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Abstract
In this study, students’ fraction concept has
been studied to reveal their errors and

misconceptions. For this purpose, researchers
prepared an  “error and misconception
diagnostic test” which consists of 34 questions
about part-whole relationship (simple and
compound fractions), number line, and
comment. The reliability coefficient of this test
is 0.86. The misconceptions diagnostic test was
applied to 73 secondary school students and 113
university students. According to results,
students participated in the study had five
different misconceptions type about fractions.
They are: Unequal partitioning misconceptions;
misconceptions about the expansion and
simplification of fractions; misconceptions
resulting from conceiving number line in part-
whole relationship; misconceptions because of
using unequal parts of a whole while adding;
misconceptions about adding numerators and
denominators of fractions.
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Hata ve kavram yanilgis1:
Kesir ve parga biitiin iligkisi'
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Ozet

Bu calismada Ogrencilerin kesir konusundaki
hata ve kavram yaniglar ortaya cikarlmaya
calisdmistir. Bu amacla 37 soruluk “hata ve
kavram yanilgilar teshis testi” hazirlanmistir. Bu
test kesir konusu i¢in parca-bitiin, sayt dogrusu,
yorum kismindan olugsmaktadir. Bu testin
guvenilirlik katsayist 0.86 bulunmustur. Hata ve
kavram yanilgilart teshis testi 73 ortaokul, 113
Universite Ogrencisine uygulanmistir. Sonuglara
gore, Ogrenciler 5 tipte kavram hatasina
sahiptitler. Bunlar sirasiyla; bir bitintin es
olmayan parcalara ayrilmast ile ilgili kavram
hatast, Parca butin tzerinde genisletme ve
sadelestirme konusunda kavram yanilgisi, Say1
dogrusunu  parca  bitin  olarak  gérme
konusundaki kavram yanilgisi, Toplama islemi
icin es olmayan butinlerin kullanilmas: tizerine
kavram yanilgisi, Paydast esit olmayan kesitlerde
toplama yapilirken paylar toplanip paya, paydalar
toplanip paydaya yazilan kavram hatasidir.

Anahtar kelimeler: Hata; kavram hatast; kesit;
parca-biutiin.
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1. GIRIS

Kavram (concept), kelimenin isim halidir ve benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve objeler grubuna
verilen ortak isimdir (Kaplan, 1998). Kavram yanilgisi ise bir konuda uzmanlarin tizerinde hem fikir
olduklart goristen uzak kalan algi ya da kavrayis olarak ifade edilmektedir (Zembat, 2010). Hata
(error) ile kavram yanilgist arasinda fark vardir. Kavram yanilgist hata veya bilgi eksikliginden dolay1
verilen yanlis cevaptir seklinde agiklanmamaktadir. Kavram yanilgist hatali bilissel yapiun bir
parcasidir. Smith, diSessa ve Roschelle (1993’den Akt. Zembat, 2010)’e gore kavram yanilgis:
sistemli bicimde hata treten algt bigimi olarak agtklanmaktadir. Ogrencilerin sahip oldugu
kavramlar, kendi iclerinde belirli bir butiinlik halinde olmalart ve gunlik hayattaki bazi
tecribelerden destek almalart nedeniyle degistirilmeye ve olumlu yonde gelistirilmeye direnclidir
(Yenilmez ve Yasa, 2008). Kavram yanilgilart 6grencilerin yeni bilgiler 6grenirken 6n bilgilerini
kullanmalarinda yetersizlik yasamalarina, zihinlerinde kavramsal degisimi saglamada bagarisizliga
ugramalarina, kavramlar Ogrenilitken anlam butinliginin kurulamamasina, 6gretilen bilgilerin
eksik olmasina, konu icinde gecen yabanci kelimelerin ¢ok fazla olmasina, diger bilgilerle
uyusmamast yaninda ders kitaplari ve 6gretmen faktorlerine baglamaktadir (Kegeli, 2007).

