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Middle School Students’ Understanding of Average’

Ziilbiye TOLUK UCAR™  Elif Nur AKDOGAN™™

ABSTRACT. The purpose of this study was to investigate 6, 7 and 8th grade students’ understanding of average
and how these understandings change with respect to the grade level. Participants of the study were 18 students,
6 from each grade level. Semi-structured interviews were conducted to collect the data. Five problems related to
the concept of average were asked to the students during the interviews. Problems were developed with respect
to the literature review. Data collected were analyzed using content analysis technique. Analysis showed that
most of the students understood average as an arithmetic mean, students mostly preferred the arithmetic mean
algorithm as a strategy and they didn’t recognize average as a representative value. Results of the study were
discussed in terms of the statistics education at middle school level.

Key Words: average, measures of central tendency, statistical thinking

SUMMARY

Purpose and Significance: The concept of average has an important place in data analysis. Lack of a
clear definition of this concept results in difficulty in teaching and learning. The purpose of this study
was to investigate how 6, 7 and 8th grade students interpret the concept of average and how these
understandings differ with respect to the grade level.

Methods: This study was done at the center of the Bolu in a middle school. Participants of the study
were 18 students from grades 6, 7, and 8, six from each grade level. Students participated in the study
voluntarily. Semi-structured interviews were conducted with each students. Five problems were used
during the interviews. Three problems were adapted from English to Turkish and the rest were
developed by the researchers. Interviews were conducted during the school hours and tape recorded.
Each interview lasted approximately 30 minutes. Students’ solutions for each problem were also used
in data analysis. Content analysis technique was used in order to analyze the data.

Results: It was found that most of the students understand average as an arithmetic mean. As a result,
students mostly preferred the arithmetic mean algorithm as a strategy for solving problems. Half of the
participants did not recognize average as a representative measure. Results also showed that students’
understanding of average change with respect to the grade level.

Discussion and Conclusion: In this study, we investigated how middle school students solved
problems about average and approaches they used for solving problems. Half of the students
recognized that data was not a collection of individual numbers; rather it was an entity in itself. Other
half of the students interpreted average as calculations carried out over several numbers and most of
these students understood average as an arithmetic mean and some of these students used only
algorithmic approach in solving problems. There were also some differences in students’
understanding of average in terms of approaches they used. Four approaches were identified. These
are average as mode, add-divide algorithm, average as midpoint and average as mathematical balance
point. Mostly used approach was add-divide algorithm. These results showed that middle school
students’ understanding of average was limited. As an implication of this study, mathematics teachers
should provide opportunities for their students so that students could collect, summarize and analyze
data. In addition, the arithmetic mean algorithm should not be introduced too early. Because once
students learn the algorithm, they hardly develop reasoning skills about average.
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6.-8. Simif Ogrencilerinin Ortalama Kavramina Yiikledigi
Anlamlar

Ziilbiye TOLUK UCAR"™  Elif Nur AKDOGAN™™

OZ. Bu arastirmanin amaci ilkogretim 6, 7 ve 8. simf dgrencilerinin ortalama kavramma yiikledikleri anlamlar
incelemektir. Arastirmaya Bolu ilinde bulunan bir ilkdgretim okulundaki 6, 7 ve 8. siniflardan her seviyeden 6
dgrenci olmak {izere toplam 18 6grenci katilmustir. Ogrencilere, ortalama kavram hakkindaki diisiincelerini
acgiga cikarmaya yonelik 5 tane problem sorulmus, bu problemlerin 3 tanesi alan yazini taramasindan sonra
Tiirkgeye cevrilmis, 2 tanesi ise arastirmacilar tarafindan yazilmigtir. Ogrencilerin her biriyle yari-
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Bulgular, 6grencilerin
bliylik ¢ogunlugunun ortalamayi, aritmetik ortalama olarak algiladiklarini, ortalama ile ilgili problemlerde ilk
sectikleri stratejinin aritmetik ortalama algoritmasint kullanma oldugunu ve dgrencilerin yarisinin ortalamanin
veriyi temsil etme giiclinli anlamadiklarini gdstermistir. Arastirmanin bulgulari, ilkogretimde istatistik egitimi
acisindan tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ortalama, merkezi egilim 6l¢iileri, istatistiksel diislince

GIRIS

Teknolojinin hizl bir sekilde ilerledigi ve yayildig1 toplumumuzda bilgi ve veri toplama 6nemli bir rol
oynamaktadir. Her giin bir yigin bilgi ile kars1 karsiya kalmaktayiz. Bu bilgiler yazili ya da gorsel
medyada grafik, tablo ya da ortalama olarak karsimiza gelmektedir. Bilgi ve verilerin
degerlendirilmesi ve yorumlanmas: siirecinde istatistiksel bilgiye ihtiyag duyulmaktadir. Matematik
egitiminin amaclarindan biri de &grencilere bu bilgilerle bas edebilme becerilerini kazandirmaktir.
Sonug olarak toplumda istatistiksel becerilere olan ihtiya¢ karsisinda matematik egitiminde de yenilik
arayisina gidilmis ve egitimin tiim seviyelerinde istatistik egitiminde reform siireci baslatilmustir.
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Bu reform caligmalar1 6grencilerin, 6zellikle
ortaokul seviyesinde, istatistiksel uygulamalara yogunlagmalarmin ve istatistiksel becerileri
gelistirmelerinin 6nemli oldugunu aciga ¢ikarmustir. Bu nedenle, birgok iilkede istatistik ve olasilik
konular1 matematik programlarinda yerini almistir. Bu programlarda, veri diizenleme, betimleme,
temsil etme ve analiz etme siireglerine énem verilmeye baslanmistir. Istatistik egitimindeki yeni
yaklagim, Shaughnessy, Garfield ve Greer’in (1996) de one siirdiigii gibi verileri grafige dokme
becerisi gibi dar bir bakis acisindan c¢ok, veri toplama, veri analizi gibi dnemli becerileri kapsayan
daha genis bir bakis acisina sahiptir (akt. Jones ve vd., 2000).

