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i
Oz

Bu arastirmada 5. sinif 6grencilerinin denk kesirler konusundaki kavramsal ve islemsel
bilgilerinin incelenerek bu konudaki performanslarinin ortaya konmasi ve yaygin hatalarinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirmanin érneklemini 2021 — 2022 egitim — dgretim yilinda
Manisa ilinin Salihli ilgesine baglh ve arastirmacinin ulasabilecedi iki farkl ortaokulda
6grenim goren 435 besinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmada dégrencilerin denk
kesirler konusundaki var olan bilgilerinin kavramsal ve igslemsel agidan incelenerek bu
konudaki anlayiglarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglandigindan betimsel arastirma tirlerinden
tarama deseni kullaniimigtir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan, égrencilerin
denk kesirler konusundaki kavramsal ve islemsel bilgilerini sergileyebilecekleri bir test
geligtirilmistir. 6 adet agik uglu sorudan olusan Denk Kesirler Bilgi Testi, okullardaki tim 5.
sinif 6grencilerine kalem — kagit aracihgiyla 40’ar dakikalik birer ders saatinde tek seferde
uygulanmigtir. Ogrencilerin kavramsal ve iglemsel anlayislarini incelemek amaciyla
gelistirilen teste verdikleri cevaplar betimsel istatistik yontemleri (frekans ve yuzde degerleri)
ile analiz edilmigtir. Elde edilen bulgulara gore, dgdrencilerin testteki genel performansi
%50’den disik gikmistir. Ogrencilerin en yiiksek performansi alan modeli igeren bir soruda,
en dusuk performansi ise baglam igerisinde verilen bir kime modeli sorusunda sergiledigi
goérilmustir. Ogrenci yanitlarinin islemsel ve kavramsal agidan analizi sonucunda,
ogrencilerin denk kesir bilgisini Olcen c¢ogu soruda islemsel bilgilerini kullanmadaki
performanslarinin daha iyi oldugu saptanmigtir. Bir baska deyisle, 6grencilerin denk kesir
olusturmadaki bilgilerinin agirlikli olarak islemsel nitelikte olduguna ulasiimistir. Son olarak
arastirmada denk kesirler konusunda karsilagilan en yaygin hata, 6grencilerin bir kesri 2 ile
carpmayi ve 2 ile genigletmeyi ayni prosedur olarak gorirken benzer sekilde bir kesri 2’ye

bdlmeyi ve 2 ile sadelestirmeyi ayni prosedir olarak diguinmesi olmustur.

Anahtar soézcukler: kavramsal bilgi, islemsel bilgi, denk kesirler, birim denkligi, 5. sinif



Abstract

In this study, it's aimed to investigate the conceptual and procedural knowledge of 5" grade
students in equivalent fractions. The sample of the study consist of 435 fifth grade students
studying in two different middle schools in Salihli, which is a district of Manisa, in the
academic year of 2021 — 2022. Survey design, one of the descriptive research models, is
used since the study is aimed to reveal students’ current knowledge on equivalent fractions
in terms of conceptual and procedural aspects. An instrument was developed by researcher
in which students can demonstrate their conceptual and procedural knowledge about
equivalent fractions. This paper — pencil instrument, which consists of 6 open — ended
guestions, was applied to all 5" graders in schools at once. Students’ conceptual and
procedural understanding were analyzed by using descriptive statistics (frequency and
percentage values). According to the results obtained, the overall performance of students
in the test was lower than %50. It was observed that the students showed the highest
performance in a question which includes area model, and the lowest performance in a
question given in context which includes set model. As a result of the procedural and
conceptual analysis of students’ responses, it was revealed that students’ procedural
performance is better than their conceptual performance in questions which are about
equivalent fractions. In other words, it was found that the quality of students’ knowledge
about equivalent fractions is mainly procedural rather than conceptual. Finally, the most
common error about equivalent fractions was that students consider multiplying a fraction
by 2 and expanding it by 2 as the same procedure while they also think similarly dividing a

fraction by 2 and simplifying it by 2 as the same procedure.

Keywords: conceptual knowledge, procedural knowledge, equivalent fractions, unit

equivalence, 5" grade
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Boliim 1
Giris

Matematik, dogasi geregi icerisinde hem derin anlamlar hem de ¢okga islemler dizisi
barindirmaktadir. Sorgulandik¢a ortaya ¢ikan derin anlamlar ve pratik yapildikga kazanilan
islem becerisi bir bitlin olarak ele alinmalidir. Aksi takdirde sorgulanmadan ezberlenmis
islemler dizisinin farkli problem durumlarinda kullaniimasi zorlasacak ya da pratik
yapilmadan yalnizca anlamina odaklanilan matematiksel bilgi bir problemi ¢c6zmede eksik
kalacaktir (Yanik, 2016). Matematiksel yetkinlige ulagabilmedeki kriterler arasinda ele
alinan (Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001) bu iki yonlu yaklasim, matematik egitimi
alanyazinda kavramsal ve islemsel bilgi ya da anlama seklinde karsimiza ¢gikmakta ve uzun
yillar boyunca ¢okga tartisildigi gértilmektedir. 30 yili agkindir siren bu tartismalardan biri
de siiphesiz bu iki bilgi tiriniin nasil tanimladigina yonelik olmustur. Ornegin, yillar boyu
bircok arastirmaci tarafindan Hiebert ve Lefevre’nin (1986) kavramsal ve islemsel bilgi
tanimlari kabul gérirken neredeyse 20 yil sonra Star (2005) bu tanimlardaki bilgi ttrine ve

niteligine yonelik cesitli elestirilerde bulunmustur.

Hiebert ve Lefevre’ye gore (1986) kavramsal bilgi, zengin iligkiler barindiran bilgi
turtiddr. islemsel bilgi ise matematik dilinde kullanilan semboller ve matematik problemlerini
¢c6zmede kullanilan algoritmalar, kurallar ya da prosedurler bilgisidir ve yuzeysel niteliktedir
¢unku bu bilgi tard yalnizca sembollerin kabul edilebilir bir formda yazilmasini ya da
problemi ¢ézmek icin uygulanacak adimlarin uygun sirada takip edilmesini icermektedir
(Hiebert ve Lefevre, 1986). Star (2005), bu tanimlardaki bilgi tdrlerinin niteliklerine
odaklanarak kavramsal bilginin yalnizca derin nitelikte, islemsel bilginin ise yalnizca
yuzeysel nitelikte ele alinmasina dikkat cekmektedir. Fakat Star’a gére (2005) kavramsal
bir bilgi cesitli faktérlerden 6turl (6rnegin, bireyin yasi) kimi zaman sinirli ve yuzeysel
kalabilmektedir. islemsel bilginin ise yalnizca birbirini takip eden adimlardan ibaret ylizeysel
bir bilgi olmayip derin niteligi de bulunan bir bilgi ¢esidi oldugunu savunan Star (2005),

uyguladigi adimlari idrak edebilen, esneklige sahip olup farkli yaklasimlarda bulunabilen ve



elestirel degerlendirmeler yapabilen bireylerin iglemsel bilgisini derin olarak
nitelendirmektedir. Star'in (2005) matematiksel bilginin tirine ve niteligine yonelik bu
yaklasimi oldukca destek gorse de elbette bazi elestirilerine tepkiler de (Baroody, Feil ve
Johnson, 2007) gecikmemistir. Bir bagka ifade ile Star’a gore (2005), birey kavramsal bilgiye
sahip olsa da olmasa da derin islemsel bilgiye sahip olabilmektedir (akt. Baroody vd., 2007).
Ancak Baroody ve digerleri (2007), islemsel bilginin derin olabilmesi igin kavramsal bilgi ile
iliskilendirilmesi gerektigini savunan birgok ¢alismanin varligina dikkat ¢cekerek, islemsel ve
kavramsal bilginin ylzeysel olmasi durumunda birbirinden badimsiz sekilde var
olabilecegine fakat derin igslemsel bilginin derin bir kavramsal bilgi olmadan (ya da tam tersi)
var olamayacagina inandigini belirtmektedir. Sonug olarak, bu ¢esitli yaklasimlar her daim

sicakh@ini korumakta ve daha cok veri ile desteklenmeye ihtiyag duymaktadir.

Problem Durumu

Matematiksel bir bilginin 6grencilere tam anlamiyla kazandiriimasinda hem
kavramsal hem de islemsel bilginin gelisimini destekleyecek calismalara yer verilmesinin
dnemi buyuktir. Gerek NCTM'in (2014) gerekse ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim
Programi’'nin (Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2018) derslerde kavramsal ve islemsel
uygulamalara yer verilmesine yonelik agik¢a Onerilerde bulunmasi bu gorusu destekler
niteliktedir. Matematik egitiminde kritik bir 6neme sahip bu kuramsal ¢ergevenin ulusal ve
uluslararasi alanyazinda c¢esitli konular ve cesitli 6rneklemler Uzerinden incelendigi
gorulmustir. Suphesiz incelenen konulardan bir tanesi de matematikteki kavramasi gug
olan konulardan birisi olan kesirlerdir. Hatta Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2013),
kesirlerin ogretiminde kavramsal anlamaya odaklanilmamasini kesirlerin 6grenciler
tarafindan zor bulunmasinin nedenleri arasinda belirtmektedir. Bu c¢ikarimdan da
gorulecegi uzere, yapilan galismalar en genel anlamda islemsel bilginin daha ¢ok geligsim
gosterdigi, kavramsal bilginin ise yeterince desteklenmedidi dusuncesi etrafinda
yogunlagsmaktadir (Lenz, Reinhold ve Wittmann, 2022). Bu durum da matematiksel

yetkinlige ulagsabilmede bir problem tegkil etmektedir.



Ogrencilerin kavramada gigliik ¢ektigi matematik konularindan birisi olan kesirler
konusunda llkemizde yapilmis birgok calismaya (Aksu, 1997; Aytekin ve Toluk-Ucgar, 2014;
ipek, Isik ve Albayrak, 2005; Pesen, 2008; Soylu ve Soylu, 2005; Toluk ve Olkun, 2003;
Toluk-Ugar, 2009) rastlanmaktadir. Ogrencilerin bu konudaki islemsel ve kavramsal
bilgilerinin incelendigi calismalara bakildiginda ise kesirlerin neredeyse tim alt
kazanimlarina odaklanildigi gérilmektedir. Bir baska ifade ile, bu ¢alismalar (Birgin ve
Gurbliz, 2009; Haser ve Ubuz, 2002; Ormeci, 2012) kesirleri siralama, denk kesir
olusturma, kesirlerle toplama, ¢ikarma, garpma ve bélme islemleri gibi bir¢ok alt kazanima
odaklandigindan her bir alana yoénelik ¢cok az soruya yer verebilmis ve daha genel sonuclar
ortaya koymuslardir. Kisacasl, bu ¢cergevede yapilan galismalarda kesirlere butincul olarak
yaklasildigindan alt kazanimlarin ylzeysel olarak incelendigi gérilmektedir. Halbuki kesirler
konusu icerisinde yer alan her bir alt bashgin i¢csellestiriimesi bir digeri icin de 6nem arz
etmektedir. Bu noktada, denk kesirlerin kavramsal bir sekilde anlasiimasi, kesirlerle yapilan
islemlerin daha iyi anlasiimasina yonelik bir adim olarak kabul edilmektedir (Jigyel ve
Afamasaga-Fuata’i, 2007). Ornegin, kesirlerle toplama ve c¢ikarma islemlerinin
yapilabilmesi igin dncelikle bu kesirlerin es buyukltkteki birimler cinsinden ifade edilmesi
gerektigi bilinmeli yani denk kesir olusturma surecleri hakkinda bilgi sahibi olunmalidir
(Eroglu, Camci ve Tanigh, 2019). Bu dislinceyle yapilan alanyazin taramasinda, denk
kesirler konusu 6zelinde yapilmis ¢ok fazla ¢calismaya rastlanmamistir. Genel olarak denk
kesirlere, kesirlerin butincul olarak ele alindidi calismalarin bir kisminda yer verildigi
goérilmustir. Bu durum, denk kesirlere yonelik daha fazla ve daha derin incelemeler

yapilmasini gerekli kilmigtir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Guncel 6gretim programimiz (MEB, 2018) dogrultusunda sayilar ve islemler
ogrenme alaninin alt 6grenme alanlarindan birisi olan kesirler, ilkogretimin ilk yillarindan
itibaren tanitiimaya baslanmakta ve ilerleyen yillarda bu konu temel alinarak birgok yeni

kavram kesirler Gzerine inga edilmektedir. Denk kesir kavrami ve genisletme — sadelestirme



yoluyla denk kesir olusturma ilk kez ve sadece 5. sinifta 6gretiimekte fakat sonrasinda bu
bilgilerden kesirlerin siralanmasi, kesirlerle doért islem yapilmasi, ondalik gosterimler ve
ylizdeler gibi birgcok alanda yararlaniimaktadir. Oyle ki konular arasinda énemli bir kdprii
gérevi goren denk kesir kavramini i¢gsellestiremeyen ogrenciler ezbere islem yapmanin
Otesine gecememektedir. Bu noktada, 6grencilerin ne yaptiginin yani sira neden yaptiginin
da farkina varmasi onem arz etmektedir. Diger bir ifade ile, 6grencilerin bu konudaki
kavramsal ve islemsel bilgiye/anlayisa sahip olmasi ve iki bilgi tirt arasinda iligkilendirmeler
yapabiliyor olmasi gerekmektedir. Nitekim 6gretim programimizda da denk kesirlere yonelik
kazanimin yénergesinde yer alan “islemsel uygulamalara gegmeden énce kesir modelleri
ile kavramsal calismalara yer verilir.” (MEB, 2018, s. 53) ifadesiyle kavramsal ve islemsel
boyuta agikc¢a deginilmektedir. Orneklemini diger tlkelerdeki 6grencilerin olusturdugu denk
kesir Ozelinde yapilmis birka¢ kavramsal ve islemsel bilgi calismasina rastlamak
mamkinddr, fakat dlkemizde &zellikle denk kesirlerin kavramsal ve islemsel bilgi
cercevesinde incelendigi bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, égrencilerin denk
kesirler konusunda sahip olduklari kavramsal ve islemsel bilgilerinin derinlemesine
incelenip mevcut durumun ortaya konmasi 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda, bu ¢alisma
ile 5. sinif dgrencilerinin denk kesirler konusundaki kavramsal ve igslemsel bilgilerinin
incelenerek bu konudaki performanslarinin ortaya konmasi ve yaygin hatalarinin

belirlenmesi amaclanmistir.

Arastirma Problemi

Arastirmanin amaci dogrultusunda su soruya yanit aranmigtir:

5. sinif 6grencilerinin denk kesirler konusundaki performanslari ne durumdadir, bu

konuda kullandiklari yaklagimlar ve yaptiklar yaygin hatalar nelerdir?
Alt Problemler
Arastirmanin alt problemleri ise su sekildedir:

1) 5. sinif 8grencilerinin denk kesirler konusundaki performanslari ne durumdadir?



2) 5. sinif 6grencilerinin denk kesirler konusunda kullandiklari islemsel ve kavramsal

yaklasimlar nelerdir?

3) 5. sinif 6grencilerinin denk kesirler konusunda yaptiklari yaygin hatalar nelerdir?

Sayiltilar

Arastirmanin sayiltilar su sekildedir:

1) Ogrencilerin veri toplama aracindaki sorulari yanitlarken agik, ciddi ve igten olduklari

varsayllmistir.

2) Veriler denk kesir konusunun 6gretiminden sonra toplandigindan ogrencilerin bu

konudaki kavramsal ve iglemsel bilgiye sahip olduklari fakat bu bilgilerin her bireyde

farklh diizeyde gelismis olabilecegi varsayiimistir.

Sinirhliklar

1)

2)

3)

Arastirmanin sinirliliklar su sekildedir:

Aragtirmanin érneklemi, 2021 — 2022 egitim — 6gretim yihinda Manisa ilinin Salihli
ilcesine bagh iki farkli ortaokulda &grenim goéren 5. sinif &grencileri ile

sinirlandiriimigtir.

Arastirma esnasinda 6grenciler, sahip olduklari islemsel ve kavramsal bilgilerinden
hangisini 6n plana c¢ikararak soruyu ¢ozmeyi tercih ettiyse o kategoride

degerlendirilmistir.

Alanyazin incelendiginde Pedersen ve Bjerre’nin (2021) denk kesir kavramini birim
denkligi (unit equivalence) ve orantisal denklik (proportional equivalence) olmak
tizere 2 kavramsal boyutta ele aldigi goérulmistir. Ogretim programinda (MEB,
2018) oran kavramina ilk kez 6. sinif dizeyinde, oranti kavramina ise ilk kez 7. sinif
dizeyinde deginilmektedir. Fakat bu calismanin érneklemi 5. sinif égrencilerini

kapsadigindan ve 5. sinif dizeyinde kesrin parga — bitin anlamina yoénelik



calismalara yer verildiginden bu ¢alismada kullanilan denk kesir kavrami, temelinde
parca — butin anlaminin yer aldigi birim denkligi (unit equivalence) ile

sinirlandinlimigtir.
Tanimlar
Kavramsal bilgi: Bireyde agik ya da o6rtik sekilde bulunabilen ve bir konunun bilgi

parcalari arasindaki iligkileri barindiran bilgi turadur (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999).

islemsel bilgi: Bir problem durumunu c¢oézmede kullanilan matematiksel

algoritmalarin bilgisidir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999).

islemsel akicilik ve esneklik: Prosediirleri ne zaman ve nasil uygulayacagini
bilme, bir problem durumunu birden fazla yolla ¢ézebilme ve hangi yolun daha kullanisl
olduguna karar verebilme becerisidir.

Kesir: % seklinde ifade edilen ve Ustteki sayinin pay alttaki sayinin payda olarak
adlandinildigi iki pargcali sembolik bir gésterimdir (Lamon, 2012).

Denk kesir: Bir kesrin degerinin degistiriimeden payinin ve paydasinin sifirdan farkli

bir sayiyla garpilmasi ya da bolunmesi ile elde edilen kesirdir.

Birim denkligi: Ayni iki butuntn farkli buyuklUkteki es parcalara bélunerek birbirine

denk olacak kadar pargasinin secilmesini ifade eder.



Boliim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Matematiksel Bilgi

Yasamimizin biyik ve énemli bir kismini olusturan matematiksel bilgiye gerek
gunlik yasanti aracihidiyla informel sekilde gerekse okul yasantisi ile formel sekilde sahip
olunmaktadir. Bireyde cesitli yollarla gelisen matematiksel bilgi islemsel (procedural) ve
kavramsal (conceptual) olarak iki sekilde ele alinmaktadir. islemsel ve kavramsal bilginin
alanyazinda siklikla islemsel ve kavramsal anlama olarak da kullanildidina rastlanmaktadir.
Hatta glinimuzde islemsel ve kavramsal olarak karsimiza ¢ikan bu iki bilgi ttrinin daha
onceleri Skemp tarafindan (1978) benzer 6zelliklerle enstrimantal (instrumental) ve iligkisel

(relational) anlama seklinde ele alindig1 gértlmektedir.

Skemp’e gore (1978) enstrimantal anlama, nedenini bilmeksizin kurallari
uygulamay icermektedir. Skemp (1978), cikarma islemindeki komsudan 6ding almayi,
kesirleri bélmedeki ters ¢evirip carpmayi ve bir sayiyi esitligin diger tarafina atarken isaretini
degistirmeyi bu tlr anlamaya 6rnek olarak gdstermektedir. Sorgulanmadan ezberlenmis
kurallarin ise yaramadigdi durumlarda &grenciler hataya dismekte ve yeni bir kural
ezberleme yoluna girmektedir. Bu noktada iligkisel anlamanin gerekliligine dikkat ¢eken
Skemp (1978), iliskisel anlamayi bireyin ne yaptiginin yani sira neden yaptiginin da farkinda
olmasi seklinde tanimlamaktadir. Skemp’in (1978) tanimlamis oldugu bu anlama tird,
kavramsal bir yapi/sema olusturmay! ve sonrasinda kurulacak iliskilerle bu yapinin/semanin
geniglemesini icermektedir. Bu tanimlarin ardindan Skemp (1978), iliskisel anlamayi
enstrumantal anlamadan ustun gorduguni belirtmektedir. Her ne kadar 6grencilerin var
olan semalarinin yeniden sekillendiriimesi oldukga zor olsa da Skemp’e gére (1978) bu

zorluk, iligkisel anlama ile daha saglam ve daha uzun sireli semalarin olusmasina degerdir.

Bu tanimlar dogrultusunda bagsta Hiebert ve Lefevre (1986) olmak Uzere bir¢cok

arastirmaci tarafindan (Baroody, Feil ve Johnson, 2007; Kilpatrick, Swafford ve Findell,



2001; Rittle-Johnson ve Alibali, 1999; Rittle-Johnson ve Siegler, 1998; Star, 2005;
Willingham, 2009) matematiksel bilgi, islemsel ve kavramsal olmak Uzere iki sekilde ele
alinmis ve cesitli tanimlar ortaya konmustur. Hiebert ve Lefevre (1986), her bilgiyi islemsel
ya da kavramsal olarak net gekilde siniflandirmanin mimkun olmadigini belirtse de bu iki
bilgi ttrtnln belirgin 6zelliklerinin ortaya konmasinin 6grenci yaklasimlarinin daha iyi analiz

edilmesini saglayacagina inanmaktadir.
islemsel Bilgi

Hiebert ve Lefevre (1986), islemsel bilgiyi matematik dilinde kullanilan semboller ve
matematik problemlerini ¢cézmede kullanilan algoritmalar, kurallar ya da prosedurler bilgisi
olarak tanimlamaktadir. Hiebert ve Lefevre'ye goére (1986) islemsel bilgi yalnizca
sembollerin kabul edilebilir bir formda yazilmasini ya da problemi ¢ézmek i¢in uygulanacak
adimlarin uygun sirada takip edilmesini icerdiginden ylzeysel kalmaktadir. Rittle-Johnson
ve Alibali (1999), Rittle-Johnson ve Siegler (1998) ve Willingham (2009) tarafindan yapilan
islemsel bilgi tanimlarinin da Hiebert ve Lefevre’nin (1986) tanimina benzer oldugu
gorulmektedir. Diger bir ifade ile iglemsel bilgi bir problemi ¢ézmek igin gerekli olan
islemlerin ya da adimlarin sirasidir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999; Rittle-Johnson ve
Siegler, 1998; Willingham, 2009). Fakat bu arastirmacilarin taniminda dikkat ¢eken unsur

islemsel bilgi turindn herhangi bir nitelikle sinirlandiriimamig olmasidir.

islemsel bilgiyi bircok arastirmacinin siki sikiya bagli kaldigi Hiebert ve Lefevre’nin
(1986) tanimi Uzerinden yeniden yapilandirmayl amaglayan Star (2005), islemsel bilginin
yalnizca yuzeysel nitelikte ele alinmasina elestiride bulunmaktadir. Stara gére (2005),
islemsel bilgi yalnizca birbirini takip eden adimlardan ibaret yuzeysel bir bilgi olmayip derin
niteligi de bulunan bir bilgi c¢esididir. Star (2005), uyguladigi adimlari idrak edebilen,
esneklige sahip olup farkli yaklagsimlarda bulunabilen ve elestirel degerlendirmeler
yapabilen bireylerin islemsel bilgisini derin olarak nitelendirmektedir. Bu nedenle Star

(2005), islemsel bilginin degerlendirmesinde bireyin neyi yapip yapamadidina



odaklanmanin yani sira nasil yapip yapamadigina ve sahip oldugu iglemsel bilginin

derinligine odaklanmanin da yararli olacagini belirtmektedir.

islemsel Akicilik ve Esneklik. Star'in (2005) derin islemsel bilgiye sahip olmanin
bir gostergesi olarak ele aldidi igslemsel akicilik ve esneklik kavramlari, Kilpatrick, Swafford
ve Findell tarafindan (2001) ortaya koyulmus matematiksel yeterlilikler altindaki bes
basliktan birisi olarak kargimiza gikmaktadir. Kilpatrick ve digerlerine gore (2001) iglemsel
akicllik, prosedurler hakkinda bilgi sahibi olmanin yani sira onlari ne zaman ve nasil uygun
sekilde kullanilacagdini da bilmek ve esnek bir sekilde kullanabilmektir. Esneklik ise bir
problemi ¢6zmede kullanilabilecek farkli yontemleri géz 6ninde bulundurabilmek ve hangi
problem durumunda hangi yontemi tercih etmenin daha kullanigl olduguna dair elestirel bir

sekilde dugUnerek karar verebilmektir (Star, 2005).

