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Tiim iliskiler Dogrusal ya da Orantisal midir? Dogrusal Akil Yiiriitmenin Asiri

Genellemesi: Dogrusallik Yanmilgsi ile Tlgili Bir Derleme Calismasi

Betll BARUT"

Oz: Bu derleme ¢alismasinin amaci dogrusallik yanilgist ile ilgili ¢alismalari incelemek ve bu
olgunun tanimi, ortaya ¢ikis siireci, 6rnekleri, sebepleri ile ilgili bilgiler ve nasil {istesinden
gelinebilecegine yonelik oneriler sunarak ulusal alanyazina katki saglamaktir. Bu olgu ile ilgili
yapilan arastirmalar, bu olgunun basta geometri olmak tizere ¢ok farkli konuda ve farkli yas
grubundaki 6grencilerde yaygin olarak gozlendigini gostermistir. Calisma sonuglari, pek ¢ok
arastirmacinin Ogrencilerin bu egiliminin koklerinin ¢ok saglam oldugunu ve bu egilimin
istesinden gelmenin ¢ok gilic oldugunu vurguladigini ortaya koymustur. Ayni zamanda,
arastirmacilarin dogrusallik yanilgisinin en temel sebeplerinden birisi olarak 6grencilerin
orantisal akil ylirlitme becerisini gelistirirken siklikla kullanilan ve stirekli pekistirilen
bilinmeyen deger problem yapisimi isaret ettikleri goriilmiistiir. Derleme arastirmasinin
sonuglar1 temel alinarak, dogrusallik yanilgisi olgusunun farkinda olunmasi ve bu olgu ile ilgili
bilimsel arastirmalar yiiriitiilmesi icin tilkemizdeki matematik 6gretmenlerine ve matematik
egitimi alaninda arastirma yapan bilim insanlarina 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogrusallik yanilgisi, Kavram yanilgisi, Dogrusallik, Orantisallik,

Dogrusal akil yiiriitme, Orantisal akil yiiriitme, Bilinmeyen deger problem yapisi.

Are All Relationships Linear or Proportional? Overgeneralization of Linear Reasoning:
A Review Study of Illusion of Linearity
Abstract: The aim of this review study is to investigate the studies related to the illusion of
linearity and to contribute to national literature by providing knowledge related to the definition,
emerging process, examples, reasons of this phenomenon, and suggestions to overcome this
phenomenon. Researches focused on this phenomenon have shown that it is prevalently
observed in many different subjects, especially geometry, and in students of different age
groups. This review study revealed that many researchers have emphasized that this tendency
of students has very strong roots and it is very hard to overcome this tendency. At the same
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time, it was seen that researchers pointed out the missing value problem structure, which is
frequently used and constantly reinforced while improving students’ proportional reasoning
skills, as one of the most fundamental reason for the illusion of linearity. Based on the results
of the review, suggestions were made to mathematics teachers and scholars who conduct
research in the field of mathematics education in our country to be aware of illusion of linearity
and to conduct scientific research on this phenomenon.

Keywords: Illusion of linearity, Misconception, Linearity, Proportionality, Linear

reasoning, Proportional reasoning, Missing value problem structure.

Giris

Matematigin en énemli ve en ¢ok vurgulanan konular1 olan dogrusallik ve orantisallik
ogrencilerin hem egitim hayatlarinda hem de giinliik yasamlarinda siklikla deneyimledigi
kavramlardir. En basit anlamda 6grencilerin karsilastiklari tim nicelikler arasindaki iligkilerin
dogrusal ya da orantisal oldugunu diisiinme egilimleri olarak tanimlanan dogrusallik yanilgist
olgusu (Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens ve Verschaffel, 2004) uluslararasi matematik
egitimi alanyazininda farkli yas grubu 6grencilerle siklikla ¢alisilan ve kokleri ¢ok eskilere
dayanan konulardan biridir. Bu ¢alismanin amaci bu olgu ile ilgili arastirmalar inceleyerek
dogrusallik yanilgisini etraflica ele almaktir. Bu amag¢ dogrultusunda “Dogrusalligin 6nemi
nedir?”, “Dogrusallik yanilgis1 ne demektir?” “Dogrusalligin matematiksel yorumu nedir?”,
“Dogrusallik yanilgis1 6rnekleri nelerdir?”, “Dogrusallik yanilgisinin sebepleri nelerdir?” ve
“Dogrusallik yanilgisi ile ilgili hangi deneysel calismalar yapilmistir?” gibi sorulara cevap
aranacaktir. Ulkemizde matematik egitimi alanyazininda simdiye kadar ele alinmayan bu ¢ok
yaygin ve direncli yanilginin derinlemesine incelenmesinin matematik 6gretmenlerinin mesleki
gelisimlerine katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda, lilkemizdeki matematik
egitimi arastirmacilarinin bu derleme ¢aligmanin igerigini hem 6gretmen egitimi siirecinde
ogrencilerin 6nemli yanilgilar1 konusunda 6gretmen adaylan ile paylasacaklar1 bir kaynak
olarak kullanabilecekleri hem de bu ¢alismanin 6nciiliiglinde konuyu arastirma ajandalarina
dahil ederek ulusal ve uluslararasi alanyazinda bu olgu ile ilgili yiiriitiilen ¢aligmalara katkida

bulunabilecekleri 6ngorulmektedir.

Yontem
Arastirma Deseni
Bu calismada geleneksel derleme (traditional literature review) yontemi kullanilmigtir

(Rozas ve Klein, 2010). Sistematik derleme yonteminden (Kitchenham, 2004) farkli olarak, bu
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yontemin temel amaci bir konu, bir olgu ya da bir arastirma alani ile ilk defa karsilasan ya da
konu ile ilgili gegmis bilgisi olmayan bir hedef kitlenin hizlica konu ile ilgili kapsamli bilgiye
sahip olmasini saglamaktir (Rozas ve Klein, 2010). Bu nedenle dogrusallik yanilgist olgusunu
ulusal alanyazina kazandirmak amaci tasiyan bu derleme c¢alismasinda bu yanilgiyr odagina
alan aragtirmalar incelenerek olgunun tanimi, ortaya ¢ikisi, sebepleri ve 6rnekleri gibi basliklar
altinda bahsedilecek hususlar titizlikle not alinmistir. Bunun yaninda bu olgu ile iliskili siirecleri
daha kapsamli ve detayli aciklayabilmek i¢in orantisal akil yiirlitme, olasiliksal akil yiiriitme

gibi terimler ile ilgili gerekli agiklamalara da yer verilmistir.

Dogrusalhigin Onemi ve Yaygin Kullanim

Dogrusal ve orantisal iligkiler hem ilkdgretim hem de ortadgretim matematiginde ele
alman en 6nemli konulardan biridir (De Bock, Verschaffel ve Janssens, 1998, 2002). Bunun
sebebi dogrusal ve orantisal iligkilerin hem giinliik hayatta hem matematikte hem de diger bilim
dallarinda pek ¢ok problemi agiklayan temel bir model olmasinin altinda yatmaktadir (De Bock
ve digerleri, 1998; Van Dooren, De Bock, Depaepe, Janssens ve Verschaffel, 2003; Van
Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri, 2004). Ornegin, giinliik hayatta dort kisilik bir yemek
tarifini 6 kisi icin hazirlamak istiyorsak gereken malzemelerin miktarini hesaplarken
kullandigimiz akil yiiriitme, matematikte bir cemberin ¢ap1 ve ¢evresi arasindaki iligki, fizikte
yol, hiz ve zaman arasindaki iliski, kimyada basing, sicaklik ve hacim arasindaki iligki ve bunlar
gibi pek cok problem dogrusal ve orantisal modeller ile agiklanir.

Bu iligkilerin her sinif seviyesinde siklikla vurgulanmasi 6grencilerin bu tiir iligki iceren
problem durumlariyla siirekli kars1 karsiya gelmesini saglar. Aslinda, 6grencilerin dogrusal ve
orantisal iligkiler igeren durumlarla karsilasmasi onlarin okul 6ncesi ¢aglarina dayanir; 6rnegin
bir kova dort avu¢ kumla doluyorsa, li¢ kovayi doldurmak i¢in 12 avug kuma ihtiyag vardir; bir
oyuncak arabanin dort tekeri varsa, iki oyuncak arabanin sekiz tekeri vardir (Van Den Brink ve
Streefland, 1979). Daha sonra c¢ocuklar ilkokula baglarlar ve burada g¢arpma isleminin
ogrenilmesi ile beraber “Bir paket ¢ikolata 2 TL ise 3 paket ¢ikolata ka¢ TL’dir?” seklinde basit
sozel problemlerde bu islemleri yapmay: dgrenirler. Iste bu durumda dogrusal akil yiiriitme
matematik egitiminde gittikge Snem kazanmaya baslar. Ogrenciler bu sekildeki problemleri her
zaman carpma islemi kullanmadan, 6rnegin tekrarli toplama veya iizerine koyma kullanarak
yapsalar da aslinda dogrusal matematiksel yapiya uygun olarak modellenmis problem durumu
ile ugrasirlar ve akil yiiriitmeleri de bu dogrusal yapiy1 yansitir (Van Dooren, De Bock, Janssens
ve Verschaffel, 2008). Daha sonraki siniflarda 6grencilere oran ve orant1 kavramlar1 formal

olarak ogretilmeye baslar ve bundan sonra 6grenciler sik sik orantisal problemler ile karsi
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karstya gelmeye baslarlar. Ogrencilerin karsilastigi bu orantisal problemlerin ¢ogu da
bilinmeyen deger problemleri olarak isimlendirilen yapidadir (Kaput ve West, 1994).
Alanyazinda “10 kalem 7 TL ise 30 kalem ka¢ TL’dir?” seklinde orantiyr olusturan dort
degerden {igiiniin verildigi ve bilinmeyen dordiincii degerin istendigi problemler bilinmeyen
deger (Cramer, Post ve Currier, 1993) veya ii¢ kurali problemleri (Vergnaud, 1983) olarak
adlandirilhirlar. Ilkdgretimin son siiflarinda orantisal diisiinme ile formal olarak tanisan
ogrenciler, ortadgretim yillarinda da hem matematikte hem de fizik, kimya gibi diger derslerde

cesitli orantisal iliskiler iceren durumlarla karsilagsmaya devam ederler.

Dogrusallik Yanilgis1 Nedir?

