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Oz

Matematik dersi ogrencilerin 6grenmekte zorlandigi derslerden biridir.
Bunun farkli sebepleri vardir. Bu sebeplerden biri de matematik dersinde
yeni konularin 6grenilmesinde bazi 6n bilgilerin gerekli olmasidir. Yani
matematik dersi birikimli bir derstir. Bu nedenle, 6grencilerin ileriki
konularda daha fazla zorluk c¢ekmemeleri icin kavram yanilgilarinin
belirlenerek zamaninda giderilmesi énem arz etmektedir. Bu arastirma ile
yedinci smif Ogrencilerinin rasyonel sayilar konusundaki kavram
yanilgilarinin  belirlenmesi, bu kavram yamnilgilarinin giderilmesinde
kavramsal degisim yaklasiminin etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Bu
amag igin literatiirde rasyonel sayilar konusuyla ilgili kavram yarmilgilar
incelenmis, alti matematik Ogretmeni ile goriismeler yapilmistir. Yar:
deneysel arastirma yonteminin kullanildigi arastirmada veri toplama araci
olarak basar1 testi, matematik tutum 6lgegi, 6grenci ve 6gretmen goriis formu
kullanilmustir. Tki asamali sorulardan olusan basar: testinin gelistirilmesinde
literatiirdeki calismalardan ve Ogretmenlerle yapilan goriismelerden
yararlanilmistir. Stire¢ hakkinda daha detayli veriler elde edilmesi amaciyla
alt1 6grenci ile milakat yapilmistir. Veri toplama araglarindan elde edilen
nicel veriler ile bagimli ve bagimsiz t testi analizleri yapilmistir. Elde edilen
bulgulardan gruplarin basari puanlar1 ve matematige iliskin tutum puanlar
arasinda deney grubu lehine anlamlh diizeyde bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda kavram yanilgilarinin giderilmesinde
kavramsal degisim yaklasiminin kullanilmas1 énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, rasyonel sayilar, kavramsal degisim
metinleri, kavramsal degisim yaklasimi, ortaokul 6grencileri
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Investigation of the Effect of Conceptual Change Approach on Elimination
of Misconceptions about Rational Numbers

Abstract

Mathematics lesson is one of the lessons that students have difficulty learning. One of these
reasons is that some prior knowledge is required in learning new topics in mathematics lesson.
For this reason, it is important that misconceptions are determined and resolved on time so that
students do not have more difficulty in the future. With this research, it was aimed to determine
seventh grade students' misconceptions about rational numbers and to examine the effect of
conceptual change approach on overcoming these misconceptions. For this purpose,
misconceptions about rational numbers in the literature were examined and interviews were
made with six mathematics teachers. In the study, in which quasi-experimental research method
was used, achievement test, mathematics attitude scale, and student opinion form were used as
data collection tools. Studies in the literature and interviews with teachers were used in the
development of the achievement test consisting of two-step questions. Interviews were
conducted with six students from the experimental group in order to obtain more detailed data
about the process. With the quantitative data obtained from the data collection tools, dependent
and independent t test analyzes were made. From the findings obtained, it was determined that
there is a significant difference in favor of the experimental group between the achievement
scores and attitude scores of students in the experimental and control groups. In line with this
result, it is suggested to use the conceptual change approach in eliminating misconceptions in
mathematics teaching at all levels.

Keywords: Misconception, rational numbers, conceptual change text, conceptual change approach,
middle school students

Giris
Ogrencilerin kavramlar1 anlamli bir gekilde 6grenmemesi kavram yanilgisina neden
olmakta ve 6grencide var olan kavram yanilgilarinin artmasina sebebiyet vermektedir
(Alkan, 2009).

Kavram yanilgisy, literatiirde cogunlukla bir konu hakkinda uzmanlasmis kisilerin
ayni diistincede oldugu fikirlerden uzak olan alg1 ya da kavrayis olarak kullanilmaktadir.
Kavram yanilgisi, kisinin beyninde kavramla ilgili bilimsel olmayan 6grenmelerdir
(Yenilmez ve Yasa, 2008).

Son yillarda yapilan arastirmalar, grenmenin 6grencide var olan bilgilerle yeni
bilgilerin iliskilendirilmesi ile gerceklestigini ifade etmistir. Ogrenme sirasinda 6grenci
kendi bilissel yapisi, yetenekleri, tutum ve tecriibeleri yardimiyla yeni bilgiyi diizenler.
Ogrencide var olan bilgi, bilimsel olarak dogru olan bilgiden farkli oldugu zaman ise
kavram yanilgilar1 ortaya cikar. Ogrencinin karsilagtigi problem durumu ve problemin
¢oztimii 6grencinin mantigina uyabilecegi gibi bu durum matematikteki dogrular ile
iliskilendirilmeyebilir. Boyle durumlarda kavram yamlgilarinin ilerlemesi miimkiindiir
(Baki, 1998).

Matematik egitiminde bircok arastirmanin da konusu olan rasyonel sayilar
ogrencilerin 6grenmede zorlandiklar1 konularin basinda gelmektedir. Rasyonel sayilarin
farkli anlamlarinin olmast da bu zorluklarin nedenlerinden biridir. Bunlardan biri de
rasyonel saymin kesir anlamidir. Kesirler konusunda yapilan bazi arastirmalarda
ogrencilerin kesrin tanimini iceren sorularda, bir biitiinii es parcalara bolme ile tanimi
yapilmis Kkesirleri ifade etmede zorluk cektikleri (Haser ve Ubuz, 2001), farkhi smif
diizeylerinde kesirlerle ilgili temel kavramlar1 anlamada zorlandiklari (Aksu, 1997),
kesirleri problem durumlariyla iliskilendirmede zorluklar yasandig:1 (Basgiin ve Ersoy,
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2000) belirtilmistir. Kesir konusunun 6gretiminde yasanan zorluklar ve yanilgilar ile ilgili
yapilan arastirmalarda, 6grencilerin kavramlar hakkinda yeterince bilgi sahibi olmamasi,
islem becerilerinin yeterince gelismemesi, problem c¢6zme becerisiyle ilgili bilgi ve
becerilerin yeterli diizeyde olmamasi gibi nedenlerin yanilgilara zemin olusturdugu ifade
edilmektedir. Yapilan arastirmalarda genel olarak ¢grencilerin kavramsal kurallar1 yanlis
kullandiklar1 ve islem becerisi eksikligine dikkat cekildigi goriilmektedir. Ogrenciler her
simif dizeyinde kesrin anlamini ifade etmekte zorlanmaktadirlar. Bu zorluklarin asil
nedeni, kesirlerin yapisi ve dgretimidir (Aksu, 1997). Matematik egitimi {izerine yapilan
arastirmalar bu gticliiklerin daha onceki simif diizeylerinde islemler, kavramlar ve
semboller ile ilgili kavram yamilgilarindan kaynaklandigimi ortaya koymaktadir.
Literattirde bu kavram yanilgilarinin simiflandirildig: calismalar bulunmaktadir.

Kesirler ile Tlgili Kavram Yanilgilarinin Siniflandirilmasi

Graeber ve Johnson (1991), kavram yanilgilarim1 dort farkli bashk altinda inceleyerek
ortaya koymuslardir. Bunlar sirasiyla asir1 genelleme, asir1 6zelleme, yanlis terciime ve
kisitli algilama seklindedir.

Asir1 genelleme, belli bir sinif diizeyine ait bir kural, ilke veya kavramin diger siuf
diizeylerinde de calistiginin diistintilmesi ve diger simif diizeylerine de aktarilmasidir. En
¢ok goriilen kavram yanilgisi cesidi asir1 genellemedir. Asir1 6zelleme belli bir siuf
diizeyine ait bir kural, ilke veya kavramin o sinifin tiimiine ait olmayan bir 6zelligi temel
alarak bir daraltma konulmasidir. Kesirlerle islemlerin yalniz aymi paydaya sahip
kesirlerle smirlandirilmas: asir1 6zellemeye 6rnek teskil eder. Dolayisiyla tim bir smifa
(kesirlerde carpma) ait olan bir ilke sadece bir alt smifa (es paydali kesirlere)

. . e s . 2 1 _
s1n1i‘land1r11maktad1r. Bu sekilde bir algiya sahip 6grenci, iki kesrin ¢arpmmim =X - =
6" 6
kesirlerde carpmanin ifadede oldugu gibi algilanmasi ogrencileri hem gereksiz islem
yapmaya yoOnlendirecek hem de pay ve paydadaki sayilarin ¢ok biiytik say1 oldugu
durumlarda iginden ¢ikilmasi zor olan hatalar yapmasina neden olacaktir. Yanlis terctime;

Cumle, islem, tablo, grafik, formiil ve sembol gibi farkli gosterimler arasindaki
kavramalarda yapilan sistemli yanlislar birlesimidir. Ornek olarak, cogunlukla karsilasilan