Uzun yillar okullardaki matematik programlarinda ortalama kavrami, merkezi egilim Ol¢iileri
(ortanca, tepe deger ve aritmetik ortalama) olarak tanimlanmis olsa da ¢ogunlukla aritmetik ortalama
kavrami ile es anlamda kullanilmig ve daha ¢ok islemsel agidan ele alinmistir (Watson ve Moritz,
2000). Tiirkiye’de de 2005 yilindan 6nce, merkezi egilim 6lgiileri ilkogretim matematik programinda 7.
sinifta bir iinite i¢cinde ve birbirinden bagimsiz birer kavram olarak yalnizca islemsel agidan ele
alinmaktaydi. Bu kavramlarin veriyi temsil etme ve yorumlama oOzellikleri ise hemen hemen hi¢
vurgulanmamaktaydi (MEB, 1998). Diinyadaki reform g¢alismalarina paralel olarak, 2004 yilinda
ilkogretim 6, 7, ve 8. siniflar matematik programinda ortalama kavrami, istatistik ve olasilik 6grenme
alaninin icinde merkezi egilim Olgiileri olarak yerini almistir.

Aritmetik ortalama, ortalama kavraminin {i¢ farkli anlamindan sadece birisidir. Bir baska
ifadeyle, aritmetik ortalama verinin ortalamasi ya da merkezi egilimi hakkinda bilgi veren araglardan
biridir (Randall, 2006). Ortalama bir veri grubunun dagiliminin merkezi hakkinda bilgi verir. Ortalama
bazen veride en sik tekrarlanan deger (tepe deger veya mod), bazen ortadaki deger (ortanca veya
medyan) bazen de verinin denge noktasidir (aritmetik ortalama). Ayrica, verinin dagiliminin sekline

* Yrd. Dog. Dr., Abe}nt izzet Bayg_al Universitesi, Egitim Fakiiltesi, toluk_z@jibu.edu.tr
o Ars. Gor., Abant [zzet Baysal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, akdogan_e@ibu.edu.tr

392



gore bu lgiilerden hangisinin daha iyi bir temsilci oldugu degisebilir. Ornegin, normal ya da normale
yakin dagilimlarda aritmetik ortalama iyi bir temsilciyken, carpik dagilimlarda ya da biiyiik ug
degerlerin bulundugu durumlarda ortanca daha iyi bir temsilci olabilir. Ortalamanin tek bir tanimimin
olmamasi ve verinin dagilimindan etkilenmesi nedeniyle, ortalama kavrami tam olarak
anlagilamamakta, hatta ¢ogu zaman aritmetik ortalama ile es anlamda kullanilmaktadir. Aritmetik
ortalama ile ilgili yapilan arastirmalar da, bu kavramin sadece islemsel acidan anlasildigini ve veriyi
temsil etme giiclinlin yeterince gelismedigini gostermektedir (Pollatsek, Lima and D’Well, 1981;
Mevarech, 1983; Cai, 1999). Cai (1999) Cinli ve Amerikali 6. sinif 6grencileriyle yaptigi arastirmada
Ogrencilerin aritmetik ortalama kavramini yeterince anlamadiklari i¢in problem ¢6zme durumlarinda
algoritmay1 geriye dogru ¢alistirmada giicliik ¢ektiklerini belirlemistir.

Cocuklarda merkezi egilim Olgiilerinin (ortanca, tepe deger ve aritmetik ortalama) algoritmik
bilgisinin hizli gelismesine ragmen kavramsal bilgisinin gelisimi uzun yillar almaktadir. Mokros ve
Russell (1995) 4, 6 ve 8. smif Ogrencilerinin ortalama ile ilgili problemlerin ¢dziimlerinde
kullandiklar1 stratejileri incelemistir. Mokros ve Russell ¢ocuklarda ortalama kavrami ile ilgili 5
gelisimsel yaklasim belirlemislerdir. Bu yaklasimlardan ilk ikisinde gocuklar veriyi tek tek sayilardan
olusan bir say1 dizisi olarak ele aldiklar1 i¢in, ortalamay1 temsilci olarak gérememektedirler. Bu
nedenle de ya veride en gok tekrar eden degere yogunlagsmaktadirlar ya da ortalamay1 sadece bir islem
olarak algilamaktadirlar. Diger 3 yaklasimda ise ¢ocuklar ortalamanin temsil etme 6zelligini anlamaya
ve ortalama kavraminm tanimimi gelistirmeye, ortalamanin verinin dagilimi hakkinda bilgi veren ve
veride tipik olani temsil eden bir deger oldugunu anlamaya baslamaktadir. Watson ve Moritz (2000)
benzer bir ¢alismay1 daha genis bir érneklem iizerinden yapmistir. Ortalama kavraminin 3. siniftan 9.
simfa kadar 137 dgrencide nasil gelistigini incelediklerinde 6 hiyerarsik diizey tespit etmislerdir. i1k 4
diizey ortalama kavraminin sezgisel gilinlik yasam diisiincelerinden, bir veri kiimesinin merkezi
Olciistinii elde etmek icin kullanilan islemsel ve kavramsal agiklamalara doniisiimiinii agiklarken, en
ist 2 seviye ilk dort seviyede kazanilan anlamalari karmasik problem ¢ézme ortamlarinda ortalama
algoritmasin1 geri ¢evirmeye ve agirlikli ortalama hesaplamaya nasil tasidiklarini agiklamaktadir.
Ayrica, Watson ve Moritz ¢ocuklarin ortalama ifadesini genellikle “orta” olarak yorumladiklarini
bulmustur. Leavy ve O’loughlin (2006), 263 6gretmen adayiyla yapmis oldugu ¢alismada 6gretmen
adaylarinin ortalama hesaplama konusunda oOnceden gerekli islemsel bilgilere sahip olduklari,
formiilleri ve kurallar bildiklerini fakat yeterli diizeyde kavramsal bilgiye sahip olmadiklar1 igin
kavramsal bilgi ile igslemsel bilgi arasinda iligki kuramadiklarini tespit etmistir.