Kavram yanigist (misconception) ayni zamanda yanls anlama (misunderstanding) ile
karistirtlmaktadir. Yanls anlamada Ogrenciler yanhs yaptigr soylendiginde yanlishigr kolaylikla
degistirebilir fakat kavram yanilgisinda Ogrenciler degisikliklere karst direng gosteritler (Zembat,
2010). Yenilmez ve Yaga (2008)’a gbre kavram yanilgist zihinde bir kavramin yerine oturan fakat
bilimsel olarak o kavramin tanimindan farkli olmast demektir. Ogrenciler hatalarinin dogru
oldugunu nedenleri ile birlikte agiklayabiliyorlarsa ve kendilerinden emin olduklarini séyliyorlarsa o
zaman kavram yanilgist varligindan séz edilebilir. Eger genellestirme yapilirsa butiin kavram
yanilgilart birer hatadir fakat biitiin hatalar kavram yanilgis: degildir (Yenilmez ve Yasa, 2008).
Kavramlarin matematik egitiminde de 6nemli bir yeri vardir. Kavram yanilgisina diistilen alanlardan
biri de kesirlerdir. Boliim, oran, parga-butiin iliskisi veya 6l¢tim gibi farkli kavramlarla yorumlandig
icin kesir kavramy, ilk6gretim, lise ve sonrasinda anlagtlmast en zor matematiksel kavramlardan biri
olarak gorilmektedir. Kesitlerin 6grenilmesinde karsilasilan gugliikler bircok arastirmanin konusu
olmustur. Bu konuda yapilan arastirmalarda 6grencilerin kesitleri tanimlama, es pargalara ayirmada
zotlandiklart (Pesen, 2008; March, 1990), kesitler konusunda her seviyede kesir kavramint anlama
zotlugu cektikleri (Aksu, 1997; Mills, 2011), ogrencilerin kesir problemleri ile ilgili bazi hata ve
kavram yanigilarina sahip oldugu (Kocaoglu ve Yenilmez, 2010) beliflenmistir.

Ulusal Matematik Danisma Uyeleri “The National Mathematics Advisory Panel” (NMAP, 2008’den
Akt. Misquitta, 2011) toplulugunun son raporunda ortaokul 6grencilerinin % 407, lise ve tiniversite

