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Oz

Bu calismada, oOgrencilerin orantisal ve orantisal olmayan
durumlarda kullandiklar1 akil yiirtitme tiirlerinin tanimlanmasi
amaclanmigtir.  Bir durumun veya olgunun &zelliklerini,
durumunu dogru bir sekilde tasvir etmek ya da resmetmek igin
betimsel arastirma kullanilmistir. Bu ¢alismaya 70 besinci sinif, 45
altinc1 sinuf ve 31 yedinci sif olmak tizere toplam 146 ortaokul
ogrencisi katilmistir. Calismada Hilton, Hilton, Dole ve Goos
(2013) tarafindan gelistirilen iki asamali orantisal akil yiiriitme
teshis testi Tiirkceye cevrilerek veri toplama araci olarak
kullanilmustir. Bulgular betimsel istatistik yontemleri kullamlarak
analiz edilmistir. Arastirma sonucunda ogrencilerin buyiik
bolumiiniin carpimsal akil yiiriitme gereken yerlerde toplamsal
veya mutlak olarak diistindiikleri icin kavram yarnilgilarina sahip
olduklar1 gorilmistiir. Ayrica grencilerin orantisal akil
yuriitmenin gerekli oldugu yerlerde mutlak bir degisim varmus
gibi hareket ederek toplamsal akil yiiriitme yapmalari, orantisal
akil yurtitmenin ne zaman kullanilacagmin belirlenememesi gibi
hatalar yaptiklar1  gortlmisttir. Orantisal akil  yrttme
matematikte oldugu gibi farkhi bircok disiplin igin de 6nemlidir.
Bu nedenle dgretmenlerin dgrencilerin hata yaptiklar: stratejileri
belirleyip, onlardaki kavramsal ve islemsel eksiklikleri go6z
ontinde bulundurarak ona gore bir ders planlar1 hazirlamalar:
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Orantisal akil yiirtitme, ortaokul dgrencileri,
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An Evaluation of Proportional Reasoning of Middle School 5, 6th and 7th Grade
Students According to a Two-Tier Diagnostic Test

Abstract

This study aims to define the types of reasoning employed by students in proportional
and non-proportional cases. Descriptive research has been used to describe or portray
the properties of a situation or phenomenon accurately. A total of 146 midde school
students, including 70 fifth grade students, 45 sixth grade students and 31 seventh
grade students participated in the study. In the study, a two-tier proportional
reasoning diagnostic test developed by Hilton, Hilton, Dole and Goos (2013) was
translated into Turkish and used as the data collection tool. The findings were analyzed
by means of descriptive statistics methods. The study concluded that most of the
students developed misconceptions since they utilized additive or absolute reasoning
strategies instead of multiplicative reasoning strategies. Moreover, the students
mistakenly employed additive reasoning strategies by acting as if there was an
absolute change entailing the use of proportional reasoning and failed in determining
when to use proportional reasoning strategies. Proportional reasoning is essential for
many different disciplines as well as for mathematics. For that reason, this study
suggests that teachers identify the strategies inaccurately used by students and prepare
a course plan according to their conceptual and operational deficiencies.

Keywords: Proportional reasoning, middle school students, Two-tier diagnostic test,
multiplication thinking

Giris

Bireylerin fikirlerini mantiksal gerekcelere dayandirdig: bilissel bir siire¢ olan akil
ylriitme, matematigin de yapitas: niteligindedir. Matematiksel muhakemeye sahip
olan bir birey, matematiksel kavramlar arasindaki iliskileri gorebilmekte, geometrik
sekilleri ayristirabilmekte, orantisal akil yirtitmeyi kullanabilmekte, tic boyutlu
sekiller icin uzamsal yetenegini kullanabilmekte, verilerin farkli temsillerini
gosterebilmekte ve taniyabilmekte, verileri yorumlayabilmektedir (TIMSS, 2003).
Matematiksel akil ytirtitme icerisinde ise gerek giinliik hayatta gerekse is hayatinda
siklikla kullanilan, karsimiza ¢ikan akil yiirtitme ise orantisal akil ytirtitmedir.

Orantisal akil yiirtitmenin temelinde olan ve orantisal diistinmek icin bir 6n
sart olan oran kavramui iki ¢oklugun bolme yoluyla kiyaslanmasi olarak, oranti
kavrami ise ayni tiirden iki oranin esitligi olarak tanimlanmistir (Bayazit ve Kirnap
Donmez, 2017). Orantisal akil yiirtitmenin literatiirde pek cok tanimi yapilmustir.
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) raporunda orantisal akil
ylrtitmenin, iki esit oran yazabilme ve bunlar arasindaki iliskiyi fark edebilme,
bilinmeyen terimler i¢in ¢6ztim yapabilme, orantisal iligkiler icin tablolari, grafikleri
ve esitlikleri kullanabilme becerilerini icerdigini belirtmistir. Cramer, Post ve
Currier'e (1993) gore orantisal akil yiirtitme, oranti problemlerini ¢ozebilme,
carpimsal veya toplamsal iliskiler arasindaki anlamsal farki kavrayabilme, orantisal
bir durumu sembolik olarak ifade edebilme becerisi olarak tanimlanmaktadir. Singh
(2000) orantisal akil ytriitmenin, matematiksel akil ytriitme yontemlerinden biri
oldugunu ifade etmistir. Behr, Harel, Post ve Lesh (1992) ise orantisal akil
ytritmenin ¢arpimsal durumdaki terimleri karsilastirma oldugunu belirtmislerdir.
Bununla birlikte orantisal akil yiirtitme yalmzca nicelikler arasinda bulunan
carpimsal iliskinin anlasilmasmi degil ayni zamanda orantili olmayan durumlari
orantii durumlardan ayirt edebilme becerisi olarak da belirtilmistir (Christou ve
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Philippou, 2002; Modestou, Elia ve Gagatsis, 2008). Buna ek olarak Bayazit ve Kirnap
Donmez (2017) ¢arpimsal iliskinin orantisal akil yiirtitmenin temel 6zelligi oldugunu
one stirmiis ancak nicel degerler arasinda karsilastirmalar yapilabilmesinin yaninda
nitel yontemlerle tahmin ve ¢ikarimlar da yapilabilecegini 6ne stirmiisttir.

Orantisal akil ytiriitmenin nitel diistinmeden toplama stratejilerine, carpimsal
akil ytrtitmeye kadar genis bir zemini icerdigi konusunda fikir birligi vardir (Kaput
ve West, 1994; Karplus, Pulos ve Stage, 1983; Noelting, 1980). Nitel diistinme “daha
btuiytik” veya “daha kiicuk” gibi karsilastirma kelimelerinin kullanilmas: ile
karakterize edilir. Toplamsal akil ytriitme ise toplama ve ¢ikarma bilgisini orantiya
uygulamaktir. Bu stratejide, 6grenciler bir oranda bir model belirtir ve daha sonra
bilinmeyen miktara ek olusturacak sekilde bu model tekrarlanmaktadir. Carpimsal
durumlar f(x)=ax seklinde ifade edilirken, toplamsal durumlar f(x)=x+b seklinde
ifade edilmektedir (Fernandez ve Llinares, 2009). Ornegin, “Sude ve Can, esit oranda
hizl1 sekilde bir kosu pistinde kosuyordu. Kosuya ilk baslayan Can’dir. Can 4 tur
attiginda, Sude 2 tur atmustir. Sude 6 tur kosuyu tamamladiginda, Can kag tur atmus
olacaktir?” seklindeki sorular toplamsal durumu ifade etmektedir. Burada Can’in
attig1 tur sayisini bulmak icin Sude’nin atti1 tur sayismna iki tur eklenmesi gerekir.
Ctinkii Can baslangicta Sude’nin 2 tur 6ntindedir. Sonrasinda ise hizlar1 esit oldugu
icin aymi sayida tur atmuslardir. Sonug olarak bu sorunun cevabimni bulmak icin
ogrencilerin toplamsal akil ytirtitme yapmalar: gerekmektedir ve Can 8 tur atmis
olacaktir. Diger yandan “Pasta yapmak igin, 4 bardak seker 10 bardak un
gerekmektedir. Daha biiyiik bir pasta yapmak igin, 8 bardak seker kullanmilirsa kag
bardak un gerekir?” seklindeki problemlerin ¢oztimii i¢in ise ¢arpimsal akil ytirtitme
gereklidir. Burada 2 farkli degisken (seker ve un) vardir. Seker miktar: iki katina
ciktig1 icin un miktar1 da 2 katma ¢ikarilmalidir. Dolayisiyla burada carpma islemi
yapilmasi gerekmektedir. Bu da carpimsal akil ytiriitme olarak ifade edilmektedir.
Toplamsal akil ytirtitmenin, dogal ve sezgisel olarak gelistigi tizerinde fikir birligi
vardir. Ancak carpimsal akil yiirtitmenin dogal olarak gelismesi zordur, ¢arpimsal
durumlarin derinlemesine anlasilmast ve uygun cevaplar gelistirilmesi icin
okullasma gereklidir (Hiebert ve Behr, 1988; Resnick ve Singer, 1993).

Toplamsal akil yuirtitmeden ¢arpimsal akil yiiriitmeye gegiste “birim” kavramu
yeniden yapilandirilmalidir (Hiebert ve Behr, 1988). Carpma islemi tekil birimlerin
yerine bilesik birimlerle calismay1 gerektirir, bu sayede bir say1 i¢in neyin sayilacag:
degisir. Ornegin 2x5 igleminde 5i tek bir birim olarak diisiinerek 2 tane 5 ‘in 10
oldugunu bulabilmelidir. Buradan hareketle 6grencinin 10'un 10 tane 1’den
olustugunu diisundtigti gibi 2 tane 5'ten de olusan bilesik bir birim olarak
dustinmelidir (Toluk Ugar ve Bozkus, 2016).

Ogrencilerde tncelikle toplamsal akil yiiriitme becerileri gelisir ve ilkokulun
sonlarma dogru carpimsal akil yiiriitme becerileri gelismeye baslar. Ancak son
yillarda yapilan ¢alismalar kiiciik cocuklarin hatta bebeklerin bile orantisal iliskilere
duyarlh oldugunu gostermistir (Denison and Xu, 2010; McCrink and Wynn, 2007;
Sophian, 2000). Fakat bu cocuklardaki orantisal algi belli sinirlar igerisindedir.
Ornegin diger problemlerden ziyade yariya bélme ve ikiye katlama problemlerinde
daha iyi performans sergilemektedirler (Ball, 1993; Spinillo and Bryant, 1991).
Fernandez ve Llinares’in (2009) de belirttigi gibi 6grenciler icin orantisal akil
ylrtitme becerisinin en Onemli asamalarindan birisi toplamsal akil ytirtitme
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becerisinden carpimsal akil ytirtitme becerisine gecisin saglanabilmesidir. Orantisal
akil ytirtitme, bilissel gelisim icin onemlidir (Cramer and Post, 1993; Hoffer and
Hoffer, 1992).