Ulkemizde ise, bu konuyla ilgili matematik egitiminde yapilan arastirmalar incelendiginde,
ortalama kavraminin nasil algilandigi ile ilgili yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle ortalama
kavramima Ogrencilerin yiikledigi anlamlarin ve ortalama problemlerini g¢6zerken kullandiklari
stratejilerin ortaya cikarilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica gilinlimiizde matematik egitiminde
yapilan arastirmalar incelendiginde yalmzca % 2 lik kisminin konusunun istatistik ve olasilik oldugu
goriilmektedir (Aisling ve Middleton, 2001). Bu yiizden bu alana yonelik aragtirmalarin sayisi
artirilmalidir. Bu baglamda bu arasgtirmanin amaci, ilkdgretim 6. — 8. simif Ogrencilerinin ortalama
kavramina hangi anlamlar1 yiikledikleri ve bu anlamlarin siniflara gére nasil degistiginin
incelenmesidir.

YONTEM

Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Simsek ve Yildirim (2006)’a gore nitel
aragtirma; gozlem, goriigme ve dokiiman analizi gibi veri toplama ydntemlerinin kullanildigi, algilarin
ve olaylarin dogal ortamda gercek¢i ve biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir
stirecin izlendigi aragtirma olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, arastirmaya katilan ilkogretim 6, 7 ve
8. siif dgrencilerinin “ortalama” kavramina yiikledikleri anlamlar1 ortaya ¢gikarmak i¢in 6grencilerle
birebir goriismeler yapilmstir.

Katihmeilar
Arastirma Bolu ili merkez il¢esinde bir ilkogretim okulunda gerceklestirilmistir. Arastirmanin verileri

bu okulun 6, 7 ve 8. simuf Ogrencilerinden her bir smif seviyesinden maksimum g¢esitlilik
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orneklemesine uygun olacak sekilde altisar dgrenci secilerek, 18 6grenciden toplanmustir. Ogrenciler
siniflarinda matematik derslerindeki basar1 diizeylerinin alt, orta ve iist diizey olmasina dikkat edilerek,
Ogretmenleri tarafindan problem ¢ézmede diislincelerini agiklayabilme becerisi ve ¢aligmaya goniillii
olmalar1 géz Oniine alinarak yapilmigtir. Maksimum cesitlilik 6rneklemesinin kullanimindaki amag,
orneklemde c¢alisilan probleme taraf olabilecek bireylerin ¢esitliligini maksimum derecede
yansitmaktir (Simsek ve Yildirim, 2006). Ayrica farkli sinif diizeylerinden 6grencilerin secilmesindeki
amag, ortalama kavraminin siniflara gore nasil gelistiginin agiga ¢ikarilmasidir.

Veri Toplama Siireci

Veri toplama araci olarak, klinik miilakat yontemi kullanilmistir. Klinik miilakatlarda kullanilan 5
problem alanyazimi taramasia gore hazirlannugtir (Bkz. Ek). Problemlerin ilk 3 tanesi inglizceden
Tiirkge’ye uyarlanmustir. Birinci problem istanbul’da ortalama yolculuk siiresi ile ilgili bir gazete
haberidir. Bu problem Watson ve Moritz’den (2000) uyarlanmis, ¢ocuklarin ortalama kavramini
giinliik yasamda nasil anladiklarini ortaya ¢ikarmak igin hazirlannustir. ikinci problem Mokros ve
Russell’dan (1995) uyarlanmustir. Bu problemde veri grafik bigiminde sunulmus, 6grencilere grafikte
verilen haftalik har¢lik miktarlarinin ortalamasini bulmalar1 sorulmustur. Agirlikli ortalama ile ilgili 3.
problem ise Pollatsek ve vd. (1981) den uyarlanmig asansor problemidir. Bu problemde ortalama
agirliklan verilen 6 erkek ve 4 kadinin 800 kg kapasiteli bir asansore giivenle binip binemeyecekleri
sorulmustur. Son iki problem arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Dordiincii problemde bir 6grenci
grubunun 10 gruba ayrildigi, her grupta ortalama 11 O6grencinin oldugu ve ilk 2 gruptaki 6grenci
sayilarmin 10 ve 9 oldugu bilgileri verilmistir. Ogrencilerden higbir grupta 11 &grenci olmamak
sartiyla diger 8 gruptaki 6grenci sayilarini bulmalart istenmistir. Son problemde ise 6grencilerden
tablo seklinde sunulan veriyi en iyi sekilde temsil edecek ortalama degeri bulmalar1 beklenmistir.
Problemlerin sunum sirast her ¢ocuk igin ayni olmustur. Gorlismeler, okulda ders saatleri iginde
gergeklestirilmis ve ses kaydi yapilmistir. Her bir gorliisme yaklasik 30 dakika siirmiistir.
Gorligmelerde kaydedilen ses kayitlarinin ¢oziimlemesi yapildiktan sonra ogrencilerin goériisme
esnasindaki ¢oziimleri de analizde kullanilmigtir.