ogrencilerinin % 50’si temel diizeyde kesir kavramini anlamakta giiclikler yasadigt belirlenmistir.
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Ogrencilerin  dogal saytlar ve tamsayilarla ilgili 6n bilgileri kesir kavramini algilamayt
giiclestirmektedir (Misquitta, 2011). Ogrenciler karsilagtiklart kesir problemlerini tamsayilarla ilgili
bilgilerini kullanarak ¢6zmeye calisirlar. Ornegin, 6grenciler kesitleri siralarken 1/8in 1/7°den daha
buyiik oldugunu belirtirler ¢iinkii tamsayilarda 8’in 7’den daha biytk oldugunu 6grenmislerdir; ya
da 3/4 ile 4/5’in aynt oldugunu ¢lunki pay ve payda arasindaki farkin iki kesitde de 1 oldugunu
belirtebilitler (Behr, Wachsmuth, Post vd’den 1984’den Akt. Gould, 2005). Bir bagka ifadeyle,
ogrencilerin tamsayilarla ilgili var olan kavramsal semalart kesirlerin siralanmasinin kavranmasini
olumsuz olarak etkilemektedir. Soyut olarak rakamlar diinyasinda saymaya alisan 6grenciler, say1
dogrusu tzerinde kesti nereye yerlestireceklerini bilememektedirler (Misquitta, 2011). Ayrica
ogrenciler iki dogal veya tam say1 arasinda pek ¢ok kesitli say1 oldugu icin kesir kavramina kolaylikla
adapte olamamaktadirlar. Kesirli sayilart anlamanin temelinde biutiintin parcalart oldugu fikri
yatmaktadir. Bir biitiin nesne pek ¢ok esit pargaya bolunebilir ve butiine gore her parcanin ifade
edilmesi 6grenci icin yeni bir say1 ifadesidir (Mills, 2011). Diger taraftan parca butun iliskisi 9/8 gibi
payt paydasindan biiyiik olan kesirlerde kavramayi negatif olarak etkileyebilir (Misquitta, 2011).
Yanik, Helding ve Flores (2008)’e gore 6grencilerin biiytik cogunlugu bilesik kesitlerin sayr dogrusu
tzerindeki yerini belitlemede, bilesik kesitleri tam sayili kesre ¢evirip kavramada zorluklar
yasamaktadirlar. Say1 dogrusunu da birbirine bagli, siirekli birimler toplulugu yerine sadece birim
olarak algilamaktadirlar. Bu nedenle 6grenciler kesirli sayilart anlamsiz ve karmasik bulurlar. Kesir
kavramini algilamalari i¢in 6grencilerin tamsayilarin sayt dogrusu tzerindeki sturekliligini zihinlerinde
organize etmeleri gerekir (Mills, 2011). Kesitlerin siralanmast ile ilgili kavram yanilgilar icin Vinner
(1997) “Paydast buytk olan kesir kiiciiktir” seklinde hatali kesir karsilastirma stratejisine sahip
ogrencilerin uygulanmada yanls akil yuritmeyle dogru cevaplar verebildigini belirtmistir. Kavram
yanilgilari, Graeber ve Johnson (1991) tarafindan asir1 genelleme, asirt 6zelleme, yanlis aktarim ve
kisith algilama nedeniyle olusan kavram yanigilart olmak tizere dort ayr kategoride ele alinmaktadir
(Akt. Zembat, 2010). Asir1 genellemede belli bir duruma ait bir kural, prensip veya kavramin diger
durumlarda da isliyormus gibi diisiniilmesi ve diger durumlara da yayilmasidir. En sik karsilasilan
kavram yanilgist cesidi asirt genellemedir (Zembat, 2010). Ornegin, 6grenciler “carpma isleminin
sonucu her zaman ¢arpan ya da garpilandan daha buyiktir” tirt bir kavrayis gelistirebilmektedir.
Bu kavrayis (1/3)x(2/5) seklinde bir ¢arpma islemi yapincaya kadar gegerligini strdiirmektedir.
Ogrencinin ¢arpma islemi ile ilgili sahip oldugu kavram yanilgist bu tiir bir hata yapmasina neden
olmaktadir. Asirt 6zelleme ise, bir kuralin, prensibin veya kavramun kisith bir kavrayisa indirgenerek
diistintilmesi veya kullanilmasidir. Ornegin, kesitlerle ilgili islemlerin sadece ayni paydaya sahip
kesitlere kisitlanmast asirt 6zellemeye bir Ornektir. Baska bir ifadeyle, tim bir sinifa ait bir 6zellik

ornegin, kesirlerde c¢arpma islemine ait olan bir prensip bir alt smnifa (es-paydalt kesitlere)
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kisitlanmaktadir. Bu tarz bir algiya sahip 6grenci iki kestin carpimini®(2/3) x (1/6) = (4/6) x (1/06)
= 4/36” seklinde yapabilir. Bu durum, yapilan islemin sonucu dogru olsa da 6grencileti hem
gereksiz islem yapmaya hem de pay ve paydadaki sayilarin ¢ok buytk verilmesi durumunda iginden
ctkilmast zor islemlere veya hatalara stiriikleyebilecektir (Zembat, 2010). Yanls aktarim kavram
yanilgilart ise; islem, formil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik formlar arasi gegislerde
yapilan sistemli hatalar zinciridir. Ornegin,“2 + (1/3)” islemi ile bulunabilen bir sézel problem
yaziniz sorusunu zihinlerine yanlis aktararak, “iki pasta ti¢ kisi arasinda pay edilirse kisi bagst kag
pasta duser?” seklinde problemler tiretebilmekteditler. Bagka bir ifadeyle, “2+(1/3)” islemini “2+3”
olarak aktarmaktadirlar (Ma, 1999; Akt: Zembat, 2010). Bu hatanin temelinde bélme kavraminin
tam olarak yapilandirilamamasi vardir. Bolmeyi bir say1 icinde baska bir sayinin adedini belitflemek
olarak algilayamayan, ¢arpma ile bolmeyi bu baglamda kavramsal olarak birbirine karistiran, sonugta
elde edilecek miktarin bélen ve bolinen cinsinden anlamint g6z ardi eden bir 6grenci bu hata
zincirinin bir sonucu olarak yanls aktarim tarzi bir yamilgiya dusebilmektedir. Bir diger 6énemli
kavram yanilgts;, kavrami kisitl olarak anlamaktir. Ornegin, “Asagidakilerden hangisi 1/2%yi
gosterir?” tarzindaki bir soruyla karsilasan o6grencilerden (I)’de ki sekli cevap olarak segenlerin