ZxZ= :—6 seklinde ifade edebilir. Her ne kadar yapilan islemin sonucu dogru olsa da

yanlislardan birisi d6grencilere “2 say151m% ' ye boliintiz” soylendiginde bu ctimleyi 2 +
zlolarak terctime etmektense 22 olarak terctime etmeleridir (Ma, 1999). Bu yanls kiictik bir

yanlis gibi diisiiniilse de aslinda buradaki sikinti 6grencilerin bélme kavramini tam
anlamiyla grenilmemesidir. Bolmeyi bir say1 iginde baska bir sayinin kag tane oldugunu
bulma olarak kavrayamayan, bu durumda carpma ve bolmeyi kavramsal olarak
birbirinden ayirt edemeyen, bélmeyi bolen ve boliinen tiirtinden anlamini kavrayamayan
ogrenci, yukarida anlatilan yanilgiya diisebilir. Son olarak kisitli algilama bir kavramin
olmas1 gerekenden zayif algilanmasi durumudur. Bir biittin esit olmayan 3 parcaya
boluntp biri tarandiginda tarali bolgenin kesir olup olmadig1 soruldugunda bazi

ogrenciler tarali bolgenin § kesrine karsilik geldigini diistinmektedir. Kesri bir biittinti belli

sayida parcalara bolmek ya da belli sayida parcalarin eslestirilmesi olarak algilayan bir
ogrenci yukaridaki cevabi verebilmektedir. Es parcalara bolme kavrami parcalama
isleminde etkili bir bicimde yapilmazsa bu sekilde sonuglar olusabilir (Zembat, 2007).
Matematikte 6grenmelerin kaliciiginin saglanmasi 6nemli ve zor bir amagtir.
Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari ile yiiz yiize gelmesi, yanilgilarinin farkina
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varmasi, bunlar1 bilimsel dogrularla degistirerek bilgilerini yeniden diizenlemesi, kalic1
ogrenmelerin gerceklesmesi acisindan oldukca 6nemlidir (Yetkin, 2003).

Anlamli 6grenmenin gerceklesmesi igin 6grencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesi ve
yeni bilgilere adapte edilmeden 6nce kavram yanilgilarimin giderilmesi gerekir (Sancar ve
Koparan, 2019). Kavram yanilgilarini gidermek icin farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu
yaklasimlardan biri de kavramsal degisim yaklasimidir. Kavramsal degisim yaklasiminda
yeni bir kavram oOgrenilirken 6grenenin eski bilgilerini yetersiz bulmasi, yeni
aciklamalarin daha anlasilir, akla uygun olmasi ve 6grenenin yeni seyleri kesfetmeye acik
olmasit gerekmektedir. Kavramsal degisim yaklasimi, kavram haritalari, kavramsal
degisim metinleri, Ogrenciler ile yapilan birebir goriismeler, kavramsal yanilgilar:
delillerle yok etmeye yotnelik metinler, tartisma ag1 gibi stratejileri icermektedir. Bu
konuda yapilan arastirmalar, kavramsal degisim metinlerinin kavram yanilgilarinin
giderilmesinde en etkili yontemlerden biri oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Kavramsal
degisim metinleri, 6grencide bulunan olast kavram yanilgilarini yineleyerek, bilimsel
olarak kabul gormiis kavramlar: 6rneklerle destekleyerek, kavram yanilgilarinin bilimsel
gerceklere dontistiirtilmesini saglar.

Kavramsal Degisim Yaklasimi

Glintimiizde 6grenme 6gretme ortamlarinda ¢ogunlukla kavramsal degisim yaklasiminda
ogrencilerde olusan kavram yanilgilarmin ortadan kaldirilmasi ve hazirbulunusluk
diizeyleri belirlenerek ogretim etkinlikleri, Ogrencilerin var olan bilgilerine gore
belirlenmektedir. Ogrencilerde anlamli 6grenmenin olusturulabilmesi igin, 6grencilerde
hali hazirda bulunan bilgilerin incelenmesi gerekir. Bunun yaninda, yeni 6grenecekleri
bilgilerin ©nceden 6grenilenlerle iliskilendirilmesi ve olusan kavram yanilgilarmin
ortadan kaldirilmasi gerekir. Bu sekilde gerceklesen stireg, kavramsal degisim stireci
olarak adlandirilmaktadir (Smith vd, 1993).

Kavramsal degisim yaklasimi, Piaget tarafindan tanimlanan 6ztimleme, diizenleme
ve dengeleme unsurlar1 dogrultusunda olusturulan, dgrencilerin kavram yanilgilarindan
bilimsel acidan dogru kabul edilen bilgilere ulasmasini1 saglayan bir yaklasimdir. Posner
ve digerleri (1982) tarafindan ortaya konulan kavramsal degisim yaklasiminda kavramsal
degisim olusma sureci iki kademede gerceklesir. [Ik asama ogrencilerin var olan
bilgilerindeki, ikincisi ise kazandirilan yeni bilgilerdeki diizenlenmeler ile alakalidir.
Birinci kisimda, 6grencilere sorulan bir problemin ¢6ziim asamasinda var olan bilgilerinin
eksik oldugunu gormeleri gerekmektedir. Ogrencilerin hali hazirdaki bilgileri ve yeni
ogrendigi bilgiler arasinda bir uyusmazlik meydana gelecektir. Uyusmazlik siirecinde ise
ogrenci kendisini kavramsal degisim siirecine hazir hale getirecektir. Ogrenci ikinci
kisimda yeni bilgileri, akla uygun ve kullanilabilir olarak gormelidir.

Kavramsal Degisim Metinleri

Son yillarda 6grencilerin siif ortamina gelmeden once sahip olduklar: bilgilerin onlarin
ogrenmelerini etkiledigi diistincesi kabul gormeye baglamistir. Ozellikle bunlar igerisinde
olabilecek hatali bilgiler sonraki Ogrenmeleri olumsuz etkiledigi duistintilmektedir.
Ogrencilerin sinif ortamina getirdikleri hatali bilgiler yanlis anlama, yanlis kavrama,
alternatif kavrama, kavram yanilgisi, yaygin kanilar seklinde isimlendirilmektedir. Yanlis
yapan 6grencilerin diistincelerini degistirebilmeleri igin;

1. Bilgilerin yanhs oldugu konusunda ikna edilmesi gerekir.

2. Yeni ogretilecek bilgi 6grencinin anlayabilecegi dogrultuda anlasilir ve net olmalidur.
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3. Yeni 6gretilen bilgi 6grenci i¢in mantikli olmalidir.
4. Yeni ogretilen bilgi 6grenci icin kullanish olmalidir.

Kavramsal degisimin gergeklestirilmesinde son yillarda diger yontemlerin yani sira,
kavramsal degisim metinleri de kullanilmaktadir. Ogrencilerin kavram yanilgilarinin ve
nedenlerinin neler oldugunu agiklayan ve yanlis kavramalarin yeterli olmadigin ifade
eden metinler kavramsal degisim metinleridir (Ozdemir, 2012). Kavramsal degisim
metinlerinde 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarina yer verilir ve 6grencilere bu
kavramlarin yetersizligi ve yanlishgi fark ettirilir. Ogretmen deneyimlerinden
faydalanarak konuda karsilagilan anlama zorluklarin1 da bu metne ekleyebilir. Ogrenciler
bu sekilde inanclarinin hatali olduguna ikna edildikten sonra, dogru kavram gerekli
bilimsel agiklamalarla ve ¢rneklerle 6grencilerin anlayabilecegi sekilde agiklanir. Metinler
tizerinde tek tek veya grup halinde calisan Ogrenciler kendi inandiklar1 ile metinde
verilenleri karsilastirir ve dustintir. Boylece oOgrencinin yanlis inamsi dogrusu ile
diizeltilmeye galisilir. Kavramsal degisim metinleri cogunlukla dersin islenmesi sirasinda
ogrencilere verilir ve bireysel olarak veya grup halinde incelemeleri istenir. Biitiin
ogrencilerin okudugundan emin olunduktan sonra sinif tartismasi ile 6grencilerin dogru
diistinceyi kazanmalar1 saglanir (Cepni, 2008).

Matematik Dersine Yonelik Tutum
Matematige yonelik tutum, matematik dersindeki konulara iliskin duygusal egilim
seklinde agiklanabilir ( Haladyna, Shaughnessy ve Shaughnessy, 1983). Ogrencilerin
matematik dersinde basar1 diizeylerinin ytiksek olmasinda, bu derse kars1 gosterdikleri
tutum onemli yer tutabilmektedir. Yani 6grencinin matematik basarisi, matematik dersine
kars1 gosterdigi tutumla dogru orantili olabilir. Matematik dersinde basarili olabilecegine
inanan bir 6grenci, basar1 diizeyinin artmas: i¢in elinden geleni yapacaktir. Matematikte
kisinin 6zgtiveninin yiiksek olmasi, bu derste basarabilecegi inancmi ytikselterek,
ogrencinin basarisin1 arttiracaktir (Yenilmez ve Ozabaci, 2003). Ogrenciler genellikle
matematik dersine karst olumsuz tutum gelistirmekte ve tutumlarmni degismesini
saglamak icin dgretmenlere biiyiik gorev ve sorumluluklar diismektedir. Ogrencilerin
olumsuz tutum gelistirmelerinin en basinda dersi sevmemeleri, dersten keyif almamalar:
ve dersi anlayamadiklar1 i¢in guinliik hayatta nerede kullanacaklarini bilmemelerinden
kaynaklaniyor olabilir. Ogretmenler, 6grencilerinin derse daha aktif olarak katilmalarimi
saglamakla birlikte kendi yasantilar1 yolu ile ogrenebilecekleri yontem ve teknikleri
kullanmalidir (Coskun, 2013).

