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Bu ¢alismanin amaci, 6grencilerin orantisal ve orantisal olmayan durumlari ayirt edebilme
becerilerinin belirlenmesidir. Bu amagla &grencilerin orantisal ve orantisal olmayan
problemlerin ¢oziimiinde kullandiklar stratejiler incelenmistir. Arastirma, 4., 5., 6. ve 7.
siif ilkokul ve ortaokul 6grencileri olmak iizere toplam 320 &grenci ile yuriitilmistiir.
Caligmanin verileri, dort problemden olusan bir test ile toplanmustir. Testteki
problemlerden iki tanesi toplamsal durumlar1 (orantisal olmayan) ve iki tanesi ise
carpimsal durumlari (orantisal) icermektedir. Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler
carpimsal ve toplamsal olmasina gore smiflandirilmistir. Aragtirma sonuglari, bazi
ogrencilerin iki problem durumunu ayirt edemediklerini, toplamsal durumu igeren
problemlerde ¢arpimsal ¢oziim stratejilerini  kullanma, ¢arpimsal durumu igeren
problemlerde ise toplamsal ¢oziim stratejilerini kullanma egilimini gosterdigi tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Oran-oranti, orantisal akil yiiriitme, ilkokul ve ortaokul 6grencileri.

Primary and Middle School Students’ Ability to
Distinguish Proportional and Non-Proportional
Situations

ABSTRACT

The aim of this study was to identify students’ ability to distinguish proportional and non-
proportional situations. To accomplish the purpose of the study, the strategies used by
primary and middle school students to solve proportional and non-proportional problems
were examined. The study was conducted with a total of 320 students from 4th, 5th, 6th
and 7th grades. Data was collected by a written test consisting of four problems. Two
problems included additive situations (non-proportional) and two of them contained
multiplicative situations (proportional). Strategies used by the students were classified
according to their types: multiplicative or additive. The results indicated that some of the
students can not distinguish the two problem situations, and tend to use multiplicative
strategies in additive situations and additive strategies in multiplicative situations.
Keywords: Ratio-proportion, proportional reasoning, primary and middle school
students.
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GIRiS

Bilim, matematik ve hatta gercek hayattaki bircok problemi ¢ézmek i¢in gerekli
olan beceriler farkli iki durum arasindaki yapisal benzerlikleri tanimayi igerir.
Orantisal diisiinme bu yapisal benzerliklerin en yaygin bicimi olan iki iliskinin
arasmndaki iligkiyi (Piaget & Inhelder, 1975) anlamayi gerektirir. Bu 6zelliginden
dolayt oranti kavrami ve orantisal diisiinme Ogrencilerin matematiksel
geligimlerinde Onemli bir role sahiptir. Ortaokul programinin en temel
kavramlarindan biri olan oranti (Fernandez, Llinares, Modestou, & Gagatsis,
2010), ilkokul ve ortaokul matematiginin temelinde yatan ¢arpimsal kavramlar
bilgisinin bir {riniidiir. Bir baska deyisle, oranti kavrami carpimsal yapilar
bilgisinin birer pargasi olan ¢arpma, bélme ve kesir kavramlarimin {izerine inga
edilir (Thompson & Saldanha, 2003). Bu nedenle de, Lesh, Post ve Behr (1988)
orantisal akil yiiriitmeyi okul matematiginin en merkezi kavramlarindan biri
olarak nitelendirmektedir. Lesh ve digerlerinin (1988) deyimiyle, orantisal akil
yiirlitme hem ilkdgretim matematiginin ulasabilecegi bir doruk noktas: hem de
daha sonrasi i¢in bir kose tasidir.

Ogrencilerin, orant1 ile iliskili kavramlari anlayarak Ogrenebilmesi ve
kullanabilmesi i¢in matematiksel akil yiiritme tiirlerinden biri olan orantisal akil
yiiriitme becerisine sahip olmasi gerekmektedir (Lesh vd.,1988). Orantisal akil
yiirlitme, orant1 ile ilgili problemleri ¢6zebilme, orantisal ve orantisal olmayan
durumlar1 ayirt edebilme ve dzellikle ¢arpmaya dayali oranti problemlerindeki
matematiksel iliskileri anlayabilmeyi i¢ermektedir (Cramer, Post & Currier,
1993). Bu 6zelliklerinden dolayi, orantisal akil yiiriitme oldukg¢a karmasik ve zor
bir beceridir (Cramer vd., 1993; Pittalis, Christou & Papageorgiou, 2003).
Orantisal akil yiiriitme, problem ¢dzerken orant1 kurma becerisinden daha fazlasi
olup bir anlamda carpimsal durumlar hakkinda diistinme bi¢imidir (Van De
Walle, Karp, & Bay-Williams, 2012). Bir baska deyisle, orantisal akil
yiirlitmenin temelinde orantisal durumlardan orantisal olmayan durumlart ayirt
edebilme becerisi yatmaktadir (Fernandez vd., 2010). Fakat orantisal akil
yiriitme, O6grencilerde kendiliginden gelismeyen c¢arpimsal ve iliskisel
diigtinmeyi gerektirir (Sowder, Aarmstrong, Lamon, Simon, Sowder, &
Thompson, 1998). Bu diisiincenin gelismesi, dgrencinin orantisal durumlar ile
ilgili deneyimleri ve karsilagtigi problem durumlarinin zenginligine baglidir
(Dole, Wright & Clarke, 2013). Bu durum dikkate alinarak, bu ¢alismada 4., 5.,
6., ve 7. siif ogrencilerinin orantisal akil yiiriitmenin en temel 6zelligi olan
orantisal durumlardan orantisal olmayan durumlar1 ayirt edebilme becerisinin
incelenmesi amaglanmustir.

Toplamsal ve Carpimsal Diisiince

Orantisal akil yiiriitme becerisinin gelisme siirecinde en 6énemli asamalardan biri
Ogrencinin ilkokulun sonunda, toplamsal (additive) akil yiirlitmeden carpimsal
(multiplicative) akil yiirtitmeye gecebilmesidir (Fernandez & Llinares, 2009).
Matematiksel olarak, toplamsal durumlar “f(x)= x+a” seklinde ifade edilirken,
carpimsal durumlar ise “f(x)= bx” olarak ifade edilmektedir (Van Dooren, De
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Bock & Verschaffel, 2010). Omegin, "dyse 5 yasinda iken, Ali 10 yasindadr.
Ayse 15 yasina geldiginde Ali ka¢ yasinda olur?" seklindeki sorularin belirttigi
durumlar toplamsaldir. Ali'nin yasini bulmak i¢in iki nicelik arasindaki farkin
bulunmasi ve kii¢iik saytya bu farkin eklenmesi gerekir. Dolayisiyla, 6grencilerin
bu islemleri (toplama ve g¢ikarma) yapabilmeleri ve cevabi bulabilmeleri
toplamsal akil yiiriitmelerini gerektirir. Diger yandan, "240 km’lik bir yolu 4
saatte alan bir arag 2 saatte kag¢ km yol gitmigtir?" gibi problem durumlar1 ise
carpimsaldir. Problemde iki farkli degisken (zaman ve yol) vardir ve problemi
¢ozmek igin ¢arpma ya da bolme islemlerinin yapilmasi gereklidir. Bir baska
ifadeyle, bu islemlerin yapilabilmesi c¢arpimsal diislinme becerilerini
gerektirmektedir. Alan yazinda, bu tarz problem durumlari ¢arpimsal veya
orantisal durumlar olarak adlandirilmaktadir (Nunes & Bryant, 1996°den akt.,
Van Dooren vd., 2010).

