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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate seventh grade students’ use of solution strategies needed to solve proportional
reasoning problems. A private middle school and two public middle schools of a city located in the inner region of
Turkey were selected as the sample of the study. In total, 278 students (157 boys and 121 girls) took part in the study.
Survey methodology was used to describe seventh grade students’ proportional reasoning strategies. Proportional
Reasoning Test (PRT) consisting of five open ended problems was developed by the researchers to determine students’
solution strategies. Student responses to each problem were graded by the help of a rubric. Besides, the correct solution
strategies used by the students were coded by considering pre-existing proportional reasoning strategies in the
mathematics education literature. Analysis of students’ correct responses showed eight different solution strategies
including cross product algorithm, factor of change, building up, equivalent fractions unit rate, part-to-part reasoning,
ratio tables and part-to-whole reasoning. The number of strategies used in each problem ranged between two and five.
As a whole, the most frequent strategies used by the students were cross product algorithm, factor of change strategy
and part-to-part reasoning strategy. However, cross product algorithm was the most frequent strategy among all
strategies. This strategy has no physical referent and lacks meaning for students. Therefore, cross product algorithm
should not be introduced to students until they have many experiences with intuitive and conceptual strategies such as
factor of change strategy, build-up strategy or unit rate strategy.
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Extended Abstract
Introduction

Lamon (2012) stated that “proportional reasoning is reasoning up and down in situations in which
there exists an invariant (constant) relationship between two quantities that are linked and varying together.

”

a c
As the word reasoning implies, it requires argumentation and explanation beyond the use of symbols — = —
b d

(p- 3). Proportional reasoning plays a watershed role at the borderline since it is both a cornerstone of
algebra and other higher level areas of mathematics and a capstone of elementary arithmetic, number, and
measurement concepts (Post, Behr & Lesh, 1988). Nevertheless, proportional reasoning requires
mathematical thinking that is especially difficult for children (Fujmura, 2001). Similarly, Lamon (2007)
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expressed that “of all the topics in the school curriculum, fractions, ratios, and proportions arguably hold the
distinction of being the most protracted in terms of development, the most difficult to teach, the most
mathematically complex, the most cognitively challenging, the most essential to success in higher
mathematics and science, and one of the most compelling research sites” (p. 629). Hines and McMahon
(2005) reported that “proportional reasoning is based on the variety of interpretations and strategies shown
by students as they reason about proportional relationships” (p. 89). Thus, it is possible to learn about
students” proportional reasoning skills by investigating the strategies used by them while solving proportion
problems. In mathematics education literature, there is a large body of research related with learners’
proportional reasoning strategies (e.g., Bart, Post, Behr, & Lesh, 1994; Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto,
& Miller, 1998). However, few studies have been conducted in Turkey that focus on learners’ use of
proportional reasoning strategies (e.g., Akkus-Cikla&Duatepe, 2002; Duatepe, Akkus-Cikla&Kayhan 2005).
Thus, the current study attempted to fill this gap by examining seventh grade students’ proportional
reasoning strategies. In this sense, the investigated research question was: What are the strategies used by
seventh grade students while solving proportional reasoning problems?

Method

The current study used survey methodology to describe seventh grade students’ proportional
reasoning strategies. The sample of the study comprised of three different middle schools of a city located in
the inner region of Turkey. Convenience sampling and cluster random sampling were used to select the
sample of this study. In total, 278 students (157 boys and 121 girls) took part in the study. Proportional
Reasoning Test (PRT) was developed by the researchers and it was based upon problems discussed in the
relevant literature. PRT consisted of five open ended problems and it was developed in parallel with the
objectives of revised elementary mathematics curriculum (MEB, 2009).Descriptive analysis of quantitative
data primarily consisted of frequencies and percentages. Each problem was graded by using a rubric. Inter-
rater reliability was calculated to measure the internal consistency of the PRT. Hopkins (1998) suggested that
“the relevant type of validity in the measurement of academic achievement is content validity” (p.72).
Therefore, two mathematics educators working at an education faculty examined the problems to establish
the content validity of the PRT. Finally, the correct solution strategies used by the students were coded by
considering pre-existing proportional reasoning strategies in the mathematics education literature.

Findings

The results of this study were reported based on students’ correct proportional reasoning strategies.
Analysis of students’ correct responses showed eight different solution strategies including cross product
algorithm, factor of change, building up, equivalent fractions unit rate, part-to-part reasoning, ratio tables
and part-to-whole reasoning. The number of strategies used in each problem ranged between two and five.
For instance, students used five different strategies for the fuel problem while they used two different
strategies for the flag problem. In addition, the strategies used to solve a problem differed from those that
were used to solve another problem. To give an example, students used cross product algorithm, factor of
change and equivalent fractions strategies to solve the rectangle problem while they used cross product
algorithm, part-to-part, and part-to-whole strategies for the mixture problem.

As a whole, some strategies were used more frequently by students than other strategies. For example,
in three out of five problems students used cross product algorithm. Thus, this was the most frequent
strategy used by students when solving PRT. More specifically, over than three-fourths of the students used
cross product algorithm when solving flag and rectangle problems. Similarly, about half of the students used
this algorithm to solve the fuel problem. Another frequent strategy used by students was part-to-part
reasoning. Roughly, ninety percent of the students preferred this strategy when solving the mixture
problem. However, this strategy was not used while solving the remaining four problems. Besides, seven-
tenth of the students used factor of change strategy to solve the popcorn problem. This strategy was also
used to some extent while solving other problems except for the mixture problem.

The results showed that students used the following strategies less frequently: ratio table, part-to-
whole strategy and equivalent fractions strategy. These strategies were used only in one or two problems.
Ratio tables, equivalent fractions and par-to-part reasoning strategies were used to solve fuel problem,
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rectangle problem, and mixture problem respectively. In addition, build-up and unit rate strategies were
used while solving both fuel and popcorn problems.

Discussion

In this study, seventh grade students used eight different proportional reasoning strategies. The most
frequent strategies were cross product algorithm, factor of change strategy and part-to-part reasoning
strategy. On the other hand, ratio tables, build-up strategy, unit rate strategy and part-to-part reasoning
strategy were less frequently used by the students. However, cross product algorithm was the most frequent
strategy among all strategies. This strategy has no physical referent and lacks meaning for students.
Therefore, cross product algorithm should not be introduced to students until they have many experiences
with intuitive and conceptual strategies such as factor of change strategy, build-up strategy or unit rate
strategy. In addition, to have students learn such conceptual strategies, teachers should know a wide range
of strategies and should be able to use them during classroom practices. Besides, seventh grade students’
awareness of proportional reasoning strategies can be enhanced by providing them with textbooks that are
rich in tasks requiring a variety of solution strategies. Therefore, textbook authors are expected to share the
responsibility in having students adopt a wide range of proportional reasoning strategies.
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Oz

Bu calismanin amaci yedinci sif Ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme gerektiren problemlerin ¢6ziimiinde
kullandiklar: stratejileri incelemektir. Calisma i¢c Anadolu Bolgesindeki bir il merkezinde bulunan iki devlet okulunda
ve bir 6zel okulda yiiriitiilmiistiir. Calismaya 163’11 erkek, 125i kiz, toplam 288 6grenci katilmistir. Aragtirma, betimsel-
tarama tasarimindadir. Ogrencilerin ¢Oziim stratejilerini belirlemek amaciyla agik uglu bes problemden olusan Orantisal
Alal Yiiriitme Testi (OAYT) gelistirilmistir. Bu problemlere verilen cevaplar dereceli puanlama anahtari ile
puanlanmustir. Ayrica dgrencilerin tam puan aldiklar1 problemlerde kullandiklar stratejiler alan yazindaki orantisal
akil yiirlitme stratejilerinin tanimlar1 yardimi ile kodlanmistir. Arastirmanin sonuglan yedinci sif 6grencilerinin
OAYT’ de yer alan problemlerin ¢dziimiinde sekiz farkl: strateji kullandiklarimi gostermistir. Bu stratejiler icler diglar
carpimi algoritmasi, degisim ¢arparnu stratejisi, parca-parca stratejisi, oran tablosu, artirma stratejisi, denk kesir stratejisi,
birim oran stratejisi ve parca-biitiin stratejisi olarak belirlenmistir. Problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan stratejiler
birbirinden farklilik gostermis ve her birinde kullanilan farkl strateji sayilar iki ile bes arasinda degismistir. Tim
problemlere verilen cevaplar dikkate alindiginda 6grenciler tarafindan en yaygin olarak kullanilan stratejilerin icler
dislar carpimi algoritmasi ve degisim carpani stratejisi oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak, icler dislar carpimi
algoritmast bes problemin {i¢linde en stk kullanilan strateji olmustur. Bu strateji 6grenciler tarafindan ezbere kullanilan
bir ¢6zltim yolu oldugu igin arastirmacilar bu stratejinin ancak birim oran, degisim carpami, artirma ve denk kesir
stratejileri gibi sezgisel veya kavramsal stratejilerle yeterince deneyim kazanildiktan sonra Ogretilmesi gerektigini
Onermistir.

