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KESIR iSLEMLERINDE FORMAL ARITMETIK VE GORSELLESTIRME ARASINDAKI
BILISSEL BOSLUK

Nevin ORHUN*

OzET

Bu ¢alismanin amaci, 4. sinif 6grencilerinin kesir konusundaki basarilarni,
formal aritmetik ve gdrsellestirme acgisindan cinsiyete gére incelemek ve kesir
islemlerinde formal aritmetik ve gdrsellestirme arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktir. Elde edilen bulgulara gére, erkek 6grencilerin kesir konusunda
formal aritmetik acisindan daha basarl oldugu, kiz &grencilerin ise kesir
konusunda formal aritmetik ve gorsellestirme acisindan  basarlarnnda
istafistiksel olarak anlaml bir fark olmadigi, gériimistir. Yapilan incelemeye
gore, kesirler konusunda formal aritmetik ve gdrsellestirme arasinda bir bilissel
eksiklik oldugu bulunmustur. Genel olarak, tUm &rneklem icerisinde kiz ve
erkek 6grencilerin kesir konusundaki basarilarinda anlamii bir fark olmadid

her iki grupta da basarinin dUsuk oldugu gorbimustir.
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A COGNITIVE GAP BETWEEN FORMAL ARITHMETIC AND VISUAL
REPRESENTATION IN FRACTIONAL OPERATIONS

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the achievement of {
students on fractions via formal aritmetics and visu
according to gender variable, and to obtain the relati
arithmetics and visual representation of fractional
the findings it was observed that boys were m fractions in
terms of formal arithmetic, whereas no signific as observed in
girls’ success in fractions in terms of etfics and visual
representation. The analysis of the finding cognitive deficiency
between formal aritmetics and visual re about fraction. It was
seen that the level of achievement by b on fractions is extremely
low, and there is no significant differenc eir achievement levels.

Key words: Fractions, formal arithmetic, ntatfion, cognitive gap

| GiRiS
Kesir  kavrami, ilkokul vyillaninda anl zor matematiksel
kavramlardan biridir. Yapilan ¢calismalar (Behr, Wa 985; Hasemann,
1981; Hart, 1993; Aksu,1997; Booker,1998; Davis,
dUzeyinde kesir kavramini anlamakta gUglikleri oldugun
gUcluklerin temel nedeni, kesirlerin yapisindan
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ozellikler, kesirli sayilarn siralanmasinin ve denkliginin anlasiimasini zorlastinr ( Steiner
& Stoecklin 1997). Kesirli saylarnn &gretiminde genel yontem, kurallar yardimi ile
Ogretme veya gbsterip yapma ile 6gretmedir. Burada genel olarak yapilan hata,
ogrencilerin bu islemlerde yararlanacagr yeterli altyapiya sahip olmadan,
ogrencileri hesaplamalara baslatmaktir (Mack,1990; Aksu,1997). Bu durumda kesir
kurallar, kolayca 6grenmenin odagl haline getirilerek, yapay bir basar ortaya
cikabilir.  Kesir  kurallanna odaklanmak, &grencilerin  islemlerin - anlamlarini
ogrenmelerini saglamaz. Birgok ilkdégretim, lise 6grencisi iki kesiri birbirine kolaylikla
bdlebilir. Fakat bu islemi yaparken, ikinci kesrin ters cevrilip ¢arpimasinin nigin
yapldigini  aciklayamaz. Son yillarda matematik egitimindeki  gelismeler,
ogrencilere matematiksel kurallarnn ezberletimesinden daha cok, bu kavramilar
olusturabilmesini  saglayacak eftkinlikler yardimiyla matematik 6gretimini dne
clkarmak egilimindedir (Arcavi, 2003; Olkun, 2004). Bir cok ¢alisma, égrencilerin
kesirleri 6grenmede, Ozellikle kesirler ve kesir islemlerinin somut deneyimlerle
iliskilendirilmedigi zaman karsilastiklarn problemleri belirmektedir (Hasemann, 1981;
Carraher&Schliemann, 1991; Keijzer& Terwel, 2003). Hart, (1987) kesirlerdeki
anlamsiz hesap kurallanni iziemek amaci ile ilkokullarda bUyUk bir 6grenci grubuna
uzun bir surede kesirlerle ilgili formal aritmetik kurallan uygulamis ve bunun
sonucunda kesirlerle ilgili hesap kurallan ve uygulamalarn arasinda bUyUk bir bosluk
oldugunu gostermistir. Hart, (1987); Streefland, (1990); Bezuk & Bieck (1993);
Steffe,(2002) yaptiklan arastirmalarda, kesirlerin  dilini ve kesirlerin - kendisini
Uretmede izlenen anlamh durumlarla &grencileri  karsilastirmanin - gerekliligini

vurgulamislardir.