Cocuklarin ¢ok erken yaglardan itibaren dogrusal ve orantisal modellerin genis kullanim
alanlarimi gérmesi ve bu modellerin pek ¢ok problemi basariyla ¢ozdiigiinii deneyimlemesi
(Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri, 2004) onlar i¢in dezavantajli bir durum yaratmakta
ve uzun vadede onlarin karsilarina ciddi bir gilicliik ve engel olarak ¢ikmaktadir (De Bock,
Verschaffel ve digerleri, 2002; Freudenthal, 1983; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 1989). Ogrencilerin ilkokuldan iiniversiteye kadar dogrusal ve orantisal
modellerle ugragmalari, bu modellerin evrensel bir uygulanabilirligi oldugunu diisiinme ve
gordiikleri her sayisal iligskiyi dogrusal ve orantisal iligki gibi gérme egilimine sebep olmaktadir
(De Bock ve digerleri, 1998; De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002; Freudenthal, 1983; Van
Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri, 2004). Matematik egitimi alanyazininda dogrusalligin
asir1 genellemesi olarak tanimlanan bu egilim genellikle dogrusallik yanilgisi (illusion of
linearity) olarak tamimlanmaktadir (De Bock ve digerleri., 1998; De Bock, Verschaffel ve
digerleri, 2002; Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri., 2004). Bunun yaninda 6grencilerin
bu egiliminin alanyazinda dogrusallik kavram yanilgisi, dogrusal engel, dogrusal tuzak,
dogrusal yanilgi veya s6zde-orantisallik hatasi olarak da isimlendirildigi goriilmektedir (De
Bock ve digerleri, 1998; Freudenthal, 1983; Modestou ve Gagatsis, 2007). De Bock ve digerleri
(1998) bu terimler arasinda bazi kiiclik farklar olmasina ragmen bu terimlerin siklikla
birbirlerinin yerine kullanildigini belirtmistir. Bu egilimin isimlendirilmesinde kullanilan
terimlerden de anlasilabilecegi lizere bu konu ile ilgili ¢alisma yapan arastirmacilarin
ogrencilerin bu egilimini hata (De Bock ve digerleri, 1998; De Bock, Verschaffel ve digerleri,
2002), kavram yanilgisi1 (Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri, 2004) ve olgu (De Bock,
Verschaffel ve digerleri, 2002; Freudenthal, 1983; Van Dooren ve digerleri, 2003) gibi terimleri
kullanarak isimlendirdigi ve ayni sekilde bu terimleri de birbirlerinin yerine kullandig
gOorilmiistiir.
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Dogrusallik ve Orantisallik: Matematiksel Yorum

Dogrusallik yanilgist ile ilgili arastirma raporlarinda dogrusallik ve dogru orantisallik
ya da sadece orantisallik terimlerinin siklikla birbirlerinin yerine kullanildigi goriilmektedir
(De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002; Van Dooren ve digerleri, 2003). Hatta De Bock,
Verschaffel ve digerleri (2002) bu terimlerinin ayni1 anlamda kullanilmasinin bazi karisikliklara
yol agtigin1 belirtmistir. Dogrusal dendiginde bir cogumuzun aklina gelen ve yine birgok iilkede
ders kitaplarinda f(x)=ax+b (a # 0) kurali ile verilen fonksiyonlar dogrusal fonksiyon olarak
tanimlanmasina ragmen vektor uzayir agisindan bakildiginda f(x)=ax+b (b # 0) bir afin
fonksiyondur (De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002; Esteley, Villarreal ve Alagia, 2010;
Van Dooren ve digerleri, 2003). Bu calismalarda dogrusallik yanilgist baglamindaki
dogrusallik (linearity) yani Ingilizce’de dogru anlamina gelen linea anlaminda degil, vektor
uzay1 baglaminda kullanmistir (De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002). Dogrusal terimi ve
bu terimden tureyen dogrusallik f(x)=ax (a # 0) formundaki iligkileri gosterir (De Bock,
Verschaffel ve digerleri, 2002). Van Dooren ve digerleri (2008) {iniversite seviyesinde lineer
cebir derslerinde f(x)=ax (a # 0) formundaki fonksiyonlarin iki 6zelligine deginildigini
belirtir; bu 6zelliklerin ilki f(kx) = kf(x) ve ikincisi de f(x+y) = f(x) + f(y) 6zelligidir. Bu iliskiler
grafik olarak temsil edildiginde ise bilindigi gibi egimleri farkli olmakla beraber orijinden gecen
dogrular seklindedir.

Burada aym zamanda dogrusallik ve orantisal olma durumu olarak
tanimlayabilecegimiz orantisallik fikirlerinin ¢ok yakindan iligkili oldugu sdylenmelidir. Oran
bildigimiz iizere iki niceligin arasindaki kesirsel iliskiyi belirtir ve a/b bigiminde gosterilir.
Ornegin “bir limonata tarifinde 4 limon igin 2 bardak seker kullanilmaktadir” durumunu ele
alalim, burada limon sayisinin seker miktarina orani 4/2 seklinde gosterilir. Orant1 kavrama ise,
a/b = c/d seklinde iki oranin esitligini gosterir. Dogrusallik kavrami ya da baska bir deyisle
nicelikler arasindaki dogrusal iligki a/b = c/d = e/f ..... seklinde sonsuz sayidaki esit oranlar
arasindaki esitligi gosterir. Fonksiyonel baglamda, dogrusallik bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki sabit oran1 gosterir (Van Dooren ve digerleri, 2008). Burada yukar1 verdigimiz
ornegi genisletirsek, “bir limonata tarifinde 4 limon i¢in 2 bardak seker i¢in kullanilmaktadir,
Oyleyse 8 limon i¢in 4 bardak seker, 6 limon i¢in 3 bardak seker, 5 limon 2,5 bardak seker ...
kullanilir” seklinde yazabiliriz. Bu durumu matematiksel olarak 8/4 = 6/3 = 5/2,5 = .....
seklinde gosteririz. Buna gore verilen 6rnekte, limon sayisi ile seker miktar1 arasinda dogrusal

bir iliski oldugunu sdyleyebiliriz. Bu iliski fonksiyonel olarak ifade edildiginde, limon sayis1
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bagimsiz degisken, seker miktar1 ise bagimli degisken olmak tlizere f (X) = x/2 seklinde

gosterilir.

Dogrusallik Yanilgis1 Ornekleri

Geometri ve Olgme

Ogrencilerin dogrusallik yanilgismin en bilinen &rneklerinin goriildiigii ve aym
zamanda bu olgunun en ¢ok arastirildigi alan geometri ve 6lgmedir (De Bock, Van Dooren ve
digerleri, 2002; De Bock ve digerleri, 1998; De Bock, VVerschaffel ve digerleri, 2002; De Bock
ve digerleri, 2003; Van Dooren ve digerleri, 2007; Vlahovi¢-Steti¢a, Pavlin-Bernardi¢a ve
Rajtera, 2010). Bu 6rnekler genellikle geometrik sekillerin kenarlar1 ve alanlar1 veya geometrik
cisimlerin ayritlar1 ve hacimleri arasindaki iliskileri ele alan benzer sekillerin/cisimlerin
genisletilmesi/kiigiiltiilmesi ile ilgili problemlerdir. Bir seklin kenar uzunlugunu r kadar
genisletmek/kii¢iiltmek alam1  r? kadar, bir cismin ayrt uzunlugunu r kadar
genisletmek/kiiciiltmek ise hacmi r® kadar genislettigi/kiicilttiigii herkes tarafindan bilinen bir
ilkedir. Kenar/ayrit uzunlugunun degisimi ile alan/hacim degisimi arasindaki bu iliskinin
anlasilmasindaki en 6nemli nokta, seklin/cismin 6zelliginden (kare, dikdortgen, prizma, diizgiin
olmayan sekil veya cisim) bagimsiz olarak sadece genisletme/kiiciiltme katsayisina baglh
oldugunun bilinmesidir. Nitekim, benzer sekillerin/cisimlerin uzunluk, alan ve hacim
arasindaki iliskilerinin ele alindigi problemlerde 06grenci performanslarin1 inceleyen
arastirmalar ilkokul ve ortaokul &grencilerinin ¢ogunun bir seklin/cismin kenar/ayrit
uzunluklar ikiye katlanirsa alanin/hacmin da ikiye katlanacagina inandig1 belirtilmistir (De
Bock ve digerleri, 1998; De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002; NCTM, 1989; Van Dooren,
De Bock, Hessels ve digerleri, 2004; Van Dooren, De Bock, Weyers, ve Verschaffel, 2004).
Ozel olarak, Van Dooren ve digerleri (2003) farkl1 egitim gecmisleri olan pek ¢ok &grencinin
eger bir dairenin yarigap1 iki katina ¢ikarilirsa alaninin da iki katina ¢ikacagina inandigini dile
getirmistir. De Bock ve digerleri (1998) 12-13 ve 15-16 yas grubu 6grencilere “Cift¢i Carl bir
kenar1 200 metre olan kare seklindeki bir tarlay1 yaklagik 8 saatte glibrelemektedir. Buna gore,
bir kenar1 600 metre olan kare seklindeki bir tarlayr ne kadar siirede glbreler?” (s. 68)
problemini sormustur. Bu problemde verilen kenar uzunlugu ve alanin biiyiikliigii arasinda
orantisal bir iligki olmamasina ragmen, 12-13 yas grubundaki 6grencilerin %90’indan ve 15-16
yas grubu ogrencilerin %80’inden fazlasi tarlanin alanimnin dokuz katina ¢iktigini g6z ardi
ederek, bir kenar uzunlugu {i¢ katina ¢ikiyorsa bu tarlay1 giibrelemek icin gecen siire de ii¢

katina ¢ikmalidir seklinde bir orant1 kurarak cevabi 24 saat olarak vermiglerdir.

245


http://efdergi.yyu.edu.tr/

Van YYU Egitim Fakiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty),2022:Subat Ozel Say: 240-270,http:/efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/ yyuefd.1068107 Derleme Makalesi ISSN: 1305-2020

Bu olgu iizerine caligma yapan arastirmacilar aslinda bu olgunun sadece giliniimiiz
ogrencileri i¢in bir problem olusturmadigin1 ve bu olguya yonelik kanitlarin milattan dnceye
dayandigin1 vurgulamislardir (Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri, 2004; VVan Dooren
ve digerleri, 2003). Van Dooren, De Bock, Weyers ve digerleri (2004) bunlardan en eski
olanlardan ve en ¢ok atifta bulunulanlardan birisinin de Platon’un Menon diyalogundaki kole
oldugunu belirtmistir. Bu diyalogda Sokrat kéleden verilen bir karenin alaninin iki kat1 alanina
sahip bir kare ¢izmesini istediginde, kdle de bu dogrusallik tuzagina diiserek, verilen karenin
kenarlarini iki katina ¢ikarmustir.

Geometride uzunluk ve alan/hacim arasindaki iliskiler matematiksel olarak ¢cok temel
bir ilke olmasina ve bu konularin matematik 68retim programlarinda yer almasina ragmen
gecmisi ¢ok eskiye dayanan bu egilimin bugiin hala pek ¢ok 0Ogrencide var oldugu
gorilmektedir (De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002; VVan Dooren, De Bock, Hessels ve
digerleri, 2004). Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri (2004), matematik Ogretim
programlarinda 6grencilerin  farkli geometrik sekillerin/cisimlerin alanlarini/hacimlerini
hesaplama yontemleri ve hatta bazi durumlarda Ogrencilere sekillerin ve cisimlerin
genisletilmesinin veya kiigiiltiilmesinin ¢evreye, alana ve hacme etkisi agik¢a Ogretildigini
ozellikle vurgulamistir. Buna karsin, De Bock, Verschaffel ve digerleri (2002) 6grencilerin
genisletme ve kiigiiltme etkinlikleri ile ilgili daha 6nceki deneyimlerinin onlarin uzunluk, alan
ve hacimlerin genisleme veya kiiciiltme oranlarinin farkinda olmalarin1 gerektirmedigini dile
getirmistir. Ogrencilerin geometri alanindaki dogrusallik yanilgilarini inceleyen arastirmalarda,
benzer sekillerin/cisimlerin uzunluklari, alanlar1 ve hacimleri arasindaki iliskilerin ve bu
iligkiler ile ilgili temel ilkelerin anlasilmasinin uzun soluklu, gii¢ ve karmasik bir siire¢ oldugu
ozellikle vurgulanmaktadir (De Bock ve digerleri, 1998; Vlahovi¢-Steti¢a ve digerleri, 2010).

