (Arican,
2018; 2019a). Ogretmen adaylarmin icler dislar carpim ve karsilikli carpim
algoritmalarina ¢ok 0nem vermeleri dogru ve ters oranti problemlerini ¢ézmelerini

kolaylastirmis fakat orantisiz problemleri ¢6zmelerini zorlastirmistir (Arican, 2021).

Ogretmen adaylarmin orantisal akil yiiriitme stratejilerini kullanma konusundaki
bilgi ve deneyimlerini gelistirmek i¢in oran ve oranti dgretiminde bu algoritmalarin
dgretiminin ertelenmesi daha faydali olacaktir (Shield ve Dole, 2013). I¢ler dislar ¢arpimi
algoritmasi 6gretilmeden Once orantisal akil yliriitme stratejileri iizerinde caligilmalidir
(Cabero-Fayos ve ark., 2020). Buforn ve arkadaslar1 (2018) orant1 problemlerinin
¢oziimiinde farkli yontemlerin kullanilmasinin 6gretmen adaylarinin orantisal akil
yiiritme becerisini arttirdigini ifade etmistir. Dolayisiyla, Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi programinim “Sayilarm Ogretimi” dersi kapsaminda dgretmen egitimcileri
orantisal akil yliriitme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilecek farkli stratejilere
agirlik verebilirler (Ozgiin-Koca ve Kayhan-Altay, 2009). Son olarak 6gretmen
egitimcileri, 6gretmen adaylarin1 kullandiklar: stratejilerden farkli stratejiler kullanmaya
tesvik etmelidir ¢iinkli 6gretmen adaylar1 kullandiklar stratejinin dogru sonucu verdigini
gozlemlediklerinde genellikle baska bir strateji kullanma konusunda direng
gostermektedirler (Arican, 2018). Bu sebeple, Ilkogretim Matematik Ogretmenligi
programlarinda 6gretmen adaylarin orantisal akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi
i¢in etkinlikler diizenlenmelidir. Bu etkinliklerin Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi

programlarinin biinyesine eklenmesi ve bu sayede Ogretmen adaylarinin bu becerileri
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ilerleyen zamanlarda Ogrencilerine aktarabilmesi 6grencilerin orantisal akil yiiriitme

becerilerinin gelisimi acisindan uygun olacaktir.

Bu c¢alismada Ogretmen adaylarmin orantisal akil yiirlitmeyle ilgili ii¢ temel
yeterlige sahip olma olasiliklarinin cinsiyete gore farklilasmadigr goriilmiistiir. Bu bulgu,
erkekler ve kizlarin matematik basarilar1 arasinda farkin olmadigini belirten ¢alismalari
(Acikgiil ve Tuhan, 2023; Kuzu ve Arican, 2020; Kuzu, 2021; Pocan ve ark., 2017;
Steinthorsdottir ve Sriraman, 2007) desteklemektedir. Buna ragmen, alanyazinda erkekler
ve kizlarin matematik basarilar1 arasinda farkliliklarin oldugunu belirten ¢aligmalar da
mevcuttur (6rnegin, Karaduman, 2018; Kayhan, 2005; Khotimah ve Shodikin, 2021;
Ozgiin-Koca ve Kayhan-Altay, 2009; Unsal, 2009). Ayrica, 2011, 2015 ve 2019
yillarinda yayimlanan TIMSS raporlarina gore de Tiirkiye’de 6grenim goren kiz ve erkek
Ogrenciler arasinda matematik basarisi agisindan anlamli bir farkin olmadigi belirtilmistir.
Bu calismada erkek 6gretmen adaylariyla kiz 6gretmen adaylarinin “Orant Anlama”,
“Oranttyt Anlama” ve “Orantisiz Iligkileri Anlama” yeterliklerine sahip olma
olasiliklarinin birbirine ¢ok yakin oldugu gériilmiistiir. Ozel olarak, “Oran1 Anlama” ve
“Orantisiz lliskileri Anlama” yeterliklerine erkek Ogretmen adaylar1 kiz Ogretmen
adaylarina kiyasla daha yiiksek olasilikla sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica, “Orantiy1
Anlama” yeterligine kiz 6gretmen adaylarinin erkek 6gretmen adaylarma kiyasla daha
yiiksek olasilikla sahip olduklari ortaya ¢ikmaistir. Bu bulgu, erkek 6gretmen adaylarinin
kiz 6gretmen adaylarina gore orani ve orantisiz iligkileri anlamada basarili olduklarini,
kiz 6gretmen adaylarinin ise erkek 6gretmen adaylarina gore orantiyr anlamada daha

basarili olduklarini géstermistir.