kesitleri kisith anladiklart sGylenebilir.
@) @)
Sekil 1: Y2 kesir modeli

Ornege gore, kesti “bir biitiinii belli sayida parcaya bolmek” ya da  belli sayida pargalarin
kombinasyonu” olarak kisitl kavrayan 6grencilerin birinci maddeyi dogru kabul etmeleri sahip
olduklart kavram yanilgilarini actkca gostermektedir. Es parcalama kavrami parcalama isleminde
etkin kullanilmazsa bu tarz sonuglar ctkabilir (Zembat, 2010: 50). Kar ve Isik (2015) calismasinda
genel olarak hatalarin; kesir sayilarinin uygun birimler ile ifade edilememesi, dogal sayilardaki
aliskanliklarin  kesir sayilarina genellemesi ve kesir sayilarinin belirttigi parga-butiin iliskisinin
anlagilamamast tzerine odaklandigi gorilmektedir. Kesirli sayilarin 6gretimi kavramsal anlama
yerine genel kural ve islemlerin 6grenilmesi ile gerceklesmektedir. Bu nedenle kesitlerin gtinlik
yasamda kullanilmast gerceklesememektedir. Ogrenciler kesitleri anlama yerine formiilleri ve
algoritmayi ezbetlemekte ve kesitlerin pay ve paydalarint farkli iki tam sayt olarak algilamaktaditlar.
Geleneksel matematik egitimi anlayisinda, matematiksel bilgiler kii¢tik beceri parcaciklarina ayrilmis,
bir nedene dayandirilmayan bir siirii baginti, kural ve simgeler égrencilere verilir. Ogrenciler ezbere
dayalt 6grenmeye sevk edilit. Sonug¢ olarak, 6grenciler gosterilmeyen bir problemi ¢ézemeyen ve

kavramsal 6grenmeyi gerceklestiremeyen ezberci bireyler haline gelirler (Olkun ve Toluk, 2000’den
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Akt Soylu ve Soylu, 2005). Kesitlerde toplama ¢arpma ve bolme gibi kurallar 6gretilerek 6gretimin
basarli oldugu dustuntlebilir. Fakat grenciler bu islemleri yaparken neden payda esitlediklerini;
neden paylart carpip paya, paydalart garpip paydaya yazdiklarini ya da ikinci kestin ters gevrilip
carpilmasinin nigin yapildigint agiklayamayabilirler (Orhun, 2007). Bu nedenle, 6grencilerin bu
islemlerden 6nce kesir kavrami konusunda yeterli bilgiye sahip olup olmadiklarinin belirlenmesi
gerekmektedir (Mack, 1990).

NMAP (2008) tarafindan aciklanan kriterlere gore, 6grenciler 4. sinifin sonuna kadar kesitler
belirlenmesi ve temsillerinde; 5. stnifin sonuna kadar kesirlerin buytikliklerinin karsilastirilmast,
toplanmast ve ¢ikarlmasinda; 6. sinifin sonuna kadar carpilmasinda ve bolinmesinde; 7. sinifin
sonuna kadar ise pozitif ve negatif kesirlerle ilgili tim islemleri yapmada akict olmalidirlar
(Misquitta, 2011). Fakat Siap ve Duru (2004)’ya gore Ogrenciler bu islemlerini her yil rutin bir
sckilde 6grenmelerine ragmen daha sonraki yillarda bu islemlerin nasil yapildiklarini unuturlar.
Yapilandirmact yaklasima gore hazirlanan yeni matematik 6gretme stirecinde ise islem bilgisi yerine
kavramlarin ve matematiksel iliskilerin kavratilmasi tzerinde durulmustur (Meb, 2013). Kavramsal
ogrenme, kavram ve islemler arasindaki iliskileri kurup farkli baglamlarda kullanabilmeyi gerektirir
(Wong ve Evans, 2007).