Olasihk

Bir olayin meydana gelme olasiligin1 belirleme yetenegi olarak tanimlanan olasiliksal
akil ytriitme (Fast, 1999) alam1 pek ¢ok kavram yanilgis1i veya hata barindirmaktadir (Van
Dooren ve digerleri, 2008). Hawkins ve Kapadia (1984) olasilik tarihinde hata yapan
matematikgilerin 6rneklerinin azimsanamayacak derecede oldugunu belirtmistir. Van Dooren
ve digerleri (2003) bu hatalardan bazilarinin dogrusal akil yiiriitmenin agir1 genellemesinden
kaynaklandigimmi dile getirmislerdir. Van Dooren ve digerleri (2008) olasilik alanindaki
dogrusallik yanilgisi i¢in 6grencilerin bir sans oyununda en az bir kez basarili olma olasiliginin
deneme sayist ile dogru orantili oldugunu diisiinmelerinin tipik bir 6rnek oldugunu belirtmistir.
Buna gore 6grencilerin dogrusal akil yiiriitme ile bir zarla en az bir kez alt1 atma olasilig1 1/6,

bu zar iki kere atmada bu olasiligin 2x(1/6), ii¢ kere atmada olasiligin 3x(1/6) oldugunu
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diistindiigli ve dogrusallik yanilgisi ile bu 6grencilerin deneme sayisinin altidan fazla oldugunda
olasihigin 1’den fazla c¢ikacagimi goz ardi ettigi vurgulanmistir. Aslinda bu problemdeki
dogrusallik yanilgisinin tarihinin ayni geometri alaninda oldugu gibi ¢ok eskiye dayandigina
dikkat cekilmektedir (Van Dooren ve digerleri, 2008). Bu problem olasilik kuraminin
dogmasini saglayan zar problemidir (Korkmaz, 2005). Tarihte Unli bir kumarbaz olarak bilinen
Chevalier de Méré tek bir zar1 dort kere tist iiste attiginda en az bir kere alt1 atma olayinin, ¢ift
zar1 Ust Uste 24 kez attiginda en bir kez diises (6-6) atma olayinin esit sekilde avantajli olmast
gerektigini diisliniiyordu. Chevalier de Méré’nin bu diisiincesinin temelinde 4/6 oraninin 24/36
oranina esit olmasi mantig1 vardi (Korkmaz, 2005). Buna gére Chevalier de Méré orantisal bir
akil yiiriitme ile atig sayisini alti katina ¢ikardiginda basarili olma sansinin da alti katina
cikacagini, fakat zar sayisi arttig1 icin basarili olma olasiligi alt1 kat daha azalacagini ve bunlarin
birbirini gétlirdiigii icin bu iki olayda basar1 sansinin esit oldugunu diisiiniiyordu (Van Dooren
ve digerleri, 2008). Chevalier de Méré zamanla tek zarla oynadiginda cift zarla oynadigindan
daha fazla kazandigini fark etti ve bu sorunun ¢éziimiinii yakin arkadasi Pascal’a sordu. Pascal
ise arkadasina bir zar1 dort kere iist {iste attiginda en az bir kere alti atma olasiliginin 1-
(5/6)*=0.53 oldugunu ve c¢ift zari iist iiste 24 kez attifinda en bir kez diises (6-6) atma
olasihiginin ise 1-(35/36)%* = 0.49 oldugunu sdyledi (Van Dooren ve digerleri, 2003).

Diger tipik bir 6rnek dogum giinii problemi olarak bilinen dogum giinii paradoksudur.
Otuz kisinin bulundugu bir grupta en az iki kisinin ayn1 giin dogmus olma olasiliginin 0.71 gibi
yiiksek bir rakam olmasi pek ¢ok insan i¢in ¢ok sasirticidir (Hawkins ve Kapadia, 1984; Van
Dooren ve digerleri, 2008). Bu problemde ¢cogu 6grenci gruptaki kisi sayis1 ve iki kisinin ayn
dogum giiniine sahip olma olasilig1 arasinda dogrusal bir iliski oldugunu diisiintiyorlar ve bu
olasilig1 bulmak i¢in gruptaki kisi sayisi ile (30) bir yildaki tiim giinler (365) arasindaki orani
dikkate alarak 30/365= .08 seklinde bir ¢ikarim yapiyorlar (Van Dooren ve digerleri, 2008). Bu
akil yiiriitmeye benzer olarak Shaughnessy (1992) ¢ogu insanin bir grupta iki kisinin ayni giin
dogmus olma olasiliginin 0,5 olmasi i¢in grupta en az 180 kisinin olmasi gerektigine
inandiklarmi dile getirmistir. Ogrencilerin olasiliksal akil yiiriitme alanindaki kavram
yanilgilarini inceleyen arastirmacilarin kullandigi diger bir 6rnek bozuk para problemidir
(Fischbein, 1999; Fischbein ve Schnarch, 1997). Fischbein ve Schnarch (1997) calismalarinda
5, 7, 9 ve 11. smif 6grencilerine ve matematik 6gretmen adaylarina “li¢ bozuk paray1 havaya
attiginizda en az ikisinin tura gelme olasiligi, 300 atista en az 200 kere tura gelme olasiligindan
(olasiligina) kiigiiktiir/esittir/bliyiiktiir” (S. 99) sorusunu yoneltmistir. Probleme egittir yanlis
cevabini veren 0grenci yiizdeleri 5, 7, 9 ve 11. simif 6grencileri igin sirasiyla %30, %45, %60,

%75, matematik ogretmen adaylar1 icin ise %44 olarak bulunmustur. Burada 6grencilerin
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2/3=200/300 seklinde oranlarin esitligine dayali bir akil yiiriitme uygulayarak, ti¢ bozuk
paranin havaya atildiginda 2 veya 3 tura gelmesinin ¢ok muhtemel olacagin1 ama 300 kez
atildiginda 200 veya daha fazla tura gelme olasiliginin ¢ok fazla olmadigin1 géz ardi ettigi
goriilmiistiir. Fischbein’e (1999) gore orantisallik semasi 6grencilerin akil yiirlitmeleri tizerinde
cok etkilidir ve 6grenciler genel olarak bu semay1 kullanirlar. Olasilik 6§renme alanindaki
kavram yanilgilarini inceleyen arastirmacilar, 6grencilerin bu alanda orantisal akil yiiriitmeyi
siklikla ve uygun olmayan sekilde kullanmalarinin sebeplerinden birinin olasilik ve oranti
kavramlarinin biligsel ve sezgisel olarak cok iligkili olmasina baglamiglardir (Fischbein ve
Gazit, 1984; Van Dooren ve digerleri, 2003; Van Dooren ve digerleri, 2008).

Orintu, Kalkilus, Grafik Cizimi

Ogrencilerin dogrusallik yanilgisinin gdzlemlendigi diger bir konu da oriintiiler
konusudur. Stacey (1989) yaslar1 9 ile 13 arasinda degisen 6grencilerin f(n)=an+b (b # 0)
formundaki Orilintiileri genellemeleri ile ilgili yaptigt c¢alismada merdiven problemini

kullanmistir (Sekil 1).

8 kibrit ¢Opii ile 2 basamakli bir merdiven,
11 kibrit ¢opii ile 3 basamakli bir merdiven yapabilirim.

20 basamakli bir merdiven yapmak i¢in kag tane kibrit ¢opiine ihtiya¢ vardir?
1000 basamakl1 bir merdiven yapmak i¢in kag tane kibrit ¢opiine ihtiyag¢ vardir?

Sekil 1. Stacey’nin (1989, s. 148) kullandig1 merdiven problemi

Bu aragtirmada 6grencilerin istenilen basamak sayis1 i¢in gereken kibrit ¢opii sayisini
bulmaya calisirken en sik yaptigr hatalarin sebebi Ogrencilerin dogrusal yontemleri yanlig
olarak kullanmalaridir. Burada 6grencilerin bir kism1 merdiven basamaklar1 ve kibrit sayilar
arasindaki kibrit ¢opii sayis1 = 3 x basamak sayist + 2 seklindeki afin iliskiyi belirlemek yerine
kibrit ¢opii sayis1 ve basamak sayisi arasinda dogrusal bir iliski kurarak 20 basamak i¢in 60
kibrit ¢opi, 1000 basamak i¢in 3000 kibrit ¢opii cevabi verdikleri goriilmiistiir (Stacey, 1989).
Stacey (1989) 6grencilerin bu cevaplarina gerekge olarak her bir basamak igin ii¢ kibrit ¢opiine
gereksinim oldugunu sdylediklerini belirtmistir. Bunun yaninda bir grup 6grencinin ise
dogrusal fonksiyonlarin f(ka)=kf(a) ve f(a+b)=f(a)+f(b) ozelliklerini kullanarak cevap

verdikleri goriilmiistiir. Ornegin, 20 basamakli merdiven icin gereken kibrit ¢cOpii sayisini
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bulmak i¢in 5 basamakli merdiven i¢in gereken kibrit ¢opiinii ¢izip sayarak bulmuslar ve daha
sonra bu sayisi 4 ile ¢arpmuglardir (f (20) = 4 f(5)). Benzer olarak, baz1 6grencilerin de 12 ve 8
basamakli merdiven i¢in gerekli olan kibrit ¢Opili sayisini bulup topladiklari goézlenmistir
(f(20)=f(12)+1(8)) (Stacey, 1989). Stacey (1989) bu hatalarinin sebepleri ile ilgili olarak
ogrencilerin ¢ok kiiclik yaslardan itibaren dogru orantili iligkilere sezgisel olarak cok asina
olduklari i¢in bu iliskileri asir1 genellediklerini vurgulamistir. Ayn1 zamanda Stacey (1989),
ogrencilerin bu konular ile ilgili formal bir egitim almadan 6nce de dogru oranti, dogrusal ve
afin fonksiyonlarin arasindaki iligkiler ile ilgili belli bash 6zellikleri asir1 genelleme yaparak
kendilerince bir anlayis gelistirdiklerinin altin1 ¢izmistir.

Dogrusallik yanilgisinin gézlemlendigi diger bir konu da kalkullstir. Esteley ve
digerleri (2010) yaslar1 18 ile 20 arasinda degisen iiniversite 6grencilerinin dogrusal modelleri
asirt genellemelerini arastirdiklart uzun soluklu ¢aligmalarinda kullandiklar1 sorulardan biri

olan agag¢ problemi Sekil 2°de verilmistir.

Agac problemi: Bir agacin dikildikten bir ay sonraki uzunlugunu veren denklem
ylkseklik cm ve zaman ay olmak lizere h(t) = 8.log,t + 70 denklemi ile verilmektedir.

a) Agacin 6 ay sonraki uzunlugunu hesaplayn.
b) Agacin 1 m uzunluga ulagmasi igin gegmesi gereken slreyi bulun.

Sekil 2. Esteley ve digerlerinin (2010, s. 91) kullandig1 agag¢ problemi

Ogrencilerin %10’u aga¢ problemini dogrusal yontemler kullanarak ¢ézmiislerdir. Bu
problemde uzunluk ve zaman arasindaki logaritmik iliski agik¢a sunulmustur. Ogrenciler
sorunun ilk maddesini denklemi kullanarak bulmuslar fakat ikinci maddesi i¢in ilk maddede
buldugu cevabi kullanarak problemi bilinmeyen deger problemiymis gibi diisiinmiis ve dogru
oranti kurarak ¢ézmiislerdir (Esteley ve digerleri, 2010). Ayni ¢calismada 6grencilere yoneltilen

ve nicelikler arasindaki iligkilerin acik¢a verilmedigi bitki problemi Sekil 3’te verilmistir.

