Egitim ve Bilim
2002, Cilt 27, Sayi 126 (53-61)

Education and Science
2002, Vol. 27, No 126 (53-61)

Kesirlerde Kavramsal ve islemsel Performans

Conceptual and Procedulal Perfoimance in Fiactions

Cigdem Haser ve Behiye Ubuz
Orta Dogu Teknik Universitesi

Oz

Bu calismada o6grencilerin kesirler konusunda sahip olduklari bilgi ve becerileri kavramsal ve islemsel
durumlarda kullanma performanslari incelenmistir. Bu calisma kapsaminda, 14 tane kavramsal ve islemsel
soru igeren sinav hazirlanmis ve Ankara’da bir 6zel ilkogretim okulunda 5. sinifta okuyan 145 dgrenciye
uygulanmigtir. Ogrenciler, ayni hedefi farkli durumlarda 6lcen kavramsal performansa yonelik sorularda,
sorunun icerdigi kesir cesitlerine gore farkli performans gostermislerdir. islemsel performansa yénelik
sorularda ise farkli tipte kesirler arasindaki carpma ve ¢ikarma islemlerinde, toplama islemine kiyasla daha
disuk performans gostermislerdir.
Analilar Sozclkler: Kesirler, performans, kavramsal ve islemsel zorluklar

Abslracl

This study investigates the pcrfomiances of Ut students in using knowledgc and skills on conceptual and
computational tasks using fraetions. An essay type test ineluding 14 conceptual and computational questions
was developed and administered to 145 5% grade students \vho \vere studying in a private elementary
school in Ankara. Students performed differently in questions, which svere related to the same conceptual
objeetive, according to the types of fraetions they include. in the computational questions, performance in
subtraction and mulliplication of different kinds of fraetions was lower than the performance in addition of

different kinds of fraetions.

Key Words: Fraetions, performance, conceptual and computational difficulties

Giris

Kesirler ilkdégretim matematiginin en soyut konusudur
(Booker, 1996) ve ilkdgretim matematik programinda
yer alan bircok konuya (ondalik sayilar, rasyonel
sayilar, oran, oranti ve dlguler) temel teskil etmektedir.
Onceki calismalar, égrencilerin kesirler konusunda her
seviyede temel kavramlari anlama zorlugu gektiklerini
gostermistir (Aksu, 1997; Hart, 1993; Leinhardt ve
Smith, 1984; Nevvstead ve Murray, 1998; Orton ve
Frobisher, 1996). Kavramlar ve gosterimler arasindaki
karmasik iliskiler (Leinhardt ve Smith, 1984), ortaya

Arag. Gor. Cigdem Haser, Orta Dogu Teknik Universitesi,
ilkégretim Bélimii, chaser@metu.edu.tr Dog. Dr. Behiye Ubuz, Orta
Dogu Teknik Universitesi, Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlari
Egitimi Bolum, behiye@tutor.fedu.mctu.edu.tr.

53

¢tkan yeni kurallar (Hart, 1993) kesirler konusunda
zorluklarin ve kavram yanilgilarinin temelini olustur-
maktadir.

Kesirler konusundaki kavramlarin égretilmesi sira-
sinda kullanilan birgok gdsterim vardir. Bunlardan ilki
alan ya da butun-parca gosterimidir. Esit parcalara
ayrilmis bir butin ya da ayrik es parcalardan olusan
kimeler bu gosterimde yer almaktadir (Orton ve
Frobisher, 1996; Behr ve Post, 1992; Belir, Lesh, Post ve
Silver, 1983). Alan gésteriminde 6grenciler, ayni kesrin
farkli sekillerde gosteriminde (Orton ve Frobisher,
1996) ve es parcalardan olusan kiimelerin ifade ettigi
kesirleri anlamakta (Behr ve digerleri, 1983) zorluk
cekmektedirler.

Kesirlerin say1 dogrusu ile gosteriminde izlenen yol,
tamsayilardan kesir sayilarina gegis yapmak seklindedir
(Orthon ve Frobisher, 1996). Bu gosterimde karsilasilan
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problemler sayi dogrusu Uzerindeki es uzunlukta
parcalanil sayisi ile kesrin paydasinin esit olmamasi ve
benzer yerlere sahip kesirlerin adlandinlmasidir (Hart,
1993; Hiebert ve Tolinessen, 1978). Bu gdsterimde kar-
silasilan problemlerden biri, sayr dogrusu Uzerinde
verilen noktaya denk gelen kesrin dogru adlandinlma-
masidir (Bright, Behr, Post ve Wachsmuth, 1988).

