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Design & Methodology: This study was designed in accordance with a

qualitative research method. The study group of the study consisted of 110
students attending an University of Elementary Mathematics Education

Rational Number Department in the 2014-2015 academic year. “Rational Number and Fraction

Fraction Concept Image Questionnaire” developed by the researcher was used to

Concept Image collect the data. In the analysis of the obtained data, content analysis was

used in accordance with the research design.

Findings: As a result of the questionnaire applied to the students, it was seen
that they mostly have a part-whole image on the concept of fraction, and
mostly the ratio image on the concept of rational number. The difference
between the rational number and the fraction concept is that the concept of
fraction cannot be negative but the concept of rational number can be
negative.

Implications & Suggestions: At the end of the study, it is concluded that the
rational number and fraction concept images of the students are not clear
enough. The proposal can be examined in less detail by interviewing fewer
students. The results can be compared with different departments or
students of different faculties.
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Makale Gegmisi

Gelis: 31.03.2019 Amag: Bu calismada kavram imaji teorisi temel alinarak ilk6gretim matematik
Kabul: 18.04.2019 o6gretmenligi 6grencilerinin “rasyonel sayi ve kesir” kavramlarina iliskin kavram
Online Yayin: 29.04.2019 imajlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

Yontem: Bu ¢alisma nitel bir arastirma yontemine uygun olarak tasarlanmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubu, 2014-2015 egitim 06gretim yilinda Dogu
Anadolu’da bir tiniversitenin ilkégretim Matematik Ogretmenligi Programinda
O6grenim gormekte olan ve ¢alismaya gonilli olarak katilan 110 6grenciden

Rasyonel Say olusmaktadir. Verilerin toplanmasi amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen
!<95|f “Rasyonel Sayi ve Kesir Kavram imaji Anketi” kullaniimistir. Elde edilen verilerin
Kavram Imaji analizinde arastirma desenine uygun olarak icerik analizi kullaniimistir.

Bulgular: Ogrencilere uygulanan anket neticesinde, kesir kavrami konusunda
cogunlukla parga-bitiin imajina, rasyonel sayl kavrami icin ¢cogunlukla oran
imajina sahip olduklar gérilmistir. Ogrencilerin rasyonel sayi ile kesir
kavrami arasindaki fark imaji da kesir kavraminin negatif olamayacag ama
rasyonel sayl kavraminin negatif olabilecegi seklindedir.

Sonuglar ve Oneriler: Calisma sonunda &grencilerin rasyonel sayi ve kesir
kavram imajlarinin yeterince net olmadigi sonucuna ulasilmistir. Oneri olarak
daha az o&grenciyle goérisme yaparak daha ayrintili olarak incelenebilir.
Sonuglar farkl bolim ya da farkl fakilte 6grencileriyle karsilastirilabilir.
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GIRIS

Bilimin gelismesinde teorilerin olduk¢a dnemli bir rolii oldugu yadsinamaz bir gergektir. 19. ylizyildan
itibaren ise sadece fen bilimleri degil artik sosyal bilimler de gelismeye baslamistir. Sosyal bilimler
gelisirken ortaya atilan teoriler sayesinde yeni kuramlar ve felsefeler ortaya ¢ikmistir. Egitim bilimleri de
bu gelismelerden etkilenmis ve bilim insanlari “nasil daha iyi 6gretiriz?” sorusuna cevap ararken yeni
egitim teorileri ortaya ¢ikmistir. Egitim bilimlerinin gelismesiyle birlikte matematik, fen bilimleri, tarih,
mizik gibi farkh disiplinlerin nasil 6gretilecegi Gizerine alan egitimcileri calismalar yapmistir ve bircok teori
ortaya konularak ilerlenme saglanmaya calisiimistir. Matematik egitimi arastirmacilari matematikte
O0gretimin nasil yapilacagi tzerine calismislardir. Yapilan ¢alismalar neticesinde bircok matematik egitimi
teorisi ortaya ¢ikmistir. Bunlardan bazilari Vinner ve Tall (1981)'un Kavram imaji ve Kavram Tanimi,
Fischbein ve Nachlieli (1998)'nin Sekilsel Kavram, Duval (1998)'iIn Geometrik Muhakemede Bilissel
Model, Van Hiele (1986)’'nin Geometri Dusiinme/Anlama Diizeyleri, Lesh ve Doerr (2003)’in Model ve
Modelleme Perspektifi, Harel (2008)’in DNR Tabanli Ogretim Teorileridir. Matematik dgretiminin nasil
yapilacagi ile ilgili yapilan olan ¢alismalardan bu teorilerden bazilari oldukga dikkat cekmistir.

Matematik egitim teorilerinden kavram imaji ve kavram tanimi teorisi son yillarda bircok arastirmada ele
alinmakta ve 6nemsenmektedir (Akkog, 2008; Nordlander ve Nordlander, 2012; Ersen ve Karakus, 2013).
Bu teori Tall ve Vinner tarafindan 1981 yilinda yayinlanan makale calismasiyla teorik cercevesi
sekillenmistir. Calismada kavram tanimi ve kavram imaji ifadelerine ve birbirleriyle olaniliskilerine aciklik
getirilmistir. Daha sonra Vinner 1983 yilinda yaptigi makale calismasinda teoriyi gelistirmistir. Makalede
yazar iki soruya cevap aramistir. Birincisi, “6grencilerin kavram tanimlari kitabi tanimlara ne dlclide
uymaktadir?”, ikincisi “6grencilerin kendi tanimlariyla kitabi tanimlarinin 6rtlistigi durumlarda, kavram
tanimlari ve kavram imajlari birbirlerine ne oOl¢lide benzemektedir?” Bu sorulara buldugu cevaplarla
teorinin yapisal cercevesini saglamlastirmistir.