Kesitler ile ilgili yapilan aragtirmalar gz oniine alindiginda ilk6gretimden tniversite seviyesine kadar
her diizeyde 6grencilerin kesitlerle ilgili zorluklarla karsilastiklart belitlenmistir. Bu durum konunun
farklt siuf diizeylerinde ele alinip detaylt bir sekilde arastirlmasint gerektirmektedir. Bu ¢ercevede
bu aragtirmanin amaci, ortadgretim ve Universite de Ogrenim goren 6grencilerin kesirlerle ilgili

yaptiklart hatalart ve kavram yanigilarini belirlemektir.

2. YONTEM
2.1. Aragtirmanin Modeli

Bu calismada nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmada var olan bir durumu ortaya
ctkarmak icin tarama modeli kullandmistir. Arastirma tarama modelinde betimsel bir arastirmadir.
Tarama modeli ge¢miste ya da o anda var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimleyen arastirma
yaklasimudir (Biyukoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Arastirmaya konu olan
olay, birey ya da nesne, kendi kosullari i¢cinde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alistlir. Onlari, herhangi
bir sekilde degistirme ve etkileme ¢abast gosterilmez (Karasar, 2005). Calismada nicel veriler “hata

ve kavram yanilgilar teshis testinin” sonuglarindan elde edilmistir.


http://dx.doi.org/10.14687/ijhs.v12i2.3404

1470
Altiparmak, K., & Oziidogru, M. (2015). Hata ve kavram yanilgist: Kesir ve parca biitiin iliskisi. International Journal of
Human Sciences, 12(2), 1465-1483. doi:10.14687 /ijhs.v12i2.3404

2.2. Aragtirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini, 2012-2013 dgretim yili giiz déneminde, Ege Bolgesinden rastgele secilen
iki devlet Gniversitesinin egitim fakiltesinde ve iki ortadgretim okulunda 6grenim gérmekte olan
186 ogrenci olusturmaktadir. Uygulama 2012-2013 egitim-6gretim yiimin birinci déneminde
yapimistir. Stuf diizeyine gore bakiddiginda 73 ortadgretim 6grencisi ve 113 tniversite 6grencisi
orneklemi olusturmaktadir.

2.3. Veri Toplama ve Analizi

Calismada veri toplama asamasinda “hata ve kavram yanilgilart teshis testinde” yer alan sorularin
hazirlanmast asamasinda milli egitim bakanliginin hazirlamis oldugu miifredat dogtultusunda ve
ilgili alan yazin analiz edilerek ve bu analizler 1s18inda  sorular olusturulmustur. Konu ile ilgili
taranan alan yazin, arastirmada bulgularin yorumlanmasi ve 6nerilerin sunulmasina kuramsal temel
olusturmustur. Matematik egitiminde uzman 3 egitimcinin sorulara yonelik goriisleri de dikkate
alinarak arastirmacilar tarafindan, kesirlerde parca-biitiin (basit ve bilesik kesir), toplama, ¢carpma ve
sayt dogrusu konularint kapsayan sorulardan olusan 37 soruluk “kavram yanigiart teshis testi”
olusturulmustur. Baslangicta 40 soruluk olan bu testte uzmanlarin gorisleri dogrultusunda 3 soru
ctkartilmistir.  Bu testin giivenilirlik katsayist Cronbach alfa 0,86 dir. Verileri analiz etmek icin
ogrencilerin her bir soruya verdikleri dogru isaretlemeler ve cevaplar icin 1 puan yanlis ve bos
isaretlemeler ve cevaplar icin ise sifir 0 puan verilmistir. Testin her bir sorusuna iliskin dogru ve
yanlis cevaplarin ytizdeleri hesaplanarak tablo halinde sunulmustur.

2.3.1. Hata ve kavram yanilgilari teshis testinin yapisi

Hata ve kavram yanilgilart teshis testinin yapist matematik gretiminde somut asama, yati-soyut
asama ve soyut asamayl kapsayacak sekilde olusturulmaya calistimustir. Boylece daha detaylt bir
inceleme gerceklestirilebilecektir. Kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarabilmek i¢in benzer alanlarda
birbitlerine benzer ve paralel sorular sorulmustur (Biber ve ark., 2013). Bu testin yapist asagidaki
sekildedir.