Anahtar Kelimeler:
Orantisal akil yiiriitme, yedinci sinif 6grencileri, ¢6ziim stratejileri, i¢ler dislar carpimi algoritmast
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Giris

Akl yiiriitme biitiin etmenleri dikkate alarak diistiniip akilcl bir sonuca ulasma siirecidir (Umay,
2003). ilkogretim matematik dersi 6-8. simiflar 6gretim programi dgrencilerin akil yiiriitme becerilerinin
gelisimine 6nem vermekte ve dgrencilerin “6grenme siirecinde akil yiiriitmeyi kullanmalari; yasantilarinda,
diger derslerde ve matematikte akil yiiriitme becerisini kullanmalari; akil yiiriitmede 6z giiven duymalar;
akil ytiirtitme ile ilgili olumlu duygu ve diisiincelere sahip olmalar1” beklenmektedir (Milli Egitim Bakanlig1,
2009, s. 17). Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM] (2000) akil yiirtitmenin 6grencilerin
matematigi anlayabilmeleri i¢in esas oldugunu vurgulamistir. Matematikteki tiim kurallarin ve islemlerin
temelinde akil yiiriitme vardir. Bir konuda akil yiiriitebilen biri “yeterli diizeyde bilgi sahibidir; yeni
karsilastigr durumu tiim boyutlariyla inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde, varsayimlarda bulunur;
diisiincelerini gerekcelendirir, bazi sonuglara ulasir, ulastigr sonucu agiklayabilir ve savunabilir” (Umay,
2003, s. 235). Matematiksel akil yiiriitme, matematiksel bir bilgi aginin iizerinde hem ilerler hem de
yapilanir. Matematigi cok iligkili fikirlerin bir ag1 olarak gorme hem akil yiiriitme vurgusunun bir sonucu,
hem de daha ileri bir akil yiiriitme i¢in bir temeldir (Umay ve Kaf, 2005).

Orantisal akil yliriitme, matematiksel akil yiiriitmenin bir tiiriidiir (Lesh, Post ve Behr, 1988) ve
matematigi anlamada 6nemli bir yere sahiptir (Umay ve Kaf, 2005). Orantisal akil ytirtitmeyi Flowers (1998)
orantiy1 kullanabilme ve anlama yetenegi olarak tanimlarken Cramer ve Post (1993), Clark ve Lesh (2003),
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Cramer, Post ve Currier (1993), bir oranti tarafindan matematiksel olarak sekillendirilen bir durumu
taniyabilme, bu durumu sembolik olarak ifade edebilme ve oranti problemlerini ¢6zebilme yetenegi olarak
tanimlamistir. Lamon’a (2012) gore orantisal akil yiiriitme %:3 sembollerini kullanabilmenin Otesinde

tartisma ve agiklama gerektirir. Orantisal akil yiiriitme, kesfetme, ifade etme, analiz etme, orantisal iliskilerle
ilgili iddialara delil saglamay1 da gerektirir. Boyer, Levine ve Huttenlocher (2008) oran-orant1 aracilifiyla
akil yiiriitmede rasyonel biiyiikliikler arasindaki c¢arpimsal iliskiyi anlamanin gerekliligini dile
getirmislerdir. Orantisal akil yiiriitme, matematigin somut ve sayisal olan aritmetik alamiyla cebir ve ileri
matematikteki soyutlamalar arasinda 6nemli bir koprii vazifesi {istlenir (Fuson ve Abrahamson, 2005;
Lamon, 2007; Post, Behr ve Lesh, 1988). Matematik egitimcileri orantisal akil ytiriitme becerisini ilkdgretim
matematiginin kose tasi olarak nitelendirmislerdir (National Research Council, 2001). Buna ragmen,
orantisal akil yiiriitme ilkogretim Ogrencilerine oldukc¢a zor gelmektedir (Fujmura, 2001). Orantisal bir
durumda gergekten ne anlatilmak isteniyor ya da verilen bir strateji neden ise yariyor gibi sorulara yanit
veremeyen ¢ocuklarin orantisal akil yiiriitmede giigliik ¢ektigi goriilmiistiir (Cramer ve Post, 1993; Lesh vd.,
1988).

Oran-orant1 konularina hem ilkogretim matematik programinda hem de ortadgretim matematik
programinda yer verilmistir. Bu konular énemli bir akil ytiirtitme becerisi igermesi ve bir¢ok matematiksel
kavramin anlasiimas: icin gerekli olmasi nedeniyle, ilkogretim ve ortadgretim matematiginde oldukga
onemli bir yere sahiptir (Akkus ve Duatepe-Paksu, 2006). NCTM (2000) orantisal akil yiiriitmeyi,
ogrencilerin is ve giinlitk hayatlarinda kullanabilecekleri bir akil yiiriitme bigimi olarak belirtilmistir. Bu
konuda akla gelen ilk ornek, fiyatlarin karsilastirildigr bir glinliik alisveris durumu olabilir. Oran-oranti,
glindelik hayatta karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde, ileri matematik konularinin 6grenilmesinde ve fizik,
kimya gibi bilim dallarinda oldukga sik kullanildig: igin bu kavramlar diger bilim dallari i¢in merkezi bir rol
tistlenmektedirler (Post vd., 1988). Sowder vd. (1998) dgrencilerin kesirler, ondalik sayilar, oranti, yiizde gibi
kavramlari anlamlandirabilmeleri igin gerekli olan carpimsal iligskiyi temel alan orantisal akil yiiriitme
becerisinin vazgecilmez oldugunu belirtmis, Lesh vd.(1988) ise orantisal akil yiiriitmenin ogrencilerin
ilkokul aritmetik bilgilerini daha ileri siniflardaki matematik konularina baglayacak temel bir konu oldugu
tizerinde durmuslardir. Vergnaud'un (1983) da ifade ettigi gibi oran-oranti matematiksel kavramlar:
o6grenmede merkezi olarak kabul edilir, ¢iinkii oran-oranti ¢carpma, b6lme, kesirler ve dogrusal fonksiyonlar
gibi kavramlarla iligkilidir.

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme diizeyleri verilen orantisal duruma y&nelik yorumlarmin ya da
kullandiklar: stratejilerin gesitliligi goz oniinde bulunarak belirlenmektedir (Hines ve McMahon, 2005).
Matematik egitiminde Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme gerektiren problemlerde kullandiklari ¢dziim
stratejileri ile ilgili uluslararas1 alanda yapilmis bir¢ok g¢alisma bulunmaktadir (Bart, Post, Behr ve Lesh,
1994;Ben-Chaim, Fitzgerald, Benedetto ve Miller, 1998; Cramer ve Post, 1993; Cramer vd., 1993; Levin-
Weinberg, 2002; Parker, 1999; Singh, 2000). Buna ragmen ulusal alan yazinda orantisal akil yiiriitme
stratejileri ile ilgili olarak ¢ok az sayida ¢alisma yapilmistir (Akkus-Cikla ve Duatepe, 2002; Duatepe, Akkus-
Cikla ve Kayhan, 2005; Kayhan, 2005). Ulusal alan yazindaki bu boslugu gidermek amactyla bu ¢alismada 7.
sinif Ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme gerektiren problemlerin ¢6ziimiinde kullanmis olduklari
stratejileri belirlemeye odaklanilmistir. Bu dogrultuda arastirmada su soruya yamt aranmustir: Yedinci simf
ogrencilerinin orantisal akil yiiriitme gerektiren problemlerin ¢dziimiinde kullandiklar stratejiler nelerdir?

Orantisal Akil Yiiriitme Stratejileri

Bart vd. (1994) orantisal akil yiiriitme gerektiren problemlerin tamilayict analizinin yapilmasi,
ogrencilerin biligsel siireclerinin ve hatalarinin belirlenip ortaya c¢ikarilmas: igin bir bilissel mikro-teori
onermislerdir. RNP (Rasyonel Say1 Projesi) kapsaminda yapilan arastirmalarda bu mikro-teorilere dayali
¢Ozlim stratejileri gelistirilmis ve 6grencilerin bes farkli dogru ¢6ziim stratejisi kullandig1 belirlenmistir. Bu
stratejiler: birim oran stratejisi, degisim ¢arpanu stratejisi, igler-dislar carpimi stratejisi, denk kesir stratejisi ve
denklik simfi stratejileridir (Cramer ve Post, 1993; Cramer vd., 1993; Bart vd., 1994). Ben-Chaimvd. (1998) ve
Parker (1999) tarafindan yapilan arastirmalar da ise, yukarida bahsedilen ¢6ziim stratejilerine ek olarak,
artirma stratejisi belirlenmistir. Bu stratejilere ait tanimlar “Bir kitapg¢ida 4 kalem 8 TL'ye satildigina gore 16
kalemin fiyati1 toplam kag¢ TL olur?” problemi yardimiyla asagida sunulmustur.
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Icler dislar carpimi algoritmasi stratejisi bir orant1 kurmayi, daha sonra ¢apraz ¢arpim ve bélme islemi
yaparak bilinmeyen degere ulasmay igerir. Diger bir ifadeyle;

4 kitap 8 TL

16 kitapx TL
X = (16 x8) /4 =32 TL bulunur.

4adet 16 adet

Ya da su sekilde de ¢oziime gidilebilir. Bu problemde oranti
8TL X

seklinde olusturulur ve

8TL
X =16 adet x

g =32 TL bulunur (Bart vd., 1994; Cramer ve Post, 1993; Cramer vd., 1993).
4 adet

Denk kesir stratejisinde oran ciftleri kesir olarak ele alinir. Burada amag verilen kesre denk bir kesir

n
bulmaktir. Bunun i¢gin kesir — seklinde 1’e esit bir kesirle ¢arpilir ve ¢arpilan oranin bir terimi diger oranin
n

X
kesri elde edilir. Buradan X =32 TL bulunur (Bart vd., 1994).

4 16 4 4 16
ayni terimine esit olur. Bu problemde — = — yazilir ve —kesri —kesri ile ¢arpilarak yine bu kesre denk —
8 8 4

Denklik sinifi stratejisi verilen oran giftini kesir olarak ele almayla ilgilidir. Ogrenci sonradan istedigi

4 adet 4
orani buluncaya kadar belirledigi kesre denk kesirler sinifi olusturur. Bu problemde e oran1 — kesri ile

4 8 16 16 16 adet
belirlenir ve bu kesre denk kesirler sinifi —=— = — olusturulur — kesri ile belirlenen oran ace
8 16 32 32 32TL

olacagindan bu orandan X =32 TL bulunur (Bart vd., 1994).