Bu calismanin amaci, doérdincU sinif - dgrencilerinin - kesirlerle ilgili
islemlerde, onlann &zel edilimlerini cinsiyete gére ortaya cikarmak ve dgrencilerin
kesir islemlerinde formal aritmetik ve gorsellestirme  arasindaki iliskilerini

incelemektir.

Matematiksel kavrama, egitimin 6nemli bir hedefi olarak kabul edilir.
Bircok calismadan da bilinmektedir ki, 6Jgrenciler matematiksel modelleme ve

formal matematik arasindaki iliskiyi kavrayarak anlaml bicimde uygulamada
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zorlanirlar. Odrenciler, formal matematikten goérsellestrmeye veya fersi islemde
kolaylikla gecis yapamazlar. Kesirleri modelleme yardimi ile somut deneyimlerden
akil  yOrUtmeye  gecisi  kolaylastirabiliiz. Bu  durum,  kesirli  sayilarin
gorsellestiriimesinde kullanilan dairesel, dikdértgensel modeller, sayr dogrusu ve
farkl nesnelerin kullaniimasina baglidrr (Streefland, 1990; Steiner&Stoecklin, 1997).
Somut deneyimlerden formal aritmetige geciste ve kesirlerin temsil edildigi
modelin kullaniminda, o6grencilerin karsilastiklan gUclUklerin nedenlerini arastiran
calismalar vardir (Streefland, 1990; Keijzer& Terwel, 2003). Bright, Behr, Wachsmuth
(1988) calismalarinda kesirleri sayl dogrusu Uzerinde tam olarak gdsterme yollarini
arastirmislar ve model olarak sayr dogrusunu kullanmanin, diger modellerin
kullanimlarina gdre UstUnlUklerini belirfmislerdir. Bunun yaninda, Streefland, (1990)
yaptg calismada, kesirler icin bir model olarak sayr dogrusunu kullanmanin, hem
kesir dilinin kazandinimasinda hem de kesirlerin sekil olarak incelenmesinde uygun
olmadigini belirtmistir. Perkins ve Unger'e (1999) gére matematiksel islemlerin
gosteriminde hangi modelin iyi bir kullanima sahip oldugunun belirtimesi, cesitli
problemlerde bdyle modellerin uygulanabilirligine bagldir. Bu anlamda
ogretmenler, yaratici ¢ézimlerin problemlere uygulanmasinda daha ¢ok 6zen
gostermelidirler. Bu asamada 6gretmenler iyi bir 6ykicU, rehber, guduleyici, ve
bilgi kaynagd olmaldirlar (Mayer, 1989; Tzur, 1999; Sharp&Adams, 2002;
Garofalo&Sharp, 2003). Ogrencilerin kesir islemlerini anlamasina yénelik geleneksel
algoritmada formal aritmetik ve gdrsellestirme arasindaki baglantinin kurulmasi
gerekir. Bu baglantinin kurulmasinda bdélme isleminin iyi anlasilmasi gerekmektedir
(Saenz-Ludlow,1995; Nowlin,1996). Dikkatin kesir kurallarna odaklanmasi ¢ok
uygun olmaz. Bu durumda, islemlerin uygulanmasinda kazanilan yetkinlik kalici
olmaz (Aksu,1997). Kesirlerin 6grenilmesinde, parca-butin, bélim-oran, operatodr-
Olcum gibi matematiksel kavramlara sinilandinima ve temel kurallann verilmesi
kesir hesaplannda o6grenciler icin bilissel karmasikhgr olusturur  (Kieren,1993;
Olive,1999; Wright, Martland, Strafford, Stanger, 2002). BUtUGn bu zorlukiar,
ogrencilerin kesirlerle ilgili matematiksel kavram ve islemleri anlama yerine
sembollerle islem yapmalarina neden olmaktadir (Steiner&Stoecklin, 1997).