Baxter ve Junker (2001)’e gore orantisal akil ytiriitme becerisi, ¢ocuklarda
ortaokulun basi olan 11-12 yaslarinda gelismektedir. Nitekim orantisal akil yiirtitme
iki somut nesne arasinda ikincil seviye iliski kurulmasim gerektirmekte olup bu da
cocugun soyut islemler donemine girmis olmasini gerektirmektedir (Aktaran Kiipcti,
2012). Orantisal akil ytirtitmede ikincil seviye iligki, iki birincil seviye iliskinin
incelenmesidir.

Dolayisiyla orantisal akil ytirtitmenin gerekli oldugu durumlarda degiskenler
arasinda mutlak bir degisim oldugu algis1 yerine goreceli bir degisim oldugu yani
degiskenler arasinda carpimsal bir iliski oldugu fikriyle hareket edilmelidir (Bayazit
ve Kirnap Donmez, 2017).

Langrall ve Swafford (2000)’'a gore orantisal akil yuriitme 4 diizey altinda
toplanmaktadir. Bunlardan ilki Dtizey 0’dir ve bu diizeyde orantisal akil ytirtitmenin
aksine toplamsal iliski 6n plana alinmaktadir ya da problemdeki sayilar ve islemler
rastgele kullanilmaktadir. Dogru ¢oziime ulasamazlar veya orantisal akil yiirtitmenin
gelismesi saglanamaz. Bu duruma ornek olarak “Bir bakkal 3 yumurtay1 5 TL'ye
satarsa 12 yumurtay1 ka¢ TL'ye satmasi gerekir?” seklinde bir sorunun ele alindigini
diuistntliirse Diizey 0'daki bir 6grenci burada 12 ile 5’i toplama ya da 5 ile 12'yi
carpma gibi alakasiz islemler yapacaktir. Diizey 1'deki bir 6grenci somut nesneler
kullanarak problemi anlamlandirmaya calisir. Burada 6grenciler yukaridaki soru ele
alindiginda ornegin sayr pullar1 kullanarak 12 yumurtay: 3’erli gruplara ayirarak
islem yapmaya calisir ve somut materyallerle dogru sonuca ulasir. Diizey 2'deki
ogrenciler somut materyaller kullanmadan degiskenler arasinda niceliksel
muhakeme yapabilmektedirler. Burada 6grenciler 12 yumurtanin iginde kag tane 3'li
grup oldugunu arastirirlar. Bulduklar1 grup sayisi ile de 5 TL'yi carparak sonuca
ulasirlar. Diizey 3’teki 6grenciler formal orantisal akil yiirtitme seviyesindedirler.
Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme problemlerini ¢6zebilmeleri icin birim oran,
degisim carpani, igler-dislar carpimi algoritmasi ve denk kesirler stratejisi olmak
tizere dort farkli ¢oziim stratejisi kullandiklar1 belirlenmistir (Cramer and Post 1993).
Ogrenci birim oran stratejisinde, ornegin tek bir cikolatanin fiyatin1 hesaplar
sonrasinda ise kag tane cikolata varsa birim fiyat ile carparak sonucu bulur. Degisim
carpani stratejisinde, ornegin, iki kisinin aldig1 cikolata sayilari arasinda degisim
carpani bulunur, biri digerinin 2 kat1 sayida cikolata ald1 gibi. Oncelikle birincisinin
cikolata i¢in odedigi miktar bulunduktan sonra, degisim carpani ile garpilarak
ikincisinin 6dedigi miktar bulunur. Icler-dislar carpimu stratejisi, ornek tizerinden
gidilecek olursa, c¢ikolata sayilarinin ©denecek miktarlara oranlar1 alinarak
olusturulan orantinin ¢6ziilmesiyle elde edilir. Son olarak denk kesir stratejisinde ise
alman cikolata ve 6denecek ticretler esitlenerek bir oranti1 olusturulur. Boylece sonug
elde edilmis olur.

Farkli yaslardaki 6grenciler, uygun yontem olmamasina ragmen, niceliklerden
birinin bilinmedigi farkhi tip orantisal olmayan durumlarin ¢6ziimiine yonelik
orantisal yontemler uygulama egilimindedirler. Bu durum, bazi ©6grencilerin
orantisal olmayan durumlardan orantisal durumlari ayirt edememesine ve toplamsal
durumlarda carpimsal iliskileri kullanma egiliminde olduklarmmi gostermektedir.
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Dolayisiyla 6grencilerde orantisal akil yiirtitmenin tam olarak gelismedigi goriilmiis
olup bunu giderecek ¢oziim yollarinin bulunmas: gerektigi belirtilmistir. (De Bock,
Van Dooren and Verschaffel, 2007, Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens and
Verschaffel, 2005; VanDooren, De Bock, Janssens and Verschaffel, 2008).

Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanligi Matematik Dersi Ogretim Programinda akil
yuritmenin onemi vurgulanmis ve oran-orant: konulari, sayilar ve islemler 6grenme

alanmin bir alt 6grenme alani olarak matematik ogretim programinda yer almistir
(MEB, 2013).

Orantisal Akil Yiiriitme Ile Tlgili Literatiir

Literattir gozden gecirildiginde, farkli problem tiirlerinin farkli mantiksal formlar:
ortaya cikardig1 ve 6grencilerin bu farkl problem tiirleri ile gesitli derecede zorluklar
yasadig1 gortilmustiir. Bu zorluklar arasinda, orantisal akil ytiriitmenin ne zaman
kullanilacag: ve carpimsal veya goreceli iliskilerin belirlenmesindeki zorluklar: ayirt
edemedigi (Van de Walle ve dig., 2012), gereksiz yere carpimsal yaklasimlarin
kullanilmasi, bazi verilerin goz ardi edilmesi, nicel stratejiler uygulamaktan ¢ok nitel
bir bigimde orantili faktorleri iliskilendirmek (Lesh ve dig., 1988), icler-dislar ¢arpimi
algoritmasinin gereksiz kullanimi (Lesh ve dig., 1988; Nabors, 2003) ve yanlis model
olusturma yer almaktadir.

Ogrencilerin yasadiklari bu zorluklar1 asabilmeleri igin ©gretmenlerin,
ogrencilerin gelisimlerini desteklemesi gerektigi belirtilmistir. Buradan hareketle,
ogrencilerin uygun toplamsal ve carpimsal akil ytirtitme stratejileri gelistirmelerini
desteklemek icin Ogrencilerin orantisal akil yiirtitmede yasadiklar1 zorluklarin
teshisinin 6gretmenler agisindan yararh bir ilk adim oldugu vurgulanmistir (Bright,
Joyner and Wallis, 2003; Misailidou and Williams 2003; Van Dooren, De Bock,
Hessels, Janssens and Verschaffel, 2005). Ogrencilerin orantisal akil yiirtitmede
yasadiklar1 zorluklar1 belirlemek igin kullanilan orantisal akil ytriitme teshis
aracinin, Ogretmenlerin, Ogrencilerin belirli orantisal akil yiirtitme 06grenme
ihtiyaglarin1  belirlemek icin hangi 0©gretim faaliyetlerini se¢meleri gerektigi
konusunda yararl olacag: dustintilmektedir (Hilton, Hilton, Dole and Goos, 2013).

Bu tiir teshis testi gibi yontemler pek ¢ok defa 6grencilerin orantisal akil
yiiriitme diizeylerini arastirmak icin kullanilmustir. Ornegin, Lamon (1993), sekiz
maddelik bir kalem ve kagit testi kullanarak 138 tane 6. smif dgrencisi tizerinde
uygulamistir ve ayn1 6grencilerin testteki performansi temel alinarak 24 6grenci ile
klinik miilakatlar yapmistir. Ogrencilerin yanitlari, mutlak veya goreceli diistinme,
toplamsal veya carpimsal stratejiler kullanip kullanmadiklarina, nitel veya niceliksel
orantisal diisinme ve stratejilerinin karmasikligina gore analiz edilmistir. Bu
ogrencilerden 7 tanesi artan azalan tipteki orant1 problemlerinde, 1 tanesi hiz gibi iki
Olcim arasindaki iligkileri veren problemlerde, 1 tanesi parca- parga biitiin iliskisini
sorgulayan problemlerde, 1 tanesi ise miktarlar arasindaki iliskinin, (6rnegin dogum
glinii pastas: dilimleri ve bir partideki cocuklar gibi, sorunun iginde tanimlandig:
oran durumlari) sorgulandigl problemlerde etkilesimde bulunmadigi, kaginma
gosterdigi gortilmiistiir. Benzer sekilde 6grencilerden 13 tanesi artan azalan tipteki
orant1 problemlerinde, 3 tanesi parga-parca biitiin iliskisinin, 5 tanesi ise miktarlar
arasindaki iliskinin sorgulandig1 problemlerde gorsel veya toplamsal akil yiirtitme
yapmuglardir. Ogrencilerden, 5 tanesinin hiz gibi iki 6l¢tim arasindaki iliskileri veren
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problemlerde oriintti insa etme stratejisini kullandigi, 23 tanesinin miktarlar
arasindaki iliskiyi ©lcen problemlerde nitel orantisal akil yiiriitme stratejisini
kullandigy, iki ol¢tim arasi iliskiyi sorgulayan problemlerde ise 1 6grencinin nicel
orantisal akil ytirtitme yaptig1 arastirma sonuclarinda belirlenmistir.

Benzer sekilde Dole, Wright, Clarke ve Hilton (2007) yaklasik 700 (5-9) sinif
ogrenciye orantisal akil yurtitmeyi degerlendiren 10 maddeden olusan bir test
uygulamislardir. Test, eksik deger problemleri, oran problemleri ve goreceli
diisinme problemlerinden olusmustur ve sorular cevabin dogru veya yanlis
olduguna, yanitin niteligini ve 6grencilerin kullandig1 diistinceyi belirten ti¢ seviyeli
bir kod kullanarak kodlanmistir. En basarili olan grup 6,2 ortalama ile 9. Simif
ogrencileri olmustur. Sonrasinda 7.ve 8. smif 6grenciler 4,8 ortalama ile takip
etmistir. En diistik basariy1 ise 5. sinif 6grencileri gostermistir.