Veri Analizi

Verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Veri analizi ii¢c agsamada gergeklestirilmistir.
Birinci asamada her 6grenci ile yapilan goriismeler okunmus ve kodlar belirlenmistir. Elde edilen
kodlara gore gorlismeler kodlanmistir. Kodlamalardan sonra, her 6grencinin ortalama kavramu ile ilgili
diisiincelerinin genel bir resmi cikarilmistir. Ikinci asamada ise, Mokros ve Russell’m (1995)
caligmasinda ortaya cikan 4, 6 ve 8. smif &grencilerinin ortalama kavramu ile ilgili problemleri
cozerken kullandiklar yaklasimlar kullanilarak kodlama yapilmistir. Mokros ve Russell dgrencilerin
ortalama problemlerinde 5 farkli yaklasim kullandiklarini tespit etmis ve her bir yaklasim igin
kullanilan stratejileri listelemistir. Mokros ve Russel’in belirlemis oldugu yaklagimlar sirayla mod (en
sik tekrar eden deger), algoritma, akla yatkinlik, orta nokta (medyan) ve matematiksel denge noktasi
yaklasimlaridir. Bu yaklasimlar ve alt stratejiler kullanilarak goriismeler tekrar kodlanmistir. Her
Ogrencinin problemlere yaklagimlari tekrar ayr1 ayri incelenmis, 6grencinin hangi stratejiyi kullandigi
belirlendikten sonra, her problem i¢in elde edilen analiz sonuglar1 bir araya getirilerek 6grencinin
kullandigt en baskin strateji belirlenmistir. Birinci ve ikinci asamada elde edilen kodlar
karsilastirilarak her 6grencinin ortalama kavramina yiikledigi en belirgin anlam belirlenmistir. En son
asamada, 6grencilerin ortalama kavramini bir veri grubunu temsil etme giiclinii anlayip anlamadiklar
degerlendirilmistir. Ortaya ¢ikan analiz sonuglarina gére dgrencilerin stratejilerinin sinif seviyesine
gore farklilik gosterip gostermedigi belirlenmistir.

BULGULAR
Yapilan analizler sonucunda Ogrencilerin  problemlerin ¢6ziimlerinde baskin sekilde

kullandiklar stratejiler iki grupta toplanmustir. Bu stratejiler ortalamanin bir veri grubunu temsil etme
giicliniin farkinda olmayanlar ve temsil etme giiciinii bilen stratejilerdir. Ogrencilerin bu stratejilere ve

394



sinif seviyelerine gore dagilimi Tablo 1’de verilmistir. Arastirmaya katilan 18 6grenci bu iki gruba esit
olarak dagilmiglardir.

Tablo 1. Ogrencilerin problemlerde kullandiklar: stratejilerin sinif sevivelerine gore dagilimi

Stratejiler Ogrenci sayisi

6. siif 7. stf 8. siif
Temsilci degil 4 3 2
Temsilci 2 3 4

Ortalamanin temsil etme giiciiniin farkinda olmayan Ogrencilerin problem ¢6zme
yaklagimlarinin esnek olmadigi gézlemlenmistir. Bu gruptaki 6grenciler genellikle aritmetik ortalama
algoritmasini1 kullanmay1 tercih etmisler, algoritmay1 kullanmadan ortalamay1 bulmalar istendiginde
yeni bir strateji gelistirememislerdir. Ortalamanin ne ifade ettigi soruldugunda genellikle aritmetik
ortalama algoritmasinin nasil yapildigini agiklamislardir. Bu gruptaki bir 6. sinif 6grencisi ortalamay1
hesaplarken bazi problemlerde algoritmayr ya yanhis kullanmis ya da ortalamanin nasil
hesaplanacagini bilmedigini sOylemistir. Ortalamanin temsil etme giiciiniin farkinda olmayan
ogrenciler genellikle ortalama kavramini giinliik yasamda duymadiklarini, matematikle ilgili bir
kavram oldugunu belirtmislerdir. Ortalama insan ifadesini “yasina uygun davranan, savurgan
olmayan, ne yarari ne zarart olan, fazla samimi olmayan, giiriiltiilii yerleri seven, sorumluluklarini
yerine getiren, herkesin fikrini alan” insan olarak yorumlamislardir. Asagidaki almti bir 7. simuf
Ogrencisinin ortalama insan ifadesini nasil yorumladigini gostermektedir.

A: Ortalama insan ifadesini daha énce hi¢ duydun mu?

O: Hayir duymadim.

A: Peki simdi duydun, burada ne anlatilmak isteniyor? Ortalama insan denilince senin aklina
ne geldi?

O: Ortalama insan, herkesin diisiindiigiine uyan yani bir insanlarin fikirlerine damsan, onlarin
fikirlerini alp bir ise baslayan gibi geldi...

Asagidaki alintida bagka bir 7. simif 6grencisi ortalama insan1 “tiim insanlarin toplam sayilarina
boliimii” olarak tammlamistir. Bu 6grenci ortalama kavramini sadece algoritmik yoniiyle
diistinmektedir.

A: Ortalama insan ifadesini daha énce hi¢ duydun mu?

O: Evet ashinda biraz duydum, niifus sayiminda veriliyor, ortalama... ya da yaklasiklikta da
oluyor bunlarda.

A: Peki sence burada ortalama insan derken anlatmak istedikleri sey nedir?

O: Ortalama insan derken yani tiim insanlarin ne kadar sayilar: varsa ona béliimii gibi bir

sey...

Bu gruptaki 6grenciler agirlikli ortalama problemini ¢ézerken, toplami iki grubun ortalamalarini
toplayarak bulmus, verilen bir ortalamaya uygun veri grubu olusturmalari istendiginde ise toplam kag
kisi oldugunu bilemedikleri i¢in tek tek veri olusturamayacaklarmi belirtmislerdir. Ayrica, ortalama
hesaplarken tiim verileri dikkate almamiglar ve verinin dagilimina dikkat etmemislerdir.