Ogrenciler toplamsal akil yiiriitmeden carpimsal akil yiiriitmeye gegebilmek icin
birim (unit) kavramini yeniden kavramsallastirmak zorundadir (Hiebert & Behr,
1988). Ciinkii ¢arpma islemi tekil birimlerle (singleton unit) ugragmak yerine
birlesik birimlerle (composite unit) ¢alisabilmeyi gerektirmektedir (Sowder vd.,
1998). Ornegin, 6grenci 3x4 isleminde 4’ii tek bir birim olarak diisiinebilmeli ve
3 tane 4’iin 12 oldugunu bulabilmelidir. Bu durumda 12, “12 tane 1” oldugu gibi
“3 tane 4”den olusan birlesik bir birim olarak da diisiiniilebilir. Dolayisiyla
carpimsal akil yiiriitme nicelikleri esnek bigimde farkli birimlemeyi (unitizing)
gerektirdigi igin, toplamsal akil yiiriitmeye gore daha karmasik bir siiregtir.

Orantisal akil yiiriitme becerisi gelisen Ogrenci, toplamsal ve ¢arpimsal
niceliklerdeki durum degisikligini fark edebilmeli ve baglama gbre uygun
islemleri segebilmelidir (Dole vd., 2013). Ancak farkl yas gruplan ile yapilan
caligmalar, Ogrencilerin iki durumu ayirt edemediklerini veya iki durum
arasindaki iligskiyi kuramadiklarini gostermektedir (De Bock, Van Dooren,
Janssens & Verschaffel, 2002; De Bock, 2008; Lim, 2009; Van Dooren, De
Bock, Hessels, Janssens & Verschaffel, 2005; Van Dooren vd., 2010).
Ogrencilerin carpimsal iliskinin séz konusu oldugu problem durumlarinda
toplamsal akil yiiriitmeyi igeren stratejiler kullandiklar1 (Ben-Chaim, Fey,
Fitzgerald, Benedetto & Miller, 1998; Celik & Ozdemir, 2011; Misailidou &
Williams, 2003; Modestou & Gagatsis, 2009; Tourniaire & Pulos, 1985) ya da
toplamsal iligkinin s6z konusu oldugu problem durumlarinda ise ¢arpimsal akil
yliriitmeyi igeren stratejiler kullanmaya egilimli olduklar1 goriilmiistiir (De Bock,
2008; Lin, 1991; Modestou & Gagatsis, 2009).

Bu baglamda yapilan ¢aligmalardan bir tanesi, Van Dooren, De Bock, Gillard ve
Verchaffel (2009) tarafindan 3., 4., 5. ve 6. siniflar ile yapilmstir. Ogrencilerin,
toplamsal ve c¢arpimsal problemleri ¢ozerken kullandiklari —stratejilerin
incelendigi bu ¢alismada, 6grencilerin problem ¢oziimlerinde uygun stratejileri
kullanamadiklart belirlenmistir. Her iki problem tiiriinde toplamsal strateji ya da
her iki problem durumunda g¢arpimsal stratejilerin kullanimi s6z konusudur.
Ogrencilerin, 6grenim seviyelerinin artmastyla birlikte ise iki durumda da
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toplamsal strateji kullaniminin azaldig1 ¢arpimsal stratejilerin kullaniminin arttig
goriilmiistiir. Ogrencilerin erken yaslarda toplamsal strateji kullanma egiliminin,
daha ileriki zamanlarda carpimsal strateji kullanma egilimi ile degistigi sonucuna
ulasilmigtir. Benzer sekilde 5., 6.,7. ve 8. simif 6grencileri ile ¢alisan, Modestou
ve Gagatsis (2009), Ogrencilerin orantisal ve orantisal olmayan problem
durumlarindaki basarilarin1 ve kullandiklari stratejileri incelemistir. Calismada,
Ogrencilerin orantisal olmayan problem durumlarini orantisal problem
durumlarindan ayirt edemedikleri tespit edilmistir. Ayrica, 6grencilerin orantisal
problem durumlarinda orantisal olmayan problem durumlarina gére daha basarili
olduklar1 sonucuna ulagmigtir. Bir bagka c¢alismada ise, Peled, Levenberg,
Mekhmandorov, Meron ve Utilizin (1999), daha kii¢iik yas grubu olarak 3. ve 4.
smiflarin  ¢arpimsal durum igeren problemlerde kullandiklar1 yontemleri
incelemislerdir. Ogrencilerin birgogunun ¢arpimsal stratejinin uygun oldugu
problem durumlarinda toplamsal strateji kullandiklari veya sayma islemi ile
sorulart cevapladiklar1 goriilmiistiir. Peled ve digerleri (1999) o6grencilerin
carpma iglemini zihinsel olarak yapabildiklerini ancak carpimsal durumlar
arasinda iligki kuramadiklarini belirtmislerdir. Elde edilen bu sonuclarin sebebini
ise carpimsal yapilarin zor ve karmasik oldugunu, dolayisiyla bu karmasikligin
ogrencilerin bu yapilar1 tanimlamada ve ¢arpimsal strateji uygulama noktasinda
zorluga neden oldugu seklinde aciklamiglardir.