Bilindigi gibi, temel kavramlarin tam olarak égrenilmemesi veya bir baska deyisle
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konuya iliskin kavram ve kurallarn ezberlenmesi, 6grenilen bilginin kullaniimasini

zorlastinr.

11 YONTEM

Aragtirmanin érneklemini, 2005-2006 &gretfim yili sonbahar déneminde
Eskisehir Merkez ilgesi ikdgretim okulundaki  dérdincU  sinif  dgrencileri
olusturmaktadir. Arastirmaya 73 &grenci ( 41 kiz, 32 erkek) katilmigtir. Arastirmanin
verileri 30 acik uclu sorudan elde edilmistir. Test iki bdlUmden olusmaktadir. Birinci
bdélimdeki sorular, &grencinin kesirleri algilayisi, kesirlerin siralanmasi, kesirlerin
denkligi ve dort temel islemlerle ilgilidir. ikinci bdlimdeki sorular, kesir 8greniminde
ogrencilerin akademik basansini formal aritmetik ve gdrsellestirme acisindan
beliremeye ydneliktir. Testin hedef ve davranislan MEB ikdégretim Matematik Ders
Programindan alinmistir. Test maddeleri MEB ders kitaplarindan yararlanilarak ve
deneyimli U¢ ilkokul 6gretmeninin dusUnceleri alinarak arastirmaci tarafindan
hazrrlanmistir. Ogrencilerden, bu sorulan yanitlamalan ve gérsellestrme ile ilgili
sorularda sonucu nasil bulduklarini yazmalar istenmistir. Her bir 6grencinin nasil bir
yéntem izledigini bulabilmek icin 6grencilerin verdikleri yanitlar hem dogruluklarn
hem de yapilan islemler dikkate alinarak incelenmistir. Olcme aracindan elde
edilen dlcUmler icin alfa gUvenirligi 0,74 bulunmustur. Asagida incelenen

sorulardan bazilan gérilmektedir:

1 4 100
Soru3: —, —

2" 5 500

Yukarida verilen kesirlerden hangisi en bUyUktire

Soru 5: — kesrine denk bir kesir yaziniz.

4

2

Soru 8: g .3 islemini yapiniz.

103



indny Universitesi EQitim FakUltesi Dergisi, GUz 2007, 8(14), 99-111

Nevin ORHUN

Soru 9: —+— toplamini bulunuz.
5 3

Soru 16. Asadida verilen tarall bolgelerin toplami hangisidire Aciklayiniz

+

A)

B)

C)

Soru 22. Asagida verilen taral bolge hangisine denktire Aciklayiniz.
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Soru 27.Asagida verilen taral kismin 3 kati hangisidire Aciklayiniz.

A)

B)

C)

Il BULGULAR

Genelde o6grenciler, formal aritmetikte dort islemle ilgili sorulara yanit
vermislerdir. Paydalan esit olan kesirlerin toplama ve ¢ikarma islemlerinde, kismen
basanl sonu¢ alinmistir. Fakat paydalan esit olmayan kesirlerin toplama ve
clkarma islemlerinde, hem pay hem de paydalar toplanarak veya c¢ikartilarak
islem yapiimistir. Bu tip sorularda basarn kiz 6grencilerde %26, erkek 6grencilerde
%41 dir. Dogal olarak kesirlerin toplanmasi c¢ikartimasi konusunda en temel
kavram, paydalarnn esit olup olmadigi durumudur. Bu kavramin, égrencilerin
anlamada gUclik cektigi, hatalannin odaklandigr durum oldugu gdzlenmistir. Bu
konu ile ilgili yapilan arastrmalar da bunu dogrulamaktadir (Hasemann, 1981;
Streefland, 1990; Steencken& Maher, 2003; Davis, 2003; Siap,& Duru, 2004).