Calismada ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin 6grenim gordiikleri sinif diizeylerine gore
farklilagip farklilasmadigi da incelenmistir. Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin
“Oran1 Anlama” ve “Orantisiz Iliskileri Anlama” yeterliklerine sahip olma olasiliklarinda
siif diizeyinde anlamli bir farklilagmanin olmadigini, “Orantiy1 Anlama” yeterliklerinde
ise anlamli bir farklilagsmanin oldugunu gdstermistir. Ayrica, bu farklilasmanin ikinci ve
ticlincii siniflarda 6grenim goren 6gretmen adaylarina kiyasla dordiincii sinifta 6grenim
goren Ogretmen adaylarimin lehine oldugu goriilmiistir. Bu bulgu, Ji Yeong ve
arkadaglarinin (2020) bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ji Yeong ve arkadaslar

(2020) altinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu sinif §grencilerinin parga-parca-biitiin
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iliskilerini igeren orant1 problemleriyle ilgili kavram yanilgilarini incelemis ve fist
simiflardaki Ogrencilerin orantt problemleriyle daha fazla mesgul olduklarini ve
dolayistyla bu problemleri ¢ozebilmeleri i¢in daha fazla beceriye sahip olmalari
gerektigini vurgulamistir. Dordiincii smifta 6grenim goren Ogretmen adaylarinin
“Orantiy1 Anlama” yeterligine diger siniflarda 6grenim goren 6gretmen adaylarina gore
daha yiiksek olasilikla sahip olmalarinda 6gretmen egitimi programlarinda oran ve oranti
konulariyla ilgili aldiklar1 matematik 6gretimi dersleri etkili olmus olabilir. Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi Lisans Programi’na (Yiiksek Ogretim Kurumu [YOK], 2018)
gbre oran ve orant1 konularinin 6gretimine Matematigin Temelleri 1 (birinci sinif dersi)
ve Sayilarin Ogretimi (ii¢lincii simif dersi) isimli derslerde yer verilmektedir. ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylari {i¢ yilin sonunda oran ve oranti konulari ile ilgili yeterli
teorik altyapiya sahip hale gelmekte ve dordiincii yilda bu konularla ilgili teorik bilgilerini
Ogretmenlik Uygulamas1 dersi kapsaminda pratige dokmektedirler. Dolayisiyla,
dordiincii smifta 6grenim goéren dgretmen adaylarmin “Orantisiz iliskileri Anlama”
yeterligine diger siniflarda 6grenim goren Ogretmen adaylarina gore daha yiiksek

olasilikla sahip olmalar1 beklenilen bir durumdur.

Diger taraftan, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamis olsa da birinci
smifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin “Oran1 Anlama” yeterliine diger siniflarda
O0grenim goéren Ogretmen adaylarma gore daha yiiksek olasilikla sahip olduklar
goriilmiistiir. Benzer sekilde, birinci simifta 6grenim goren oOgretmen adaylarinin
“Orantisiz lliskileri Anlama” yeterligine ikinci ve iigiincii siniflarda 6grenim goren
Ogretmen adaylarma gore daha yiiksek olasilikla sahip olduklari goriilmiistiir. Bu durum
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi’nda ikinci simf diizeyinde herhangi
bir matematik 6gretimi dersinin yer almamasindan kaynaklanmis olabilir. Daha agik bir
ifadeyle, 6gretmen adaylar1 Matematigi Temelleri dersinde oran ve oranti konular1 ile

ilgili 6grendikleri bilgileri zaman gectik¢e unutmaya baslamis olabilirler.