Ortalamanin temsil etme giiciiniin farkinda olan &grenciler problemleri ¢ozerken daha esnek
yaklagmuslardir. Ortalamay1 hesaplarken veriyi bir biitiin olarak ele almis ve verinin dagilimina dikkat
etmislerdir. Bu gruptaki 6grenciler ug degerlerin ortalamay1 etkileyebilecegini, bu nedenle hesaplarken
biitiin verilerin kullanilmas1 gerektigini aciklamiglardir. Ayrica, bu O6grenciler giinliik yasamda
ortalama kavramimin neden kullanildigim1 daha iyi agiklamuslardir. Ornegin, ortalama kavraminin
giinliik yasamda matematik dersi diginda da kullanildigini ortalama sicaklik, ortalama gelir, futbolda,
bilgisayar oyunlarinda ortalama puan olarak karsilastiklarini belirtmislerdir. Asagidaki alintida bir 7.
smif Ogrencisi glinlik yasamda ortalamayr nerelerde duydugunu ve neden kullanildigin
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aciklamaktadir. Ogrenci agiklamasinda ortalamanin bir dagilim hakkinda bilgi veren bir deger
oldugunu vurgulamaktadir.

A: Giinliik yasamda, aile ortaminda, arkadas ortaminda veya televizyonda ortalama kelimesiyle
karsilastin mi?

O: Evet

A: Nerelerde karsilastin?

O: Mesela cografya dersinde ortalama sicaklik, ortalama yagis miktari, ... gibi.

A: Cografya dersinde ortalama sicaklik, ortalama yagis kullanilyor dedin. Ortalama nedir
burada? Nigin ortalama kullaniyor olabilirler?

O: Genel seyleri iste... Dagilisi diyebiliriz. Oyle diye geliyor aklima.

A: Nasil yani? Biraz daha agarsan...

O: Eeeee (diisiiniiyor). Genelleme yapiyoruz. Mesela hani her tarafinda yags farkli olabilir
ama genel yagisin bir birime diisen degeri gibi bir sey... Yagis miktar: hakkinda bize bilgi
veriyor.

Bir bagka 6grenci (8. sinif) grafikten ortalama hesaplama sorusunda, u¢ degerlerden sifir1 neden
hesaplamaya kattigini sdyle aciklamstir:

O: 5 kisi hi¢ harclik almiyorsa tabi onu almak zorundayiz.

A: Grafige baktiginda neden 5°i almak zorundayiz?

O: Ciinkii yine kisi sayisina bagl... Diisiirecek o... bu 5 kigiyi seyin disinda birakirsak hem,
gercek verilere ulasamayiz. Yani 5 kigi de har¢lik almasa da kesinlikle almalyyiz onu.

A: Neden diisiirecegini diistiniiyorsun, ortalamayt 5 kiginin?

O: Ciinkii onlar hi¢ harchik almiyor. Bes kisiyi almadan 3 YTL ¢ikacaksa ortalama, 5 kisiyi
aldiktan sonra 2,2 YTL, 2 YTL gibi ¢ikar.

Ortalama insan1 ise “genele uyan, ¢cogunlukla ayni olan, orta ozelliklere sahip olan” insanlar
olarak tanimlamuslardir. Ornegin, bir 8. sinif dgrencisi ortalama kavramini aciklarken robot resimlerin
cizimlerinde oldugu gibi verilerin tam olarak bilinmedigi durumlarda ortalamadan yararlanildigin
belirtmistir. Bir bagka 8. sinif 6grencisi ortalamanin belli 6zellikler hakkinda bir fikir vermek igin,
geneli anlamak, dagilim hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanildigini belirtmistir. Bu gruptaki 6grenciler
ortalamanin farkli farkli degerlerden olusan veriler hakkinda bilgi edinmek i¢in gerekli oldugunu ileri
stirmiislerdir. Ortalamanin temsil etme giiciiniin farkinda olan 6grenciler, agirlikli ortalama problemini
¢Ozerken aritmetik ortalama hesabinda toplam ve ortalama arasindaki iliskiyi dogru kullanmig ve
aciklamiglardir. Toplamin gerg¢ek bir veri oldugunu ve daha kesin oldugunu belirtirken, ortalamanin
yaklasik, kesin olmayan bir deger oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, verideki degerlerin ortalama ile
ayn1 olabilecegi gibi farkli olabileceginin hatta veri grubunda hi¢ olmayabilecegini belirtmisler,
ortalamanin toplama gore daha iyi fikir verdigini, degerlendirme yapmay1 kolaylastirdigini
acgiklamislardir.

Ogrencilerin ¢dziimleri ortalama kavramma yiiklenilen anlamlara gére de siniflandirilmustir.
Siniflandirma yapilirken bazi problemlerde farkli yaklagimlar kullanilmig olsa da, biitiin goriisme
boyunca en baskin sekilde kullanilan stratejiye dikkat edilmistir. Bu siniflandirma sonucunda 4 degisik
yaklasim ortaya ¢ikmistir. Tablo 2 bu yaklagimlar1 kullanan 6grencilerin siniflara gére dagilimini
Ozetlemektedir. Tablo 2’ye gore, Ogrencilerin ortalama kavramina yikledigi anlamlarin sinif
seviyesine gore farklilik gosterdigi gortilmiistiir. Ortalamay1 sadece mod olarak yorumlayan hi¢ 8.
smif 6grencisi bulunmazken, matematiksel denge noktas1 olarak algilayan ii¢ 8. sinif 6grencisi oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde hicbir 6. simif 6grencisi ortalamay1 bir dagilimi temsil eden matematiksel
denge noktas1 olarak yorumlamamistir. Ayrica, 6grencilerin cogunlugu (7 6grenci) ortalama kavramini
topla ve bol seklinde islemsel yoniiyle kullanmiglardir.
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Tablo 2. Ogrencilerin ortalama kavramina yiikledigi anlamlarin siniflara gore dagilimi

Anlamlar Ogrenci sayisi

6. sinif 7. sinif 8. smif
En sik tekrar eden deger (Mod) 1 1 0
Algoritma (Topla ve bol) 3 2 2
Orta nokta (Medyan) 2 2 1
Matematiksel denge noktasi (Aritmetik 0 1 3
ortalama)