Bulussal Stratejiler (Heuristics). Star tarafindan (2005) derin islemsel bilginin bir
diger gostergesi olarak degerlendirilen kavram ise heuristics yani bulussal stratejilerdir.
Star’a gore (2005) heuristics, bir problemi ¢ézmede bilinen algoritmalarin disinda sezgiler
gibi daha soyut prosedurlerin de kullaniimasidir. Hiebert ve Lefevre (1986) ise problemlerin
¢6zUminde goérllen heuristics yani bulugsal stratejileri bir 6grencinin 8 ve 9’u toplarken
once 8 + 8 seklinde giftleri toplayip ardindan 1 ekleyerek dogru sonuca ulasmasi érnegiyle
aciklamakta ve bu tir yaklasimlarin islemsel ve kavramsal bilginin kesisiminde yer

alabilecegini belirtmektedir.
Kavramsal Bilgi

Hiebert ve Lefevre (1986), kavramsal bilgiyi zengin iligkiler barindiran bilgi tart
seklinde ifade etmektedir. Bu iligkiler dnceden var olan iki bilgi pargasi arasinda ya da
onceden var olan bir bilgi pargasi ile yeni 6grenilen bir bilgi par¢asi arasinda kurulabilir ve
bireyin kavramsal bilgisi bu esnada gelisir. Benzer sekilde Rittle-Johnson ve Alibali (1999)
ile Rittle-Johnson ve Siegler (1998) de kavramsal bilgiyi bir alandaki bilgi parcalar
arasindaki iligkinin acik ya da o6rtlk sekilde anlasilmasi olarak tanimlamaktadir. Ayrica bu

arastirmacilarin, islemsel bilgi taniminda oldugu gibi kavramsal bilgi tirinu tanimlarken de



10

herhangi bir nitelikle sinirlandirmamasi dikkat cekmektedir. Matematiksel yeterliligin bes
bileseninden birisi olarak ele aldigi kavramsal anlamayi, matematiksel fikirlerin birbirinden
ayrik degil iliskisel olarak kavranmasi seklinde tanimlayan Kilpatrick vd. de (2001)
kavramsal anlamanin her zaman agik bir sekilde sergilenemeyecegine yani 6rtik bir sekilde
de bulunabilecegine deginmektedir. Ayrica Kilpatrick vd. (2001) farkli temsillerden
yararlanabilmeyi kavramsal anlamanin o6nemli bir gostergesi olarak ele almaktadir.
Willingham’a gdre (2009) kavramsal bilgi ise matematikte isleyen 6zellikleri ya da kurallari

bilmenin yani sira bunlarin neden dogru olduguna dair bilgiye de sahip olmaktir.

Son olarak, islemsel bilgide oldugu gibi Hiebert ve Lefevre’nin (1986) kavramsal bilgi
taniminda da bilgi tirinin niteligine odaklanan Star (2005), kavramsal bilginin ise yalnizca
derin nitelikte siniflandiriidigina dikkat cekmektedir. Halbuki Star’a gére (2005), kavramsal
bir bilgi gesitli faktorlerden o6tlri (6rnegin, bireyin yasi) kimi zaman sinirli ve yilzeysel
kalabilmektedir. Star (2005), islemsel ve kavramsal bilgi tanimlarina ydnelik elestirilerini

Tablo 1'deki gibi 6zetlemektedir.

Tablo 1

islemsel ve Kavramsal Bilginin Tiirleri ve Nitelikleri (Star, 2005, s. 408)

Bilginin niteligi
Bilgi tard Yuzeysel Derin
islemsel islemsel bilginin ?
yaygin kullanimi
Kavramsal ? Kavramsal bilginin

yaygin kullanimi

Star tarafindan (2005) islemsel bilginin yeniden yapilandiriimasini degerlendiren
Baroody, Feil ve Johnson (2007) ise islemsel ve kavramsal bilgiye yonelik alternatif bir
yaklasim sunmaktadir. Star (2005), esnekligi (flexibility) derin islemsel bilginin bir géstergesi
olarak degerlendirmekte ve bireyin kavramsal bilgiye sahip olsa da olmasa da esneklige
yani derin islemsel bilgiye sahip olabilecegdini belirtmektedir (akt. Baroody vd., 2007). Ancak

Baroody ve digerleri (2007), islemsel bilginin derin olabilmesi igin kavramsal bilgi ile
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iliskilendirilmesi gerektigini savunan bir¢ok ¢alismanin varligina dikkat gekerek, islemsel ve
kavramsal bilginin ylzeysel olmasi durumunda birbirinden badimsiz sekilde var
olabilecegine fakat derin islemsel bilginin derin bir kavramsal bilgi olmadan (ya da tam tersi)

var olamayacagina inandigini belitmektedir.
islemsel ve Kavramsal Bilgi Arasindaki iliski

islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki iliski Rittle-Johnson ve Siegler tarafindan
(1998) dort farkli yaklasimla ele alinmaktadir. Bunlardan ilki islemsel bilginin kavramsal
bilgiden dnce gelistigine yoneliktir. Ornegin, cocuklarda sayma eyleminin gelisimine yonelik
yapilan ¢ogu ¢alisma (Briars ve Siegler, 1984; Fuson, 1988; Frye vd., 1989; Wynn, 1990)
saymanin, sayma prensiplerine dair herhangi bir bilgiye sahip olmadan &nce
gerceklesebildigini ortaya koymaktadir (akt. Rittle-Johnson ve Siegler, 1998). ikinci
yaklasim ise islemsel bilginin kavramsal bilgiden sonra gelistigine yéneliktir. Ornegin,
kesirlerle toplama igleminde kavramsal bilginin iglemsel bilgiden ©6nce geligtigi
goriulmektedir (Byrnes ve Wasik, 1991). Bir baska ifade ile kesirlerle toplama ve ¢ikarma
islemlerinin yapilabilmesi igin 6ncelikle bu kesirlerin es blyUklikteki birimler cinsinden ifade
edilmesi gerektigi bilinmelidir. Buna ek olarak, ¢esitli matematiksel konularda ¢alismalar
yapan daha birgok arastirmaci (Baroody ve Gannon, 1984; Gelman ve Gallistel, 1978;
Perry, 1991; Siegler ve Crowley, 1994) kavramsal bilginin islemsel bilgiden énce gelistigini
ortaya koymaktadir (akt. Rittle-Johnson ve Siegler, 1998). Hatta bu yaklagim uzunca bir
sure kabul gérmus ve ¢odu arastirmaci kavramsal bilginin iglemsel bilgiyi destekledigini
savunmustur (Rittle-dohnson, Schneider ve Star, 2015). Diger bir ifade ile, ddrenciler
kavramsal bilgi sayesinde prosedurleri daha rahat anlayabilir ve hatta bu prosedurleri
kendileri kesfedebilir. Goruldugu Uzere, hangi bilgi tirinidn daha énce gelistigi yani digerine
onculuk ettigi konudan konuya degistigi gibi bu durum 6grenciden 6grenciye de degiskenlik
gostermektedir (Rittle-Johnson ve Siegler, 1998). Rittle-Johnson, Schneider ve Star (2015)
kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskinin tek yénli ma ¢ift ydnli mi oldugu Gzerine

yapllan ¢alismalari incelemis ve hem kavramsal bilginin islemsel bilgiyi destekledigini ortaya
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koyan hem de iglemsel bilginin kavramsal bilgiye onculik ettigini gosteren calismalarin
varligina deginerek bu iki bilgi tiri arasinda c¢ift yonli bir iliski oldugu yéninde gorus

belirtmistir.

Bu durumda kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iligkinin tek yénli oldugunu
g6steren ilk iki yaklasimdan farkli olarak diger yaklagimlar dikkat cekmektedir. Ugiincii bir
yaklasim islemsel ve kavramsal bilginin es zamanl gelistigine yoneliktir. Fakat calismalar
dogrultusunda elde edilen bulgular, herhangi bir bilgi tirliiniin mutlaka digerinden énce var
oldugunu gosterdiginden es zamanlh gelismedikleri distnulmektedir (Rittle-Johnson ve
Siegler, 1998). Onun yerine doérdincu ve son yaklasim olan islemsel ve kavramsal bilginin
tekrarl sekilde gelisiminin daha olasi oldugu belirtiimektedir. Diger bir deyigle, bir bilgi
turindeki kiguk artislar diger bilgi tirindeki artislari desteklemekte ve bu artisin yine diger
bilgi tirtiindeki artislari tetiklemesiyle dongli devam etmektedir. Rittle-Johnson, Siegler ve
Alibali (2001) 5. ve 6. sinif 6grencileri ile ondalik kesirler konusunda yaptiklari caligmada
tekrarlamali sureg (iterative process) olarak ele aldiklari bu yaklagimi test etmis ve ondalik
kesirler konusunda 6grencilerdeki iki bilgi tirinin de ne ¢alismanin en basinda tamamen
var oldugunu ne de ¢alismanin en sonunda tamamen gelistigini ortaya koymuslardir. Bunun
yerine, 6grencilerin islemsel ya da kavramsal bilgileri tekrarlamali yaklasima uygun sekilde
kademeli olarak gelisim gbstermis ve herhangi bir bilgi tiriindeki devam edecek olan her
yeni artisla da bir digeri tetiklenerek artis gostermeye devam edecektir. Bu yaklasimlara ek
olarak Haapasalo ve Kadijevich (2000) ise islemsel ve kavramsal bilginin birbirinden
bagimsiz sekilde gelisebildigi yani aralarinda bir iliski olmadigi yéntinde bir yaklasimin da
varligindan soz etmistir. Tum bu yaklagimlar g6z onunde bulunduruldugunda g¢ogunlukla
kabul goren yaklasimin, iki bilgi turG arasinda bir iligkinin varligini ve bu iliskinin tek yonli
degil cift yonli gelistigini savunan tekrarlamali (iteratively) yaklagsim oldugu sdylenebilir

(Rittle-Johnson ve Schneider, 2015).

GUnumuzde kavramsal ve islemsel bilginin birbirinden bagimsiz olmayip aralarinda

bir iligkinin var oldugu noktasinda hemfikir olunmasiyla beraber bu iliskinin negatif yonlt m
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pozitif yonli mu olduguna dair yapilan ¢aligmalarin gogu (Canobi ve Bethune, 2008; Hallett,
Nunes ve Bryant, 2010; Hecht, Close ve Santisi, 2003; Ormeci, 2012; Reimer ve Moyer,
2005) bu iki bilgi tirt arasinda pozitif ydnde bir iliskinin var oldugunu gostermektedir. Diger
bir deyisle, gu¢lu bir kavramsal bilgiye sahip 6grenci ayni zamanda gugla bir islemsel bilgiye
de sahip olup iyi bir problem ¢ézlcudir. Her ne kadar matematikteki konularin birbirinden
bagimsiz sekilde dgretilmesi gibi faktérlerden 6taru iki bilgi tirt arasinda bir iligki kurabilmek
kolay olmasa da bu iligkilendirmenin bircok avantaj saglayacagi da asikardir (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Hiebert ve Lefevre’ye gore (1986), uygulanan prosedurlerin daha anlamli
hale gelmesi ve daha kolay hatirlanabilmesi, uygun olan prosedirin secilip uygun
olmayanlarin ayirt edilebilmesi, uygulanan prosedirlerin esnek bir sekilde farkh durumlara
transfer edilebilmesi bu avantajlardan bazilaridir. Sonug olarak, matematiksel bir alanda
yetkinlik kazanabilmek icin her iki bilgi tirinin de gelismesi ve dgrencilere yoneltilecek
sorularin hem islemsel hem de kavramsal bilgiyi kazandirmay! hedeflemesi gerekmektedir

(Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali, 2001; Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2013).

Kesirler

Lamon’a gore (2012) kesir, % seklinde ifade edilen ve Ustteki sayinin pay alttaki

sayinin payda olarak adlandirildigi iki parcali sembolik bir gosterimdir. Her ne kadar kesrin
daha ¢ok parga — butiin anlamina odaklanildigi gorulse de kesir iceren bir problem durumu
karsimiza bes farkli anlamla ¢ikabilmektedir (Lamon, 2012). Bir baska ifade ile bir kesir,
problem durumundaki baglama gore pargca — budtun, olgum, islemci, bolim ve oran
anlamlarini igerebilmektedir. Kesirlerin bu farkli anlamlarinin bilinmesi ise kesirler
konusunda kavramsal bilgiye sahip olmanin bir gostergesi olarak degerlendiriimektedir

(Lenz, Dreher, Holzapfel ve Wittmann, 2020).

Kesrin Anlamlari

Parga — Bitiin (Part — Whole) Anlamiu. Bir% kesrindeki b es pargadan a tanesi bu

kesrin parca — butin anlamini ifade etmektedir (Lamon, 2012). Bir bagka ifade ile,
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paydadaki b sayisi bir butliniin kag es pargaya ayrildigini ifade ederken paydaki a sayisi bu
es parcalardan kag tanesinin ele alindigini ifade etmektedir. Sliphesiz kesir 6gretiminde en
¢ok Uzerinde durulan ve dolayisiyla égrencilerin aklinda en ¢ok kalan bilgi parca — bitln
iliskisidir. Ayrica kesrin bu anlaminin somutlagtiriimasinda yaygin olarak alan modeli
kullanilsa da kime modeli ve uzunluk modeli ile gdsterimler de oldukg¢a kullanisli ve

uygundur (Van de Walle vd., 2013).

Olgiim (Measure) Anlami. Bu anlami iceren bir% kesri, bir uzunlugun b esit parcaya

bélinmesiyle elde edilen %’Iik Olcme birimlerinden a tanesini ifade etmektedir (Lamon,

2012). Burada bahsedilen 6lgme birimi genellikle uzunluk cinsinden ele alinmakta ve sayi

dogrusu uizerinden gésterimi sikca tercih edilmektedir. Ornegin, bir uzunlugun 8 es araliga

bdélinmesi sonucu §|Ik Olcme birimleri elde edilir ve bunlardan 5 tanesinin art arda

koyulmasi sonucu elde edilen g kesri bu baglamda 6lcim anlamiyla karsimiza ¢gikmaktadir

(Van de Walle vd., 2013).

islemci (Operator) Anlami. Bir biitiiniin % kadarinin bulunmasini gerektiren
problem durumlarinda verilen batindn b’ye bolintp a ile ¢arpilmasi surecinde “% kadar”
ifadesi kesrin islemci anlamini kargilamaktadir (Lamon, 2012). Ornegin, “6’nin %u kactir?”

sorusundaki % kesri, 6’y1 3’e bolip 2 ile garpma slrecini ifade ettiinden kesrin islemci
anlamini tagimaktadir. Bir bagka ifade ile, kesirler garpma ve bdlme gibi islemleri
kullanmanin bir gostergesi olarak ele alinabilir (Van de Walle vd., 2013). Kesrin bu
anlaminda hangi islemin once gergeklesecegi verilen problem durumuna gore esneklik
gosterebilmektedir. Diger bir deyisle, bir bitlinin % kadarini bulmada kimi zaman dnce b’ye
bolup daha sonra a ile carpmak anlamli iken kimi zaman da a ile ¢arpip b’ye bdlmek daha

kullanighdir (Lamon, 2012). Bu nedenle hangi islemin &énce kullaniimasi gerektigi

konusunda net bir kisitlama bulunmamaktadir.
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Boliim (Quotient) Anlami. Kesrin bu anlami, a kadar es ¢oklugun b kadar kisiye

esit olarak paylastiriimasi sonucu herkese % kadar ¢coklugun diismesi olarak ifade edilebilir
(Lamon, 2012). Ornegin, 3 es pizzanin 5 kisi arasinda esit olarak paylastiriimasi sonucu
herkese pizzanin % kadarinin dismesi kesrin bolim anlamini icermektedir. Bu anlamda, %

kesri a + b bélme islemi sonucunda elde ettigimiz bélimu ifade etmektedir.

Oran (Ratio) Anlami. Oran, iki ¢goklugun karsilastiriimasi olarak ele alinmaktadir

(Lamon, 2012). Bir oran karsimiza % seklinde kesir formuyla ¢ikabilecegi gibi a/b ve a: b

seklinde de gdsterilebilir. Van de Walle ve digerlerine gére (2013) eger bu karsilastirma bir
siniftaki kizlarin sayisinin erkeklerin sayisina orani seklinde parga — parca arasinda
yapiliyorsa kesir olarak degerlendiriimemektedir. Fakat, karsilastirma kizlarin sayisinin sinif
mevcuduna orani seklinde parga — bUtin arasinda yapiliyorsa kesir olarak da

nitelendirilebilir ve bu kesrin oran anlamini icerdigini gosterir. Bu durumda, yuzdelerin

goOsteriminde ve olasilik hesaplamalarinda kullanilan % seklindeki ifadeler kesrin oran

anlamiyla kargimiza ¢ikmaktadir (Van de Walle vd., 2013).

Kesirler gerek kendi igerisinde barindirdigi anlam cesitliliginden gerekse ondalik
gOsterimler, ylzdeler, oran, oranti ve rasyonel sayilar gibi birgok konuyla olan iligkisinden
oturd matematik egitiminde 6nemli bir yer tegkil etmektedir. Bu nedenledir ki kesirler Uzerine
yazilmis birgok arastirmaya rastlamak mimkindur. Yapilan alanyazin taramasinda kesirler
konusunun kavramsal ve islemsel bilgi ya da anlama g¢ergevesinde incelendigi calismalarda
(Birgin ve Girbliz, 2009; Byrnes ve Wasik, 1991; Haser ve Ubuz, 2002; Ormeci, 2012)
genel olarak 6grencilerin islemsel bilgilerinin kavramsala gére daha gelismis olduguna ve
kavramsal ve iglemsel bilgi arasinda pozitif yonlu bir iligkinin var olduguna ulagiimistir.
Ayrica, veri toplama araglarinda yer alan sorularin genel olarak kavramsal bilgiyi dlgmeye
yonelik sorular ve iglemsel bilgiyi 6lgmeye yonelik sorular olmak Uzere 2 ayri baglikta

hazirlandigr géralmustar.
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Byrnes ve Wasik (1991) kavramsal ve igslemsel bilgi arasindaki iligkiyi incelemek
amaciyla kesirler konusunda 2 kisimdan olusan bir calisma gergeklestirmistir. Calismanin
ilk kisminda, 4. ve 6. sinif 6grencilerin genel olarak kesirler konusunda ne boyutta
kavramsal ve iglemsel bilgiye sahip olduklarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada
kesirlere yénelik kavramlarin 6gretildigi fakat kesirlerle islem yapmanin heniiz 6gretilmedigi
4. sinif 6grencileri ile her ikisinin de 6gretildigi 6. sinif 6grencileri karsilagtiriimigtir. 19’u 4.
sinif ve 51'i 6. sinif olmak Uzere calisma grubu toplam 70 &grenciden olusmustur.
Ogrencilere 9 tanesi kavramsal bilgiyi Slgmeye yonelik, 6 tanesi de islemsel bilgiyi lgmeye
yonelik toplam 15 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan bir Kesir Bilgisi Testi uygulanmistir. Elde
edilen bulgular, 6. sinif 6grencilerinin kavramsal bilgiyi 6lcmeye yoénelik sorularda 4. sinif
dgrencilerinden daha basarili olduklarini géstermistir. islemsel bilgiyi élgmeye yonelik
sorularin icerigini olusturan kesirlerle carpma isleminde 6. Sinif 6grencilerinin yine daha
basarili oldugu gortlirken kesirlerle toplama isleminde sinif dizeyleri arasinda bir farkliliga
ulasilamamistir. Fakat her iki sinif dizeyinde de islemsel sorulardaki kesirlerle carpma
islemi yapmayi gerektiren sorularda kesirlerle toplama islemine gore daha basarili olunmasi
dikkat gekmistir. Ogrencilerin kesirlerle carpma islemine dair islemsel bilgilerinin
kavramsaldan 6nce geligebildigi gorulurken, kesirlerle toplama igleminde dogru islemleri
uygulayabilmek igin 6nce kavramsal bilginin gelismesi gerektigine ulasiimistir. Bu durumda,
ogrencilerin kesirler konusundaki kavramsal bilgilerinin igslemsel bilgileri ile iligkili olduguna

rastlanmakla birlikte bu iligkinin pozitif yénlt olduguna dair bulgular da elde edilmistir.

Byrnes ve Wasik (1991) calismanin ikinci kisminda ise ogrencilerin sikga iglem
hatasi yaptiklari gorulen kesirlerle toplama islemi konusundaki hatalar gidermek amaciyla
birkag 6gretim muidahalesi tasarlamistir. Bu kisimdaki ¢alisma grubunu kesirlerle ilgili
kavramlari ve islemleri égrenmis olan 51 5. sinif 6grencisi olusturmustur. Ogrenciler
rastgele 3 gruba ayrilarak bir kismina sadece sozel olarak, bir kismina sozel olarak ve
manipulatif materyaller araciligiyla, bir kismina da sdzel olarak ve analojilerden

yararlanilarak mudahalede bulunulmustur. Dogal sayilardaki toplama iglemini kesirlerdeki
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toplama islemine genelleme yanilgisina disen 6grencilerin hatalarini gidermek amaciyla
en kuclk ortak payda bulma konusundaki &gretim midahalesi 20 dakikada
gerceklestiriimistir. Calismanin bu kisminda kullanilan test, calismanin ilk kisminda
gelistirilen teste birkag eklemeler yapiimasiyla elde edilmistir. Ogrencilere miidahale éncesi
uygulanan On-test ve mudahale sonrasi uygulanan son-test puanlari incelendiginde,
ogrencilerin kesirlerle toplama iglemi konusundaki iglemsel bilgilerinin kavramsal bilgilerine
nazaran daha ¢ok gelisim gosterdigi gézlenmistir. Fakat bu noktada, égrenciler kavramsal
bilgilerinin 6lguldugu oOn-testten genel olarak ylksek puan elde ettikleri icin son test
puanlarindaki kii¢ik artisin anlaml bir fark yaratmamis olabilecegi distintlmistir. Buna ek
olarak, 5. sinif 6grencilerinin de kesirler konusundaki kavramsal ve islemsel bilgileri
arasinda pozitif yonlu bir iliski olduguna rastlanmis ve bu yéniyle ¢alismanin ilk kismiyla

paralel bir sonuca ulasiimistir.

Birgin ve Gurblz (2009) 6., 7. ve 8. sinif duzeyindeki toplam 160 6grenci ile yaptiklar
6zel durum calismasinda katilimcilarin rasyonel sayilar konusundaki islemsel ve kavramsal
bilgi dizeylerini incelemeyi amaglamiglardir. Calismada veri toplama araci olarak rasyonel
sayllarin yalnizca pozitif drneklerini iceren 6 tanesi islemsel 6 tanesi kavramsal olmak Gzere
toplam 12 sorudan olusan ¢oktan segmeli bir test gelistirilmistir. Her bir bolimde rasyonel
sayllara iliskin denklik, toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bdlme ve siralama islemini iceren birer
soruya yer verilmigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, ortaokul kademesindeki tim
ogrencilerin islemsel bilgi gerektiren sorularda kavramsal bilgi gerektiren sorulara oranla
daha basaril olduklari gértlmastir. Ayrica her iki bilgi tirG agisindan da égrencilerin sinif
seviyesi arttikca dogru cevap yuzdelerinin de arttigi gozlenmistir. Her iki bilgi turine iligkin
alinan puanlar arasinda anlamh bir farkin olup olmadigi da incelenmis ve ortaokul
seviyesindeki tum ogrencilerin aldiklari iglemsel ve kavramsal bilgi puan ortalamalari
arasinda iglemsel bilgi lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bir baska ifade ile, 6grencilerin
islemsel bilgiyi kullanmadaki performanslarinin daha iyi oldugu sonucuna ulagiimistir. Son

olarak, dgrencilerin sinif seviyesi arttikgca her iki bilgi tirind kullanmadaki performanslari
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artmis fakat higbir seviyede dengelenememistir. Kisacasi, Birgin ve Gurbiz (2009)
tarafindan yapilan bu calisma ile dgrencilerin 6grenim seviyesinin arttikga islemsel bilgi
gerektiren sorularda da kavramsal bilgi gerektiren sorularda da performanslarinin arttigi
goériulmus, fakat bu artisin islemsel bilgi lehine oldugu belirlenerek égrencilerin islemsel ve

kavramsal bilgi diizeylerinin dengeli olmadidi sonucuna ulagiimistir.

Ormeci tarafindan (2012) yapilan ¢alismada ise basarili ve daha az basarili olarak
belirlenen 7. sinif &6grencilerinin  kesirler konusundaki kavramsal ve islemsel
anlayiglarinin/bilgilerinin karsilastirilarak bu iki bilgi tirG arasinda bir iliski olup olmadiginin
incelenmesi ve 6grencilerin yagsadigi zorluklarin ortaya konmasi amaclanmigtir. Calismada
veri toplama araci olarak kesirler konusunda 13 tanesi kavramsal 8 tanesi islemsel olmak
lizere toplam 21 sorudan olugsan Kavramsal ve islemsel Bilgi Testi gelistirilmistir. Gelistirilen
veri toplama araci 33 6grenciye uygulanmis ve ogrencilerin kavramsal bilgi testinden
aldiklari puanlar ile islemsel bilgi testinden aldiklari puanlar arasinda gugli ve pozitif yénla
bir iligkiye rastlanmistir. Bir baska ifade ile, 6grencilerin gogunun bir bilgi tirinde ylksek
performans sergiliyorsa diger bilgi tirinde de yuksek performans sergiledigi ya da bunun
tersi sekilde her iki bilgi tiriinde de diisik performans sergiledigi gérilmustir. Ogrenciler
arasindan basarili ve daha az basarili olarak belirlenen 6grencilerin sahip olduklari islemsel
bilgiler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamis, yani islemsel bilgileri
benzer ¢cikmigtir. Kavramsal bilgi agisindan ise basarili 6grenciler lehine anlamli bir farka
ulagilmigtir. Ayrica basarih olarak nitelendirilen 6grencilerin kavramsal ve iglemsel bilgiyi es
zamanli kullanabildigi gérulirken, daha az basarili olarak nitelendirilen 6grencilerin salt
islemsel bilgiye sahip olduklari goérdlmustir. Bu nedenle matematikte basarinin
saglanabilmesi, kavramsal ve iglemsel bilginin her ikisine de sahip olmayi gerektirmektedir

(Ormeci, 2012).