Kesirler konusunda ogretilen kavram ve kurallarin
yeteri kadar anlasilmamasinidan dolayr (Hart, 1993)
6grenciler tamsayilarda edindikleri bilgi ve deneyimleri
kesirler konusunda uygulamaktadir (Booker, 1996). Bu
konuda yasanan zorluklarin en iyi go6zlemlendigi
durumlardan birisi kesirlerin siralanmasidir. Birim
kesirlerin ve pay! esit olan kesirlerin siralanmasinda
paydasi biyik olan kesirler bazi 6grenciler tarafindan
blyik kabul edilmektedir (Behr ve Post, 1992; Hart,
1993)
ogrenciler kesirlerin icerdi§i sayilarin biyikliklerine
gore hangi kesrin blylk olduguna karar vermektedirler
(Mack, 1990). Bircok calisma gdstermistir ki
(D’Ambrosio ve Mesvborn, 1994; Oliveira ve Ramalho,
1994) ogrencilerden iki kesri toplamalari istendiginde
pay ve paydayl ayri ayri toplamaktadirlar. Bunun
nedeni, 6grencilerin bir kesri kendi basina bir degeri
olan bir say! olarak degil de farkh degere sahip iki
(ayrik) say! olarak algilamalaridir (Behr ve Post, 1992;
Newstead ve Murray, 1998).

Kesirler konusu ilkégretim matematiginin ilk soyut
konularindan biri olmasi ve baska konulara temel teskil
etmesinden dolay! bu alanda arastirma yapilmasi geregi
duyulmustur. Tirkiye’de kesirler konusunda sadece 6.
sinif seviyesinde nicel agirlikhi  bir calismaya
rastlanmistir (Aksu, 1997). Aksu’nun calismasinda
kesirlerde kavramsal ve islemsel durumlar ile problem
¢6zmede &grenci performans farkhliklari kisa yanith g
yazili sinav ile arastirilmis, bu U¢ sinav istatistiksel
analizler ile degerlendirilmistir. Bu ¢alismada ise 5. sinif
ilkdgretim &grencilerinin kesirler konusunu nasil
égrendikleri nitel ve nicel olarak incelenmektedir.
Matematik egitiminde, 6grencilerin bir kavrami nasil ve
ne derece anladiklarini ve bu kavrama iliskin hatalarini
nicel olarak incelemek, 06gretim programlarim ve
yontemlerini saghkh belirlemek agisindan 6nemlidir
(Douglass ve Russel, 2000). Bu arastirmanin sonuclari
ileride yapilacak tamamen nitel arastirmalara yardimci
olacaktir.

. Payr ve paydasi esit olmayan Kkesirlerde ise

Yontem

Omeklem

Bu c¢alismaya Ankara Ili’nde bir ézel ilk6gretim oku-
lunun bitdn 5. sinif subelerinde okuyan 145 6grencisi
katilmistir.

Bilgi Toplama Araci

Bu arastirmada kullanilan bilgi toplama araci
ilkogretim 5. sinif diizeyinde kesirler konusunda kavram
ve islem performansi 6lcen 14 adet sorudan olusan bir
performans sinavidir (PS) (Bakiniz Ek-A). Sinavin
icerdigi konular: kesir cesitleri ve 6zellikleri; kesirlerin
gosterimleri; bilesik ve tanisayili kesirler arasindaki
iliskiler; kesirlerin denkligi; kesirlerin siralanmasi ve
kesirlerde islemlerdir. Sinav sorularindan dokuzu cesitli
sayida siklar icerdiginden sinav toplani 41 soru
Uzerinden degerlendirilmistir.

Sorulara gore hedeflerin dagilimi Tablo |’de veril-
mektedir. Hedefler, Bloom (1956) taksoiiomisinde bilgi
(A), kavrama (B) ve uygulama (C) boyutlarina gore
yazilmistir.

Gelistirilen PS’nin glvenilirligi Kuder-Richardson
formuld ile 0.89 olarak hesaplanmistir. PS’nin verilme-
sinden bir hafta énce 6grencilere 6gretmenleri tara-
findan kesirler konusunda iki kisa sinav uygulanmistir.
Birinci sinav, kesir cesitleri, kesirlerin siralanmasi ve
sayl dogrusu Uzerinde gosterimi ile kesirlerle islemleri;
ikinci sinav ise kesir problemlerini icermektedir. PS’nin
Sinav | ve Sinav Il ile korelasyonlari 0.01 manidarlik
seviyesinde sirasiyla 0.58 ve 0.65 olarak anlamh
bulunmustur. Bu da géstermektedir ki PS benzer 6l¢ciim
araclari ile ayni égrenci davranisini dlgmektedir.