Tall ve Vinner, (1981)’a gore bir kavramin zihinsel goriintlisiinden bahsedildiginde, bir kisinin o kavramla
baglantili olarak zihninde beliren tiim gorintilerden bahsedilmis olur. Bu goriintiiler semboller ve
grafikler gibi kavramin bitiin gérsel temsillerini kapsayabilir. Herhangi bir kisinin kavrama iliskin zihninde
beliren bu zihinsel goriintiler ve distinceler ele alindiginda, temel alinan kisinin kavram imaji ele alinmis
olunur. Kavram imaji bireylere bagh bir olusumdur. Her birey dogru, yanlis ya da eksik kendi yasantisina,
kendi dislince stiline dayanan kendine has kavram imajlarina sahiptir. Tall ve Vinner, (1981) kavram
tanimini, ise “kavrami agiklamak icin kullanilan ve kelimelerden olusan bir form yapi olarak ifade
etmektedir. Vinner 1983’de ki calismasinda ise kavram tanimini kapali bir dongli olmadan tam olarak
aciklayan sozel bir ifade olarak ele almaktadir. Tanim olarak ele alinan ifadeler informal olarak yapilabilse
de genel olarak formal olarak yapilmakta ve tizerinde ortak bir fikir birligi bulunmaktadir.

Vinner(1983) kavramin zihinde, kavram tanimi ve kavram imaji olmak Uzere iki hiicreden olustugunu
soyler. Bu iki hiicre arasinda bir etkilesim olmasi muhtemeldir. Zihnimizde bazi kavramlara ait kavram
imajlarimizin yaninda kavram tanimlari da mevcuttur ancak bazilarinda ise kavram tanimlari yoktur. Bu
kavramlar muhtemelen ¢ocukluk yillarinda edinilmis net kavram imajlarina sahip oldugumuz ve tanimina
ihtiyag duymadigimiz kavramlardir. Ornek olarak “aile” kavrami bircok sekilde tanimlanabilir ancak
Ozellikle herkes tarafindan kabul edilen bir tanima ihtiya¢c duyulmaz ve herkes igin farkl seyler ifade
edebilir. Bazi kavramlar ise ona ait herhangi bir tanisikliga, zihinsel bir imaja sahip olunmadigI ve soyut
oldugu igin belirli bir tanima ihtiya¢ duyarlar. Ayrica bize 6gretilen bu kavramlarin tanimlari alisik
olmadigimiz, formal ve genel bir sisteme aittir (Tall ve Vinner, 1981).

Vinner (1983) kavram imaji ve kavram tanimi arasindaki iliskiyi iki farkli durumla agiklamaktadir:
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Birinci durum: Bir 6grencinin bir kavramla tanisip kendine ait bir zihinsel imaj olusturdugunu
ve sonrasinda 6gretmenin bu kavrama iliskin tanimi verdigini diisiinelim. Bundan sonrasi (i¢
sekilde gerceklesebilir. Birincisi, 6grenci bu tanimi da icine alacak sekilde daha 6nce sahip
oldugu kavram imajini degistirebilir. ikincisi, kavram imaji ayni sekilde kalip, 6gretmenin
verdigi tanim unutulana ya da kavram imajina benzeyecek sekilde g¢arpitilana kadar tanim
hiicresinde yer alabilir ve 6grenciye bu kavramin tanimlanmasi istenildiginde kendi kavram
imajini temsil eden bir tanim yapar. Uglinciisi, iki hiicre de oldugu gibi kalir, 6grenci
kendisine soruldugunda kavram tanimini 6gretmenin verdigi sekilde séyler ama diger
durumlarda kavram imajini kullanir.

ikinci durum: Bir 6grencinin bir kavramla herhangi bir tanisikliginin olmadigini ve kavram
imaji hiicresinin bos oldugunu distinelim. ilk olarak kavram tanimiyla karsilasir. Kavram
tanimiyla etkilesime gecerek yapilan agiklamalar ve oérneklerle birlikte kavram imaiji hiicresi
dolmaya baslar. Kavram imaji ve kavram tanimi arasinda tek yonlii bir etkilesim yoktur. imaj
gelistikce tanimdan da yeni ciktilar elde edilmeye baslanir. Bilissel bir etkinlik sirecinde
kavram imaji ve taniminin etkilesiminin ve kullaniminin Gg¢ sekilde oldugu dustnaldr.
Birincisinde 6grenci etkinlik slrecinde bir durumla karsilastiginda kavram imaji ile de
etkilesim halinde olsa da kavram tanimi odakl bir gikarimda bulunur. ikincisinde kavram
imaji tamamen pasiftir ve sadece tanim odakl bir ¢ikarimda bulunur. Uglinciisiinde ise
kavram tanimiyla da etkilesimde olarak kavram imaji odakh bir ¢ikarimda bulunur. Ancak
Vinner matematiksel tanimlarin bilissel etkinlikler siresince kullaniimasinin gerekli
olmadigini belirtmektedir. Ayrica bu (g slirecten farkli olarak en g¢ok karsilasilan sirecin,
kavram taniminin pasif oldugu ve tamamen kavram imajina dayal cikarimlarin yapildigi
durum oldugunu belirtmistir. Bu aciklama ele alindiginda Vinner (1983)’in kavram imajini,
kavram 6grenimi hususunda kavram tanimindan ¢ok daha etkili bir noktaya yerlestirdigi
gorilmektedir. Ogrencilerin matematiksel islemlerde ve matematiksel ¢ikarimlarinda
ozellikle kavram imajlarini kullandiklarini vurgulamaktadir.