Alanyazin incelendiginde katilimcilarin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip
olma olasiliklarinin 6grenim gordiikleri sinif diizeylerine gore farklilastigini rapor eden
caligmalara rastlanmis olmasina ragmen (6rnegin, Karaduman, 2018; Kayhan, 2005;
Kuzu, 2021; Kuzu ve Arican, 2020; Sardogan ve ark., 2006) farklilasmanin olmadigini

rapor eden ¢aligmalara rastlanilamamustir.
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Calismada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin 6grenim goriilen iiniversiteye gore anlamli bir
farklilasma gosterdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin “Oranm1 Anlama” yeterligine
sahip olma olasiliklarinda Universite 3 ile diger bes iiniversite arasinda Universite 3
aleyhine ve Universite 4 ile Universite 2 arasinda Universite 4 lehine anlamli bir
farklilasmanin oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin “Orant1y1 Anlama” yeterligine
sahip olma olasiliklarin da Universite 1 ile Universite 2, Universite 3 ve Universite 4
arasmda Universite 1 lehine anlamli bir farklilasmanin oldugu gériilmiistiir. Ogretmen
adaylarmin “Orantisiz lliskileri Anlama” yeterligine sahip olma olasiliklarmin da
Universite 1 ile Universite 3 arasinda Universite 1 lehine ve Universite 3 ile Universite 5
arasinda Universite 5 lehine anlamli bir farklilasmanm oldugu ortaya ¢ikmustir.
Alanyazinda Ogretmen adaylarmin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma
olasiliklarinin 6grenim goriilen iiniversiteye gore farklilasip farklilasmadigini arastiran
calismalara rastlanilmamustir. Ogretmen adaylarmin iiniversiteye giris puanlari, orantisal
akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklarinin 6grenim goériilen iiniversiteye gore
farklilasmasinda etkili olmus olabilir. Ayrica, farkli iiniversitelerde 6grenim goéren
Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklari, bu
tniversitelerdeki matematik egitimcilerinin Matematigin Temelleri 1 ve Sayilarin
Ogretimi derslerinde oran ve orant1 konularini hangi derinlikte isledigine bagl olarak da
farklilagmis olabilir. Daha agik bir ifadeyle, oran ve oranti konular1 daha yiizeysel olarak
isleyen matematik egitimcilerinin {iniversitelerinde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin
orantisal akil yiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklar1 diger iiniversitelerdeki

adaylarinkinden daha diisiik olabilir.

Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri liniversitelerin
bulunduklar1 bélgelerin orantisal akil yiiriitme yeterliklerine sahip olma olasiliklarinda
anlamli bir farklilagsmaya yol agtifini gostermistir. Caligmada, 6gretmen adaylarinin
“Oran1 Anlama” yeterliginde Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan {iniversite ile diger
bolgelerde bulunan {iniversiteler arasinda Dogu Anadolu Bdlgesi’ndeki {iniversite
aleyhine anlaml1 bir farklilasmanin oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin “Orantiy1
Anlama” yeterliginde I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki iiniversiteler ile Akdeniz Bélgesi’ndeki
ve Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki iiniversiteler arasinda I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki

{iniversiteler lehine anlaml1 bir farklilasmanin oldugu gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
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“Orantisiz Iliskileri Anlama” yeterliginde ise i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki iiniversiteler ile
Dogu Anadolu Bélgesi’ndeki iiniversite arasinda I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki iiniversiteler
lehine anlamli bir farklilagsmanin oldugu goriilmiistiir. Alanyazinda, 6gretmen adaylarinin
O0grenim gordiikleri tniversitelerin bulunduklar1 bolgelerin orantisal akil yiiriitme
yeterliklerine sahip olma olasiliklarinda anlamli bir farklilagsmaya yol acip agmadigini
inceleyen herhangi bir calismaya ulasilamamistir. Farkli bolgelerde 6grenim goren
Ogretmen adaylarimin orantisal akil yiirlitme yeterliklerine sahip olma olasiliklarina
tiniversitelerin biiyiik sehirlere olan uzakliklar1 etki etmis olabilir. Diger bir ifadeyle,
tiniversite giris puanlar1 daha yiiksek olan 6gretmen adaylari daha merkezi konumdaki
tiniversiteleri tercih etmis olabilirler. Liseden getirdikleri bilgi birikimlerinin de etkisiyle
daha merkezi konumdaki iiniversitelerde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin oran ve

orant1 konulariyla ilgili bilgileri daha yiiksek diizeyde olabilir.