Haser ve Ubuz (2002) tarafindan 5. sinif dizeyindeki toplam 145 6grenci ile yapilan
calismada ise 6grencilerin kesir konusundaki bilgi ve becerilerinin kavramsal ve islemsel

durumlarda kullanma performanslarinin incelenmesi amaclanmistir. Calismada veri
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toplama araci olarak igerisinde c¢esitli sayida alt sorular da igceren 14 soruluk Kesirler
Konusunda Kavramsal ve Islemsel Performans Sinavi gelistiriimistir. Verilerin analizi
esnasinda sorularin kavramsal performansi 6lgmeye ydnelik ve islemsel performansi
Olcmeye yonelik sorular sekilde ele alindigi gdrilmektedir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, égrencilerin 6zellikle tam sayili kesir iceren kavramsal sorularda ve farkh
tipteki kesirleri c¢ikarmayi-carpmayi gerektiren islemsel sorularda disik performans
sergiledikleri gérilmustur. Haser ve Ubuz’a gére (2002), kesirler konusunda hatali drneklere
de yer verilerek dgrencilere dogru ve hatali érnekler arasindaki farklarin kavratilmasi énem
arz etmektedir. Son olarak Haser ve Ubuz (2002), d6grencilerin 6zellikle kesirlerin
denkliginde gosterdikleri diistik performansa dikkat ¢cekerek kesirlerin denkliginin apayri bir
konu olarak degil, diger konular igerisinde iligkili olarak ele alinmasi gerektigini

belirtmektedir.

Denk Kesirler

Farkli pay ve paydalara sahip olmalarina ragmen ayni miktari temsil eden kesirlere
“denk kesirler” denmektedir (Van de Walle vd., 2013). Bir kesrin degerini degistirmeden
olusturulabilecek sonsuz sayida denk kesir bulunmaktadir (Lamon, 2012; Pedersen ve
Bjerre, 2021). Lamon’a gore (2012) birim kesir olusturabilme denk kesirlerin anlagilabilmesi
icin temel olusturmaktadir. Denk kesirler ise kesirleri siralama, toplama ve g¢ikarma
islemlerinin temelini olusturmaktadir. Bununla ilgili Haser ve Ubuz (2002), 6grencilerin
kesirleri sadelestirirken yaptiklari yanlislarin kesirlerle dort islem uygulamalarinda dusuk
performansa sebep olduguna dair bulgular elde etmistir. Oyle goriinliyor ki denk kesirler,
kesirler konusu icerisindeki c¢esitli kavramlar ve iglemler arasinda 6nemli bir gegis
saglayarak kdpru gorevi gérmektedir. Bu durumda, kesirler konusunun buttincil bir sekilde
anlasilabilmesi i¢cin denk kesir kavraminin ve denk kesir elde etme yontemlerinin

icsellestiriimesi 6Gnem arz etmektedir.
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ilkogretim Matematik Dersi Ogretim Programrnda (MEB, 2018) denk kesir
kavramina iliskin kazanima ilk kez 5. sinif diizeyinde rastlanmaktadir. Mifredatta yer alan

kazanim su sekildedir:

M.5.1.3.4. Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini anlar ve bir

kesre denk olan kesirler olusturur.

Islemsel uygulamalara gegmeden 6nce kesir modelleri ile kavramsal ¢alismalara yer

verilir.

Ogretim programinda (MEB, 2018) denk kesir olusturma ile ilgili yer alan kazanimda
da hem islemsel hem kavramsal calismalarin yer verilmesine agikga vurgu yapildigi
gorulmektedir. Bu noktada islemselden 6nce kavramsal uygulamalarin yapilmasi yénundeki
oneri dikkat cekmektedir. Kavramsal ve islemsel bilginin 6gretilme sirasi ile ilgili cok fazla
calismaya rastlanmamakla birlikte NCTM’in de (2014) 6nce kavramsal daha sonra islemsel

bilginin 6gretiimesi Uzerinde durdugu goériimektedir (akt. Rittle-Johnson vd., 2015).
Denk Kesirlerde Islemsel ve Kavramsal Bilgi

Denk kesirlere dair islemsel bilgi en genel haliyle bir kesre denk olan kesri elde
etmede kullanilan ydntemlerin bilgisi olarak ele alinmaktadir. Bir bagka ifade ile, denk kesir
olusturmak igin kesrin payini ve paydasini sifirdan farkh bir sayiyla garpmak ya da bélmek
islemsel olarak degerlendiriimektedir (Van de Walle vd., 2013). Denk kesir elde etmede
kullanilan bu prosedurler 6gretim programimizda (MEB, 2018) genisletme ve sadelestirme
olarak ele alinmaktadir. Bir kesrin payini ve paydasini sifirdan farkl bir sayiyla carpmak
genisletmenin tanimini, bélmek ise sadelestirmenin tanimini karsilamakta ve islemsel

olarak ele alinmaktadir (Lenz vd., 2020). Van de Walle vd. (2013) denk kesirlere ydnelik

islemsel ve kavramsal yaklagimlari %z% denkligi Uzerinden orneklendirmektedir. Bu iki

kesrin birbirine denk oldugunu ac¢iklamada % kesrini 2 ile sadelegtirerek% kesrine ulastigini
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sdyleyen veya § kesrini 2 ile genigleterek % kesrine ulastigini sdyleyen égrenci yaklasimlari

islemsel olarak degerlendiriimektedir.

Yapilan tanimlamalardan ve verilen &rnekten hem genisletmenin hem de
sadelestirmenin islemsel olarak ele alindigi gérilmektedir. Fakat Pedersen ve Bijerre
(2021), denk kesir olusturmada yalnizca genisletme yapilmasini, yani ortak payda
olusturmada yalnizca ¢arpma islemine basvurulmasini islemsel ve hatta standart algoritma
olarak nitelendirmektedir. Pedersen ve Bjerre’e gére (2021) bir 6rencinin sadelestirme
yapilabilecek bir durumun farkina varmadan dogrudan genisletmeye basvurmasi, denk
kesir olusturmada yeterli kavramsal anlayisa sahip olmayip islemsel anlayisa sahip olmanin

bir gdstergesidir.

Denk kesirlere dair kavramsal bilgi ise denk kesir kavraminin i¢gsellestiriimesi sonucu
denkligin sembolik gosteriminin diginda alan modeli ve sayl dogrusu modeli gibi farkli
gOsterimlerinin de etkili kullanilabilmesi olarak tanimlanabilir (Van de Walle vd., 2013; Wong

ve Evans, 2007). Van de Walle vd. (2013) tarafindan ele alinan érneklerde denk kesirlere

2

yonelik kavramsal anlayisa sahip bir bireyin % =3 denkligini farkli temsillerle gdsterebildigi

gorilmektedir. Ornegin, Sekil 1’deki gibi 3 es pargaya bollinmUs ve 2 pargasi taranmis alan
temsilinde her pargayi ortadan ikiye bollp elde edilen yeni gdrselde 6 pargadan 4’lGnin
taral oldugunu ve tarali bdlgenin alaninin degismedigini ifade eden bir bireyin kavramsal
anlayisa sahip oldugu séylenmektedir. Ya da yine Sekil 1°’deki gibi 6 elemanl bir kiimeyi
ikiserli olarak 3 gruba ayiran ve 6 elemanin igindeki 4 elemanin aslinda 3 grup igindeki 2
gruba denk geldigini ifade eden bir bireyin yaklasimi da kavramsal olarak
degerlendiriimektedir. Benzer sekilde Lenz ve digerlerine (2020) gbre de denk kesir
olugturma surecinin modeller araciligiyla somutlagtiriimasi, kavramsal bilginin varhgina

isaret etmektedir.
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Sekil 1

Kavramsal Anlayisi Gelismis Ogrenci Yaklasimlari (Van de Walle vd., 2013, s. 305)

EECOICD

Bunlara ek olarak, bireyin denk kesir olustururken uyguladigi genisletme ve
sadelestirme prosedurleri ile ne yaptiginin farkinda olmasi da kavramsal anlayisin
gelistiginin bir géstergesidir. Bir kesir genisletme iglemiyle aslinda daha ¢ok sayidaki daha
kiicuk birimlerle ifade edilirken sadelestirme islemiyle ise daha az sayidaki daha bulylk
birimlerle ifade edilmektedir (Lamon, 2012). Diger bir deyisle, denk kesir olusturma aslinda
bir kesrin degerini degistirmeden farkli blyukllkteki birimlerle yeniden ifade etme sirecidir.
Ayrica, bireyin ne yaptiginin yani sira yaptigi seyin nerede ise yaradigini bilmesi ve neden
bu seyden yararlanildidinin farkinda olmasi da kavramsal agidan dnem arz etmektedir
(Skemp, 1978). Denk kesir olusturabilme kesirleri siralama, toplama ve ¢ikarma islemleri
icin bir 6n bilgi niteligindedir ve ayni birim kesir cinsinden ifade edebildigimiz kesirleri
toplayip gikarilabildigimiz igin bu suregte denk kesir olusturmaya ihtiyag duyulur (Eroglu vd.,
2019; Lenz vd., 2022). Ogrencinin de bu durumlarin farkinda olmasi yani konular arasinda
iliski kurabilmesi kavramsal anlayisin gelistiginin bir gstergesidir. Aksi takdirde, Ormeci’nin
de (2012) belirttigi gibi 6grencilere ortak payda bulmanin nedeni soruldugunda kesirlerde
toplamaya yonelik daha c¢ok islemsel anlayisa sahip olan &grenciler bunun kesirleri
toplayabilmek icin gerekli bir kural oldugunu dile getirmektedir. Son olarak, bir kesre denk
olabilecek kesri olusturmada sonsuz sayida ortak payda bulunabilecedinin ve sonsuz
sayida denk kesir olusturulabileceginin farkindaligi da 6grencilerin denk kesirlere yonelik
kavramsal anlayiglarinin gelismesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Pedersen ve Bjerre,

2021).
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Alanyazin taramasi sonucunda denk kesirlerin kavramsal ve igslemsel bilgi ya da
anlama cercevesinde incelendigi birka¢ calismaya (Jigyel ve Afamasaga-Fuata’i, 2007;
Kaur ve Pumadevi, 2009; Wong ve Evans, 2007) rastlanmistir. Kaur ve Pumadevi
tarafindan (2009) yapilan calismada Malezya ders kitaplarinda yer alan &érneklerin ve
etkinliklerin, égrencilerin denk kesirlere yonelik kavramsal anlamalarini asimetrik sekiller
Uzerinde gdsterebilmeleri igin yeterli olup olmadigi arastiriimigtir. Bir baska ifade ile, ders
kitaplarinda denk kesir gosterimine yoénelik cogunlukla simetrik sekillerden olusan oérnekler
ve etkinlikler yer almaktadir. Bu calisma ile kitaplarda yer alan bu érneklerin/etkinliklerin
ogrencilerin denk kesirler konusunda kavramsal bir anlamaya sahip olabilmeleri igin yeterli
olup olmadigi asimetrik sekiller araciligiyla ortaya konmak istenmistir. Malezya’daki 5. sinif
dizeyindeki toplam 36 &grenci ile karma yéntem kullanilarak yapilan bu calismada
ogrencilerin denk kesirlere yonelik kavramsal anlayislarini asimetrik sekiller Uzerinden
belirlemek amaciyla 20 sorudan olusan bir Denk Kesir Testi gelistiriimis ve temelinde es
paylasim anlayisinin yer aldidi par¢a — buttin anlami tzerinde durulmustur. 70’ten disik
puan elde eden dgrencilerin denk kesir kavramini anlamadigi, 70 ve 100 aras! puan elde
edenlerin ise denk kesir kavramini anladigi kabul edilen bu ¢alismada 36 ddrencinin Denk
Kesir Testi ortalamasi 60.14 bulunmustur. Ogrencilerle yapilan gorismelerde ise bazi
dgrencilerde kesirlere yénelik en temel anlayisin bile olusmadigi gdzlenmistir. Ornegin, bir
ogrenci pay yerine paydadaki miktar kadarini sekil Uzerinde taradigini belirtmistir. Ayrica,
ogrencilerin verilen sekiller Uzerinde es paylastirmayi kendisinin tamamlamasi gerektigi
durumlarda yani tipik 6érnekler disinda yanilgiya dustiikleri gézlenmistir. Ornegin, gérisme
yapilan 6grencilerden birisi sekil icerisinde es parca olusturmak yerine sekle es oldugunu
disundugu bir parca eklemeyi tercih etmistir. Bunun yani sira, égrencinin verilen asimetrik
seklin Uzerinde eklemeler yaparak daha o6nceden asina oldugu simetrik sekillere
benzetmeye calistigi gordlmustir. Sonug olarak Kaur ve Pumadevi (2009) cogunlukla
simetrik/tipik 6rnekleri ve etkinlikleri iceren matematik ders kitaplarinin, égrencilerin denk

kesirlere yonelik kavramsal anlayis gelistirmelerinde yeterli olmadidi sonucuna ulagmistir.
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Wong ve Evans tarafindan (2007) yapilan galismada ise 6grencilerin denk kesirlere
yonelik kavramsal anlayiglarinin sembolik ve goérsel temsiller iceren sorular araciligiyla
incelenmesi amagclanmistir. Sidney’de bulunan 3 farkh ilkokuldaki 3., 4. ve 5. sinif
6grencilerinden toplamda 213 6grenci segilmistir. Bu 6grenciler arasindan genel matematik
basarisi hazir bir matematik basari testi araciligiyla disik ve ylksek olarak belirlenen
toplam 61 égrenci ile calisma surdiriimistir. Ogrencilerin denk kesirlere yénelik sahip
olduklar bilgileri 6igmek amaciyla bu konudaki ¢esitli 6lgme araclari derlenerek tamami agik
uclu sorulardan olusan 34 soruluk bir test gelistiriimistir. Calismada 6grencilerin sembolik
ve gorsel temsiller arasinda gegis yapmalari istenerek denk kesirlere yonelik sahip olduklari
kavramsal anlayislari incelenmis ve dgrencilerin 6zellikle sembolik temsil igeren sorulari
cevaplamada islemsel bilgilerini kullandiklari gérulmustur. Sembolik ve gorsel temsiller
arasinda basarili gecisler yapabilen o6grencilerin ise Ozellikle sayl dogrusu gosteriminde
daha basarili olduklari gértlmuastir. Son olarak, dislk ve yuksek matematik basarisina
sahip 6édrencilerin benzer hatalarda bulunduklar gézlenmis, bu nedenle iki grup arasindaki
farkin yaptiklari hatalardan ziyade sahip olduklari islemsel ve kavramsal bilginin

derinliginden ve bu ikisi arasinda kurulan baglantinin gliciinden kaynaklandidi belirtiimistir.

Jigyel ve Afamasaga-Fuata'’i (2007) tarafindan yapilan ¢alismada kirsal bdlgedeki
4., 6. ve 8. sinif dizeyindeki toplam 55 Avustralyali 6grencinin denk kesir kavramina yonelik
anlayiglarinin incelenmesi amaclanmistir. Tum 6grencilere 6 adet agik uclu sorudan olusan
hazir bir yazili test uygulanmis ve ardindan her sinif seviyesinden test basarisi dusuk, orta

ve yuksek olarak belirlenen Uger kisiyle milakat gerceklestiriimistir. Elde edilen bulgular

dogrultusunda, &grencilerin ¢ogunun %z% denkligini alan modeli ile gdsterebildikleri

gorulmustur. Hatta ogrencilerin kesirleri gorsellestirmeyi kime modeline nazaran daha gok
daire ve dikdortgen gibi alan modeliyle iligkilendirdikleri goruimustir. Modeller arasindaki
bu denkligi s6zel olarak tanimlamada ise sirasiyla en ¢ok 4. sinif, daha sonra 6. sinif ve en

az 8. sinif dgrencileri zorlanmigtir. Ogrencilerin alan modeli ile verilen denklikleri daha rahat

aciklayabildigi goralirken % formunda verilen denklikleri aciklamada zorlandiklari
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gbzlenmistir. Bazi &6grencilerin  denkligi tanimlarken sadelestirmenin tanimindan
yararlanarak islemsel anlayis sergiledikleri goérilmustir. Ayrica elde edilen bulgular,
ogrencilerde denk kesir kavraminin 4. ve 6. sinif arasinda, 6. ve 8. sinif arasina gére daha
hizli gelistigini gostermistir. Son olarak, ogrencilerin denk kesirlere yonelik kavramsal
anlayiglarinin  gelisiminde denk kesirler konusundaki temel fikirlerin 6nemi de

vurgulanmigtir.
Denk Kesirlere iliskin Temel Fikirler

Denk kesirlere iligkin ele alinan islemsel ve kavramsal yaklagsimlar g6z éninde

bulunduruldugunda dikkat ¢ceken temel fikirler su sekilde siralanabilir:

Birim kesir kavraminin i¢sellestiriimesi, denk kesirlerin anlasilabilmesinde temel

olusturmaktadir.

e Denk kesirlerin paylari ve paydalari arasinda toplamsal (additive) degil carpimsal

(multiplicative) bir iligki vardir.

e Bir kesre denk olan kesirlerin kimesi sonsuz elemanlidir.

A <. 5 10 15 20 25 _ 30
Omegin, 2==—=="===2=2"=...
6 12 18 24 30 36

e Denk kesirlerin gosteriminde temsiller arasi iligskilendirme becerisinin gelismesi kritik
bir 8Bneme sahiptir. Bunun icin 6grencilerin, kesrin sembolik gdsterimi ile alan modeli,

uzunluk modeli ve kime modeli gosterimleri arasinda gegis yapabilmesi

gerekmektedir.

e Denk kesirlerin gdsteriminde tipik ve simetrik érnekler kadar asimetrik 6érneklerden

ve Ornek olmayan durumlardan faydalanmak da énem arz etmektedir.
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Boliim 3

Yontem

Arastirmanin Tiirii

Arastirmada 5. sinif 6grencilerinin denk kesirler ile ilgili var olan kavramsal ve
islemsel bilgilerinin incelenerek bu konudaki performanslarinin ortaya konmasi amaciyla
betimsel arastirma turlerinden tarama deseninin kullaniimasi tercih edilmistir. Betimsel
arastirmalar, mevcut bir durumu olabildigince tam ve dikkatli bir sekilde tanimlayarak bu
durumun aynen ortaya konmasini saglayan incelemelerdir (BUyukdztlrk vd., 2020).
Hocaodlu ve Akkas-Baysala goére (2019) betimsel arastirma, var olan durum ya da
iliskilerle, sahip olunan fikirlerle, devam etmekte olan sureclerle, acikga belli olan etkilerle
ya da gelismekte olan egilimlerle ilgilenen bir arastirma tartdur. Ayrica, bu arastirma
turinde elde edilen veriler arasinda nedensel bir iliski kurulmaz, yalnizca bu verilerin birlikte
bulunma iligkisi gozetilir (Hocaoglu ve Akkas-Baysal, 2019). Betimsel arastirma tdrleri
icerisinde degerlendirilen tarama deseni ise bir grubun belirli bir konudaki mevcut
Ozelliklerini  betimlemek amaciyla olabildigince buyuk bir o6rneklemden verilerin
toplanmasini ve betimsel istatistik hesaplamalari ile bulgularin sunulmasini igeren bir
yontemdir (Sezgin Selguk, 2019). Ogrencilerin denk kesirler konusundaki yaygin hatalarinin

belirlenmesinde ise derinlemesine bir analiz yapilarak adlandirmalar olusturulmustur.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evreni, 2021 — 2022 egitim — o6gretim yilinda Manisa ilindeki
ortaokullarda 6grenim géren tim 5. sinif égrencileri olarak belirlenmistir. Arastirmanin
Orneklemini olusturacak 6grenciler ise uygun/elverigli drnekleme yoluyla arastirmacinin
ikamet ettigi Manisa ilinin Salihli ilgesine bagl ortaokullar arasindan belirlenmistir. Uygun
ornekleme, d6rneklemin zaman, para, konum gibi kosullarin géz éninde bulundurularak
elveriglilik durumuna uygun sekilde belirlendigi bir yontemdir (Blyukoéztirk vd., 2020).

Ogretim programimiza gére (MEB, 2018), denk kesir kavramina ve genigletme —
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sadelestirme yoluyla denk kesir olusturmaya ydnelik kazanima (M.5.1.3.4.) ilk kez ve
sadece 5. sinifta yer verildiginden 6érneklemin bu sinif diizeyindeki 6grencilerden secilmesi
uygun bulunmustur. Bu dogrultuda, arastirmanin érneklemini 2021 — 2022 egitim — égretim
yilinda Manisa ilinin Salihli ilgesine bagh ve arastirmacinin ulasabildigi iki farkl ortaokulda
o6grenim goéren tim 5. sinif 6grencileri olusturmustur. Milli Egitim Bakanligina bagl ve
sosyoekonomik bakimdan orta dizeyde olan bu iki devlet okulunun birinde 8 sube (221
ogrenci) digerinde ise 6 sube (214 6gdrenci) olmak lzere toplam 14 subedeki 435 besinci
sinif égrencisi arastirmanin 6rneklemini olusturmustur. Arastirmaya katilan égrencilerin
cinsiyet dagilimlarina Tablo 2’de yer verilmigtir. Tablodaki frekans degerlerine gore,
ogrencilerin %47,4’G kiz 6grencilerden %52,6’s1 ise erkek dgrencilerden olusmaktadir. Bu

durumda, 6grencilerin cinsiyet bakimindan birbirine yakin bir dagilim gosterdigi sylenebilir.

Tablo 2

Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gére Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Kiz Erkek Toplam
f % f % f %
Okul A 104 23,9 117 26,9 221 50,8
Okul B 102 23,5 112 25,7 214 49,2
Toplam 206 47,4 229 52,6 435 100

Arastirmanin bu iki ortaokulda surdiriilebilmesi icin Hacettepe Universitesi Etik
Komisyonundan ve Milli Egitim Bakanhgindan gerekli izinler alinmistir (Ek B ve C).
Arastirma boyunca etik dederlere dnem gdsterilerek &grencilerin  gergek adlar
kullaniimamis ve égrenci kagitlari 0.1, 0.2, ..., 0.435 seklinde kodlanarak bulgular

kisminda bu sekilde ele alinmigtir.
Veri Toplama Araci

Alanyazin taramasi sonucu 6grencilerin gesitli konulara yonelik kavramsal ve

islemsel bilgilerinin dlgliimesinde ¢ogunlukla kavramsal bilgiyi dlcen sorular ve islemsel
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bilgiyi élgen sorular olmak Uzere ayri ayri sorularin hazirlandigi géralmastar. Fakat Hiebert
ve Lefevre’nin de (1986) belirttigi gibi matematikte yer alan her bilgiyi kavramsal ve islemsel
olarak net bir sekilde siniflandirmak muimkin degildir. Ancak bu bilgi tlrlerinin belirgin
Ozellikleri dogrultusunda 6grencinin matematik bilgisini élcen bir soruya yaklasimi analiz
edilebilir ve ne tur bilgisinin 6n plana c¢iktigi belirlenebilir. Bu dogrultuda, arastirmada denk
kesirler konusundaki énceki boélimin sonunda bahsedilen temel fikirler géz 6éninde
bulundurularak 5. sinif 6grencilerinin diizeyine uygun olacak sekilde arastirmaci tarafindan
bir veri toplama araci hazirlanmis ve hazirlanan bu veri toplama aracinda yer alan sorularin
kavramsal ve iglemsel olarak siniflandiriimasindan ziyade o6grenci yaklasimlarinin

kavramsal ve islemsel olarak siniflandiriimasi amaclanmistir.