Kesir ve rasyonel sayi kavramlari ilkogretimden ortadgretime mifredatta yer alan 6nemli konulardandir.
Kesir konusu 1. siniftan 6. sinifa kadar sayilar ve islemler 6grenme alaninin alt 6grenme alani olarak
karsimiza ¢citkmaktayken, rasyonel sayilar konusuna ise 7 ve 8. siniflarda sayilar ve islemler 6grenme
alaninin alt 6grenme alani, ortadgretimde ise sayilar ve cebir 6grenme alaninin alt 6grenme olarak
mifredatta yer almaktadir (MEB, 2017).

Kesirler 6grenciler igin kritik 6nem sahiptir ¢linki farkli uzmanlk alanlarinda hesaplamalarda kullanilan
temel bir kavramdir (Walle, Karp ve Bay-Williams, 2013). Kesir kavrami ilkégretim ve lise diizeyinde cebir,
kesir hesaplamasi, ondaliklar ve yiizdeler, oran ve oranti gibi bircok konu ile baglantili oldugu gibi
Universite diizeyinde ileri analiz, analitik geometri gibi bircok derste kullanilan temel bilgilerden biridir.
Ayni zamanda meslek hayatinda ve gilinliik hayatta 6l¢me ve hesaplamalarda oldukga sik basvurulan bir
kavramdir. Kesir, okul hayatinda ve giinlik hayatta bu kadar ¢ok karsilasilan bir kavram olunca, 6grenciler
icin kesir kavramini anlamak olduk¢ca dnemli hale gelmektedir. Kesir kavramini anlamak, kesirlerin temsil
ettigi mimkiin olan bitiin kavramlari anlamak demektir (Walle, Karp ve Bay-Williams,2013). Literatiirde
ve mifredatta genellikle kesirlerin parga-bitin iliskisi izerinde durulur ve kesrin, bir biitlin ile onun bir
pargasi arasindaki iliskiyi belirten bir ifade oldugu séylenir (Altun, 2014). Fakat bazi arastirmacilar,
Ogrencilerin kesir kavramini daha iyi anlayabilmeleri igin, kesirlerin diger anlamlarina daha fazla vurgu
yapilmasi gerektigini belirtmistir (Clarke, Roche ve Mitchell, 2008; Siebert ve Gaskin, 2006). NCTM (2000)
‘e gore ozellikle 3. ve 5. sinif 6grenciler icin kesir kavraminin tiim anlamlarini desteklemek 6nemlidir.
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Lamon (2007) kesir kavraminin bes farkli anlama sahip olabilecegini ifade etmistir. Bu anlamlar; parca-
biitlin, 6lcme, bdlme, islemci ve oran olarak ifade edilmistir. Parca-biitlin anlami, bir bltln fiziki ya da
zihinden pargalara ayirma olarak diistndlir (Sowder, 1995). Lamon (2007)'a gore 6l¢li anlami, kesrin ne
kadar biylk oldugunu gosteren bir sayl olarak da algilanabilir. B6lme anlami, a sayisinin b sayisina
bolinip elde edilen deger olarak disindlir (Kieren, 1993). Kesrin islemci anlaminda, bir dogal sayiya
uygulanan carpimsal islem olarak distnalir (Behr, Harel, Post ve Lesh, 1993). Kesrin oran anlami ise
miktarlar arasindaki iliskiyi belirtir (Lamon, 2007).

Bir kesir veya bir tam sayinin bir tam sayiya orani olarak temsil edilebilen tiim sayilarin kiimesine rasyonel
sayllar kiimesi denir (Walle, Karp ve Bay-Williams, 2013). Tam sayilar ve dogal sayilar ayni zaman da
rasyonel sayilardir. Rasyonel sayi kavraminin tanimi literatiirde (Baskan, Bizim ve Cangiil, 2006) su sekilde
verilir:

Q={xx= %, ave b tamsayi, b # 0, a ve b aralarinda asal}
Bazi kaynaklarda a ve b aralarinda asal ifadesi yer almamaktadir.

Rasyonel sayi kavrami ve kesir kavrami arasindaki iliskiye dair ¢esitli gériisler mevcuttur. Bu gorusler
rasyonel sayilarin mi kesirlerin mi daha kapsamli oldugu, kesirlerin negatif olup olamayacagi hususlarinda
karsithk gostermektedir. Niven (1961)‘e gore her kesir rasyonel bir sayi degildir ve ilk bakista bir kesrin
ayni zamanda bir rasyonel sayi olup olmadigi ilk bakista anlasilamaz. Ama bir kesrin rasyonel bir sayi olup

olmadig cesitli aritmetik islemlerle (sadelestirme gibi) gosterilebilir. Ornek olarak ﬁ; ifadesinde ave b

Nei
sayilari birer tam sayi degildir ancak sadelestirme yapildiginda \% ifadesinin 2 sayisina esit oldugu ve
rasyonel bir sayi oldugu gorilir. Niven (1961)'e gore denk oldugu 2 sayisi rasyonel oldugu igin \% sayisl

da rasyoneldir. Kieren (1963) de benzer sekilde rasyonel sayilarin kesirlerin denklik sinifi oldugunu ve bu
nedenle kesirlerin de rasyonel sayi oldugunu belirtmistir. Ancak rasyonel sayilari kesirlerin en sade sekli

olarak ifade eden Celik (2013)'e gore ise \% bir rasyonel sayi degildir. Ona gore 2 ye denk bircok kesir

yazilabilir bu kesirlerin her biri ayni rasyonel sayiya denk olsa da bu kesirlerden sadece 2 bir rasyonel
sayidir. Celik (2013) ve Niven (1961)'in sahip olduklari ortak goérusler ise kesirlerin negatif degerler
alabilmesi ve her kesrin rasyonel sayi olmayacagi gorusleridir. Lamon (2007) ise Niven (1961)’'den farkh
olarak her kesrin bir rasyonel sayl oldugunu ancak her rasyonel sayinin bir kesir olamayabilecegini