Ortalamay1 sadece en sik tekrar eden deger olarak yorumlayan 2 dgrenci, genellikle problemleri
¢ozerken verinin modunu dikkate almustir. Ornegin trafikte harcanan ortalama yolculuk siiresini
cogunlugun harcadigi siire olarak agiklamislardir. Benzer sekilde, grafikten ortalama haftalik miktarim
belirlerken grafikte en yiiksek siituna yogunlasmuslardir. Bu O6grenciler, ortalamay1 kullanmadan
verilen ortalamaya uygun veri grubu olusturmalari istendiginde ¢Oziimlerinin akla yatkinligina
bakmadan rasgele sayilar olusturmuslardir. Ornegin bir 6. simf dgrencisi ortalamanin 11 olduguna
dikkat etmeden biitiin gruplarin 6grenci sayisim1 11 den kiigiikk secmistir. Ayrica, bu iki 6grenci
aritmetik ortalama algoritmasimi birgok problemde yanlis kullanmislardir. Ornegin bir 6. simf
Ogrencisi ortalama haftalik miktarin1 bulurken grafikte diisey eksendeki verileri toplamis yatay
eksendeki sayilarm toplamina bdolmiistiir. Ortalama kavramini g¢ogunlukla aritmetik ortalama
algoritmasi ile agiklamaya calisan 7 6grenci, islem yapmadan ortalamay1 tahmin edemeyeceklerini, tek
bildikleri yolun islem yaparak bulmak oldugunu sdylemislerdir. Ogrencilerden neden toplayip
boldiiklerini agiklamalari istendiginde ise islemin Oyle yapilmasi gerektigini, sonucu bulduklarim,
toplamin biiyiik, ortalamanin kiigiik olmas1 gerektigi i¢in kullandiklarimi, okulda ve dershanede bu
sekilde 6grendiklerini belirtmislerdir. Bir 8. sinif 6grencisi neden ortalama kelimesinin kullanildigi
soruldugunda asagidaki a¢iklamay1 getirmistir.

A: Neden insanlar ortalama kelimesini kullaniyorlar?
O: Kolaya kagmak igin kullanyyorlar.
A: Nasil?

O: Islem yapmak gibi, islem kolaylik icin, islem yoksa sallarim...

Ayn1 dgrenci asansor probleminde erkek ve kadnlarin toplam agirliklarini bulurken, kadin ve
erkeklerin ortalama agirliklarinin toplamini bulmustur. Bir 7. simmif 6grencisi asansor probleminde
gercek kilolar1 bilmeden toplam agirligi bulamayacagimi soylemistir. Farkli sorularla 6grenciler
sorgulandiginda ise dgrencilerin sikildiklar, hatta heyecanlandiklar gozlenmistir. Asagidaki alintida,
bir 6. simf 6grencisi algoritmay1 bilmesinin sezgisel diislincesinin 6niine nasil gectigini aciklamaktadir.

A: Ortalama senin i¢in sadece islem mi ifade ediyor?
O: (Diisiiniiyor)Hani kiiciik olup da ortalamamin nasil hesaplandigini bilmeseydim, bir seyler
soyleyebilirdim ama bildigim i¢in sadece islem ifade ediyor...

Ortalamay1 orta deger olarak yorumlayan 5 Ogrenci ise aritmetik ortalama algoritmasina
alternatif strateji olarak veri grubunun orta noktasini bulmuslardir. Bir 6grenci disinda higbir 6grenci
medyan algoritmasini kullanmasa da yaklagimlari veri grubunun orta noktasini bulmayi igermistir. Bu
ogrenciler genellikle verinin en kiiciik ve en yiliksek degerinin toplamini ikiye bolerek ortadaki degeri
bulduklarini iddia etmislerdir. Ortalama kelimesini ise genellikle “ortadaki deger”, “tam ortada” olarak
yorumlamiglardir. Ayrica bir ortalamaya uygun veri grubu olustururken, ortalamanin sagina ve soluna
sayilar1 dagitarak simetrik bir dagilim elde etmislerdir. Sayilar1 ortalamanin iki tarafina yerlestirirken
say1 ikililerinin ortalamasmin 11 olmasina dikkat etmislerdir. Simetrik bir dagilim bulunmayan
haftalik miktarlari ile ilgili problemde ortalamay1 bulurken zorlanmislardir. Bu stratejiyi kullanan bir 7.
sinif 6grencisinin agiklamalar1 agagidaki gibidir.

A: Peki simdi diyelim ki gruplarin ortalamasi 11 olacak ama gruplardaki ogrenci sayisi 11
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Olmayacak, ogrencileri gruplara yerlestirebilir misin?
O: Simdi gruptaki her bir grupta 11 kisi olmayacak, ortalama 11 olacak.
A: Ortalama 11 olacak, evet.
O: Ortalama 11 olmast i¢in, yani bir grupta 8 kisi varsa, bir grupta 14 kisi olur gibi...