lgili literatiir incelendiginde, kavramsal degisim yaklasiminin, kavramlarim anlaml
ogrenilmesini saglayan ve kavram yanilgilarmin giderilmesinde aynmi zamanda 6grenci
tutumlarimi olumlu yonde degistirebilecegini ortaya koyan galismalar bulunmaktadir
(Ozdemir, 2012). Rasyonel sayilar konusu her diizeyde 6grencinin 6grenmekte zorlandig
ve kavram yanilgilarinin yogun oldugu konular arasinda yer almaktadir. Matematik
ogretiminde kavram yanilgilarmi gidermede farkli yaklasimlar olmakla birlikte bu
konudaki kavram yamnilgilarinin giderilmesinde kavramsal degisim yaklasiminin etkili ve
farkli bir yol olabilecegi dustintilmistiir. Matematik Ogretiminde bu yaklasimimn
kullaniminin olduk¢a az olmas: nedeniyle yapilan bu arastirmanin diger yapilacak
arastirmalara kaynaklik edecegi diistiniilmektedir.
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Arastirmanin Amaci ve Problemi

Bu arastirma ile ortaokul oOgrencilerin rasyonel sayilar konusu ile ilgili kavram

yanilgilarinin tespit edilmesi ve bu kavram yanilgilarmin giderilmesinde kavramsal

degisim yaklasiminin 6grencilerin basar1 ve tutumlar1 tizerindeki etkisinin incelemesi

amaclanmistir. Bu kapsamda arastirmanin problemi “Rasyonel sayilar konusu ile ilgili

kavram yanilgilarinin giderilmesinde kavramsal degisim yaklasiminin etkisi nedir?"

seklinde belirlenmistir. Asagidaki ti¢ alt probleme cevap aranmaistir.

1. Ogrencilerin rasyonel sayilar konusundaki var olan kavram yamnilgilar1 hakkinda
ogretmen gortisleri nelerdir?

2. Deney ve kontrol gruplarmin rasyonel sayilar konusundaki basar1 puanlari ve
matematige yonelik tutum puanlari anlaml bir farklilik gostermekte midir?

3. Ogrencilerin kavramsal degisim yaklagiminin kullamldig1 6grenme ortamina yonelik
gorusleri nelerdir?

Yontem
Bu arastirmada yar1 deneysel aragtirma yontemi kullanilmigtir. On test ve son test kontrol
gruplu desen benimsenmistir. Bu modelde deney grubu ve kontrol gruplarina ayrilacak
ogrenciler rasgele dagilim disinda bir metotla olusturulur (Cepni, 2007). Ayrica mevcut
sistemin Ogrencileri rastgele dagitmaya olanak vermedigi durumlarda yar: deneysel
model oldukca kullanislidir. Bu tasarim Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1.
Aragtirma Tasarimi

Grup Ontest Uygulama Sontest
Deney Grubu BT, TO Kavramsal degisim yaklagimu BT, TO
Kontrol Grubu BT, TO Teorik dersler ve uygulamalar BT, TO

BT: Basari Testi, TO: Tutum Olgegi

Calisma Grubu

Bu arastirma 2019-2020 Yil1 Giiz Doneminde gergeklestirilmistir. Calismanin érneklemini
Zonguldak ili Merkez ilcesindeki bir devlet ortaokulunun farkli iki subesinde 6grenim
goren toplam 70 yedinci smif 6grencisi olusturmaktadir. Tablo 2'de gruplardaki
ogrencilerin cinsiyete gore dagilimi goriilmektedir.

Tablo 2.

Orneklem
Grup Kiz Erkek Toplam
Deney 18 (%51,4) 17 (%48,6) 35 (%100)
Kontrol 19 (%54,2) 16 (%45,8) 35 (%100)

Tablo 2'den de goruldiigii gibi deney ve kontrol grubunda esit sayida 6grenci oldugu ve
gruplarda kiz erkek dagilimin dengeli oldugu sdylenebilir.

Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada veriler rasyonel sayilar basari testi, matematige yonelik tutum olcegi,
ogrenci ve Ogretmen goriis formu ve miilakatlar olmak {izere dort farkli sekilde
toplanmistir. Veri toplama araclari ile ilgili ayrintilara asagida yer verilmistir.
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Basar1 testi. Arastirmaci tarafindan 7. simf rasyonel sayilar konusu ile ilgili iki
asamal1 coktan se¢meli ve acgik uclu 16 tane sorudan olusan bir basar: testi hazirlanmustir.
Bu testten en az 0 puan en fazla 32 puan alinabilir. Basar:1 testinde elde edilen KR-20
katsayis1 0,892 olarak hesap edilmistir. Basar1 testi hazirlanmadan 6nce alt1 6gretmen ile
miilakat yapilarak 6grencilerin rasyonel sayilar konusundaki kavram yanilgilarinin neler
oldugu belirlenmistir. Hazirlanan basar1 testinin belirlenen bu kavram yanilgilar:
icermesine dikkat edilmistir. Basar1 testinde bir adet rasyonel saymin tanimi, dort adet
rasyonel sayilarda siralama, bir adet rasyonel sayilar1 say1 dogrusunda gosterme, {i¢ adet
rasyonel sayilarda toplama islemi, iki adet rasyonel sayilarda ¢ikarma islemi, ti¢ adet
rasyonel sayilarda carpma islemi, ti¢ adet rasyonel sayilarda bolme islemi sorusu
bulunmaktadir. Test maddelerinin hazirlanmasinda 6gretmen goriislerinin yaninda bir
alan uzmanmin goriislerinden yararlanilmistir. Bu dogrultuda Tiirkce 6gretmeni, yazim
kurallar1 acisindan sorularm uygunlugunu kontrol etmistir.

Bu calismada 6grencilerin cevaplar: hakkinda daha detayl: bilgiler elde edebilmek
icin iki asamali testin kullanilmasinin daha uygun olacag: diistintlmiistiir. Yani 6grenci
dogru sikki cevapladi ise kullandig1 ¢6ztim yolu hakkinda, yanls bir sikki cevaplad: ise
islem hatasindan mi yoksa bir kavram yanilgisindan mi kaynakhi oldugunun tespit
edilmesi icin iki asamal1 test benimsenmistir.

Tutum olcegi. Arastirmada 7. simf Ogrencilerinin matematige dersine yonelik
tutumlarini belirlemek i¢in Onal (2013) tarafindan gelistirilen “Matematige Yonelik Tutum
Olgegi” kullanilmistir. Bu 6lgek, “Kesinlikle katiliyorum”dan “Kesinlikle katilmiyorum” a
dogru 5" li likert tipinde 22 maddeden olusmaktadir. Maddelerden 19'u olumlu, 3"t
olumsuz maddedir.

Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayist 0,90 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger, 6lgegin yiiksek derecede giivenilir oldugu seklinde yorumlanabilir.
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisinin yiiksek olmasi ve arastirmalarda matematige
yonelik tutumlarinin belirlenmesinde tercih edilmis olmasi sebebi ile bu tutum olgeginin
kullanilmasinin uygun olacag: dustinilmdisttir.

Ogretmen ve 6grenci goriis formu. Ofretmen goriis formu ile 6grencilerin rasyonel
sayllar konusunda var olan kavram yamnilgilar1 hakkinda bilgi edinilmesi amaclanmaistir.
Arastirma Oncesinde altt matematik 6gretmeni ile gortisiilerek 6grencilerin rasyonel
sayillar konusundaki kavram vyanilgilarinin neler oldugu belirlenmeye calisiimistir.
Belirlenen kavram yanilgilarindan basar1 testinin  hazirlanmasi  asamasinda
yararlanilmistir. Goriis formu yedi agik uglu sorudan olusmaktadir. Bu agik uglu sorular
sunlardir:

1. Ogrencilerinizin kesirlerin anlamim kavramada zorlandiklar1 veya yanhs anladiklarimi
diistindtugiiniiz hususlar nelerdir?

2. Ogrencilerinizin kesirleri say1 dogrusunda gosterirken zorlandiklar1 veya yanlis
anladiklarinm diistindiigiintiz hususlar nelerdir?

3. Ogrencilerinizin rasyonel sayilari kargilastirirken zorlandiklar: veya yanlis anladiklarini
diisindigiintiz hususlar nelerdir?

4. Ogrencilerinizin rasyonel sayilarda toplama igleminde anlamakta zorlandiklar1 veya
yanlis anladiklarim diistindiigtintiz hususlar nelerdir?

5. Ogrencilerinizin rasyonel sayilarda g¢ikarma isleminde zorlandiklari veya yanls
anladiklarinm diistindiigiintiz hususlar nelerdir?
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6. Ogrencilerinizin rasyonel sayilarda carpma isleminde zorlandiklar1i veya yanls
anladiklarinm diistindiigiintiz hususlar nelerdir?

7. Ogrencilerinizin rasyonel sayilarda bolme isleminde zorlandiklar1 veya yanlis
anladiklarinm diistindiigiintiz hususlar nelerdir?