sdylemistir. Bunun nedenini rasyonel sayilarin kesirlere ait olarak atfedilen % yapisindan farkh olarak

gosterilebilecegine baglamistir. Bu gosterimler ondalik ve ylizde gorinlimuddir. Ayrica rasyonel sayilarin
negatif degerler alabilirken, kesirlerin alamayacagini belirtmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kesirler ve kesir hesaplamalar 6grenciler icin olduk¢a karmasik bir konudur (Charalambous, Pantazi,
2005). Ogrencilerin kesirler konusunda kavram yanilgilarina diistiikleri de gériilmektedir (Pesen, 2008;
Kiclik ve Demir, 2009; Karaagac ve Kose, 2015). Keza rasyonel sayl kavraminin da yeterince
ogrenilmedigini gdsteren calismalar mevcuttur (Birgin ve Glrbiz, 2009; Temel ve Eroglu, 2014). Ancak
kesir ve rasyonel sayl kavramlarinin 6grencilerin zihinlerinde nasil sekillendigini arastiran ¢ok fazla
calisma bulunmamaktadir. Ozellikle bu iki kavrami birlikte ele alan ¢ok az sayida calismaya rastlanmistir.
Ayrica 6grencilere kesirleri ve rasyonel sayilari anlatacak olan 6gretmenlerin de bu kavramlari anlamada
ve dgretmede zorluk yasadiklari gériilmistir (Lamon, 2007). Ogrencilerin kesirler ve rasyonel sayilar
konusundaki eksik anlamalarinin 6gretmenlerin kesir bilgisiyle alakali olabilecegi ileri strildigiinden
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O0gretmen egitimi bu problemin ¢6zim{ icin kilit role sahiptir (Van-Steenbrugge, Lesage, Valcke, Desoete,
2014). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin kesirler ve rasyonel sayilarla ilgili kavram imajlarinin
incelenmesinin hem alanyazina hem de matematik egitimine olumlu ydnde katki saglayacagi
duslintilmektedir.

YONTEM
Desen

Bu calisma nitel arastirma yontemine uygun olarak tasarlanmistir. Nitel arastirmalar, gériisme, gozlem,
dokiiman analizi gibi veri toplama tekniklerinin kullanildigi, olaylarin ve algilarin kendi ortamlarinda
bltincil ve gergekei sekilde ortaya konmasi amaciyla nitel sireglerin izlendigi calismalardir (Yildirnm ve
Simsek, 2008).

Katilmcilar

Arastirmanin calisma grubu, 2014-2015 egitim 6gretim yilinda Dogu Anadolu’da bir Gniversitenin
ilkégretim Matematik Ogretmenligi Programinda 6grenim gérmekte olan ve calismaya goniilli olarak
katilan 110 6grenciden olusmaktadir. Calisma grubunun se¢iminde amagli 6rnekleme yontemlerinden
maksimum cesitleme kullanilmistir. Bunun sebebi arastirmaya katilanlarin belirli bazi degiskenlere gore
maksimum c¢esitlilik géstermesinin ve daha zengin bulgulara ulasiimasi agisindan uygun gortlmesidir
(Yildirim ve Simsek). Ogrencilerin cinsiyet ve sinif diizeyine iliskin dagilimi Tablo.1 de sunulmustur.

Tablo 1
Calisma Grubu

e Kisi Sayisi

Sinif Duzeyi Kiz Erkek Toplam
1.Sinif 15 : 20
2.5inif 24 & 28
3.Sinif 35 J a4
4.Sinif 13 . 18
Toplam 87 = 110

Veri Toplama Araglari

Verilerin toplanmasi amaciyla alanyazin taranarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve uzman
gorislerinin de alindigl, acgik uclu sorulardan olusan bir anket uygulanmistir. Anketteki ilk li¢ soru “Sizce
kesir nedir? Tanimlayip, aciklar misiniz?”, “Sizce rasyonel sayi nedir? Tanimlayip, aciklar misiniz?” ve
“Sizce kesir ve rasyonel sayi arasinda nasil bir fark vardir? Acgiklar misiniz?” seklinde verilmistir. 4. soru da
ise 9 adet matematiksel ifade verilmis ve 6grencilerden bu ifadelerin rasyonel sayl mi ya da kesir mi
olduklarina karar vermeleri istenmistir.

Verilerin Analizi
Elde edilen verilerin analizinde arastirma desenine uygun olarak icerik analizi kullanilmistir. icerik

analizinde benzer veriler belirli kod ve temalar gcercevesinde bir araya getirilir ve yorumlanir (Yildirim ve
Simsek, 2008:227). Kodlama iki arastirmaci tarafindan yapilmis; kodlayicilar arasi tutarliiga bakilmistir.
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Kodlayicilar arasi uyusma oranini belirlemek icin [GlUvenirlik = Uyusma / (uyusma + anlasmazlik) x 100]
formali kullanilmis ve kodlayicilar arasi uyusma orani %90 olarak hesaplanmistir (Miles ve Huberman,
1994). Bu sonuglar calismanin givenirliliginin yiksek oldugunu gostermektedir. Temalar tablolar
yardimiyla frekans verilerek sunulmustur.