Bitki problemi: Eger bir bitki deneyin baginda 30 cm uzunlugunda ise ve uzunlugu her
ay %50 artiyorsa, bu bitkinin boyu 3 ay sonra ka¢ cm olur?

Sekil 3. Esteley ve digerlerinin (2010, s. 91) kullandig1 bitki problemi

Ogrencilerin %47’si bitki problemini dogrusal yontem kullanarak ¢dzmiislerdir. Burada
ogrenciler bitkinin biiyiime siirecinin iistel oldugunu goz ard1 etmisler ve her ay %50 artiyorsa
ifadesini kullanarak 15 cm uzunlugunu bulmus, her ay 15 ¢cm uzarsa 3 ayda 45 cm uzar, ilk

uzunluk da 30 cm oldugu i¢in 3 ay sonunda 75 cm olur cevabini vermislerdir. Esteley ve
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digerleri (2010) ortaokul ve lise 6grencilerinde goriilen dogrulsallik yanilgisinin {iniversite
ogrencilerinde de goriildiigiinii ve bu Ogrencilerin verilen problemlerdeki kosullari
dogrulamadan ilkdgretimde 6grendikleri ti¢ kuralin1 uyguladiklarini belirtmistir.

Leinhardt ve digerleri (1990) O&grencilerin grafik ¢izme konusundaki kavram
yanilgilarin1  siniflandirmiglardir ve bu smiflandirmalardan birini de dogrusallik olarak
nitelendirmislerdir. Leinhart ve digerleri (1990) inceledikleri ¢alismalarda 6grencilerin grafik
cizerken dogrusalliga egilimlerinin olduguna dikkat cekmislerdir. Ornegin Markovits, Eylon ve
Bruckheimer (1986) yaslar1 14-15 arasinda olan 9. sinif 6grencilerinden verilen iki noktadan
gecen fonksiyon grafiklerinin ¢izilmesi istendiginde 6grencilerin ¢ogunlukla diiz dogrular
cizdigini belirtmistir. Ayn1 zamanda Hadjidemetriou ve Williams (2002) matematik
ogretmenlerinin de ogrenciler gibi bir kisinin dogumundan 30°lu yaslarina kadar olan boy
uzunlugunun grafigini ¢izme gorevinde agirlikli olarak orijinden gegen ve dogrulardan olusan
grafikleri cizdiklerini vurgulamistir. Van Dooren ve digerleri (2008) 6grencilerin dogrusal
olmayan durumlar1 temsil etmede dogrusal ve orijinden gegen dogrular ile ilgili kavram
yanilgilarina yonelik olarak, 6grencilerin nicelikler arasindaki herhangi bir iliskinin tipik bir
temsili olarak dogrular ¢izmesini, bilinmeyen deger problemlerinde dogru oranti kurarak
¢ozmelerinin ¢ok benzer oldugunu belirtmistir.

Bilinmeyen Deger Yapisindaki Problem Tiirleri

Dogrusallik yanilgisi ile ilgili olarak yapilan alanyazin taramasi, Ogrencilerin bu
egilimlerinin goriildiigii 6rneklerin sadece geometri ve olasilik gibi matematigin alt 6grenme
alanlarinda ya da kalkiiliis gibi iiniversite diizeyinde verilen derslerde olmadigini gostermistir.
Ayn1 zamanda 6grencilerin 68renim hayatlar1 boyunca karsilastiklar1 belli basli bazi problem
tiirlerinde de dogrusal model kullanma egilimlerinin oldugu kanitlanmistir. Ogrencilerin
orantisal yontemleri kullanmak i¢in kuvvetli bir egilim duyduklar1 problem tiirleri bilinmeyen
deger yapisinda sunulan ama ¢6ziimii orantisal degil toplamsal akil yiirlitme gerektiren
problemlerdir. Ornegin, Cramer ve digerleri (1993) calismalarinda matematik dgretmen
adaylarma “Sue ve Julie bir kosu parkurunda esit hizla kogsmaktadirlar. Sue kosuya Once
baslamistir. Sue 9 tur kostugunda, Julie 3 tur kosmustur. Julie 15 tur tamamladiginda, Sue kag
tur kosmus olur?” (s. 132) problemini yoneltmistir. Calismaya katilan 33 6gretmen adayindan
32 tanesi verilen problemdeki niceliklerin arasindaki farkin sabit olmasina ragmen dogru oranti
kurarak problemi 9/3 = x/15 dyleyse x = 45 seklinde cevaplamiglardir.

Yukaridaki 6rneklere benzer olarak diger bir siniflama da dgrencilerin gergek yasam
durumlarmni dikkate almadan dogrusal model kullanarak ¢dzdiikleri problemlerdir. Ornegin

Verschaffel ve digerleri (1994) yaslar1 10 ve 12 arasinda olan 6grencilere “John’un en 1yi 100
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metre rekoru 12 saniyedir. John bir kilometreyi ne kadar siirede kosar?” (s. 276) problemini
sormustur. Caligmanin sonuglarina gore bu 6grencilerin %90’ 1ndan fazlas1 kosucunun 1000
metreyi de ayn1 hizla kosabileceginin miimkiin olacagi varsayim ile bu problemi 170 saniye
olarak cevaplamistir. Verschaffel ve digerleri (1994) burada 6grencilerin kendilerine verilen
matematik problemlerini gercek yasamlar1 dikkate almadan ve anlamlandirmadan sadece
problem cilimlesinin altinda yatan gizli matematiksel islemleri bulmaya c¢alistiklarini
vurgulamis ve ¢ogu Ogrencinin de bunu yaparak okul problemleri oyunu oynadiklarini
belirtmistir. Ogrencilerin gercek yasami ihmal ettikleri bir diger 6rnek Van Dooren ve digerleri
(2005) calismasinda yer almaktadir. Van Dooren ve digerleri (2005, s. 65) ¢alismalarinda “5
miizisyenden olusan bir grup bir sarkiy1 10 dakikada ¢almaktadir. 35 kisiden olusan diger bir
grup ayni sarkiyr kac¢ dakikada calar?” problemini sinif seviyeleri 3 ve 8 arasinda degisen
ogrencilere yoneltmistir. Caligmada 6grencilerin genel olarak yarisindan fazlasi bu problemi

oranti kurarak 10x7 = 70 dakika seklinde cevaplamstir.

Dogrusallik Yanilgisinin Sebepleri

Dogrusallik yanilgisi ile ilgili caligma yapan pek ¢ok arastirmact bu olgunun en 6nemli
sebeplerinden birinin bilinmeyen deger problem yapisi oldugunu belirtmektedir (Esteley ve
digerleri, 2010; Van Dooren ve digerleri, 2008). Bunun yaninda 6grencilerin diisiinme
siireclerinde etkili olan baz1 sezgilerin de dogrusallik yanilgisi ile iliskili oldugunu ileri siiren
aragtirmacilar da bulunmaktadir (De Bock, Van Dooren ve digerleri, 2002; Van Dooren ve
digerleri, 2008). Daha 6nce de benzer sekilde tanimlandigimiz gibi yapisal olarak a, b, ¢ ve d
seklinde dort niceligi igeren ve problem durumunda genellikle {i¢ niceligin verildigi ve
dordiincli niceligin istendigi orantisal problemler bilinmeyen deger problemleri olarak
tanimlanir. Bu tiir problemlerde dgrencilerden beklenen, a ile b arasindaki ¢arpimsal iligkinin,
c ile d arasindaki iligki i¢in de gegerli oldugunu bilmeleri ve bunun uygulamasini yapmalaridir
(Behr, Harel, Post ve Lesh, 1992). Esteley ve digerleri (2010) okullarda orantisal durumlari
iceren bilinmeyen deger problemlerinde genellikle Sekil 4’teki di¢ kurali semas: kullanildigini

belirtmistir. Bu sema genellikle su sekilde yorumlanir; eger a ile b eslesiyorsa, C ile eslesen
deger z = % seklinde hesaplanir. Bu durumun altinda yatan matematiksel model dogrusal

modeldir ve y = m.x seklinde gosterilir. Burada a ve ¢, X’in belirli degerleridir. Verilen duruma
gore b = y(a) ve z de y(c) i¢in bilinmeyen degerdir (Esteley ve digerleri, 2010). Bunu bir 6rnek
iizerinden su sekilde agiklayabiliriz. Ornegin “2 gémlek 40 TL ise, 6 gémlek ka¢ TL’dir?”

problemini diisiinelim. Burada b degeri yani gémlek iicreti a degerine yani gémlek sayisina
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bagli bir fonksiyon olarak b=y(a) formunda belirtilebilir, verilen problem durumuna gore de
b=20.a yazilir. Benzer olarak z=y(c) olur ve buradan a ile b arasindaki iliskinin ¢ ve z arasindaki

iliskiye genisletilmesi ile z=20.c fonksiyonu elde edilir.

a —» b

b.c
C —» z=—
a

Sekil 4. Ug kurali semas1 (Esteley ve digerleri, 2010, s. 92)

Bilinmeyen deger problemi yapisinda olan fakat nicelikler arasindaki iligkinin dogrusal
model ile temsil edilemeyen problemleri sézde orantisal olarak nitelendiren Verschaffel, Greer
ve De Corte (2000) bu tiir problemlerin ¢éziimiinde 6grencilerin dogrusal modeli uygulamalari
icin biiylik bir baski yarattigini1 ve boylece 6grencilerde dogru orantisalligi uyandiran kuvvetli
bir egilim meydana geldigini belirtmistir. Universite &grencileri ile kalkiiliis dersinde
dogrusallik yanilgist ile ilgili yaptiklari ¢alismada bilinmeyen deger problem yapisini kullanan
Esteley ve digerleri (2010), bu problem yapisinin dogrusal orantinin temsilinin kullanilmasini
cesaretlendirdigini ve bu problemleri orantisal bilinmeyen deger problemleri olarak algilayan
ogrencilerin problem durumlarindaki degiskenler arasinda farkinda olmayarak orantisal bir
iliski oldugunu varsaydiklarin1 gozlemlemistir. Esteley ve digerleri (2010) baz1 6grencilerin
kendilerine verilen problemleri dogrusal olmayan ve matematiksel olarak dogru olan
¢cozUmlerinin bile dstiinii ¢izerek yine {i¢ kurali semasinmi uyguladiklarimi 6zellikle
vurgulamaistir.