Ogrenci goriis formu, 6grencilerin kavramsal degisim yaklagiminin kullanildig
ogrenme ortamina yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmak amaci ile kullanilmistir. Bu form
arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve “Derste kullanilan kavramsal degisim metinleri ve
etkinlikleri diistinerek kavramsal degisim yaklasimi ile islenen matematik dersi ile ilgili
diisiincelerinizi agiklar misimiz?” bigiminde bir agik uglu soru sorulmustur. Ogrencilerin
bu agik uclu soruya verdikleri cevaplar betimsel analize tabi tutulmustur. Elde edilen
veriler, arastirmaya yonelik nicel verileri desteklemek amaci ile kullanilmistir.

Miilakatlar. Ogrencilerin uygulama o6ncesi ve uygulama sonrasi diistinme
bicimlerini daha detayli ortaya koyabilmek igin alti 6grenci ile miilakat yapilmistir.
Miilakat yapilan 6grenciler zayif, orta ve basarili gruplar arasindan ikiser 6grenci olacak
sekilde secilmistir. Miilakatta basar1 testinde yer alan sorulardan bazilari sorulmustur.
Tablo 15’ te miilakat sorular1 ve 6grenci goriismelerinden bazi kesitler sunulmustur.

Islem

Bu arastirmada deney grubunda 6grenme ortamlar1 kavramsal degisim yaklasimi
cercevesinde yapilandirilirken, kontrol grubunda 6gretmenin daha ¢nceden benimsemis
oldugu yontem ve teknikler ile dersler yiritilmustiir. Deney grubunda kavramsal
yanilgilari delillerle yok etmeye yonelik kavramsal degisim metni (EK 1) kullanilmistir. Bu
metinlerde kavram yanilgilar1 6rneklerle aciklanmis, dogru bilgiler gerekgeleriyle birlikte
ogrencilere sunulmustur. Kavramsal degisim metninden sonra ¢grenciler kendilerini ve
dersi degerlendirmislerdir. Alt1 haftalik stirecin sonunda 6grendiklerini pekistirmek icin
ogrencilerden o konu ile ilgili kavram haritas1 yapmalar1 istenmis, 6grencilerin kavramlar
arasinda kurduklar1 iliskiler gozlemlenerek hatali olanlara donttler verilerek
diizeltilmistir. Bunun yaninda deney grubunda etkinliklere dayali calisma yaprag:
kullanilmistir. Kontrol grubunda ise konular islendikten sonra konu ile ilgili alistirmalara
ve ¢Ozlimlere yer verilmistir. Bu arastirmada wuygulamalar toplam 8 haftada
tamamlanmustir. {lk hafta 6n testler ve sekizinci hafta son testler uygulanmistir. Arada
kalan 6 haftada ise haftada 5 ders saati seklinde toplam 30 ders saatinde uygulamalar es
zamanl olarak iki grupta yritiilmistiir. 6 haftalik zaman diliminde ytrttiilen dersler,
rasyonel sayilar konusunun kazanimlar ile sinirhidar.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerle parametrik testler yapilabilmesi amaci ile 6rneklemden
elde edilen verilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigine bakilmistir. Sonrasinda
bagimli ve bagimsiz t-testi analizleri yapilmistir. Basari testinde toplam 16 soru
bulunmaktadir. Her bir soru Tablo 3’te bulunan Oolgiitlere gore degerlendirilmistir.
Boylece, 6grencilerin basar1 testinden alabilecekleri toplam puanlar 0-32 puan arasinda
degismektedir.

Tutum olcegi ile toplanan veriler ise olumludan olumsuza dogru puanlanarak (5...1)
degerlendirilmistir. Olumsuz olan maddeler icin ters puanlama islemi yapilmistir.
Ogrencilerin diistinme bicimleri ile ilgili daha detayli bilgiye ulasabilmek igin deney
grubundan alt1 6grenci ile gortismeler gerceklestirilmistir. Analizde 6grencilerin goriisme
boyu ifade ettiklerinin tamamimn aym sekilde alinmasindan ziyade, goriistilen
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ogrencilerin ilgisiz ve konu dis1 soyledikleri arastirmaci tarafindan cikartilmis, bazi
ifadeler anlami bozulmayacak sekilde diizenlenmistir. Boyle bir diizenleme sonucunda
gereksiz bilgiler atilmis olup, daha sade veriler elde edilmistir. Ortaya cikan temalar
miilakat kesitlerinden dogrudan alintilarla desteklenmistir.

Tablo 3.
Basar1 Testinin Degerlendirilmesi

Dogruluk Diizeyleri Degerlendirme Olgiitleri Puan

Tam dogru (TD) Dogru segenek ve dogru aciklama 2

Kismen dogru (KD) Dogru segenek, yetersiz aciklama 1

Bos veya ilgisiz cevap (BI) Yanlis segenek, ilgisiz agiklama 0
Bulgular

Arastirmadan elde edilen bulgular alt problemlere yonelik olusturulan basliklar halinde
sunulmustur.

1. Alt Problemden Elde Edilen Bulgular
Arastirmanin 1. alt problemi 6grencilerin rasyonel sayilar konusundaki kavram yanilgilar:
hakkinda 6gretmen gortiislerinin belirlenmesini amaclamaktadir. Bu alt probleme yonelik
ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgular Tablo 4" te sunulmustur.

Tablo 4
Ogretmen Goriiglerinden Elde Edilen Veriler

1. Ogrencilerinizin kesirlerin anlamimi kavramada zorlandiklart veya yanhs anladiklarim
diisiindiigiiniiz hususlar nelerdir?

Bir biittinti kag pargaya ayirip kaginin aliacagi konusunda tereddtitler 01,02, 04
Kesirli bir sayinin pay ve paydasim iki ayr1 say1 olarak gorme 01, 05, 06
Bir kesir sayisinin bolme islemi oldugunu bilmeme 02, 05, 06
Kesir sayisin1 okuma ile ilgili yanilgilar 02, 03

2. Ogrencilerinizin kesirleri say1 dogrusunda gosterirken zorlandiklart veya yanhs anladiklarim
diisiindiigiiniiz hususlar nelerdir?
Bilesik kesri (0,1) araliginda veya bir basit kesri (0,1) araligi disinda gosterme ~ O1, O2, O3, O5

Say1 dogrusunda gosterirken nokta ve aralik yanilgist 01, 04, 05, O6
a/b kesrini gostermek icin say1 dogrusunda a ve b sayilar1 arasina gitmesi 02
Birlesik kesirleri say1 dogrusunda gosterememe 02,03

3. Ogrencilerinizin rasyonel sayilari karsilastirirken zorlandiklari veya yanhs anladiklarin
diisiindiigiiniiz hususlar nelerdir?

Payda esitleme yapilmadan pay ve paydadaki sayilara gore siralama 01, 04
<,> isaretleri ile ilgili yanilgilar o1
Negatif isaretli olan rasyonel sayilarda siralamada zorlanma 03
Basit kesrin tamsayili kesirden daha kiiciik olacagimn gérememe. o1
Sriralama yapmak icin payda esitlemede ekok bulamama. 01,02
Gorsellestirme  yapilmadan sozlii  ifadelerle anlatilinca karsilastirma A2 4
yapamuyorlar ’

Payda esitleme yaparken sadece paydaya genisletme yapilmasi, sonra

paylara gore siralama 02,04

4. Ogrencilerinizin rasyonel sayilarda toplama igleminde anlamakta zorlandiklar: veya yanhs
anladiklarim diigiindiigiiniiz hususlar nelerdir?

Paylar toplaminin paya, paydalar toplaminin paydaya yazilmasi 01, 02, 04

Payda esitleme yapmadan sadelestirmelerin yapilmasi o1
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Payda esitlemede, sadece paydaya genigletme yapilmasi 02, 03, 04, 05, 06
Tamsayili kesirleri toplamada payda esitlerken tam kismina da genisletme 3
uygulama

5. Ogrencilerinizin rasyonel sayilarda ¢ikarma isleminde zorlandiklari veya yanhs anladiklarin
diisiindiigiiniiz hususlar nelerdir?

Paylar farki paya, paydalar farki paydaya yazilmasi 01, 62

Tam sayilarda ¢ikarma isleminin tam bilinmemesinden kaynaklanan O3, 04, 05, 06
sikintilar

6. Ogrencilerinizin rasyonel sayilarda carpma igleminde zorlandiklar: veya yanhs anladiklarin
diisiindiigiiniiz hususlar nelerdir?

Payda esitledikten sonra carpma islemi 01, 02, 03, 05, 06
Payda esitledikten sonra sadece paylarin carpilmast paydalarin ortak payda 02, 05, O6

olarak yazilmasi

Bir tamsay ile bir kesirli say1y1 carparken tamsayinim hem pay hem paydaile 01, 02, 03, 04, 05,
carpilmast 06

Iki kesrin garpilmasinda paylar arasinda sadelestirme islemi 02,03

Paydalar: esit olan kesirlerin ¢arpiminda paydalarimin ortak payda olarak 01, O4, 05, 06
duistiniiliip carpilmamasi

7. Ogrencilerinizin rasyonel sayilarda bélme isleminde zorlandiklart veya yanhs anladiklarim
diisiindiigiiniiz hususlar nelerdir?