BULGULAR
Elde edilen bulgular anketin her bir sorusu icin ayri ayri basliklar altinda tablolar yardimiyla sunulmustur.
“Sizce Rasyonel Sayi Nedir? Tanimlayip Agiklar Misiniz?” Sorusuna iliskin Bulgular
Bu sorudan elde edilen ve tablo 2’ de verilen temalara baktigimizda, alanyazinda gecen parca-biitiin, oran
ve bolim yorumlarina rastlandigi ancak islem ve ol¢li yorumuna rastlanmadig gorGlmdstir. Diger
temalardan tam kitabi tanim ve eksik kitabi tanim temalari giris bolimiinde rasyonel sayi kavrami igin

verilen formal tanimi eksik ya da tam olarak kapsamaktadir. Basit ifade temasi ise “pay, payda ve kesir
cizgisinden olusan yapi1” seklindeki agiklamalari kapsamaktadir.

Tablo 2
“Sizce Kesir Nedir? Tanimlayip Aciklar Misiniz?” Sorusuna iliskin Temalar
Temalar 1.Sinif 2.5inif 3.Sinif 4.Sinif Toplam
Parga - Bitlin 5 9 17 10 41
Basit ifade 5 11 6 3 25
Oran 6 1 7 2 16
Bolim 3 5 6 0 14
Tam Kitabi tanim 0 1 7 2 10
Eksik kitabi tanim 1 0 1 1
Ondalik sayi 0 1 0 0

Tablo 2 incelendiginde arastirmaya katilan 18, 1. sinif Ogrencisinden 6’si kesri oran olarak
tanimlamaktayken, 5’er kisi parca-bitiin ve basit ifade olarak tanimlamaktadir. Bunun yaninda 1.
siniflardan 3 kisi bolim yorumunu kullanirken, 1 kisi kitabi tanimi eksik bir sekilde yapmistir. 1. sinif
ogrencilerinden hicbiri “kesir nedir?” sorusuna tam kitabi tanimla cevap vermemistir. 28, 2. sinif
O0grencisinden 11 tanesi kesri basit ifade olarak tanimlarken, 9 tanesi parca-bitiin imaji altinda
tanimlamistir. 2. sinif 6grencilerinden 5 tanesi kesri bélim olarak tanimlarken, 1’er 6grenci kesri oran ve
ondalik olarak tanimlamis, 1 tanesi kesrin tam kitabi tanimini vermistir. Ondalik sayi ifadesi diger siniflarin
hicbirinde verilmemistir. 2. sinif 6grencilerinden eksik sekilde kitabi tanim veren 6grenci yoktur. 3.
siniflardan arastirmaya katilan 44 6grenciden 17’si kesri parca-bitin olarak tanimlarken, kesri oran
olarak tanimlayan ve kesir tanimi i¢in tam kitabi tanimi veren 7’ser 6grenci vardir. Arastirmaya katilan 3.
siniflardan kesri basit ifade ve bolim olarak tanimlayan 6grenci sayisi esit ve 6’sar kisi olmustur, ayni
zamanda 1 kisi tam kitabi tanim verirken eksik kitabi tanim yapmistir. 4. siniflardan arastirmaya katilan
18 kisiden 10 kisi kesri parga-bitiin olarak, 3 kisi basit ifade olarak, 2’ser kisi oran ve tam kitabi tanim
olarak degerlendirirken, 1 kisi eksik kitabi tanim vermistir. Ayrica 4. siniflardan kimse boélim olarak
tanimlamamistir. Arastirmaya katilan 110 6grenciden 41 tanesi kesri parcga-bitin olarak, 25 tanesi basit
ifade olarak, 16 tanesi oran olarak, 14 tanesi bolim olarak, 10 tanesi tam kitabi tanim yaparak, 3 tanesi
eksik kitabi tanim yaparak ve 1 tanesi ondalik sayi olarak tanimlamistir.
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“Sizce Rasyonel Sayi Nedir? Tanmimlayip Agiklar Misiniz?” Sorusuna iliskin Bulgular

Bu sorudan elde edilen ve tablo 3’ de verilen temalara baktigimizda, ilk soruda oldugu gibi alanyazinda
gecen parca-bitin, oran ve bélim yorumlarina rastlandigi ancak islem ve 6l¢li yorumuna rastlanmadigl
gorllmustir. Ayni sekilde diger temalardan tam kitabi tanim ve eksik kitabi tanim temalar giris
bolimiinde rasyonel sayl kavrami icin verilen formal tanimi eksik ya da tam olarak kapsamaktadir. Basit
ifade temasi ise “pay, payda ve kesir cizgisinden olusan yap1” seklindeki aciklamalari kapsamaktadir.

Tablo 3

“Sizce Rasyonel Sayi Nedir? Tanimlayip Aciklar Misiniz?” Sorusuna fliskin Temalar

Temalar 1.Sinif  2.Sinif 3.Sinif 4.Sinif Toplam
Oran 2 6 10 3 21
Eksik kitabi tanim 5 1 9 5 20
Basit ifade 5 8 1 1 15
Yanlis kitabi tanim 2 2 6 2 12
Kesir ve tam sayilarin toplami 0 4 7 1 12
Tam Kitabi tanim 3 2 2 2 9
Bolim 1 1 5 0 7
irrasyonel sayilar ve karmasik sayilar disinda kalan sayilar 2 3 2 0 7
Ondalik Sayi 0 1 0 4 5
Parca biitin 0 0 2 0 2