Ogrencilerin dogrusallik yanilgis1 ve bilinmeyen deger problem yapisi arasinda kurulan
iliski, 6grencilerin matematik problemlerini ¢6zerken problemlerin sunus bigiminden énemli
Olciide etkilendiklerini ve sahip olduklar1t matematiksel kavramlar1 problem ¢ézme siireclerine
yansitamadiklarini  gdstermektedir. Ogrencilerin sézel problemlerin sunus biciminden
etkilenmelerinin en Onemli sebepleri arasinda problemi yiizeysel okuma (Greer, 1997),
ipucglarina dayali problem ¢6zme yaklagimi sergileme (Van Dooren ve digerleri, 2005) ve okul
matematigi problemlerine bakis a¢ilar1 (Van Dooren, De Bock, Evers ve Verschaffel, 2009;
Verschaffel ve digerleri, 2000) sayilabilir. Ornegin, Greer (1997) 6grencilerin orantisal
olmayan bilinmeyen deger problemlerini yiizeysel okumalarinin orantisallik algisi

yaratabilecegine ve bunun da 6grencilerin sadece problem yapisimi dikkate alarak orantisal
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¢Oziim yoOntemlere bagvurmasina sebep olabilecegine dikkat cekmis ve tipik bir okul
matematigi probleminin 6grencilerin sahip olduklar1 tiim matematiksel bilgi ve becerilerini
kullanmaya tesvik etmeyeceginin altini ¢izmistir. Verschaffel ve digerleri (2000) 6grencilerin
problem durumlarinda gergek hayati dikkate almadan problemi ¢6zme girisimlerini onlarin okul
matematigi oyunu oynamalarin1 sebep olarak gostermistir. Burada Ogrencilerin tek amaci
problemleri gercekci matematiksel modeller kurarak ¢ozmeye calismak yerine problem
ifadesinin altinda yatan gizli matematiksel islemleri bulmaya ¢aligmaktir.

Bilinmeyen deger problem yapilarinin ilkokuldan iiniversiteye kadar olan diizeydeki
ogrencilerde dogrusal model kullanma egilimi yaratmasinin bir diger sebebi de 6grencilerin
egitim gecmisleri ve onlarin karsi karsiya birakildiklari 6gretim etkinlikleri altinda yatmaktadir.
Bilinmeyen deger problemleri orantisal akil yiiriitme ile ilgili en sik kullanilan problem tiiriidiir
(Cramer ve Post, 1993; Van Dooren ve digerleri, 2008). Benzer olarak ders kitaplar1 da
ogrencilerin orantisal akil yiirlitme ile ilgili becerilerini arttirmak ve degerlendirmek i¢in
cogunlukla bilinmeyen deger yapisini kullanmaktadir (Cramer ve Post, 1993). Van Dooren ve
digerleri (2008) 6grencilere sunulan orantisal akil yliriitme problemlerinin ¢ogunun bilinmeyen
deger yapisinda olmasi ve ayni1 zamanda orantisal olmayan problemlerin de nadiren bilinmeyen
deger yapisinda olmasi Ogrencilerin orantisallik ile ilgili derin bilgiye sahip olmasini
engelledigini belirtmistir. Van Dooren ve digerleri (2008) bu 6gretim yaklasiminin 6grencilere
problem yapist ve ¢oziim yontemi arasinda ylizeysel iligki kurmasin1 6grettigini ve boylece
ogrencilerin problem durumlarindaki nicelikler arasi iligkileri degerlendirmeden, problem ile
ilgili bir anlam yaratmadan ve mantikli diistinmelerini askiya alarak problemleri ¢ézdiiklerini
vurgulamistir. Bu baglamda, orantisal akil yiiriitme becerilerinin ve orantisallik kavraminin
kazandirilmas1 amaci ile yiiriitilen bu 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin  orantisallik
kavramin1 6grenmelerine yardimer olmadigr gibi, dogrusallik yanilgilarinin olugmasina da
hizmet ettigini sdylemek cok da yanlis olmayacaktir. Nitekim, orantisallik kavraminin
ogrenilmesine yonelik alanyazinda, orantisal akil yiiriitmenin sadece iki esit oran1 kurmak ve
bilinmeyen degeri bulmaktan ¢ok daha fazla beceriyi (orantisal olarak birbiri ile iliskili
nicelikleri tanima, bu nicelikler arasindaki iligkileri sayi, tablo, grafik ve denklem gibi farkli
temsillerle gosterme gibi) icerdigi belirtilmektedir (NCTM, 2000).

Ogrencilerin dogrusallik yanilgilar1 ve bilinmeyen deger problem yapilar1 arasindaki
iliskiyi inceleyen Van Dooren ve digerleri (2005) yiiriittiikleri calismada sinif diizeyleri 2 ile 8
arasinda degisen Ogrencilere orantisal ve orantisal olmayan bilinmeyen deger problemleri
vermislerdir. Buna gore arastirmanin en beklenen sonucu 6grencilerin orantisal bilinmeyen

deger problemlerindeki performanslarinin 8. smifa kadar onemli Olgiide artmasidir.
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Arastirmanin diger 6nemli sonuclari da, 68rencilerin orantisal olmayan bilinmeyen deger
problemlerinde orantisal yontemlerin agir1 kullaniminin 5. siniflarda ciddi oranda artmasi (%51)
fakat daha sonra 8. siniflarda azalmasi (% 22) ve ayn1 zamanda 2. ve 3. sinif 6grencilerinin de
bu orantisal yontemleri kullanmalaridir (Van Dooren ve digerleri, 2005). Bu baglamda sonuglar
dogrusallik yanilgis1 ve orantisallik kavraminin 6gretilmesinde siklikla kullanilan bilinmeyen
deger problem yapis1 arasindaki iligki ile ilgili yorumlanmasi gereken iki 6nemli unsuru ortaya
cikarmaktadir. Bunlardan birinci unsur, dgrencilerin formal olarak orantisallik kavram ile
tanistiklar1 5. sinif seviyesinde dogrusallik yanilgilarinin artmasi bu olgunun orantisallik
kavrammnin  Ogretilmesinde  siklikla  kullanilan  bilinmeyen deger problemlerinden
kaynaklandigina dair bir kanit ortaya koymaktadir. Van Dooren ve digerleri (2005) bu sonug
ile ilgili olarak bu tip problemlerin sinif ortaminda uygulandik¢a asir1 kullaniminin 6n plana
ciktigini ve daha sonra azaldigini fakat hi¢bir zaman kaybolmadigini belirtmistir. Diger unsur
da ikinci ve tiglincli sinif 6grencilerinde yani heniiz orantisallik ile formal olarak tanigmayan
ogrencilerde de bu olgu ile karsilasilmas1 bu olgunun sadece kullanilan bilinmeyen deger
problem yapisindan kaynaklanmadigina ve bundan baska unsurlarin da bu olguya sebep
olabileceginin diisiiniilmesi gerektigini kanitlamistir. Buna goére ogrencilerin dogrusallik
yanilgisi ile ilgili ¢aligmalar yiirliten arastirmacilar bu olguya sebep olan diger nedenler arasinda
sezgilerin ve sezgisel kurallarin olabilecegini belirtmiglerdir (De Bock, Van Dooren ve
digerleri, 2002; Van Dooren ve digerleri, 2008).

Stavy ve Tirosh (1996) sezgilerin 6grencilerin matematik ve fen alanlarindaki diisiinme
stireclerinde ve bu alanlardaki sorulara verdikleri cevaplarda 6nemli 6lgiide etkileri oldugunun
yaygin olarak kabul edildigini belirtmistir. Tirosh ve Stavy (1999a, 1999b) tarafindan
gelistirilen sezgisel kurallar teorisi ogrencilerin dogrusalligi asirt genelleme ile ilgili
uygulamalarinin agiklamasinda kullanilabilir. Bu teoriye gore ogrencilerin tepkilerini
yonlendiren bazi yaygin iggiidiisel kurallar vardir ve bu kurallardan ikisi; daha fazla A—daha
fazla B ve ayni A—ayni B kurallaridir. Burada daha fazla A-daha fazla B kurali i¢in verilebilecek
bir 6rnek cevresi biiyiik olan karenin alant da biiyiiktiir olabilir, benzer olarak aynit A—ayni B
kurali i¢in ise ayni ¢evre uzunluguna sahip dikdortgenlerin alani da aynidir 6rnegi verilebilir.
Van Dooren ve digerleri (2008), ayni A—ayn: B kural1 i¢in verilen bazi 6rneklerin dogrusallik
yanilgisi igin verilen drneklerin aynis1 oldugunu belirtmistir. Ornegin bu drneklerden birisi
ogrencilerin bir bozuk para 3 kez atildiginda 2 veya daha fazla tura gelme ihtimali 300 atista en
az 200 kez tura elde etme olasilig1 ile ayn1 olduguna inanmasidir. Benzer olarak De Bock, Van
Dooren ve digerleri (2002) 6grencilerin dogrusallik yanilgilar1 ve sezgisel kural teorileri

arasinda iligkinin varligina dikkat ¢ekmislerdir. Bunun i¢in bazi 6grencilerin biiylik seklin daha
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fazla alanmmin olduguna yonelik diisiincelerinin daha fazla A-daha fazla B kuralini
cagristirdiginl ve yine benzer olarak 6grencilerin genisletme etkinliginde seklin bi¢iminin
degismedigi ve her seyin ayni sayi ile carpildigina yonelik diisiincelerinin ise ayni A—aynt B
kuralini ¢agristirdigini vurgulamislardir. Ogrencilerin ayni A—aymi B kuralim ¢agristiran her
seyin ayni say1 ile ¢arpildigina yonelik diisiinceleri k kere A—k kere B akil yiiriitmesine yol
acmistir. Vlahovié-Stetiéa ve digerleri (2010) 6grencilerin dogrusallik yanilgisi sergiledikleri
problem durumlarinda sezgisel kurallardan etkilendigini belirtmis ve bu siirecte dgrencilerin
problem sonucu ile ilgili olarak son derece emin olduklarinin ve dogrulamaya gereksinim

duymadiklarinin altini ¢izmistir.

Dogrusalhk Yanilgsi ile ilgili Deneysel Arastirmalar

Bu derleme calismasi dogrusallik yanilgist ile ilgili farkli iilkelerde ve farkli yas
grubundan 6grenciler ile yiiriitiillen pek ¢ok aragtirma yapildigini gostermistir. Bu bélimde
ozellikle ogrencilerin dogrusallik yanilgilarini etkileyen etmenleri ortaya c¢ikarmayi ve bu
yanilgilar1 énlemeyi amaglayan deneysel calismalara odaklanilmistir. Ornegin, De Bock ve
digerleri (1998) calismalarinda Belgika’da 6grenim goren 12-13 ve 15-16 yas grubundaki
ogrencilerin dogrusal model kullanma egilimlerini ve Ogrencilerin bu egilimlerinin
engellenmesinde cizimlerin etkisini incelemislerdir. Ogrencileri ii¢ gruba ayiran De Bock ve
dig. (1998), ilk grupta yer alan 6grencilere problemlerle ilgili hi¢cbir yonerge vermemis, ikinci
gruptaki 6grencilere hesaplama yapmadan 6nce 6zellikle problem durumu ile ilgili bir ¢izim
yapmalar ile ilgili yonerge vermis ve son olarak da {igiincii gruptaki 6grencilere ise her bir
problem ile birlikte hazir ¢izilmis bir sekil vermislerdir. Arastirmacilarin 6grencileri ¢izim
yaptirmaya yonlendirmesi ve 68rencilere hazir ¢izilmis sekil vermelerinin amaci 6grencilerin
verilen problem durumlarindaki bilinen ve bilinmeyen nicelikler arasindaki iligskinin 6zellikle
dogrusal olmadigin1 kesfetmelerine yardimci olmaya ¢aligarak onlarin siklikla kullandiklar
dogrusal akil yiirtitmenin uygun olmadigini gérmelerini saglamaktir. Arastirmanin sonuglari
12-13 ve 15-16 yas grubu Ogrencilerin orantisal problemlerde sirasiyla %92 ve %93 dogru
cevap Yylzdesi ile iyi performans sergilemelerine karsin, bu 6grencilerin orantisal olmayan
problemlerdeki dogru cevaplarin yiizdeleri sirasiyla %2 ve %17 oldugunu gostermistir. Buna
gore, De Bock ve digerleri (1998) 12-13 yas grubu 6grencilerde daha baskin olmakla beraber
15-16 yas grubu ogrencilerde de diizlemsel sekillerin uzunluklart ve alanlarimi igeren
problemlerde dogrusal akil yiiriitme egilimlerinin ¢ok yaygin ve bu egilimin ¢ok kuvvetli
olduguna dair kanit bulduklarini ifade etmislerdir. Bunun yaninda diger 6nemli bir sonu¢ da ne