Son olarak bu ¢aligmada dgretmen adaylarinin orantisal akil ytiriitme yeterliklerine
sahip olma olasiliklarinda {niversitelerin 2022 yilindaki {iniversite giris puanlarina
(diisiik giris puani, orta diizeyde giris puant ve yliksek giris puan) gore anlamli bir
farklilasmanin oldugu gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin “Oran1 Anlama” ve “Orantisiz
Iliskileri Anlama” yeterliklerine sahip olma olasiliklarinda iiniversite giris puani diisiik
olan iiniversite ile iiniversite giris puani orta ve yiiksek diizeyde bulunan {iniversiteler
arasinda tiniversite giris puani diigiik olan liniversite aleyhine anlamli bir farklilagsmanin
oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin “Orantty1 Anlama” yeterligine sahip olma
olasiliklarinda tiniversite giris puani orta diizeyde olan iiniversiteler ile iiniversite giris
puant yiiksek ve diisiik diizeydeki {iniversiteler arasinda liniversite giris puani orta
diizeyde olan iiniversiteler lehine anlamli bir farklilagmanin oldugu goriilmiistiir. Kuzu ve
Arican (2020) da matematik 68retmeni adaylarinin istatistik ve olasilik konularindaki
yeterliklerinin iiniversitelerin lniversite giris puanlarina gore anlamli farklilastigi
bulgusuna ulagsmistir. Atuahane ve Russell (2016) Ggrencilerin iiniversiteye giriste
aldiklar1 puanlarin iiniversitedeki matematik dersinde basarilarina katki yaptigim
belirtmislerdir. Bu bulgu “Oran1 Anlama” ve “Orantisiz iliskileri Anlama” yeterliklerinde
diger iki gruba gore iiniversite giris puani diisiik olan iiniversitede 6grenim goéren
ogrencilerin basarisiz olduklari sonucuyla uyumluluk goéstermesine ragmen ‘“Orantiy1

Anlama” yeterliginde iiniversite giris puani orta diizeyde olan iiniversitelerde 6grenim
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goren adaylarin iiniversite giris puani diisiik ve yiiksek diizeyde olan tlniversitelerde

Ogrenim goren adaylara gore daha basarili olduklar1 bulgusuyla ¢elismektedir.
5.1. Oneriler

Bu kisimda YOK biinyesindeki ilkdgretim matematik dgretmenligi lisans programi
gelistiricilerine, matematik egitimi arastirmacilarina, Ogretmen adaylarma g¢esitli

Onerilerde bulunulacaktir.

Bu c¢alismanin kavramsal cergevesini olusturan ii¢c ana bilesen (Orani anlama,
Orantry1 anlama ve Orantisiz iliskileri anlama) ve on temel anlayis (i. iki niceligin
koordine edilmesi, ii. Iki niceligin ¢arpimsal olarak karsilastirilmasi veya carpimsal
iligkiyi koruyacak sekilde birlestirilmesi, iii. Bir gercek diinya ozelligini diger
ozelliklerden ayirt etme ve bu 6zellige ait nicelikleri degistirmenin bu 6zellik tizerindeki
etkisini anlama, 7v. Oran ve kesir kavramlar1 arasindaki iliskinin farkinda olma, v. Orani,
bolim seklinde yeniden yorumlama, vi. Orantinin iki oran arasindaki esitlik iliskisi
oldugunu bilme, vii. Orantisal akil yiiriitmenin karmagik bir yapiya sahip oldugunu ve
cesitli anlayiglara sahip olmay1 gerektirdigini bilme, viii. Genellestirilmis oranin (rate)
birbirine denk sonsuz sayidaki oranin kiimesi oldugunu bilme, ix. Farkli akil yiirtitme
bigimlerini oranti problemlerinin  ¢6ziimiinde kullanilabilecek  algoritmalara
genellestirebilme, ve x. Bir problem baglamindaki yiizeysel ipuglarinin nicelikler
arasinda orantili bir iligki olup olmadigini belirlemeye yeterli kanit saglamadiginin
farkinda olma) ilkdgretim matematik o6gretmenligi lisans programlarindaki matematik
ogretimi derslerine entegre edilerek Ogretmen adaylarinin orantisal akil yliriitme

kavramlariyla ilgili daha derinlemesine bilgi sahibi olmalar1 saglanabilir.