Tablo 3’e bakildiginda 20, 1. sinif 6grencisinden 5’er kisi rasyonel sayiyi basit ifade olarak ve rasyonel
sayinin kitabi tanimini eksik yaparak, 3 kisi rasyonel sayinin tam kitabi tanimini yaparak, 2’ser kisi yanlis
kitabi tanim yaparak, irrasyonel sayilar ve karmasik sayilar disinda kalan sayilar ve oran olarak, 1 kisi ise
bolim olarak tanimlamustir. 28, 2. sinif 6grencisinden 8 kisi rasyonel sayiyi basit ifade olarak, 6 kisi oran
olarak, 4 kisi kesir ve tam sayilarin toplami olarak, 3 kisi irrasyonel sayilar ve karmasik sayilar disinda kalan
sayilar olarak, 2’ser tanesi rasyonel sayinin yanlis kitabi tanimini ve tam kitabi tanimini yaparak, 1’er kisi
eksik kitabi tanim yaparak, béliim ve ondalik sayi olarak tanimlamislardir. Arastirmaya katilan 44, 3. sinif
ogrencisinden 10 kisi rasyonel saylyi oran olarak, 9 kisi eksik kitabi yaparak, 7 kisi kesir ve tam sayilarin
toplami olarak, 6 kisi yanlis kitabi tanim yaparak, 5 kisi bélim olarak, 2’ser kisi tam kitabi tanim yaparak,
parca-biitiin olarak, irrasyonel sayilar ve karmasik sayilarin disinda kalan sayilar olarak ve 1 tanesi ise
basit ifade olarak tanimlamistir. Arastirmaya katilan 18, 4. sinif 6grencisinden 5 kisi rasyonel sayiyi eksik
kitabi tanim yaparak, 4 kisi ondalik sayi olarak, 3 isi oran olarak, 2’ser kisi eksik ve yanls kitabi tanim
yaparak, 1’er kisi basit ifade ve kesir ile tam sayilarin toplami olarak tanimlamislardir. Toplam 110
ogrenciden 21 kisi rasyonel sayiyi oran olarak, 20 kisi eksik kitabi tanim yaparak, 15 kisi basit ifade olarak,
12’ser kisi yanlis kitabi tanim yaparak ve kesir ile tam sayilarin toplami olarak, 9 kisi tam kitabi tanim
yaparak, 7 kisi bolim olarak, 7 kisi irrasyonel ve karmasik sayilar disinda kalan sayilar olarak, 5 kisi ondalik
sayl olarak, 2 kisi parca-biitiin olarak tanimlamislardir.

“Sizce Rasyonel Sayi ve Kesir Arasinda Nasil Bir Farkliik Vardir? Agiklar Misiniz?” Sorusuna iliskin
Bulgular

Ogrencilerden biiyiik cogunlugu kesir ve rasyonel sayi arasinda fark oldugunu belirtmislerdir az da olsa
fark olmadigini diistinenler de mevcuttur. Elde edilen 8 tema tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4
“Sizce Rasyonel Sayi ve Kesir Arasinda Nasil Bir Farklihk Vardir? Agiklar Misiniz?” Sorusuna iliskin
Temalar

Temalar 1.Sinif 2.Sinif 3.Sinif 4.Sinif Toplam

Kesirler negatif olamaz 6 4 20 4 34
Rasyonel sayilar tam sayilari kapsar, kesirler kapsamaz 2 5 9 3 19
Rasyonel sayilar kesirleri kapsar 1 4 6 2 13
Aralarinda fark yok 4 4 3 0 11
Rasyonel sayilarda a ve b aralarinda asal olmalidir 0 3 1 6 10
!(esirler irrasyonel sayilari da icerebilirler ama rasyonel sayilar 5 1 0 9
iceremez

Kesirler tam sayilar kapsar, rasyonel sayilar kapsamaz 0 3 3 2 8
Kesirler rasyonel sayilari kapsar 1 0 1 1 3

Tablo 4 incelendiginde en ¢ok belirtilen farkin nispeten yiksek bir oranda, 34 kisi ile “kesirler negatif
olamaz” temasinin oldugu goriilmektedir. 1. siniflarda 6, 2. siniflardan 4, 3. siniflardan 20 ve 4. siniflardan
4 6grenci “kesirler negatif olamaz” dislincesine sahiptirler. “Rasyonel sayilar tam sayilari kapsar, kesirler
kapsamaz” temasini 1. siniflardan 2, 2. siniflardan 5, 3. siniflardan 9, 4. siniflardan 3, toplamda 19 6grenci
belirtmistir. “Rasyonel sayilar kesirleri kapsar” temasini 1. siniflardan 1, 2. siniflardan 4, 3. siniflardan 6,
4. siniflardan 2, toplamda 13 6grenci belirtmistir. Aralarinda fark olmadigini distinenler 1. ve 2.
siniflardan 4, 3. siniflardan 3. kisi toplamda 11 6grencidir. “Rasyonel sayilarda a ve b aralarinda asal
olmahdir” temasini belirten 2. siniflardan 3, siniflardan 1, 4. siniflardan 6, toplamda 10 6grencidir.
“Kesirler irrasyonel sayilari da icerebilirler ama rasyonel sayilar iceremez” temasini 1. siniflardan 3, 2.
siniflardan 5, 3. siniflardan 1, toplamda 9 6grencidir. “Kesirler tam sayilari kapsar, rasyonel sayilar
kapsamaz” temasini belirten 2. ve 3. siniflardan 3, 4. siniflardan 2, toplamda 8 6grencidir. Son olarak
“Kesirler rasyonel sayilari kapsar” temasini belirten 1. 3. ve 4. siniflardan 1’er 6grenci olmak lizere
toplamda 3 6grencidir.