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini problemlerde kullanilan
niceliklerin tiirli agisindan inceleyen Fernandez ve Llinares (2009) 4., 5. ve 6.
smif dgrencileri ile yaptiklari ¢alismada toplamsal ve ¢arpimsal durumlarda
kullanilan niceliklerin dogasinin 6nemli oldugunu ve verilen cevaplar
etkiledigini dile getirmislerdir. Ogrenciler, siirekli niceliklere (continuous
quantities) gore ayrik (discrete quantities) nicelik igeren orantisal problem
durumlarinda daha iyi performans gostermislerdir. Buna karsilik, Jeong, Levine
ve Huttenlocher (2007) ise, ilkdgretim ogrencilerinin ayrik nicelik iceren
orantisal problemlerde, siirekli nicelik igeren problemlere gore daha ¢ok
zorlandiginm1 6ne siirmiiglerdir. Jeong ve digerleri (2007) 6grencilerin orantisal
olan problem durumlarinda, ayrik niceliklerde toplamsal stratejileri kullanirken,
stirekli niceliklerde ¢arpimsal stratejileri kullandiklarini belirtmislerdir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda, Tirkiye baglaminda, ilkdgretim ve
ortaokul 6grencileri ile yapilan ¢alismalar incelendiginde daha ¢ok dgrencilerin
orantisal durumlar1 igeren problemlerde kullandiklar: stratejiler, problem ¢ézme
becerileri, problem kurma becerileri ve orantisal akil yiiriitme becerilerini
incelemeye yonelik ¢alismalar oldugu goriilmektedir (Aladag, 2009; Aladag &
Artut, 2012; Avcu & Dogan, 2014; Celik & Ozdemir, 2011). Dolayisiyla
Tiirkiye’deki ¢alismalarin orantisal problemler {iizerine yogunlastigi, fakat
orantisal problemleri orantisal olmayan problemlerden ayirt etme becerisi
tizerinde durulmadigi sdylenilebilir. Bu diisiinceden hareketle, bu ¢alismada 4.,
5., 6. ve 7. smuf Ogrencilerinin orantisal ve orantisal olmayan problemleri
¢O6zmek i¢in kullandiklar: stratejilerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu baglamda,
ogrencilerin kullanmis oldugu stratejilerin incelenmesi orantisal durumlardan
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orantisal olmayan durumlar1 ayirt edebilme becerileri ve dolayisiyla orantisal
akil yiirlitme becerileri hakkinda bir fikir verebilir. Bdylece, bu calismayla
ogrencilerin orantisal durumlar1 orantisal olmayan durumlardan ayirt edebilme
becerilerinin nasil gelistiginin de ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

YONTEM

Yapilan bu arastirmada, var olan bir durumun ortaya c¢ikarilmasi
amaglandigindan nitel arastirma yontemlerinden betimsel aragtirma deseni
benimsenmistir. Bu desene uygun olarak, 6grencilerin orantisal ve orantisal
olmayan problemlerin ¢dziimiinde kullandiklar1 stratejiler incelenmis ve bu
stirecte, veri toplamak igin gerekli araglarin uygulanmasi disinda herhangi bir
miidahalede bulunulmamustir.

Katilmeilar

Aragtirma, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda bir ilkokul ve iki ortaokul olmak
iizere ii¢ farkli okulda gergeklestirilmistir. Uygulama okullar: rastlantisal olarak
secilmigtir. Aragtirmanin Orneklemini ise belirlenen okullarda, 6grenimine
devam eden 4., 5., 6. ve 7. siniflar arasindan rastlantisal 6rnekleme yolu ile
secilen iicer siniftan toplam 320 6grenci olusturmaktadir. Alan yazinda orantisal
akil yiiriitmenin geligimini inceleyen ¢alismalarin genelde 3. siniftan baglayarak
6 ya da 7. simifa kadar uzanan bir 6rneklem iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir.
Tiirkiye’de 6grencilerin ilk kez ¢arpma ve bolme kavramlariyla 2. sinifta, oranti
kavrami ile 7. sinifta karsilastiklart goz oniine alindiginda 4. siniftan 7. sinifa
uzanan Ogrenci grubunun uygun oldugu dislinilmistiir. Ayrica uygulamanin
yapilmasindan Once arastirmaya katilan biitiin 7. smiflarda oranti ile ilgili
kazanimlarin islenmis olmasia dikkat edilmistir. Katilimcilarin dagilimi Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Sinif Seviyesine Gore Ogrenci Sayist

Sinif Seviyesi Ogrenci Sayist
4. Smf 85
5.8mif 85
6.Simf 80
7. Siif 80
Toplam 320

Veri Toplama Araglari

Ogrencilerin, orantisal ve orantisal olmayan problemlerin  g¢dziimiinde
kullandiklar: stratejileri belirlemek amaciyla dort agik uglu sorudan olusan bir
test kullanilmugtir. Testte yer alan sorular, Fernandez, Llinares ve Valls’in (2013)
caligmasindan alinarak Tirkgeye uyarlanmistir. Sorulardan iki tanesi toplamsal
durumu igerirken (orantisal olmayan), iKi tanesi ise ¢arpimsal durumu (orantisal)
icermektedir. Test iki matematik egitimi alan uzman ve iki matematik 6gretmeni
tarafindan incelenmistir. Uzmanlardan, testteki sorularin ifade edilis bigimi ve
zorluk derecesi bakimindan incelenmesi istenmistir. Uzmanlardan gelen 6neriler
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dogrultusunda sorular iizerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Testte yer alan
sorular Tablo 2.’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilere Sorulan Problemler

Problem Tiirti Problemler

1.Hasan ve Rahmi bir kamyona sandalye yiiklemektedirler.
Toplamsal Ikisi de aym hizda sandalye yiiklemektedir fakat Hasan
Problem yiklemeye daha sonra baslamistir. Hasan 40 sandalye

yiikledigi zaman Rahmi 100 sandalye yiiklemistir. Hasan 60

sandalye yiikledigi zaman, Rahmi ka¢ sandalye yiikler?

2. Ayse ve Murat kurabiye yapmaktadirlar. ikisi aym anda
Carpimsal baglamistir fakat Murat daha hizlidir. Ayse 4 kurabiye
Problem yaptiginda Murat 12 tane yapmustir. Ayse 20 kurabiye yaptigi
zaman, Murat kag¢ kurabiye yapar?

3.Arzu ve Hakan tavuk paketlemektedirler. Ikisi de ayni hizda

Toplamsal calismaktadir fakat Hakan paketlemeye daha dnce baglamistir.

Problem Arzu 12 tavuk paketlediginde, Hakan 24 tavuk paketlemistir.
Arzu 48 tavuk paketledigi zaman Hakan kag tavuk paketler?

4 Leyla ve Poyraz mektuplara pul yapistirmaktadirlar. ikisi
Carpimsal ayn1 anda baslamistir fakat Leyla biraz yavastir. Leyla 60 pul
Problem yapistirdigl zaman Poyraz 280 pul yapistirmistir. Leyla 120
pul yapistirdig1 zaman Poyraz kag pul yapistirmigtir?

Testin pilot uygulamasi 4 dgrenci ile bir ders saatinde yapilmustir. Ogrenciler ile
uygulama sonrasi goriisiilerek, anlamadiklar ifadeler sorulmus ve 6grencilerden
gelen cevaplar dogrultusunda asil uygulama Oncesinde soru ifadeleri daha
anlagilir hale getirilmistir.

Uygulama Siireci ve Verilerin Analizi

Hazirlanan test, 4., 5., 6. ve 7. smif 6grencilerine, kendi sinif ortamlarinda bir
ders saati siiresinde Ogretmenleri tarafindan uygulanmistir. Calismaya toplam
320 ogrenci katilmustir. Verilerin analizi iki asamada gerceklesmistir. ilk
asamada Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler toplamsal ve carpimsal strateji
olarak simiflandirilmstir. Bu stratejiler asagida agiklanmustir.