2.3.1.1. Kesir ve parca-biitiin iliskisi ile ilgili sornlar: Bu tarzda sorular kesir kavraminin parca bitin ile
gOsterimini iceren sorulardir. Burada soyut anlama sahip kesir kavrami parca-butiin gosterimi ile
somut hale getirilmektedir. Bu sorular somut asama i¢in hazitlanmistir. Bu alanda kavram
yanilgilarint ortaya ctkarabilmek icin aynt kazanimlara ait en az t¢ adet olmak benzer ve paralel
sorular bulunmaktadir. Bu paralel ve benzer sorular teste arka arkaya sorulmamistir. Bu alandaki

sorularin bazilari asagidaki gibidir.

Asagidaki sekillerde % kesrine karsilik gelen sekillerin altlarindaki parantez iclerine ¢arpr isareti

X)) koyunuz.

\Y/i A Id
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Asagidaki esit iki tepsi keki 3 kisi arasinda paylastirintz.

Asagidaki islemlerin sonucunu parca-biitun kullanarak bulunuz?

2.3.1.2. Kesir ve say: dogrusu iliskisi ile ilgili sornlar: Kesrin sahip oldugu anlam parca butiin yaninda sayi
dogrusu tizerinde de yer bulmalidir. Bu dogrultuda somut anlama sahip olan parga-biitiin iligkisi say1
dogrusuna transfer edilmektedir. Bu alanla ilgili teste 7 soru bulunmaktadir. Yari-soyut asamada
goriilen bu durumla ilgili sorularin bazilart asagidaki sekildedir.

Asagidaki sayt dogrusunda 2/3 i isatetleyiniz,

L ] -4 2 3

Asagidaki sorularda % kesrine karsilik gelen sekillerin altlarindaki parantez iclerine carpi isareti (X)

koyunuz. Bu alanla ilgili 6rnek sorulardan bazilart asagida sunulmustur.
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1 % + 2 % islemini say1 dogrusu lizerinde yapiniz.

2.3.1.3. Yorum sorular:: Kavram somut ve yari-soyut asama sonrasinda soyut anlama ulasir. Bu alanda
2 soru hazirlanmistir. Bu sorular sirastyla soyledir.

0x2=4 O 10x2=15 @

10 sayust her iki durumda da bir kesitle ¢carpidmustir. Birinci ifadede sonug¢ 10’dan kii¢tik bir say1 yani
4, ikinci ifade de sonug 10°dan biiytk bir say1 yani 15’tir. Bunun nedenini agiklayabilir misiniz? Bu
soru tablo 1de C1 olarak isimlendirilmistir. Diger soru su sekildedir.

Kutularda verilen (1-3-4-5-6-7) sayt kartlarint yalniz bir defa kullanarak olusturulan iki kestin

toplaminin miimkiin oldugunca bire yakin olacagi fakat 1’e esit olmayacagi sekilde bir toplam

yaziniz.

1 31| 4 5

6 (|7

Bu soru tablo 1 de C2 olarak isimlendirilmistir.

3. BULGULAR
Bu bélimde arastirmanin amacina uygun olarak beliflenen bulgulara yer verilmistir. Calismanin
orneklemini olusturan 6grencilerin karakteristiklerine iliskin dagilimlar Tablo 1’de gorilmektedir.

Tablo 1. Hata ve kavram yanilgilart teshis testinin sonuglari

Ogrenme alanlart icin | Ortadgretim 6grencileri (736grenci) Universite 6grencileri (113 6grenci)
Ogrenme alanlart | farkli soru tipleri

Ogrenci sayist Yiizde Hatanin Ogrenci sayist Yiizde Hatanin
ortalama ortalama
yiizdesi yiizdesi