Degisim carpani stratejisi her bir kisinin aldig1 kalem adedini karsilastirmays; bir kisinin aldig: adet ile
digerinin aldig1 adet arasinda degisim carpani belirlemeyi ve birinci kisinin 6dedigi meblag ile degisim
carpanini carpma islemine tabi tutmay1 igerir. Bu problemde Veli, Ali'nin aldig1 kalem sayisinin 4 kat1 kadar
almigtir (16:4=4) ve Veli Alinin 6dedigi meblagin 4 katim 6demelidir (4x8TL=32TL) (Bart vd., 1994;
Cramer ve Post, 1993; Cramer vd., 1993).

Artirma stratejisi problemde verilen bir oranla baslamay: ve istenen oran elde edilinceye kadar esit
oranlar olusturmayi igerir. Bu strateji “liste yapmak” ve “Oriintiiyli yakalamak” olarak da adlandirilabilir
(Ben-Chaimvd., 1998; Parker, 1999 ). Verilen problem artirma stratejisi kullanilarak asagidaki gibi ¢oziilebilir.

4 kalem 8 TL
8 kalem 16 TL
16 kalem 32 TL

Daha anlagilir olmasi agisindan bu stratejiye bir 6érnek daha verilecek olursa “600 kilometre yolu 4
saatte alan bir otomobil, ayn1 hizda giderse 1500 kilometrelik bir yolu kag saatte alir? ” problemi artirma
stratejisi yardimiyla su sekilde ¢oziilebilir:

600 km 4 saatte

300 km 2 saatte

1200 km 8 saatte

1500 km = 1200 km + 300 km buradan 8 saat + 2 saat = 10 saatte alir.

Birim oran stratejisi bir kalemin fiyatinin hesaplanmasini ve sonra bu birim fiyatin istenen cevabi
bulmak i¢in satin alinan kalem adedi ile ¢arpimini igerir. Bu cevap Veli'nin 6demesi gereken meblagdir. Bu
problemde bir kalemin fiyat: 2 TL’dir (8 TL:4 =2TL ). Bu nedenle 16 kalem 32 TL olur (2 TLx16=32TL)
(Bart vd., 1994; Cramer ve Post, 1993; Cramer vd., 1993).

Yontem

Arastirmanin Deseni

39



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2014, 1 (2), 34-55

Arastirma, 7. smif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme becerileriyle ilgili olarak var olan durumlar:
saptamay1 amagcladig1 icin betimsel-tarama modelindedir. Tarama arastirmalar1 bir konuya ya da olaya
iliskin katihmcilarin goriislerinin ya da ilgi, beceri, yetenek, tutum vb. 6zelliklerinin belirlendigi genellikle
diger arastirmalara gore daha biiyiik 6rneklemler {izerinde yapilan arastirmalardir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgtin, Karadeniz ve Demirel, 2009).

Aragtirmanin Orneklemi

Aragtirmanin drneklemini I¢ Anadolu Bolgesinde bulunan bir ildeki iki devlet okulu ve bir dzel
okulda 6grenim gormekte olan 7. smif 6grencileri olusturmaktadir. Okullara ulagimin kolay olmasi igin
arastirmanin katilimcilart uygun 6rnekleme yoluyla secilmistir. Ayrica, basit tesadiifi 6rnekleme yoluyla
veya tabaka ornekleme yoluyla yapilan 6rneklem seciminde uygulama izni almak ve veri toplamak kiime
Ornekleme yontemine gore daha zor ve zaman alici oldugundan (Judd, Smith ve Kidder, 1991) bu ¢alismada
kiime 6rnekleme yontemi tercih edilerek birinci devlet okulundan 4 sinif, ikinci devlet okulundan 2 sinif ve
Ozel okuldan 4 smif calisma kapsamina alinmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin okullara gore dagilimi
Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Yedinci sinif 6grencilerinin okul ve cinsiyete gore dagilimi

Okul Cinsiyet
Erkek Kiz Toplam
f % f % f %
Devlet Okulu-1 80 27,78 58 20,14 138 47,92
Devlet Okulu-2 26 9,03 29 10,07 55 19,10
Ozel Okul 57 19,79 38 13,19 95 32,99
Genel Toplam 163 56,60 125 43,40 288 100

Tabloda goriildiigii gibi oran-oranti basari testinin uygulandigi toplam Ogrenci sayisi 288'dir.
Ogrencilerin 163’1 erkek (%56,60), 1251 (%43,40) kizdir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci 6. ve 7. smiflar icin uygulamada olan ilkogretim Matematik Dersi Ogretim
Programinin (MEB, 2009) sayilar 6grenme alani, oran-orant1 alt 6grenme alanina ait kazanimlar dikkate
alimarak gelistirilen Orantisal Akil Yiiriitme Testi (OAYT) kullanilmistir. Bu kazanimlar programda su
sekilde belirtilmistir: “Nicelikleri karsilastirmada oran kullanir ve orani farkli bigimlerde gosterir; orantiy1 ve
dogru orantili nicelikler arasindaki iliskiyi aciklar; dogru orantili ve ters orantili nicelikler arasindaki iliskiyi
aciklar; dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer ve kurar” (MEB, 2009, s. 119, s. 214). OAYT deki
problemler ilgili alan yazinda tartisilan problemlerden ve okullarda okutulmakta olan matematik ders ve
calisma kitaplarindaki oran-oranti problemlerinden segilmistir. OAYT’deki problemler ve problemlerin
kaynakgalar1 Tablo 2’de belirtilmistir.

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerisini degerlendirmede bilinmeyen deger problemleri, say1sal
karsilastirma problemleri ve niteliksel tahmin ve karsilastirma problemleri seklinde ti¢ farkli problem tiirii
bulunmaktadir (Cramer vd., 1993). OAYT de bulunan yakit problemi ve bayrak problemi bilinmeyen degeri
bulma tiiriinde problemler olup patlamig misir problemi, dikdortgen problemi ve karisim problemi sayisal
karsilastirma tiirtinde problemlerdir.

Yakit problemi 7. Sinif matematik ders kitabinda “Bir otomobil 480 km’de 30 litre benzin yakiyor. 182
km’de 12 litre benzin yakar” seklinde ifade edilmistir. Bu problemde kiigiik sayilar kullanmanin 6grencilerin
orantisal akil yiiriitme becerilerini daha iyi ortaya koyacag: diisiiniildiigii icin problem yukaridaki haline
uyarlanmugtir. Ayrica problemin orijinalinde 4 sayisal deger de belirtildigi icin sayisal karsilagtirma tiiriinde
bir problem iken uyarlanmis problemde 3 sayisal deger verilip sonuncunun bulunmas: istendigi icin
bilinmeyen deger tiirtinde bir probleme dontismiistiir.
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Tablo 2. Orantisal akil yiiriitme testindeki problemler

Problem Durumu  Problemler Kaynakga

Bir arabanin deposunda 16 litre yakit bulunmaktadir.
Araba her 100 km’de 4 litre yakat tiikettigine gére

Yakat problemi yakitin tamamu bitince araba kag km yol almis olur? @ Aygiin vd. (2011a, $.98)

Bir bayrak direginin golgesinin uzunlugu ile
bir agacin boyu ve golgesinin uzunlugu
Bayrak problemi verilmistir. Verilenlere gore bayrak direginin

yiiksekligini bulunuz. 2 ﬁ Aygiin vd. (2011a, 5.116)

Yandaki iirlinlerden hangisini almak

Patlam1§. misir daha hesaplidir? Agiklaymiz. Ayagiin vd. 2011b, 5.59)
problemi

Nazan, yandaki dikdoértgenlerin

benzer oldugunu diisiinmektedir.

Dikdértgen Filiz’'e gore de bunlar benzer 2cm S )

problemi degildirler. Sizce kim hakh? 8o Hillen (2005, 5.231)
Nedenini agiklayinz. et
Okulumuzda yilsonu etkinlikleri Karisim A Karismm B
yapilacaktir. Su ile meyve nektar1 2 bardak nektar 1 bardak nektar

. karistirilarak meyve suyu 3 bardak su 4 bardak su

Karisim problemi . .
yapilmaktadir. En tatli meyve Lappan, Fey, Fitzgerald, Frielve
suyunu bulmak i¢in karisgimlar Karsm C Karisim D Phillips (2006, s.19)
yandaki oranlarda denenmistir. 4 bardak nektar 3 bardak nektar
Hangi karisim en tathdir? 8 bardak s 3 bardak su

Agiklayimz.

Bayrak probleminin igeriginde herhangi bir degisiklige gidilmemis, 7. stnif matematik ders kitabinda
ifade edildigi haliyle OAYT’ye dahil edilmistir. Bu problemin yakit probleminden farki sayisal degerler
arasinda tam kat iliskisinin olmamasidir. Daha agik bir ifadeyle, yakit probleminde yakit miktarlar1 arasinda
tam kat bir iligki s6z konusu iken bu problemde bayrak diregi ile golgesi arasinda tam kat bir iligki
bulunmamaktadir.

Patlamis misir problemi “karli alisveris” problemlerine 6rnek olarak gosterilebilir (Lamon, 2012, s.
106). Bu problem 7. simnif matematik calisma kitabindan igeriginde herhangi bir degisiklige gidilmeden
OAYT’ye dahil edilmistir. Patlamis musirlarin fiyatlar1 ondalik say1 bi¢iminde verildigi i¢in misirlarin birer
gramini bulmak 6grenciler i¢in zor olacagindan fiyat karsilastirmasi yaparken 6grencilerden farkli stratejiler
gelistirmeleri beklenmektedir.