Toplamsal Strateji: Toplamsal karsilastirmayr igeren bu stratejide iki deger
arasindaki fark bulunarak, ti¢iincii bir degerin eklenmesi ile sonuca ulasilir (Van
Dooren, De Bock & Verschaffel, 2010). Oregin “dyse 5 yasinda iken, Ali 10
yasindadr. Ayse 15 yasina geldiginde Ali ka¢ yasinda olur?" seklindeki bir
soruda, Ali’nin yagin1 bulmak i¢in Ayse’nin ilk durumda verilen yasi ile son
durumda verilen yaslar arasindaki fark bulunur. Ali’nin ilk durumdaki yasi ile
aradaki fark toplanarak Ali’nin son durumdaki yast bulunur. Bu strateji de temel
olan verilen degerler arasinda “farka” bakarak sonuca ulagsmaktir. Orantisal
olmayan problem durumlari i¢in uygun stratejidir.
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Carpumsal Strateji: Carpimsal karsilagtirmayi iceren bu strateji ise orantisal
problem durumlar1 i¢in uygun bir stratejidir. Bu strateji, verilen iki deger
arasindaki oranin bulunmasi ve {igiincii bir deger ile ¢arpilmasi islemlerini igerir
(Van Dooren vd., 2010). Ornegin, “240 km lik bir yolu 4 saatte alan bir arag 2
saatte ka¢ km yol gitmigtir?" sorusunda, aracin 1 saatte gittigi yolu bulmak i¢in
bolme islemi yapilir. Aracin 2 saatte gittigi yolu bulmak i¢in elde edilen sonug 2
ile ¢arpilarak, sonuca ulasilir. Carpimsal stratejide temel olan verilen degerler
arasindaki “oran”in dikkate alinmasidir. Bu strateji orantisal problem durumlari
i¢in uygun stratejidir.

Belirlenen stratejiler kapsaminda, Ogrenci cevaplart bagimsiz olarak iki
arastirmaci tarafindan  analiz edilmistir. Boylece ¢alismanin giivenirligi
saglanmaya c¢alisilmigtir. Analizde Onemli olan 6grencilerin kullandiklari
stratejiler oldugu igin, dgrenciden verilen problem durumuna yonelik uygun
stratejiyi secip dogru bir sekilde kullanmast beklenmistir. Dolayistyla 6grencinin
problem ¢6ziim siirecine bakilmis, igslem hatalar1 veya sorunun cevabi analizde
dikkate alinmamistir. Veri analizinin ikinci asamasinda, problemleri ¢6zmek i¢in
kullandiklar: stratejilere bakarak, 6grencilerin akil yiiriitmelerinin genel profili
cikarilmaya c¢alisilmistir. Bunun i¢in analizin ikinci agamasinda, Van Dooren
vd.’nin digerleri (2009) gelistirdigi kategoriler cercevesinde 6grenci cevaplari
analiz edilmistir. Kategoriler ve ac¢iklamalar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 3. Kategoriler ve A¢iklamalar

Kategoriler Aciklamalar

Dogru Carpimsal problemler ¢arpimsal stratejiler ve toplamsal
problemler toplamsal stratejiler ile ¢oziilmiistiir.

Toplamsal Cozim Carpimsal ve toplamsal problemlerin toplamsal
stratejiler ile ¢6ziilmesi

Carpimsal Coziim Carpimsal ve toplamsal problemlerin ¢arpimsal
stratejiler ile ¢oziilmesi

Siniflandirilamayan ~ Yukarida belirtilen kategorilere girmeyen 6grenci
cevaplari

Tablo 3’de verilen “Dogru” kategorisinde, testte yer alan dort problemde,
problem durumuna uygun olan stratejiyi seg¢ip, dogru bir sekilde kullanan
ogrenci cevaplar1 dahil edilmistir. Ornegin, ii¢ problemi uygun strateji ile dogru
¢ozen ancak bir problemin ¢oziimiinde yanlis strateji kullanan &grenci bu
kategoriye dahil edilmemistir. "Toplamsal ¢dziim" kategorisinde, testteki dort
soruyu da toplamsal stratejiler ile ¢6zen Ogrenciler yer alirken, biitiin sorular
carpimsal stratejiler ile ¢6zen 6grenciler de "Carpimsal ¢oziim" Kategorisinde yer
almaktadir. Son olarak “Swiniflandirilamayan” kategorisinde ise diger
kategorilerin hi¢birine dahil edilemeyen veya soruyu bos birakmay1 tercih eden
ogrenciler bu kategoriye dahil edilmistir. Her iki analizden elde edilen sonuglar
bulgulara yansitilmistir.
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BULGULAR

Arastirmada, 4., 5., 6. ve 7. smf Ogrencilerinin orantisal problem durumlarin
orantisal olmayan problem durumlarindan ayirt edebilme becerileri ve
ogrencilerin problem ¢oziimlerinde kullandiklar1 stratejiler simif bazinda
incelenmistir. Bu boliimde, elde edilen bulgular 6rnek Ogrenci cevaplar ile
sunulacaktir.

Ogrencilerin Problem Durumlarina gore Kullandig Stratejiler

Arastirmanin ilk asamasinda O6grencilerin hangi problem durumunda hangi
stratejiyi kullandign belirlenmistir. Ogrencilerin kullandig1 stratejilerin  sinif
seviyelerine gore dagilimi Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Osrencilerin Kullandig: Stratejilerin Sinif Seviyelerin Gore Dagilimi

Kategoriler ~ Simf Toplamsal Carpimsal Toplam
Seviyesi Problemler Problemler
1.Soru 3.Soru 2.50ru 4.Soru

f % f % f % f %

Toplamsal  4.Siuf 77 91 60 71 58 68 55 65 85
Coziim 5.Smif 53 62 50 59 49 58 43 51 85
6.Smif 64 80 54 67 55 69 50 62 80
7.Smif 25 31 10 12 13 16 8 10 80

Toplam 219 68 174 54 175 55 156 49 320

Carpimsal ~ 4.Smuf 2 2 14 16 15 18 18 21 85
Coziim 5.Simf 10 12 8 9 14 16 18 21 85
6.Simf 7 9 21 26 18 22 22 28 80
7.Simf 49 61 62 77 64 80 68 85 80