Ug 8. smif ve bir 7. simf dgrencisinin ¢dziimleri ortalamanin bir matematiksel denge noktasi
oldugu diisiincesini yansitmistir. Bu Ogrenciler aritmetik ortalama algoritmasinin kullanilmasinin
gerektigi problem durumlarinda algoritmayr dogru sekilde uygulamiglardir. Ortalamayi bulmak igin
sadece algoritmaya gilivenmemisgler, farkli problem durumlarinda uygun ortalamayi seg¢mislerdir.
Asansor probleminde, ortalama ve toplam arasindaki iliskiyi esnek bir sekilde kullanarak problemi
cozmiislerdir. Grafikle verilen ortalama haftalik miktarlar ile ilgili problemde, ortalamay1 bulurken
grafikte u¢ degerleri, y1gilmanin oldugu kisimlar dikkate alarak ortalamayi bulmuslardir. Veri grubu
olusturma probleminde bu Ogrenciler problemi alt ortalamalara ayirarak olusturmuslardir. Veri
grubunu olustururken sayilarin ortalamadan esit uzaklikta olmasina dikkat etmislerdir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismada 6grencilerin ortalama kavramu ile ilgili problem durumlarina nasil yaklagtiklart
incelenmistir. Ogrencilerin yaris1 ortalama kavramimi bir veri grubunu temsil eden bir deger olarak
yorumlamamiglardir. Bu 6grenciler ortalama kavramimn bir dizi sayinin iizerine yapilan islemler olarak
algilamuslardir. Ogrencilerin diger yarisimin ise ortalama kavranminin tanimini gelistirme siirecinde
oldugu gozlenmistir. Bu 6grencilerin ortalama kavramini verinin merkezinin bir 6lglisii oldugu, bir
veri grubunun belli yonlerini temsil eden deger oldugunu sezgisel diizeyde anladiklar1 belirlenmistir.
Bu gruptaki 6grenciler ortalamanin bir veri grubu hakkinda bilgi verdiginin farkindadirlar. Mokros ve
Russell’a (1995) gore temsil etme diislincesinin ortalama ile ilgili herhangi bir ¢alismanin temelini
olusturdugunu ve ortalamanin farkli anlamlarmin (ortanca, tepe deger ve aritmetik ortalama)
tanimlarini olusturabilmek i¢in bir 6n sart oldugunu ileri siirmektedir. Hangi degerin bir veri grubunu
daha iyi temsil ettigini belirlerken dagilimin sekli, u¢ degerler, yigilmalar, en sik tekrar eden degerler,
ortadaki degerler bazi ipuglar1 verirler. Bu arastirmaya katilan 9 6grenci veriyi tek tek sayilarin
olusturdugu bir say1 dizisi olarak degil, veriyi bir biitiin olarak ele alarak bu ipuclarindan bazilarini
sezgisel diizeyde de olsa kullanmaktadirlar. Bu arastirmada ortalamanin bir veri grubunun temsilcisi
oldugu anlayisinin sinif seviyesi ilerledik¢e gelistigi belirlenmistir. Benzer bulgulari Mokros ve
Russell (1995) 4, 6 ve 8. smif 6grencileriyle yaptig1 caligmada elde etmistir. Fakat Watson ve Moritz
(2000) ortalamanin temsilci olma diisiincesinin 3 ve 5. smif Ogrencilerinde bulunmadigini tespit
etmigtir.

Ogrencilerin ortalama kavramina yiikledikleri anlamlara bakildiginda ise Mokros ve Rusell’mn
(1995) calismalarinda ortaya c¢ikan 5 yaklagimdan dort tanesi tespit edilmistir. Bunlar en sik tekrar
eden deger, topla-bdl algoritmasi, ortadaki deger ve matematiksel denge noktasi yaklasimlaridir.
Ogrenciler arasinda en yaygin olan yaklasim topla-bdl algoritmasi, daha sonra ortadaki degeri
bulmadir. Bu ¢alismada Mokros ve Russell’in ¢alismalarinda bulduklar aritmetik ortalamanin makul
deger olarak algilanmasi ortaya ¢ikmamustir. Ayrica, bu c¢alismada matematiksel denge noktasi
yaklagiminda Mokros ve Russell’in bu yaklasim igin agikladigi gibi, dengeleme ya da seviye ayarlama
stratejilerini 6grenciler acik bir sekilde kullanmamiglardir. Mokros ve Russell’in galigmasinin aksine,
bu calismada ortaya ¢ikan matematiksel denge yaklagimini en belirgin 6zelligi ortanca ve tepe degerin
yani sira, aritmetik ortalama kavramimin uygun bir bi¢imde uygulanmasidir. Ayrica, bu yaklasimi
kullanan ogrenciler aritmetik ortalama algoritmasini dogru sekilde kullanmanin yam sira farkli
problem durumlarinda uygun ortalamay1 se¢ebilmislerdir.

Bu calismada, 6grenciler cogunlukla problemleri ¢ozerken ilk tercih olarak algoritmik yaklagim
sergilemislerdir. Fakat alternatif strateji gelistirmeleri istendiginde ¢ok azi bunu basarabilmistir. Bu da
Ogrencilerin ortalama kavramini genellikle islemsel agidan yorumladiklarini géstermektedir. Buradan
yola ¢ikarak, Mokros ve Russell’in (1995) ifadesiyle “algoritmayla evli olan” 6grenciler, ortalamanin
dar bir islemsel kavram oldugu bakis agisindan uzaklastirilmalilar, veriyi 6zetleme, betimleme ve
kargilastirma gibi etkinliklere yonlendirilmelidirler. Ayrica, bir 6. sinif 6grencisinin de belirttigi gibi
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Ogrencilerin aritmetik ortalamanin algoritmasiyla erken tamistirilmalari ortalama ile ilgili problem
durumlarinda akil yiiriitmelerine engel olmaktadir. Randall (2006) benzer egilimleri iiniversite
ogrencilerinde de gdzlemlemistir. Randall Ogretmenlerin merkezi egilim oOlgiilerini Ogretirken
aritmetik ortalamanin tek ve en uygun merkezi egilim Ol¢iisii oldugu mesajim1 vermemeye dikkat
etmelerini vurgulamaktadir (2006, s. 19). Ogrencilerin i¢inde ortalama ifadesi gecen problemlerde
aritmetik ortalama algoritmasini kullanma egilimleri baska ¢alismalarda da ortaya ¢ikmistir. Yildirim
(2006) PISA 2003’de sorulan matematik sorularinin yanliligini arastirirken, i¢inde “ortalama olarak”
ifadesi gegen fakat aritmetik ortalama algoritmasini kullanmayi gerektirmeyen bir soruda Tirk
ogrencilerinin bagarisiz olduklarini tespit etmistir. Yildinm bu basarisizligin nedenini, problemin
icinde ortalama ifadesinin bulunmasi nedeniyle, Tiirk 6grencilerinin aritmetik ortalamay1 hesaplamaya
caligmis olmalariyla agiklamaktadir.