Payin paya, paydanin paydaya boliinmesi o1
Carpma islemine gore ters eleman 6zelliginin bilinmemesi 01, 04, 05, 06
Ikinci kesir ters gevrilmeden carpma islemi yapilmasi 01, 03, 05, 06
Bolme isleminin anlamanin anlasilmamasi, ezbere islem yapilmasi 02
Payda esitleme 02, 04, 05, 06

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmenlerin farkli zorluklar ve kavram yanilgilarindan
bahsettikleri goriilmektedir. Ogretmenlerin genel olarak 6grencilerin kesir kavramim
anlamada, kesirleri sayr dogrusunda gostermede, rasyonel sayilari karsilastirmada,
rasyonel sayilarda toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerini 6grenmede zorluklar
yasadiklarini ve yanlis 6grenmelere sahip olduklarin ifade ettikleri gortlmiistiir.

2. Alt Problemden Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin 2. alt problemine yo6nelik istatistiksel analizlerin yapilabilmesi igin gruplarin
on test ve son test puanlarina Shapiro-Wilks normallik testi uygulanmustir. Test sonuclar:
Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5
On ve Son Testlerden Elde Edilen Shapiro-Wilks Testi Normallik Degerleri

Grup Test [statistik sd Sig.
Kaniro Bagars On Test PO 5000
% Basar1 Son Test 8:12; ;g 8:82;
1120 er?riil Tutum Olgegi On Test 8:?3 ;g 8:288
1120 er?riil Tutum Olgegi Son Test 8:2;; ;g giggg
Deney Tutum Olgegi On - Son Test 0,090 35 0,200

Kontrol Tutum Olgegi On - Son Test 0,119 35 0,200




Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Kavramsal Degisim Yaklasiminin Etkisi 1277

Tablo 5'ten de goriildtigi gibi, gruplarin basar1 6n test ve deney grubu tutum 6lcegi
on test verilerinin normal dagilim sergilemedigi gortilmektedir. Normal dagilim icin
carpiklik ve basiklik degerleri incelenmis ve bulgular Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6
Gruplarin On Test Bagart ve On Test Tutum Olgegi Carpiklik Basiklik Degerleri

Grup Test Carpiklik Carpiklik Basiklik Degeri Basiklik
Degeri Degeri Degeri
Standart Standart
Hatasi Hatas1
Sonte~ Basan OnTes Y s ¥ Vi
Deney s L. e -,201 ,398 -1,705 778
Kontrol | utum Olcegi OnTest  ——777 398 4,005 778

Tablo 6’da gortilen carpiklik ve basiklik degerlerinin +2 araliginda olmasi
normallik durumu icin kabul edilir (George ve Mallery, 2010). Basar1 6n test analizinde
deney grubu ve kontrol grubu Skewness ve Kurtosis degerleri bu aralikta bulundugundan
veriler normal dagilim olarak ifade edilir. Tutum 6lcegi 6n test sonuglarinda deney grubu
Skewness ve Kurtosis degerleri +2 araliginda bulundugundan normal dagilim gosterdigi
kabul edilir.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi basari test
puanlar1 arasinda anlamli diizeyde bir fark olup olmadigmin incelenmesi amaciyla
bagimhi gruplar igin t-testi yapilmustir. Testten elde edilen bulgular Tablo 7’de
sunulmustur.

Tablo 7
Deney Grubu Bagari Testi On Test-Son Test Puanlarina Iliskin t Testi
Testler N X S df T P n?
On Test 35 9,00 7,195
Son Test 35 18,51 9,150
Son Test-On Test 35 9,514 7,225 34 7,791 0,000 0,64

Tablo 7" ye gore, deney grubu 6grencilerin uygulama oncesinde basar1 6n test
puanlari ile uygulama sonrasinda basar1 son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark oldugu
gortilmistiir (t34 = 7,791, p < 0,05). Ogrencilerin son test puan ortalamalarinin (X =
18,51,5 = 9,150), 6n test puan ortalamalarina ()? =9,00,5S =7,195) gore onemli bir
bicimde artis gosterdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin 6n test ve son test puanlarindaki
degisimde uygulamanin etki biiytikltigtintin yiiksek (n2=0,64) oldugu sdylenebilir.

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama ¢ncesinde ve uygulama sonrasinda basari
test puanlar1 arasinda anlamh bir farkin olup olmadiginin belirlenmesi amaci ile bagimh
gruplar icin t-testi yapilmis ve bu testten elde edilen veriler Tablo 8'de sunulmustur.
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Tablo 8
Kontrol Grubu Basart Testi On Test-Son Test Puanlarina Yonelik t Testi

Testler N X S df t P n?
On Test 35 8,66 5,341
Son Test 35 13,49 5,685

Son Test-On Test 35 4,829 5,084 34 5,618 0,000 0,48

Tablo 8'den de goriildugt gibi kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde
basar1 6n test puanlari ile uygulama sonrasinda basar1 son test puanlar1 arasinda anlaml
bir fark ortaya ¢ikmustir (t34 = 5,618, p < 0,05). Kontrol grubundaki 6grencilerin son test
puanlarina iliskin ortalamalarinin (X = 13,49, S = 5,685), 6n test puan ortalamalarina (X =
8,66, S = 5,341) gore arttig1 gortilmiistiir. Bu ise kontrol grubunda yapilan uygulamalarm
da etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Etki buytiklugii n?=0,48 olarak elde edilmistir.

Tablo 9 '
Gruplarin On Test Bagari Puanlarina Iliskin Bagimsiz t Testi Sonuglar:

Gruplar N X S df t p
Deney 35 9,00 7,195 68 0,822 0,173
Kontrol 35 8,66 5,341

Deney grubu ve kontrol grubunun uygulamanin 6ncesinde kavram testinden elde
edilen puanlar, bagimsiz t testinden yararlanilarak karsilastirma yapildiginda, bu puanlar
arasinda p < 0,05 anlamlilik ditizeyinde anlamli bir farkin olmadigr Tablo 9'da
goriilmektedir. Bu ise iki gruptaki ogrencilerinin kesirler konusundaki on bilgileri
arasinda anlamli bir fark olmadigi, gruplarin basar1 yontinden denk oldugu anlamina
gelmektedir.

Gruplarin son test puanlarina uygulanan bagimsiz t-testi sonuclar1 Tablo 10'da
sunulmustur.

Tablo 10 .
Gruplarin Son Test Basart Puanlarina Iliskin Bagimsiz t Testi Sonuclart

Gruplar N X S df t p
Deney 35 18,51 9,150 68 2,762 0,001
Kontrol 35 13,49 5,685

Tablo 10’da deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test basari puanlari
arasinda p < 0,05 anlamhilik diizeyinde anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (tsg =
2,762, p < 0,05).

Deney grubu o6grencilerinin uygulama oncesinde ve uygulama sonrasi tutum
puanlar: arasinda anlaml bir fark olup olmadigmmin incelenmesi icin bagimh gruplar t-
testinden yararlanilmistir. Bu testin bulgular1 Tablo 11'de sunulmustur.
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Tablo 11
Deney Grubu Tutum Olgegi On Test-Son Test Puanlarina iligkin Bagimli t Testi
Testler N X S df T p n?
On Test 35 2,21 0,514
Son Test 35 2,48 0,337
Son Test-On Test 35 0,271 0,641 34 2,506 0,017 0,21

Tablo 11 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin uygulama éncesinde tutum 6n
test puanlar1 ve uygulama sonrasinda tutum son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir (t3, = 2,506, p < 0,05). Deney grubu ogrencilerinin tutum
olcegi son test puan ortalamalar: (X =2,48, S =0,337), 6n test puan ortalamalarma X =
2,21, $=0,514) gore anlamli bicimde yiikselmistir. Ogrencilerin 6n ve son test
puanlarindaki degisim ( n%=0,21) biiyiik etkiye sahiptir.

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde ve uygulama sonrasinda tutum
olcegi puanlar1 arasinda anlamh fark olup olmadiginin belirlenmesi amaci ile bagimh
gruplar icin t-testinden yararlanilmistir. Teste ait sonugclar Tablo 12'de yer almaktadir.

Tablo 12
Kontrol Grubu Tutum Olgegi On Test-Son Test Puanlarina Iliskin Bagimli t Testi
Testler N X S df t P n?
On Test 35 2,47 0,326
Son Test 35 2,54 0,303
Son Test-On Test 35 0,068 0,451 34 0,885 0,382 -

Tablo 12 incelendiginde, kontrol grubu ogrencilerinin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasindaki tutum oOlgegi puanlari arasinda anlamli bir fark olmadig:
gorulmistir (t3, = 0,885, p > 0,05).

Gruplarin 6n test tutum 6lgegi puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin
tespit edilmesi amaci ile veriler bagimsiz gruplar icin t-testi yardimiyla analiz edilmistir.
Gruplarmin 6n test puanlarindan elde edilen bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo 13'te
sunulmustur.

Tablo 13 .
Gruplarin On Test Tutum Puanlarina Iliskin Bagimsiz t Testi Sonuglar:

Gruplar N X S df t p
Deney 35 2,48 0,514 68 0,114 0,910
Kontrol 35 2,47 0,326

Tablo 13'te goruldigu gibi, gruplardaki oOgrencilerin tutum olgegi 6n test
puanlarinda anlaml bir fark olmadig: tespit edilmistir (tgg = 0,114, p > 0,05). Deney
grubu ogrencilerinin tutum olgegi 6n test puan ortalamalari (X = 2,48 S = 0,514) ile
kontrol grubu 6grencilerinin tutum 6lgegi 6n test puan ortalamalar1 (X = 2,47 S = 0,326)
birbirine yakindir.