Sinavin gecerliliginin belirlenmesi amaciyla sinav
sorulari matematik egitimi alaninda calisan akade-
misyenlere ve baska ilkdgretim okullarinda calisan
6gretmenlere gosterilmis, sinav sorularinin 5. sinif
seviyesine uygun oldugu saptanmistir.

tslem

Bu calismada kullanilan yazili sinav, literatlr
taramasinda elde edilen bulgular ve ilkégretim mate-
matik egitimi programinda belirtilen hedefler dogrultu-
sunda gelistirilmistir.

41 sorudan olusan PS, her dogru yanit icin 1 puan, her

yanhs yanit icin 0 puan verilerek degerlendirilmistir.
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Tablo 1
Hedefler ve Hedeflerin Sorulara Goére Dagilimi

Hedefler Somlar

Al.  Farkh kesir gesitlerini belirtme. 2
B1  Verilen bir duruma ait kesri yazma. 1
B2.  Bir grup kesir arasindan denk kesir ciftlerini bulma. 7
B3.  Bir kesre denk olan kesri bulma. 12
B4. Alan ya da kiime gosterimlerinin kesir belirtip belirtmedigini anlama. 4
B5. Es parcalara ayirma ile tanimlanmis kesirleri yazma. 2,3
B6. Paydalar esit iki kesri karsilastirma. 9b
B7. Paylan esit iki kesri karsilastirma. 9a
B8.  Pay ya da paydalar! esit olarak verilen en ¢ok bes kesri blyuklik veya kiguklik sirasina koyma. 9c, 9d
B9. Alan ya da kime (es ayrik parca) gosterimi ile verilen bir kesri yazma. 13
B10. Bir kesri alan ya da kiime gosterimi ile belirtme. 12,13
Bil. Ug esit kesrin toplami olarak verilen bir kesri carpim olarak ifade etme. 13
C1. Birsayl dogrusu Uzerinde gosterilen kesirleri yazma. 8
C2.  Verilen bir kesirden kuguk ya da blyuk kesir yazma. 10
C3. Bir bilesik kesri bir tamsayili kesre cevirme. 5
C4. Bir tanisaydi kesri bir bilesik kesre ¢cevirme.
C5. Paydalar birbirine esit ti¢ basit kesri toplama. 13
C6. Paydalari birbirine esit olmayan ve biri diger ikisinin kati olan birer sayma lla

sayIsl olan Ug¢ basit kesri toplama.
C7. Paydalari birbirine esit olmayan ve biri diderinin kati olmayan birer sayma sayisi olan iki

farkl gesit kesri toplama. 11b
C8. Paydalari birbirine esit olmayan ve biri diderinin kati olmayan birer sayma sayisi olan iki

faikh ¢esit kesir arasindaki ¢ikartma islemini yapma. llc
Co. Paydalari birbirine esit olmayan ve biri digerinin kati olmayan birer tamsayi olan iki basit kesir

arasindaki ¢ikartma islemini yapma. lid
ClO. ki farkl kesir arasindaki ¢ikarma isleminde bilinmeyen terimi bulma. 12
Cl 1. Farkh gesitteki kesirleri ¢carpma. lif, llg
Cl2. Bir tanisaydi kesri bir tamsay! ile ¢carpma. lle
C13. Bir sayma sayisli ile bir kesrin carpimini iceren islemde bilinmeyen sayma sayisini hesaplama. 14

Analizler i¢cin SPSS 8.0 bilgisayar programi
kullaniimistir.

Bu arastirmada 6grencilerin kesirler konusunda
sahip olduklari bilgi ve becerileri kavramsal ve islemsel
durumlarda kullanma performanslarini incelemek igin
soru bazinda hedef dadilimi ve 6grencilerin somlara
verdikleri dogru ve yanhs yanitlara gore yiizde dagilimi
yapilmistir. Ayrica her soruda yapilan hatalar, 6gren-
cilerin kesirlerle ilgili kavramlari nasil olusturdugunu
anlamak icin detayl bir sekilde incelenmis ve yorum-

lanmustir.

Bulgular

41 Uzerinden degerlendirilen PS’nin ortalamasi 23.06
ve standart sapmasi 7.8 olarak olarak bulunmustur. En
diislik puan 5 en yiksek puan ise 39°dur.