Dikdortgen problemi Hilen (2005)'in arastirmasinda bilinmeyen degeri bulma tiirlinde ifade
edilmistir. Bu problemin niceliksel karsilastirma problemi olarak uyarlanmasinda 6grencilerin diisiinme
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stireclerinin toplamsal akil yiiriitmeden carpimsal akil yiiriitmeye gecip ge¢medigini daha kolay ortaya
koyma diigtincesi etkili olmustur. Daha net bir ifadeyle, her iki dikdortgenin uzun kenar-kisa kenar
uzunluklar farki 1 cm oldugundan toplamsal akil yiiriitme diizeyinde olan 6grencilerin bu dikdortgenlerin
benzer olacagini belirtmeleri beklenmektedir.

Lappan vd. (2006) tarafindan gelistirilen karisim probleminin sayisal degerlerinde ve sozel
ifadelerinde degisiklige gidilerek yukaridaki karistm problemi elde edilmistir. Bu problem sayisal
karsilastirma tiirtinde olup OAYT'deki diger sayisal karsilastirma problemlerinden farkli olarak
ogrencilerden dort oran karsilagtirmalar: beklenmektedir.

Ol¢me aracinin giivenirligi ve gecerligi

OAYT'nin giivenilirligini incelemek i¢in tek uygulamaya dayali yontemlerden Cronbach Alpha («) ig
tutarlilik katsayisi hesaplanmistir. (Creswell, 2012). Biiytikoztiirk ve digerlerine gore (2009) “a katsayisi
Ozellikle cevaplarin derecelendirme 6lgeginde elde edildigi durumlardan siklikla kullanilmaktadir” (s. 110-
111). OAYT'nin Cronbach Alpha i¢ giivenirlik katsayisi1 0, 69 olarak bulunmustur. Bir 6l¢gme aracinin
Cronbach Alpha katsayisi tercihen 0,70 ve iizerinde olmalidir (DeVellis, 2003). I¢ giivenirlik katsayisinin
0,70'den az da olsa diisiik ¢ikmasinda OAYT'nin yalmizca 5 problemden olusmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Bununla ilgili olarak Pallant (2007) Cronbach Alpha katsayisinin 6l¢gme aracindaki madde
sayisina ¢ok duyarli oldugunu ve madde sayisinin az oldugu durumlarda Cronbach Alpha degerlerinin
oldukga diisiik ¢ikabilecegini (6rnegin 0,50 gibi) belirtmistir. Buradan hareketle arastirmacilar OAYT nin
giivenirliginin yeterli diizeyde olduguna karar vermislerdir.

Gegerlik, bir 6l¢me aracinin 6l¢iilmek istenen 6zelligi diger 6zelliklerle karistirmadan ne derece dogru
olctiigii ile ilgilidir (Biliytikoztiirk vd, 2009). Crocker ve Algina (2006) gegerlik tiirlerini kapsam, 6lciit ve yap1
gecerligi olmak tizere {i¢ grupta toplamistir. Hopkins’e (1998) gore “akademik basarinin 6lciildiigii testlerde
kullamilan gegerlik yontemi kapsam gegerligidir” (p. 72). Bu calismada gelistirilmekte olan OAYT bir tiir
basar1 testi oldugu icin kapsam gecerligi iizerinde durulacaktir. Kapsam gecerligini saglamak icin
arastirmacilar OAYT de bulunan problemler farkl: stratejiler kullarularak ¢oziilebiliyor mu? sorusuna cevap
aramaya calismiglardir. Bu amagla problem-¢oziim stratejisi karsilagtirmasini igeren bir belirtke tablosu
hazirlanmistir. Bu tabloda asagida verilmistir.

Tablo 3. Belirtke tablosu

OAYT’ deki problemler

Orantisal Akil Yiiriitme Stratejileri (OAYS)
Yakat Bayrak Patlamig musir Dikdortgen Karigim

Igler diglar arpimi algoritmast X X X X X
Degisim ¢arpani X X X X X
Artirma stratejisi X X X X X
Denk kesir X X X X X
Birim oran X X X X X
Oran tablosu X X X X X
Parca-parca stratejisi X
Parca-biitiin stratejisi X
Toplam OAYS sayis1 6 6 6 6 8

Kapsam gecerligini belirlemek i¢in OAYT bir egitim fakiiltesinde gorev yapmakta olan iki matematik
egitimcisi tarafindan yukaridaki tablo goz oniinde bulundurularak incelenmistir. Matematik egitimcileri
goriislerini dile getirmigler ve OAYT ile ilgili gerekli diizeltmeler yapilmigtir. Ayrica, ingilizce’den Tiirkge'ye
uyarlanan problemler ifade edilis bigimleri agisindan Tiirkge egitiminde doktora derecesine sahip bir
Ogretim iiyesi tarafindan incelenmis ve yanlis yorumlamalara neden olabilecek ifadeler diizeltilmistir.

Verilerin Analizi
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Bu arastirmada OAYT'nin her bir maddesi igin Allain (2000) tarafindan gelistirilen 4 dereceli
puanlama yonergesi kullanilmigtir. Bu puanlama yonergesi Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4. Dereceli puanlama anahtar1

Puan  Detaylar

Kavrami anladigim gosterme
4 Problemi ¢dzmek i¢in uygun bir strateji kullanma
Dogru cevabr bulma

Kavrami anladigim gosterme
3 Problemi ¢dzmek i¢in uygun bir strateji kullanma
Olas1 bir matematik hatasimndan dolay1 sonucu yanlhs bulma

Kavrami kismen anlama ya da kavramla ilgili kavram yamilgisina sahip olma
2 Problemi ¢6zerken hatali ¢6ziim stratejisi kullanma ya da agiklama yapmadan dogrudan cevab: yazma
Problemi eksik olarak cevaplama ya da problemin dogru cevabina tahmin yoluyla ulasma

Kavram yanilgisina sahip olma
1 Problemi ¢ozerken hatali ¢ozlim stratejisi kullanma ya da problemi bos birakma
Problemin cevabini yanlis bulma

Allain (2000, s. 68)

Bu calismada oran-oranti problemlerinin ¢Oziimiinde 7. smif Ogrencileri tarafindan kullanilan
stratejiler matematik egitimi alan yazininda yer alan orantisal akil yiiriitme stratejileri yardimiyla
kodlanmistir. Ayrica, O6grencilerin kullanmis oldugu stratejiler matematik egitimi alaninda doktora
yapmakta olan bagka bir arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanmistir. ki farkli arastirmact
tarafindan yapilan kodlamalar birbirleriyle karsilastirilmis ve kodlayicilar aras1 uyusmazlik birka¢ oturum
sonunda giderilmistir.

Yapilan kodlamalar SPSS programina girilerek betimsel istatistik tiirlerinden frekans ve yiizde
analizleri yapilmistir. Bulgularin raporlanmasinda igler dislar carpimi algoritmasi, denk kesir stratejisi,
degisim carpani stratejisi, artirma stratejisi ve birim oran stratejisi gibi dogru ¢6ziim stratejileri ele alinmustur.
Duygusal cevap verme, toplamsal iliski, veri ihmali, sayilar1 kullanma ve igerik yok stratejisi gibi hatali
¢Oziim stratejilerinin kullanildig1 ve problemin bos birakildig: ya da dogrudan cevabin yazildigr durumlara
odaklanilmamuistir.

Bulgular

Bu boliimde orantisal akil yiiriitme testinden elde edilen verilere ait bulgular sunulmustur.
Ogrencilerin problem ¢dziimiinde kullandiklari stratejiler belirlenirken sadece probleme dogru cevap veren
ogrencilerin ¢oziimleri dikkate alinmustir. Oncelikle testte kullanilan stratejiler genel olarak verilmistir. Bu
sayede kullanlan strateji cesitliliginin daha kolay bir sekilde goriilebilecegi diistintilmiistiir. Sonrasinda
¢Ozlim stratejileri problem bazinda orneklendirilerek detaylandirilmistir. Orantisal akil yiiriitme testinde
kullanilan stratejilerin problemlere gore dagilimi Tablo 5'de sunulmustur.

Tablo 5. OAYT'de kullanilan stratejilerin frekans ve yiizde degerleri

Cozlim stratejileri Yakat problemi Bayrak problemi Pagi:;izilsu D}if:;jll:iin Karisim problemi
Iler dislar carpimu 74 (%44,58) 143 (%86,14) 33 (%31,13) 68 (%80,95) 5 (%4,95)
algoritmasi

Degisim carpan 57 (%34,34) 22 (%13,25) 68 (%64,15) 5 (%5,95) -
Parga-parga - - - - 88 (%87,13)
Oran tablosu 17 (%10,24) - - - -
Artirma 12 (%7,23) - 3 (%2,83) - -

Denk kesirler - - - 11 (%13,10) -

Birim oran 6 (%3,61) - 2 (%1,89) - -
Parca-biitiin - - - - 8 (%7,92)
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Toplam 166 (%100) 165 (%100) 106 (%100) 84 (%100) 101 (%100)

Not:Yiizde degerleri her bir probleme verilen dogru cevap {izerinden hesaplanmustr.

Tim problemlere verilen cevaplar dikkate alindiginda 7. sinif 6grencilerinin sekiz farkli orantisal akil
yliriitme stratejisi kullandiklar1 goriilmiistiir. Bir problemin ¢6ziimiinde kullanilan farkl strateji sayilar: iki
ile bes arasinda degismistir. Ornegin, ogrenciler yakit problemini bes farkli strateji kullanarak ¢ozerken
bayrak problemini iki farkli strateji ile ¢ozmiislerdir. Ote yandan, her bir problemde kullanilan stratejiler
birbirinden farklilik gostermistir. Ornegin, dikdortgen probleminin ¢dziimiinde igler dislar carpimi
algoritmasi, degisim carpan1 ve denk kesirler kullanilirken karisim probleminin ¢dziimiinde igler dislar
carpimu algoritmasi, parga-parca ve parga biitiin stratejilerini kullanmislardar.