Bright, Joyner ve Wallis (2003) ise carpimsal ve toplamsal akil ytiriitmenin
dogru ya da yanhs uygulanabilecegi durumlarin 6grencilere sunulmasmin énemini
vurgulamislardir. Buradan hareketle 132 8. ve 9. siuf 6grencilerinin orantisal akil
ylrttmeyi igeren dort coktan secmeli soru ve cevap maddesinin secilmesini
degerlendirmek icin bir 6l¢me araci tasarlamislardir. Kullandiklar1 dort c¢oktan
se¢meli maddenin {icinde orantisal akil ytiriitme birinde ise toplamsal akil yiirtitme
yer almaktadir. Birinci soru bir dikdoértgenin %200 oraninda biyutildigiinde
seklinin nasil olacagiyla ilgilidir ve 6grencilerin %59,1'i dogru cevap vermistir. ikinci
soru dikdortgen seklinde verilen dort sahanin hangisinin daha cok kareye benzedigi
ile ilgili bir problemdir. Bu soruya o6grencilerin %67,4t dogru cevap vermistir.
Ucgtincti soru toplamsal akil yiiriitme ile ilgili bir sorudur. Bu soruya 6grencilerin
%59,1'i dogru cevap vermistir. Dordiincti soru carpimsal akil ytrttmeyi 6lgen bir
sorudur ve dgrencilerin %45,4'ti dogru cevap vermistir.

Tamir  (1989), o©grencilerin c¢oktan se¢meli sorular1 yamntlarken
gerekcelendirmeye ihtiya¢c duydugunu, bu sorularin 6grencilerin anlayisini
degerlendiren hassas ve etkili bir ara¢ oldugunu ve boyle bir yaklasimin geleneksel
¢oktan secmeli sorularla siklikla baglantili olan bazi simirlamalar: dikkate aldigini
savunmustur. Bu gerekgeleri de ele almak igin Treagust (1995), 6grencilerin
gruplarinin akil ytrtitmesi hakkinda bilgi edinmek igin bireysel agik uclu sorulara
veya gortismelere uygun bir alternatif olarak iki asamali ¢oktan se¢meli araclarin
kullanilmasini onermistir. Iki asamali bir testin ilk asamasi, iki veya dort secenek
iceren ¢oktan se¢meli bir sorudan olusur. Bu, 6grencinin dogru veya yanls secenegi
secerek yanitladig: bir ifade olabilir veya daha geleneksel coktan se¢meli bir soru
olabilir. Ikinci kademe genellikle dgrencilerin birinci asamadaki sorunun cevabini
gerekcelendirmek veya agiklamak igin dort nedenden birini segmesini ister. Ikinci
kademedeki seceneklerin tasarimi, arastirma bulgularina veya 6grencilerin ¢oktan
se¢meli test maddelerine verdikleri cevaplara dayanmaktadir. Segenekler, belirlenmis
dogru cevap ve tamimlanmis yanls algilamalar veya mantik hatalarmdan olusur
(Treagust, 20006).

Yapilan bu calismalar incelendiginde genel itibari ile 6grencilerin orantisal akil
ylrtitme becerilerinin betimsel olarak ele alindigi, kullamilan 6lgme araglarmin
yalnizca verilen soruyu ¢6zmeye yonelik oldugu gortilmektedir. Tiirkiye’de yapilan
calismalarda 6grencilerin orantisal akil ytirtitmelerini belirlemek amacryla kullanlan
olgme araglar1 6grencilerin vermis olduklar: yanitlar1 gerekcelendirebilmelerine izin
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vermemektedir. Dolayisiyla bu calismada kullanilan 6lgme aracinin bu eksikligi
giderecegi dustintilmektedir.

Bu calismada ise iki asamali test yaklasimi kullanilmistir. Sorunun dogru
olarak degerlendirilmesi icin, 6grenciler sorunun her iki seviyesine de dogru cevap
vermelidir. Bugtine kadar bu tiir araclar, fen bilgisi egitiminde kullanilsa da
matematik egitimi arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmamistir (Cakir ve
Aldemir, 2011; Ormanci ve Ozcan, 2012; Ugur, 2010, Canpolat ve Pinarbasi, 2011).
Ogrencilerin  orantisal akil yiirtitmedeki basarilarin1  belirlemenin  yaninda,
ogrencilerin nerelerde neden hata yaptiklarini da ortaya c¢ikarmaya olanak saglamasi
acisindan bu calismada iki asamali orantisal akil ytirtitme testinin kullanilmas:
uygun gorulmusttir. Buradan hareketle yapilan bu calismada, 6grencilerin orantisal
ve orantisal olmayan durumlardaki kullandiklar1 akil ytiirtitme tiirlerini belirlemede
kullanilan iki asamal1 teshis testinin Ttirkge” ye uyarlanmasi ve 6grencilerin orantisal
ve orantisal olmayan durumlardaki kullandiklar1 hatali akil ytiriitme tiirlerinin
tanimlanmasi amaglanmistir.

Yontem
Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin (5, 6, 7.smif) orantisal ve orantisal olmayan
durumlardaki akil vyirttmeleriyle ilgili var olan durumlarin saptanmasi
amaglandigindan betimsel tarama modeli kullanilmistir. Tarama arastirmalar1 evren
hakkinda genel bir kamiya ulasmak amaciyla evrendeki bir orneklem tizerinde
yapilan arastirmalardir (Biiytukoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009;
Karasar, 2003).

Calisma Grubu

Bu calismada [IATT'nin (iki asamal teshis testi) Tiirkce'ye uyarlama asamasinda 67’si
5. Smif, 68’1 altinct smif 65°i yedinci smif olmak {izere 200 ortaokul dgrencisi ile
calisilmistir. Bununla birlikte 6grencilerin orantisal akil yiirtitmelerini inceleme
asamasinda farkli bir devlet ortaokulunun besinci, altincit ve yedinci siniflarinda
okuyan dgrenciler arasindan secilen 70 besinci sinif, 45 altinc1 sinuf ve 31 yedinci smaf
olmak iizere toplam 146 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler oran-oranti konusunu
7. Sinifta gormektedirler ancak bu konuyu gormeden 6nce de 6grencilerde orantisal
akil yiirtitme gelisme gostermektedir. Bu acidan galismaya 5., 6. Ve 7. Siuf
ogrencileri dahil edilmistir. Sekizinci sinif 6grencileri ise LGS’ye hazirlandiklar: icin
calismaya dahil edilmemistir. Calismaya katilacak Ogrencilerin seciminde kolay
ulasilabilir olmasi nedeniyle uygun 6rnekleme yontemi kullanilmstir.

Veri Toplama Araclar1
Bu arastirmada Hilton, Hilton, Dole ve Goos (2013) tarafindan ortaokul 6grencileri
icin gelistirilen iki asamal1 teshis testi (1ATT) veri toplama araci olarak kullanilmustir.
Bu testteki problemler, literatiirdeki argtimanlara hem orantisal hem de orantisal
olmayan maddelerin dahil edilmesi ile olusturulmustur (Lesh ve digerleri, 1988; Van
Dooren ve digerleri, 2005). Test toplamda 12 maddeden olusmaktadar.

Testin iki asamadan olusmasi, 6grencilerin sahip oldugu genel kavramlar veya
ozel olarak karsilastiklar1 konular, kavramlar veya akil ytirtitme durumlariyla ilgili
hatalar ve yasadiklar1 zorluklari ortaya ¢ikarmay1 saglamaktadir. Biitiin problemlerin
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ilk asamasinda bir senaryo sunulmus ve bunu takiben sunulan ifadeye 6grencinin
“Dogru” veya “Yanlis” olarak cevap vermesi istenmistir.

Ikinci boltiimde her bir maddenin cevabi ise 6grencilerin toplamsal veya
carpimsal diistinmenin dogru ve hatali uygulamalarini tanimlamak veya onlarin
orantisal ya da orantisal olmayan durumlar1 ayirt edebilme yeteneklerini, mutlak ve
goreceli durumlar1 tamiyabilmelerini veya orantisal durumlarin temsillerini
yorumlayabilme ve dontisiim yapabilme yeteneklerini tanimlamada kullanilmistir.
Her bir maddenin ikinci boliimdeki cevabi, orantisal ve orantisal olmayan
durumlarda 6grencilerin kullandiklar: Tablo 4’teki genel stratejilere dayanmaktadar.

Iki asamali test yapisini gostermek icin asagidaki 6rnegi verebiliriz.

Maddede, 6grencilerin 2 deterjan karsilastirmalar: ve “A deterjaninin daha iyi
degerlere sahip oldugu” ifadesine “Dogru” veya “Yanlis” cevabii vermeleri
istenmistir. Ogrencilere asagidaki bilgiler verilmistir.

1 kg A deterjan1 20 yikamada kullanilabilir ve 16 TL'dir.

1,5 kg B deterjan1 30 yikamada kullanilabilir ve 26 TL'dir. Ik bolimde “A
deterjan1 daha karhidir.” ifadesine yonelik D (Dogru) ve Y (Yanlis) secenekleri
verilmistir. Tkinci béliimde ise

Ciinkii (en iyi nedeni seciniz)

A.Camasir deterjan1 A, daha ucuzdur.

B.Camasir deterjani B biraz daha pahalidir ama 10 kez fazla camasir yikanir.

C. Camasir yikama eylemi basia ddenen ticret daha azdir.

D. Iki camasir deterjan1 da esit derecede karhdir.

Seklinde secenekler verilmis ve dgrenciden birinci boltimde verdigi cevaba
uygun en iyi gerekcelendirmeyi se¢meleri istenmistir.

Bu problem o6grencilerin goreceli diisinmelerini gerektirir. A secenegini
isaretleyen Ogrenciler yalmzca fiyatlar1 karsilastirdigi icin mutlak dustinmeyi
kullanmislardir. B segeneginde yalmizca yikama sayisi dustintilmiistiir ve fiyat
dikkate alinmamuistir. Dolayisiyla burada da mutlak diisinme uygulanmistir. C
secenegi en dogru cevaptir ve Ogrencilerin orantisal dustinmeyi kullandiklarimi
gostermektedir. D segeneginde 6grencilerin yikama sayisini ve deterjanin kiitlesini
dustindikleri ancak akil vyirttmelerinde deterjanin fiyatim1 diistinmedikleri
gortlmistiir.

Problem tiirleri ise Tablo 1'de gosterilmistir (agiklamalar igin ornekler
verilmistir)



Ortaokul 5, 6 ve 7. Sinif Ogrencilerinin Orantisal Akil Yiiriitmelerinin Degerlendirilmesi 327

Tablo 1
IATT de Yer Alan Problem Tiirleri*(Problemler Ek 1’de verilmistir)
Problem Tipi Ornek
Bir grup c¢ocuk sarki soylemektedir. Sarki
Orantili olmayan: Sabit soyleyen cocuk sayisimuin iki katma c¢ikarilirsa

sarki soyleme siiresi ne kadar olur?