Bulgular incelendiginde kavramsal performansa
yonelik olan ve ayni hedefi 6lcen farkli sorularda 6gren-
cilerin farkli performans gosterdikleri belirlenmistir.
Ornegin, farkli kesir cesitlerini belirtme hedefine yo-
nelik 1 somda &grencilerin (c) sikkindaki performansi
(%32) (a) ve (b) siklarindaki performanslarindan (%73
ve %79) oldukca disuktir. Ogrencilerden pay ve
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paydasinin toplami 19 olan bir tanisaydi kesir yazmalari
istenen soruda, yanlis verilen yanitlardaki genel egilim
pay, payda ve tam kisminin toplami 19 olan bir kesir
yazmak seklindedir: 1— , 8—
10 10
Kesirlerin es pargalara ayrilmasi kuralina yoénelik 3.
soruda ogrencilerin bu kurali g6z ardi ettikleri ve ¢cogu
zaman islem kullanmadan sonucu yazdiklari goril-
mustur. En ¢ok verilen yanhs yanit 5’tir (Bakiniz Sekil
1). Burada, &grenciler 5°i “bir butin” olarak algila-
mislar, verdikleri sekillerde ve yaptiklari islemlerde de
bir bitin Uzerinden hareket etmislerdir. Verilen diger
bir yanit ise I’dir. Bu yanit verilirken 5:5=1 islemi
kullanilmistir.  Ogrenci igin “bir bitin” kavraminin
gosterim acgisindan “birka¢ butun” kavramindan daha
kolay olmasi ve sorunun tanisaydi kesirlerde genel
olarak sorulan soru tiplerinden farklh olmasi, bu soruda
dusiik performansa (%20) neden olmustur.

5 iane 1
1515 us us us 10

Sekil 1.3. Soruya verilen yanlis yanitlardan bir 6rnek

Verilen alan ya da kiime gésterimlerinin kesir belirtip
belirtmedigini anlamayi élgen 4. sorunun (a), (b) ve (c)
siklarinda alan gosterimi, (d) ve (e) siklarinda ise es
ayrik parcalardan olusan kiume gdsterimi Uzerinde
durulmustur. Alan gdsterimindeki en disuk performans,
es parcalara ayrilmis gibi goériinen ancak gercekte kesir
belirtmeyen bir seklin verildigi (b) sikkinda (%655)
gorulmustir, (c) sikkinda da es pargalara ayrilmadigi
daha kolay anlasilabilen bir sekil verilmistir. Bu siktaki
performans (b) sikkina oranla daha yuksektir (%77).
Ancak, verilen yanlis yanitlar égrencilerin kesir kavrami
ve gosterimleri arasinda iliski kurmakta zorlandiklarim
ortaya koymustur. Es ayrik parcalardan olusan kiime
gosterimine yonelik (e) sikkinda, verilen kumedeki
parcalarin tamami birbirine es degildir. Kesir
belirtmeyen bu gosterimde &grencilerin performansi
(%70), kesir belirten (d) sikkindan (%95) dustktur.

Bilesik ve tanisaydi kesirler arasindaki gecisleri
iceren 5. ve 6. sorularda performans yiizdeleri genel
olarak birbirine yakindir (5. soru icin: (a) %78 ve (b)
%72; 6. soru icgin (a) %67 ve (b) %74). Bu da
gostermektedir ki bilesik kesirden tanisaydi kesre ve

tanisaydi kesirden bilesik kesre gecis ayni zorluktadir.
Bilesik kesri tanisaydi kesre cevirirken o6grencilerin
izledikleri yanhs yontemler sdyle 6zetlenebilir:

e Paydadaki iki basamakli sayinin  onlar

basamagini tamsay! kismina, birler basamagini

pay kismina yazmak: B_-,3

* Payi paydaya boldikten sonra kalani tamsayi

kismina, bélimi ise paya yazmak: B-52
Tanisaydi Kkesirleri bilesik kesre cevirirken izlenen
yanlis yontemler ise su sekildedir:
e Kesrin tamsayl kismini, paydaki sayinin yanina
yazarak payda, paydadan buyik bir sayi olus-

turmak: 3— = 5

Kesrin tamsay! kismindaki rakami hem pay hem
de paydayla carpip olusan basit kesri yazmak:
BT B

Kesrin tamsay! kismindaki sayi ile paydasindaki
saylyl sadelestirmek ve olusan kesri yazmak:

» 2 2
15 5

Bahsedilen yontemlerin bir kisminda, sonuc bilesik
kesir olmamasina ragmen, 6grenciler bu sonucu yanit
olarak belirtmiglerdir. Sonucu kontrol etmeme ve Kesir
cesitlerine dair bilginin kullanilmamasi bu sekilde
verilen yanhs yanitlarin nedenini olusturmaktadir.