Son Soruya lliskin Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan 4. soru da 9 adet matematiksel ifade verilmis ve 6grencilerden bu
ifadelerin rasyonel sayl mi ya da kesir mi olduklarina karar vermeleri istenmistir. Katihmcilarin bu sorulara
verdikleri cevaplarin icerik analizine tabi tutulmasi neticesinde elde edilen kategoriler tablo 5'te
verilmistir.
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Tablo 5
Son Soruya lliskin Temalar

Hem Rasyonel irrasyone

No Ornekler Rasyonel Say1 Kesir Say) Hem Kesir Higbiri I say1 x’e Bagh
1
1 > 65 13 30 2 0 0 0
2 2 57 15 33 5 0 0 0
3 n 30 13 15 35 13 0 4
X
4 > 15 21 12 31 0 23 8
5 ‘? 24 24 13 14 28 0 7
V8
6 — 41 19 36 8 3 0 3
V2
7 %25 19 38 46 7 0 0 0
8 1,4 31 26 44 6 0 0 3
1
9 3 21 18 22 27 16 0 6
1 ”n

Tablo 5 incelendiginde, 1. madde de yer alan “- 5 ifadesi icin katilimcilardan alinan cevaplardan 65

tanesi rasyonel sayl temasinda, 30 tanesi “hem rasyonel sayi hem kesir” temasinda, 13 tanesi kesir
temasinda yer alirken, 2 katilimcinin cevaplari hicbiri temasinda yer almistir. 2. madde de yer alan “2”
ifadesi icin katilimcilardan alinan cevaplardan 57 tanesi rasyonel sayl temasinda, 33 tanesi” hem rasyonel
sayl hem kesir” temasinda, 15 tanesi kesir temasinda ve 5 tanesi de hicbiri temasinda yer almistir. 3.
madde de yer alan “n” ifadesi icin katilimcilardan alinan cevaplardan 35 tanesi hicbiri temasinda, 30
tanesi rasyonel sayl temasinda, 15 tanesi “hem rasyonel sayi hem kesir” temasinda, 13 tanesi kesir
temasinda, 13 tanesi irrasyonel sayl temasinda yer alirken, 4 tanesi ise bu maddeyi bos birakmistir. 4.

ifadesi icin katilimcilardan alinan cevaplardan 31 tanesi hicbiri temasinda, 23

x n
maddede yer alan ”;

tanesi “x’e bagl” temasinda, 21 tanesi kesir temasinda, 15 tanesi rasyonel sayi temasinda, 12 tanesi “hem

rasyonel sayl hem kesir” temasinda yer alirken, 8 tanesi bu maddeyi bos birakmistir. 5. madde de yer

"E”
2

alan ifadesi icin katiimcilardan alinan cevaplardan 28 tanesinde irrasyonel sayl temasinda, 24

tanesi rasyonel sayl temasinda, 24 tanesi kesir temasinda, 14 tanesi hi¢biri temasinda, 13 tanesi “hem
rasyonel sayl hem kesir” temasinda yer alirken 7 tanesi bu maddeyi bos birakmistir. 6. maddede yer alan
« V84
vz
rasyonel sayr hem kesir” temasinda, 19 tanesi kesir temasinda, 8 tanesi hicbiri temasinda, 3 tanesi

irrasyonel sayl temasinda yer alirken 3 tanesi bu maddeyi bos birakmistir. 7. maddede yer alan “%25”
ifadesi icin katilimcilardan alinan cevaplardan 46 tanesi “hem rasyonel sayli hem kesir” temasinda, 38
tanesi kesir temasinda, 19 tanesi rasyonel sayl temasinda, 7 tanesi hicbiri temasinda yer almistir. 8.
maddede yer alan 1,4 ifadesi icin katilimcilardan alinan cevaplardan 44 tanesi “hem rasyonel sayi hem
kesir” temasinda, 31 tanesi rasyonel sayi temasinda, 26 tanesi kesir temasinda, 6 tanesi hicbiri temasinda

ifadesi icin katilimcilardan alinan cevaplardan 41 tanesi rasyonel sayl temasinda, 36 tanesi “hem

yer alirken 3 tanesi bu maddeyi bos birakmistir. 9. maddede yer alan “ g” ifadesi icin katilimcilardan

59



ERED Macit & Nacar / Matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin Rasyonel Sayi ve Kesir Kavram imajlari

alinan cevaplardan 27 tanesi hicbiri temasinda, 22 tanesi “hem rasyonel sayl hem kesir” temasinda, 21
tanesi rasyonel sayl temasinda, 18 tanesi kesir temasinda, 16 tanesi irrasyonel sayi temasinda yer alirken
6 tanesi bu maddeyi bos birakmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Ogrencilerin kesir ve rasyonel sayiya iliskin kavram imajlarinin ¢ok cesitli olduklari ancak alanyazinda yer
alan 6lgi ve islem yorumunun bunlar arasinda yer almadigi sonucuna ulasiimistir. Kesir tanimlarina ve
diger sorulara bakildiginda kesir kavrami i¢in parca bltiin yorumunun agir bastigi gérilmektedir. Kesir
taniminda 13 kisi ise rasyonel sayilar icin verilen tanimi (eksik ya da tam) vermistir. Buna karsin rasyonel
sayilarda parca bitiin yorumunu yapan 6grenci sayisi sadece 2’dir. Bu durum 6grencilerin rasyonel sayiya
atfettikleri bir 6zelligi kesirlere aktarirken kesirlere atfettikleri bir 6zelligi rasyonel sayilara atfetmedikleri
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ogrencilerin rasyonel sayi tanimlari incelendiginde en yiiksek temanin
(eksik, yanlis ya da tam) 41 tane ile kitabi tanima ait oldugu goriilmektedir. Ancak bu tanimi tam sekilde
verenlerin sayisi azdir. Bu durum Viner (1983)’in teorisini desteklemektedir. Ek olarak kitabi tanimi veren
ogrencilerin oraninin sinif seviyesi ile dogru orantili olarak artmasinin tiniversitede aldiklari egitimin etkisi
nedeniyle olustugu sonucuna varilabilir. Kitabi tanim disinda rasyonel sayilar icin en ¢ok kullanilan yorum
oran (16) yorumudur. Oran yorumu kesir kavraminda da kullaniimis olup 3. en yiksek yorumdur. Kesir
kavramiicin en ¢ok kullanilan yorum olan parca bitiin yorumu ise rasyonel sayi icin ¢ok az kisi tarafindan
kullanilmistir. iki kavram arasindaki farka iliskin cevaplara bakacak olursak tanimlarda oldugu gibi genis
bir yelpazeye dagildiklar ancak negatiflik durumunun 6zellikle kesirlerde olamayacagi rasyonel sayilarda
olabilecegi dislincesinin 6ne ciktigl gorilmektedir.