Gruplarm son test tutum puanlarina bagimsiz t-testi uygulanmistir. Bu analizden
elde edilen sonuclar Tablo 14'te sunulmustur.
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Tablo 14

Gruplarin Tutum Olgegi Son Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz t Testi
Gruplar N X S Df t p n?
Deney 35 2,54 0,303 68 4,273 0,000 0,21
Kontrol 35 2,21 0,337

Tablo 14 incelendiginde, deney grubunda bulunan Ogrencilerin ve kontrol
grubunda bulunan 6grencilerin tutum 6lcegi, son test puanlarindan elde edilen sonuglara
gore bu puanlar arasinda anlamli bir fark oldugu gortlmustir (tgg = 4,273 p < 0,05).
Deney grubu 6grencilerinin tutum 6lgegi son test puan ortalamalari (X = 2,54, S = 0,337)
, kontrol grubunda bulunan dgrencilerin tutum &lgegi son test puan ortalamalarina (X =
2,21, $=0,303) gore daha ytiksektir. Uygulamanin etkisinin belirlenmesi amaciyla eta
kare (etki biiytikliigii) hesaplanmus ve tutumda uygulamanin %21 etki ettigi gortilmistir.

3. Alt Problemden Elde Edilen Bulgular
Ogrencilerle uygulama 6ncesinde ve uygulama sonrasinda yapilan goriismelerinden elde
edilen bazi kesitler Tablo 15'te sunulmustur.

Tablo 15ten uygulama oOncesinde Ogrencilerdeki bazi kavram yanilgilarinin
uygulama sonrasinda giderildigi gorulmustiir. Bu degisimin deney grubunda uygulanan
vzel uygulamadan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ogrenme ortamina yonelik “Derste
kullanilan kavramsal degisim metni ve etkinlikleri hakkindaki gortislerinizi ifade eder
misiniz?” sorusuna yonelik ogrenci goriislerinden elde edilen temalar ve dogrudan

alintilardan bazi kesitler tablo altinda sunulmustur.

Tablo 15

Uygulama Oncesi ve Uygulama Sonrast O§renci Goriismelerinden Kesitler

Sorular

On goriisme

Son gortisme

1)Kesir denilince ne anliyorsun?
Aciklar misiniz?

O2: “Bir biitiiniin parcalara
ayrilmasi gerekir.”

O2: “Bir biitiiniin egit parcalara
boliiniip, bir kisminin alinmast
kesir belirtir.”

2) Iki kesir verildiginde bu
kesirlerle ilgili neler
soylenebilir? Agiklar misimniz?

O5: “Pay ve paydadaki sayilara
bakarim.”

O5: “Biri digerinden biiyiik ya da
kiiciik ya da bu iki kesir esit
olabilir.”

3) Rasyonel sayilarda nasil
siralama  yaparsmn?  Aciklar
misiniz?

O1: “Oncelikle negatif say: kiigiik
olandir, sonra smyilarin paydalar:
esitlenip stralanr.”

O1: “Paydalar: esit ise pay: biiyiik
olan daha biiyiik, paylar: esit ise
paydasi kiiciik olan daha biiyiiktiir.
Pay ve paydalar: esit degilse, pay
ya da paydalar esitlenir.”

4) Rasyonel sayilarda toplama
islemini nasil yaparsin? Aciklar
misiniz?

O3: “Paydalar esitlenir, genisletme
paydaya yapilir, paya yapilmaz.
Daha sonra paylar toplam: paya,
ayni olan payda paydaya yazilir.”

O3: “Paydalar: esitleniriz
ardindan paylar: toplar paya
yazariz, ortak payda da paydaya
yazariz.”

5) Rasyonel sayilarda ¢ikarma
islemini nasil yaparsin? Aciklar
misiniz?

02: “Usttekiler kendi arasinda,
alttakiler kendi arasinda ¢ikarilir.”

O2: “Payda esitlendikten sonra
ctkarma islemi yapilir.”

6) Her zaman carpma islemi

buyultiir bolme islemi de
kiicultur ~ diyebilir =~ miyiz?
Neden?

O4: “Evet bilme kiigiiltiir carpma
biiyiiltiir diyebiliriz.”

O4: " Diyemeyiz. Rasyonel
sayilarda durum farklidir.”

7) Rasyonel sayilarda carpma

O6: “Payda esitleriz.”

O6: “Paylar carpimim paya,




Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Kavramsal Degisim Yaklasiminin Etkisi 1281

islemi nasil yaparsin? Aciklar paydalar carpimun paydaya
misiniz? yazariz.”

8) Rasyonel sayilarda bolme O1: “Payda esitleriz.” O1: “Birinci kesrin aymisim
islemi nasil yaparsin? Acgiklar yaziyoruz. Ikinci kesri ters cevirip
misiniz? birinci kesir ile carpryoruz.”

Kalic1 6grenme
O2: “Matematigi cok caligsam da yapamiyordum ve 6§rendiklerimi hemen unutuyordum. Simdi
dersler daha giizel geciyor ve 6grendiklerimi daha iyi hatirliyorum.”
O15: “Eskiden olsa hemen unuturdum. Sorulardaki yanlhislarimi daha detayl gordiim ve
unutmuyorum. Simdi daha iyi 6grendim diyebilirim”
Kavram yanilgilari ile ytizlesme
O13: “ Kavramsal degisim metinleri kavram yamlgilarimzla vyiiz vyiize gelmemizi saglad.
Yaptigimiz yanlisliklar: gorme imkani bulduk.”
Sosyallesme
O7: “Grup caligmalarinda daha az konustu§um arkadaglarimla bir araya gelip etkinlikler yaptik.
Bu giizeldi. ”
O12: “Diisiincelerimi cekinerek soylerdim. Ama simdi daha rahatim. Artik matematik dersini daha
cok seviyorum.”
Ogrenme Firsati
O8: “Kavram yamilgilarimiz bize 6grenme firsati verdi.”
Tartisma ortami
O12: “Zaman zaman Ggretmenimiz bize bazi sorular sordu. Onlari tartistik, farkls goriisler ortaya
¢iktr. Dogrusunu 6grendik ve dersi daha iyi anladik.”
O15: “Arkadasglarimizla tartistigimizda farkly fikirler elde ettigimizde, birbirimizi ikna etmeye
calistik. Bu nedenle dersler eglenceli gecti.”
Materyal Kullanimi
O30: “Ogretmenimizin etkinliklerde bizlere bazi materyaller dagitti. Disarida oynadigimiz bu
materyalleri derste kullanacagimiz aklima gelmezdi. Hosuma gitti.”
O35: “Oyun oynadigimiz misketleri ders etkinliklerinde kullanmak ilgimi cekti.”
Istekli olma
O7: “Ogretmenimizin bize dagith$i metinlerde benim de yapti§im vyanhslar vardi ama
dgretmenimiz yanhs yapanlarn isimlerini séylemedi. Bu beni mutlu etti. Ismimiz sdylenmeden
yanhslarimizi diizeltmis olduk. Artik bu derste daha istekliyim.”
O19: “Onceden sadece matematik derslerinde tahtaya yazi yazildigr icin gelmek istemezdim, simdi
dersler etkinliklerle oldugu icin bir an once dersin baglamasini istiyorum.”
O21: “Eskiden matematik derslerinden korkardun ve cekinirdim. Ama simdi derslerin etkinliklerle
olmasi beni eglendiriyor ve derse istekli geliyorum.”
Ogrenci merkezlilik
O7: “Etkinliklerin olmast ve bizim de bir seyler yapmamiz ¢ok hosuma gitti.”
O5: “Bence etkinliklerle ders islememiz cok iyi oldu. Dersler ok giizel gecti. Onceden isledigimiz
derslerde genellikle dinliyorduk. Bu konuda biz de bir seyler yaptik. ”
Eglenceli 6grenme ortami
O8: “Etkinliklerle ders isleyince dersler daha eglenceli oluyor ve daha kolay 6§renebildim.”
O2: “Etkinlikler anlagilir ve eglenceliydi. Etkinliklerle konu daha cok anlasiliyor ve akilda kalict
oluyor.”

Kavramsal degisim yaklasiminin kullanildigr 6grenme ortamina yonelik 6grenci
gortislerinden, 6grencilerin kalic1 6grenme, kavram yanilgilar: ile yiizlesme, sosyallesme,
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ogrenme firsati, tartisma ortami, materyal kullanimi, istekli olma, 6grenci merkezlilik,
eglenceli 6grenme ortami temalarini 6ne ¢ikardiklar: gortilmiistiir.

Tartisma ve Sonug
Bu calisma ile ortaokul 6grencilerinin rasyonel sayilar konusundaki kavram yanilgilarinin
kavramsal degisim yaklasimi ile giderilmesinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla deney
grubunda 6grenme ortamlar1 kavramsal degisim yaklasimi cercevesinde yapilandirilirken,
kontrol grubunda 6gretmenin daha 6nceden benimsemis oldugu yontem ve teknikler ile
dersler yurutulmusttr.