Ayrica, 6grencilerin ortalamanin kavramsal anlamimi gelistirebilmeleri i¢in siniflarda yapilan
etkinlikler sadece ortalamanin dogru hesaplanmasi iizerinde durmamali, gergek verilerle veriyi
ozetleme, betimleme ve karsilastirma yapma firsatlar1 saglamalidir. Ogrenciler belli bir veri grubunu
betimlerken, o veri grubunu en iyi sekilde temsil eden degeri bulmaya ve bunu bulurken verinin hangi
ozelliklerinden yararlandiklarini agiklamaya tesvik edilmelidirler. Siif iginde kullanilan veri gruplar
farkli dagilim Ozellikleri gostermeli ve Ogrenciler bu dagilim 6zelliklerinin ortalamay1 nasil
etkiledigini, hangi ortalamanmn en uygun oldugunu incelemeli ve tartismalidirlar. Ogrencilerde bu
becerileri gelistirebilmek i¢in 6gretmenler de bu yonde hazirlanmalidirlar.

Bu aragtirmada eclde edilen bulgulardan ortaya cikarilacak bir diger Onemli sonug ise
dgrencilerin tablo ve grafik okuma becerilerinin yetersiz olmasidir. Ogrencilerin tablo ve grafik
seklinde sunulan sorularda diger sorulara gore daha ¢ok zorlandiklari gdzlenmistir. Ogretmenler
matematik Ogretimlerinde farkli temsil bigimlerini kullanmali ve &grencilerini bu ydnde
desteklemelidirler.
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EK
Goriisme Sorulari:
Giinliik yasamda ortalama kelimesiyle karsilastin mi?

* (evet karsilastimsa cevap ) Nerelerde karsilastin? Ornek verir misin?

* “ortalama insan” ifadesinden ne anliyorsun?

1. Problem
Yandaki gazete haberi 27.09.2007 tarihinde radikal gazetesinde
yaymlanmistir.
e Bu haberde belirtilen ortalama yolculuk siiresi 30 dakikadan
ne anliyorsun?
* Sence bu haberdeki “ortalama” kelimesi ne anlama
gelmektedir? Bunu nasil hesaplamis olabilirler?

istanbul'da ortalama yolculuk siiresi
30 dakika

AR - ISTANBUL - Kardin trafike analizinin
wapldid aragtrmays par, latanbullu arkekler ’
kadinlardan daha cok yalculuk yapivar En fazla
yoleuluk adte i arasinda yapilicken, Istanbul'da 4
oitalama yolculuk siresi 2957 dakika, .
Buyakgehir Beladiyesince (JBE) Ulagim Master
Plan'na vari olugturmak amaciyla haglatilan ve ::"”

rmamna gbie K e atan
Iealubann s otalama 40
i

50 bin hanade 253 hin 763 kigiyle ankat
wapilarak eallle kullanim dawariglannin analiz

adildigl Wagim Ana Plan saalite Ett’ galgmag tamamland. Sonugiar porle

2. Problem

*  Grafikten ne anliyorsun? B
£6,0

*  Cocuklara en ¢ok kag ytl har¢lik veriliyor? o0 k-
*  Bu grafige gore, ¢ocuklarin aldigi ortalama 40t
haftalik harclik kag ytl dir? 30
*  Ortalamayi belirlerken grafikte nelere dikkat ettin? fg
0,0

Haftalik Harghk Miktarlar

KlslsAVISI

3. Problem

Giivenli bir sekilde bir asansore binebilmek i¢in sinir 10 kisidir ve bu 10 kisinin agirliklari toplami en fazla 800

kg olmalidir. Bu asansore 10 kisi binecektir ve bu 10 kisiden 6s1 erkek, 4 i kadindir. 6 erkegin agirliklarinin

ortalamasi 90 kg dir ve 4 kadinin agirliklarinin ortalamasi ise 65 kg
* Bu 10 kisi giivenle asansore binebilir mi? Neden?
* Bu sonucu belirlerken nasil bir yol izledin?
e Bu 10 kisinin agirliklarinin ortalamasini bulabilir misin?

dir.

* 6 erkegin agirliklarinin ortalamasi 90 kg ve 10 kisinin agirliklart toplam 800 kg derken ortalama ve

toplam ifadelerinden ne anliyorsun?

4. Problem

Bir etkinlik icin 10 grup olusturulmustur. Her gruptaki ortalama dgrenci sayisi 11 dir. 11k iki grubun 6grenci

sayis1 verilmistir.

* Her grupta ortalama 11 dgrenci olmasi i¢in diger gruplardaki 6grenci sayisini bulabilir misin?
* Bu gruplarin higbirinde 11 6grenci olmamak kosuluyla, gruplardaki 6grenci sayisini bulabilir misin?

1. grup: 10 kisi 6. grup:
2. grup: 9kisi 7. grup:
3. grup: 8. grup:
4. grup: 9. grup:
5. grup: 10. grup:
5. Problem
Yandaki tabloda 7 ay siiresince bir kursa her ay
kaydolan kisi sayis: verilmistir. Bu tabloya gore sene |l.ay |2.ay |3.ay |[4.ay |S.ay |6.ay |7.ay
*  Senelere gore, bu aylarda kursa kaydolan 1996 |77 71 80 75 73 79 77
ogrencilerin ortalamasi nedir? 1995 |75 71 77 80 77 77 69
*  Ortalamay1 islem yapmadan tahmini olarak 1994 |79 71 74 79 77 73 72

belirleyebilir misin? Bunu tabloyu kullanarak
nasil buldun?

e Tahmini olarak bu sonucu bulmanda tabloda ne kolaylik sagladi?
*  (Tahmini ortalamay1 bulurken en az ve en yiiksek katilima bakiyorsa bu siktaki soru 6grenciye
sunulmustur.) Her sene i¢in ortalama bulurken, yalnizca en az ve en yiiksek katilim olan aya bakmamiz

yeterli mi sence? Neden?
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