Veriler incelendiginde bazi stratejilerin Ogrenciler tarafindan siklikla kullamildigr goriilmiistiir.
Ornegin, bes problemden iiciinde en sik kullamilan stratejinin igler dislar carpimi algoritmasi oldugu
goriilmiistiir. Ozel olarak, igler diglar carpimi algoritmasini bayrak ve dikddrtgen problemlerinde
ogrencilerin dortte {iciinden fazlasi kullanmistir. Benzer sekilde bu algoritma yakit probleminde 6grencilerin
yariya yakini tarafindan kullanilmistir.

En sik kullanilan diger bir strateji de parca-parca akil yiirtitme stratejisidir. Bu strateji 6grencilerin
yaklasik onda dokuzu tarafindan karistm probleminin ¢oztimiinde kullanilirken diger problemlerde hig
kullanmilmamistir.  Yaygin stratejilerden bir digeri ise degisim c¢arpani stratejisidir. Patlamis musir
probleminin ¢dziimiinde O0grencilerin neredeyse onda yedisi degisim carpani stratejisini kullanmistir. Bu
strateji karisim problemi disinda diger problemlerde de belirli dl¢iide kullanilmistir.

Ogrencilerin oran tablosunu, artirma, denk kesir, birim oran ve parga-biitiin stratejilerini daha az
kullanildig1 goriilmiistiir. Ogrenciler bu stratejileri bir ya da iki problemin ¢dziimiinde kullanmiglaridur.
Oran tablosunu yakit probleminin, denk kesir stratejisini dikdortgen probleminin, parga biitiin stratejisini de
karisim probleminin ¢dziimiinde kullanmislardir. Ayrica 6grenciler artirma ve birim oran stratejilerini yakit
problemi ile patlamis misir probleminin ¢oziimiinde kullanmislardir.

Bundan sonraki boliimde 6grencilerin kullandiklar1 orantisal akil ytiriitme stratejileri her bir problem
igin 6rneklendirilerek agiklanmigtir. Ogrencilerin yakit probleminin ¢dziimiinde kullandiklar: stratejilere ait
frekans ve yiizde degerleri ile 6rnek ¢oziimleri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6 incelendiginde Ogrencilerin yakit probleminin ¢oziimiinde bes farkli strateji kullandig:
goriilmektedir. Ogrencilerin bu problemde sik kullandiklari stratejiler icler dislar ¢arpimi algoritmasi ve
degisim carpani stratejisi olarak belirlenmistir. Oran tablosu, artirma ve birim oran stratejileri ise bu
problemin ¢oziimiinde az da olsa kullanilan diger stratejilerdir.

Sekil 1" de igler diglar carpimi algoritmasi Ornegi, biri yol uzunlugu, digeri yakit miktar1 ile
tanimlanmis iki oranin esitligi ile olusturulmus orantinin formdiillestirilmis hali gostermektedir. 7. simf
ogrencilerinin kullandiklar icler dislar ¢arpimi stratejisi dikkate alindiginda, bu stratejinin alan yazinda
tanimlandig: sekliyle olusturuldugu goriilmiistiir.

Sekil 2 incelendiginde Ogrencilerin oncelikle yakit miktarlarini karsilastirarak 4 litre ile 16 litre
arasindaki degisim ¢arpanini 4 olarak belirlemistir. Daha sonra bu ¢arpani 100 km ile carptig1 goriilmektedir.
Sonug olarak toplam yol 100 km'nin 4 kat1 yani 100 x 4 = 400 km olarak bulunmustur.

Sekil 3 incelendiginde mesafe ile yakit miktar1 arasindaki iligki tabloya aktarilarak belirtilmistir.
Problemin sonucuna ulasmak i¢in baslangictaki yakit miktar: (4 litre) her seferinde kendisi kadar artirilmis
(4-8-12-16), buna paralel olarak baslangictaki yol uzunluguna da her seferinde 100 km eklenmistir (100-200-
300-400).

Sekil 4 incelendiginde 100 km+4litre orani ile baslanmis ve istenilen oran elde edilinceye kadar esit
oranlar olusturulmustur. Her asamada ayni miktarda kilometre artis1 ve litre artisi olmustur. Yani yol
uzunlugu 100 km-200 km-300 km seklinde aradaki fark 100 km olacak sekilde artmis. Ayni zamanda yakat
miktar1 da 4 litre-8litre—12litre—16litre seklinde aradaki fark 4 litre olacak sekilde artmistir.
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Sekil 5 incelendiginde arabarnun 1 litre yakitla ka¢ km yol alabilecegi hesaplanmis ve sonra istenen
cevaba ulagmak i¢in birim yakit miktarinin alabilecegi yol uzunlugu ile arabanin deposunda bulunan yakit
miktar1 ¢arpilmustir (25 x 16 = 400).

Tablo 6. Yakit probleminin ¢éziimiinde kullanilan stratejiler ve érnek 6grenci ¢dziimleri

Coziim stratejisi f (%) Ornek 6grenci ¢oziimleri
Jb Litre ile
X km  lbyakit giden
icler dislar carpimu algoritmast 74 (44,58
cler diarsatpim a8 (44:58) 16,100 = 1600
1600
hueo
Sekil 1
'm‘;{v\ > ~
.. . L Lide /[ = LOO
Degisim carpani stratejisi 57 (34,34 b0 = :
g1s1m carp ) ( ) ( o M B ——
Sekil 2
Oran tablosu 17 (10,24)
e ( N (3
lidre
Artirma stratejisi 12 (7,23) k8 /ffg-
0 m= (6 V“/&
Sekil 4
.':((n'\/\<‘r:[’£ /_T')
X Em Nlitre w16
®rsl - 150
AN 4 Y gAY
Birim oran stratejisi 6 (3,61) Y (= x )
100 = LY RN e all
Sekil 5
Toplam 166 (100)

Ogrencilerin bayrak probleminin ¢oziimiinde kullandiklar stratejilere ait frekans ve yiizde degerleri
ile 6rnek ¢dztimleri Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7. Bayrak probleminin ¢6ziimiinde kullanilan stratejiler ve 6rnek 6grenci ¢oziimleri

Coziim stratejisi £ (%) Ornek 6grenci ¢oziimleri
3 : 27 |2
S W Gy ng, cal NS,
i . Bl 0% =
I¢ler dislar ¢arpimi algoritmasi 143 (86,14) 2L
19
Sekil 6
dm —3m
Uniaonng)
Degisim ¢arpanu stratejisi 22 (13,25) =
w9
ol
12,8~
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Sekil 7

Toplam 166 (100)

Tablo 7 incelendiginde Ogrencilerin bayrak problemini ¢ozerken iki farkli strateji kullandig:
goriilmektedir. Igler diglar carpimi algoritmasi yakit probleminde oldugu gibi bu problemde de dgrenciler
tarafindan en sik kullanilan strateji olmustur. Ogrencilerin yaklagik olarak %901 igler diglar garpimi
algoritmasini tercih etmislerdir. Bu problemde kullanilan bir diger strateji ise degisim carpamidir. Yakit
probleminde igler dislar ¢arpimi algoritmas: ile degisim carpam stratejisinin kullanim sikliklar1 birbirine
yakinken bu problemde aralarinda belirgin bir fark olusmustur.

3 X
Sekil 6’'da — 25 bi¢iminde bir oranti kurulmus daha sonra ¢apraz ¢arpim yapilarak 2X =27 esitligi

kurulmustur. Son olarak da bilinmeyen deger 27'nin 2’ye boliinmesiyle 13,5 olarak bulunmustur.

Sekil 7 incelendiginde 6grencinin agacin golgesi ile bayrak direginin golgesini karsilastirdigr daha
sonra agacin golgesinin uzunlugu (2 metre) ile bayrak direginin golgesinin uzunlugu (9 metre) arasindaki
degisim ¢arpanini 4,5 olarak belirledigi ve bunu agacin boyunun uzunlugu (3 metre) ile carparak 13,5 metre

buldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin patlamis misir probleminin ¢oziimiinde kullandiklari stratejilere ait frekans ve yiizde
degerleri ile 6rnek ¢oziimleri Tablo 8de sunulmustur.

Tablo 8. Patlamis misir probleminin ¢dziimiinde kullanilan stratejiler ve 6rnek dgrenci ¢dziimleri

Coziim stratejisi f (%) Ornek 6grenci ¢oziimleri
Yandaki Griinlerden hangisini almak daha hesaphidir? Agiklayiniz. YORRO
T A LIS 20y 7 .  —
Degisim ¢arpan \DC 0 ;’/ C /‘l /
B @ 68 (64,15) : ( ,
stratejisi ~ B \/ e
DOGk cisicr o\mndle  doha a;
gl ek ‘oninde Y oo i bulunte anleriz
nesophd - Conk A ey trka sayfaya geciniz
Sekil 8
Yandaki tiriinlerden hangisini almak daha hesaphdir? Agiklayinz.
300 2,04 500 gromhl_
500 P M=o 335'e
. \\4 - o~ .
Icler diglar ¢arpimu 33 (31,13) g o ’j)"\“?» \SQVG\L\(‘\L T
algoritmast ’ 500.2 25-4125,00 =2IYe | ‘\‘;}'f f
Na " o T 120 -
125,86 382 = 335 Oubace ‘
—SOIUTE T NS N O |
1% j o i ~ Arka sayfeya geginiz.
i ds
Sekil 9
Yandaki Griinkerden hangisini almak daha hesaplidir? Agiklayimz o ’_' DR,
s, S
R e M LT AL EREY
g 3 Qfom Sang hes=sap o
L o,
0. ) | Mamey |
: llanye Megip
¥ Weor o8 . 11 yQTINIES S
Artirma stratejisi 3(2,83) 300 grom 1xye (&L J &
A DEEES oY/ e
J«_\(\‘JJ'/‘NJ diye e 1 azla Ly re L <
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Toplam 106 (100)
Tablo 8 incelendiginde Ogrencilerin patlamis misir problemini dort farkli strateji kullanarak
¢ozdiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin en stk kullandiklar: iki strateji ilk iki soruda oldugu gibi degisim

carpani stratejisi ve icler dislar carpimi algoritmasi olarak belirlenmistir. Bu sorulardan farkli olarak patlamis
muisir probleminde degisim ¢arpani stratejisinin kullanimi igler dislar ¢arpimai algoritmasinin kullaniminin iki
katin1 ge¢mistir. Artirma ve birim oran stratejileri az da olsa Ogrenciler tarafindan kullanilan diger
stratejilerdir.