En cok hata yapilan soru fipi, bir kesir ile bir famsayinin carpimi islemidir.
Ornegin:

23 6

2
g.3 =—— =—— bulunmustur, bu soruda basar, kiz 6grencilerde %13.8,

53 15

erkek égrencilerde %20.3 dur. Buna karsilik

2 _6
"4 20

bulunmustur. Ogrencilerin basarnsi %100 dir.

gl w
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Buna goére 6grencilerin dogal sayilardan kesirli sayllara gecisteki kavram
yanilgisi ortaya cikmaktadir.
Bir baska soru tipi olan, verilen kesirlerden en bUyUk ve en kigUk kesiri

bulma isleminin zor anlasilan sorulardan biri oldugu tespit edilmistir. Ornegin:

1 4 100
2' 5 500
kesirlerinden en bUyUk olan hangisidire
Bu soruya verilen yanitlann cogu, “en bUyuUk kesir % dur.” seklindedir.

Bu soruya verilen yanitlarda, “100, 1 ve 4 den daha bUyUk oldugu icin en bUyUk

kesirdir,” veya “daha cok parcasi oldugu icin en bUyUktUr” veya hicbir aciklama
yapmadan, herhangi biri isaretlenmis veya bos birakiimistir. Bazi 6grenciler ise E

en buyUk kesirdir: paydasi en kU¢Uk oldugu icin en buUyUk kesir olur” seklinde
yanitlamiglardir. Bu soruda dogru yanitlar kiziarda %17, erkeklerde %21 dir.
Bu soruya verilen yanitlardaki yanilgilar, égrencilerin kesirlerde bUyUklUk, kG¢UklUk

ve denklik kavraminin olusmadigini géstermektedir.

Gorsellestirme ile ilgili sorularda, 6grencilerin daha cok matematiksel bilgi
ve becerilerini anlatimlara dénUstirmeden yani, hicbir aciklama yapmadan yanit
isaretlemis olduklar gézlenmistir. Bunun nedeni, okullarimizda sUrekli olarak her sinif
dUzeyinde uygulanan coktan secmeli sinavin yol actigl olumsuzluktur. Bu grupta
bir baska genelleme de &grencilerin c6zUmU geometrik gdsterime bakmadan,
aritmetik islem yaparak bulmalandir. Bu durum Lehrer, Strom, Confrey, (2002)

tarafindan yapilan calismanin sonucu ile uyusmaktadir.

Verilerin ¢6zOmlenmesinde, SPSS’de guvenirlik, bagmli t testi, kullaniimistir.
Tablo 1, Tablo 2, ve Tablo 3 te kiz ve erkek &grencilerin kesir konusundaki
akademik basarilannin, formal aritmetik (FA) ve gorsellestirme (G) acisindan elde

edilen verilerinin istatistiksel analiz sonuclarn veriimektedir.
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Tablo 1. Kiz 6grenciler icin bagimili t testi sonuclar

. t
Kiz Ogrenciler N Ortalama Ss
FA 4] 33.16 13.22 0.25
G 41 33.66 10.41
p<0.808

Tablo 1 de goruldigu gibi kiz égrenciler icin formal aritmetik ortalamasi
33.16 iken gorsellestirme ortalamasi 33.66 olmustur, t= -0.25 degeri .95 lik glven
aral@nda alt sinir -4.67 ve Ust sinir 3.67 arali@inda yer almaktadir. Buna gére kiz
ogrenciler icin, formal aritmetik ve gdrsellestirme puan ortalamalan arasinda

istatistiksel acidan anlamili bir fark bulunmamustir.

Tablo 2. Erkek 6grenciler icin bagimli t testi sonuclar

2 _Erkek- N Ortalama Ss t
Ogrenciler
FA 32 34.61 8.93
10.09
G 32 18.46 9.24
p<0.00

Tablo 2 de gérildugu gibi erkek 6grenciler icin formal aritmetik ortalamasi
34.61 iken gorsellestirme ortalamasi 18.46 olmustur, = 10.09 degeri .95 lik gUven
araliginda alt sinir 12.85 ve Ust sinir 19.45 araliginda yer almaktadir. Buna gére
erkek dgrenciler icin, formal aritmetik ve goérsellestirme puan ortalamalar arasinda

istatistiksel acidan anlamili bir fark vardir.
Genel olarak kesir islemlerinde 6grencilerin basarilanni formal aritmetik ve

gorsellestirme acisindan degerlendirdigimizde elde edilen analiz sonuclarn Tablo 3

te verimektedir.
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Tablo 3. Ogrencilerin basarilannin formal aritmetik ve gérsellestirme acisindan
badimli t testine gdre degerlendirimesi.