Bir gnip kesir icinden denk kesirleri bulmayi dlgen 7.
soruda genel performans %50°den disiktiir. Ogrenciler,
verdikleri yanhs yanitlarda asagidaki ozellikleri
saflayan kesir ¢iftlerini denk olarak gostermislerdir:

»  Kaesirlerin sadece paylarinin birbirinin kati/aynisi

olmasi:

»  Kaesirlerin sadece paydalarin birbirinin kati/aysi

Kesirlerde pay ile paydanin yer degistirmis
2i 8 4=21

7Tif= T?°" 9" 18

Karsilastirilan kesirlerde paylarin ve paydalarin

olmasi:

birbirinin kati olma3|:7 = -5

Sayl dogrusu Uzerinde kesirlerin gosterimini 6lcen 8.
soruda d&grencilerin genel performansi oldukca

yuksektir. Ancak, |’den kiiglik kesirlerin gosterimindeki
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performans (%83) | ’den blyuk kesirlerin gosteriminden
daha yiiksektir (%71). Ogrenciler sayi dogrusu lizerinde
I’den blyuk kesirleri yazarken 1 noktasini 0 kabul
ederek istenen Kesirleri birer basit kesir halinde
yazmislardir. Ornegin y9 kesri yerine yI yazmak. Dogru
yanitlarda |’den blylk Kkesirleri goéstermedeki genel
egilim ise tanisaydi kesir kullanma yontndedir.

9. ve 10. sorular kesirlerin buyukliklerine gore
siralanmasini ve siralanmis kesirlerde eksik terimin
bulunmasini icermektedir. 9. soruda dgrencilerin (a) ve
(d) siklarindaki pay! esit paydasi farkli kesirlerin
blykliugine gore siralama yapma performanslari (%662
ve %52), (b) ve (c) siklarindaki pay! farkli paydasi esit
kesirlerdeki siralama performanslarina (%681 ve %69)
gore daha dusuktur. En sik rastlanilan yanlis yanil
biyiklige gore siralama sirasinda yanlis isaretin
kullanilmasidir. 10. soruda &grenciler, paydasi esit
kesirlerde verilmis siralamaya gore eksik terimi
bulmada yiiksek performans goéstermislerdir (%84 ve %
78). Pay! ve paydasi birbirine esit olmayan kesirlerde ise
performans yiizdesi disiktiir (%54 ve % 39). Ozellikle
kesirlerden birinin paydasinin verilmedigi (b)
sikkinda 6grencilerin 5 ya da 5’ten biyik sayilan yanit
olarak verdikleri gozlemlenmistir. Ornegin, — >— veya

— >— . Heriki sorudan elde edilen yanitlar goster-

mistir ki 6grenciler kigiiklik-buyuklik isaretlerini ve
bu isaretleri nasil kullanacaklarini tam olarak kavraya-
mamislardir. Her iki somya verdikleri yanitlar goz
ondne alindiginda, o6grencilerin &grendikleri ¢esitli
yéntemleri yalnizca belli tipteki sorularda kullandiklari,
ayni yontemleri kullanmayi gerektiren farkli tipteki
sorularda bu ydntemleri ezbere kullanma veya kendile-
rince mantikli birtakim yéntemler kullanma egiliminde
olduklari gdzlenmistir.

Ogrencilerin kesirler iceren toplama, ¢ikarma ve
¢arpma islemlerini yapma performansina yonelik 11.
soruda carpma islemi ile farkh kesir cesitleri iceren
¢lkarma islemini yapma performanslari oldukca
disuktur (%30°dan az). Toplama islemine ydnelik (a) ve
(b) siklarinda paylarin toplamini sonu¢ kesrin payina,
paydalarin toplamini da paydasina ve kesrin tamsayisini
da tamsayl kismina yazma egilimi sik¢a gordlmustir
(Bakiniz Sekil 2).

9 + 1 . 8 18
8 T 8 T 12 44

Sekil 2. 11. Soruya verilen yanlis yanitlardan bir drnek

Buna ek olarak, égrencilerin toplama islemi sirasinda
payda esitlerken, sadece paydalari ¢arptiklari, paylari ise
¢arpmadan topladiklari gézlenmistir. Cikarma islemine
yonelik (c) ve (d) siklarinda iki basit kesir iceren (c)
sikkinda performans yuksektir (%71). Toplama islemi
icin belirtilen 6grenci egilimleri, ¢cikarma islemindeki
yanlis yanitlarin nedenini olusturmaktadir. Bir tanisaydi
kesrin bilesik kesre, bilesik kesrin de tanisaydi kesre
cevrilememesi ve payda esitleme sirasinda dgrencilerin
pay! ¢arpmayi unutmalari (d) sikkindaki performansin
dusmesine neden olmustur (%25). Bir tamsay! ile bir
tanisaydi kesrin c¢arpiminda o6grenciler tamsayi ile