Arastirmanin veri toplama araci olarak toplam 6 adet agik uclu sorudan olusan Denk
Kesirler Bilgi Testi gelistiriimistir (Ek A). Bu test ile 6grencilerin denk kesirler konusundaki
sorulara yaklasimlarini igslemsel ve kavramsal agidan degerlendirmek ve mevcut durumu
ortaya koymak amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan veri toplama araci,
alanyazinda yer alan ilgili calismalar, Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) ve
Milli Egitim Bakanhg tarafindan kullanimi uygun gérilen 5. sinif matematik ders kitaplari

(Durmus ve ipek, 2019; Goéksliliik, 2022) incelenerek olusturulmustur.
Denk Kesirler Bilgi Testinin Geligtirilmesi

Arastirmanin veri toplama araci olan Denk Kesirler Bilgi Testinin gelistirimesinde
Sekil 2’deki sureg takip edilmigtir. Alanyazin incelemesi ile baglayan bu suregte ilk olarak
matematik egitimindeki c¢esitli konular (zerine yapilmis kavramsal ve islemsel bilgi
calismalari incelenmigtir. Ardindan bu kapsam daraltilarak kesirler konusundaki kavramsal
ve islemsel bilgi calismalar (Birgin ve Gilrbiz, 2009; Byrnes ve Wasik, 1991; Haser ve
Ubuz, 2002; Ormeci, 2012) incelenmis ve bu ¢alismalardaki 6zellikle denk kesir kavramina
iliskin sorular ve bulgular irdelenmistir. Son olarak ise denk kesirler konusu 6zelinde
yapilmis ¢alismalar (Jigyel ve Afamasaga-Fuata’i, 2007; Kaur ve Pumadevi, 2009; Wong

ve Evans, 2007) detayh sekilde incelenerek alanyazin taramasi tamamlanmistir.
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Sekil 2

Test Gelistirme Stireci
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Yapilan alanyazin incelemesi sonucunda elde edilen bilgiler 1siginda gelistiriimesi
planlanan sorular 5. sinif dizeyindeki 6grencilere uygulanacadindan bu sinif diizeyindeki
kazanimlarin digina ¢ikmamak ve sinirlari belirlemek amaciyla 2018 Milli Egitim Bakanligi
Matematik Dersi Ogretim Programi incelenmistir. Ornegin, bu sinif diizeyindeki égrenciler
heniz birinin paydasi digerinin paydasinin tam kati olan kesirlerle islemler yapabildikleri igin
hazirlanan sorularda bu durumun disina ¢ikilmamasina dikkat edilmistir. Test gelistirme
surecinin bu asamasinda son olarak, Milli Egitim Bakanh@i 5. sinif matematik ders kitaplari
(Durmus ve ipek, 2019; Goksilik, 2022) ve MEB’e bagh Olgme — Degerlendirme birimi

tarafindan hazirlanan 5. sinif drnek Matematik testleri incelenmistir.

ilk asamanin tamamlanmasinin ardindan calismanin amacina uygun olacak sekilde
test ve soru formati belirlenerek bir soru havuzu olugturulmustur. ilk olarak alanyazindaki
galismalarin ¢cogunda oldugu gibi denk kesirler konusunda kavramsal ve iglemsel bilgi
dizeyini belirleyebilmek amaciyla iki ayri test hazirlanmasi disunulmis ve islemsel
bdlimde 8 soru, kavramsal bolimde 8 soru olacak sekilde toplam 16 sorudan olusan bir
Denk Kesirler Kavramsal ve islemsel Bilgi Testi olusturulmustur. Fakat gerek sorular
gerekse test formati Gzerine yapilan beyin firtinalarinin ardindan ag¢ik uclu sorulardan
olusan tek bir test ile 6grencilerin sorulara yaklagimlarinin islemsel ve kavramsal olarak
siniflandiriimasi uygun goérilmugstir. Bdylece, soru havuzunda yer alan 16 sorudan bu

formata uygun olan 10 tanesi segilerek Denk Kesirler Bilgi Testi olusturulmustur.

Pilot uygulama igin hazirliklarin yapildigi t¢linct asamada ise ilk olarak hazirlanan
10 soruluk Denk Kesirler Bilgi Testi hakkinda uzman gdruslerinin alinmasi igin bir uzman
gorusu formu hazirlanmistir. Bu form araciligiyla matematik egitimi alaninda ¢aligmalarini
yuriten 6gretim Gyesi 6 alan uzmaninin, 15 yillik 6gretmenlik deneyimine sahip 1 matematik
ogretmeninin ve matematik egitimi alaninda 3 yuksek lisans oOgrencisinin gorugleri
alinmistir. Formda 6lgme aracindaki her bir soruya, sorularin hazirlanmasinda temel alinan
fikirlere, yararlanilan kaynaklara, sorulara verilecek olasi yanitlarin igslemsel ve kavramsal

sekilde siniflandiriimasina yer verilmigtir. Uzmanlardan her bir soruya verilebilecek olasi
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yanitlarin bilgi tiri agisindan islemsel ya da kavramsal sekilde siniflandiriimasinin
uygunlugunu, sorularin sinif seviyesine uygunlugunu ve ifade bigiminin dogrulugunu 1 ile 5
arasinda (1 en dusuk, 5 en ylksek olacak sekilde) puanlama yaparak degerlendirmeleri
istenmigtir. Alinan doéndtler Gzerine arastirmanin danigsmani ile yapilan tartismalarin
ardindan testte bulunmasi uygun goérilmeyen 4 sorunun c¢ikariimasina karar verilmistir.
Kalan sorularda ise gerekli degisiklikler yapilmis ve yapilan bu degisikliklere sorularin
ayrintili olarak ele alindigi ileriki bélimde yer verilmistir. Boylece, toplam 6 adet agik uclu

sorudan olusan Denk Kesirler Bilgi Testi son halini almistir.

Pilot uygulamanin gercgeklestirilecedi 6rneklem, asil uygulamanin gergeklestirilecegi
okullardaki 6. sinif 6grencileri arasindan belirlenmistir. Pilot uygulama igin 6. sinif
dizeyindeki égrencilerin segilmesinin temel sebebi, pilot uygulamanin yapilacagi dénemde
5. sinif diizeyindeki 6grencilerin henliz denk kesirlerin kavranmasina yonelik kazanimi
islememis ve bu konuda yeterince yasanti gecgirmemis olmalaridir. Bu nedenle, pilot
uygulama icin en uygun Ozellikleri bir sonraki sinif dizeyi olan 6. sinif égrencilerinin
sagladigi dustnulmuastir. Bu amag dogrultusunda, okullardaki 6. sinif subelerinden ikisi bir
okulda ikisi diger okulda olacak sekilde seckisiz olarak belirlenen 4 subedeki toplam 122

ogrenci pilot uygulamanin érneklemini olusturmustur.

Bu agsamada son olarak, arastirmaci tarafindan 6grenci onay formu ve veli onay
formu hazirlanmistir. Ayni zamanda, veri toplama aracinin etik agidan uygunluguna iligkin
Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan ve Milli Egitim Bakanli§indan izinler alinmistir.

Bdylece, pilot uygulama icin hazir hale gelinmistir.

Pilot Uygulama. Test geligtirme surecinin son agamasi olan dordincu agamada 6
adet acgik uglu sorudan olusan Denk Kesirler Bilgi Testi ilk haliyle, okuldaki matematik
O6gretmenlerinin  programlari dikkate alinarak her bir sinifta ortalama 30 &grencinin
bulundugu 4 farkli 6. sinifa uygulanmistir. 6. sinif dizeyindeki toplam 122 édrenciden elde
edilen veriler, asil uygulamada da olacagi gibi kagit — kalem aracihgiyla 40’ar dakikalik birer

ders saatinde tek seferde toplanmistir.
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Veri Toplama Aracinin Gegerligi Giuvenirligi. Testin kapsam gecerligi
uzmanlardan alinan gérusler ve bu dogrultuda yapilan degisiklikler ile saglanmistir. Uzman
géruslerine basvurmak icin hazirlanan formun kapsam gecerliginin saglamasinda denk
kesirler konusundaki temel fikirler, o6gretim programimizdaki kazanimlarin sinirlari
dogrultusunda gelistirilen sorular ve bu esnada yararlanilan kaynaklar eslestirilerek bir tablo

olusturulmustur. Ardindan olusturulan bu tablo uzmanlara sunularak gorusleri alinmistir.

Testten elde edilen veriler SPSS 23.0 paket programina girilerek testin i¢ tutarliligina
ulasmak icin Cronbach—a guvenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0,702 katsayisi elde
edilmistir. Asil uygulama sonucunda hesaplanan Cronbach—a glvenirlik katsayisi ise 0,786
olarak bulunmustur. 0,70 ve Ustu guvenirlik katsayilari, bir testin glvenirligi icin yeterli
gorilmektedir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011). Bu nedenle elde edilen bu glvenirlik
katsayilari 1siginda, uygulanan testin guvenilir oldugu sdylenebilir. Ayrica agik uglu sorularin
yer aldigi testlerin analizinde, bir kagittaki tim sorularin puanlanmasinin ardindan diger
kagida gegmenin gavenirligi olumsuz etkiledigi bilindiginden 6grenci kagitlarinin soru soru

analiz edilmesine 6zen gosterilmistir.

Madde Analizi. Madde gugclugu ve madde ayirt ediciligi, bir testin son halinde yer
alacak maddelerin segiminde siklikla tercih edilen dlc¢utler olarak bilinmektedir. Bir maddeyi
dogru cevaplayanlarin tim cevaplayici sayisina oranini veren madde gliglik indeksi (p;),
bu maddenin kolay ya da zor bir madde olup olmadigi hakkinda bilgi vermektedir. Madde
gugluk indeksi, 0,00 ve +1,00 arasinda deger almakta ve bu deger sifira yaklastikga madde
zorlagirken +1,00’e yaklastikga madde kolaylasmaktadir. Genel anlamda bir testte ¢ok zor
(0,00 = p; =< 0,15) ve gok kolay (0,85 < p; < 1,00) maddelerin degil, gug¢lik indeksi 0,5'e
yakin olan orta guclukteki maddelerin kullanimi 6nerilmektedir (Basol, 2019). Orta
guglikteki bu maddelerin yani sira testlerin zor (0,16 < p; < 0,39) ve kolay (0,61 < p; < 0,84)
maddelerle gesitlendirilmesi uygun bulunmaktadir (Basol, 2019; Blyukdztirk vd., 2020).
Denk Kesirler Bilgi Testine iligkin madde gugluk indeksleri hakkinda bilgilere Tablo 3'te yer

verilmistir. Pilot uygulama sonrasi elde edilen bu guclik indeksleri, asil uygulama
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sonrasinda degisiklik gostermistir. Bir bagka ifade ile, 6. sinif diizeyindeki 122 katilimci ile
gerceklestirilen pilot uygulama sonrasi sorular kolay ya da orta guglikte bulunurken 5. sinif
dizeyindeki 435 katiimci ile gergeklestirilen asil uygulama sonrasi sorularin zor ya da orta
guglikte cesitlendigi gértlmastir. Ayrica, 6 maddeden olusan testin pilot uygulama
sonrasindaki ortalamasi 3,92 c¢ikarken asil uygulama sonrasi ortalama 2,40 bulunmustur.
Elde edilen bu degerler géz 6ninde bulunduruldugunda, 6. sinif dizeyindeki égrenciler
denk kesirler konusuyla ilgili yeterince bilgiye ve yasantiya sahip oldugundan sorularin bu
6grencilere daha kolay geldigi dustnulebilir. 5. sinif dizeyindeki 6grenciler ise denk kesirler
konusunu henuliz yeni 6grendigi ve bu konuda daha az deneyime sahip olduklari icin madde

gugcluklerindeki ve test ortalamasindaki bu dedisim olagan karsilanmaktadir.

Madde ayirt edicilik indeksi (r;,), bir maddenin dlgmek istedigi kazanima sahip olan
ogrenciler ile olmayan ddrencileri ayirt etme derecesini ifade eder. Aslinda bir korelasyon
katsayisi olan ve -1,00 ile +1,00 arasinda degerler alabilen madde ayirt edicilik indeksi,
madde gecerligi hakkinda bilgi vermektedir (Turgut ve Baykul, 2019). Bir bagka deyisle, test
maddelerinden elde edilen puanlar ile testin toplam puani arasindaki iliskiyi aciklayan
madde — toplam korelasyonu hesaplanarak bir maddenin ayirt ediciligi yani gegerligi
hakkinda bilgiye ulagilabilir (Uyar, 2020). Bir testteki maddelerden elde edilen r;, degerleri,
0,40 ve uzerinde ise madde ¢ok iyi ayirt edici, 0,30 < Tix S 0,39 araliginda ise madde iyi
ayirt edici olarak degerlendiriimekte ve bu maddeler testte dogrudan kullanilabilmektedir.
Ancak madde ayirt ediciligi 0,20 < 7, < 0,29 araligindaki maddelerin dizeltilerek
kullanilabilecegi, 0,19 ve altindaki maddelerin ise testte kullanilmamasi gerektigi
belirtimektedir (Basol, 2019). Denk Kesirler Bilgi Testine iligkin madde ayirt edicilik
indeksleri hakkinda bilgilere Tablo 3’te yer verilmistir. Pilot uygulama sonrasi elde edilen bu
ayirt edicilik indekslerinden, yalnizca birinci ve dordidnct sorunun 0,20 < 7, < 0,29
araliginda kaldig1 goérilmis ve bu sorularin iyi ifade edilememis olabilecedi dugsundlip

gerekli dizeltmeler yapilarak teste alinmasina 6zen gosterilmistir. Nitekim asil uygulama
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sonrasinda testteki sorulardan 6zellikle birinci sorunun ayirt ediciliginin 0,39'a (iyi ayirt
edici), dérdinci sorunun ayirt ediciliginin ise 0,53’e (¢ok iyi ayirt edici) ulastigi géralmustar.

Tablo 3

Denk Kesirler Bilgi Testine lliskin Madde Istatistikleri

Madde Giigliik indeksi Madde Ayirt Edicilik indeksi
Madde No — —
pj degeri Yorum T, degeri Yorum
1 0,70 Kolay madde 0,25 Gelistiriimeli
2 0,75 Kolay madde 0,55 Cok iyi ayirt edici
3 0,73 Kolay madde 0,59 Cok iyi ayirt edici
4 0,53 Orta guglukte 0,28 Gelistiriimeli
5 0,75 Kolay madde 0,57 Cok iyi ayirt edici
6 0,45 Orta gugclikte 0,43 Cok iyi ayirt edici

Denk Kesirler Bilgi Testi. Gerek sire¢ igerisinde alinan uzman goriglerine
dayanarak gerekse pilot uygulama esnasinda edinilen gozlemler 1siginda uygun gorulen
degisiklikler yapilip teste son hali verilmistir. Pilot uygulamadaki gbézlemler sirasinda kimi
ogrencilerin bazi sorularin belirli kisimlarini anlamakta zorlandiklari gortlmastir. Bu
nedenle soru koklerinin ve goérsellerin daha agik, daha net ve daha yalin olmasi igin gerekli
degisikliklere gidilmis; bdylece test tesadifi hatalardan olabildigince arindirilarak

guvenirliginin artmasina da katki saglanmistir.

Denk Kesirler Bilgi Testinin 1. sorusu, kesirlerin denkligi konusunda Van de Walle

vd. (2013) tarafindan ele alinan temel bir 6rnekten yararlanilarak olusturulmus ve testin bu
ilk sorusuna Sekil 3’'te yer verilmistir. Bu soruda 6grencilerden, %ve % kesrinin birbirine denk

oldugunu aciklamasi istenmektedir. Bir bagka ifade ile bu soruda 6grencilerden, var olan bir
denklige yonelik islemsel ya da kavramsal bilgilerini 6n plana g¢ikaracak aciklamalarda
bulunmasi beklenmektedir. Boylece 6grencilerin, denk kesirleri pay ve payda arasindaki
iliski Uzerinden aciklayabilmeleri gbzlenmek istenmektedir. Alinan uzman gorusleri
dogrultusunda, bu soruda yalnizca soru kékiine “Iki farkli yolla aciklama yapiniz.” seklinde

bir ekleme yapilmasi uygun gortulmustir. Bu eklemenin sebebi ise dgrencilerden tek bir
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sekilde aciklama istendiginde akillarina ilk gelen yaklasimi sergileyecek olmalidir. Yani her
ne kadar islemsel ve kavramsal bilgi tirinutn her ikisine sahip olsalar da o an akillarina
gelen ilk yol ile degerlendirmenin 6nlne gecgebilmek adina iki farkli yol ile aciklama
yapmalarini istemek uygun gériimustir. Boylece denk kesir konusunda salt islemsel bilgiye
sahip Ogrencilerin her iki yaklasimda da israrla islemsel aciklamalarda bulunacagi;
kesirlerin denkligini yeterince i¢sellestiren édrencilerin ise islemsel bir agiklama yapsa dahi

diger agiklamasinda kavramsal bir yaklagsimda bulunacagi éngoérilmektedir.

Sekil 3

Veri Toplama Aracinin Birinci Sorusu

1))

Sl
W =

Yukarida verilen kesirlerin denk oldugunu nasil
aciklarsimiz? Iki farkli yolla aciklayimz.

Aciklama:

Denk Kesirler Bilgi Testinin 2. sorusu, Wong ve Evans’'in (2007) calismasindan

esinlenerek olusturulmus ve testin bu sorusuna Sekil 4'te yer verilmistir. Bu soruda
ogrencilerden, 6 es parcaya ayrilmis dairesel bir alan modelinin z’[]n[] yani tamamini

taramasi beklenmektedir. Boylece 6grencilerin, kesrin sembolik gosterimi ile dairesel alan
modeli gosterimi arasinda gecis yapabilmeleri gozlenmek istenmektedir. Wong ve Evans
(2007) yapmis olduklari ¢alismada dikddrtgensel bir alan modeli kullanirken bu ¢alismada
ayni amaci o6lcmek amaciyla dairesel bir alan modeli tercih edilmigtir. Bunun sebebi ise
testin ileriki sorularinda dikdortgensel bir alan modeli kullanildigindan bu soruda
ogrencilerin yine c¢okga asina olduklari dairesel bir alan modeli kullanilarak testin
cesitlendiriimek istenmesidir. Buna ek olarak, pilot uygulama esnasinda 6grencilerin soru

kdkunde yer alan “sekli taramak” kalibini anlamlandirmakta giglik ¢ektigi gézlendiginden,
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alan modeli iceren sorulara (2., 3. ve 4. sorular) son hali verilirken “sekli boyamak” kalibinin

kullanilmasi tercih edilmistir.

Sekil 4

Veri Toplama Aracinin Ikinci Sorusu

2)

Yukaridaki es parcalara ayrilmis seklin g’ﬁnﬁ

boyay1p nasil diistindiigliniizii agiklayimz.

Aciklama:

Denk Kesirler Bilgi Testinin 3. sorusu, Kaur ve Pumadevi'nin (2009) asimetrik sekiller
Uzerinden yaptiklar calismadan esinlenerek olusturulmustur. Kaur ve Pumadevi (2009)
yapmis olduklari bu calismada, c¢ogunlukla simetrik/tipik 6rnekleri ve etkinlikleri iceren
matematik ders kitaplarinin, 6grencilerin denk kesirlere yonelik kavramsal anlayis
gelistirmelerinde yeterli olmadigi sonucuna ulagmistir. Ulkemizde de kesirler konusunda
daha c¢ok dikdértgensel ve dairesel tipik alan modellerinin kullanimi tercih edildiginden
(Durmus ve ipek, 2019; Goksillk, 2022), égrencilerin tipik olmayan asimetrik bir sekil
uzerinde nasil bir performans sergileyecekleri merak edilerek bdyle bir soruya yer
verilmistir. Bu soru ile égrencilerin, kesrin sembolik gdsterimi ile asimetrik bir alan modeli
gOsterimi arasinda gecis yapabilmeleri gozlenmek istenmigtir. Alinan uzman gorusleri
dogrultusunda, ilk basta hazirlanan asimetrik alan modelinin bir pargasinin yeri degistirilmis
ve soru Sekil 5'teki son halini almistir. Bunun sebebi ise soruya iglemsel olarak yaklagsmayi
tercih etmeyen 5. sinif dlizeyindeki 6grencilerin, sekli gorsel olarak bu hali ile zihinlerinde
daha rahat gruplandirabileceklerine inaniimasidir. Bir bagka ifade ile, 6grencilerin
kavramsal yaklagimda bulunurken ikili gruplandirmalari daha rahat fark edebilecekleri bir

sekil olusturulmustur.
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Sekil 5

Veri Toplama Aracinin Ugiincii Sorusu

3)

Yukaridaki es parcalardan olusan seklin g’sml

boyay1p nasil diisiindiigtintizii agiklayimz.

Aciklama:

Denk Kesirler Bilgi Testinin 4. sorusu, Wong ve Evans’in (2007) calismasindan
yararlanilarak olusturulmus ve testin bu sorusuna Sekil 6’da yer verilmistir. Bu soruda ise
ogrencilere, ;’si boyall 7 es pargcaya ayrilmis dikdértgensel bir alan modelinin 1—64’Unijn boyali
olmasi i¢in kag¢ parganin daha boyanmasi gerektigi sorulmaktadir. Béylece 6grencilerin,
kesrin sembolik gosterimi ile dikdértgensel alan modeli goésterimi arasinda gegis
yapabilmeleri gdézlenmek istenmektedir. Denk kesir olusturmanin dogasi geregi 6grencilerin
bu soruda da farkli birimler arasi dodru bir gegcis yapabilmesi gerekmektedir. ikinci ve
Uglncu sorudaki alan modellerinden farkli olarak bu soruda, gérsel tzerinden yeni birimler
olusturulurken birimleri blyutmek degil kugultmek gerekmektedir. Boylece 6grencilerin
ikinci ve Ug¢uincl sorularda sadelestirme islemini goérsellestirmelerine firsat taninirken bu

soruda genisletmeyi gorsellestirebilmelerine firsat verilmek istenmistir.

Sekil 6

Veri Toplama Aracinin Dérdiinci Sorusu

4)

Yukaridaki seklin 1—64’iim'jn boyali olmasi i¢in kac

parca daha boyanmalidir? Nasil ¢ézdiigiiniizii
aciklayimz.

Aciklama:
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Denk Kesirler Bilgi Testinin 5. sorusu, arastirmaci tarafindan olusturulmus bir
uzunluk modeli sorusudur ve testin bu sorusuna $ekil 7’de yer verilmistir. Alanyazin
incelemesi sonucu ¢alismanin amacina uygun olacak sekilde bir uzunluk modeli 6érnegine
rastlanmadigindan, ancak Kkesirlerin sembolik goésterimi ve alan modeli disindaki
goOsterimlerinden de vyararlanmak istendiginden arastirmaci tarafindan bu soru
geligtirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, orta noktasi isaretlenmis bir cetvel gorseli verilmis
ve o6grencilerden kesirlerin denkligini bu kez bir uzunluk modeli tGzerinden yorumlamasi

beklenmigtir. Diger bir deyigle 6grencilerin, 24 es araliga ayriimis bir cetvelin tam ortasinda

bulunan A noktasinin solunda kalan parganin %’S| kadar uzaklik ile saginda kalan parcanin

g’u kadarlik uzakhgi kargilastirmasi gerekmektedir. Boylece 6grencilerin, kesrin sembolik

gOsterimi ile uzunluk modeli gdsterimi arasinda gegis yapabilmeleri gdzlenmek
istenmektedir. Uzmanlardan, soruda yer alan cetvelin es araliklara bolintp bolinmemesi
gerektigi konusunda cgesitli yorumlar gelmistir. Bu gortsler gercevesinde arastirmanin
danismani ile yapilan tartismalar neticesinde, dgdrenci yaklasimlarinda daha belirgin
farkhliklar gdzlenebilmesi icin cetvelin es araliklara bdélinmis sekilde verilmesi

kararlastiriimistir.

Sekil 7
Veri Toplama Aracinin Besinci Sorusu

5)

Yukaridaki cetvelin tam ortasinda A noktas: bulunmaktadir. Bu A noktasindan baslanarak cetvelin

soluna dogru, sol parcanin nzunlugunun 2’51 kadar uzakliga bir B noktas: konuyor. Benzer sekilde,

yine A noktasindan baslanarak cetvelin sagina dogru, sag parcanin uzunlugunun 2’1’1 kadar uzakliga

ise bir C noktasi konuyor. Buna gére, B ve C nokfalarimin A noktasina olan uzakliklarini karsilastiriniz
ve nasil diistindiigliniizii aciklayiniz.