Toplam 68 22 105 33 111 35 126 39 320

Testte yer alan 1. ve 3. soru orantisal olmayan problem durumlaridir. Tablo 4
incelendiginde, dgrencilerin % 68’1 1. problemin ve dgrencilerin %. 54’niin ise 3.
problemin ¢6ziimiinde uygun strateji olan toplamsal ¢o6ziim stratejisini
kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler her iki problemde de verilen degerler
arasindaki farka bakarak ¢oziim yapmislardir. iki problemin de yapisal ve zorluk
olarak birbirine benzer olmasina ragmen ¢6ziimlerindeki basar1 oranlarinin farkl
olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum iki sekilde agiklanabilir. Birinci neden
problemlerin dgrencilere verilis sirasina bagli olabilir. Ogrenciler, 3. problemden
Once orantisal durumlari igeren bir problemle (2. problem) karsilagsmislardir.
Dolayisiyla, bu durum Ogrenciyi iki problem arasinda benzerlik oldugu, bu
nedenle carpimsal strateji kullanmasi1 gerektigi diislincesine gotiirmiis olabilir.
Ikinci neden ise problemlerde kullanilan sayilara bagl olabilir. Uciincii
problemdeki sayilar arasindaki oranin tam sayr olmasi Ogrencileri ¢arpimsal
strateji kullanmaya yonlendirmis olabilir. Toplamsal stratejiyi kullanan 6rnek
ogrenci cevaplari Sekil 1 ve 2°de verilmistir. Bu 6grenciler, toplamsal diisiinceyi
iceren her iki problem durumunda da dogru srateji kullanmislardir.
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H_asan ve Ra)_lmi bir kamyona sandalye yiiklemektedirler. ikisi de ayni hizda sandalye
_\‘Uklcmekledlr fakat Hasan yiiklemeye daha sonra baslamistir. Hasan 40 sandalye
yiikledigi zaman Rahmi 100 sandalye y tiklemistir. Hasan 60 sandalye }'uklediéf
zaman, Rahmi kag¢ sandalye yiikler? ’ -
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Sekil 1. Bir 6. Simf Ogrencisinin Coziimii

Arzu ve Hakan tavuk paketlemektedirler. Ikisi de aym hizda galismaktadir fakat
Hakan paketlemeye daha 6nce baglamigtir. Arzu 12 tavuk paketlediginde, Hakan 24
avuk paketlemistir. Arzu 48 tavuk paketledigi zaman Hakan kag tavuk paketler?
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Sekil 2. Bir 4. Simf Ogrencisinin Coziimii

Bunun yani sira bu sorularda ¢arpimsal strateji kullanan grencilerin sayisinin da
fazla (1. problem, % 22 ve ve 3. problem, % 33) oldugu gériilmektedir. Bu
Ogrenciler, problemin yapisi toplamsal olmasina ragmen degerler arasinda bir
oran oldugunu sdylemisler ve ¢arpimsal iglemler ile sorunun cevabini bulmaya
calismiglardir. Bu stratejiyi kullanan 6rnek &grenci cevaplart Sekil 3 ve 4’de
verilmistir.

3. Arzu ve Hakan tavuk paketlemektedirler. Ikisi de aym: hizda gull;arnu!;ludlr fakat
Hakan paketlemeye daha &nce baglamistir. Arzu 12 tavuk paketlediginde, Hakan 24
tavuk paketlemistir. Arzu 48 tavuk paketledigi zaman Hakan kag tavuk paketler 7
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Sekil 3. Bir 7. Siuf Ogrencisinin Coziimii



290 Tlkokul ve Ortaokul Ogrencilerinin Orantisal Durumlart... Z. Toluk Ugar, F. Bozkus

Hasan ve Rahmi bir kamyona sandalye yiiklemektedirler. Ikisi de aym hizda sandalye
yiiklemektedir fakat Hasan yiiklemeye daha sonra baslamistir. Hasan 40 sandalye
yiikledigi zaman Rahmi 100 sandalye yiiklemistir. Hasan 60 sandalye yiikledigi
zaman, Rahmi ka¢ sandalye yiikler?
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Sekil 4. Bir 5. Simif Ogrencisinin Coziimii

Yukarida verilen 6grenci cevaplarinda goriildiigii iizere toplamsal durumlara
carpimsal stratejii kullanan 6grencilerin ¢gogu agiklamalarinda, verilen degerlerin
belli bir oranda artmasi gerektigini ve bu degerler arasinda oranti kurduklarini
belirtmislerdir. Ayrica, ¢arpimsal strateji kullanan 6grencilerin hemen hemen
hepsi icler-dislar ¢arpimi gibi 6grenilmis bir stratejiyi kullanmislardir. Diger
yandan testte yer alan 2. ve 4. soru orantisal problem durumlaridir. Ogrencilerin
% 35’1 (2.problem) ve % 39’u (4.problem) bu problemler i¢in dogru strateji olan
carpimsal stratejiyi kullanmislardir. Elde edilen bu sonuglardan, s6z konusu
problem durumlarinda dogru strateji kullanan Ogrenci sayisinin ¢ok diigiik
oldugu goriilmektedir. Sekil 5°de bir 6. siif dgrencisinin ¢dziimii drnek olarak
verilmigtir.

Ayse ve Murat kurabiye yapmaktadirlar. Ikisi ayn1 anda baslamistir fakat Murat daha
hizhidir. Ayse 4 kurabiye yaptiginda Murat 12 tane yapmastir. Ayse 20 kurabiye
yaptig1 zaman, Murat ka¢ kurabiye yapar?
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Sekil 5. Bir 6. Smif Ogrencisinin Coziimii

Diger yandan 2. ve 4. problemler carpimsal iliski igermelerine ragmen bu
problemlerde toplamsal strateji kullanan 6grenci sayisinin, 1. ve 3. problemlerde
toplamsal strateji kullanan 6grenci sayisina ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin % 55’1 2. problemi ve oOgrencilerin % 49’u ise 4. problemi
toplamsal strateji ile ¢ozdiigl tespit edilmistir. Bu Ogrenciler toplamsal
problemlere benzer sekilde, problemde verilen degerler arasindaki farka bakarak
¢ozmiislerdir. Soruyu bu sekilde ¢dzen Ornek Ogrenci cevabr Sekil 6’da
verilmistir.
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Leyla ve Poyraz mektuplara pul yapistirmaktadirlar. ikisi ayni anda baglamistir fakat
Leyla biraz yavastir. Leyla 60 pul yapistirdigi zaman Poyraz 280 pul yapistirmistir.
Leyla 120 pul yapigtirdig1 zaman Poyraz kag pul yapistirmigtir?
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Sekil 6. Bir 4. Sif Ogrencisinin Coziimii

Yukaridaki drnekde goriildiigii iizere 6grenci nicelikler arasindaki farki dikkate
alarak problemi ¢dzmeye calismustir. Ogrenci aciklamasinda “daha hizli”
ifadesini kullanmasina ragmen, hiz kelimesinin carpimsal bir iligki belirttigini
fark edememistir.