Dogru | Hata Bagari Hata Dogru | Hata Bagart Hata

53 20 72.6% 27.4% 88 25 77.8% 22.2%

1) Es o -olarnayan 48.2% %31.9
parcalarla ilgili sorular
a) 2/4 kesiri icin bir | 25 48 34.2% 65.8% 79 34 69.9% 30.1%

bitiin 6 es parcaya
ayrilip 3 niin
tarandigt durumlar

(anwos)
Fenyos IIS[r o ung edred UL IO[HSIY]
2A oumISTUAS UIdT sy ¢ /¢ (7
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B 2/4 kesiri icin bir | 35 38 %47,9 52.1% 87 26 %76,9 23.1%
bitiin 2 es parcaya
ayrilip 1 nin tarandig
durumlar
3) 42 31 %57,5 42.5% 76 37 %67,2 32.8%
iki tepsi kek ¢ kisi
arasinda paylasim
sorusu
4) Kesitlerde parca- | 34 39 %46,5 53.5% 55 58 %048,6 51.4%
butiin yardimiyla
toplama
— 2/4  kesitine uygun | 29 44 %39,7 60.3% 62 51 %054,8 45.2%
A isaretlemenin say1
?‘)_g: dogrusu uzerinde
2 yapilmast
5
w
g
o
OYOQ(
e 2/4 14 59 %19,1 80.9% 61 52 %053,9 46.1%
Z e %066.7 %53.8
2. ISR
1S ]
9.
@ 2/4 36 37 %49,3 50.7% 46 67 %040,7 59.3%
g. [ | T 14 ,
5 :
o
Y
=
w
Q
=
=N
1)
=
@
\% 2/4 28 45 %38,3 61.7% 73 40 %064,6 35.4%
= KN
2/3 4 sayt dogrusu | 21 52 %28,7 71.3% 39 74 %34,5 65.5%
uzerinde isaretleyiniz.
d—HH—H—
b1 1]
Toplamay1 say1 | 18 55 %24,6 75.4% 32 81 %028,3 71.7%
dogrusu lizerinde
3 2
yapiniz. (1; +2 §)
Yorum sorulart C1 15 %20,5 79.5% | %82.9 24 %21,2 78.8% | 81.9%
c2 10 %13,6 86.4% 17 %15 85%
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3.1. “Hata ve kavram yanilgilar teghis testinde” 6grenci hatalar:

Bu bolumde “hata ve kavram yanilgilari teshis testinde” 6grencilerin yaptigr hatalar incelenecektir.
Tablo 1 de 6grencilerin yaptiklart hatalar somuttan soyuta dogru sunulmustur.

3.1.1. Tablo 1 de kesirler i¢in parca biitiin iliskisi olan sorular: Kesir kavraminin parca-butiin
tzerinde anlam kazanmast matematik Ggretiminde somut asama olarak dustntlebilir. “hata ve
kavram yanilgilari teshis testinde” bu alanda 26 soru bulunmaktadir. Bu alandaki soru tipleri 4 alt
alana ayrilmustir. Bunlar sirasiyla séyledir: Bir buttiniin es patcalara ayrilmamis durumlary; 2/4 kesiti
icin genisletme ve sadelestirme; esit iki tepsi kekin paylasimi; parca-biitiin yardimiyla toplamadir.
3.1.1.1 Bir biitiiniin es parcalara ayrimanis durumlar: Tablo 1 de ortadgretim 6grencilerinin 27.4% si
tniversite 6grencilerinin 22.2% si es pargalara ayrilmayan butiinlerde istenilen kesir i¢in isaretleme
yapmislardir. Baz1 6grenciler sekil 1 deki gibi isaretlemeler yapmislardir.

Sekil 1. Kesitler icin es olmayan parcalarda yapilan isaretlemeler

Bu sekilde isaretleme yapan Ogrencilerin matematiksel olarak kesir taniminda sorunlari oldugu
soylenebilir. Bu durum ortaya ¢ikmasinda en buyiik etkenlerden biri 6grencilerle kesir kavrami icin
yeterince parg¢a-butiin etkinliklerinin sinuf igerisinde yapilmadigr soylenebilir.

3.1.1.2. 2/4 kesiri igin genigletme ve sadelestirme: Bu alanda 2/4 kesiti icin strastyla bir bitin a) 6 es
parcaya boliinerek 3t taranmis sorular; b) Iki es parcaya bélinerek biri taranmis sorular
bulunmaktadir. Calismaya katilan ortadgretim 6grencilerinin 65.8% i ve Universite 6grencilerinin
30.1% i a tipindeki durumlari isaretlememislerdir. Ortadgretim 6grencilerinin 52.1% 1 ve tniversite
ogrencilerinin 23.1% 1 b tipindeki sekilleri isaretlememislerdir. Bu iki durum igin hata ortalamast
ortadgretim Ogrencilerinde 58.9, Gniversite 6grencilerinde 26.6 dir. Sekil 2 de bu durumlara uygun
sekiller icin bazi 6grenciler isaretleme yapmadiklar gérilmustir.