Sude ve Can, esit oranda hizli sekilde bir kosu
pistinde kosuyordu. Kosuya ilk baslayan Can’dir.
Can 4 tur attiginda, Sude 2 tur atmistir. Sude 6 tur
kosuyu tamamladiginda, Can ka¢ tur atmus
olacaktir?

Orantili olmayan: Toplamsal

Pasta yapmak icin, 4 bardak seker 10 bardak un
Bilinmeyen deger, iliskili kiimeler, parca-parca- gerekmektedir. Daha biiyiik bir pasta yapmak
biitiin icin, bu tarifte 6 bardak seker kullamilirsa kag
bardak un gerekir?

Diizgtin bir seklin uzunlugunu ve genisligini
Bir veya iki boyutlu 6lgek ikiye katlanirsa bu seklin alaninda nasil bir
degisim olur?

Alper 100 metreyi 20 saniyede kosmaktadir. Eger
Ters Oranti ayni1 mesafeyi hizim iki kat arttirarak kosarsa, bu
yolu ne kadar siirede alir?

Ozgiir eve bisikletiyle gitmistir. Kisa bir
sureligine sabit hizda strmiis ve ardindan
dinlenmistir. Dinlendikten sonra, bisikleti ilk
hizinin iki kati hizinda stirmeye baslamistir.
Yolculugu temsil etmek icin nasil bir grafik
gizilir?

Oran, temsillerin doniistimii

Bir etkinlik segen ¢ocuklarin sayist ve her bir
sinifin toplam cocuklar: hakkinda verilen veriler

ligkisel diistinme, iligkili kiimeler goz onitine alindiginda hangi etkinligin nispeten
en popiiler oldugu belirlenir. (Ek 1’deki 5. Soru
Ornektir)
6 kisi 3 glinde ¢it boyama islemini tamamliyor.
Ters Orant1 Citlerin toplam 2 giinde boyanabilmesi igin kag

kisinin ¢alismas: gerekir?

*(Hilton, Hilton, Dole and Goos, 2013)

Ceviri caligmasi. Tki asamali teshis testinde (IATT) yer alan 12 soru 6nce iki
arastirmaci tarafindan Tiirkce'ye cevrilmistir. Daha sonra ikisi matematik egitimcisi,
ikisi 6gretmen ve biri Ingiliz dili egitimi {izerine calisan 5 kisilik bir grup tarafindan
test Tuirkce'ye cevrilmistir. Bu gruptan ceviri yapilirken, testin maddelerinin 6zgtin
haline uygun ve anlasilir olmasma dikkat etmeleri istenmistir. Birbirinden bagimsiz
yapilan gevirilerin ortak yonlerine bakilmis ve genellikle her sorunun 6zgiin haline
uygun ve anlasilir oldugu konusunda goriis birligi yapilmustir. Ayrica sorularda
celiskili olan durumlar arastirmacilar ve uzmanlar tarafindan tekrar incelenmis ve
diizenlenmistir. Son olarak bir dil uzmarn tarafindan da incelenmis ve uygulama icin
hazir hale getirilmistir.

Islem. Bu calismada veriler iki asamada toplanmustir. Ilk asamada toplanan
veriler IATT nin gecerlik ve gtivenirlik calismalar1 kapsaminda toplanmustir. Ikinci
asamada toplanan veriler ise O6grencilerin orantisal ve orantisal olmayan
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durumlardaki kullandiklar1 akil ytriitme ttirlerini ortaya c¢ikarmak amaciyla
toplanmustir. Oncelikle 6grencilere test ile ilgili bilgi verilmis sonrasinda ise test
dagitilarak ¢ozmeleri istenmigtir. Ogrencilerden toplanan veriler puanlanarak SPSS
programina aktarilmistir. Testin gegerlik ve gtivenirlik degerleri icin Cronbach alfa
degerleri hesaplanmistir. IATT'nin gegerli ve giivenilir bir test oldugu anlagildiktan
sonra toplanan yeni verilerle 6grencilerin orantisal akil ytirtitme ttirleri incelenmistir.

IATT ile ilgili gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1. ki asamali teshis testinin
her iki asamasi dikkate alinarak yapilan giivenirlik analizi sonucu Cronbach Alpha
katsay1 0,80 bulunmustur. Bu deger Tiirkceye uyarlanan IATT'nin ortaokul
ogrencilerinin orantisal akil ytriitmelerini belirlemede gegerli ve giivenilir bir arag
oldugunu gostermektedir. Ayrica iki asamali teshis testinin her iki asamasina yonelik
madde analizleri yapilmistir. Tablo 2'de goriildtigii tizere her bir maddenin madde
gliclik indeksleri ve madde ayirt edicilik degerleri verilmistir. Buna gore testin
ortalama giicliikk dtizeyi 0,30 olarak bulunmustur. Buradan testin zor bir diizeyine
sahip oldugunu soylenebilir. Tki asamali teghis testinin ortalama ayirt edicilik diizeyi
ise 0,57 bulunmustur. Testin iki asamast da g6z ontinde bulundurularak hesaplanan
bu degere gore testin ayirt edici oldugu soylenebilir.

Tablo 2
Iki Asamali Teshis Testinin Madde Analizleri

Soru Sayist p (Madde Giiglik indeksi) r (Madde Ayirt Edicilik 1ndeksi)
1. 0,26 0,43
2. 0,30 0,74
3. 0,43 0,79
4. 0,53 0,49
5. 0,11 0,31
6. 0,14 0,46
7. 0,44 0,90
8. 0,36 0,62
9. 0,30 0,62

10. 0,18 0,46
11. 0,11 041
12. 0,35 0,62

Verilerin Analizi

Iki asamali teshis testi ders saatinde dersin ogretmenleri tarafindan 30-40 dakikalik
bir siire igerisinde 6grencilere uygulanmistir. Ogrencilerin cevaplari kaydedilmistir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar iki asamalidir. Ilk asamada sorunun
ardindan verilen ifadenin dogru veya yanls oldugunun, ikinci asamada ise ilk
asamada verilen cevabin gerekgesinin belirlenmesi istenmektedir. Ogrencilerin ikinci
asamada verdikleri yanitlar, orantisal akil ytirtitme ile ilgili ne tiir hatalara sahip
olduklarmi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu hatalar Tablo 4’te Hilton, Hilton, Dole ve Goos
(2013) tarafindan belirlenen stratejilere gore siniflandirilmistir. Ogrencilerin her bir
soruya verdikleri cevap dogru ve yanlis olmalar1 agisindan ytizde ve frekans
kullanilarak tablolastirilmistir. Her bir siuf ve sinif seviyesi gozetmeksizin tim grup
sonuclarmn tutarliligl agisindan karsilastirilmistir.
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Bulgular

Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini incelemek ve orantisal akil yiirtitme
ile ilgili yaptiklar1 hatalar1 belirlemek amaciyla iki asamali teshis testi uygulanmustur.
Testin ilk asamasinda sabit orantili olmayan, toplamsal orantili olmayan, parca-parca
biittin iliskisini iceren, ters orantili olan, iliskisel diisiinme gerektiren, orantisal
temsillerin dontisimiinti gerektiren sorular yer almistir. Ikinci asamasinda ise
sorulara verdikleri cevabi en iyi gerekcelendiren segenekler yer almustir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplardan yola c¢ikarak orantisal akil yiirtitme sorularinda nerelerde hata
yaptiklar1 ve bu hataya sebep olan degiskenler incelenerek asagidaki tablolarla
ayrintili olarak agiklanmaistir.

Tablo 3
Ogrencilerin IATT de Sinif Diizeyine Gore Dogru Yapma Yiizdeleri
Siruf N Madde Numaralar1
Seviyesi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5 70 286 171 30 48,6 4 7 357 329 214 9 11,1 10
6 45 31,1 20 533 556 16 16 422 267 156 18 15 556
7 31 9,6 74 61,2 58 29 29 64,5 58 67,7 35 17,3 61,2

Toplam 146 184 357 49 551 153 184 439 36,7 296 204 34 459

Tablo 3’e gore Ogrencilerin bazi sorularda zorluk yasadigi goriilmektedir.
Ornegin 5., 6. ve 11. maddelerde tiim sinif seviyelerindeki 6grenciler, 2.9. ve 10.
sorularda ise besinci ve altinci siif 6grencileri tiim sorularin %30'undan daha az
dogru cevap kombinasyonunu sectikleri gortilmustiir. Yedinci ve dokuzuncu
sorulara bakildiginda ¢ogu yedinci sif 6grencisi bu sorular icin dogru cevap
kombinasyonlarin1 segseler de besinci ve altinci simif 6grencilerinin %50°den ¢ok
daha az oranmimin dogru cevabi sectikleri gortilmustiir. Yedinci soru orantisal
olmayan sabit durum problemidir ve yedinci siuf 6grencilerinin orantisal olmayan
problemleri fark edebilme diizeylerinin besinci ve altinc1 sinif 6grencilere gore ¢ok
daha ytiksek oldugu gortilmektedir.

Madde 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 12'de besinci smiftan yedinci sinifa dogru
ogrencilerin dogru cevap kombinasyonunu se¢me ytizdelerinin yaklasik iki katina
caktigr gortlmektedir. Tablo 3’e bakildiginda ise madde 1,2,34,7,89,12 ‘de
ogrencilerin dogru cevap kombinasyonuna diger seceneklere oranla daha biiyiik bir
yiizde ile cevap verdikleri gortilmiistiir. Burada birinci ve yedinci maddeler orantisal
olmayan durumlarla ilgili sorular iken, dordiincti madde, grafiksel olarak verilen
konum-zaman grafiginin sozel olarak yeniden temsil edilmesiyle, sekizinci soru ise
bilinen oranlarla ilgilidir.

5, 6, 10 ve 11. maddelerde ise O6grencilerin hatali akil yuriitme kullanarak
yanlis cevap kombinasyonlarina ulastiklar: gortilmiistiir. Bu maddelerde 6grencilerin
%30’dan daha azimin dogru cevap kombinasyonlaria ulastiklar: gortilmiistiir.
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Tablo 4

Nitel Akl Yiiriitme veya Hatali Stratejiler Kullanan Ogrencilerin Yiizdesi (Hilton, Hilton,

Dole ve Goos, 2013)

Kullanilan Akil Yiiriitme

Segenekler

Sinif Seviyesi

Baz1 nitel iliski anlayislari

Parcanin biitiiniiyle karsilastirilmasi gerektigini diistiniir.