Son soruda sorulan maddeler ise irrasyonellik, negatiflik, tam sayi, sadelestirilmis hali gibi noktalarda
kavram imajina dair 6nemli sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Bu sonuclar asagidaki paragraflarda verilecektir.

1. maddede (- %) dikkati ceken 6zellik negatif olmasidir. 3. soruda 6grencilerin 34’( kesirlerin negatif

olamayacagini belirtmisken, bu maddenin sadece rasyonel sayi oldugunu soyleyenlerin sayisi 65’tir. Bu
sayinin ylksekligi, 3. soruda bu kadar yiksek oranda belirtmeseler de 6grencilerin kesre iliskin kavram
imajlarinin cogunlukla negatifligi kapsamadigini gostermektedir.

2. maddede (2) vurgulanan ozellik tam sayl olma durumudur. 3. soruda 6grencilerin 19’u rasyonel
sayilarin tam sayilari kapsadigini ancak kesirlerin tam sayilari kapsamadigini belirtmisken, bu maddenin
sadece rasyonel sayl oldugunu séyleyenlerin sayisi 57°dir. Bu yiksek oran 3. soruda bu kadar yliksek
oranda belirtiimese de 6grencilerin rasyonel sayiya iliskin kavram imajlarina ¢cogunlukla tam sayilarin da
dahil oldugu ancak kesre iliskin kavram imajlarina ¢ogunlukla tam sayilarin dahil olmadigini ortaya
cikarmaktadir.

3. madde ( n) ve 9. maddede ( 53 ) dikkat ¢eken 6zellik irrasyonel bir sayinin verilmesidir. 3. madde igin
ogrencilerin 30’u rasyonel, 15’i ise “hem rasyonel sayi hem kesir” ifadelerini kullanmislardir. Bu durum
ogrencilerin n sayisi kavramina iliskin zorluk yasadiklarini géstermektedir. 9. maddede ( % ) yapisiyla
karsilastiklarinda 21’i rasyonel, 22’si ise “hem rasyonel sayi hem kesir” ifadelerini kullanmislardir. 2
maddeye verdikleri cevaplar karsilastirildiginda n sayisi ile ilgili kavram imajlarinin dogru bir sekilde

olusmadigi sonucunu dogurmaktadir. Giler (2017)’ in ¢alismasinda 6gretmenlerin rasyonel irrasyonel
ayrimi yapmalarinda zorlandiklari sonucu ile benzerlik géstermektedir.
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4. madde ( 32 ) de dikkat ceken 6zellik x ifadesinin kullaniimasidir. Ogrencilerin 48’i bu maddeyi bir cebirsel

ifade olarak ele alip, kesir, rasyonel sayi ya da ikisi birden olarak belirtmislerdir. 54’( ise hicbiriyadax e
bagli olarak degisir ifadelerini kullanmistir. Bu durum x kavramini bir bilinmeyen olarak algilayan
ogrencilerin sayisinin nispeten daha fazla oldugunu géstermektedir.

5. madde ( \/—f ) ve 6. maddelerde ( \% ) irrasyonel ifadelere yer verilmistir. 5.maddeye hicbiri ya da

irrasyonel cevabi verenlerin sayisi 42 iken 6. maddeye bu cevabi verenlerin sayisi 11’e diismistir. Bu
durum bu 6grencilerin Celik (2013)‘in gorisline degil Niven (1961)'in gorisline katildiklarini sadelesmis

halinin rasyonel sayi olmasindan dolayi \% ifadesinin de rasyonel sayl oldugunu duslindiklerini

gostermektedir.

7. madde ( %25 ) ve 8. maddelerde (1,4) ylizde ve ondalik sayiya yer verilmistir. Lamon (2007) yiizde ve
ondalik gosterimi rasyonel saylya ait olarak diislinmesinin aksine kesir ya da “hem kesir hem rasyonel”
olarak ifade eden 6grencilerin sayisi 7. madde icin 84, 10. madde icin 70 gibi yiksek bir rakamdir.

Toparlayacak olursak 6grencilerin kavram tanimlarinin Vinner (1983)’in belirttigi gibi deforme olduklari
ve son soruda gorildigi gibi bir etkinlik sirasinda 6grencilerin kavram tanimindan ¢ok kavram imajlarina
basvurduklari sonucuna ulasiimistir. Kesir ve rasyonel sayi kavramlari 6grencilerin egitim ve 6gretim
hayatlarinda erken karsilastiklari ve (iniversiteye kadar sik¢a kullandiklari kavramlar olmasina ragmen,
yeterince net imajlara sahip olmadiklari sonucuna ulasilmistir.

Tim bu sonuglara dayanilarak asagidaki onerilerde bulunulabilir.
e Daha az 6grenciyle goériisme yaparak daha ayrintili olarak incelenebilir.
e Sonuglar farkli bolim ya da farkli fakiilte 6grencileriyle karsilastirilabilir.
e Calisma grubu degistirilerek 6gretmenlerle de calisilabilir.
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