ogrencilerin kendilerinin ¢izdigi ne de verilen hazir ¢izilmis sekillerin 6grencilerin dogrusallik
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yanilgilarin1 6nlemeye yardimci olmadigi sonucudur. Bu ¢alismanin devami niteliginde olan
baska bir ¢calismada da ayn1 yas gruplarindaki 6grencilerin dogrusallik yanilgilarini etkileyen
etmenler incelenmistir (De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002). Arastirmacilar 6grencilerin
uistbiliglerini etkin hale getirmek, farkindaliklarini arttirmak ve onlarin problemlerin
¢oziimiinde dogrusal modelin uygun olup olmadigini sorgulamasin1 saglamak amaciyla
problemleri tistbilissel desteklerle birlikte sunmustur. Bunlardan birincisi problemin iki farkli
¢cOziimiinlin de problem ile birlikte verildigi iistbilissel destektir (Sekil 5). Arastirmacilarin
Ogrencilere bu tiir bir iistbiligsel destek sunmalarindaki amag 6grencilerin iki farkli alternatif
¢Oziimii ve bu ¢coziimler altinda yatan akil yliriitme ile ylizlesmeleri saglanarak onlarin bilissel
catisma yagamalarina yol agmaktir. De Bock, Verschaffel ve digerlerinin (2002) kullandiklar
ikinci iistbilissel destek ise 6grencilere problem durumunda yer alan geometrik sekillerin kareli
kagida ¢izilmis gorselleridir. Arastirmacilar, sonuclarin her iki istbiligsel destegin de
bekledikleri sekilde 6grencilerin orantisal olmayan maddelerdeki performanslarini az da olsa
anlaml olarak etkiledigini belirtmistir. Nitekim De Bock, Verschaffel ve digerleri (2002),
iistbiligsel desteklere ragmen bazi maddelere verilen dogru cevap ylizdelerinin %10 olmasinin
ogrencilerin dogrusal modeli kullanma egilimlerinin ger¢ekten ¢cok kuvvetli, kokli ve degisime
diren¢li olmasinin bir gostergesi oldugunu vurgulamistir. Bunun yaninda arastirmacilar,
iistbiligsel desteklerin 6grencilerin bazen dogrusal modelin uygun oldugu durumlari igeren
problemleri de sorgulamalarina yol actifimm ve bu sekilde orantisal maddelerdeki

performanslarinin diistiigiiniin de altin1 ¢izmislerdir (De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002).

Bir kenar1 2 cm olan ahsap bir kiip 6 gram gelmektedir. Peki bir kenar1 4 cm olan benzer
bir kiip kag gram agirhigindadir?

iki 6grenci Wim ve Steve bu probleme iki farkli ¢oziim 6nermistir.
Wim: 4 cm 2 ecm’nin iki katidir, ondan dolay1 agirligi 2 ile garpmaliyim. Oyleyse, 6 gram

X 2 =12 gram olur.

Steve: Bir kenar1 4 cm olan bir kiip kenar1 2 cm olan 8 kiip icerir. Bundan dolay1 agirlig: 8
ile garpmaliyim. Boylece, 6 gram x 8 = 48 gram olur.

Sekil 5. Ustbiligsel destek (De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002, s. 71)

Maddelerin deneysel olarak manipiile edildigi diger bir arastirmada Modestou ve
Gagatsis (2007) ortaokul 6grencilerinin uygun olmayan dogrusal model kullanma egilimlerinin
rastgele olmadigini ve bu egilimin {istesinden gelmenin ¢ok zor olduguna yonelik kanitlar

bulmuslardir. Ortaokul G6grencilerine (370 6grenci) verilen farkli testlerde geometrik
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sekillerin/cisimlerin kenar/ayrit uzunluklar1 ve alan/hacimleri arasindaki iligkileri konu alan
maddeler yer almaktadir. Ornegin bir maddedeki problem baglaminda (havuz) dikdértgenler
prizmasinin ayrit uzunluklart verilmeden hacmi verilip ayritlart iki katina ¢iktiginda hacmin
nasil degistigine yonelik bilgi istenmektedir. Diger bir testte ise yine benzer problem
dikdortgenler prizmasinin ayri ayri1 ayritlar1 ve hacmi verilip ayrit uzunluklar iki katina
¢iktigindaki hacminin nasil degistigine yonelik bilgi istenmektedir. Uciincii tip testte ise De
Bock, Verschaffel ve digerlerinin (2002) ¢alismasina benzer sekilde maddeler iki kurgusal iki
akranin farkli ¢oziimleri ile birlikte verilip 6grencilerden dogru diislindiikleri ¢6ziim stratejisini
segmeleri ve gerekgelendirmeleri beklenmektedir. Modestou ve Gagatsis (2007) arastirmanin
sonuglarinin 6grencilerin orantisal olmayan durumlarda orantisal akil yiiriitmeyi hatali olarak
kullanmalarinin rastgele bir olgu olmadigini ve hatta bu olgunun direngli, devam eden ve
ogrencilerin sinif seviyesinden ve kullanilan maddelerden bagimsiz oldugunu gosterdigine
dikkat ¢ekmistir.

Geleneksel sozel problemler yerine anlamli ve Ozgiin performans goOrevlerinin
ogrencilerin dogrusal model kullanma egilimlerini 6nlemede etkili olup olmadigini inceleyen
Van Dooren ve digerleri (2007) ise 93 altinci sinif 0grencisi ile bir ¢alisma yliriitmiiglerdir.
Calismada bireysel goriisme ile yonlendirilen 6zgilin performans gorevi gergcek materyallerle
beraber bir bebek evinin kare olan farkli oda tabanlarinin kenar uzunluklarinin 6l¢iimiinii, taban
alanlarinin karolarla désenmesini ve karsilastirilmasini igermektedir. Arastirmacilar, 6zginlik
iceren gercek yasam problemlerinin somut materyallerle desteklenmesinin G6grencilerin
dogrusal akil yiiriitme egilimlerini 6nlemede etkili oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda bu
etkinin kisa siireli oldugunu tek bir deneyimin performans gorevinden sadece birkag giin sonra
uygulanan son-testte neredeyse tiim Ogrencilerin sézel problemlerde yine dogrusallik
yanilgisina diistiiklerine dikkat ¢ekilmistir. Caligmalarinda kullandiklar1 problemleri deneysel
olarak manipiile eden Van Dooren ve digerleri (2009) 508 dordiincii, besinci ve altinct sinif
ogrencisi ile ylriittiikkleri caligmada bilinmeyen deger problemlerinde kullanilan sayilarin
ogrencilerin dogrusallik yanilgilarini etkileyip etkilemedigini aragtirmiglardir. Van Dooren ve
digerleri (2009) orantisal olan ve orantisal olmayan problemlerde kullanilan sayilar1 sistematik
olarak manipiile ederek oranlarin tam say1 oldugu ve olmadig1 problem setleri olugturmuslardir.
Calismanin sonuglar1 6grencilerin orantisal olmayan bilinmeyen deger problemlerinde verilen
sayilar tam say1 oranlar olusturmadiginda orantisal yontemleri asir1 kullanma egilimlerinin daha
az oldugunu gostermistir. Van Dooren ve digerleri (2009) bilinmeyen deger problemlerindeki
sayilarin tlirliniin dogrusallik yanilgisini etkilemede 6nemli bir role sahip oldugunu ve 6zellikle

alt siniftaki 6grencilerin eger sayilar onlara ona izin veriyorsa dogrusallik yanilgisi egiliminde
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bulunduklarini belirtmistir. Vlahovic-Stetic ve digerleri (2010) ise ¢coktan segmeli test tiirtiniin
ogrencilerin dogrusallik yanilgisi egilimlerine etkisi olup olmadigini incelemistir. Calismada
112 lise dgrencisine hem orantisal hem de orantisal olmayan problemler ve her bir problem i¢in
de bes alternatif sonug verilmistir. Katilimcilardan bir gruba orantisal olmayan problemlerin
alternatif cevap secgeneklerinin biri dogrusallik yanilgisini yansitan cevap olarak verilmistir.
Diger gruba verilen problemlerin alternatif cevaplarinda bu alternatif secenek
bulunmamaktadir. Calismanin sonuglari, dogrusallik yanilgisini yansitan cevabin sunulmadigi
ogrencilerin diger 6grencilerden daha basarili olduklarini gostermistir. Buna goére, Vlahovic-
Stetic ve digerleri (2010) 6grencilere dogrusal olan cevabi sunmamanin onlari problemi
yiizeysel ipuglara dayali bir akil yiiriitme kullanarak ¢dzmelerini engelledigini ve dogrusal
olmayan modeli uygulamak i¢in cesaret verdigini belirtmistir.

Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri (2004) arastirmalarinda sekizinci siif
ogrencilerinin geometrik sekillerin ve cisimlerin genisletilmesi ve kiigiiltiilmesi ile ilgili
problem durumlarinda dogrusallik egilimlerini 6nlemeye yonelik 6gretim planlamislardir.
Calismalarinda bir kontrol (17 6grenci) ve bir deney grubuna (18 6grenci) 6n-test ve son-test
uygulayan arastirmacilar, deney grubu i¢in kavramsal degisim yaklagimini temel alarak birer
saatlik on ders tasarlamislardir. Bu derslere Ogrencilerin sekiller genisletildiginde veya
kiigiiltiildligiinde sekillerin uzunluklari ve alanlar1 arasindaki iliskileri kesfetmeleri i¢in 6rnegin
bir karenin kenarinin uzunlugunun 3/2, 2 ve 3 katina ¢ikarildiginda alana olan etkisinin bir tablo
yapilarak gdzlenmesi, kenar uzunlugu ve alan arasindaki iliskiyi temsil eden bir grafigin
kullanimi, bu iligkinin dogrusal olmayan 6zelliginin gosterilmesi, ¢izimlerle biiyiik karenin
kiigiik karelerle kaplanmasi gibi farkli ve anlamli 6grenme deneyimleri dahil edilmistir.
Ogrencilerin bu etkinliklere aktif olarak katilimiin saglandig kiiciik grup ¢alismalari ve smif
tartigmalar1 gibi yontemlerin yer aldig1 derslerde ayn1 zamanda farkli temsillerin kullanilmasina
da 6zen gosterilmistir (Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri, 2004). Calismanin sonuglart
deney grubunda yer alan O6grencilerin orantisal olmayan maddelerdeki performanslarinin
arttigin1 ve bu artisin birka¢ ay devam ettigini géstermistir. Bu arastirmanin diger bir 6nemli
sonucu da diger deneysel caligmalarin (De Bock, Verschaffel ve digerleri, 2002) sonuglarina
benzer olarak deney grubundaki 6grencilerin derslerde 6grendikleri sekilde orantisal ¢oziim
yontemlerini sorgulayarak, orantisal problemlerde de orantisal olmayan modelleri uygulamaya
baslamalaridir. Sonug olarak Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri (2004) ¢alismadaki
cogu dgrencinin dogrusallik yanilgisini kismen de olsa dnleyebildiklerini, fakat bunun orantisal
ve orantisal olmayan durumlarla ilgili derin bir kavramsal 6grenme ile sonug¢lanmadiginin da

ozellikle altmi ¢izmistir. Benzer olarak Pai¢-Antunovi¢ ve Vlahovié-Steti¢ (2011) ise lise
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ogrencileri ile yirtttiikleri caligmada 6grencilere verilen geri bildirimin onlarin dogrusal model
kullanma egilimlerine etkisini incelemeyi amaclamistir. Deney grubundaki 6grencilere testteki
performanslart ile ilgili geri bildirim verilen ve bazi problemleri tekrar ¢ézmeleri istenen
calismanin sonuglar1 deney grubundaki Ogrencilerin orantisal olmayan problemlerde daha
basarili oldugunu, fakat bu sefer de yukarida bahsedilen (De Bock, Verschaftfel ve digerleri,
2002; Van Dooren, De Bock, Hessels ve digerleri, 2004) ¢alismalarda oldugu gibi orantisal

problemlerdeki performanslarinin da diistiigiinii gdstermistir.