Hiz- zaman iligkisini nitel olarak degerlendirir
Ters iligkiyi nitel olarak degerlendirir

Lineer dlgegin niteliksel olarak anlasilmasina dair bazi
kanitlar
Goreceli karsilastirma yerine mutlak karsilastirma yapma

Bir degeri, toplami dikkate almadan degerlendirir
Birimin degerini diistinmeden 6lcegi mutlak olarak
okumak

Uygun Olmayan Carpimsal Stratejileri Kullanma
Sabit bir duruma carpimsal strateji uygulama

Toplamsal bir duruma carpimsal strateji uygulama

Ters orantty1 dogrusal oranttymis gibi uygulama

Ters orantry1 tanima ancak yanlis akil ytirtitme kullanma

Alan hesaplamada iki boyutun da degisiminin etkisini
farkinda olmama
Orantisal Durumlarda toplamsal strateji kullanma

Iki niceligi dogrudan aym miktarda arttirma

Ters orantida iki nicelikten birini ayn1 miktarda arttirirken
birini ayni miktarda azaltma
Yanlis Hesaplama/ Hesap yapmama

Carpimsal akil ytirtitmeyi yanlis kullanma

Bir degeri hesaplamama/tahmin etme
Gorsel temsillerin yanlis anlasilmast
Grafigi dogru yorumlama ancak ilgisiz cevabi se¢me

Sekilsel temsillerdeki goreceli miktarlar: yanlis
yorumlama

Madde 5 (YC)

Madde 8 (YD)
Madde 10 (D)

Madde 3 (YB)

Madde 5 (YA)
Madde 3 (DA)

Madde 11
(YA, YB)

Madde 7 (DA)

Madde 1 (DC,
DD)
Madde 8 (DA)

Madde 10
(YCO)
Madde 12(DB)

Madde 2 (YB,
YD)
Madde 10 (YB)

Madde 2 (YC)
Madde 9 (YA,
YB)

Madde 6 (YB)

Madde 4 (A)

Madde 11
(YD)

5
7,1

12,9
47,1

2,9

31,4
55,7

37,1

34,2
34,2
21,4
22,9

21,4

58,6

8,6

10
13,7

42,9

50

22,9

6
4,4

8,9
44,4

44

20

13,3

17,8
37,8
24,4
13,3

2,2

55,6

44

2,2
10,3

33,3

24,4

26,7

3.2

3,2
9,7

9,7

74,1
12,9

6,5

22,6
80,6
9,7
6,5

3,2

3,2

3,2
2,7

32,3

35,5

71
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Tablo 4’e bakildiginda oOgrencilerin sorulara verdikleri cevaplara gore
yaptiklar: hatalar belirlenmistir. Cevap secenekleri 6rnegin YC, sorunun ilk kisminda
yanlis cevabin verildigini ikinci kisminda ise C seceneginin isaretlendigini ifade
etmektedir.

Tablo 4’te 6grencilerin dogru cevaplar haricinde verdikleri cevaplarin hangi
yanlis akil yiirtitmelere sebep oldugu belirtilmistir. Buna gore yanlis cevap veren
ogrencilerin, nitel iliski arayis1 iginde olduklari, goreceli karsilastirma yerine mutlak
karsilastirma yaptiklari, uygun olmayan ¢arpimsal stratejileri kullandiklari, orantisal
durumlarda toplamsal strateji kullandiklari, bazi durumlarda yanlis hesaplama
yaptiklary, gorsel temsillerin yanlis hesaplanmasi gibi hatalara dustiikleri
gortilmektedir.

Tablo 5
Birinci Madde icin Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar

Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
1 6,8 0 14,4 26* 20,5 21 24,6 41

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1'de gortildtigti tizere testteki birinci madde bir pistte ayni hizda kosan iki
¢ocugun tur atma stireleri arasindaki iliskiyi iceren toplamsal akil ytirtitme ile ilgili
bir sorudur. Tablo 5’e gore bu soru icin dogru cevap ikilisini secen dgrencilerin oranm
%26"dir. Altinc1 smif 6grencilerin bu soruya dogru cevap verme oranlar1 diger smif
seviyelerine gore daha yiiksek bulunmustur. Tablo 5'e gore dogru segenegi takiben
en ¢ok secilen DC ve DD segenegini secen 6grenciler toplamsal bir duruma ¢arpimsal
strateji uygulayarak hata yapmuslardir. Burada 6grencilerin toplamsal ve ¢arpimsal
durumlar1 birbirinden ayirt edemedikleri gortilmiuistiir.

Tablo 6
Ikinci Madde icin Secilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlari

Madde Cevap

DA YA DB YB DC YC DD YD

2 6,1 55 2,8 27,4 30,1* 6,2 2,1 18,4

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1"de goruldugu tizere testteki ikinci maddede iki karisimin bilesenlerini
dogru bir sekilde ol¢mek icin carpimsal dustinmeye ihtiya¢ vardir. Burada
ogrencinin 4 bardak seker icin 10 bardak una ihtiyaci oldugunu ve 6 bardak seker
kullanildiginda ise un miktarimin da dncekine nazaran %50 artmas: gerektigini yani
10 bardaktan 15 bardaga ¢ikmasi gerektigini fark etmesi beklenmektedir. Tablo 6'ya
gore dogru cevap ikilisini segen 6grencilerin oranit % 30,1’dir. Tablo 3’e gore 7. siuf
ogrencilerin bu soruya dogru cevap verme oranlar1 diger sinif seviyelerine gore daha



Mersin 332

ytiksek bulunmustur. Dogru secenegi takiben en ¢ok secilen YB ve YD secenegidir.
En genel yanlis cevap ise %27,4 ile (YB) secenegidir. Burada ogrenciler seker miktar:
2 bardak arttig1 icin un miktarinin da 2 bardak artmasi gerektigini diisinmiisler ve B
secenegini isaretleyerek bardak ve seker arasinda toplamsal bir iliski kurmuslardir.
Bu secenegi takip eden 2. genel yanlis cevap ise %18,4 ile (YD) secenegidir. Bu
ogrenciler, seker ve un miktar1 arasmnda 6 bardaklik mutlak fark oldugunu
dustinmiislerdir. Bu cevap secenegi toplamsal iliskiyi gostermektedir ve cogu
ogrenci bu soruyu bir orant1 olarak diisinememistir. Tablo 4’e bakildiginda YB ve
YD seceneklerini secen dgrencilerin 5. ve 6. Sinif 6grenciler arasinda daha ¢ok oldugu
ve buradaki yapilan hatanin ise orantisal durumlarda toplamsal stratejiyi kullanarak
iki niceligi dogrudan ayn1 miktarda arttirma yoluna girmeleridir.

Tablo 7
Ugtincii Madde i¢in Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar:

Madde Cevap

DA YA DB YB DC YC DD YD

3 37 3,5 2,1 4,8 14 2,1 2,1 43,9*

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1 ‘de gorildugt tizere testteki tglincti maddenin sayr dogrusundaki
bilinmeyen (eksik) degeri bulmayla ilgili oldugu gortilmektedir. Bu soruda
ogrencilerin say1 dogrusundaki her bir bolimiin 2 birimi temsil ettigini ve
bilinmeyen sayimnin baslangic noktasindan 8 birim 6tede oldugunu fark etmeleri
gerekmektedir. Burada yapilan en biiytik hata her bir bolimiin bir birim olarak
gortilmesidir ve bu ytizden bu deger 37 olarak kabul edilmistir Tablo 7'ye gore dogru
cevap ikilisini secen 6grencilerin oran1 %43,9”dur. Tablo 3’e gore 7. stnif 6grencilerin
bu soruya dogru cevap verme oranlari diger smif seviyelerine gore daha ytiksek
bulunmustur. Tablo 7'ye gore ogrencilerin %37’si (DA) secenegini secerek ifade
edilen yanlis akil ytirtitme metodunu kullanmuslardir. Burada kullandiklar: yanlhs
akil yiirtitme metodu ise Tablo 4’e gore birimin degerini diisinmeden 6lcegi mutlak
olarak okumak olarak ifade edilebilir. Burada 6grencilerin goreceli diistinmeden
ziyade mutlak diistinmeyi kullandiklar: gortilmektedir. Tiim 6grenciler arasindan ise
5. ve 6. Smif Ogrencilerinin 7. Smiflara nazaran bu soruda daha fazla hata
yapnmuslardir.

Tablo 8
Dérdiincii Madde i¢in Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlart

Madde Cevap

DA YA DB YB DC YC DD YD

4 10,4 0,7 52,7* 28 0 21 0 0

* Dogru secenegi ifade eder.
Ek-1'de gortildtigti tizere testteki dordiincti madde grafik yorumlama ile ilgili
bir sorudur. Bu soruda 6grencilerin mesafe ile zaman arasindaki iligskiyi anlayarak
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orantisal akil yiirtitmeleri beklenmistir. Tablo 8'de goriildiigti tizere 6grencilerin
%52,7’si dogru cevap ikilisi olan DB’yi se¢mislerdir. Tablo 3’e gore yedinci smif
ogrencilerinin dogru cevap vermede daha basarili olduklar1 goriilmiistuir. Biiytik bir
cogunlugunu besinci smiflarin olusturdugu 6grencilerin ise grafigi dogru yorumlasa
da ilgisiz cevabi sectikleri goriilmiistiir. Buradan hareketle besinci smif 6grencilerinin
orantisal dustinme becerilerinin yedinci siuflara gore daha diisik oldugu
sOylenebilir.

Tablo 9
Besinci Madde icin Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar:
Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
5 21,2 30,2 3,5 6,8 10,9 5,5 11* 7,5

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1'de goruldtigti tizere besinci madde, goreceli duistinmeyi gerektiren ve
parca- buttin karsilastirmasini anlamay:1 gerektiren bir sorudur. Tablo 9a
bakildiginda ogrencilerin yalnizca %11'i dogru cevap kombinasyonu olan (DD)
secenegini isaretlemislerdir. Buna karsin %30,2 en fazla (YA) secenegini
isaretlemisler ve bu da ogrencilerin dogru bir parca biittn iliskisi kuramadiklarin
gostermektedir. Ogrenciler bu soruda yalmzca smiflardaki her bir aktivite igin
gonilli olan mutlak kisi sayisini diistinmiis bir siniftaki toplam kisi sayisinin diger
smiftan daha az oldugunu dikkate almamuslardir. Tablo 4’e bakildiginda ise bu
soruda yapilan hatalar, 6grencilerin parcanin biitiintiyle karsilastirilmas: gerektigini
diisinmesi ve goreceli karsilastirma yapma yerine mutlak karsilasma yapmis
olmalaridir. Ayrica YA cevap ikilisini isaretleyen ogrenciler bir degeri
degerlendirirken toplam degeri dikkate almadan degerlendikleri icin hata
yapnmuslardir.