Aciklama:

Denk Kesirler Bilgi Testinin 6. sorusu, arastirmaci tarafindan olusturulmus bir kiime

modeli sorusudur ve testin son sorusuna Sekil 8'de yer verilmistir. Bu soru 6grencilerin,
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kesrin sembolik gosterimi ile kime modeli gdsterimi arasinda gecis yapabilmelerini
g6zlemek amaciyla hazirlanmis ve bu amag dogrultusunda ilk olarak kime modeli Gzerinde
galismayir gerektiren bir baglama ihtiya¢ duyulmustur. Uzunluk modelindeki gibi
alanyazinda bu amaca yonelik bir kime modeli baglamina da rastlanmamis ve arastirmaci
tarafindan testin bu son sorusu gelistiriimistir. Sorularin gelistiriimesinde en ¢ok zorlanilan
sorunun ise bu soru oldugu sdylenebilir. Nitekim sureg icerisinde gerek igcerik bakimindan
gerekse bicimsel olarak en ¢ok degisiklik bu soruda yapilmistir. Sorunun baglami basta
bilyeler Gzerine kurulmustur. Fakat bilyeleri temsilen hazirlanan kiime modeli gorselinin
ogrenciler tarafindan tavla zarina benzetildigi gézlenmistir. Sorunun daha anlasilabilir
olmasi adina sorunun baglami degistiriimis ve meyve suyu benzetmesi yapilmasina karar
verilmistir. Bir baska ifade ile sorudaki kime modelinde 16 adet vigneli 8 adet kayisili olmak
Uzere toplam 24 adet meyve suyu oncelikle ayni cins olanlar bir arada olacak sekilde 6
kutuya ayrilmistir. Ogrencilerden ise her birinde ayni cinsten dérder meyve suyu bulunan
bu kutulari yine ayni cinsten fakat farkli sayida meyve suyu icerecek sekilde yeniden

duzenlemesi ve sonug olarak kayisili meyve sularinin bulundugu kutularin tim kutularin
kacta kagi oldugunu % % veya 2% kesirlerinden herhangi ikisiyle ifade etmesi
beklenmektedir.

Sekil 8

Veri Toplama Aracinin Altinci Sorusu

? 58 (88|00
. . . . D D . : Vigneli meyve suyu

. . . . D D D : Kayisili meyve suyu
88| 88 00

Bir bakkal, vigneli ve kayisili meyve sularini yukaridaki gibi her bir kutuda ayni cins dérder meyve

suyu olacak sekilde 6 kutuya ayirmistir. Elinde yeteri kadar kutu olan bu bakkal, ayni cinsteki meyve
sularini her bir kutuda dértten farkli sayida meyve suyu olacak sekilde veniden kutulamak istiyor.
Buna gére, kayisili meyve sularin bulundugu kutular tiim kutularin kagta kag1 olur? Iki farkh sekilde
gruplandirarak ac¢iklayiniz.

Aciklama:
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Veri Toplama Siireci

Arastirmanin asil uygulamasi 2021 — 2022 egitim — 6gretim yilinin bahar déneminde
Manisa ilinin Salihli ilcesine bagh iki farkh ortaokuldaki tim 5. sinif &grencileri ile
gerceklestirilmigtir. Veri toplama sureci, bir okuldaki 221 d6grenci ile Nisan ayinda; diger
okuldaki 214 &grenci ile Mayis ayinda gerceklestiriimistir. Okuldaki 6gretmenlerin
programlari da dikkate alinarak planlanan bu siregte veriler, kagit — kalem araciligiyla 40’ar
dakikalik birer ders saatinde tek seferde toplanmistir. Gerek pilot uygulama esnasinda
gerekse asil uygulamada testin cevaplanmasi igin verilen bu slrenin yeterli oldugu

go6zlenmistir.

Veriler dersin 6gretmeni gdzetmenliginde arastirmaci tarafindan bizzat toplanmistir.
Bu esnada dgrenciler arastirmacinin kimligi, testin konusu ve testin cevaplanma siresi
hakkinda kisaca bilgilendirilmistir. Bunlara ek olarak, bu testin herhangi bir sekilde
puanlanmayacagi ve 6grencilerin okuldaki matematik dersi puanlarina etki etmeyecegi de

belirtilmistir.
Arastirmanin I¢ ve Dis Gegerligi

Arastirmanin i¢ gecerligi gerek pilot uygulamadaki subelerin yansiz olarak
secilmesiyle gerekse asil uygulamadaki subeler arasindan secime gerek kalmadan iki
okuldaki tim 6grencilerin ¢galismaya alinmasiyla saglanmaya ¢aligiimistir. Bunun yani sira
veriler, iki devlet okulunun birbirine olduk¢a benzer sinif ortamlarinda benzer deneyimlere
sahip olan katilimcilardan tek seferlik bir uygulama ile toplanarak i¢ gecerlik kontrol altina
alinmaya calisiilmistir. Bu uygulamanin kutlamalarin ya da cesitli etkinliklerin yapildigi
onemli tarihlerde yapilmamasina dikkat edilmigtir. Aksi taktirde oOgrencilerin teste
verecekleri cevaplar dis faktérlerden etkilenebilir ve bu durum i¢ gegerligin dismesine
sebep olabilirdi. Ayrica, uygulama esnasinda 6grenciler arasinda olusabilecek etkilesimin
sonuglar Uzerindeki etkisini en aza indirmek amaciyla uygulama bizzat aragtirmaci

kontrolliinde gergeklestiriimistir. Son olarak, arastirma olabildigince blytk bir katihmci ile
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uygulanmaya baslanarak denek kaybinin sonuglar tGzerindeki etkisi en aza indirgenmek ve

bdylece i¢ gecerlik kontrol altina alinmak istenmistir.

Betimsel arastirmalarda, érneklemin en az 100 katiimcidan olusmasi 6nerilmektedir
(Fraenkel vd., 2011). Elde edilen sonugclarin evrene genellenebilirlik derecesi olarak ifade
edilen dis gecerlik, betimsel g¢alismalarin minimum sinirinin yaklasik 4 kati kadar bir
orneklemin secilmesiyle saglanmaya calisiimistir. Boylece elde edilen sonugclar, tlkemizde
sosyoekonomik bakimdan orta dizeydeki ve genellikle MEB tarafindan kullanimi uygun
gérilen matematik ders kitaplarinin kilavuzlugunda derslerini isleyen devlet okullarina

genellenehbilir.

Verilerin Analizi

Denk Kesirler Bilgi Testinin puanlamasi iki asamada gergeklestiriimistir. Birinci
puanlama kategorisinde sorulari yanlis cevaplayanlar ya da bos birakanlar 0, dogru
cevaplayanlar ise 1 olacak sekilde kodlanmistir. ikinci puanlama kategorisinde ise
ogrencilerin sorulara islemsel ya da kavramsal yaklagimlarina gére bir puanlama
gercgeklestirilmistir. Soruyu dogru cevaplayan 6grenci yaklagimlarindan islemsel olanlar 1,
kavramsal olanlar 2 olacak sekilde kodlanmigstir. Kodlamalar sonucunda frekans ve ylzde
tablolar olusturularak betimsel analiz yapilmigtir. Sorularin analizinde karsilagilan égrenci

yanitlarina iglemsel ve kavramsal olarak hangi kodun verildigi ise Tablo 4’te ele alinmigtir.

Son olarak, denk kesirler konusunda karsilasilan yaygin hatalarin belirlenmesi
amaciyla arastirmaci tarafindan calismada elde edilen bulgularin derinlemesine
incelenerek kategorilerin kesfedilmesini iceren timevarimsal analiz gergeklestirilmistir. Bu
dogrultuda, calismada karsilagilan hatalar alanyazinda yer alan hatalar da g6z 6ninde

bulundurularak kategorilere ayriimis ve adlandirmalar olusturulmustur.
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Tablo 4

Ogrenci Yanitlarinin islemsel ve Kavramsal Olarak Siniflandiriimasi

° i~ o Ogrenci Yanitlari
4 iT ©
> T S ) 3
3 g g Islemsel Yaklagsim Ornegi Kavramsal Yaklasim Ornegi
" (1 puan) (2 puan)
° Ogrenci, % kesrini 2 ile Ogrenci, éncelikle g kesrinden
v £ E &  sadelestirince i kesrine ya baslamay: tercih ederek 3 es
>= 29 2d 1 L o parcaya bolinmus ve 1 pargasi
cg O g da-k 2il let
ag> <g dajkesnnicilegenisieince taranmis alan temsili
L 52 % g £ %kesrine ulagildigi igin bu iki ~ olusturabilir. Ardindan, her
R g 8 kesrin denk oldugunu ifade parcay! ortadan ikiye boliip
55 S edebilir (ashinda daha fazla sayida daha
x3P 3 T ' kuguk birimler olugturup) elde
3 25 g3 edilen 6 pargadan 2'si tarali
a N > kaldid1 igin bu kesirlerin denk
oldugunu ifade edebilir.
o E ° Ogrenci, % kesrinin aslinda Ogrenci, % kesrinin aslinda bir
EL £ ’g bir tam yaptigini fark tam yapmasi sebebiyle
5} gg S edemeyip verilen sekilde 6 genisletme proseduriine gerek
3 = S Py es parca bulundugu igin duymadan direkt seklin
_3’-8 ; = oncelikle verilen kesri 2 ile tamamini (6 pargasini)
2 S E > i genisleterek g sembolik boyayabilir. Ya da dgrenci, sekil
ES o g gbsterimine ulasabilir. uzezp:l?c;m“grrwu??ltzr:(jalrimﬁlarrubu
30 E =y Ardindan, seklin tamamini (6 yaps Kli t§ b 9 bili
c? 7 S parcasini) boyayabilir, yani seklin tamamini boyayabilir.
[} q,_’ — ;
Q= @©
X3

= Ogrenci, verilen asimetrik Ogrenci, sadelestirme ya da
o E’ o . sekilde 12 es parca . genigletme |§Iemlgrlne _ _
E8 E 3 bulundugu igin 6ncelikle = bagvurmadan verilen asimetrik
= OF I . ) & sekil Uzerinde ikili
238 =  kesrini 2 ile genisleterek - gruplandirmalar yaparak olusan
S8 < é sembolik gosterimine 6 tane ikili gruptan 4 tane ikili

3 X E z g ulagabilir. Ardindan, sekil grubu yani toplamda 8 pargayi

Ss N 5 Uzerinde 8 parcayi boyayabilir.
qEJ S P % boyayabilir.
sSE  :
££ 0 5
g2s &

@
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Kesrin sembolik gdsterimi ile
dikdortgensel alan modeli gésterimi

arasinda gegis yapabilme

Wong ve Evans (2007)

Ogrenci, verilen sekilde 7 es
parca bulundugu igin 1—64

kesrini 2 ile sadelestirerek ilk
olarak % kesrini elde edebilr.

3 . 1
Ardindan, > kesrinden >

. 2 ..
kesrini gikararak > kesrini

elde edebilir ve 2 parganin
daha taranmasi gerektigini
ifade edebilir.

Ogrenci, sadelestirme ya da
genisletme iglemlerine
basvurmadan verilen sekil
Uzerindeki her bir pargayi iki es
parcaya ayirarak (aslinda daha
¢ok sayida daha kiglk birimler

olusturarak) olusan 1—14’IUk
birimlerin 2 tanesinin boyall
oldugunu gérebilir. Ardindan,
seklin 1—64’Un[]n boyali olmasi igin
;’Iik birimlerden olusan asil sekil

Uzerindeki 2 parganin daha
boyanmasi gerektigini
gOsterebilir.

Kesrin sembolik gésterimi ile uzunluk modeli

gosterimi arasinda gegis yapabilme

Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Ogrenci, A noktasinin
solunda ve saginda 12 parga
bulundugu igin = kesrini 2 ile
genigleterek B noktasinin
... 20 .. .

yerini; — kesrini 2 ile
sadelestirerek ise C
noktasinin yerini
belirleyebilir. Bu iglemlerin
ardindan 6grenci, n_x

12 12
denkligine ulasarak A
noktasina olan uzakliklarin
esit olduguna karar verebilir.

Ogrenci, A noktasinin cetvelin
tam ortasinda bulunmasindan
dolayi solda ve sagda kalan
pargalarin esit olacagini
distnulp verilen kesirler de
birbirine denk oldugu igin A
noktasinin solunda ve saginda

51
kalan es pargalarin Zsinin ve

20y .
22 undn ayni uzunlukta

olacagina karar verebilir.
Boylece 6grenci, genisletme ve

. .. . 10
sadelestirme proseddrleri ile 5

kesrine ulasmaya ve B ile C
noktalarinin cetvel Gzerindeki
yerlerini bulmaya ihtiyag
duymadan bu iki noktanin A
noktasina esit uzaklkta
oldugunu ifade edebilir.

Kesrin sembolik gosterimi ile kime modeli gésterimi

arasinda gegis yapabilme

Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Ogrenci, dncelikle verilen
. .2 . .
gorseli A kesriyle ifade
edebilir. Sorunun
o g e 2 .
baglamindan 6taru - kesri

ancak 2 ile
sadelestirilebileceginden ya
da bu kesir 2 veya 4
sayilarindan biriyle
genigletilebilecegdinden
dogrudan bu iglemlere

vy . 1 4
basvuracak dgrenciler, 0
8 . .
veya kesirlerinden
herhangi ikisini elde edebilir.

Ogrenci, ayni renkte olan
dorderli gruplari birlestirerek
(ashinda daha az sayida daha
biylk birimler olusturarak) tim
grubu 3 parcaya ayirabilir. Bu 3
parcadan biri acik renkli
olacagindan bu durumu %
kesriyle ifade edebilir. Ya da
ogrenci, ayni renkte olan
dorderli gruplari pargalayarak
(ashnda daha ¢ok sayida daha
kiigUk birimler olusturarak) tiim
grubu 12 veya 24 pargaya
ayirabilir. 12 parcadan dérdu
acik renkli olacagindan bu
durumu % kesriyle veya 24
parcadan sekizi agik renkli
olacagindan % kesriyle ifade

edebilir.
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Boliim 4

Bulgular ve Yorumlar

5. sinif 6grencilerinin denk kesirler konusundaki islemsel ve kavramsal bilgilerinin
incelenmesini amaglayan bu cgalismada toplam 435 katihmci 6grenciden elde edilen
bulgular bu bélimde yer almaktadir. Bulgular ve yorumlar, arastirmanin alt problemlerine
gore ele alinmistir. ilk olarak, betimsel istatistik yontemleri ile 6grencilerin denk kesirler
konusundaki performanslari degerlendirilmistir. Ardindan, 6grencilerin sorulari dogru
cevaplandirmada kullandiklari yaklagimlarin islemsel ve kavramsal olarak analizine yer
verilmistir. Son olarak, égrencilerin sorulari yanlis cevaplandirmalarina sebep olan yaygin

hatalara iligskin bulgular ele alinmistir.

Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin birinci alt probleminde “5. sinif 6grencilerin denk kesirler konusundaki

performanslar ne durumdadir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

Arastirmada kullanilan testteki sorularin puanlanmasi iki agsamada gergeklestirilmis
ve birinci puanlama kategorisinde sorulari yanlis cevaplayanlar ya da bos birakanlar O,
dogru cevaplayanlar ise 1 olacak sekilde kodlanmistir. Yapilan bu ilk kodlama ile
ogrencilerin denk kesirler konusundaki performanslarina iliskin bilgilere ulagiimak
istenmigtir. Oncelikle, testin genelinden elde edilen aritmetik ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerleri gibi betimsel istatistik degerlerine Tablo 5'te yer

verilmistir.

Tablo 5

Testin Genelinden Elde Edilen Betimsel istatistik Dederleri

Minimum Maximum
N Ortalama
Puan f % Puan f %

Standart
Sapma

Test Toplami 435 0 107 24,6 6 33 7,6 2,40 2,02
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Tablo 5'te yer alan verilere gore, 5. sinif dizeyindeki 435 6grencinin Denk Kesirler
Bilgi Testinden aldigi toplam puanlarin aritmetik ortalamasi 2,40 iken standart sapmasi 2,02
olarak bulunmustur. Testin genelinden alinabilecek toplam puan 6 oldudu icin elde edilen
bu ortalama degeri 6grencilerin %50’den duguk bir performans sergiledigini gostermektedir.
Testten alinan toplam puanlar incelendiginde ise 6grencilerin %24,6’sinin hic¢bir soruya
dogru yanit veremeyip 0 puan aldigi gorilmistiir. Ogrencilerin yalnizca %7,6’sinin ise tiim
sorulari dogru cevaplayarak 6 tam puan alabildigine ulasiimistir. Bu verilere goére
ogrencilerin denk kesirler bilgisini dlgen testin genelinde disuk bir performans sergiledigi

sonucuna ulasilabilir.

Testteki her bir soruyu dogru ve yanlis cevaplayan dgrencilerin frekans ve yluzde

degerlerine ise Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6

Soru Bazinda Dogru ve Yanlig Dagilimlari

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6

f % f % f % f % f % f %

Dogru 201 46,2 | 214 492 | 205 471 | 152 349 | 156 359 | 117 26,9
Yanitlar
Yanhs

234 538 | 221 508 | 230 529|283 651|279 641|318 731
Yanitlar

Toplam 435 100 | 435 100 | 435 100 | 435 100 | 435 100 | 435 100

Tablo 6’da yer alan veriler incelendiginde, en ylksek basarinin %49,2’lik dogru
cevaplanma oraniyla ikinci soruya ait oldugu goriimektedir. Dogru — yanlis dagiliminin diger
sorulara nazaran daha dengeli oldugu bu soru, kesrin sembolik gosterimi ile dairesel alan
modeli gbsterimi arasinda gecis yapabilmeyi gerektirmektedir. En disik basarinin ise
Ogrencilerin yalnizca %26,9'unun dogru cevaplayabildigi altinci soruya ait oldugu
anlagiimaktadir. Ogrencilerin en dislk performansi sergiledikleri bu soru ise kesrin
sembolik gosterimi ile kime modeli gosterimi arasinda gecis yapabilmelerini gozlemek

amaciyla bir baglam icerisinde hazirlanmistir. Sorularin icerdigi kesir modellerindeki bu
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farkhlasmanin yani sira altinci sorunun bir baglam igerisinde verilmesi de bu soruda daha
distk bir basari elde edilmesine sebep olmus olabilir. ikinci sorudan sonra en yliksek
performans gosterilen sorunun %47,1’lik dogru cevaplanma oraniyla asimetrik bir alan
modeli iceren Uglncl soru olmasi ise dikkat ¢ekmistir. 5. sinif matematik ders kitaplari
incelendiginde (Durmus ve Iipek, 2019; Goksulik, 2022) tipik/simetrik alan modeli
gosterimlerine siklikla yer verilip asimetrik modellerin yer almadigi gorulduginden,
uygulamadan o6nce &grencelerin bu soruda disik bir performans sergileyebilecegdi
dusundlmastir. Bu nedenle, égrencilerin ikinci sorudan sonra en fazla basariyi bu soruda
sergileyebilmesi sasirtici bulunmustur. Soru bazindaki daha detayli agiklamalara ise

asagida yer verilecektir.

ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt probleminde “5. sinif égrencilerin denk kesirler konusunda

kullandiklari islemsel ve kavramsal yaklagimlar nelerdir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

Arastirmanin birinci puanlama kategorisinin ardindan, égrencilerin sorulara islemsel
ya da kavramsal yaklagimlarina goére ikinci bir puanlama gergeklestiriimis ve soruyu dogru
cevaplayan 6grenci yaklasimlarindan islemsel olanlar 1, kavramsal olanlar 2 olacak sekilde
kodlanmistir. Bu kisimda, ogrencilerin sorulari dogru cevaplandirmada kullandiklari
yaklagimlarin analizinden elde edilen bulgulara soru bazinda yer verilmistir. Oncesinde ise
bu égrencilerin islemsel ve kavramsal yaklasimi kullanma frekanslari ve ylzdeleri Tablo

7'de 6zetlenmek istenmistir.
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Tablo 7

Dogru Cevaplarin islemsel ve Kavramsal Yaklasim Dagilimlari

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6

f % f % f % f % f % f %

Islemsel .20 g46| 97 453|181 883|120 789|103 660 | 13 11,1
Yaklagim
Kavramsal 5, 15,1 117 47| 24 11,7| 32 21,1| 53 340 104 889
Yaklagim

Toplam 201 100 | 214 100 | 205 100 | 152 100 | 156 100 | 117 100

Soru 1

ilk soruda égrencilerden verilen iki kesrin birbirine denk oldugunu agiklamasi
beklenmektedir. Bir bagka ifade ile bu soruda 6grencilerin var olan denklie agiklama
getirerek dogrulugu asikar olan bir bilgiyi islemsel ya da kavramsal bilgilerini én plana
¢lkararak savunmalari gerekmektedir. Nitekim bazi 6grencilerin verilen kesirlere denk olan
yeni kesirler olusturarak agiklama getirmeye calistiklari da goértlmustir. Sekil 9'da bu

ogrenci yaklagimlarindan birine 6rnek verilmistir.
Sekil 9
Birinci Sorunun Céziimiine Yénelik Bir Ogrenci Yaklagimi

1)

N
W =

Yukarida verilen kesirlerin denk olduunu nastl
agiklarsiniz? iki farkli yolla agiklaymniz.

Agiklama:

Tablo 7°deki veriler incelendiginde, birinci soruyu dogru cevaplayan 201 6grencinin
%84,6’s1 gibi blyUk bir cogunlugunun islemsel yaklasimda bulundugu gortlmektedir. Diger

bir deyisle bu 6grenciler, iki kesrin denkligini agiklamada Sekil 10’daki gibi genigletme ve
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sadelestirme islemlerine bagvurmayi yani iglemsel bilgilerini sergilemeyi tercih etmistir. Bu
ogrencilerden neredeyse hepsinin, kesirlerden hangisine genisletme hangisine

sadelestirme islemi uygulanacadr konusunda bir karisiklk yasamadigini gérmek

sevindiricidir. Yalnizca bir 6grenci bu konuda karisiklik yasayarak % kesrinin 2 ile

genisletiimesi, % kesrinin ise 2 ile sadelestiriimesi gerektigini disinmustir.

Sekil 10

Birinci Sorunun Céziimiinde Islemsel Yaklagsimda Bulunan Ogrenci Cevaplari

i

e 1 2 1
§°3 573
Yukanda verilen kesirlerin denk oldugunu nasil Yukarida verilen kesirlerin denk oldugunu nasil
apiklarsimz? Jki farkls voll apklsymiz. aqklarne? Ik farkls volls ageklaymiz
Aqklama: 9 Lees Actklama:
{' \ L) &I bolv v - L >
1‘ f— —_31. rini J le ’A606~ \- lg v} 2 ile aenisle Fitsol
< .
(2) lconcc w pély )
L) . bulurua 2 3o7e A
Gl+t cluyol™ ve 6( - Eo'j(" cend
== < old Awny
> A ——E&51+ o ogufor VI ealariy
= [y o L\ T
A IVE; 4 f “ Qelu Qliy! o __Z- dile s3e leleshirirse
\_,‘ JL/: (dc/dﬂ- -
r "'Cé bir bgl; o ke vl bidew
O’uv!d" v )
T 25 - 0 U\-\of O( denk O Sunv Salarn

Uygulama o6ncesinde o6grenciler tarafindan iglemsel yaklagim olarak genellikle
genigletme ve sadelestirme islemlerinin kullanilacagi 6n goértlmustur. Nitekim 6gdrencilerin
buyuk bir kismi da agiklamalarini bu algoritmalar aracigiyla yapmayi tercih etmis fakat farkl

yaklagimlarda bulunan 6grencilere de rastlanmistir. Ornegin, kimi 6égrencinin ¢arpma

isleminin tekrarl toplama anlamindan faydalanmasi dikkat gcekmistir. Bir bagka deyisle, % =

%denkligini aciklamada é kesrinin hem payini hem de paydasini 2 ile garpmak yerine 2 tane

1’i ve 2 tane 3’0 toplayan 6grenci yaklagimlarina rastlanmistir. Sekil 11°de bu duruma bir
ornek sunulmustur. Her ne kadar carpma isleminin altindaki asil anlama deginmesi
acgisindan kabul edilebilir bir yaklasim olsa da daha buylk sayilar ile genisletme ve
sadelestirme gerektiren durumlarda bu yaklagim islemsel olarak kalabaliga vyol
agacagindan siki sikiya bagh kalinmasi ve surekli bu yaklasimin kullaniimasi dezavantaj

yaratabilir.
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Sekil 11
Birinci Sorunun Céziimiinde Carpma Isleminin Tekrarli Toplama Anlamindan Yararlanan
Bir Ogrenci Yaklasimi

1)

N
W =

Yukarida verilen kesirlerin denk oldugunu nastl
agiklarsimz? iki farkli yolla agiklaymiz.

Aciklama:

6
2.

—

6

islemsel yaklagimlar arasinda en dikkat cekicisi ise birka¢ 6grencinin matematikteki
icler — diglar carpimi olarak adlandirilan yéntemden yararlanmalari olmustur. igler — diglar
carpimi olarak bilinen bu yontem ilk kez 7. sinif diizeyindeki oran ve oranti alt 6grenme
alaninda ele alinmaktadir. Arastirmanin érneklemini olusturan 5. sinif ddrencilerinin ise
bulunduklari sinif dizeyi itibariyle bu yontemden yararlanmalar dikkat cekmistir. Sekil 12'de

bu duruma 6rnek bir 6grenci yaklasimi verilmistir.

Sekil 12

Birinci Sorunun Céziimiinde Igler — Diglar Carpimini Kullanan Ogrenci Yaklagimi

W

Yukarida verilen kesirlerin denk oldugunu nastl
agiklarsimiz? jki farkli yolla agiklaymiz.