Bu ¢alismada, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin “Orantty1 Anlama” ve
“Orantisiz Iligkileri Anlama” yeterliklerine diisiik diizeyde sahip olduklar1 gériilmiistiir.
Ileriki arastirmalarda matematik egitimi arastirmacilari, 6gretmen adaylarinin bu
yeterliklerine olumsuz etki eden demografik faktorlere odaklanabilir (6rnegin, 6gretmen

adaylarinin sosyoekonomik diizeyleri ve gegmis egitim durumlar1 gibi).

Bu c¢alismanin  O6rneklemini 747 ilkdgretim matematik Ogretmeni adayi

olusturmaktadir. Gelecekteki calismalarda matematik egitimcileri daha biiylik bir
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orneklem segerek veya tiniversite giris puanlarin1 dikkate alarak 6gretmen adaylarinin

orantisal akil yiiritme yeterliklerini inceleyebilir.

Bu ¢aligsmada 6gretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitmelerine ait yeterliklere iligskin
giiclii ve zayif yonlerini daha iyi anlamak i¢in bilissel tan1 modellerinden LCDM
kullanilmistir. Matematik egitimcileri, biligsel tan1 modellerini kullanarak elde ettikleri
bulgular1 nitel analiz yontemleri ile destekleyerek 6gretmen adaylarinin orantisal akil
yiiriitme yeterliklerine iliskin daha biitiinciil ve derinlemesine bir anlayis sahibi

olabilirler.

Son olarak Ogretmen adaylarinin orantisal akil yliriitme yeterliklerini
gelistirebilmeleri, 6gretmenlik meslegine basladiklarinda 6grencileri i¢in daha detayl
etkinlikler hazirlayabilmeleri i¢in orantisal akil yiirlitme ile ilgili daha 6nce yapilmisg

calismalari incelemeleri gelisimleri agisindan uygun olacagi diistiniilmektedir.
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Ek 2. Orantisal Akil Yiiriitme Testi

1) Bir ressam yesil rengin bir tonunu elde etmek igin 2 kutu mavi boyayla 5 kutu sar1
boyay1 karigtirmistir. Ressamin % kutu mavi boya kullanarak yesil rengin ayni tonunu
elde edebilmesi i¢in ka¢ kutu sar1 boya kullanmasi gerekir? (Not: Kutular esit
biiytikliiktedir.)

3 5 17
A) 1 B) - C) 2 D) - E) +

2) /—\/ Sekilde verilen kiiciik ¢arkin 12 disi, biiyiik ¢arkin ise 18
disi vardir. Kiigiik cark kendi etrafinda 6 defa dondiigiinde
! biiylik cark kag¢ defa doner?

A) 9 B) 8 C)7 D) 6 E) 4

3) Asagidakilerden hangisi veya hangileri bir oran belirtip bir kesir belirtmez?

) 2

3elma
5 armut

1)

Simftaki gozliiklii 6grenci sayisi

1)

Sinif mevcudu

2 bardak un

V) 3 bardak su
A) Yalmiz [

B) Il ve IV

C) Yalniz IV
D) I, llvelV
E) Il ve IV

4) Bir restoranda 3 doner ile 5 tost ayni fiyata satilmaktadir. Ayn1 restoranda 7 tost ile 3
lahmacun da ayni fiyata satilmaktadir. Buna gore, asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) 6 tost ile 10 lahmacunun fiyat1 aynidir.
B) 7 doner ile 5 lahmacunun fiyati aynidir.
C) 5 tost ile 3 lahmacununun fiyati aynidir.
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D) 3 doner ile 4 lahmacunun fiyati aynidir.
E) 6 doner ile 15 tostun fiyat1 aynidir.

5)

A Salyangozu B Salyangozu

A salyangozu 7 saatte 6 metre, B salyangozu ise 6 saatte 5 metre yol gidiyor.
Salyangozlarin hizlari ile ilgili asagidakilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I) A salyangozu daha hizlidir.
IT) B salyangozu daha hizlidir.

6 :
IIT) A salyangozunun hizi saatte 7 metredir

IV) A ve B salyangozlarinin hizlar esittir.