kesrin tamsayl kismini carpmislar ve kesir kismi ile ilgi-
3 3

li bir islem yapmamuslardir. Ornegin, 14x9— = 16—

islemi kesir iceren carpma islemlerinde performansin
disik olmasi biuytuk oranda 6grencilerin kesirlerin
paydalarini esitlemis olmalarindan kaynaklanmistir. Bu
islemden sonra da normal kesir carpmasini uygulamis-
lardir. Bunun yani sira 6grencilerin kesirleri sadeles-
tirirken yaptiklar1 yanhslar, dusuk performansa neden
olmustur. Ornegin, paylari kendi aralarinda, paydalan
kendi aralarinda sadelestirme, ya da tamsayili kesirde
tam kismi pay ya da paydayla sadelestirme. Bir tani-
saydi kesri bilesik kesre cevirmeden islem yapma sikca
gorilen bir hatadir. Carpma islemi ile ilgili olarak bir
sayma sayisl ile bir kesrin carpiminda eksik sayma
sayisini bulmaya dayali 14. soruda, performans yuzdesi
son derece disuktir (%8). Ogrencilerin kesirlerin
sadelestirilmesindeki kavram yanilgilari bu sorudaki
performans disukliginiun temel nedenidir. Bu soruda
ogrencilerin verdikleri yanitlarin dogrulugunu kontrol
etmedikleri ya da yanhs kontrol ettikleri de gérulmustir.

Birden fazla hedef iceren 2., 12, ve 13. sorular detayli
bir sekilde hedef bazinda incelendiginde asagidaki
sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Es parcalara ayrilmis kesirleri yazma (Al) ve kesir
cesidini belirtmekle (B5) hedefleri ile ilgili olan 2.
soruda hedef bazinda ylzde dagdihimi Tablo 2’te
verilmektedir.
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Tablo 2.2
Soruda HedefBazinda Ogrencilerin Verdikleri Yanitlara Goére
Yiizde Dagilimi

Dogru Yanhs
Al 30 48
B5 51 10
Al+B5 23 55

Bu soruda 6grencilerin buyuk cogunlugu es pargalara
bélunen dort butind toplam bir bitin olarak algilamis-
lardir. Ogrencilerin disiiniis yolu ise dort bitinin her
birini bes esit parcaya bolup ortaya ¢ikan es parcalarin
olusturdugu kiume Gzerinde 16 parcayi belirleyip toplam
kiimeye oranini kesir olarak yazmak seklindedir
(Bakiniz Sekil 3).

uLll ) « !l tjn
v la . basit
20 kesir

Sekil 3.2. Soruya verilen yanlis yanitlardan bir 6rnek

Soru igerisinde verilen “dért butin” kavramini gorsel
olarak dogru ifade eden 6grenciler buna ragmen kesri
yanlis belirtmislerdir. Bu gosterimi veren 6grencilerin
bir kismi soairyu dogru yanitlamis, bir kismi da bilesik
kesir ve tanisaydi kesir kavramlarini Kkaristirarak
sonucu 3— seklinde yanitlamistir, ilk hedefe dogru ya
da yanhs yanit veren o6grencilerin buylk bir kismi
yazdiklari kesrin ¢esidini dogru belirtmislerdir.

Kesir iceren bir cikarma isleminde ¢ikan terimin
bulunmasi (C10), sonuca denk kesrin bulunmasi (B3) ve
es parcalardan olusmus kiime Uzerinde bu kesrin denk
kesrinin gosterilmesi (B 10) hedefleri ile ilgili 12. soruda
her hedef icin performans ylzdeleri Tablo 3’te
gorulmektedir.

Bazi dgrenciler ¢ikarma isleminde eksik terimi
bulmak i¢in 2’yi | — olarak tam sayi seklinde belirt-
misler ve i- ’yi de tanisaydi kesre cevirerek ¢ikan terimi

bulmaya calismislardir. Fakat isleminde tamsayilari

. 4
isleme almayarak sonucu 1— olarak bulmuslardir.

Yukarida bahsedilen islemi 2’yi bilesik kesre cevirip

Tablo 3. 12
Soruda HedefBazinda Ogrencilerin Verdikleri Yanitlara Gore
Yiizde Dagilimi

Dogru Yanlis
ClO 35 21
B3 18 10
B10 18 31
C10+B3+B10 17 39

gerceklestirenler ise dogru sonuca ulasmislardir. Sonucu
4 S .
olarak y bulan 6grencilerin bir kismi, sonucu verilen

sekil Uzerinde ifade etmek icin bu kesrin denk kesrini
bulmalari  gerektigini anlamislar ve denk kesri
bulmuglardir. Denk kesri bulmanin  gerekliligini gorc-

géremeyen ogrenciler ise -i- kesrini sekilde verilen 21
daireden 4’Unu karalayarak belirtmislerdir. Bu sekilde
gosterilen kesir y ’yi degil, ~ ’i gostermektedir. Cikarma

islemini yanlis yapan &g§rencilerin bir kismi da
bulduklar kesrin denk kesrini bulmadan, sonucu sekil
Uizerinde ifade etmislerdir.