Aqiklama:

Tablo 7’deki verilere gore, soruyu dogru cevaplayan 201 6grencinin %15,4°'G gibi
oldukga az bir kismi kavramsal yaklagimda bulunmustur. Bir baska ifade ile bu 6drenciler,
iki kesrin denkligini aciklamada $ekil 13’teki gibi alan modeli aracihdiyla kavramsal bilgilerini

sergilemeyi tercih etmistir.
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Sekil 13

Birinci Sorunun Céziimiinde Kavramsal Yaklasimda Bulunan Ogrenci Cevaplari

) 223 1 Tl D 2.1
-(;=3 6 3 6 3
i ranl sanl
. esirtert oldugun nasl Yukands verilen kesirlerin denk oléufuns Yukanda verilen kesirlerin derik olduguns
Y u::d:l\;nkﬂ \cm;; :::h)mu Gy aqicdarsmar? [k farkl yolla agiklaymniz. agiklarsmaz? Jki fark yolla agskisyianz.
agtilarsy Tl Skl
Miama: Mama: Oncalile Lesiclorin pay e
Agtkdnma: = : ' gt b re:nbt. pebR i
: in fum pogieen, v pagns 3 e gurpanl bajaria ve buiki ke
Vg it x Copm e (IR L
6 X2 ¥ Mg =il
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Yukanda verilen kesicleria denk oldugunu nasil
Yukanda verilen kesirlerin denk oldugunu nasil  ssiklarsme? Jki farkl yolla sqiklayaniz.
agiklarsinz? [ki farkls yolla ssrklaymiz. _» 20 balentidol
/ 15 wo \ o(‘

(A3 a@

Elde edilen bulgular neticesinde 6grencilerin yalnizca alan modelini kullanarak

Agikiama:

kavramsal bir yaklasimda bulunduklari, kime ya da uzunluk modelinden ise
yararlanmadiklari goériimuagstir. Alan modelinde ise Sekil 13’'te de goéruldugu Uzere
¢ogunlukla dikdértgensel bir alan ¢iziminin tercih edilerek dogru c¢izimler gercgeklestirildigi
goérulmustur. Dairesel bir alan cizerek aciklama yapmaya ¢abalayan 6grencilerin ise daha
az oldugu ve bu o6grencilerin de yalnizca birkacinin dogru cizimler gergeklestirebildikleri

goralmistar.

Bu calismada merak edilen noktalardan bir tanesi de 6grencilerin, genigletme
isleminin aslinda daha ¢ok sayida daha kli¢uk birimler elde etme sureci iken sadelestirme
isleminin ise daha az sayida daha buytuk birimler elde etme sureci oldugunun farkinda olup
olmadigini gérmekti. Kavramsal olarak dogru yaklasimda bulunan égrencilerden yalnizca
bir tanesinin denk kesir olusturmada birimlerdeki degisime degdindigi dikkat gekmigtir. Bir
bagka deyigle O.75'in, bir kesrin sadelestirilmis halindeki biriminin daha biyik olduguna

degindigi gortlmustir. O.75'in bu yaklagimina Sekil 14'te yer verilmistir.
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Sekil 14

Birinci Sorunun Céziimiinde Birimin Biiyiikligiine Odaklanan Ogrenci Yaklasimi (O.75)

1)

N
W=

Yukarida verilen kesirlerin denk oldugunu nastl
agiklarsimz? fki farkli yolla agiklaymiz.

Aqiklama:

Soregl
1 6:q 3

: : 2 o
sAPBERE"

3]

i

»;élnfo ”“'e;t‘ ; 3
B B genlp ol #LE

Soru 2

oL o . . . .. 3y .
Ikinci soruda 6grencilerden 6 es pargaya ayrilmis dairesel bir alan modelinin 5 und

taramasi beklenmektedir. Bir baska ifade ile 6grencilerin dogru sonuca ulasabilmesi icin
islemsel ya da kavramsal yaklagsimlar sonucunda verilen modelin tamamini boyamaya karar

vermesi gerekmektedir.

Tablo 7’deki verilere gore, ikinci soruyu dogru cevaplayan 214 égrenciden yariya
yakini (%45,3) islemsel yaklagimda bulunmustur. Diger bir deyisle bu 6grenciler, farkh
temsiller arasi gegis yaparken Sekil 15’teki gibi % kesrini 2 ile genigletmeyi yani islemsel
bilgilerini kullanmayi tercih etmistir.

Sekil 15

ikinci Sorunun Céziimiinde Islemsel Yaklagsimda Bulunan Ogrenci Cevaplari
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Tablo 7°deki veriler incelendiginde, soruyu dogru cevaplayan 214 6grencinin yaridan

biraz fazlasinin (%54,7) kavramsal yaklasimda bulundugu goérilmektedir. Bu 6grenciler,
farkli temsiller arasi gegis yaparken Sekil 16’daki gibi % kesrini 2 ile genisletmeye gerek
duymadan verilen seklin dogrudan tamamini boyayarak kavramsal bilgilerini sergilemeyi
tercih etmistir. Bir baska deyisle bu kategoride degerlendirilen dgdrenciler, g kesri 1 tama

tekabdil ettigi icin verilen alan modeli kag es parcaya béllinurse boélinsiin herhangi bir isleme

gerek duymaksizin dogrudan seklin tamamini boyayabileceklerinin farkindadir.

Sekil 16

Ikinci Sorunun Céziimiinde Kavramsal Yaklasimda Bulunan Ogrenci Cevaplari

1,
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Kavramsal yaklasimda bulunarak dogru sonuca ulasan dgrencilerden bir kisminin

ise verilen sekildeki birimleri bUyutmeyi tercih ettigi goralmustir. Yani bazi 6grenciler %

kesrini 2 ile genigletme ya da g kesrini 2 ile sadelestirme prosedirinid uygulamak yerine, 6

es pargaya bdlinmuUs sekildeki her iki pargcay! bir dislinerek daha az sayida daha blyik
birimler elde etmis yani aslinda sadelestirme isleminin altinda yatan anlami

gorsellestirmistir. Bu 6grenci yaklasimlarina Sekil 17°de yer verilmistir.
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Sekil 17

Ikinci Sorunun Céziimiinde Birimin Biiyiikligiinii Dedistiren Ogrenci Cevaplari

2
\ Yukandaki e parpalars mynimg yekln ;um
‘ boyayip nasl digRedogindat agiklxyma
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Ogrencilerin matematikteki konular arasi iliski kurabilmesi de kavramsal
anlayiglarinin gelismis oldugunun bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir (Kilpatrick,
Swafford ve Findell, 2001). ikinci soruya yénelik bulgular incelendiginde kimi égrencinin
yuzdeler konusu ile dogru bir iliski kurarak bu soruya agiklik getirdigi de gértilmektedir. Sekil

18'de bu duruma 6rnek 6grenci yaklagimlarina yer verilmistir.

Sekil 18

Ikinci Sorunun Céziimiinde Yiizde Kavramiyla lliski Kuran Ogrenci Cevaplari
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Soru 3

Uglincli soruda dgrencilerden 12 es parcaya ayrilmis asimetrik bir alan modelinin

%’sml taramasi beklenmektedir. Bir baska ifade ile 6grencilerin verilen kesrin sembolik
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gOsteriminden asimetrik bir alan modeline gegisini islemsel ya da kavramsal yaklasimlarla

saglayabilmesi gerekmektedir.

Tablo 7’deki veriler incelendiginde, Gglincl soruyu dogru cevaplayan 205 6grencinin
%88,3’'U gibi oldukga buyuk bir kisminin islemsel yaklagimda bulundugu goérulimektedir.
Dahasi, Denk Kesirler Bilgi Testindeki sorular arasindan o6grencilerin dogru sonuca
ulasmada islemsel bilgilerini kullanma oraninin en fazla bu soruya ait oldugu séylenebilir.

Bu dgrenciler, farkli temsiller arasi gegis yaparken Sekil 19’daki gibi toplam li¢ggen sayisina

ulagmak icin % kesrini 2 ile genisletmeyi tercih etmigtir.

Sekil 19

Ugiincii Sorunun Céziimiinde Islemsel Yaklagimda Bulunan Ogrenci Cevaplari

Genigletme islemini uygulayarak 8 parcanin boyanmasi gerektigine karar veren
odrencilerden birinin verilen asimetrik sekli yeniden duzenleyerek simetrik bir hale
doénustirmeyi tercih ettigi dikkat gekmektedir. ©.321'in bu yaklagimina Sekil 20'de yer
verilmistir. Verilen asimetrik bir sekli, daha énceden asina olduklari simetrik sekillere
benzetmeye calisan 6drenci yaklagsimlarina Kaur ve Pumadevi’nin (2009) ¢alismasinda da

rastlanmaktadir.
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Sekil 20

Ugtincii Sorunun Céziimiinde 0.321’in Asimetrik Sekli Simetrik Sekle Déniistiirmesi

islemsel yaklagimda bulunarak dogru sonuca ulagan égrencilerin blyUk bir kismi
genisletme islemi aracigiyla bir agiklama yapmayi tercih etse de bazi 6grencilerin farkli bir

yaklagimda bulunduguna da rastlanmigtir. Bir baska deyisle kimi 6grenciler verilen ¢oklugun
(12 es parganin) istenen basit kesir kadarini (g’sml) birim kesirden yararlanarak bulmayi
tercih etmigtir. Bu 6grencilerin 5. sinif diizeyinde ele alinan sadelestirme ve genigletme

islemlerine yonelik kazanimin ardindan ele alinan bu kazanimi da igsellestirebildikleri

sdylenebilir. Sekil 21°de bu duruma 6érnek olabilecek 6grenci yaklagimlari verilmistir.

Sekil 21
Ugiincii Sorunun Céziimiinde Verilen Coklugun Istenen Basit Kesir Kadarini Bulmada

Birim Kesirden Yararlanan Ogrenci Cevaplari

Tablo 7’deki verilere gore, soruyu dogru cevaplayan 205 6grencinin %11,7’si gibi

oldukga az bir kismi kavramsal yaklagimda bulunmustur. Boylece, Denk Kesirler Bilgi
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Testindeki sorular arasindan dgrencilerin dogru sonuca ulasmada kavramsal bilgilerini
kullanma oraninin en az bu soruya ait oldugu gortlmektedir.
Kavramsal yaklasimda bulunan bu égrenciler, farkli temsiller arasi gecis yaparken

Sekil 22°deki gibi % kesrini 2 ile genigletmek yerine herhangi bir islem kullanmadan gérsel

Uzerinde %’Iik birimleri buyUtmeyi tercih etmistir. Yani bu 6grenciler, 12 tane kaguk uggeni

zihinlerinde ikiserli olarak birlestirip 6 tane daha blylk G¢genler ya da kareler olusturdugunu

ve olusan bu daha buylk parcalarin 4’Gnl boyadigini belirtmektedir.

Sekil 22

Ugiincii Sorunun Céziimiinde Kavramsal Yaklasimda Bulunan Ogrenci Cevaplari
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Soru 4

Doérdlncu soruda %’si boyall 7 es parcaya ayrilmis dikdértgensel bir alan modelinin

%’Unijn boyali olmasi icin ka¢ parganin daha boyanmasi gerektigi sorulmaktadir. Diger bir

deyigsle bu soruda, 6grencilerin farkli birimler arasi islemsel ya da kavramsal bir gecis

yaparak 2 parcanin daha boyanmasina karar vermesi gerekmektedir.
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Tablo 7'deki veriler incelendiginde, dorduncu soruyu dogru cevaplayan 152
odrenciden %78,9unun Sekil 23’teki gibi genisletme ve sadelestirme islemlerine

basvurarak islemsel yaklasimda bulundugu goérilmektedir.

Sekil 23

Dérdiincii Sorunun Céziimiinde Islemsel Yaklasimda Bulunan Ogrenci Cevaplari
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Ogrencilerin dérdiincti sorunun ¢dzimiine daha gok genigletme islemiyle mi yoksa

i

sadelestirme islemiyle mi bagslamayi tercih ettikleri incelendiginde bu tercihin dengeli
dagildigi gérulmustir. Ancak 6grenciler tarafindan secilen iglemin dogru bir sonuca mi
yoksa yanlis bir sonuca mi ulastirdigina bakildiginda belirgin bir farklilik gézlenmistir. Bir
baska deyisle bu sorunun ¢ézimune denk kesir olusturma ydntemleri olan genisletme ve
sadelestirmeden hangisi ile baglandidinin hata yapma oranini etkiledigine dair bulgulara

ulasiimistir.

Sorunun ¢d6zimiine %’yi 2 ile genigleterek baslayip ardindan elde ettikleri 12—4 kesrini

%’ten ¢ikararak ﬁ kesrine ulasan 6grencilerin ¢ogu, verilen alan modelinin %’Iik birimlere
sahip oldugunu gbéz ardi ederek son asamada elde ettikleri kesri yeniden 2 ile
sadelestirmeleri gerektigini unutmus ve 1—14’Iijk birimler UGzerinden yanhs bir c¢ikarimda
bulunarak dogrudan 4 kutunun boyanmasi gerektigini belirtmistir. Ancak sorunun ¢ézimdiine
ilk olarak % kesrini 2 ile sadelestirerek baglayip ardindan %’Iik birimlerle isleme devam eden

ogrencilerin dogru sonuca ulagsma oraninin daha yiksek oldugu saptanmigtir. Bu sorunun

¢6zlUmd, denk kesir olusturma ve ¢ikarma islemi olmak Uizere islemsel olarak en az iki adim
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icerdigi icin boyle bir farklilasma ile karsilagiimis olabilecegi dustintlmektedir. Nitekim

testteki diger sorularin yaklagimlarinda bdyle bir farklilasmaya rastlanmamistir.

Tablo 7’deki verilere gore, soruyu dogru cevaplayan 152 o6grencinin %21,7’i
kavramsal yaklagimda bulunmustur. Bu égrenciler, farkli temsiller arasi gegis yaparken

Sekil 24’teki gibi genisletme ya da sadelestirme islemlerine basvurmak yerine herhangi bir
islem kullanmadan gorsel Ulzerinde %’Iik birimleri kiiglltmeyi tercih etmistir. Bu égrenciler,

oncelikle 7 adet dikdértgenin her birini yatay ya da dikey bir sekilde tam ortadan ikiye
bdlerek 14 es parca elde etmis yani aslinda daha ¢ok sayida daha kiglk birimler elde

ederek genigletme islemini goérsellestirmistir. Ardindan bu égrenciler, 14 es parganin 6
tanesinin boyali olmasi igin %’Iik birimlerden 2 tanesinin daha boyanmasi gerektigine
ulasmistir.

Sekil 24

Dérdiincti Sorunun Céziimiinde Kavramsal Yaklagsimda Bulunan Ogrenci Cevaplari
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Soru 5

Besinci soruda orta noktasi isaretlenmis bir cetvel gorseli verilmis ve 6grencilerden
kesirlerin denkligini bu kez bir uzunluk modeli tzerinden yorumlamasi beklenmistir. Yani

ogrencilerin bu soruda, 24 es aralida ayrilmis bir cetvelin tam ortasinda bulunan A
noktasinin solunda kalan parganin Z’SI kadar uzaklik ile saginda kalan parganin %’U kadarlik

uzakhgi karsilastirmasi ve bu uzakliklarin esit oldugu sonucuna ulagmasi gerekmektedir.
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Tablo 7’deki veriler incelendiginde, besinci soruyu dogru cevaplayan 156
o0grenciden %66’sinin islemsel yaklagimda bulundugu gérulmektedir. Bu 0Ogrenciler,
islemsel prosedirleri kullanarak B ve C noktalarinin yerlerine ulasmis ve ardindan bu iki
noktanin A noktasina olan uzakliklarini karsilagstirmayi tercih etmistir. Bu esnada iki tip
islemsel yaklagima rastlanmistir.

Bu yaklagimlardan ilki, Sekil 25’teki gibi A noktasinin solunda ve sadinda 12 parga

bulundugu icin g kesrini 2 ile genisleterek B noktasinin yerini; g kesrini 2 ile sadelestirerek
ise C noktasinin yerini belirleyen ve bu sekilde ulastiklar % = % denkliginden A noktasina
olan uzakliklarin esit olduguna karar veren 6grenci yaklagimidir.

Sekil 25

Besinci Sorunun Céziimiinde islemsel Yaklasimda Bulunan Ogrenci Cevabi

ikinci yaklagim ise verilen bir goklugun istenen basit kesir kadarinin birim kesirden
yararlanilarak bulunmasidir. Bu yaklagsimda bulunan dégrenciler, Sekil 26’daki gibi ilk olarak
12 pargayi 6’ya bollp bir birimlik kisma tekabul eden 2 sayisini bulduktan sonra 2 ile 5i

carparak 10 sonucuna ulasmakta ve A noktasinin 10 birim kadar soluna B noktasini
yerlestirmektedir. Fakat g kesrinin paydasi, parca sayisi olan 12'den buylk oldugundan

ogrencilerin bu noktada birim kesirden yararlanabilmek icin dncelikle kesri sadelestirdikleri,

ardindan benzer adimlari izleyerek A noktasinin 10 birim sagina C noktasini yerlestirdikleri
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go6rilmustir. Sonug olarak ise bu 6grenciler, ulastiklari 10 = 10 esitliginden A noktasina

olan uzakliklarin esit olduguna karar vermigtir.

Sekil 26

Besinci Sorunun Céziimiinde Verilen Coklugun Istenen Basit Kesir Kadarini Bulurken

Birim Kesirden Yararlanan Ogrenci Cevabi

Tablo 7’deki verilere gobre, soruyu dogru cevaplayan 156 &Ogrencinin %34’°G
kavramsal yaklagimda bulunmustur. Bu &grenciler c¢odunlukla Sekil 27°'deki gibi A
noktasinin cetvelin tam ortasinda bulunmasindan dolayi solda ve sagda kalan pargalarin

esit olacagini disinmis ve verilen kesirler birbirine denk oldugu igin de A noktasinin

- 5, 20,. . o
solunda ve saginda kalan eg pargalarin Zsinin ve —"Ginun ayni uzunlukta olacagina karar

verebilmistir. BOylece bu 6grenciler, genisletme ve sadelestirme iglemleri ile 1—2 kesrine hig

ulagsmadan ve B ile C noktalarinin cetvel Uzerindeki yerlerini bulmaya gerek duymadan bu

iki noktanin A noktasina esit uzaklikta oldugunu ifade edebilmigtir.
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Sekil 27

Besinci Sorunun Céziimiinde Kavramsal Yaklasimda Bulunan Ogrenci Cevabi

Kavramsal yaklasimda bulunarak dogru sonuca ulasan bu &grenciler arasindan
0.57 ise farkli bir yaklagim sergilemistir. Sekil 28'de gérildiigi tzere O.57, 2 ile genigletme
ve sadelestirme islemlerini verilen kesir formlari Gzerinde ¢arpma ve bdlme islemleri
aracihgiyla degil de model Uzerinde daha ¢ok sayida daha kuglk birimler ya da daha az
sayida daha biyUk birimler olusturarak goérsellestirmeyi tercih etmistir. Ogrencinin burada
¢arpma ya da bdlme gibi herhangi algoritmadan yararlanmadan birimleri blyUterek ya da
kiculterek bir sonuca ulagsmasi kavramsal anlayisinin gelistigini gostermektedir. Yalnizca
bir 6grencinin bu yaklagimda bulunabilmesinin birinci sorunun bulgular ile de paralellik
gosterdigi  sdylenebilir. Nitekim birinci soruda da kavramsal yaklagimda bulunan
odrencilerin uzunluk ve kime modelinden hi¢ yararlanmayip sadece alan modelinden
yararlandigina yonelik bulgular elde edilmisti. Bu nedenle uzunluk modeli Uzerindeki bu

yaklagimin ¢ok fazla 6grenci tarafindan tercih edilmemesi olagan karsilanmistir.
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Sekil 28

Besinci Sorunun Céziimiinde O.57’nin Genigletme ve Sadelestirme Islemlerini Model

Uzerinde Gérsellestirmesi

Soru 6

Altinci soruda yer alan gorselde 16 adet vigneli 8 adet kayisili olmak Uzere toplam
24 adet meyve suyu, ayni cins olanlar bir arada olacak sekilde 6 kutuya ayrilimis ve
ogrencilerden kesirlerin denkligini bu kez bir kiime modeli Uzerinden yorumlamasi
beklenmigtir. Diger bir deyisle bu soruda 6grencilerden, her birinde ayni cinsten dérder
meyve suyu bulunan bu kutulari yine ayni cinsten fakat farkli sayida meyve suyu igerecek

sekilde yeniden dizenlemesi ve sonug olarak kayisili meyve sularinin bulundugu kutularin
tim kutularin kagta kagi oldugunu % % veya % kesirlerinden herhangi ikisiyle ifade etmesi
beklenmektedir.

Tablo 7’deki veriler incelendiginde, altinci soruyu dogru cevaplayan 117 égrencinin
%11,1’i gibi oldukga az bir kisminin islemsel yaklagimda bulundugu ve bdylece Denk

Kesirler Bilgi Testindeki sorular arasindan égrencilerin dogru sonuca ulasmada islemsel

bilgilerini kullanma oraninin en az bu soruya ait oldugu gérilmektedir. Bu durumun, soruda
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yer alan baglamin iglem yapmaya c¢ok elverigli olmayip verilen kime modeli Gzerinden
birimleri degistirmeye daha uygun olmasindan kaynaklanmis olabilecegi distintlmektedir.
Ancak Sekil 29'daki gibi dogrudan genisletme ve sadelestirme islemlerini kullanmay: tercih

eden 6grencilere az da olsa rastlanmistir.

Sekil 29

Altinci Sorunun Céziimiinde Islemsel Yaklasimda Bulunan Ogrenci Cevabi
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Bu &grenciler, dncelikle soruda verilen kiime modelini sembolik olarak - kesriyle

ifade etmis ve ardindan bu kesir Gizerinde dogrudan sadelestirme ve genisletme iglemlerini
uygulamay: tercih etmigtir. Birinci soruda oldugu gibi bu soruda da iki farkh yaklagim
istendidi icin dgrenciler islemsel olarak dogrudan sifirdan farkh bir sayi ile sadelestirme ve
genigletme yollarina basvurmus olabilir. Sekil 29da yer alan 6grenci yanitindaki
sadelestirme ve genigletme iglemlerinde 2 sayisinin kullaniimasi her ne kadar sorunun
baglamina uygun olsa ve bu yonuyle elde edilen sonuglar dogru kabul edilse de édrencinin
bu sayiy! bilingli olarak secip se¢medigine dair bir isarete rastlanmamaktadir. Ya da
o6grencinin bu yaklasiminda, kagarli gruplandirmalar yaptigina dair bir bilince sahip olup

olmadigi hakkinda yeterince bilgiye ulagilamamaktadir. Yalnizca 6grencinin islemsel olarak
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bir kesri sifirdan farkli bir sayiyla sadelestirebilme ve genisletebilme becerilerine sahip

oldugu sdylenebilir.

Tablo 7’deki verilere gore, soruyu dogru cevaplayan 117 dgrencinin %88,9’u gibi
oldukga blyuk bir kismi kavramsal yaklasimda bulunmustur. Bdylece, Denk Kesirler Bilgi
Testindeki sorular arasindan 6grencilerin dogru sonuca ulasmada kavramsal bilgilerini
kullanma oraninin en fazla bu soruya ait oldugu gortulmektedir. Her ne kadar 6grenciler en
dusuk performansi kiime modeli iceren ve bir baglam icerisinde verilen bu soruda sergilemis
olsa da soruyu ¢ézmede basarili olan 6grencilerin daha ¢ok Sekil 30°daki gibi bir yolu tercih
ettigi sdylenebilir. Sorunun baglami geredi meyve sularini temsilen verilen nesneler dorderl

gruplandirmadan farkli olacak sekilde tek tek, ikiserli, ya da sekizerli gruplandirilabilmekte
ve bu gruplandirmalar sonucu sirasiyla 2—84, % ya da§ kesirlerinden herhangi ikisi sorunun

dogru yanitini vermektedir. Bu noktada &6grencilerin daha ¢ok hangi gruplandirmalari

yapmayi tercih ettikleri incelendiginde, Sekil 30°daki gibi ikiserli ve sekizerli gruplandirma

yaparak % ve% kesirlerine ulasma egiliminde olduklari saptanmistir.