Sekil 8'de problemin ¢6ziimii igin iki ayr1 degisim ¢arpani belirlenmistir. Biiyiik paket igin 500 gram
ile 100 gram arasinda bir karsilastirma yapilmis ve 500 gram 100 grama boliinerek degisim carpani 5 olarak
belirlenmistir. Daha sonra biiyiik paketin fiyatinin degisim carpanina boliinmesiyle bu paketin 100 grami
0,64 TL olarak belirlenmistir. Kiigiik paket i¢in 300 gramlik patlamis misir ile 100 gram arasinda bir
karsilastirma yapilmis daha sonra 300 gram, 100 grama boliinerek degisim ¢arpan:i 3 olarak belirlenmistir.
Son olarak da 300 gramlik misirin fiyatinin degisim ¢arpanina boliinmesi tercih edilmistir (2,25 : 3 =0,75). Iki
farkli agirliktaki patlamis misirlarin fiyatlarini karsilastirmak igin ise bulunan sonuglar karsilastirilmistir
(0,64 <0,75). Bunun sonucunda 500 gramlik patlamis misirin daha hesapli olduguna karar verilmistir.

Sekil 9 biri agirhik ile tanimlanmis digeri fiyat ile tanimlanmis iki oranin esitligi ile olusturulmus
300gr ~ 500gr
2,25TL  xTL

orantinin formiillestirilmis halini gostermektedir. Algoritmaya bagl yapilan ¢oziimlerde

orantisinda bilinmeyen deger ¢apraz carpim yapilarak bulundugu goriilmiistiir.
Sekil 10’da asagidaki sekilde ¢oziime gidilmistir:

300 gram : 2,25 TL

150 gram : 1,125 TL

450 gram = 300 gram + 150 gram
450 gram =2,25TL + 1,125 TL
450 gram : 3,375 TL

Burada ikinci iiriiniin 450 gramlik miktariin TL cinsinden fiyatt bulunmustur. Tkinci {iriiniin 450 gramlik
fiyat1 ( 3,375 TL) ile 500 gram olan birinci {iriiniin fiyat1 (3,20 TL) karsilastirilmis ve birinci iiriiniin daha
hesapli olduguna karar verilmistir (3,20 < 3,375).

Sekil 11'de goriilen tiriinleri kiyaslamak icin her iki iiriiniin de birim miktarinin fiyati bulunmustur.
Yani her iki iirtinitin de 1 graminn fiyat1 TL cinsinden bulunmustur. Sonuca ulasmak i¢in ise birinci {iriiniin
1 gramlik fiyat1 (0,0075 TL) ile ikinci {iriintin 1 gramlik fiyat1 (0,0064 TL) karsilastirilarak birinci {iriintin daha
hesapli oldugu goriilmdistiir (0,0064 < 0,0075).

Ogrencilerin dikdortgen probleminin ¢oziimiinde kullandiklari stratejilere ait frekans ve yiizde
degerleri ile 6rnek ¢dziimleri Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9 incelendiginde dgrencilerin dikddrtgen problemini {i¢ farkli strateji kullanarak ¢ozdiikleri
goriilmektedir. Dikdortgen probleminin ¢oziimiinde Ogrencilerin onda sekizi igler dislar carpimi
algoritmasmi kullanmistir. Bunun disinda degisim carpant ve denk Kkesirler stratejileri bu sorunun
¢ozlimiinde 6grenciler tarafindan kullanilan diger stratejilerdir.

Sekil 12’de verilen ¢ozlim biri dikdortgenlerin kisa kenarlar1 digeri uzun kenarlari ile tanimlanmas iki
oranin esitligi ile olusturulmus orantinin formiillestirilmis halini icermektedir. Ogrenciler cevaba bildikleri
¢apraz ¢arpim kuralin1 uygulayarak ulasmaya calismislardir.
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Sekil 13 incelendiginde — ile Z kesirlerinin birbirine denk olup olmadiklar1 arastirilmistir. Birinci

4 3 2

— ile ikinci kesir de 5 ile carpilmigtir. —-
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1 iglemleri ile — ve Z kesirlerine denk

kesir
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w | w

N
N

3
2 8 3 9

kesirler elde edilmistir. Yani g =— ve —= 1 olacak sekilde denk kesirler elde edilmistir. Buradan da iki

12 4
kesrin birbirine esit olmadigindan hareketle dikdortgenlerin birbirine benzer olmadig1 diisiincesine
varilmistir.

Tablo 9. Dikddrtgen probleminin ¢dziimiinde kullanilan stratejiler ve rnek dgrenci ¢oziimleri

Coziim stratejisi f (%) Ornek 6grenci ¢oziimleri

Nazan, vandaki dikdortgenlerin benzer oldugunu dostnmekiedir

Filiz'e gore de bunlar benzer degiMirler. Sizee Kim hakh?

Nedenini agiklaymiz

icler <?11§lar garpimi 68 (80,95) AN ] s )G )
algoritmasi
. A C
Sekil 12
Nazan, vandaki dikdortgenlerin benzer oldugunu dosinmekiedir [y o
Filiz'e gore de bunlar benzer degildirler. Sizee kim bakh? "
Nedenini agiklaymmz —_— =
Denk kesir stratejisi 11 (13,10) Glo’ vohlidic Gy balr bic am
dpm‘\myx UEUES SR
J ) 1% T
tuy l ) x 11
Sekil 13
Nazan, yandaki dikdortgenlerin benzer oldugunu diginmektedir e
.. . Filiz'e gore de bunlar benzer degildirler. Sizce kKim hakls? f * ) Aers
Degisim ¢arpani 5(5.95 A2 ; ) kel 4
Stratejisi ( 7 ) Nedenmi aqIKiayInz . - > & v L C') :
(3
Sekil 14
Toplam 84 (100)

Sekil 14’te birinci dikdortgenin kenar uzunluklar: belirlenen degisim carpani (4) ile ¢arpilarak 8 cm ve
12 cm olacak sekilde yeni bir dikdortgen elde edilmistir. Benzer sekilde ikinci dikdortgenin kenar
uzunluklari belirlenen degisim carpani (3) ile carpilarak 9 cm ve 12 ¢cm olacak sekilde baska bir dikdortgen
elde edilmistir. Bulunan yeni dikdortgenlerin kenar uzunluklari birbiriyle aymi olmadig: icin (8#9)
dikddrtgenlerin birbirine benzer olmadig: goriisiine varilmistir.

Ogrencilerin karisim probleminin ¢oziimiinde kullandiklari stratejilere ait frekans ve yiizde degerleri
ile 6rnek ¢oztimleri Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10 incelendiginde Ogrencilerin karisim problemini ii¢ farkli strateji kullanarak g¢ozdiikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin yaklastk %901 her bir karisim igin nektar miktarmin su miktarma oranini
bulmuslar ve bulduklar1 oranlari karsilastirmislardir. Yani, dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugu parca-biitiin
stratejisini kullanarak problemi ¢ozmiislerdir. Buna ragmen, ¢ok az sayida 6grenci her bir karigim icin nektar
miktarini toplam su ve nektar miktarina bolerek elde ettikleri oranlar1 karsilastirmislardir. Diger bir deyisle,
karisim probleminin ¢dziimiinde parca-biitiin stratejisi ¢ok az sayida 6grenci tarafindan tercih edilmisgtir.
Benzer sekilde ¢ok az sayida 6grenci tarafindan karsim problemi igler dislar carpimi algoritmas: kullanilarak
¢Ozulmiistiir.

Sekil 15 degerlendirildiginde probleminin ¢oziimiinde her bir karisimdaki bilesenler arasindaki orana
odaklanildig1 goriilmektedir. Diger bir deyisle nektar miktarlar: ile su miktarlar1 oranlanmis ve bulunan
oranlar arasinda karsilagtirma yapilmistir. A, B, C ve D karisimlarinin pargalar: arasindaki oranlar sirasiyla
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2143
g,zlgg olarak bulunmug ve bu oranlarin ondalik say1 karsiliklar: sirasiyla 0.66 — 0.50 — 0.25 — 0.60 olarak

bulunmustur. Son asama olarak da bulunan ondalik sayilar sayisal olarak karsilastirilmis, A karisiminin en
tatl olduguna karar verilmistir.