Ogrencilerin kullandig1 stratejilere sinif bazinda bakildiginda ise Sekil 7°deki
grafiklerde 6grencilerin orantisal ve orantisal olmayan problem durumlarinda
kullandiklar1  stratejilerin - uygunlugunun smif seviyesine gore degisimi
verilmistir. Orantisal olmayan problemler (1. ve 3. problem) i¢in verilen grafik
incelendiginde, 4. siif (% 91 - % 71) ve 6. smif (% 80 - % 67 ) 6grencilerinin
dogru strateji olan toplamsal stratejileri 5. ve 7. simf &grencilerine gore daha
fazla kullandiklar1 goriilmektedir. Ozellikle toplamsal problem durumlarinda bu
stratejiyi kullanan 7. sinif 6grencilerinin sayisinda (% 31-% 12) 6nemli derecede
azalma oldugu soylenilebilir. Genel olarak, 6grencilerin toplamsal problemlerde
toplamsal strateji kullanma egiliminin 4. siniftan 7. smifa dogru diisiise gectigi
Ve bu diisiigiin 7. sinifta ¢ok keskin oldugu goriilmektedir. Buna neden olarak 7.
smifta oranti konusunun iglenmis olmasi ve igler-dislar ¢carpimi algoritmasinin
Ogrenilmis olmasi gosterilebilir.

Toplamsal Durum-Toplamsal Strateji Carpimsal Durum-Carpimsal Strateji
100 100
g 1. problem
=; B0
smgus 3 problem
- 60
0 40
e 7 problem
0 20
g problem
o 0
4. 5mf 5.Snf 6Snf 7. Sinf 4 s5imf 5. 5nif 6. .5imf 7.5imf

Sekil 7. Farkli Problem Durumlarinda Kullanilan Stratejilerin Sinif Seviyesine
Gore Dagilimi
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Orantisal problemler (2. ve 4. problem) i¢in ikinci grafige bakildiginda, 7.smif
(% 80-%85) ogrencilerinin  biiyiik  bir kismu  ¢arpimsal  stratejileri
kullanilmuslardir. Buna karsilik, 4. (% 18-%21), 5. (% 16- % 21) ve 6. (% 22- %
28) sinif 6grencilerinde garpimsal strateji kullanan 6grenci sayisinin azaldigi ve
oranlarin birbirine yakin oldugu gériilmektedir. Ozellikle, carpimsal durumlarda
carpimsal strateji kullanma egiliminin 6. smiftan itibaren az da olsa yiikselmeye
bagladig1 ve 7. sinifta ise bir sigrama gosterdigi soylenebilir. Sonug olarak, 4.
smif Ogrencileri toplamsal problem durumlarinda en basarili 6grenci grubu
olurken, 7. simf Ogrencileri ise ¢arpimsal problem durumlarinda en basarili
6grenci grubu olmustur.

Ogrencilerin Kullandiklar Stratejilerdeki Egilimler

Bulgularin ikinci asamasinda, 6grencilerin problemleri ¢ozerken kullandiklar
stratejilerdeki egilimlere bakilmistir. Tablo 5°de, belirlenen kategorilere ve siif
diizeylerine gore 6grenci frekanslart verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin Problem Céziimlerinin Sinif Diizeylerine Gére Dagilimi
Kategoriler Sinif Diizeyi
4, Simf  5.Smif  6.Smuf  7.Smuf  Toplam
f % f % f % f % f %

Dogru Yapan 3 4 1 1 2 3 2 3 8 3
Toplamsal Céziim 48 56 28 33 43 54 4 5 123 38
Carpimsal Céziim 0 O 6 7 5 6 44 55 55 17
Swiflandirilamayan 34 40 40 47 30 37 30 37 134 42
Toplam 85 85 80 80 320

Tablo 5’de goriildiigi iizere, 6grencilerin % 3'lik bir oranla ¢ok az bir kismi,
orantisal problem durumu ile orantisal olmayan problem durumunu ayirt ederek,
her iki problem durumuna uygun stratejiyi segebilmislerdir. Ogrencilerin, % 38'i
problemlerin hepsinde toplamsal strateji kullanmistir. Bu stratejinin en fazla
kullanildig1 siif seviyeleri olan 4-6. siniflar ile en az kullanildigt 5-7. smiflar
arasinda belirgin bir fark vardir. Ogrencilerin % 17'si ise problemlerin
tamaminda carpimsal strateji kullanmustir. Ozellikle 7. smif &grencilerinin
¢ogunlugunun (%55), bitiin problemlerin ¢6ziimiinde c¢arpimsal strateji
kullandig1 goriilmektedir. Bu say1 5. siniflarda (% 7) ve 6. smiflarda (% 6) ¢ok
az iken, 4. siiflarda biitiin problemlerde ¢arpimsal strateji kullanan 6grencinin
olmadig1 belirlenmistir. Ogrencilerin % 42'si ise smiflandirilmayan kategorisine
dahil edilmistir. Belirtilen oranin yiiksek olmasinin sebebi ise, sorulari bos
birakan 6grencilerin yani sira, ii¢ soruda toplamsal strateji, bir soruda ¢arpimsal
strateji kullanan ya da tam tersi bir durumun s6z konusu olan &grencilerin de bu
kategoriye dahil edilmis olmasidir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Orantisal akil yiiriitme becerisinin gelismesi 0Ogrencilerin matematiksel
diisiincelerinin gelismesinde Onemli bir yer teskil etmektedir. Bu durumdan
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hareketle yapilan bu ¢alismada, 4., 5., 6. ve 7. smif 6grencilerinin orantisal
problemleri orantisal olmayan problemlerden ayirt etme becerileri ve
kullandiklar: stratejiler incelenmistir. Elde edilen bulgular ¢ok az 6grencinin (8
ogrenci) verilen problemlerin hepsini dogru ¢6zdiiglinii, 6grencilerin orantisal
problemleri orantisal olmayan problemlerden ayirt etmede sikinti yasadigini ve
buna bagli olarak problemlerin ¢oziimiinde uygun olmayan stratejiler
kullandiklarim1 ortaya koymustur. Ozellikle 4., 5. ve 6. siuf dgrencilerinin
cogunlugu, orantisal ve orantisal olmayan problemlerde toplamsal ¢6ziim
stratejisini kullanirken, 7. smf Ogrencileri ise genellikle biitiin problemlerde
carpimsal ¢oziim stratejisini Kullanmiglardir. Elde edilen bu bulgu, literatiirde
farkli yas gruplar ile yapilan diger aragtirmalarla da benzerlik gostermektedir
(Kaput & West, 1994; Lin, 1991; Modestou & Gagatsis, 2009; Tourniaire &
Pulos, 1985; Van Dooren vd., 2009). Clark ve Kamii (1996), ¢carpimsal diigiinme
becerisinin 6grencide 2. smiftan itibaren gelismeye basladigint ancak ¢ok yavas
bir seyir izledigini ifade etmistir. Bu duruma bagl olarak erken yaslarda ¢ocuga
carpimsal diisiinmeyi gerektiren problem durumlar1 gosterilse bile dgrencilerin
toplamsal diigiinme ile problemleri ¢6zdiigiinii belirtmistir.