Sekil 30

Altinci Sorunun Céziimiinde Kavramsal Yaklagimda Bulunan Ogrenci Cevabi
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Sekil 30°'daki 6grenci yaklasiminin ilk yolunda meyve sularini temsilen verilen
nesnelerin ikiserli gruplandirildigi goérilmektedir. Yapilan bu ikiserli gruplandirma
sonucunda 8 adet visneli ve 4 adet kayisili meyve suyu kutusu olacak sekilde toplam 12

adet kutu elde edilmis ve kayisili meyve sularinin bulundugu kutularin tm kutularin kacta
kaci oldugu 14—2 kesriyle ifade edilmistir. Yani aslinda yapilan bu dogru gruplandirma ile daha

fazla sayida daha kiguk birimler olusturulmus ve 2 ile genisletme iglemi garpma algoritmasi
kullaniimadan gérsellestirilmistir. Ogrencinin ikinci bir yol olarak ise meyve sularini temsilen
verilen nesneleri sekizerli gruplandirildigi goértulmektedir. Yapilan bu sekizerli gruplandirma
sonucunda 2 adet vigneli ve 1 adet kayisili meyve suyu kutusu olacak sekilde toplam 3 adet

kutu elde edilmis ve kayisili meyve sularinin bulundugu kutularin tim kutularin kagta kagi
oldugu § kesriyle ifade edilmistir. Yani aslinda yapilan bu dogru gruplandirma ile daha az
sayida daha buyuk birimler olusturulmus ve 2 ile sadelestirme islemi bolme algoritmasina
basvurulmadan gdérsellestiriimistir. Bulgulardan anlagilacagi Uzere, sorunun baglami bu

gorsellestirmelere oldukga elverigli oldugundan &grencilerin islemsel uygulamalar yerine

kime modeli Gzerinde birimleri degistirmeyi tercih etmesi olagan karsilanmaktadir.
Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular
Arastirmanin tglncu alt probleminde “5. sinif 6grencilerin denk kesirler konusunda

yaptiklari yaygin hatalar nelerdir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

Arastirmada sorulari dogru cevaplayan &grenciler kadar yanlis cevaplayan
ogrencilerin hatali yaklagsimlari da irdelenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda bu

bdélimde ele alinan hatalar su sekilde 6zetlenebilir:

e Genigsletme ve sadelestirme iglemlerinin ¢carpma ve bdlme algoritmalari ile

karigtiriimasi

e Alan modelinde es buitlnler cizilememesi ya da bir batininin es parcalara

ayrilamamasi
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e Denk kesir elde edilmesi gereken durumlarda genigletme ya da sadelestirme

islemlerine basvurmaksizin dogrudan kesrin payinda yer alan sayiya odaklaniimasi
e Tam, yarim ve ¢eyrek kesir kavramlarinin yeterince i¢sellestiriliememesi

e Denk kesir olusturmada kesirlerin paylari ve paydalari arasinda toplamsal iligki

kurulmasi
e Denk kesir olusturma siirecinde birimler arasinda dogru bir gecisin saglanamamasi

o Denk kesirleri karsilastirmada dogal sayilardaki karsilastirma gibi disunilmesi ve
bu ylzden kesirler denk olmasina ragmen birinin digerinden daha kiiglik ya da daha

blyuk oldugunun dasunulmesi

e Sorunun baglamindan bagimsiz sekilde bir kesrin sifirdan farkli herhangi bir sayiyla

dogrudan genisletiimesi ya da sadelestiriimesi
e Kime modelinde yeni bir birimin es buyulkliklerde olusturulamamasi

Genisletme & Sadelestirme Islemlerinin Carpma & Bélme Algoritmalari ile

Karigtirilmasi

Ogrencilerin hatali yaklasimlari incelendiginde, ¢ogu 6grencinin bir kesri 2 ile
carpmayi ve 2 ile genigletmeyi ayni prosedur olarak dusunurken benzer sekilde bir kesri
2’ye bdlmeyi ve 2 ile sadelestirmeyi ayni prosedir olarak distindugu gérilmastir. Halbuki
bu prosedurlerden ¢arpma ve bdlme islemlerinde yalnizca paya ya da paydaya mudahale
varken denk kesir olusturma yoéntemlerinden genisletme ve sadelestirmede hem paya hem
de paydaya mudahale s6z konusudur. Ancak o6grencilerin ezbere yaptigi islemler yani
anlamadan uyguladiklari algoritmalar bu gibi karisikliklara sebep olabilmektedir.
Ogrencilerin bu konuda yasadigi zorluga yénelik érnekler Sekil 31’de sunulmustur. Bu
Orneklerden de anlagilacadl Uzere, 6grenciler tarafindan genisletme ve sadelestirme
esnasinda hem pay hem de payda Uuzerinde ayni islemler uygulansa dahi gecerli
gosterimler ve soylemler kullanilamamigtir. Bu hata tiuru ile testin genelinde karsilagilsa da

en fazla birinci sorunun agiklamalarinda rastlandigi séylenebilir.



Sekil 31
Genigletme ve Sadelestirme Islemlerinin Carpma ve Bélme Algoritmalari ile

Karistiriimasina lliskin Hata Ornekleri
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Alan Modelinde Es Biitiinler Cizilememesi / Bir Biitiiniin Es Parcalara Ayrilamamasi

Ogrencilerin hatal yaklagimlari incelendiginde, bitinleri es gizememekten ya da

gizebildikleri es batunleri es parcalara ayiramamaktan kaynakli zorluklar yasayan

ogrencilere rastlanmistir. Bu hatali yaklagsima da 6zellikle birinci sorunun agiklamalarinda

rastlandi§i sdylenebilir. Ogrencilerin bu zorlugu hem dikdortgensel bir alan modelinin

giziminde hem de dairesel bir alan modelinin gizimi esnasinda yasadigi gorulse de bu

hatanin dairesel olan gizimlerde daha fazla géruldiguni séylemek mimkinduir. Bir baska

ifade ile iki kesrin birbirine denk oldugunu agiklamada dikdértgensel alan modeli kullanmayi

tercih eden 6grenciler arasinda dogru cevaba ulagsma orani daha yiksek iken dairesel alan

modelini kullanmayi tercih eden 6grenciler arasinda ise yanlig cevaplama oraninin daha

yliksek olduguna yonelik bulgular elde edilmistir. Ogrencilerin yasadidi bu zorluk Sekil 32'de

acikga gorilmektedir.
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Sekil 32
Alan Modelinde Es Biitiinler Cizilememesine / Bir Biitiiniin Es Parcalara Ayrilamamasina

lliskin Hata Ornekleri
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Dogrudan Kesrin Payinda Yer Alan Sayiya Odaklaniimasi

Ogrencilerin hatali yaklagimlarindan bir digeri ise denk kesir elde edilmesi gereken
durumlarda genigletme ya da sadelestirme islemlerine basvurmaksizin dogrudan kesrin
payinda yer alan sayiya odaklaniimasidir. Bir bagka deyigle sorulara yanlis yanit veren
dgrencilerin codu, paydadan bagimsiz olarak kesrin payinda hangi sayi varsa sekil Gzerinde
o kadar sayida parganin dogrudan boyanmasi gerektigini diistinmektedir. Ogrencilerin bu
konuda yasadi§i zorluklara yonelik drnekler Sekil 33'te sunulmustur. Ornegin ikinci soruya
yanlis yanit veren dgrencilerin ¢ogu, kesrin payinda 3 sayisi yer aldidi igin yalnizca 3
parcayl boyadigini belirtmektedir. Yani seklin tamaminin boyanmasi gereken bu soruda
ogrencilerin dogrudan sayilara odakli karar verdigi ve 3 pargayl boyamasiyla aslinda seklin
yarisini boyadiginin farkina varamadigi gérilmektedir. Uglincli sorunun ¢ézimlerinde de
benzer sekilde, kesrin payinda 4 sayisi yer aldigi i¢in genigletme islemini uygulamadan
dogrudan 4 pargayi boyadigini belirten bircok 6grenciye rastlanmistir. Son olarak, benzer

bir hatali yaklagim uzunluk modeli iceren besginci sorunun ¢ézimlerinde de gérulmustar.
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Besinci soruda 6grencilerin gerek verilen kesirlerin gerekse cetvelin birimlerini dikkate
almadan dogrudan pay kisminda yer alan sayilari kiyasladigi gérilmustur. Bir baska deyisle
bu yanilgiya sahip 6grenciler, B noktasinin A’nin 5 birim solunda, C noktasinin ise A'nin 20
birim saginda yer alacagini belirterek B noktasinin A’nin ¢ok daha yakininda bulundugunu

savunmustur.

Sekil 33
Genigletme Yapilmasi Gereken Durumlarda Dogrudan Kesrin Payina Odaklaniimasina

lliskin Hata Ornekleri
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Tam, Yarim ve Ceyrek Kesir Kavramlarinin Yeterince ligsellestirilememesi

Bir baska hatali yaklagsimin ise 6grencilerin tam, yarim ve ¢eyrek kesir kavramlarini
henlz igsellestirememesinden kaynaklanmis olabilecedi dusunulmektedir. Sekil 34’te
ogrencilerin bdyle bir kavram kargasasindan o6tlrl soruya aciklik getirmede yasadigi

zorluklara érnekler verilmistir. Bu 6rneklerden ilkinde, 6grenci her ne kadar birinci sorunun
¢6zUmU icin dogru bir ¢izim gerceklestirmis olsa da yapmis oldugu aciklamada % ve %
kesirlerinin geyrege tekabiil ettigini ifade etmektedir. Orneklerden ikincisinde ise dgrencinin

kesirlerdeki yarim kavramini igsellestirememesinden o6tirli zorluk yasamis olabilecegdi

dusunulmektedir. Bir baska ifade ile 6drencinin, seklin tamamini boyamasi gereken ikinci
soruda % kesrinin g’nln yarisi oldugunu dugunerek seklin yalnizca yarisini boyadigi

gorilmektedir. Sekil 34’te yer alan son drnekte ise ilk iki soruda oldugu gibi G¢linct sorunun

¢6ziminde de yarim kavramindan yola ¢ikarak sonuca ulasmaya calisan bir 6grenci
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yaklagimina rastlanmaktadir. Bu 6grenci seklin g’smln seklin yarisindan % fazla oldugunu

belirterek dogru bir yaklasimda bulunmus ancak gérsel Gzerinde boyanacak miktari dogru

belirleyemeyip seklin yarisindan az bir miktarini boyamistir.

Sekil 34

Tam, Yarim ve Ceyrek Kesir Kavramlarinin Yeterince Igsellestirilememesine lliskin Hata
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Denk Kesirlerin Paylari ve Paydalari Arasinda Toplamsal iligki Kurulmasi

Bir diger hatali yaklagim ise kimi 6grencinin denk kesirlerin paylari ve paydalar
arasinda toplamsal bir iligki kurdugu yonuandedir. Ancak denk kesir olusturmadaki temel
fikirlerinden birisi de bu stlirecin carpimsal bir iliski icermesidir. Dahasi, denk kesir olusturma
surecinin temelini olusturan c¢arpimsal iligkinin kavranmasi ileriki sinif dizeylerinde
kazandiriimasi hedeflenen orantisal distinmenin gelisimi icin de 6nem arz etmektedir. Bu

temel fikrin 6grenciler tarafindan yeterince igsellestirilememesi Sekil 35'teki gibi hatal
yaklagimlara sebep olmus olabilir. Ornegin, égrencinin Uglincli soruda verilen % kesrinin

paydasi ve payi arasindaki farkin 2 olmasina dayanarak modeldeki 12 parcadan kag

pargasini boyarsa ayni farka ulasabilecegini dusunidp 10 parganin boyanmasina karar
verdigi gorulmektedir. Yani bu yanilgiya sahip 6grenciye gore, % ve % kesirleri birbirine
denktir ¢inki her iki kesrin de payi paydasindan 2 eksiktir. Hatta ayni édrencinin besinci
soruya da benzer hata ile yaklastigi gorilmustir. Ogrenci cetvel izerindeki uzakliklarin

karsilastiriimasini iceren bu soruda, % kesrindeki payin paydadan 1 eksik oldugunu; g
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kesrindeki payin ise paydadan 4 eksik oldugunu belirtmis ve bu gerekge ile C noktasinin
B’ye gbre daha uzak bir noktada konumlandigina ulasmistir.
Sekil 35

Denk Kesirlerin Paylari ve Paydalari Arasinda Toplamsal lliski Kurulmasina Yénelik Hata

Ornekleri
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Denk Kesir Olusturma Siirecinde Birimler Arasi Gegiste Zorluk Yasanmasi

Karsilagilan hatalardan bir digerinin de denk kesir olusturma sirecinde birimler
arasinda dogru bir gecisin saglanamamasindan kaynaklandigi duasunulmektedir.
Ogrencilerin 6zellikle dérdiincii soruda verilen alan modeli ile sembolik olarak verilen kesrin
farkli birimlere sahip olduguna dikkat etmemesi ve dolayisiyla genigletme ya da
sadelestirme iglemleri ile herhangi bir donisume basvurmadan dogrudan matematiksel

algoritmalara basvurmasi bu duruma bir 6rnek gosterilebilir. Bu 6grenciler, ” kesrinin hangi

birimden olustugunun onemi olmaksizin dogrudan 6 parganin boyali olmasi gerektigini
disunmekte ve verilen alan modeli %’Iik birimlere sahip olsa dahi 1 parcasi boyali gérindugu

icin 6’dan 1’i ¢cikararak 5 parganin daha boyanmasi gerektigini belirtmektedir. Yaptiklari

islemler esnasinda birimler arasi gegiste zorlanan 6gdrenciler kadar gizimleri esnasinda bu
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zorlugu yasayan 6grencilere de rastlanmistir. Bu égrenciler ise birimleri kiigUlterek sonuca

ulasmaya calisirken her ne kadar dogru bir stirec takip etse de 6grencilerin son asamada
boyanacak miktara %’Iik birimler yerine olusturduklari i’lﬁk birimler Uzerinden karar

verdikleri gértulmastar. Dolayisiyla birimler arasi gegis esnasinda bdyle bir yanilgiya disen
dgrenciler 2 parca yerine 4 parganin boyanmasi gerektigini distinebilmektedir. Ogrencilerin

bu hatali yaklagimlarina iliskin drneklere Sekil 36’da yer verilmigtir.

Sekil 36

Denk Kesir Olusturma Stirecinde Birimler Arasi Gegiste Yasanan Zorluklar
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Uzunluk modeli iceren besinci soruya yaklasimi esnasinda birimler arasinda dogru
bir gecis saglayamayan dgrenciler arasinda ise O.77’nin yaklasimi dikkat gekmektedir. 0.77
diger 6grencilerin aksine cetvelin uglarinda kalacak olan pargalar tizerinden yorum getirmek
istemistir. Nitekim 6grencinin takip ettigi islemler dogru olsa da B ve C noktalarinin yerlerini
belirlerken farkli birimler arasi gecisi dodru bir sekilde gerceklestiremediginden bu iki
noktanin A noktasina olan konumlarini esit uzaklikta bulamamis olabilecegi

disunilmektedir. Sekil 37°de gérildugu tzere O.77, 6ncelikle 1 tam olarak gérdugu sol
par¢adan % kesrini ¢ikararak cetvelin sol ucunda %’hk bir parganin kalacagini bulmustur.

Fakat B noktasinin cetvel Gzerindeki yerine karar verirken sol parganin 12 parcaya degil de
6 parcaya bolindugunu varsayarak sol ugtan 1 birim icerideki noktaya B'yi yerlestirmistir.

Ardindan benzer sekilde 1 tam olarak gordugi sag pargadan % kesrini ¢ikararak cetvelin
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sag ucunda ;—4’IUk bir parganin kalacagini bulmustur. Fakat yine benzer bir hata ile C

noktasinin cetvel Uzerindeki yerine karar verirken sag parganin 12 pargaya degil de bu kez
24 pargaya bolindugunu varsayarak sag uctan 4 birim igerideki noktaya C'yi yerlestirmigtir.
Bdylece 6grenci, birimler arasi gegiste yasadigi bu zorluktan 6ttirt C noktasinin A noktasina
daha yakin oldugu sonucuna varmigstir. Halbuki 6grenci bulmus oldugu bu kalan pargalarin
kesir formlarini karsilastirsa ve ayni butlinin kalan pargalarinin aslinda birbirine denk

oldugunu fark etse verdigi bu yanlis karari sorgulayabilirdi.

Sekil 37

Birimler Arasi Gegis Esnasinda O.77°nin Yasadigi Zorluk

Denk Kesirlerin Dogal Sayilardaki Gibi Karsilastirilmasi

Besinci soru Ozelinde dikkat ¢eken bir diger hatada ise o6grencilerin kesirleri

karsilastirirken bir kavram kargasasi yasadigi gézlenmistir. Diger bir deyisle bu 6grencilerin

g kesriile g kesrini kiyaslarken dogal sayilardaki karsilastirma gibi distindigu gérulmustdr.
Bu yanilgiya sahip 6Qrenciler§ kesri daha kucik sayilar icerdiginden bu kesrin degerinin

daha az, g kesri daha blyulk sayilar icerdiginden bu kesrin degerinin ise daha dazla
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oldugunu distiinmekte ve bu hatali kiyaslamadan 6tiri B noktasinin daha yakin oldugu

sonucuna varmaktadir. Ogrencilerin yasadigi bu yanilgiya Sekil 38’de yer verilmistir.

Sekil 38

Denk Kesirlerin Dogal Sayilardaki Gibi Karsilastirimasina lliskin Hata Ornedi

5)

Yukanidaki cetvelin tam ortasinda A noktast bulunmaktadir. B
soluna dogru, sol parganin uzunlugunun %’sx kadar uzakliga
yine A noktasindan baslanarak cetvelin sagna dogru
ise bir C noktast konuyor. Buna gére, B ve
karsilastinniz ve nasil diisiindiigiiniizii agiklayimiz.

Sorunun Baglamindan Bagimsiz Kesrin Dogrudan Genisletiimesi / Sadelestiriimesi

Altinci soru 6zelinde karsilasilan bir hata ise soruda verilen kiime modelinin
sembolik olarak % kesriyle ifade edilmesinin ardindan 6grencilerin bu kesri sifirdan farkli
“herhangi” bir saylyla genigletebilecegini dusinmesiyle ortaya ¢ikmistir. Halbuki sorunun
baglami geregi % kesri ya 2 sayisi ile sadelestirilebilir ya da 2 ve 4 sayilari ile genigletilebilir.

Aksi takdirde her bir grupta ayni cins nesne bulundurma sarti saglanmamis olacaktir.
Karsilasilan bu hatanin soruda verilen baglam Uzerine yeterince diusinilmemesinden ve
sorunun Ogrenciler tarafindan anlamlandirlamamasindan kaynaklanmis olabilecegi

dusunulmektedir. Sekil 39°da bu duruma 6rnek bir 6grenci yaklagsimina yer verilmigtir.
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Sekil 39

Altinci Sorunun Baglamina Aykiri Bir Genisletme Isleminin Uygulanmasi

Sekil 39'da verilen bu 6grenci yaklagsimina bakildiginda, aslinda 6grencide denk

kesirlere yonelik temel bir fikrin gelistigini gérmek sevindiricidir. Bu temel fikir, bir kesre denk
olan kesirlerin kiimesinin sonsuz elemanl olmasidir. Ogrencinin bu gdsteriminden, % kesrini

sifirdan farkl sayilarla genisleterek sonsuz denk kesir olusturabileceginin farkinda oldugu
ancak soruda iki farkli yol istendiginden ¢ézimunu yalnizca iki farkl genisletme islemi ile
sinirli biraktigr anlasiimaktadir. Ancak &6grencinin buradaki hatasi soruda isteneni
sorgulamaksizin dogrudan 2 ve 3 sayilari ile genigletmesi olmustur. Bu sorunun baglami 2
ile genisletmeye uygun olsa da % kesrinin 3 ile genigletiimesi icin uygun degildir. Clnki 3 ile
genisletme sonucu paydada olusan 18 sayisi toplam kutu sayisini verecektir ancak 24 adet
nesne higbir es paylasim sonucu 18 kutuya yerlestiriiemez. Ya da benzer sekilde 3 ile
genisletme sonucu pay kisminda olusan 6 sayisi kayisili meyve sularinin bulundugu kutu
sayisini verecektir ancak yalnizca 8 adet kayisili meyve suyu bulundugu icin yine higbir es
paylasim sonucunda 8 adet nesne 6 kutuya yerlestirilemeyecektir. Ogrencinin bu akil
yurutmeyi gerceklestiremeyip dogrudan her sayiyla genigletme yapabilecegini disinmesi

ezbere islem yapmanin étesine gecemedigini géstermektedir.
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Kiime Modelinde Yeni Birimlerin Es Biiyiikliiklerde Olusturulamamasi

Altinci soru 6zelindeki bir baska hataya ise 6grencilerin kime modeli Gzerinden yeni
birimler olugturmasi esnasinda rastlanmistir. Bu 6grenciler, olusturulan her bir yeni kimenin
esit sayida nesne icermesi gerektigini goz ardi ederek kimelerde farkli sayida visneli ve
kayisili meyve sulari olacak sekilde gruplandirma yapmistir. Ornegin, Sekil 40’ta yer alan
ogrenci yaklagimina bakildiginda kayisil meyve sularinin ikigerli gruplandirildigi goéralirken
vigneli meyve sulari sekizerli gruplandiriimigtir. Kime modelinin bu sekilde yanlis
dizenlenmesi ayni zamanda yanlis bir sembolik gdsterim elde edilmesine neden olmustur.
Bu yaklasimda bulunan 6grencilerin, alan ve uzunluk modelinde oldudu gibi kime
modelinde de olusturulacak her yeni birimin es buyukliklerde olmasi gerektigini heniz

kavrayamamis olabileceg@i distnutlmektedir.

Sekil 40

Kiime Modelinde Yeni Birimlerin Es Biiyiikliklerde Olusturulamamasina lliskin Hata

Ornegi
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Boliim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada 5. sinif 6grencilerinin denk kesirler konusundaki kavramsal ve
islemsel bilgilerinin incelenerek bu konudaki anlayiglarinin ortaya ¢ikariimasi
amagclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 435 6grenciye 6 adet acik ucglu sorudan olusan
Denk Kesirler Bilgi Testi uygulanmistir. Ogrencilerin denk kesir bilgisini 6lgmeye yonelik
hazirlanmis sorulara ne gibi kavramsal ve islemsel yaklasimlarda bulunduklari, hangi tar
anlayiglarini sergileyerek sorulara cevap aradiklari ve bu esnada yaygin olarak hangi
hatalari yaptiklari detayh sekilde analiz edilmis ve elde edilen tim bulgulara énceki bélimde
yer verilmistir. Bu boélimde ise elde edilen bulgular 1siginda oncelikle sonug ve tartisma

kismi ardindan oneriler kismi ele alinacaktir.

Sonug¢ & Tartisma

Alanyazinda birbirine benzer ve birbirlerini olduk¢a destekleyici kavramsal ve
islemsel bilgi tanimlari ele alinmakta ve matematikteki bircok konunun bu iki bilgi tirQ
cergevesinde incelendigi gorilmektedir. Rittle-Johnson ve Alibali'ye gére (1999) islemsel
bilgi, bir problem durumunu ¢ézmede kullanilan matematiksel prosedurlerin bilgisidir.
Kavramsal bilgi ise bireyde acik ya da ortik sekilde bulunabilen ve bir konunun bilgi
parcalari arasindaki iligkileri barindiran bilgi tirtdir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999). Denk
kesir kavramina yonelik islemsel bilgi ise denk kesir olusturmak igin kesrin payini ve
paydasini sifirdan farkli bir sayiyla ¢arpmak ya da bdlmek olarak degerlendirilirken;
kavramsal bilgi, denkligin sembolik goésteriminin digindaki farkli temsillerinin de etkili
kullanilabilmesi seklinde degerlendiriimektedir (Van de Walle vd., 2013). Lenz vd. (2020)
gére ise genisletme ve sadelestirme islemlerini kullanarak denk kesir olusturma benzer
sekilde islemsel bilgi olarak ele alinirken, denk kesir olusturma surecinin modeller
aracihgiyla somutlastinimasi kavramsal bilginin varligina igaret etmektedir. Ek olarak, bir

kesri genisletirken aslinda daha ¢ok sayida daha kigik birimler; sadelestirirken ise daha az
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sayida daha bulyuk birimler elde edilmektedir (Lamon, 2012). Kimi 6grenciler salt bir sekilde
genisletme ya da sadelestirme islemi uygularken ve bu &grencilerin yaklasimi islemsel
olarak degerlendirilirken, kimisi bu prosedirlerin altinda yatan anlamin farkinda olduklarini
sergileyerek denk kesir kavramini i¢csellestirdigini géstermekte ve bu égrencilerin yaklagimi
ise kavramsal olarak ele alinmaktadir. Spesifik olarak denk kesir kavramina yonelik
gerceklestirilen bu arastirmanin alanyazindaki bu goérisler cercevesinde yogunlastig

sdylenebilir.

Matematikte yer alan her bilginin kavramsal ve islemsel olarak net bir sekilde
siniflandiriimasi mumkin olmasa da bu bilgi turlerinin belirgin ézellikleri dogrultusunda
ogrencilerin matematik bilgisini dlcen bir soruya yaklasimi analiz edilebilir ve ne tir bilgisinin
on plana c¢iktigi belirlenebilir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Arastirmanin amaci dogrultusunda
olusturulan her bir soruda da 6grenciler serbest kilinarak sorulari gozmede tercih edecekleri
yaklasimlar analiz edilmek istenmistir. Ornegin, iki farkli ¢ézim yolu kullaniimasi istenen
birinci soruda bazi dgrenciler yaptiklari agiklamalarin ikisinde de sistematik bir gekilde
islemsel bilgilerini ortaya koyarken 6grencilerin kimisi de hem iglemsel hem de kavramsal
bilgiye sahip oldugunu ortaya koyabilmis ve gerek denk kesir kavramini i¢sellestirdigini
gerekse denk kesir olusturma prosedurina etkili bir sekilde kullanabildigini sergilemigtir. Bu
nedenle dégrencilere yoneltilen bir sorunun kavramsal ya da islemsel bilgi gerektiren bir soru
olarak siniflandinimasindan ziyade o6grencilerin ne sekilde yaklastiginin analizi daha

anlamlh gorulmuas ve aragtirmanin bulgulari bu sekilde bir analizle elde edilmigtir.