A)lvell

B) Yalniz I
C) Yalniz IV
D) I ve Il
E) Il ve lll

6)

\ﬁ\_/
Ta—

~

Asli Hanim, 160 000 TL’ye bir arsa almigtir. Asli Hanim, bu arsaya geometrik olarak
benzeyen fakat eni ve boyu bu arsanin 5/2 kat1 biiylikliiglinde bagka bir arsa alsaydi kag
TL 6demesi gerekirdi?

A) 200 000 TL
B) 400 000 TL
C) 600 000 TL
D) 800 000TL
E) 1 000 000 TL
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7) % bardak ayran giinliik kalsiyum ihtiyacimizin %60’ 11 karsilamaktadir. Bu durumda,

% bardak ayran giinliik kalsiyum ihtiyacimizin ne kadarini karsilar?

A) %30 B)%40 C)%45 D) %75 E) %90

Ahmet Bey, evinin bahgesine havuz yaptirmak istiyor. Yaptirmak istedigi havuzun 27 ton
su alacagini hesapliyor. Cok fazla su alacagini diisiinen Ahmet Bey; eni, boyu ve

yiiksekligi bu havuzun % kat1 biiyiikliigiinde baska bir havuz yapmaya karar veriyor. Yeni

havuzun alacagi su miktar1 ka¢ tondur?

A)18 B)12 C)9 D) 8 E) 1

Ali ile Ayse C sehrine gideceklerdir. Ali A sehrinden, Ayse ise B sehrinden ayni1 anda
yola ¢ikmislardir. A ile C sehirleri aras1 150 km’dir. Ali ile Ayse C sehrine ayn1 anda
varmiglardir. Ali 5 km/saat, Ayse ise 3 km/saat hizla kostuguna gore A ile B sehirleri
aras1 mesafe ka¢ km’dir?

A)30 B)40 C)50 D)60  E)90

10) Asagidaki tabloda belirli zaman araliklarinda bir muslugun akittig1 damla sayilari
verilmistir. Bu tabloya gore saat 10.45’te musluk toplam ka¢ damla su akitmis olur?

Saat Damla sayis1

07.15 8 A) 48 B) 46 C) 44
09.15 24

10.45 ? D) 36 E)32
12.45 52

14.15 64

16.45 84
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11) Ahmet ile Mehmet dairesel bir pist etrafinda ayni hizla kosmaktadirlar. Kosuya
Ahmet Once baglamigtir. Ahmet 5 tur kostugunda Mehmet 2 tur kogsmustur. Buna gore
Mehmet 10 tur kostugunda Ahmet kag tur kosmustur?

A)12 B)13 ©15 D) 17 E) 25

12) Asagidaki rampalardan hangisi daha diktir?

A)

1
2

[*¥]

'-J||N
| VSWV

3
B
3
B

13) Bir trenin lokomotifi 12 metre uzunlugundadir. Lokomotife 4 vagon baglandiginda
trenin uzunlugu 52 metre oluyor. Lokomotife 8 vagon baglandiginda trenin uzunlugu kag
metre olur?

A) 116
B) 104
C) 92
D) 80
E) 68
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14) Aym hizda calisan 3 isci bir binay1 8 giinde boyayabiliyor. Is¢i sayisi ile boyama
stiresi arasindaki iligkiyi gosteren tablo asagidakilerden hangisidir?

A) | Isci 11234
Giin 214|816

Isci |1 |2 |3]|4
B) |Gin [24|/16|8 |4

Isci 112 |34
Gin [16|12|8 |6

C)

D) Isci 1 |2 |3|4
Gin |(24|12|8|6

E) Isci 1 (2 [3|4
Gin [24|10|8 |6

15)

D G
A A /X
.9 i /IB £ E 'H

Rampa 1 Rampa 2 Rampa 3

Yukaridaki sekilde ii¢ farkli engelli rampasi verilmistir. Buna gore asagidakilerden
hangisi veya hangileri dogrudur?

I) Rampa 1 ve Rampa 2’nin egimleri aynidir.

1) Rampa 1’e tirmanmak i¢in yapilan is miktar1 ile Rampa 3’e tirmanmak i¢in yapilan i
miktar1 aynidir.

IIT) Rampa 1 ile Rampa 3’iin diklikleri aynidir.