Tablo 10
Altinct Madde icin Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar
Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
6 15,1 9,6 2,8 37,6 14,4* 54 4,1 8,9

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1"de goruldiigu tizere altinct madde, 6. madde o6grencilerin A ve B
deterjanlarinin fiyatlarmin karsilastirmasi ile ilgili bir sorudur. Bu maddede A
deterjaninin B'ye gore daha ekonomik oldugu ¢tinkii A deterjaninin yikama basina
diisen fiyatin B'gore daha az oldugu sonucuna ulasmalar1 beklenmektedir. Tablo 10’a
bakildiginda o6grencilerin yalmzca %14,4'tt bu soru igin dogru cevap
kombinasyonunu se¢mislerdir. Buna karsin %30,2 en fazla (YA) secenegini
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isaretlemislerdir. En genel olarak secilen cevap ise %37,6 ile (YB) secenegidir. Bu
cevap ise B deterjaninin fiyat olarak biraz daha fazla oldugu ancak 10 yikama daha
avantajli oldugunu belirtmektedir. Burada oncekilere benzer olarak mutlak diistinme
vardir c¢linkti yalnizca c¢amasir yikama sayist karsilastirilmistir. Tablo 4'e
bakildiginda ise bu soru icin yapilan hataya dgrencilerin karsilastirma yaparken bazi
degerleri hesaba katmadan karsilastirma yapmasi sebep olmustur. Bu soruda besinci
siif 6grencilerinin daha fazla hata yaptiklar: tablo 3’ten gortilmektedir.

Tablo 11
Yedinci Madde icin Secilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar
Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
7 30,8 55 3,5 4,2 6,2 43,8* 1,4 2,1

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1"de gortildugt tizere 7. madde, 6grencilerin yarismna yakininin dogru
cevapladig1 orantisal olmayan sabit durum problemidir. Bu maddenin orantisal akil
yuritme becerisi gerektirmemesi, 6grencilerin orantisal olan ve olmayan durumlar:
ayirt edebilmesi adina onemlidir. Tablo 11'den goriildiigii tizere bu soruya dogru
cevap verme oram %43,8dir. Ogrencilerin yaklasik olarak yarisinin orantisal
olmayan durumlar1 ayirt edebildigi belirlenmistir. Tablo 3’ten de goriilduigi tizere
dogru cevap verme oram ise 5. smiftan 7. Smifa dogru artmistir. Tablo 11
incelendiginde 6grencilerin dogru cevaptan sonra en fazla sectikleri secenegin DA
oldugu goriilmektedir. Tablo 4’e gore ise bu secenegi isaretleyen ogrencilerin sabit
bir duruma carpimsal strateji uygulama hatasina duistiikleri goriilmektedir. Burada
besinci sinif dgrencilerinin en fazla hata yaptiklari, 6. Sinif 6grencilerinin ise en az
hata yaptiklar1 sonucuna ulagilmstir.

Tablo 12
Sekizinci Madde icin Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar
Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
8 26,1 55 9,6 36,3* 2,1 3,5 4,8 9,6

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1"de gortldigi tizere 8. madde, ters oranti iceren bir maddedir. Tablo
12'ye gore gortildugi tizere 6grencilerin % 36,3’ tintin bu soruya dogru cevap verdigi
bunlar igerisinde ise en basarili olan grubun 7. Smif O6grencileri oldugu
gortilmektedir. Bunun sebebi ise ters orantinin 7. Sinifta goriilmesidir. Bu madde icin
dogru cevabmn ardindan en fazla %26,1 oram ile DA cevap ikilisi isaretlenmistir.
Tablo 4’e gore ise Ogrencilerin ters orantiyr dogrusal oranttymis gibi uygulama ve
hiz- zaman iligkisini nitel olarak degerlendirme hatalarma diisttikleri gortilmektedir.
Burada en fazla hatay1 besinci ve 6. Siuf 6grencileri yapmustir.



Ortaokul 5, 6 ve 7. Sinif Ogrencilerinin Orantisal Akil Yiiriitmelerinin Degerlendirilmesi 335

Tablo 13
Dokuzuncu Madde i¢in Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar:
Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
9 13,1 8,2 1,4 19,2 29,5* 13 8,9 3,4

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1'de goruldiigi tizere dogru orant: kullanarak bilinmeyen degeri bulma ile
ilgilidir. Tablo 13’e gore ogrencilerin %29,5inin ¢arpimsal diistinme kullanarak
bilinmeyen degeri bularak dogru cevap kombinasyonu olan (DC) secenegini
isaretledikleri gortlmistiir. %19,2 ‘lik bir kismin ise (YB) secenegini sectikleri
belirlenmistir. Bu 6grencilerin bu soruyu toplamsal olarak diistindiiklerinden dolay1
yanlis yapmus olduklar: diistintilmektedir.

Tablo 14
Onuncu Madde icin Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar
Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
10 14,4 18,5* 8,9 55 6,8 16,5 11,6 18,6

* Dogru secenegi ifade eder.

10. madde ters orantiyla ilgili bir duruma odaklanmustir. Tablo 14’e gore
ogrencilerin %18.5'i dogru cevap kombinasyonu olan (YA)'1 se¢mislerdir. %30,2’si ise
“YD” veya “DD” cevaplarindan birini se¢mislerdir ki bu da zaman ve insan sayisi
arasindaki iliskiyi anlama seviyesini gostermektedir (D secenegi, daha az zaman
oldugu icin daha ¢ok insana ihtiya¢ vardir seklinde bir gerekce vermistir). B ve C
secenegini segen Ogrenciler ise toplamsal akil ytirtitme kullanmislardir. B segenegini
secen Ogrenciler zaman azaldiginda kisi sayismin artmasi  gerektigini
diistinebilmislerdir ancak C secenegini secen 6grenciler bu degerler arasinda ters bir
iliskinin oldugunu bile anlayamamuislardir. Tablo 4’e bakildiginda 6grencilerin ters
orantty1 tanima ancak yanlis akil yirtitme kullanma, ters iliskiyi nitel olarak
degerlendirme, ters orantida iki nicelikten birini ayni miktarda arttirirken birini ayni
miktarda azaltma hatalarina diisttikleri goriilmektedir.

Testteki 11. madde sekilsel olarak verilen temsillerdeki orantili miktarlar:
yorumlama ile ilgilidir. Tablo 15’e gore bu maddeye dogru cevap verme oramn
%10,7’dir. Tablo 4’e gore 11. maddede 6grencilerin ya yalmizca seker miktarlarm
“YA” (10,6) veya su miktarlarimm “YB” (20.3) karsilastirarak mutlak dtistinme
kullandiklar1 gozlenmistir (%30,9) ve bu iki deger arasinda herhangi bir oransal
karsilagtirma yapilmamustir. Ogrencilerin 17,8'i “YD” secenegini isaretlemiglerdir. Bu
durumda 6grenciler ti¢ bardakta da esit miktarda seker oldugunu diistinmiislerdir.
Bu ogrencilerin gorsel temsilleri yanlis olarak yorumladiklar: veya denk kesirlerle
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ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 soylenebilir. Ciinkii A bardagmm 3/3"t
icin 3 kiip seker, B bardagmin '4’si icin 2 kiip seker ve C bardagimin 1/3"1 icin 1 kiip
seker bulunmaktadir. Tablo 4’e gore Ogrencilerin sekilsel temsillerdeki goreceli
miktarlar1 yanls yorumlama, birimin degerini diisinmeden 6lcegi mutlak olarak
okuma hatalarina diistiikleri gortilmektedir.

Tablo 15
On Birinci Madde icin Segilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar:
Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
11 3,5 10,6 15,5 20,3 10,7* 13 2,8 17,8

* Dogru secenegi ifade eder.

Ek-1"deki 12. maddenin alan hesaplamayla ilgili oldugu ve iki boyuttaki
degisimin etkisinin farkindaligimni 6lgen bir orantisal akil ytiirtitme sorusu oldugu
goriilmektedir. Tablo 16’ya gore 6grencilerin % 34,9'u YA secenegini secerek dogru
cevap vermislerdir. DA ve DC segeneklerini secen % 55,7’si ise iki kenarin da
uzunlugunun 2’ye katlandiginda orijinal buiytikliigiin 4 katina ¢iktigini fark etmekten
ziyade yalnizca bir boyuttaki degisikligi diistinmiislerdir. Tablo 4’e bakildiginda
ogrencilerin alan hesaplamada iki boyutun da degisiminin etkisini farkinda
olmayarak hatalar yaptig1 gorulmiisttir.

Tablo 16
On Ikinci Madde icin Secilen Cevap Kombinasyonlarinin Oranlar
Madde Cevap
DA YA DB YB DC YC DD YD
12 27,6 34,9* 11,7 48 28,1 35 34 2,8

* Dogru secenegi ifade eder.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Bu calisma oOgrencilerin, orantisal akil yiirtitmelerini, toplamsal ve carpimsal
duistinmelerinin uygulamalarini, farkh tiirdeki problemlerde orantisal veya mutlak
dustinmeyi kullanabilme seviyelerini betimlemeyi ve Ogrencilerin orantisal ve
orantisal olmayan durumlardaki hatalarini belirlemeyi amacglamistir. Calismanin
sonuclar1 6grencilerin hem orantisal hem de orantisal olmayan durumlarda
kullandiklar1 akil yiirtitmeler konusunda i¢ gort saglamaktadir. Arastirmalar
ogretmenlerin, 6grencilerin orantisal akil ytirtitme ile ilgili kavramsal anlamalarini
gelistirmek icin stratejiler gelistirmeleri ve aktivitelerle desteklenmeleri gerektigini
gostermektedir (Sowder vd., 1998). Ogrencilerin iki asamali teghis testine verdigi
cevaplar incelendiginde, genellikle 7. siuf 6grencilerinin bes ve altinct smif
ogrencilerine gore daha basarili oldugu soylenebilir. Bunun sebebi olarak ise
ortaokul matematik programina bakildiginda oran ve orant: konusunun 7. sinifta yer
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almasi ve oOgrencilerin oran oranti konusu ile formal olarak tamismas: oldugu
duistuntilmektedir. Besinci ve 6. sinif 6grencileri genellikle ters orant: iceren sorular:
yanitlamakta zorlanmiglardir. Ogrencilerin ters orant1 iceren sorularda zorlanmalari,
oran ve oranti kavramimin hentiz gelismekte oldugunu gostermekle birlikte, bazi
ogrencinin bu tiir oranti ¢esidini yanhs yorumladigimi gosterir. Bu tip sorularda
yedinci smif 8grencileri yine daha basarilidir.