Aragtirmada elde edilen betimsel istatistik bulgularina gore Denk Kesirler Bilgi
Testindeki genel performansin %50’den disuk ¢iktigi goralmustir. Benzer sekilde Haser
ve Ubuz'un (2002) da yaptiklari galismada dgrencilerin kesirlerin denkliginde gdsterdikleri
distik performansa dikkat gektigi gérulmektedir. Ogrencilerin testteki sorular arasindan en
yuksek performansi alan modeli igeren ikinci soruda, en digtik performansi ise kiime modeli
iceren altinci soruda sergiledigi gortlmastir. MEB tarafindan kullanimi uygun gorilen 5.

sinif matematik ders kitaplarinda (Durmus ve Ipek, 2019; Goksiiliik, 2022) denk kesirlerin
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alan modeli ile gosterimlerine siklikla yer verilirken kime modeli gosterimlerine yer
verilmedigi goriimektedir. Boylece 6drenciler, denk kesirler konusunda alan modeli
gOsterimi ile yeterince yasantiya sahip olurken kiime modeli gosterimi ile gcogunlukla bir
deneyime sahip olamayabiliyor. Bu durumun égrencilerin ikinci soruda daha yiksek, altinci

soruda ise daha dustik performans sergilemelerine bir sebep olabilecegi disinilmektedir.

Arastirma sorularinin islemsel ve kavramsal olarak analizinden elde edilen bulgulara
gére denk kesirler konusundaki alti sorunun doérdiinde o6grencilerin islemsel bilgilerini
kullanmadaki performanslarinin daha iyi oldugu saptanmistir. Bir baska deyisle égrencilerin
denk kesir olugturmadaki bilgilerinin agirlikli olarak igslemsel nitelikte bulundugu séylenebilir.
Nitekim elde edilen bu sonug, kesirler konusunun kavramsal ve islemsel bilgi gergevesinde
incelendigi calismalarda elde edilen sonugclarla da értismektedir (Birgin ve Glrbiz, 2009;

Byrnes ve Wasik, 1991; Haser ve Ubuz, 2002; Ormeci, 2012).

Arastirmanin bulgularinda 6grencilerin birinci soruda vyalnizca alan modelini
kullanarak kavramsal bir yaklasimda bulunmasi, kime ya da uzunluk modelinden ise
yararlanmamasi dikkat gekmistir. Elde edilen bu bulgu, Jigyel ve Afamasaga-Fuata’i (2007)

tarafindan gergeklestirilen calismanin bulgulari ile paralellik gostermektedir. Jigyel ve
Afamasaga-Fuata’i (2007) da yapmis olduklari ¢alismada &grencilerin gogunun %zg
denkligini alan modeli ile go6sterebildiklerine ulasmis ve o6grencilerin  kesirleri

gorsellestirmeyi kime modeline nazaran daha ¢ok daire ve dikdortgen gibi alan modeliyle

iliskilendirdiklerini gézlemlemistir.

Ogrencilerin bu galigmadaki alan modeli tercihinde bir egilim dikkat gekmis ve alan
modelinde cogunlukla dikdortgensel bir alan ¢izimini tercih ederek dogru cizimler
gerceklestirdikleri goéralmustir. Dairesel bir alan cgizerek aciklama yapmaya c¢abalayan
ogrencilerin ise daha az oldugu ve bu 6grencilerin de yalnizca birkaginin dogru ¢gizimler
gerceklestirebildikleri gortlmustir. Kisacasi iki kesrin birbirine denk oldugunu acgiklamada
dikdortgensel alan modeli kullanmayi tercih eden 6grenciler arasinda dogru cevaba ulasma

orani daha yuUksek iken dairesel alan modelini kullanmay: tercih eden 6grenciler arasinda
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ise yanlis cevaplama oraninin daha yiiksek oldugu goérilmustir. Ogrencilerin dairesel bir
alan modelini es parcalara ayrilabilmede dikdértgensel bir alan modeline gére daha fazla
zorlanmasi, alan modelleri arasindaki bu basari farkinin bir sebebi olabilir. Nitekim Eroglu,
Camci ve Tanigli tarafindan (2019) kesirlerde toplama ve ¢ikarma iglemlerine yonelik bir
tahmini 6grenme yol haritasinin gelistiriimesi amaciyla yapilan ¢alismada da altinci sinif
6grencilerinin dairesel alan modeli Gzerinde es parcgalar olusturmada olduk¢a zorlandiklari
g6zlenmistir. Bu dogrultuda, égrencilerin dikdortgensel alan modeli gibi diger alan modelleri
Uzerinde uzmanlagsma saglamalarinin ardindan dairesel alan modeli ile ¢alismalara yer
verilmesi ve dairesel alan modelinin es parcalara ayrilmasinda ¢ift sayida es parcalara
ayirma calismalarindan sonra tek sayidaki parcalamalara gegilmesi 6nerilmektedir (Eroglu

vd., 2019).

Arastirmada elde edilen bulgulara gore ¢6zUmu esnasinda islemsel aciklamalardan
yararlanan dgrenci sayisinin en fazla oldugu sorunun asimetrik bir alan modelini igeren
Uclncu soru oldugu gorulmastir. Diger bir deyisle testteki sorular arasindan égrencilerin
dogru sonuca ulagsmada kavramsal bilgilerini kullanma oraninin en az bu soruya ait oldugu
sdylenebilir. Hatta bulgular bu yonlyle Kaur ve Pumadevi'nin (2009) arastirmasinin
sonuglarini da destekler niteliktedir. Kaur ve Pumadevi (2009) asimetrik alan modellerini
kullandiklari arastirmalarinda, c¢odunlukla simetrik/tipik 6rnekleri ve etkinlikleri igeren
matematik ders Kkitaplarinin, 6grencilerin denk kesirlere yonelik kavramsal anlayis
gelistirmelerinde yeterli olmadigina ulasmistir. Nitekim tlkemizde MEB tarafindan kullanimi
uygun gérilen matematik ders kitaplari (Durmus ve Ipek, 2019; Goéksilik, 2022)
incelendiginde de benzer sekilde gokga simetrik/tipik drnekler barindiklari gérilmektedir. Bu
arastirmada elde edilen bu paralel sonucun da 6grencilerin ders kitaplarinda tipik olmayan

modellere yeterince maruz kalmadigindan kaynakli olabilecegi digunulmektedir.

Aragtirmanin bulgularindan bir digeri de 6grencilerin dorduncu sorunun gdzumune

genisletme ve sadelestirme islemlerinden hangisi ile ¢éziime baglamay! tercih etmesinin

o . . : . 6 .. .
dogru sonuca ulasmalarini etkilemesi olmustur. Isleme ilk olarak ” kesrini 2 ile
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sadelestirerek baslayip ardindan %’Iik birimlerle devam eden &6grencilerin dodru sonuca
ulasma oraninin daha ylksek oldugu saptanmistir. Sorunun ¢6zimine %’yi 2 ile

genisleterek baglayanlarin cogunun ise verilen alan modelinin %’Iik birimlere sahip oldugunu
g0z ardi ettigi ve son agsamada elde ettikleri kesri yeniden 2 ile sadelestirmeleri gerektigini
unutarak i’ﬁjk birimler tzerinden gikarimda bulundugu gdézlenmigtir. Sorunun ¢ézimd,

denk kesir olusturma ve ¢ikarma islemi olmak Uzere en az iki farkh algoritmanin kullanimini

icerdigi igin bu farklilagsma ile karsilagiimis olabilece@i distUnulmustar.

Arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde 6grencilerin ilk dort soruya
nazaran besinci ve altinci soruyu anlamlandirmada zorlandiklari ve dolayisiyla kendilerini
daha zor ifade ettikleri gézlenmistir. Her ne kadar Van de Walle vd. (2013) kesirlerin
ogretiminde alan, uzunluk, kime modelleri gibi g¢esitli modellere yer vermenin oldukc¢a
kullanisli oldugunu belirtse de 6grencilerin alan modeline daha ¢ok asina olduklari ve diger
modellerde ise daha fazla zorluk yasadiklari asikardir. Ayrica, 6grencilerin besinci ve altinci
soruyu anlamlandirmada zorluk ¢gekmelerine bir diger sebep de bu sorularin bir baglam

icerisinde ele alinmasi olabilir.

Arastirmada karsilasilan hatalara iliskin bulgular ise su basliklar altinda toplanmistir:
genisletme ve sadelestirme iglemlerinin ¢carpma ve bélme algoritmalari ile karigtiriimasi,
alan modelinde es blitiinler gizilememesi ya da bir bltiiniin es pargalara ayrilamamasi,
denk kesir elde edilmesi gereken durumlarda genigletme ya da sadelestirme islemlerine
basvurmaksizin dogrudan pay kisminda yer alan saylya odaklaniimasi, tam, yarim ve
ceyrek kesir kavramlarinin yeterince i¢sellestirilememesi, denk kesir olusturmada kesirlerin
paylari ve paydalari arasinda toplamsal iliski kurulmasi, denk kesir olusturma stirecinde
birimler arasi dogru bir gecisin saglanamamasi, denk kesirlerin dogal sayilardaki gibi
karsilastiriimasi, sorunun baglamindan bagimsiz sekilde bir kesrin sifirdan farkli herhangi
bir sayiyla dogrudan genigletiimesi ya da sadelegtiriimesi, kiime modelinde yeni bir birimin

es blylikliklerde olusturulamamasi.
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Gozlenen bu hatalardan en yaygin olani ise égrencilerin bir kesri 2 ile garpmayi ve
2 ile genisletmeyi ayni prosedur olarak gortrken benzer sekilde bir kesri 2'ye bélmeyi ve 2
ile sadelestirmeyi ayni prosedur olarak distinmesi olmustur. Halbuki bu prosedirlerden
¢arpma ve bdlme islemlerinde yalnizca paya ya da paydaya miudahale varken denk kesir
olusturma proseddurlerinden genisletme ve sadelestirmede hem paya hem de paydaya
midahale s6z konusudur. Bu hata tirtine Lenz vd.’nin (2022) yapmis olduklari galismada
da rastlamak mumkindir. Ogrencilerin denk kesirler konusunda yaptiklari hatalarin analiz
edildigi Lenz vd.’nin (2022) calismasinda, distk kavramsal bilgiye sahip birgok égrencinin
2 ile sadelestiriimesi istenen kesri dogrudan 2'ye bdlme hatasina dustikleri gérilmagtir.
Denk kesir kavraminin ve denk kesir olusturma yontemlerinin 6gretimi esnasinda
matematiksel dilin yanlis ya da eksik kullaniimasi 6grencilerin bu hatayr yapmasina bir

sebep olabilir.

Denk kesir elde edilmesi gereken durumlarda genigletme ya da sadelestirme
islemlerine basvurmaksizin dogrudan pay kisminda yer alan sayiya odaklaniimasi ise
arastirmada karsilasilan dnemli hatalardan bir digeri olmustur. Bu hatayl sergileyen
ogrenciler, paydadan bagimsiz olarak kesrin payinda hangi sayi varsa sekil tGzerinde o
kadar sayida parcanin dogrudan boyanmasi gerektigini distinmistiir. Ornegin verilen alan
modelinin tamaminin boyanmasi gereken ikinci soruda, 6grencilerin genigletme iglemine
basvurmadan ya da kesrin degerini sorgulamadan dogrudan seklin 3 parcasini yani yarisini
boyadigi gérulmustiur. Elde edilen bu bulgu, Wong ve Evans (2007) tarafindan

gergeklestirilen galismanin bulgularini da destekler niteliktedir. Wong ve Evans (2007),
ogrencilerden 4 es parcaya ayrilmis dikdértgensel alan modelinin %’sini yani tamamini
boyamasini beklemektedir. Ancak Wong ve Evans da (2007) seklin 4 parcasini boyamayan
ogrencilerin genellikle 2 parcasini yani yarisini boyama egiliminde olduguna ulagmistir.
Aragtirmada ele alinan kritik hatalardan bir digeri de o6grencilerin denk kesir
olusturmada kesirlerin paylari ve paydalari arasinda ¢arpimsal degil toplamsal iligki kurmasi

olmustur. Bu yanilgiya sahip bir 6grenciye gore, t¢lincu soruda % kesrine paydasi 12 olacak
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sekilde denk olan kesir g kesridir ¢inkl her iki kesrin de payl paydasindan 2 eksiktir.

Bulgular bu yonlyle Lenz vd. (2022) tarafindan gerceklestirilen arastirmanin sonuglari ile
paralellik géstermektedir. Lenz vd. (2022) bu ¢alismada bir kesrin 2 ile sadelestiriimesini
istemis ancak kesirlere ydnelik 6zellikle disik kavramsal bilgiye sahip ddrenciler arasinda
pay ve paydayi 2’ye bélmek ile iligskilendirmek yerine 2 eksiltmek ile iliskilendiren 6grencilere

rastlanmistir.

Arastirmadaki hatalardan bir bagkasina ise verilen iki denk kesrin kiyaslanmasina

dayanan ve dolayisiyla bir kesrin digerinden daha kigik ya da daha blyidk olmamasini

gerektiren besinci soruda rastlanmistir. Ogrencilerin kimisi, z kesri ile 2 kesrini kiyaslarken
dogal sayilardaki karsilastirma gibi distinmis ve g kesri daha kugik sayilar icerdiginden bu

kesrin degerinin daha az, g kesri daha buyUk sayilar icerdiginden bu kesrin degerinin ise

daha dazla oldugunu savunmustur. Goérunds itibariyle daha blylk sayilar iceren kesirlerin
daha blyuk algilanmasi diger ¢alismalarda elde edilen bulgular arasinda da yer almaktadir

(Jigyel ve Afamasaga-Fuata’i, 2007; Lenz vd., 2022).

Sonug olarak, arastirmada elde edilen bulgular neticesinde denk kesir kavramina ve
denk kesir olusturmaya yonelik kritik noktalara deginmek gerekmektedir. Bunlarin basinda
suphesiz birim kavrami gelmektedir ¢unkd birim kesir olusturabilme denk kesirlerin
anlasilabilmesi igin temel olusturmaktadir (Lamon, 2012). Bu ¢alismada da dézellikle birden
fazla algoritmanin kullanimini igeren dérdincl soruda, 6grencilerin matematiksel iglemlere
basvurmadan 6nce birimlerin farkhligini géz ardi ettiklerine ve bunun sonucunda farkli
birimler arasi gegisi dogru bir sekilde gerceklestiremediklerine rastlanmistir. Ayrica elde
edilen bulgulara goére, yeni birimler olusturulurken var olan bitinin degistiriimemesi
gerektigi de ogrencilerin kazanmasi gereken temel kavrayiglardan bir tanesi olmalidir.
Bunun vyani sira, Ogrencilerin denk kesir olugturma prosedurlerinde birimlerin
blyUkliklerindeki ve miktarindaki degisim Uzerine yeterince dislinmedikleri saptanmistir.

Son olarak, genisletme ve sadelestirme islemleri araciliiyla agiklamalarda bulunan
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ogrencilerin yani sira verilen c¢oklugun istenen basit kesir kadarini birim kesirden
yararlanarak bulmayi tercih eden &grenci yaklasimlarina da c¢okca rastlanmistir.
Ogrencilerin soruda yer alan baglamin uygunlugunu géz éniinde bulundurabilmesi ve hangi
problem durumlarinda hangi bilgiyi kullanmanin daha elverigli olacagini ayirt edebilmesi

oldukga degerlidir.

Oneriler

Denk Kesir Ogretimine Yénelik Oneriler

Arastirma neticesinde o6grencilerin denk kesirler konusunda islemsel bilgilerini
kullanmadaki performanslarinin daha iyi olduguna ulasiimistir. Ancak matematiksel bir
bilginin i¢sellestirilebilmesi hem islemsel hem de kavramsal agidan gelismesiyle mumkin
oldugundan denk kesir 6gretimine yonelik yapilacak ilk oneri bu ybnde olacaktir.
Ogreticilerin genisletme ve sadelestirme gibi islemsel bilgiler kadar denk kesir olusturmaya
yonelik kavramsal calismalara da agirlik vermeleri énem arz etmektedir. Nitekim bu
konudaki benzer bir dneriye ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinin denk kesirlere
liskin kazaniminda da (MEB, 2018, s. 53) rastlanmaktadir. Ogretim esnasinda
yararlanilacak temsil bigcimlerinin ¢esitlendirilmesi 6grencilerin denk kesir kavramina ydnelik
anlayiglarini saglamlasgtiracagina inanilmaktadir. Yapilan incelemeler ve elde edilen
bulgular neticesinde dgdrencilerin kesirlerin sembolik gdsterimini kullanmada, dikdortgensel
ve dairesel alan modeli gosterimlerinde, tipik ve simetrik drnekleri iceren durumlarda daha
bagarili olduklari gorilmistir. Ogrencilerin bu basarisi edindikleri deneyimler ile orantili
olabileceginden uzunluk modeli, kiime modeli, tipik olmayan érnekler, asimetrik érnekler ve
Oornek olmayan durumlar ile daha fazla yasanti gecirmelerine firsat taninmasi

onerilmektedir.

Farkh Ulkelerde kullanilan matematik ders kitaplarinin analizi sonucunda Singapur
ve Tayvan’daki kesirler Unitesinin (Yang vd., 2010), Aimanya’da kesirlerle iglemlerin (Lenz

vd., 2019), ABD ve Kore’de ise kesirlerle carpma ve bdlme islemlerinin (Son ve Senk, 2010)
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o6gretiminde kullanilan kitaplarda &grencilerin daha c¢ok islemsel bilgilerinin gelisimine
yonelik firsatlar tanindigi goértimustiir (akt. Lenz vd., 2022). Ulkemizde MEB tarafindan
kullanimi uygun gériilen 5. sinif matematik ders kitaplarinda ise (Durmus ve ipek, 2019;
Goksuluk, 2022) denk kesirlerin 6gretimine ydnelik genigletme ve sadelestirme gibi islemsel
bilgilerin kazandiriimasinin yani sira égrencilerin denk kesir olusturma prosedurlerinde
birimlerin blayUklUklerindeki ve miktarindaki degisim Uzerine disinmeleri de saglanabilir.
Ayrica 6greticilerin kilavuzu niteligindeki bu ders kitaplarinda, denk kesirlerin gosteriminde
alan modellerinin yani sira uzunluk ve kime modellerinin kullanimina yer verilmesi de bir

diger oneri olacaktir.

Arastirmada o6grencilerin bir baglam icerisinde verilen sorulari anlamlandirmada
daha fazla zorluk gektigi gézlenmigtir. Ancak gunluk hayatta akil yuritmemizi gerektiren
bircok durumla karsilasabiliriz ve sorgulamadan ezbere kullandigimiz salt islemsel
bilgilerimiz her zaman ise yaramayabilir. Bu nedenle, genisletme ve sadelestirme iglemleri
ile denk kesir olusturmanin 6gretilip 6grencilerin yeterince pratik yapmalari saglandiktan
sonra duzeylerine uygun bir baglam Uzerinde ¢aligmalarina firsat taninmasi 6nerilmektedir.
Bdylece, bu arastirmadaki testte yer alan son sorudaki gibi bir baglam ile bir kesri sifirdan
farkli “herhangi” bir sayiyla genisletmenin ya da sadelestirmenin her durumda ise

yaramayacag! 6grencilere hissettirilebilir.

Son olarak, égrencilerin birgogu bir kesri 2 ile garpmayi ve 2 ile genigletmeyi ayni
prosedur olarak goérurken benzer sekilde bir kesri 2’ye bdlmeyi ve 2 ile sadelestirmeyi ayni
prosedir olarak disindigu gérilmustir. Ogrencilerin yasadigi bu kargasanin éniine
gecebilmek icin Ogretim esnasinda matematiksel dilin kullanimina 6zen gOsterilmesi
dnerilebilir. Oyleyse dgreticiler, genisletme ve sadelestirme islemlerinin kazandiriimasi
surecinde “kesri 2 ile garpalim” ya da “kesri 2 ile bolelim” ifadelerini kullanmaktan kaginarak

hem paya hem de paydaya ayni islemin uygulandigini vurgulayabilir.
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Gelecek Arastirmalara Yénelik Oneriler

Elde edilen sonuglar arastirmanin ydntemi acisindan degerlendirilecek olursa,
ogrencilerin denk kesirler konusundaki mevcut durumlari, calismada kullanilan agik uglu
sorular ile kalem — k&gt aracilhigiyla tek seferde toplanarak incelenmistir. Bir baska deyigle
derinlemesine bir sorgulamadan ge¢gcmeyen 6grenciler o anda hangi bilgilerini 6n plana
¢ikararak soruyu ¢ozmeyi tercih ettiyse o kategoride degerlendirilmistir. Ancak égrencilerin
bir yaklasimi kullanmayi tercih etmeleri digerine yonelik hicbir bilgiye sahip olmadiklari
anlamina gelmemektedir. Bu nedenle, bu konu dgrencilerle birebir gérismeler/mulakatlar
iceren nitel arastirma ydntemleri kullanilarak derinlemesine analiz edilebilir. Bu esnada,
ogrencilerin gergekten salt islemsel bilgiye mi sahip oldugu yoksa kavramsal bilgiye sahip
olsa da o an soruyu ¢ézmede ve kendini agiklamada islemsel olarak agiklamayi mi tercih

ettigi irdelenebilir.

Ogrencilerde her iki bilgi turinin gelismesi ve dogru iliskilendirilmelerin
kurulabilmesi blyilk dlgtide ddreticilere baglhdir ve onlarin bu konudaki bilgi dizeylerinin
belirlenmesi de oldukga degerlidir. Bu nedenle, matematik 6gretmenlerinin ya da 6gretmen
adaylarinin denk kesirler konusundaki kavramsal ve islemsel bilgilerinin incelenmesine
yonelik bir calisma da gerceklestirilebilir. Ayrica, 6greticilerin birer kilavuzu niteliginde olan

ders kitaplarinin kavramsal ve islemsel bilgi cer¢cevesinde incelenmesi de dnerilebilir.
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Testi cevaplama siiresi 40 dakikadir.
Her soruyu dikkatli bir bicimde okuduktan sonra, cevabinizi sorularin altindaki

aciklama kismina agik ve net bir sekilde yazimz.

v Higbir soruyu bos birakmayimiz.

v' Cevaplamaya istediginiz sorudan baglayabilirsiniz.

SORULAR

1)

N
W | =

Yukarida verilen kesirlerin denk oldugunu nasil
aciklarsimz? iki farkh yolla agiklayiniz.

Aciklama:

2)

3
Yukaridaki es parcalara ayrilmis seklin g’ﬁnﬁ

boyayip nasil diisiindiigiiniizii agiklayiniz.

Aciklama:

3)

4
Yukaridaki es parcalardan olusan seklin —’si1

6
boyayip nasil diisiindiigiiniizii agiklayiniz.

Agiklama:

4)

6
Yukaridaki seklin ﬂ’ijm'in boyali olmasi igin

ka¢ parca daha boyanmahdu?  Nasil
¢ozdiigiiniizii agiklaymiz.

Aciklama:
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5)
sol e /) Sag

Yukaridaki cetvelin tam ortasinda A noktas: bulunmaktadir. Bu A noktasindan baslanarak cetvelin

5
soluna dogru, sol parcanin uzunlugunun 5’51 kadar uzakliga bir B noktas1 konuyor. Benzer sekilde,

20
yine A noktasindan baslanarak cetvelin sagma dogru, sag parcamin uzunlugunun ﬂu kadar

uzakliga ise bir C noktas1 konuyor. Buna goére, B ve C noktalarinin A noktasina olan uzakliklarini
karsilastiriniz ve nasil diisiindiigiiniizii agiklayimz.

Acgiklama:

6)

| -
| -
| .
| -
O acd

0
D . : Vigneli meyve suyu
0

D : Kayisili meyve suyu

58| 88|00

Bir bakkal, visneli ve kayisih meyve sularim yukaridaki gibi her bir kutuda aym cins dérder meyve
suyu olacak sekilde 6 kutuya ayirmustir. Elinde yeteri kadar kutu olan bu bakkal, ayni cinsteki
meyve sularin her bir kutuda dortten farkl sayida meyve suyu olacak sekilde yeniden kutulamak
istiyor. Buna gore, kayisih meyve sularin bulundugu kutular tiim kutularin kagta ka1 olur? ki farkh

sekilde gruplandirarak agiklayiniz.
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tezin erisime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglk vb. konulara iligkin lisansiistii tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere
iligkin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulugun &nerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine iniversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirlmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir

*Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitli veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.