A)lvell

B) Il ve Il
C) I, 1velll
D) Yalmz II
E) Yalnmz III

93



5.Q-13
32-E-w-h3
derslerinde sik¢a kullanilmaktadir. Buna gore, asagidaki degisken ikililerinden hangisi
veya hangileri ters oranti belirtir? (E: esneklik katsayisi, w: genislik, |: uzunluk, h:
yukseklik, Q: ylik miktart).

)EileQ

N Qilel
1) E ile w
IV) f ile h?

A)lvell

B) Il ve IV

C) lllve IV
D) I, Il ve IV
E)I, lve IV

16) Isin saptirma formili f = - 9,81 olarak bilinmektedir ve fizik

17) Mert, bir tahtaya bir dogru boyunca esit araliklarla ¢ivi gakmistir. Sami de bagka bir
tahtaya bir dogru boyunca esit araliklarla ¢ivi cakmistir. Mert, Sami’den daha fazla ¢ivi
cakmistir ve Mert’in tahtast Sami’nin tahtasindan daha kisadir. Buna gore,
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Mert’in tahtasindaki ¢iviler aras1 mesafe daha kisadir.

B) Sami’nin tahtasindaki ¢iviler arast mesafe daha kisadir.

C) Iki tahtadaki givilerin arasindaki mesafe aynidir.

D) Civi sayist ve tahta uzunluguna baglh olarak Sami’nin c¢ivileri arasi mesafe,
Mert’inkinden daha uzun veya esit olabilir.

E) Sorunun ¢6ziimii i¢in gerekli olan bilgilerde eksiklik vardir.

18) Bir aracin A sehrinden C sehrine giderken gegen zaman ve aldigi yol uzunlugu
arasindaki iligki asagidaki grafikte verilmistir.

Sehirlerin koordinatl A(2 7) B(7 49)VeC(21 49

ehirlerin koordinatlari - =) —,— —,

5 30 9108 15 60

zaman arasindaki iliskiye karsilik gelen oranti sabitinin degeri kagtir?

) olduguna gore yol ve

¥ (km)

21 12
A) — B) —
) 5) ) 7
7 5
C C - D R
) 12 ) 21
20
E) —
x (Saat) 21
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19) Kepler, gezegenlerin yoriinge yarigaplari ile giines ¢evresindeki doniis periyotlari

arasindaki iligkiyi T2 =cC- R3 formiiliiyle ifade etmistir. ~ (T: periyod, R: yaricap, C:
sabit).

Buna gore, asagida verilen degisken ikililerinden hangisi veya hangileri dogru oranti
belirtir?

) TileR
1) T2ile R®
1) T?ilec

A) Yalniz [
B) Yalniz II
C) Yalniz 111
D) lvelll
E) Il ve l1l

20) Yiizde kavramu ile ilgili asagidakilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I)  Yiizde kavraminin kiigiiltme biiyiitme anlami vardir.

I)  Yiizde kavrami birimli oran belirtir.

I1l) Yiizde, iki nicelik arasindaki carpimsal iliskinin 6zel bir on-tabani iizerinden
gosterimidir.

A)lvell

B) I ve lll
C) Yalniz I
D) Il ve Il
E) I I I

21) Bir ¢iftginin olgiileri birbirinden farkli dikdortgen seklinde ti¢ arsasi vardir. Arsalarin
kenar uzunluklar1 asagida verilmistir. Arsalarin kareye en ¢ok benzeyenden en az
benzeyene dogru siralanisi asagidakilerden hangisinde verilmistir?

1) 185 metre x 245 metre
I1) 114 metre X 75 metre
[11) 455 metre x 508 metre
V) 490 metre x 370 metre

Al >1 =1vV> Il
BYII > 1 >1V>lIl
Ol>1=1v>lll
D)I>IV>1>1l
EYlI>HI>1>1V

95



22) Ali, okulunun diizenlemis oldugu kosu yarigsmalarina katilmistir. Ali, Pazartesi ve Sali
giinleri kosmustur. Ali, Pazartesi giinii Sali giiniine gore daha az mesafe kosmasina
ragmen daha fazla zaman harcamistir. Buna gore, asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Ali Pazartesi giinli daha hizli kogsmustur.

B) Ali, Sali giinii daha hizli kosmustur.

C) Ali, Pazartesi ve Sali giinleri ayn1 hizla kogsmustur.