Burada kullanilan o6lgme aracinin oOgrencilerin orantisal akil yiirtitme
becerilerini ¢lgmek icin kullanisli oldugu soylenebilir. Ancak testteki yer alan
sorularin zorluk dtizeyi yiiksek oldugu icin 7. smufin altindaki simflar icin
seviyesinin ytiksek oldugu distntilmektedir. Ancak orantisal akil yiriitme
sorularmin yapilabilmesi i¢in mutlaka oran ve oranti konularmin islenmis olmasi
gerekmemektedir. Cunkii orantisal akil yirttme kiiciik yaslardan itibaren
cocuklarda gelisen bir kavramdir. Bununla birlikte iki asamali teshis testindeki
sorulara verilen cevaplar ¢grencilerin orantisal olan ve olmayan durumlar1 ayirt
etmede zorluk yasadiklarim1 gostermistir. Besinci, 6. ve 7. Smif Ogrencilerine
uygulanan bu test sonucunda, 6grencilerin simif diizeyi arttikga orantisal diisiinme
yeterliklerinin arttig1 gozlenmistir. Bunun sebebi olarak ise orantisal akil ytirtitmenin
gelismesi icin 6grencilerin soyut islemler doneminde olmas: gerektigi, 6grencilerin
ise 5. smifta bu doneme yeni girmeye basladig1 dolayisiyla orantisal akil ytirtitmenin
hentiz ¢ok iyi gelismemis olmas1 gosterilebilir (Baxter ve Junker, 2001). Bununla
birlikte 6grencilerin biiytik bolimiinde ¢arpimsal akil yiirtitme gereken yerlerde
toplamsal olarak veya mutlak olarak diistindiikleri i¢cin kavram yanilgilarma sahip
olduklar1 gortilmiuistiir. Fernandez ve Llinares’in (2009) belirttigi gibi 6grencilerde
once toplamsal akil yiirtitmenin gelismesi ve orantisal akil ytiriitme becerisinin de
onemli bir asamas1 olan toplamsal akil yiirtitmeden carpimsal akil yuriitmeye gecis
stirecinin olmasi bu sonuglar1 destekler niteliktedir. Ogrencilerin orantisal akil
yirtitme stirecinde genellikle karsilastiklari zorluklar, orantisal akil yuriitmenin
gerekli oldugu yerlerde mutlak bir degisim varmis gibi hareket ederek toplamsal akil
ylrtitme yapmalar;, orantisal akil yuriitmenin ne zaman kullanilacaginin
belirlenememesi, gereksiz yere ¢carpimsal akil yiirtitmenin kullanilmasi, bazi verilerin
goz ardi edilmesi, nicel stratejiler uygulamaktan c¢ok nitel bir bicimde orantili
faktorlerin iliskilendirilmesi, icler-dislar carpimi algoritmasmin gereksiz kullanim
(Lesh ve dig., 1988; Nabors 2003), yanlis model olusturulmasi gibi hatalardir (Bayazit
ve Kirnap Donmez, 2017; Lesh ve dig., 1988; Nabors 2003; Van De Walle ve dig.
2012).

Ogrencilerden bazilari, iki asamali teshis testindeki 3, 5, 8 ve 10. maddelerde
orantisal akil yiiriitmede nitel iliski arayisinda olmuslardir. Ornegin 8. maddeye
maddeye bakildiginda o6grencilerin “Daha hizli kosmak, daha az zaman alir.”
secenegini isaretlemeleri orantisal akil ytiriitmeyi nitel olarak degerlendirdiklerini
gostermektedir. Bu madde icin verdigi cevap dogrudur ancak sorunun orantisal
olarak tam cevabini vermemektedir. Ogrenci her ne kadar sezgisel olarak dogru bir
cevaba ulasmis olsa da tam bir orant1 kuramadig1 icin artis ve azalisin ne kadar
oldugu sonucuna net olarak ulasamamustir.

Testte yer alan 3, 5 ve 11. maddelerde bazi 6grencilerin goreceli karsilastirma yerine
mutlak karsilagtirma hatalarina diistiikleri goriilmiistiir. Ornegin 3. maddede
ogrencinin “X, dogruda 4 cm ileridedir ve 33+4=37" cevabi vermesi mutlak



Mersin 338

dustindugunii gostermektedir. Say1 dogrusunda 33 ile X arasinda 4 ¢izginin olmasi
her bir cizgiye bir artis verilmesi gerektigi seklinde bir algi olusturmus bu da
ogrencilerin yanlis bir orantisal akil ytirtitme gerceklestirdigini gostermistir. Birinci,
7., 8., 10. ve 12. maddelerde bazi 6grencilerin uygun olmayan carpimsal stratejiler
kullandig1 goriilmiistiir. Burada bazi 6grenciler sabit bir duruma carpimsal strateji,
bazilar1 toplamsal bir duruma ¢arpimsal strateji, bazilar1 ters orantiya dogrusal orantt
uygulamis bazilari da alan hesaplamada iki boyutun da degisiminin etkisinin
farkinda olamamug boylece yanlis orantisal akil yiiriitme uygulamiglardir. Ornegin 7.
maddede 6grencilerin “Cocuk sayisini iki katina ¢ikarinca, sarkiy1 sdyleme siiresi de
iki katma cikar.”cevabini vermesi, 6grencilerin sabit bir duruma c¢agrimsal strateji
uyguladiklarim1 gostermektedir. Burada aslinda 6grencilerin carpimsal akil yiirtitme
kullanmamas: gerekirdi ancak bu durum o6grencilerin garpimsal akil ytirtitmeyi
anlamlandiramamis olduklarini ve ezbere yaptiklarini gostermektedir.

Ikinci ve 10. maddelerde bazi &grencilerin orantisal durumlarda toplamsal
strateji kullandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin 2. madde igin “Her zaman icin sekerden
altt bardak fazla un gerekir” secenegini isaretleyen bir 6grenci toplamsal akil
yirtitme kullanmis ve bu da soruyu yanls ¢ozmesine neden olmustur. Bu cevabi
veren Ogrencilerin toplamsal akil ytriitmeden garpimsal akil yiiriitmeye tam olarak
gecememis olduklar: gortilmiistiir.

Dordiincti ve 11. maddelerde ise bazi 6grenciler gorsel temsilleri yanlis
yorumlayarak hatali orantisal akil yiirtitme gerceklestirmislerdir. Bazilar1 grafigi
dogru yorumlamis ancak ilgisiz cevap se¢mis bazilar1 da sekilsel temsillerdeki
goreceli miktarlar1 yanlis yorumlamiglardir. Ornegin 11. maddede “Hepsinin tatlilik
seviyesi aynidir” seklinde cevap vermis olmalar1 6grencilerin sekilleri dogru
yorumlayamamis olduklarini gostermektedir.

Orantisal akil yuritme yalmizca matematik dersleri icin degil diger bircok
disiplin alani i¢in de gerekli oldugundan {izerinde 6nemle durulmasi gereken bir
konudur (Lesh, Post ve Behr, 1989). Bu nedenle 6gretmenlerin 6grencilerin yanlis
stratejilerini belirleyip, onlardaki kavramsal ve islemsel eksiklikleri belirleyip ona
gore ders planlar1 hazirlamalar1 onemli gortilmektedir. Bu noktada ogrencilerin
durumunu betimlemek icin iki asamali teshis testinin kullamilmasi 6gretmenlere
biiytik bir avantaj saglayabilir. Ciinkti bu test 6grencilerin orantisal diistinmeyi,
toplamsal diisinmeden ayirt edip edemediklerini, goreceli ve mutlak durumlar: ayirt
edip edemediklerini, parca biitiin karsilastirmalarini1 yapma durumlarini, orantisal
akil ytrtitme problemlerini ¢b6zme stratejilerini, carpimsal iliskileri, matematiksel
iligkileri ifade etmek i¢in ¢oklu temsilleri kullanabilme durumlarini ortaya koymada
yardimcr olmaktadir. Bu tiir testlerin gesitli konularda uygulanmasi 6gretmenlere,
Ogretim programi planlayicilarina, arastirmacilara, 6gretmen ve en Onemlisi
ogrencilere fayda saglayabilir.
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EK-1
Orantisal Akil Yiiriitme Teshis Testi
Ogrenci Kilavuzu
1. Her soru 2 boliimden olusmaktadir. ik bolimde “Dogru” veya “Yanlis”
seceneklerinden birini daire icine aliniz.
2. lkinci bolimde cevabimizi en iyi acikladigimi diistindigiintiz segenegi
isaretleyiniz.
Soru 1: Kosu Turlarz:
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Sude ve Can, esit oranda hizli sekilde bir kosu pistinde kosuyordu. Kosuya ilk
baslayan Can’dir. Can 4 tur attiginda, Sude 2 tur atmustir.
Sude 6 tur kosuyu tamamladiginda, Can 12 tur kosmustur.
Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. Ne kadar ¢ok kosarlarsa, Can Sude’nin 6niine o kadar ¢ok gecer.
B. Can, her zaman Sude’nin 2 tur ontindedir.
C. Can, Sude’nin tamamladig1 kosunun iki katini tamamlar.
D. Sude, toplamda 6 tur atmak i¢in 3 kez 2 tur kosar, Can toplamda 12 tur atmak
icin 3 kez 4 tur atar
Soru 2: Pasta
Pasta yapmak icin, 4 bardak seker 10 bardak un gerekmektedir.
Daha btiytik bir pasta yapmak icin, bu tarifi, 6 bardak seker ve 15 bardak un
kullanarak yapmaniz gerekmektedir.
Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. Un miktarin degistirmek gerekmez.
B. 2 bardak daha seker gerektigi icin, 2 bardak daha un gerekir.
C. Sekeri yar1 oranda arttirdiginiz icin unu da yar1 oranda arttirmaniz gerekir.
D. Her zaman icin sekerden alt1 bardak fazla un gerekir.
Soru 3: Say1 Dogrusu

33 X >
Bu say1 dogrusunda, X, 37’yi temsil eder.
Dogru veya Yanlis

Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)

A. X, dogruda 4 cm ileridedir ve 33+4=37.

B. X’in, 33’e 53’ten daha yakin olmas: gerekir.

C. Xneredeyse dogrunun tam ortasindadir bu ytizden cevap dogrudur.

D. X, 33’ten 8 fazladir.
Soru 4: Ozgiir ile eve gitmek
Ozgiir eve bisikletiyle gitmistir. Kisa bir siireligine sabit hizda siirmiis ve ardindan
dinlenmistir. Dinlendikten sonra, bisikleti ilk hizinin iki katt hizinda stirmeye
baslamistir. Yolculugu temsil etmek i¢in bir grafik cizmistir.
Asagida Ozgiir'iin cizdigi grafik dogrudur:
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Zaman

Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. 3. Bolum’de aldig yol, 1. Boliim’de aldig1 yoldan daha fazladir.
B. 3. Boliim, 1. Boliim’den iki kat daha diktir.
C. 3. Boliim, iki kat daha uzun olmalidur.
D. 1. ve 3. Boliim, zaman agisindan egittir.
Soru 5: Y1l Sonu Aktiviteleri
Bu tablo, 5. Simif ve 6. Sif 6grencileri tarafindan oylanan yilsonu aktivitelerini

gostermektedir.