Calismadan elde edilen bir diger sonu¢ ise, smif seviyesi yiikseldikge
ogrencilerin  kullandig1 stratejilerin tiiriiniin toplamsaldan ¢arpimsala dogru
degisim gostermesidir. Dordiincii  smif  Ogrencileri  biitiin - problemlerin
¢oziimlerinde toplamsal akil yiiriitmeyi i¢eren stratejileri daha fazla kullanirken,
7. smf 6grencileri ise carpimsal akil yiirlitmeyi igeren stratejileri daha fazla
kullanmigtir. Bir baska ifadeyle, simif seviyesinin artmasi ile birlikte, 6grencilerin
toplamsal stratejileri kullanma egiliminde az da olsa azalma goriiliirken,
carpimsal stratejileri kullanma egiliminde ise artis s6z konusudur. Ilgili literatiir
de ogrencilerin, ilkokulun ilk yillarinda bu tiir problemlerin ¢ogunda toplamsal
stratejiler kullandigini, ileriki zamanlarda ise ¢arpimsal stratejileri kullanma
egilimlerinde artis oldugunu gostermektedir (Fernandez, Llinares, Van Dooren,
De Bock & Verschaffel, 2012). Bu calismada oOgrencilerin kullandiklari
stratejilere bakarak, toplamsal diisiinmenin 6. sinifa kadar 6grencilerde yaygin
bir diigiince bi¢imi oldugu ve 7. smifla birlikte ¢arpimsala dogru keskin bir
degisimin oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Fakat 7. sinif diizeyinde yok denilebilecek
sayida 6grencinin 4 problemi dogru ¢ézmesi, diisiince bigiminin degismesinden
ziyade kullanilan strateji tiiriine 6gretimin etkisini ortaya koymaktadir. Oran-
oranti konusu ortaokul 7. siniftan itibaren 6grencilere gosterilmektedir. Bu sinif
seviyesindeki ¢oziimler incelendiginde, 6grencilerin her iki problem durumunda
Ogrenmis olduklar iglemleri uyguladiklari goriillmiistiir. Yedinci sinif 6grencileri
oranti ile ilgili egitim almalarina ragmen toplamsal ve c¢arpimsal problem
durumlarini ayirt edememislerdir. Caligmasinda, benzer bulgulara ulasan
Modestou ve Gagatsis (2009), belirli sinif seviyesindeki dgrencilerin, egitimin
etkisi sonucunda problemin baglamima bakmadan 6grenilmis benzer stratejileri
dogrudan kullandigin1 séylemistir. Bu ¢alismada sadece iki 7. siif 6grencisinin
verilen problemleri dogru ¢6zmesi de bu iddiayr desteklemektedir. Her iKki
problem durumunda c¢arpimsal ¢oziim stratejilerini kullanan &grencilerin
cevaplar1 incelendiginde bir¢ok 6grencinin, problemlerin yapisina bakmaksizin
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oran-orantt kurma veya igler diglar carpimi yapma egilimi iginde oldugu
gozlenmistir.

Caligmada bazi 5. ve 6. smuf 6grencilerinin igler dislar ¢carpimimm kullanmasi
dikkat ¢ekicidir. Bu seviyedeki 6grenciler igin i¢ler diglar ¢arpimi algoritmasinin
kullanmasi, beklenmedik bir durumdur. Burada 6gretmenin bu algoritmay1 erken
yaslarda Ogrencilere verdigi goriilmektedir. Boyle bir durumda Ogrencide
islemsel bilginin olusmasi1 kavramsal bilgisinin Oniine gecebilir ve Ogrenci
ezberledigi kurallar1 her durumda uygulamaya calisabilir. Ancak, 6grencinin
algoritmayr dogru kullanmasi, kurallarin ya da sembollerin arkasindaki
matematiksel diisiinceyi tam olarak anladigi anlamina gelmemektedir.
Dolayisiyla, bu siirecte kurallarin ve algoritmanin 6n planda olmasi yapay bir
basariy1 ortaya ¢ikarabilir (Isik, 2011). Langrall ve Swafford (2000), ¢ocuklara,
erken yaslarda orantisal iligkiler ile ilgili belirli kurallarin verilmesinin
sakincalarinin altin1 ¢izmis ve orantisal akil yiiriitme ile ilgili 6gretimin,
cocuklarin modelleme ve gorsellestirme yapabilecekleri durumlar ile baglamasi
gerektigini belirtmisglerdir. Birbiri ile iligkili iki Ol¢im arasindaki degisim
durumlarindaki, Ogrencilerin anlamalarina yardim etmek igin, sayisal
karsilagtirmalardan 6nce 6grencilere nitel karsilagtirmalar sunulmali ve informal
akil yiiriitmeleri saglanmalidir (Langrall & Swafford, 2000). Ogrenciler, oran-
orant1 problemlerin, informal akil yilirime becerileri ile ¢dzebildikten sonra,
sayisal muhakeme stratejilerini gelistirebilir. Boylece, 6grenciler, orantisal akil
yiriitme ile ilgili kurallart 6grenmeden Once, kendi informal bilgisini insa
edebilir ve orantisal akil yiiriitme i¢in gerekli kavramlari gelistirebilir.

Ogrenciler orantisal akil yiiriitmeyi gerektiren problem durumlari ile ilkokuldan
itibaren karsilasmaktadirlar ve bu problemleri ¢ozerken g¢esitli stratejiler
gelistirebilirler. Bu stratejiler informal temsiller ya da kendilerinin gelistirdigi
sayma, toplama, carpma veya bdlme islemlerine dayali stratejiler ve ilgili
baglama bagl ilkel stratejiler olabilmektedir (Hart, 1994). Fakat bu ¢alismada
hicbir 6grenci icler dislar carpimi disinda farkl bir strateji (tablo, 6rtintii bulma,
sekil, vb.) kullanmamstir. Ogrenciler, problemlerin yapisina uygun model
secmek yerine Ogrenilmis algoritmalari uygulama egilimi sergilemislerdir.
Ogretmenler 2. smiftan itibaren dgrencilere, zorlayict garpimsal problemler (iki
iliski arasindaki iligkiyi igeren) sunarak, Ogrencilerin kendi ¢oziimlerini
olusturmalari, farkli yollar bulmalar1 ve ¢ozlimlerini arkadaslar ile paylasmalar
ve karsilastirmalarina ortam saglayabilir. Ogretmen problem durumlarindaki
birimler arasindaki iliskileri vurgulamak i¢in dgrencilerin ilgi ve dikkatlerini bu
iliskilere kaydiracak yonlendirmeler yapabilir. Birimler arasindaki iliskilerin
incelenmesi ve tartigilmast dgrencilerin oran ve oranti ile ilgili kavrayislarim
biiyiik 6lgiide desteklemektedir (Van De Walle vd., 2012; s:348). Bu baglamda,
Lamon (1999), ger¢ek problem durumlarmin kullanilmasinin 6grencilere,
orantisal durumlardaki ¢oklu iligkileri tanitmlamada ve ¢arpimsali, toplamsaldan
ayirt etmede yardimci olabilecegini belirtmistir. Gergek baglamdaki birimler
arasindaki carpimsal ya da toplamsal iliskilerin tablo veya grafiklerle temsil
edilmesi, 6grencilerin bu iligkileri anlamasi i¢in kullanilabilir (Lamon, 1999).
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Benzer sekilde Slovin (2000) de geometrik modellerin  kullanilmasinin
ogrencilerin, orantisal iligkileri anlamalarinda yardimci olabilecegini belirtmistir.