D) Ali’nin kostugu mesafeler ve harcadigr siireler verilmediginden soru bu haliyle
¢Oziilemez.

E) Kosulan mesafe ve harcanan siireye bagli olarak Ali, Pazartesi giinii daha hizli veya
esit hizla kosmus olabilir.

23) Yiizde kavramu ile ilgili asagidakilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I) Yiizde ifadesi (%) her zaman bir karsilastirma igerdigi igin oran olarak kabul edilebilir.
I) Yiizde ifadesi (%) hem parca—parca hem de parga—biitiin olusturan durumlarin
karsilastirilmasinda kullanilabilir.

IIT) Yiizde, birimsiz oran olarak tanimlanabilir.

A) Yalniz I
B) Yalniz I
C) lvelll
D) llve 1l
E) I 1lvelll

24) Kisa kenar1 a cm, uzun kenar1 b cm olan bir dikdortgen igin asagida verilenlerden
hangisi veya hangileri dogrudur? (a#b)

I) Kenar uzunluklar1 ayn1 miktarda arttirildiginda sekil kareye daha ¢ok benzer.
IT) Kenar uzunluklar1 ayn1 miktarda azaltildiginda kenarlar arasindaki oran degismez.
IIT) Kenar uzunluklar1 ayn1 miktarda arttirildiginda dikdortgen ayni oranda biiyir.

A) Yalmiz [
B) Yalniz 11
C)lvell

D) I ve 1l
E) Yalmz III
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25) Asagidakilerden hangisi veya hangileri bir oran belirtip bir kesir belirtmez?
Cevabinizi agiklayiniz.

Simuftaki sarigin 6grenci sayisi

1)

Sinif mevcudu

5 findik
2 ceviz

1)

2 bardak st
3 bardak seker

V) ?

Ahmet Bey, evinin bah¢esine havuz yaptirmak istiyor. Yaptirmak istedigi havuzun 54 ton
su alacagini hesapliyor. Cok fazla su alacagim1 diistinen Ahmet Bey; eni, boyu ve

yiiksekligi bu havuzun ; kat1 biiytiikliigiinde baska bir havuz yapmaya karar veriyor. Yeni

havuzun alacagi su miktar1 ka¢ tondur? Cevabinizi aciklayiniz.

3
Isin saptirma formili f :& . 9,81 olarak bilinmektedir ve fizik derslerinde
32-E-w-h3
stkea kullanilmaktadir. Buna gore, asagidaki degisken ikililerinden hangisi veya
hangileri;

DEileQ 1)Qilel I)Eilew IV)fileh?

E: esneklik katsayst, w: genislik, 27) Ters oranti belirtir? Cevabinizi

I: uzunluk,  h: yiikseklik,  Q: yiik miktar: | a¢iklaymiz.

28) Dogru oranti belirtir? Cevabinizi

aciklayiniz
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29) Birbirine bagli olan iki disli ¢arktan biiyiik ¢arkin X tane, kiigiik ¢arkin y tane disi
bulunmaktadir. Biiyiik ¢ark z tur donerse kiigiik cark kag tur doner? (Carklardaki disler
esit biiylikliiktedir.)

30) Bir aracin A schrinden C schrine giderken gecen zaman ve aldigi yol uzunlugu
arasindaki iligki asagidaki grafikte verilmistir.

7 49 22 77
Sehirlerin koordinatlar1 A (7 10 ) B (g =0 )veC (E 20 ) olduguna gore yol ve zaman

arasindaki iligkiye karsilik gelen oranti sabitinin degeri kagtir?

v (km)

3

< » x (Saat)

4

Asagidaki engelli rampalarini inceleyiniz. Asagidaki sorulart bu rampalar1 g6z oniinde

bulundurarak cevaplayiniz.

125 cm 142 cm 185 cm
A B C
225 cm 150 cm 300 cm
150 cm 175 cm
D
265 cm 275cm

31) Rampalarin dikliklerini bitylikten kiigiige dogru siralayiniz.
32) Rampalarin egimlerini biiyiikten kiigiige dogru siralayiniz.

33) Rampalar1 tirmanmak i¢in yapilmasi gereken is miktarini bilyiikten kiictige dogru
siralayiniz.
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