Sinif Seviyesi Plaj1 Secen Sinemay1 Secen Toplam Ogrenci
Ogrenciler Ogrenciler Sayisi

5.s1n1f 8 14 22

6.s1n1f 7 6 13

Plaja gitmek, 6. Sif Ogrencileri icin 5. sif Ogrencilerinden daha popiiler bir
secimdir.
Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A) Daha cok sayida 5. Sinif 6grencisi plaja gitmeyi se¢mistir.
B) Sadece 6 tane 6. Sinif 6grencisi plaja gitmemeyi se¢mistir.
C) Daha az sayida 6. Sinf 6grencisi plaji se¢mistir ama smifta daha az 6grenci
vardir.
D) 6. Smif 6grencilerinin yarisindan fazlasi plaja gitmeyi se¢mistir ve 5. Siuf
ogrencilerinin yarisindan az1 plaja gitmeyi segmistir.
Soru 6:Camasir Giinii
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Camasir deterjani A, daha karhdir.
Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. Camasir deterjan1 A, daha ucuzdur.
B. Camasir deterjani B biraz daha pahalidir ama 10 kez fazla camasir yikanir.
C. Camasir yikama eylemi basina 6denen ticret daha azdir.
D. Iki camasir deterjan1 da esit derecede karhidur.
Soru 7: Sarki Soyleme
5 cocuktan olusan bir grubun sarki soylemesi 4 dakika stirmektedir.
10 cocuktan olusan bir grubun ayni sarkiy1 sdylemesi 8 dakika stirmektedir.
Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. Cocuk say1smu iki katina ¢ikarinca, sarkiy1 sdyleme stiresi de iki katina cikar.
B. Cocuk sayisimi iki katina ¢ikarmak, sarkiy1 sdyleme siiresini yariya indirir.
C. Cocuk sayisi, sarkiy1 soyleme stiresini etkilemez.
D. Daha fazla ¢ocuk eklemek, sarkiy1 sdyleme siiresini arttirir.
Soru 8:Hizl1 George
Alper 100 metreyi 20 saniyede kosmaktadir.
Eger ayni mesafeyi hizini iki kat arttirarak kosarsa, stire iki katina ¢ikacaktir.
Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. Hiz iki katina ¢ikinca, stire de iki katina ¢ikar.
B. Hiz iki katina ¢ikinca, siire yariya iner.
C. Mesafe degismez.
D. Daha hizli kosmak, daha az zaman alir.
Soru 9:Garip Miizik
Selin, 84 TL degerinde bir iPod almak icin para biriktirmeye karar verdi. Ona
yardimcr olmak igin, Selin’in annesi, Selin’in biriktirdigi her 2 TL i¢in ona 5 TL
vermeyi kabul etti.
Selin 24 TL biriktirdi, yani iPod alabilecek paraya sahiptir.
Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. Selin ve annesi, iPod icin gerekenden fazla paraya sahip.
B. Selin ve annesi, iPod icin gereken paraya hala sahip degil.
C. Selin’in annesi, Selin’e 60 TL verecek.
D. Selin’in annesi daha fazla para verirse, sorun olmayacak.
Soru 10: Cit Boyama
6 kisi 3 gtinde ¢it boyama islemini tamamliyor.
Herkes ayn1 oranda boyarsa, 12 kisinin ¢iti boyamas 2 giin alir.
Dogru veya Yanlis
Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. Giin sayist ile kisi sayist carpildiginda ayni sonug elde edilmeli, bu ytizden 9
kisiye ihtiyac var.
B. Eger siireyi 1 giin azaltirsak, kisi sayisini da 1 kisi arttirmalisiniz, yani 7 kisiye
ihtiyacinmiz var.
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C. Eger siireyi 1 giin azaltirsak, kisi sayisin1 da 2 kisi azaltmalisiiz, yani 4 kisiye
ihtiyaciniz var.
D. Daha az siire oldugu icin, daha fazla kisi gerekir.
Soru 11:U¢ kap
Ug kapta farkli oranlarda su ve seker vardir. A kabi, 3 kiip seker ile sonuna kadar
suyla doludur. B kaby, 2 kiip seker ile yar1 oranda suyla doludur. C kabs, 1 kiip seker
ile tigte bir oraninda su ile doludur.

o
S 1B

A B C
Sekerler karistirildiginda, en tatlis1 C kabr olur.
Dogru veya Yanlis

Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. A Kabi en tathidir c¢iinkii en ¢ok seker ondadir.
B. C Kabi en tathidir ¢iinkii en az su ondadir.
C. B Kabmi tamamen doldurmak igin, 4 kiip seker gerekir.
D. Hepsinin tatlilik seviyesi aynidir.
Soru 12: Bocek Cizmek

A B

SNV ~ i

i 2cm — o
< -
® ' PY 4 cm
. - o

3 cm ;

v

6 cm

Bill iki sekil ¢izmistir.

B boceginin kapladigi alan, A boceginin kapladigr alanin iki katidir.
Dogru veya Yanlis

Ciinkii (en iyi nedeni se¢iniz)
A. B Boceginin kapladig1 alan, 4 kat daha biiytiktiir.
B. A boceginin genisligi, B boceginin genisliginin yarisidir.
C. B boceginin uzunlugu, A boceginin uzunlugunun iki katidir.
D. Bill yalnizca bir boyutu iki katma ¢ikarmustir.
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Summary

Introduction

There are many definitions on proportional reasoning in the literature. The National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) defined proportional reasoning as
the skills of writing quantities related proportionally, recognizing the relationship
between them, solving unknown terms, using tables, graphs and equations for
proportional relationships. According to Cramer, Post and Currier (1993),
proportional reasoning is described as the ability to solve proportional problems, to
recognize multiplicative or additive relations, to express a proportional case in a
symbolic way. Proportion, regarded as one of the most fundamental subjects in the
secondary school curriculum, and proportional reasoning, playing a critical role in
the mathematical development of students and considered as one of the basic
reasoning skills, are essential for advanced mathematical knowledge and algebraic
reasoning (Fernandez, Llinares, Modestou, and Gagatsis, 2010; Langrall and
Swafford, 2000; Lesh, Post and Behr, 1988). To support the development of students
of appropriate additive and multiplicative reasoning strategies, the identification of
the difficulties experienced by students with proportional reasoning would be a
practical first step for teachers (Bright, Joyner and Wallis, 2003; Misailidou and
Williams 2003; Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens and Verschaffel, 2005). This
identification tool, which is utilized to determine the difficulties experienced by
students in relation to proportional reasoning, would be potentially useful for
teachers to select the appropriate teaching activities through which they can identify
the needs of students for learning proportional reasoning (Hilton, Hilton, Dole
andGoos, 2013). To that end, this study aims to identify the reasoning types used by
students in proportional and non-proportional situations through a two-stage
identification test.

Method

This study is considered as a non-experimental research. A cross-sectional design
was employed as it was partially performed in a certain time period, and also a
descriptive design was used in line with the purpose of the study to describe or
depict a case or phenomenon in an accurateway. The study was carried out with a
total of 146 students, including 70 students in fifthgrade, 45 students in sixth grade
and 31 in seventh grade. The two-stage identification test (TSIT) developed by
Hilton, Hilton, DoleandGoos (2013) was employed as the data collection tool in the
study. The test was administered to the students in a period of 30-40 minutes by the
teachers of the course during the course. Regardless of grade level, the results of the
test in each group were compared to ensure the consistency of results. The study
further analysed the misconceptions and mistakes of the students in relation to
proportional reasoning.

Results
It was found that less than 30% of the students in all grades correctly answered the
5th, 6th and 11th questions whereas less than 30% of the students in the 5th and 6th
grade correctly answered the 2nd, 9th and 10th questions. These findings contribute
to the belief in the literature that proportional reasoning is difficult and gradually
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develops. While most of the students in seventh grade correctly answered the 7th
and 9th questions, the answers of much less than 50% of the students in fifth and
sixth grade were correct for these questions. Remarkably, the faulty reasoning of the
students led them to incorrectly answer the 5th, 6th, 10th and 11th questions. Less
than 30% of the students correctly answered these questions. As seen in the 2nd item,
multiplicative thinking is necessary for accurately measuring the components of two
mixtures.

As can be seen in Table 4, the students who chose the options of YB and YD
were more common among the students in the 5th and 6th grade, and they were
mistaken in using an additive strategy in proportional cases and increasing the two
quantities in the same amount. As seen in the 3rd item, the question leads the
students to find the unknown (missing) value in the number line. In this question,
the number of the incorrect answers among the students in the 5th and 6th grade was
higher than that among the students in the 7th grade. Table 4 showed that students
employed absolute thinking, rather than relative thinking in this item. The fifth item
is a question requiring relative thinking and an understanding of piece-whole
comparison. As seen in Table 4, students realized that the question requires a piece-
whole comparison, but they employed absolute thinking instead of relative thinking.
In the 8th item, the question involves an inverse proportion. Table 4 demonstrated
that students mistakenly employed a direct proportion rather than an inverse
proportion and described the speed-time relationship in a qualitative way. The 10th
item is about a case of an inverse proportion. Table 4 further indicated that students
misconstrued relative amounts in formal representations and were mistaken in
reading the scale from an absolute perspective without considering the value of the
unit. In the 11th item, students compared either the amount of sugar (YA) or the
amount of water (YB), thus employing an absolute thinking (30.9%) and failed to
perform any proportional comparison between these two values. As seen in Table 4,
the students recognized an inverse proportion, yet, they employed a faulty
reasoning, considered an inverse relationship in a qualitative way and they were
mistaken in increasing one of two quantities while decreasing the other in the same
amount in an inverse proportion.

Discussion
This study explores the level of ability of students to practice proportional reasoning
and additive and multiplicative thinking, and to utilize proportional or absolute
thinking in different types of problems. The findings provide an insight into
proportional reasoning employed by students both in proportional and in non-
proportional situations. Research indicated that it is necessary for teachers to develop
strategies and to be supported by activities so that they can improve conceptual
understanding of students in relation to proportional reasoning(Sowder, et al. 1998).
It can be stated that the measurement tool in the study is useful for proportional
reasoning of students. Proportional reasoning is a subject to be emphasized, as it is
essential not only for mathematics course but also for many other disciplines (Lesh,
Post andBehr, 1989). For that reason, it is important that teachers primarily determine
the inaccurate strategies used by students and determine their conceptual and
operational deficiencies, and prepare a course plan accordingly. In that regard, the
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use of this two-stage identification test provides a great advantage for teachers to
describe the ability of students.
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