Bu caligmada, 4., 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerinin orantisal ve orantisal olmayan
problem durumlarim ayirt edebilme becerileri ele almmustir. leriye yonelik
calismalar icin, problem durumlarinda kullanilan degiskenlerin yapisinin
ogrencilerin orantisal akil yuiriitme becerisini etkileyip etkilemedigi incelenebilir.
Ornegin, bu calismada kullanilan problemlerdeki sayilar tam say1 seklindedir. Bu
anlamda, problem durumlarinda kullanilan sayilarin tam say1 olmasi ya da tam
say1 olmamasinin dgrencilerin diisiincelerini etkileyip etkilemedigine, etkiliyorsa
da ne yonde etkiledigine bakilabilir. Yine nicelikler baglaminda, bu ¢aligmadaki
problemlerde ayrik nicelikler kullanilmistir. Siirekli nicelikleri igeren problemler
kullanildigi zaman 6grencilerin nicelikler arasindaki iliskileri tanimlayabilme
acisindan nasil diislindiikleri ve muhakeme siirecleri incelenebilir. Diger yandan
ogrencilerin nicelikler arasindaki toplamsal veya carpimsal iligkileri ayirt
edebilme durumlarini daha iyi gérebilme baglaminda, gorsel, tablo ya da grafik
gibi farkli temsil bigimleri ile sunulan problem durumlarinin kullanilmasi ileride
yapilacak ¢aligmalar icin dnerilebilir.
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SUMMARY

Proportion and proportional reasoning are important concepts in elementary
school mathematics. Lesh, Post and Behr (1988) argue that “on the one hand, it
is the capstone of children’s elementary school arithmetic; on the other hand, it is
the cornerstone of all that is to follow.” (p.1). Proportional reasoning is a form of
mathematical reasoning which involves recognizing structural similarities
between problem situations. It also requires an understanding of the relationship
between two relationships (Piaget and Inhelder, 1975). Despite its importance,
the development of proportional reasoning is complex and takes long time for
children. In the course of development of proportional reasoning, children first
need to distinguish additive situations from multiplicative situations. In other
words, a transition from additive thinking to multiplicative thinking by the end of
primary school seems vital for the development of proportional thinking.
However, research on proportional thinking showed that this skill doesn’t
develop without approriate instruction (e.g. De Bock, Van Dooren, Janssens &
Verschaffel, 2002; De Bock, 2008; Lim, 2009; Van Dooren, De Bock, Hessels,
Janssens & Verschaffel, 2005). Children tend to use additive thinking in
multiplicative situations and multiplicative thinking in additive situations. In this
respect, the aim of this study was to identify elementary school students’ ability
to distinguish proportional (multiplicative) and non-proportional (additive)
situations. To accomplish the purpose of the study, the strategies used by
primary and middle school students to solve proportional and non-proportional
problems were examined.

This study is a descriptive study in which students’ strategies for solving four
proportional and non-proportional problems were investigated. In addition, a
profile of students’ strategies is formulated by analyzing the tendency in the use
of either additive or multiplicative strategies for solving given problems. The
sample of the study were 320 students form grades 4, 5, 6 and 7 of randomly
chosen one primary and two middle schools. A test including four problems (two
non-proportional and two proportional) adapted from Fernandez, Llinares ve
Valls (2013) into Turkish was used as a data collection tool. Students’ strategies
for each problem coded as either additive, multiplicative or other. Moreover, in
order to determine the profile of the students’ reasoning, the combinations of
students’ strategies for all four problems were analyzed using the following
categories: 1) correct: additive problems were solved additively and
multiplicative problems were solved multiplicatively, 2) additive: all problems
were solved using an additive strategy, 3) multiplicative: all problems were
solved using a multiplicative strategy, and 4) uncategorized. Calculation errors
was not taken into consideration during the coding process since the purpose of
the study was to determine the nature of the strategies used by students for both
problem types not the correctness of the answers.

The findings revealed that more than half of the students from grades, 4, 5, and 6
used additive strategies to solve the given four problems. Regardless of the
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problem type, most of the students from all grades except grade 7 tended to use
additive strategies. Interestingly, in contrast to lower grades, 7th grade students
mostly used multiplicative strategies for proportional and non-proportional
problems. Almost all of the seventh grade students used the cross multiplication
method to solve the problems. While students’ use of multiplicative strategies
showed a slight increase until grade 7, by the 7th grade a sharp jump was
observed in the number of students using multiplicative strategy. This tendency
was also displayed by the detailed analysis of the types of the strategies used for
all problems. While additive reasoning was common among lower grades,
multiplicative reasoning was the dominant form of thinking among 7th grade
students. Only eight students were able to correctly solve all problems. In other
words, only eight students was able to discriminate proportional situations from
non-proportiional ones. It was also found that there was almost no students from
4, 5 and 6th grades using multiplicative strategy for both problem types.

Results of the study indicated that students had difficulty in distinguishing non-
proportional and proportional situations. Only 8 out of 320 students were able to
correctly choose appropriate strategies for the given problem situations. It was
also observed that starting from 4th grade untill 7th grade there was a tendency
among the students to overuse of additive strategies for both problem types with
a slight decrease toward 7th grade. By the 7th grade, the ratio of students using
multiplicative strategies for both problem types showed a dramatic increase.
Despite the dramatic change in the type of the strategy, the ratio of students
correctly solving all problems remained same. This indicated that students did
not actually reason correctly but switch between additive and multiplicative
strategies. Put it another way, before 7th grade, students tend to reason additively
about non-proportional and proportional situations, but by the 7th grade they
begin to reason multiplicatively about both situations. It can be concluded that by
7th grade students start to apply the learnt algorithm of cross multiplication to
non-proportional and proportional situations. This tendency signals a change in
the type of strategy used rather than a development of the proportional reasoning.
It can be argued that superficial use of learnt algorithms do not ensure the
development of corresponding form of reasoning.