Agrenciler N Ortalama Ss t
FA 73 33.8 10.7 549
G 73 26.6 12.4
0<0.00

Kesir islemlerinde kiz ve erkek dgrencilerin basarlarini formal aritmetik ve
gorsellestirme  acisindan  degerlendirdigimizde elde edilen sonuclara gére
istatistiksel olarak formal aritmetik ortalamasinin goérsellestirme  ortalamasindan
daha yUksek oldugunu %95 gUven ile sdyleyebiliriz. Bu iki ortalama arasindaki
korelasyon katsayisi 0.568 dir. Buna goére iki ortalama arasinda pozitif yonll
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir. Bir baska deyisle, kesir islemlerinde formal

aritmetik notu yUksek olanin gorsellestirme notu da yUksekfir.

IV YARGI VE ONERILER

iIkégretim siniflannda édrencilerin matematigi 6grenmede karsilastiklar
gUclUkler, dogal sayllarin égrefiminden sonra kesirlerin dgretimine baslandiginda
daha da artmaktadir. Bu durum &grencilerin matematikte akademik basarisini ve
bilissel gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu alanda karsilasian 6grenme
gUclUkleri, ileriki matematik konularina yansimakta ve bu gUclukler katlanarak
artmaktadir. Bu nedenle baslangicta yer alan temel kavramlarin, tam 6grenilmesi
gerekmektedir. Bu anlamda, kesirler konusuna baslamadan 6nce, her égrenci
gunlik yasaminda kesirlerle nasil karsilasacadr ve onlann nasil kullanilacagi
konusunda bilgilendiriimelidir. Her 6grenci gUnlik yasaminda kesir konusunun
onemli bir yeri oldugunu gdérmelidir (Saenz-Ludlow,1995; Aksu,1997). Bu sekildeki bir
hazrlik, kesir konusunun 6grenimi kolaylastirabilir. Kesirlerle ilgili formal aritmetigin
gorsellestiriimeye  donUsturGime  islemi,  &grencilere  &grenme  surecinde
kazandinlacak etkinlik olmalidir. Bu iki kavram, yani formal aritmetik ve
gorsellestirme birbirinden soyutlanmamalidir. Aksi halde égrencilerin, matematiksel
bilgi ve becerilerini anlatimlara dénustirmesi zorlasmaktadir. Sorulann bircogunun

bos birakimasi veya islem yapmadan sonucun isareflenmesi, bunun bir
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sonucudur. Bu durumun bir baska nedeni de, daha simdiden dgrencilerin coktan

secmeli sinavlara alisarak, ifade gicligu yasamasi olabilir.

Genel olarak bakildiginda tUm &rneklem icerisinde kiz &grencilerle erkek
ogrenciler arasinda basar oranlan yéninden &nemli bir fark olmadigi, her iki
grupta da basannin distk  oldugu, tam &grenme anlaminda basarinin
saglanamadigyl  gorilimektedir.  Ozellikle paydalar  esit  olmayan  kesirlerin
siralanmasi, toplanmasi, bir kesrin bir tamsayi ile carpilmasi, gérsel olarak bir kesre
denk kesrin bulunmasinda ¢ok yanlis yapilmasi, gérsel kavramlan formal olarak
ifade etmedeki gUglUkler, kesir konusunun, 6grenciler icin 6grenilmesi zor bir konu
oldugunu gostermektedir. Yapilan bircok arastirma bu zorluklan dogrulamaktadir.
BUtUn bu gUclUkler g6z 6nUne alinirsa, Hart'in da (1981) &nerdigi gibi, kesir
konusunun ilkégretimin ilk siniflarinda gérsel olarak verilmesi, dahaileri siniflarda da

kesirlerin formal aritmetiginin verilmesi yerinde olacaktir.
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