Sekille verilen kesirlerin belirtilmesini (B9), kesirlerin
toplamini (C5) ve bu toplami hem sekil Uzerinde (Bil)
hem de baska bir islemle (B10) yapilmasini hedefleyen
13. soruda performans yiizdeleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. 13
Soruda HedefBazinda Ogrencilerin Verdikleri Yanitlara Gére
Yuzde Dagilimi

Dogru Yanlis
B9 76 n
C5 77 9
Bil 37 14
B10 17 15
B9+C5+BI1+B10 n 7

Tablo 4’te goruldugu gibi 6grencilerin ¢ogu, sekille
verilen kesirleri dogri belirtmislerdir. Kesirleri yanlis
belirten 6grenciler, bu kesirler Uzerinden yaptiklari
islemleri dogru yapmislardir, islemi farkh bir islem
kullanarak ifade etme performansi dusuktir.

Ogrencilerin bir kismi b soruyu, 3xy- olarak yanitla-



kesirlerde kavramsal ve islemsel performans 59

mak yerine ayni sonucu veren baska kesirlerin toplami-
ni gostererek yanitlamistir. Ornegin, L+ +JL = _

Sonucun sekille gosteriminde ise performans oldukca
dustktur. Genel olarak yapilan yanhs soruda toplam alti
parcanin karali olmasindan yola cikilarak bir butinin
alti esit parcaya bolundp biitin parcalarin taranmasi
seklindedir (Bakiniz Sekil 4). Ogrencilerin bu sorulan
yanitlarken her adimda bir dnceki adimin sonucglanna
dikkat etmedikleri gérilmustur.

Sekil 4. 13. soruya verilen yanlig yanitlardan bir érnek

Sonuglar ve Yorumlar

Bu arastirma kapsaminda uygulanan PS’nin sonugclari
incelendiginde, égrencilerin ayni hedefi farkli durumlar-
da Olcen kavramsal performansa ydnelik sorularda,
sorunun icerdigi kesir ¢esitlerine gére farkl performans
gosterdikleri, tanisaydi kesir iceren sorularda ise en
disuk performansi gosterdikleri gorilmustur. Tanisaydi
kesir iceren diger kavramsal sorularda gosterdikleri
performans da dusiktir. islemsel performansa yonelik
sorularda ise farkl tipte kesirler arasindaki carpma ve
cikarma islemlerinde, toplama islemine kiyasla daha
distk performans gostermislerdir. Birden fazla hedef
iceren sorularda o6grencilerin birbiri ardina gelen
hedefler arasi gecislerde sorun yasadiklari, bir 6nceki
adimda ortaya ¢ikan sonug ile bir sonraki adimi uygun
olarak birlestiremedikleri gérulmustdr.

Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar daha detayl
incelendiginde dgrencilerin kesir tanimi ve gésterimleri
ile ilgili durumlarda es pargalara ayirma kuralini gz
ardr ettikleri gorilmistir. Ozellikle birden fazla bitin
iceren sorularda 6grencilerin verdikleri gdsterimler ve
belirttikleri kesirler arasinda tutarsizliklar vardir. Kesir
cesitleri arasindaki gecislerde égrenciler kendi bulduk-
lari birtakim yoéntemleri kullanmislar ve sonucta elde
ettikleri kesrin istenilen kesre uygunlugunu kontrol
etmemislerdir. Kesirlerde denklik kavraminin tam
olarak anlasiimadigi, o6grencilerin buyuk c¢ogunlukla
benzer terimlerden hareket ederek denklik gdsterdikleri
goralmastir. Paydasi farkli kesirlerin siralanmasi ile

ilgili durumlarda 6grenciler zorluk yasamislardir.
Ogrencilerin, kesirlerle carpma, toplama ve c¢ikarma
yapmaya yonelik sorularda dogal sayilarda edindikleri
islem aliskanhklarini  devam ettirme egilimleri
gozlenmistir. Tamsayili kesirler ile bilesik kesirleri
iceren islemlerde zorluklar yasadiklari gérilmustur.