Sekil 16 gozden gegirildiginde problemin ¢oziimiinde her bir karisimda bilesenlerden yalmizca birinin
miktar ile bilesenlerin toplam miktar1 arasindaki orana odaklamildig goriilmektedir ( 6rnegin, 2 bardak
nektar — 2 bardak nektar + 3 bardak su). A, B, C, ve D karigimlarindaki nektar miktarinin nektar + su

2143
miktarma orami sirasiyla E,E,E ,g olarak bulunmustur ve bu oranlarin ondalik say1 karsiliklar: sirasiyla
0.4 - 0.2 - 0.3 — 0.3 olarak bulunmustur. Son asama olarak da bulunan ondalik sayilar sayisal olarak
karsilagtirilmis, A karisiminin en tatli olduguna karar verilmistir.

Tablo 10. Karigsim probleminin ¢éziimiinde kullanilan stratejiler ve 6rnek 6grenci ¢oziimleri

Coziim stratejisi f (%) Ornek 6grenci ¢oziimleri
Okulumuzda y WeGnu etkinlikleri yapilacaktir. Su ile meyve

nektan kangtirilarak meyve suyu yapilmaktadir. En giizel tad: ” b':r‘_d?ﬁw | ;‘T;i%m
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L "O e ¢ | 8bardaksu 5 bardak su
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Toplam 101 (100)

Sekil 17 incelendiginde A karistmindaki 2 bardak nektar ile 3 bardak suyun referans alinarak diger
karigimlarla karsilastirma yapildigi goriilmektedir. Problemin ¢6ziimiinde biri nektar miktar ile
tanimlanmis digeri su miktar1 ile tanimlanmis iki oranin esitligi ile olusturulmus orantinin formiillestirilmis
halinden yararlanilmistir. A karisimi ile ayni tad: veren B, C, ve D karisimlarindaki gerekli su miktarlari
hesaplanmis (sirasiyla 1,5 — 6 — 4,5) ve sekilde belirtilen B, C ve D karisimlarindaki su miktarlar1 hesaplanan
su miktarlarindan fazla oldugu igin (4 >1.5, 8 > 6, 5> 4.5) en tath karisimin A karisimi olduguna karar
verilmistir.

Tartisma
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Bu arastirmada yedinci sinif 6grencilerinin orantisal akil yiiriitme gerektiren problemlerin ¢oziimiinde
kullandiklar: stratejileri belirlemek amacglanmistir. Bu amagla 6grencilere bes acik uglu sorudan olusan
orantisal akil yiiriitme testi yoneltilmistir. Testte yer alan yakit problemi ve bayrak problemi bilinmeyen
degeri bulma tiiriinde olup patlamis musir problemi, dikdortgen problemi ve karisim problemi sayisal
karsilastirma tiirlindedir. Arastirma sonucunda O&grencilerin orantisal akil yiiriitme problemlerinin
¢oztimiinde sekiz farkl strateji kullandiklarini goriilmiistiir. Bu stratejiler icler dislar ¢arpimi algoritmasi,
degisim carpani stratejisi, parca — parca stratejisi, oran tablosu, artirma stratejisi, denk kesir stratejisi, birim
oran stratejisi ve parca — biitiin stratejisi olarak belirlenmistir.

Ogrencilerin tiim problemlerde kullandiklar1 ¢oziim stratejileri degerlendirildiginde en ¢ok kullanilan
stratejinin icler dislar ¢arpimi algoritmasi oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu alan yazindaki bazi1 ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir (Akkus-Cikla ve Duatepe, 2002; Kayhan, 2005). Kayhan (2005) ilkogretim
ogrencileri ile yaptig1 arastirmanin sonucunda yedinci sinif 6grencilerinin en ¢ok kullandiklar1 stratejinin
icler diglar carpimu algoritmasi oldugunu belirlemistir. Buna ek olarak, bu algoritmanin yalnizca ilkogretim
ogrencileri tarafindan degil 6gretmen adaylar: tarafindan da siklikla kullanildig: Akkus-Cikla ve Duatepe
(2002) tarafindan belirlenmistir. Bu arastirmada igler dislar ¢arpimi algoritmasinin &grenciler tarafindan
yaygin olarak kullanilmasinda ders kitaplarinin ve 6gretmenlerin smif i¢i uygulamalarinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyi Cramer ve Post'un (1993) calismas: dogrular niteliktedir. Arastirmacilara
gore ders kitaplarinda bulunan problemler genelde igler dislar garpimi algoritmasinin kullanimini
gerektirmektedir. Bununla ilgili olarak Baykul (2009) “6gretim programinda ve ders kitaplarinda oldugu
gibi, dogrudan orantinin tanumini verip buna bir veya birkag 6rnek verdikten sonra igler dislar ¢arpimina
dayali islemler ve problemler iizerinde calismak yerine, akil yiiriitmeye ve sezgiye dayanan bir yola
basvurmak yerinde olur” (s. 342) seklinde 6neride bulunmustur. Buna ek olarak Slovin (2000) 6grencilerin
orantisal akil yliriitme becerilerini gelistirmek icin oran-oranti problemlerinde kullamilan baglamin
geleneksel yaklasimdan ¢ikip daha farkli stratejilerin kullanimina elverisli olmasi gerektigini belirtmistir.

Icler diglar garpimi algoritmasinin yaygin olarak kullanildigi problemlerden birisi yakit problemidir
ve bu problem bilinmeyen deger tiiriindedir. Benzer sekilde, Valverde ve Castro (2012) arastirmasinda
bilinmeyen deger tiiriinde bir problem kullanmis ve 6gretmen adaylarinin dortte biri bu problemi ¢ozmek
i¢in igler dislar ¢arpimi algoritmasini kullanmislardir. Arastirmacilar, igler dislar ¢arpimi yardimiyla dogru
sonuca ulasan O0gretmen adaylarinin oranti sabitini kavramsal olarak anlayamadiklarimni belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, bu tiir tekniklerin uygulanmasimin ogrencilerin algoritma yardimiyla problem ¢6zmeye
tesvik edildigi okul geleneklerinden kaynaklandigini dile getirmislerdir.

Yakit probleminin ¢oziimiinde icler diglar ¢arpimi algoritmasi kadar ¢ok olmasa da kullanilan diger
bir strateji degisim ¢arparu stratejisi olmustur. Bu stratejinin yaygin olarak kullanilmasinda yakit miktarlar
arasinda tam kat bir iliski olmasi (4 litre - 16 litre) ve bu iliskinin 0grenciler tarafindan kolayca fark
edilmesinden kaynakladig1 diistiniilmektedir. Ben-Chaim vd. (1998) orant1 problemindeki sayilar arasinda
bir kat iligkisi oldugunda 6grencilerin degisim carpar stratejisini daha sik kullandigini belirtmistir. Bu ifade
yakit probleminde degisim ¢arpaninin kullanim sikligini agiklar niteliktedir.

Calismaya katilan 6grencilerin yaklasik onda biri yakit problemini ¢ézmek igin oran tablolarindan
yararlanmigtir. Ogrenciler yakit miktari ile uzakliga ait degerleri gostermek icin tablo olusturmuslar ve bu
degerlerle es zamanli islemler yaparak yakit miktar: ile uzaklhigin aralarinda orantili oldugunu fark
etmigslerdir. Bu tarz bir kullanim, Dole’'nin (2008) orantisal akil yiiriitmeyi gelistirmede oran tablolarinin
nasil kullanilmasi gerektigine yonelik tavsiyeleriyle uyusmaktadir. Oran tablolari ile ilgili olarak besinci siuf
matematik 0gretim programinda “tablo kullanarak oran problemlerini ¢6zer ve kurar” (MEB, 2009, s. 281)
kazanimi yer almaktadir. Benzer sekilde altinci sinif matematik 6gretim programinda oranti tablosundaki
ortintiiler yardimiyla dogru orantinin kesfettirilmesine yonelik vurgu yapilmaktadir. Bu calismada
ogrencilerin oran tablosu kullanimlari 6gretmenlerin programda ifade edilen kazanimlari sinif iginde
uygulamalar ile iligkilendirilebilir.

Artirma stratejisi ve birim oran stratejisi az da olsa yakit probleminin ¢oziimiinde 6grenci tarafindan
tercih edilmistir. Hart'a (1984) gore artirma stratejisi bir oran olusturmay1 ve bu orani toplama-gikarma
yoluyla ikinci bir orana genisletmeyi igermektedir. Lamon (2012) artirma stratejisinin ilkel bir strateji
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oldugunu ve bu stratejinin temelinde Oriintii tanima ve replikasyon yoluyla istenilen nicelige ulasincaya
kadar ileriye akil ytiriitme siireci oldugunu belirtmistir. Yakit probleminde artirma stratejisinin nadiren
kullanilmasinda 6grencilerin toplamsal akil yiiriitme diizeyinden daha ileri diizeyde diisiiniiyor olmalar1
etkili olmus olabilir. Yani, bu arastirmada ogrenciler problemleri ¢6zerken daha ¢ok carpimsal akil yiiriitme
gerektiren stratejileri kullanmis olabilirler. Ben-Chaim, Keret ve Ilany (2012) artirma ve birim oran
stratejilerinin formal Ogretim Oncesinde yasam tecriibesine dayali iggiidiisel olarak kullamildigina isaret
etmislerdir. Diger bir deyisle, birim oran stratejisi kendi kendilerine strateji gelistiren 6grencilerde dogal
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ben-Chaim vd., 1998). Kisaca, yakit probleminde ¢oziimiinde artirma ve birim
oran stratejilerinin az olarak kullanilmasinda formal egitimin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Yani
ogrenciler, oran orant1 konusunu 6grendikten sonra artirma ve birim oran gibi sezgisel stratejileri kullanmak
yerine formiil kullanmay1 gerektiren formal stratejileri tercih etmis olabilirler.