Bu arastirmada ogretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda Ogretmenler
ogrencilerin kesir kavramini anlamada, kesirleri say1 dogrusunda gostermede, rasyonel
sayilar1 karsilastirmada, rasyonel sayilarda toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerini
ogrenmede zorluklar yasadiklarmi ve bu konularda Tablo 4'te belirtilen kavram
yanilgilaria sahip olduklari ifade etmislerdir. Ilgili literatiir incelendiginde Yeniterzi
(2009), rasyonel sayilar konusu ile ilgili kullanilan smif ici ¢alismalarimin dgrencilerin
kazanimlar1 6grenmedeki basarisinin distik oldugu sonucuna ulasmistir. Alkan (2009),
yedinci sif dgrencilerinin rasyonel sayilar konusundaki kavram yamnilgilarini incelemis
ve rasyonel sayilar1 ifade etme ve gosterme, rasyonel sayilardaki pay ve payda iliskisini
kurabilme, rasyonel sayilarda pay veya paydada sifirin anlamlandirilmasi, rasyonel
sayilarin farkli gosterimleri, rasyonel sayilarin modellenmesi ve rasyonel sayilari say1
dogrusunda gostermede kavram yarnulgilar: tespit etmistir.

Kavram yanilgilarmin giderilmesinde kavramsal degisim yaklasiminin, 6grenci
basarisina etkisini incelemek amaci ile gruplarin on test puanlarinin istatiksel analizinden
gruplar arasinda anlamli farklilik olmadigi, son test puanlar1 arasinda ise deney grubu
yoniinde anlamli farklilik oldugu goriilmistiir. Matematik dersine yonelik tutumlar
acisindan ise gruplarin 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi, son test
puanlarinda ise deney grubu yoniinde anlamli bir farklilik oldugu gortilmiistiir. Bir baska
ifade ile kavramsal degisim yaklasimi 6grencilerin rasyonel sayilar konusundaki basari ve
tutumlarmma olumlu etkide bulunmustur denilebilir. Literatiirde bu arastirmada elde
edilen sonugclar1 destekleyen calismalar bulunmaktadir. Yapilan arastirma ile benzer bir
calisma olan Koparan, Yildiz, Kogce ve Giiven (2010) dokuzuncu simf 6grencilerinin
rasyonel sayilar konusundaki kavram yamnilgilarim1 giderme ve basariy1 arttirmada
kavramsal degisim yaklasimimin etkili oldugu sonucuna ulasmislardir. Yine yapilan
arastirma ile benzer sekilde Ozdemir (2012), fen ogretiminde kavramsal degisim
yaklagimmin, 6grenci basarisimi artirdigi ve kavram yarnilgilarimi giderdigi sonucuna
ulasmistir. Kocakiilah ve Turan (2019) besinci simif 6grencileri ile fen bilimleri alaninda
kavramsal degim yaklasimimin etkisini arastirmis, kavramsal degisim yaklasiminin
ogrencilerin basarilarimi arttirdifi sonucuna ulagsmiglardir. Ozdemir (2012), kavramsal
degisim yaklasiminin, 6grenci tutumlarina etkisini belirlemeye calismis ve arastirma
sonunda kavramsal degisim yaklasiminin, 6grenci tutumlarim1 olumlu yonde arttirdig:
sonucuna ulasmustir. Yapilan arastirmadan farklhi olarak, Uyanik (2014), kavramsal
degisim yaklagtminin dordiincti simif 6grencilerinin fen ve teknoloji dersine yonelik
tutumlarma etkisini inceledigi arastirmada deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 sonucuna ulagmastir.

Bu arastirmada tasarlanan ¢grenme ortami hakkinda 6grencilerin genel olarak
olumlu goriiglere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler, kavramsal degisim
yaklasimimin kullanildigr 6grenme ortamlarinda konuyu daha iyi anladiklarin,
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ogrenmelerin daha kalic1 oldugunu, baz1 boliimlerde yaparak yasayarak ogrendiklerini,
calisma yapraklari ile grup calismas: ve tartisma etkinlikleri yaptiklarini, derslerin daha
eglenceli ve farkli oldugunu ifade etmislerdir. Kavramsal degisim metinleri ile hatalari ile
ytiz ylize gelme ve onlar1 diizeltme imkani bulduklarini ifade etmislerdir.

Oneriler
Bu arastirmadan elde edilen bulgular sonucunda kavramsal degisim yaklasiminin,
matematik Ogretiminde ©grenci basarilar1 ve tutumlarmi olumlu yonde etkiledigi
sonucuna varilmustir. Bir baska ifade ile kavramsal degisim yaklasiminin kavram
yanilgilarinin giderilmesinde oldukga etkili ve kullanish oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
nedenle, matematik ogretiminde 6zellikle kavram yanilgilarinin fazla oldugu konularda
ogretmenlerin bu yaklasimini kullanmalar1 6nerilmektedir.

Bu arastirma yedinci smif 6grencileri ile smirhidir. Farkh simif diizeylerinde ve
farkli konularda arastirmalar yapilarak etkileri incelenebilir. Bu arastirmada uygulamalar,
sekiz haftalik bir zaman diliminde gerceklestirilmistir. Daha uzun siireli arastirmalar ile
stirece yonelik farkli degiskenlere odaklanilabilir. Kavramsal degisim yaklasimi, farkh
ogrenme yaklasimlari ile karsilastirilarak etkileri arastirilabilir.
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Summary

Introduction
Misconception is often used in the literature as a perception or understanding that is far
from the ideas that experts on a subject agree with. Studies conducted in recent years have
stated that learning takes place by associating existing information with new information.
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In the studies about the difficulties and mistakes in teaching the subject of fraction, it is
stated that the reasons such as students' not having enough knowledge about the
concepts, not developing enough processing skills, not having sufficient level of
knowledge and skills related to problem solving skills are the grounds for mistakes. Of the
researches in teaching mathematics; As the sources of these difficulties, students'
difficulties in learning the processes, concepts and symbols in previous education levels
can be expressed. Although there are different approaches to overcome misconceptions in
mathematics teaching, it is thought that the conceptual change approach can be an
effective and different way to overcome the misconceptions on this subject.

Method

In this study, quasi-experimental research method was used. Pre-test and post-test control
group design was adopted. In this model, students to be divided into experimental and
control groups are formed by a method other than random distribution (Cepni, 2007). In
addition, the quasi-experimental model is very useful when the current system does not
allow random distribution of students. This research was conducted in the Fall Semester of
the 2019-2020 Academic Year. The sample of the study consists of 70 seventh grade
students studying in two different branches of a state secondary school in the central
district of Zonguldak. In this study, data were collected in four different ways: rational
numbers achievement test, attitude scale towards mathematics, student and teacher
opinion form, and interviews. An achievement test consisting of two-stage multiple-choice
and open-ended 16 questions was prepared by the researcher on the subject of 7th grade
rational numbers. A minimum of 0 points and a maximum of 36 points can be obtained
from this test. The KR-20 coefficient obtained in the achievement test was calculated as
0.892. In the study, "Attitude Scale towards Mathematics" developed by Onal (2013) was
used to determine the attitudes of 7th grade students towards mathematics. The
developed scale consists of 22 items and is in the 5-point likert type from "Strongly agree"
to "Strongly disagree". 19 of the items are positive and 3 are negative. The Cronbach Alpha
reliability coefficient of the scale was calculated as 0.90. In order to perform parametric
tests with the data obtained in the study, it was examined whether the data obtained from
the sample exhibit normal distribution. Afterwards, dependent and independent t-test
analyzes were performed.

Results
In this study, as a result of the interviews with the teachers, teachers stated that students
had difficulties in understanding the concept of fraction, showing fractions on the number
line, comparing rational numbers, and learning the operations of addition, subtraction,
multiplication and division in rational numbers. In order to examine the effect of
conceptual change approach on student achievement in eliminating misconceptions, it was
seen from the statistical analysis of the pre-test results of the groups that there was no
significant difference between the groups in the post-test results in favor of the
experimental group. In terms of attitudes towards mathematics lesson, it was observed
that there was no significant difference between the pre-test results of the groups, and a
significant difference in favor of the experimental group between the post-test results. In
this study, it was observed that students generally have positive opinions about the
designed learning environment. The students stated that they understood the subject
better in learning environments where the conceptual change approach was used, the
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learning was more permanent, they learned by doing in some sections, they did group
work and discussion activities with worksheets, and the lessons were more fun and
different.

Discussion

Koparan, Yildiz, K6gce, and Giiven (2010) concluded that the conceptual change approach
is effective in eliminating 9th grade students' misconceptions about rational numbers and
increasing success. Ozdemir (2012) reached the conclusion that conceptual change
approach in science teaching increases student success and eliminates misconceptions.
Ozdemir (2012) tried to determine the effect of conceptual change approach on student
attitudes and concluded that conceptual change approach positively increased student
attitudes.

Pedagogical Implications
This research is limited to 7th grade students. By doing research at different grade levels
and on different subjects, its effects can be examined. Applications in this research were
carried out over an 8-week period. Longer-term studies can focus on different variables for
the process. Conceptual change approach can be compared with different learning
approaches and its effects can be investigated.