Sonuclar, Tartisma ve Oneriler

Ogrencilerin karsilastiklar1 problemdeki nicelikler arasindaki iliskileri dogrusal ve
orantisal olarak algilama ve ¢oziimlerinde dogrusal ve orantisal akil yiirtitme kullanma egilimi
olarak tanimlanan dogrusallik yanilgisi, geometri, olasilik, bilinmeyen deger problemleri,
orlintii, grafik ¢izimi ve kalkiiliis gibi ¢ok farkli konularda ve ortaokul, lise ve liniversite gibi
farkli seviyelerde yaygin olarak g6zlenmektedir. Dogrusallik yanilgisi ile ilgili alanyazin
taramasi matematik 6gretmenlerinin ve onlar1 yetistiren matematik egitimcilerinin bu olgunun
koklerinin ¢ok saglam ve degisime direngli oldugunun farkinda olmasinin énemli oldugunu
gostermistir. Matematik 6gretmenlerinin bu farkindalig: ile beraber 6grencilerde dogrusallik
yanilgisinin ortaya ¢ikmadan O©nce engellenmesinin Ogrencilerin gelecekteki egitim
deneyimlerini daha olumlu etkileyecegi diisiiniilebilir. Ogrencilerin dogrusallik yanilgisini
iistbiligsel desteklerle ya da cesitli uygulamalarla dnlemeye yonelik ¢alismalarin (De Bock,
Verschaffel ve digerleri, 2002; Pai¢-Antunovi¢ ve Vlahovié¢-Steti¢, 2011; Van Dooren, De
Bock, Hessels ve digerleri, 2004) sonuglar1 da dogrusallik yanilgisinin 6grencilerin egitim
hayatlarinda fazla yol almadan 6niine gecilmesinin 6nemli oldugunu dogrulamaktadir. Ciinkii
bu caligmalarin sonuglarina gore yapilan uygulamalar hem &grencilerin dogrusal model
kullanma egilimlerini dnlemede beklenenden daha az etkili olmus hem de 6grencilerin bu sefer
de dogrusal problemlerde yanlis akil yiirlitmeler yapmaya baslamalar1 ile dogrusal
problemlerdeki performanslarinin diismesine sebep olmustur. Goriinen odur ki, dogrusallik
yanilgisinin 6nlenmesine yonelik bu tiir tek seferlik veya kisa siireli uygulamalar 6grencilerin
orantisal olan ve olmayan iliskileri kavramsal olarak derin bir sekilde anlamalarina yardime1
olamamustir.

Daha once belirtildigi gibi matematik egitimcileri dogrusallik yanilgisinin en bilinen
temel sebeplerinden biri olarak oran ve oranti kavramlarinin Ogretilmesinde kullanilan
bilinmeyen deger problem yapisi oldugunu ifade etmislerdir. Bu baglamda matematik

ogretmenlerinin bu kavramlar1 6gretirken sadece bu problem yapisinda olan geleneksel sozel
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problemlere bagl kalmasi ve bu problemlerin ii¢ kurali denen standart algoritma ile ¢éziilmesi
onlarin bu problem yapisinda karsilarina ¢ikan her problemde dogrusal model kullanma
egilimini tetikleyecektir. Oysaki, matematik O6gretmenlerinin orantiyr olusturan nicelikler
arasindaki iliskinin analiz edilerek kesfini saglayan ve bu kuralin uygulanabilirliginin
tartisildigi hem tam sayr olan hem de tam sayr olmayan oranlarin yer aldigi Ogretim
etkinliklerini kullanmasi 6grencilerin bilinmeyen deger problem yapisinda olan problemlere
kars1 sadece ti¢ kurali uygulama egiliminden farkli bir yaklagim sergilemelerine hizmet edebilir.
Bu konu ile ilgili olarak c¢ok fazla sayida iiniversite &grencisinin ii¢ kuralini uygulama
kosullarin1 kontrol etmedigini ve bunun farkinda olmayarak bu kurali uyguladiklarini belirten
Esteley ve digerleri (2010) 6grencilerin bu kuralin altinda yatan orantisal iliskinin farkinda
Olmalarinin, orantisal olan ve olmayan durumlarin analizini igeren Ogretim etkinliklerinin
onemine vurgu yapmistir. Matematik egitimi alanyazininda 6grencilerin bilinmeyen deger
problemi ¢6zebilmelerinin onlarin orantisal akil yliriitme becerisine sahip olduklar1 anlamina
gelmedigi (Cramer ve digerleri, 1993; NCTM, 2000), orantisal akil yiiriitmenin nicelikler
arasindaki orantisal iligkiyi tanimay1 ve bu iliskileri tablo, grafik ve denklem gibi farkh
temsillerle gosterebilmeyi kapsadigi belirtilmistir. Bu nedenle orantisal akil yiiriitme
becerisinin kazandirilmasinda problemlerin farkli sekillerde ifade edilmesinin ve bilinmeyen
deger problemlerine asir1 vurgudan kaginmanin éneminin alt1 ¢izilmistir (NCTM, 2000).
Ogrencilerin dogrusallik yanilgis1 sergileme siirecinde bilinmeyen deger problem
yapisinin etkisi ile iliskili olarak 6grencilerin problem ¢dzme siireci ile ilgili yaklagimlari,
inanglar1 ve tutumlar1 dogrusallik yanilgisi olgusunu agiklayan etmenler arasinda sayilmaktadir
(De Bock, Van Dooren ve digerleri, 2002; Van Dooren ve digerleri, 2008). Vlahovic-Stetic ve
digerleri (2010) 6grencilerin dogrusal olmayan problemleri anlamakta giicliikk yasamadiklarini
fakat uygun olmayan bir problem semasi (dogrusal model) uyguladiklarini belirtmistir.
Ogrenciler bu modele uygun matematiksel islemleri segerler, islemleri yaparlar ve kontrol
asamasinda da, tabi eger yaparlarsa, sadece matematiksel islemlerin dogrulugunu kontrol
ederler. Bu siirecte 6grenciler secilen semanin problemi temsil edip etmedigini, hem semanin
hem de bulunan cevabin mantikli olup olmadig1 kontrol etmezler (Vlahovié-Steti¢a ve digerleri,
2010). Yine benzer sekilde Ogrencilerin dogrusal olmayan problemleri ¢ézme siirecinde
problemleri iistiinkorii okuyarak yiizeysel ipuglarina dayali olarak ¢6zdiikleri ve geleneksel
sozel problemlere problemin altinda yatan matematiksel islemi bulma oyunu olarak gordukleri
vurgulanmistir (De Bock, Van Dooren ve digerleri, 2002; Van Dooren, ve digerleri, 2009).
Gorlinen odur ki, dogrusallik yanilgisinin 6nlenebilmesinde &grencilerin problem ¢ézme

yaklagimlar1 ve problem ¢6zme siirecinde uyguladigi adimlar 6zellikle iizerinde durulmasi
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gereken konulardandir. Bu baglamda matematik Ogretmenlerinin  problem ¢6zme
etkinliklerinde Ogrencilerin problemde yer alan nicelikler arasindaki iliski, segilen model,
modelin neden secildigi ve problemin sonucunun mantikli olup olmadig1 gibi unsurlar
aciklamalarina ve tartigsmalarina firsat veren 0grenme ortamlar1 yaratmalar: grencilerin sahip
oldugu bazi1 yanlis problem c¢ozme aligkanliklarini degistirebilecegi diisiiniilebilir. Aym
zamanda Ogretmenlerin bu 6gretim etkinliklerinde ele alacaklar1 problemleri sadece geleneksel
sozel problemlere odaklanmadan, 6zgiin ve gergek¢i problemlerle de zenginlestirmesi
ogrencileri yiizeysel ipuglarina dayali problem ¢6zme rutininden kurtarabilir. Bunlara ek olarak
ogrencilerin bizzat problemdeki nicelikler i¢in anlam yarattig1 ve mantiksal diisiinmeyi ise
kostugu bu problem ¢ozme siirecinin onlarin diisiinme siire¢lerini yonlendiren bazi sezgisel
kurallardan da etkilenmesine engel olabilecegi de diisiiniilmektedir.

Bu derleme caligmasinda ozellikle uluslararasi alanyazinda farkli iilkelerden farkli
orneklemler ve konular baglaminda sikca ele alinan dogrusallik yanilgisi ile ilgili temel konular
derinlemesine ve detayli olarak ortaya koyulmaya c¢alisilmistir. Matematik 6gretmenlerine
verilen Onerilerden farkli olarak matematik egitimi alaninda arastirma yapan bilim insanlarina
da bu olgunun Ulkemizdeki o6grencilerden olusan farkli 6rneklemlerdeki uygulamalarini
incelemeleri o6nerilmektedir. Bu baglamda farkli yas gruplarindaki &grencilerimizin bu
arastirmada ele alman dogrusallik yanilgis1 Orneklerindeki performanslarinin ne oldugu,
uluslararas1 alanyazinda bahsi geg¢en sonuglar ile Kkarsilastirildiginda 6grencilerimizin
performanslarinin ayni olup olmadigi, d6grencilerimizin ne 6lgiide dogrusal model kullanma
egilimleri oldugu, bu 6grencilerin dogrusal olmayan problemlere nasil yaklastigi, dogrusallik
yanilgisinin bizim 6grencilerimizde de direngli olup olmadigi gibi konularda hem ulusal hem
de uluslararasi alana katki saglayacag: diisiiniilen arastirmalarin yapilmasi onerilebilir. Tim
bunlara ek olarak, problem ¢dzme becerilerine sahip olan ve olmayan Ogrenciler arasinda
dogrusallik yanilgisi baglaminda fark olup olmadigi ve Ggrencilere verilen problemlerin
¢Oziimiiniin adim adim istenmesinin dogrusallik yanilgisin1 engellemeye katkist olup
olmadiginin arastirilmasi1 dogrusalllik yanilgis1 olgusu ile ilgili ulagilan bilgilere yenilerini

eklemede katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimi/Matematik Egitimi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Bu derleme calismasinda uluslararasi alanyazinda uzun siireden beri sikc¢a arastirilan