Oneriler

Bu arastirma sonunda elde edilen sonuclar goster-
mektedir ki kesirler konusunun dgretiminde su
hususlara dikkat edilmelidir:

e Siniflarda, 6grencileri farkh disinmeye tesvik
eden ornekler ¢cozilmesi ve bu tip alistirmalara ve
problemlere agirlik verilmesi;

e Kesirlerin es parcalara ayrilmis kime ile gos-
terimine alan gésterimi kadar agirlik verilmesi;

» Denk kesirlerin gosteriminde alan ve kiime goste-
rimlerinin daha siklikla kullaniimasi;

+ Ogrencilere o6zellikle birden fazla biitiin igeren
kesir gosterimleri ve bu kesirlerle ilgili kavramsal
bilgilerini uygulayacaklari c¢alismalar iceren et-
kinlikler ve alistirmalar verilmesi;

¢ Kesirlerde yeni kurallar égretilirken sik gérilen
hatalara da drnekler verilmesi ve dgrencilere kura-
lin dogru ve hatali uygulamalari arasindaki farkla-
rin kavratilmasi;

e Kesirler igeren islemlerde yeni kurallarin verilmesi
sirasinda sekil kullanimi ile hatal islemlerin ne
ifade ettiginin Uzerinde durulmasi;

e Tamsayill kesir iceren islemlerde uygun
yollarinin kavratiimasi.

Kesirlerin denkligi ilkégretim Matematik Egitimi
Programi’nda ayri bir konu olarak verilmektedir (MEB,
1998). Halbuki denklik, paydasi farkli kesirler iceren
toplama ve cikarma islemlerinde sik¢a kullanilan bir
kavramdir. Bu nedenle kesirlerin denkliginin apayri bir
konu olarak degil, daha genel konularin iginde onlarla
ilgili olarak verilmesi gerekmektedir (Belir, Harel, Post
& Lesh, 1993). Ayrica, sonucun kontrol edilmemesi ile
ortaya cikan yanlis yanitlar, genel olarak matematik
egitiminde bu ahiskanhgin da kavratilmasi gerekliligini
goOstermistir.

Kesirler konusu Uzerine daha fazla sayida nitel
arastirmalar yapmak, bu konunun &égretiminde ve konu
ile ilgili daha yiiksek seviyedeki konularda ortaya ¢ikan
sorunlarin giderilmesinde faydali olacaktir.

islem
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EK A. Kesirler Konusunda Kavramsal ve islemsel Peformans Sinavi

5 sayisinin icinde kag tane -i- vardir?

A w D

5. Verilen bilesik kesirleri tamsayili kesre ceviriniz:

37

b) 7
6. Verilen tamsayili kesirleri bilesik kesre geviriniz: a)
7. Verilen kesirlerden birbirine denk olanlari gézleriniz: B

Pay ve paydasinin toplami 19 olan: (a) Bir basit kesir; (b) Bir bilesik kesir; (c) Bir tamsayili kesir yaziniz.
4 butunundn her biri 5 esit parcaya bolunup pargalardan 16 tanesi alinmistir. Olusan kesri ve cesidini yaziniz.

Asagida verilen sekil ve ¢okluklardaki tarali kisimlari kesir ile ifade ediniz. E§er ifade edemiyorsaniz nedenini agiklayiniz.

AAAAAA 9 g;;g
Ai AAA

- 2-1-=

5 b <5
4 10 2 9 7 8 4
9° 4> 7°7°9° 18 U

8.  Sayi dogrusu tzerinde verilen A, B, C, D ve E noktalarinin gésterdikleri kesirleri yaziniz.

A
1 1t

B C D E
|J’A|*t'1'11}‘f‘? i_LLfLQ
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12.
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Verilen kesirleri < veya > sembollerinden uygun olanini yazarak siralayiniz, (c ve d siklarinda kesirlerin yerlerini
degistirebilirsiniz):

L 33 — ¢ — 12 3 1l d. 7077

— 7
&k 33’ 26 SN 7 V] cC 22’ 22’ 22’22 5 71373872

Buyuklik veya kiguklik sirasina gore siralanmis kesirler verilmistir. Bosluklari siralamalar bozulmayacak sekilde uygun dogal
sayilarla doldurunuz:

_ .13 t. 7 8 15
V7% b) ?

Verilen islemleri yapiniz:

9 1 8 1.7 J
b) 3 -+ - = —
d 24+ 8 + 12 ) 9 9 9
3 49 4 1
d) 4—-—--—-— — by -
) =R e) 14x9 Z a1 B 5

10

Yukaridaki ¢ikarma isleminde cikan kesir bilinmiyor. Cikan kesri bulunuz ve verilen ¢okluk lzerinde gdsteriniz.

Sekillerle gosterilen islemin sonucunu bulunuz. Bu islemi farkli bir islem kullanarak ifade ediniz. Sonucu sekille gosteriniz.

14, O x— isleminden elde edilen sayinin 7°dcn kiglk bir tamsay! olabilmesi i¢in bos kutuya hangi sayr konmalhdir?