Arastirmanin Etik Taahhiit Metni
Yapilan bu calismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyuldugu; toplanan veriler
tizerinde herhangi bir tahrifatin yapilmadigl, karsilasilacak tim etik ihlallerde
“Cumhuriyet Uluslararas1 Egitim Dergisi ve Editoriintin “ hicbir sorumlulugunun
olmadigy, tiim sorumlulugun sorumlu yazara ait oldugu ve bu ¢alismanin herhangi baska
bir akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemis oldugu sorumlu yazar
tarafindan taahhiit edilmistir.
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EK 1. RASYONEL SAYILARLA iLGiLi KAVRAMSAL DEGIiSiM METNIi

1. Bazi dgrenciler farkli geometrik sekiller esit sekilde boliinerek belli bir kism tarandiginda tarali kismin
kesir belirtmedigini veya diizgiin bir sekil alisilnistan farkli sekilde esit parcalara béliiniip belli bir kisnm
tarandiginda yine kesir sayis1 belirtmedigini diisiinmektedir. Ancak bu iki fikir de yanhstir.

Ornegin; a) Ogrenciler a ve b seklindeki tarali bolgelerin kesir sayisi
belirtmedigine inanmaktadir. Oysa bir biitiin esit parcalara boltintip belli bir kismu1 taranmustir.
Dolayisiyla a sekli 3/8, b sekli 1/2 kesrine karsilik gelmektedir.

2. Bazi 6grenciler de diizgiin bir sekil es parcalara boliinmese de seklin bir kismi tarali oldugu igin bu seklin
bir kesir saynst belirttigini diisiinmektedir. Bu fikir de yanlistir.

Ornegin; ‘7[ 4 Taral1 bolgeler kesir belirtmez. Ciinkii biitiin es parcalardan

olusmamustir.
3. Bazi ogrenciler iki kesir verildiginde bunlardan daima birisinin kiictik digerinin biiyiik olacagina
inanmaktadir. Bu fikir yanhstir.

Ornegin; Baz1 6grenciler 28 veya 258 oldugu dustintilmektedir. Oysa 2=¢
3 9 379 37 9

4. Bazi ogrenciler paylari ve paydalar: farkly kesirleri siralarken kesirlerdeki sayilara gore karar
vermektedir. Bu fikir yanhstir.

Ornegin; g,gkesirleri icin %’nin daha biiytk oldugu diistintilmektedir. Burada paylar veya
paylar esitlenerek sonuca gidilmelidir.

5. Ogrencilerin bazilari rasyonel sayilarda toplama islemi yaparken paylar toplamumn paya, paydalar
toplamimin paydaya yazilacagim diisiinmektedir. Bu fikir yanhstir.

Ornegin; Ogrenciler % +§ = ; olduguna inanmaktadir. Burada paydalar esitlendikten sonra
islem yapmak gerekir. Yani % + g = % + % = g

6. Bazi dQrenciler de rasyonel sayilarda toplama islemi yaparken paydalarin esitlenecegini bilmektedir fakat
sadece paydaya genisletme islemi uygulamakta paya uygulamamaktadir. Bu fikir de yanhstir.

Ornegin;% + g = % + 12—2 = % seklinde yapmaktadir. Bir tist maddede oldugu gibi paydalar
esitlenmelidir.

7. Ogrencilerin bazilari rasyonel sayilarda toplama islemi yaparken birim kesirlerin toplamimin yine bir
birim kesir olacagim diisiinmekte ve paya 1, paydaya da paydalar toplamimi yazmaktadir. Bu fikir

yanhstir.
Ornegin; § + % = %oldugunu diistintilmektedir. Payda esitlenerek sonuca gidilmelidir.

8. Ogrencilerin bazilar paydalar: esit verilmis olsa dahi rasyonel sayilar toplarken paylar toplamini paya,
paydalar toplamimin paydaya yazmaktadir. Bu fikir yanhstir.

Ornegin; %+%= 15—4 oldugunu dustintlmektedir. PaydalaSr esit oldugu icin toplama yapilir.

3 2
Paylar toplami paya, ortak payda paydaya yazilir. -+~ = >



10.

11.

12.

13.

14.
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Ogrencilerin bir kismi rasyonel sayilarda ¢ikarma islemi yaparken paylar farkimin paya, paydalar farkinin
paydaya yazilacagimi  diisiinmektedir. Bazi dgrenciler de bazi durumlarda c¢ikarma isleminin
yapilamayacagim diisiinmektedirler. Bu iki fikir yanhstir.

S . g5 9 . . 5 s

Ornegin; Bazi &grenciler - —— ¢ikarma 1§ler;um£1 yafﬂainayacaglm diistinmekte, bazi
ogrenciler de bu ¢ikarma igleminin sonucunun ; —— = — = —olduguna inanmaktadir. Oysa
paydalar esitlenerek sonuca gidilmelidir.

Osrencilerin bir kismi dogal sayidan rasyonel sayiyi ¢ikarma islemi yaparken dogal sayidan
rasyonel sayinin tam kismint direkt olarak ¢ikarilacagim diisiinmektedir. Bazi 6grenciler de bazi
durumlarda ¢ikarma igleminin yapilamayacagim diigiinmektedirler. Bu iki fikir de yanlistir.

Ornegin; baz1 6grenciler 3 — 1% c¢ikarma isleminin yapilamayacagini diistinmekte, bazi
ogrenciler de bu cikarma isleminin sonucunun
3- 1% = 2% olduguna inanmaktadir. Fakat dogal sayiy1 da paydasina 1 yazarak kesir olarak
ifade edebiliriz ve payda esitleyerek ¢ikarma islemi yapabiliriz.

Ogrencilerin bir kismi rasyonel sayilarda carpma islemi yaparken paydalarin esitlenmesi gerektigini
diistinmektedir. Paydalari esit iki rasyonel sayi verilince de paylar carpimun paya ortak payday
paydaya yazmaktadir. Bu iki fikir yanhstur.

%x %5 = % = 5 seklinde olacagmna, paydalar1 esit olan iki
rasyonel saymin ¢arpiminda ise gx% = % olacagina inanmaktadir. Rasyonel sayilarda ¢arpma
. . .1 5_1x5 _5_ 25

isleminde paylar ¢arpimui paya paydalar ¢arpimi paydaya yazilir. Yani zx> = —=-ve cxo=

2 3x2 6
10 . .
o seklindedir.

2 o, s g 1.5
Ornegin; Bazi 6grenciler —x ==
372

Bazi ogrenciler iki rasyonel sayiy carparken capraz olarak carpimlar toplamini paya, paydalar
carpimunt da paydaya yazmaktadir. Bu diigiince yanhstir.

5 Qx+(x3) _ 2415 _ 17 olacag: diistiniilmektedir.
2 6 6 6

.. o. 1
Ornegin; 3%

Bazi dgrenciler bir tamsay: ile bir rasyonel sayiy carparken hem pay hem de payda ile carpmaktadir.
Bazi dgrenciler de ¢arpma islemini gormezden gelerek tam sayili kesir gibi diistiniip onu bilesik kesre
dontistiirmektedir. Bu iki fikir de yanhstir.

S . . 2_ 10 . y e 2 _ (7x5)+2 _ 37
Ornegin, bazi 6grenciler 5x = = — seklinde olacagina, baz1 6grenciler de 5x= = Ttz _ 37
7 35 7 7 7

olacagina inanmaktadir. Her tamsay1 paydasma 1 yazilarak rasyonel sayiya dontisttirtilebilir.

o, 52
E)olaylslyla paylar garpimu paya, paydalar carpim paydaya yazilarak sonug elde edilir. 7x > =
7

Bazi Ogrenciler her zaman carpmanin biiyiiltecegine, bélmenin de kiigiiltecegine inanir. Fakat bu
diisiince yanhstir.

Ornegin; Bircok 6grenci bolme kiiciiltiir seklinde diistindiigi icin 8:% = 4 olacagma inanir.

Fakat bolme islemi geregi 8: 2=8.2=22= 16 elde edilir.
2 11
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15. Bazi dgrenciler rasyonel saylarda bélme islemi yaparken payda esitlenecegini diisiiniir. Payda
esitledikten sonra paylar boliimiinii paya, ortak payday: paydaya yazarlar. Bu yanhs bir diisiincedir.
Fakat rasyonel sayilarda bélmede payda esitlenerek bolme asagidaki sekilde yapilirsa dogru olur.

S

:% =22 = 2 — 4 geklinde yapilabilir.

1=

= =?iglemi-:- =

N | =
@ | =
N | =
|-
@ |

©
@

16. Bazi ogrenciler bir rasyonel sayiy bir dogal sayiya bolerken hem pay hem de payda ile carpmaktadir.
Bazi 6grenciler de carpma islemini gormezden gelerek tam sayili kesir gibi diistiniip onu bilesik kesre
dontistiirmektedir. Bu iki fikir de yanhstir.

Ornegin; baz1 grenciler, § +4 = % seklinde olacagina inanmaktadir. Her tamsay1 paydasma 1
yazilarak rasyonel sayiya donitistiiriilebilir. Dolayisiyla ilk ifade aynen yazilip, ikinci ifadenin

carpma islemine gore tersi yazilarak carpma islemi yapilr.
1 1,4 _1,1_1 .

-+4=>-+-=>-%x>-== geklinde olmalidir.

5 51 574 20