Bayrak problemi de yakit problemi gibi bilinmeyen deger tiiriinde bir problem olup testin genelinde
icler dislar carpimi algoritmasi en fazla bu problemde kullanilmistir. Daha ayrintili olarak, bu problemi
dogru sekilde ¢o6zen ogrencilerin yaklasik % 90’1 icler dislar ¢arpimi algoritmasini tercih etmislerdir. Geriye
kalan 6grenciler ise degisim carpamni stratejisini kullanmiglardir. Bu problemde degisim garpani stratejisi
kullanimi yakit problemindekine gore dnemli 6l¢iide azalmistir. Bu azalmada degisim ¢arpaninin tam say1
deger almamasi etkili olmus olabilir. Bayrak diregi ile golgesi arasinda tam kat bir iliski olmadig: i¢in yakat
probleminde degisim ¢arpani stratejisini kullanan 6grenciler bu problemde igler dislar ¢arpimi algoritmasini
tercih etmis olabilirler. Bu diisiinceyi Heller, Post, Behr ve Lesh (1989) ve Lawton (1993) un strateji kullanma
sebeplerine yonelik yapmis oldugu ¢alismalar dogrular niteliktedir. Bu calismalarda nicelikler arasinda kat
iligskisi olmamas1 degisim ¢arpaninin daha az tercih edilmesinde etkili oldugu ifade edilmistir.

Patlamis misir problemi sayisal karsilastirma tiiriinde bir problemdir. Bu problemde &grenciler
tarafindan en fazla kullanilan stratejiler degisim carpamni stratejisi ve igler dislar carpimi algoritmasi
olmustur. Yakit problemi ve bayrak probleminin tersine, degisim carpami stratejisini kullananlarin sayisi
icler diglar carpimi algoritmasimi kullananlarin sayisindan ¢ok daha fazla olmustur. Boyle bir sonucun
bulunmasi muhtemeldir. Ciinkii biiyiik ve kiiciik misir paketlerinin fiyatlar1 ondalik say1 biciminde verildigi
igin igler dislar ¢arpimi algoritmasinin kullanimini bu problemin ¢oziimiinii zorlagtirmistir. Ogrenciler
ondalik sayilarla carpma ve bolme islemleri yapmak yerine degisim ¢arpar stratejisi yardimiyla daha kolay
bir sekilde ¢oziime ulasmayi tercih etmis olabilirler. Valverde ve Castro (2012) problem ¢oziimiinde degisim
carpani stratejisi kullanarak dogru cevaba ulasan Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme siirecinin en {iist
diizeyinde oldugunu belirtmistir. Buradan hareketle bu problemde degisim g¢arparu stratejisini kullanan
ogrencilerin iki misir paketi arasindaki ¢arpimsal iliskiyi gorebildikleri ve orantisal akil yiiriitmenin en {ist
diizeyinde bulunduklari sylenebilir. Son olarak ¢ok az sayida 6grenci bu problemi artirma ve birim oran
stratejilerini kullanarak ¢oztime gitmistir. Bu problemde misir paketlerinin birer gramini bularak ¢éziime
gitmek daha fazla islemsel is yiikii getirdiginden dolay1 6grencilerin birim oran stratejisini daha az tercih
ettigi diistiniilmektedir.

Dikdortgen problemi, patlamis misir problemi gibi sayisal karsilagtirma tiiriinde bir problem olmasina
ragmen patlamis misir probleminde Ogrencilerin ¢ogunlugu degisim carpani stratejisini tercih ederken
bunun aksine 6grenciler dikdortgen probleminde igler diglar carpimi algoritmasini ¢ok daha fazla tercih
etmislerdir. Dikdortgen probleminde en boy uzunluklar: kiiglik tam sayr degerler aldig: icin igler dislar
carpimi algoritmasini uygulamak patlamis misir probleminde ondalik sayilar1 kullanarak icler dislar ¢arpimi
algoritmasimni uygulamaktan daha kolay olmus olabilir. Dolayistyla patlamis misir probleminin ¢dziimiinde
degisim carpan stratejisini kullanan 6grenciler, dikddrtgen probleminde igler dislar carpimi algoritmasin
tercih etmis olabilirler. Cetin ve Ertekin (2011) 6gretmenlerin oran-oranti 6gretiminde en sik kullandiklar:
stratejinin icler diglar carpimu algoritmasi oldugunu ifade etmistir. Buradan 6gretmenlerin oran-oranti
konusunun o6gretiminde kullandiklar: stratejilerin 6grencilerin strateji tercihlerini etkilemis olabilecegi ve
ogrencilerin degisim carpani gibi sezgisel stratejilerden formal stratejilere yoneldikleri sGylenebilir. Van de
Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2013)igler diglar carpimi algoritmasi gibi sembolik ya da mekanik
yontemlerin 6grencilere ancak sezgisel ve kavramsal yontemlerle yeterince deneyim kazanildiktan sonra
Ogretilmesi gerektigini vurgulamistir.

Denk kesir stratejisi dikdortgen probleminin ¢oziimiinde nadir olarak kullanilmistir. Denk kesir
stratejisini kullanan 6grenciler iki dikdortgenin benzer olup olmadigini anlamada gerekli olan ¢arpimsal

51



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2014, 1 (2), 34-55

iliskiyi fark edebilmislerdir. Ercole, Frantz ve Ashline (2011) denk kesir stratejisinin ogrencilerin kesir
bilgilerini oran bilgisine iliskilendiren bir strateji oldugunu ve kesir kavrama ile orant1 kavrami arasinda bir
gecis asamas1 sagladigini belirtmislerdir. Aslinda her bir dikdortgenin kendi i¢indeki en-boy oram ya da
dikdortgenler arasi en-boy oranlar1 benzerlik oranini vermektedir ve bu oran ayni zamanda orant: sabitine
karsilik gelmektedir (Lamon, 2012). Denk Kkesir stratejisi ogrencilerin kesir, oran, oranti kavramlarini
iligkilendirmelerini gerektirmektedir. Ogrenciler, bu problemin ¢dziimiinde denk kesir stratejisi gibi
kavramsal bir strateji kullanmak yerine islem agirlikli icler dislar algoritmasini tercih etmis olabilirler.

Karisim problemi sayisal karsilastirma tiiriinde bir problem olup bu problemde patlamis misir ve
dikdortgen probleminden farkli olarak 6grencilerden aymi anda dort orani birbirleriyle karsilastirmalar
istenmistir. Bu problemin ¢6ziimiinde parca-parca stratejisi ¢ok fazla tercih edilirken parca-biitiin stratejisi
ve icler diglar ¢carpim algoritmasi az da olsa kullanilan diger stratejiler arasinda olmustur. Bunun bir sebebi
olarak parca-parca ve parcga-biitiin stratejilerinin bu problemin ¢6ziimii icin digerlerinden daha uygun
olmast olabilir. Ornegin icler dislar carpimi algoritmasini bu problemin ¢éziimiinde kullanmasi durumunda
O0grencinin bu algoritmay1 3 kez uygulamas: ve buldugu sonuglar1 karsilastirmasi gerekmektedir. Ayni
sekilde artirma ve degisim carpani stratejilerinin bu problemin ¢6ziimiinde kullanilmas: daha fazla islem
yikii getirmektedir. Dolayisiyla 6grenciler daha uygun stratejilerden biri olan parca-parca stratejisine
yonelmiglerdir. Ote yandan, diger problemlerin ¢oziimiinde kullanilan denk kesir ve birim oran stratejileri
bu problemin ¢dziimii i¢in uygun stratejiler olmalarina ragmen Ogrenciler tarafindan tercih edilmemistir.
Bunun sebebi olarak ogrencilerin dort oramin karsilastirildigi problem durumlariyla daha o6nce hig
karsilasmamais olabilecekleri diistiniilmektedir.

Ozetlemek gerekirse bu aragtirmanin sonucunda &grencilerin orantisal akil yiiriitme problemlerinin
¢ozlimiinde igler dislar ¢arpimi algoritmasi, parca-parca ve degisim carpani stratejilerini yaygin olarak
kullandiklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan, ogrencilerin oran tablosu, artirma, denk kesir, birim oran ve
parca-biitiin stratejilerini daha az kullandig1 goriilmiistiir. Fakat testin genelinde 6grenciler tarafindan en
yaygin olarak kullanilan strateji igler dislar ¢arpimi algoritmasi olmustur. Bu strateji 6grencilerin kavramsal
diistinme yerine prosediirel bilgiyi kullanmalarini tesvik etmektedir. Igler diglar carpimi algoritmasi gibi
mekanik yontemlerin dgrencilere ancak sezgisel ve kavramsal yontemlerle yeterince deneyim kazanildiktan
sonra Ogretilmesi gerekmektedir. Ogrenciler tarafindan farkli stratejilerin kullanilmasinda &gretmenlerin
oran-oranti kavramlar1 ogretilirken aktif rol almalar1 gerekmektedir. Yani, 6grencilerin kavramsal stratejileri
Ogrenebilmesi igin 6gretmenlerin miimkiin oldugunca ¢ok sayida orantisal akil yiiriitme stratejisinden ve bu
stratejilerin smif ortaminda nasil kullanilmasi gerektiginden haberdar olarak bunu konunun 6gretimine
yansitmalar1 gerekir. Ayrica yedinci siuf dgrencilerinin strateji kullanimlarinda daha bilingli olmalarini
saglamak igin onlara gok sayida stratejinin kullanilarak oran-orant1 kavramlariin 6gretildigi ders kitaplar:
temin edilebilir. Bunun saglanabilmesi i¢in oran-oranti kavramlarini sunarken yazarlarin ders kitabinda yer
verdigi ¢ozlimlii Ornekler farkli stratejilerin kullanildig:r birden fazla yolla ¢oziilmelidir. Ayrica, ders
kitabindaki orantisal akil yiiriitme gerektiren alistirma sorular1 farkli ¢6ziim yollarina uygun olacak sekilde
tasarlanmalidir.
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