fakat iilkemizde hi¢ arastirma yapilmamis bir olgu olan dogrusallik yanilgisi ile ilgili kapsamli
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ve detayli bir tarama yapilmis ve bu yanilginin ne oldugu, matematiksel yorumu, érnekleri,
sebepleri, bu yanilgiy1 etkileyen etmenler ve yanilgmin giderilmesine yonelik yapilan
caligmalar ile ilgili bilgiler derlenerek ulusal alanyazina kazandirilmistir. Alanyazin taramast
sonucu elde edilen dogrusallik yanilgis1 makaleleri dikkatli bir sekilde okunarak, elde edilen
bilgiler ham bir 6zet seklinde degil anlamli basliklar altinda biitiinsel bir agidan sunuldugu i¢in
bu calismanin hem iilkemizdeki matematik 6gretmenlerinin hem de matematik egitimcilerinin
dogrusallik yanilgisi ile ilgili kapsamli bilgiye sahip olmalarini ve ayn1 zamanda konu ile ilgili
yiiriitiilen bilimsel arastirmalara ve konu ile ilgili terminolojiye hdkim olmalarin1 saglayacag:
distintilmektedir. Bununla beraber ilgili makalelerin sonuglar1 baglaminda bu olgunun
giderilmesine yonelik 6zgiin onerilerde bulunulmustur. Makalede sunulan bilgiler ve 6zgiin
oneriler 151831inda matematik 6gretmenlerinin bu olgu ile ilgili farkindalik kazanmasi, haberdar
olmasi, sunulan farkli konularda cesitlendirilmis dogrusallik yanilgist Srneklerini kendi
smiflarinda uygulayarak oOgrencilerinin bu olgu ile ilgili durumlarini tespit etmeleri ve
ogretimlerini bu yanilgiya yol agmayacak sekilde tasarlamalari hem onlarin mesleki
gelisimlerine katkida bulunabilecek hem de 6gretimlerinin niteligini arttirabilecektir. Makalede
dogrusallik yanilgist ile ilgili sunulan kapsamli bilgilerin ve sunulan 06zgiin Onerilerin
matematik egitimcilerin bu olgu ile ilgili aragtirmalaria yol gostererek onciiliik edebilecegi
distiniilmektedir. Bu baglamda bu derleme calismasinin matematik egitimi alaninda arastirma
yapan bilim insanlarinin Ulkemizdeki 6grencilerin dogrusallik yanilgisi ile ilgili yiiriitecekleri
bilimsel aragtirmalara yon vererek hem ulusal hem de uluslararast alanyazina dolayl katkida
bulunabilecegi dngoriilmektedir. Bunlara ek olarak bu ¢alismanin matematik 6gretmen egitimi
programlarinda Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin, Ogrencilerin kavram yanilgilarini

inceleyen derslerde kullanabilecegi bir kaynak niteligi tagidigi da séylenebilir.
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Summary
Introduction

Linearity and proportionality, which are the most important and emphasized subjects in
mathematics, are concepts that students frequently experience both in their education and daily
lives. In the simplest sense, the phenomenon illusion of linearity, which is defined as the
tendency of students to think that the relationships between all the quantities they encounter are
linear or proportional, (Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens and Verschaffel, 2004) is one
of the issues that is frequently studied with students of different age groups in the international
mathematics education literature. The aim of this review study is to examine the studies related
to this phenomenon and to discuss in detail what illusion of linearity is, how it emerges, in
which sub-fields and subjects of mathematics it occurs, relevant examples and reasons of it and
how it can be remedied. It is thought that an in-depth examination of this very common and
resistant illusion, which has not been addressed in the literature on mathematics education in
our country, will contribute to the professional development of mathematics teachers. At the
same time, it is foreseen that mathematics education researchers in our country will be able to
use the content of this review study as a resource to share with preservice mathematics teachers

with regard to the important misconceptions of students in the teacher education programs.
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Method

In this study, the traditional literature review (narrative review) method was used. The

purpose of this method is to bring together the researches carried out on a subject and present
the results by analyzing them (Rozas and Klein, 2010). Accordingly, firstly in the study, a
search was made with the keyword illusion of linearity in the international literature. The
articles obtained were carefully read and the issues to be mentioned under the headings such as
the definition, emergence and examples of the phenomenon were meticulously noted, taking
into account the purpose and target audience of this review study.
The Importance and Widespread Use of Linearity

Linear and proportional relations are the most important topics in both primary and
secondary school mathematics (De Bock, Verschaffel and Janssens, 1998, 2002). The reason
for this lies in the fact that linear and proportional relations are a basic model that explains many
problems in daily life, mathematics and other branches of science (De Bock et al., 1998; Van
Dooren, De Bock, Depaepe, Janssens and Verschaffel, 2003; Van Dooren, De Bock, Hessels,
Janssens and Verschaffel, 2004). For this reason, such relationships are given too much
emphasis at both primary and secondary education levels (Van Dooren, De Bock, Hessels et
al., 2004) and these relationships are frequently emphasized at each grade level. Therefore, the
students are constantly faced with problem situations involving such relationships. In middle
school, students begin to be formally taught the concepts of ratio and proportion, and after that,
students often start to face off proportional problems. Most of these proportional problems faced
by students are in the structure called missing value problems (Kaput and West, 1994).

What is Illusion of Linearity?

The fact that children see the wide range of uses of linear and proportional models from
a very early age and experience that these models successfully solve many problems (Van
Dooren, De Bock, Hessels et al., 2004) creates a disadvantageous situation for them and this
creates a serious difficulty and emerges as an obstacle for them in the long run (De Bock,
Verschaffel et al., 2002; Freudenthal, 1983; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 1989). The fact that students deal with linear and proportional models from primary
school to university causes them to think that these models have a universal applicability and
to suppose every numerical relationship they see as a linear and proportional relationship (De
Bock et al., 1998; De Bock, Verschaffel et al., 2002; Freudenthal, 1983; VVan Dooren, De Bock,
Hessels et al., 2004). This tendency, which is defined as the overgeneralization of linearity in
the mathematics education literature, is generally defined as the illusion of linearity (De Bock
et al., 1998; De Bock, Verschaffel et al., 2002; VVan Dooren, De Bock, Hessels et al., 2004).
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Linearity and Proportionality: Mathematical Interpretation

It is seen that the terms linearity and direct proportionality or just proportionality are
often used interchangeably in research reports related to illusion of linearity (De Bock,
Verschaffel et al., 2002; VVan Dooren et al., 2003). When we say linear, most of us think of the
function f(x)=ax+b (a # 0) and this function is defined as a linear function in textbooks in
many countries, however, in the vector space sense f(x)=ax+b (b # 0) is an affine function (De
Bock, Verschaffel et al., 2002; Esteley, Villarreal and Alagia, 2010; Van Dooren et al., 2003).
In these studies, linearity used in the illusion of linearity is not used in the sense of linea, but in
the context of vector space (De Bock, Verschaffel et al., 2002). The term linear and the linearity
derived from this term show relationships in the form of f(x)=ax (a#0) (De Bock, Verschaffel
et al., 2002). In here, we should also say that the ideas of proportionality, which we can define
as state of being proportional, are very closely related. In a functional context, linearity indicates
the fixed ratio between the dependent and independent variable (Van Dooren et al., 2008).

Examples of Illusion of Linearity

When the literature on mathematics education is examined, students' tendency to
illusion of linearity have been proven in different learning areas of mathematics such as
geometry and probability (De Bock, VVan Dooren, Janssens and Verschaffel, 2002; De Bock, et
al., 1998; De Bock, Verschaffel et al., 2002; De Bock, Verschaffel, Janssens, Van Dooren and
Claes, 2003; Van Dooren et al., 2007; Van Dooren et al., 2003; Van Dooren et al., 2008;
Fischbein, 1999; Fischbein and Schnarch, 1997) in missing value problem types (Cramer et al.,
1993; Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens and Verschaffel, 2005; Verschaffel, De Corte
and Lasure, 1994), different mathematics subjects such as patterns (Esteley et al., 2010; Stacey,
1989) and graph drawing (Leinhardt, Zaslavsky and Stein, 1990; Hadjidemetriou and Williams,
2002) and in university-level courses such as calculus (Esteley et al., 2010). Geometry and
measurement are the areas where the best-known examples of students' illusion of linearity are
seen and at the same time this phenomenon is mostly investigated (De Bock, Van Dooren et al.,
2002; De Bock et al., 1998; De Bock, Verschaffel et al., 2002; De Bock et al., 2003; VVan Dooren
et al., 2007; Vlahovié-Steti¢a, Pavlin-Bernardi¢a and Rajtera, 2010). These examples are
usually problems with enlarging/reducing similar figures/objects handling the relationships
between the lengths of sides and areas of geometric figures or lengths of edges and volumes of
geometric objects.

Reasons of Illusion of Linearity
Many researchers working on the illusion of linearity state that one of the most important

reasons of this phenomenon is the missing value problem structure (Esteley et al., 2010; Van
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Dooren et al., 2008). In addition, there are researchers who claim that some intuitions that are
effective in students' thinking processes are related to the illusion of linearity (De Bock, Van
Dooren et al., 2002; Van Dooren et al., 2008). Examining the examples in which students
exhibit examples of illusion of linearity in areas such as geometry, probability and calculus, it
is seen that such problems are generally in the form of missing value problems. Similarly, in
the examples where the students fall into the linearity trap regardless of the topic, it is observed
that the problems are in the form of missing value problems, but the relationship between the
quantities in these problems is constant or additive, or the students directly apply linear solution
methods in such problems without considering the real-life situations.
Experimental Researches on Illusion of Linearity

The literature review on the illusion of linearity has shown that there are many
researches on this phenomenon conducted in different countries and with different age groups
of students. In this review study, experimental studies aiming to reveal the factors affecting
students' tendency of illusion of linearity and to remedy this tendency are focused on. A cluster
of these studies include manipulation of the experimental items used in the study (De Bock et
al., 1998; De Bock, Verschaffel et al., 2002; Modestou and Gagatsis, 2007; Van Dooren et al.,
2009; Van Dooren et al., 2007; Vlahovic-Stetic et al., 2010), while another group include
interventions such as designing instruction to prevent students’ tendency of illusion of linearity
and giving feedback to students with regard to their tendency on this phenomenon (Pai¢-
Antunovi¢ and Vlahovié-Steti¢, 2011; Van Dooren, De Bock, Hessels et al., 2004).

Conclusions, Discussion and Suggestions

There is an important common result of the studies that determine the factors and
practices affecting students' tendency of illusion of linearity positively. Manipulations those
increase students' performance by preventing linear reasoning tendencies in nonlinear problems
also decrease their performance in linear problems after a while. The literature review on the
illusion of linearity has shown that it is important for mathematics teachers and the mathematics
educators who train them to be aware of the fact that the roots of this phenomenon are very
strong and resistant to change. With this awareness of mathematics teachers, it can be thought
that preventing students’ illusion of linearity before it emerges will affect students' future
educational experiences more positively. Mathematics educators stated that the missing value
problem structure used in teaching the concepts of ratio and proportion is one of the most well-
known reasons for the illusion of linearity. The use of teaching activities involving both integer
and non-integer ratios, which enable the discovery of the relationship between the quantities

that make up the ratio by analyzing and discussing the applicability of this rule, can serve to
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show a different approach from the tendency of students to apply only rule of three to problems

with missing value problem structure.
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