Sekil 2. 2/4 kesiri i¢in genisletme ve sadelestirme ile ilgili sekillerde yapilmayan isaretlemeler

Genisletme ve sadelestirme islemlerinde 6grencilerin sorun yasamasinin en 6énemli nedenlerinden
biri bir 6nceki durumda oldugu gibi 6gretimin somut asamasinda ki stkintidir. Ogretime
matematiklestirme asamasindan baslanmasida 6grencileride matematiksel kavramlart ezberleme ve
kisitlt distinceye yonlendirebilir. Bu durum 6grencilerin problemlere farklt agilardan bakmalarina ve
farkli ¢6ztim gelistirmelerine engel olmaktadir.

3.1.1.3. Egit iki tepsi kekin di¢ kisi arasinda paylastrimas:

[ ][] Seklinde iki tepsi keki ti¢ kisi arasinda paylastirin sorusunu ortaégretim
ogrencilerinin 42.5% 1, tniversite 6grencilerinin 32.8%i1 hatali cevaplamuslardir. Bu 6grenciler iki
butini 3 kisi arasinda paylastirmada sorun yasamuglardir. Bir¢ok 6grenci es olmayan paylasim
yapmustir. Bu durum onlarin bélme kavramindaki sorundan kaynaklanmis olabilir.
3.1.1.4. Parca-biitiin iliskisi ile toplam: Caligmaya katilan 6grencilerden 2/341/6 islemini parca-butin
tzerinde yapmalart istenmistir. Ortadgretim 6grencilerinin 53.5%i, Gniversite 6grencilerinin 51.4%t
bu toplama islemini parca biitiin tizerinde yapamamuslardir. Ogrenciler asagida sekil 3 de gorildigi
gibi benzer hatalar yapmuglardur.

Sekil 3. Parga-biitiin ile toplama

2)
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b)

Bu soruda hata yapan 6grencilerin matematiksel kavramin ya da matematiksel bir islemin anlamlt
hale getirilmesinde sorunlart oldugu s6ylenebilir.

3.1.2. Say1 dogrusu iizerinde kesirlerin gosterilimi: Sayr dogrusu tlizerinde kesirlerin gosterimi
matematik 6gretiminde “yart soyut asama” olarak gortlebilir. “hata ve kavram yamilgist teshis
testinde” bu alan ile ilgili 6 soru yer almaktadir. Tablo 1 den gorilebilecegi gibi bu altt soruda
basarisizlik ortalamast ortadgretim Ogrenciler icin 66.7%, Gniversite 6grencileri igin 53.8%dir. Bu
alan da 2/4 icin sayt dogrusu tzerinde isaretleme yapin scklindeki sorular icin bazi égrencilerin
yanlis isaretlemeleri sekil 4 (a) ve (b) de sunulmustur.

Sekil 4. 2/4 icin say1 dogrusu Uzerinde isaretleme

@) () ©
Sekil 4 (a) ve (b) gibi yanlis isaretleme yapan Ogrenciler sekil 4(c) de dogru durumu
isaretlememislerdir. Sayt dogrusu tzerinde 2/3 U isaretleyin sorusuna ortadgretim ogrenciletinin
71.3% 1, universite ogrencilerinin 65.5% si yanlis isaretlemelerde bulunmuslardir. Hata yapan

ogrencilerin baziart sayt dogrusu kavramini parka-biitiin olarak algilamaktadirlar. 1% + 2 % islemini

sayt dogrusu tzerinde yapiniz seklindeki soruya ortadgretim 6grencilerinin 75.4% universite
ogrencilerinin 71.7% si yanlis gosterim yapmuslardir. Bir 6nceki somut asamada var olan sorunlar
yart-soyut asamada devam etmistir.

3.1.3. Tablo 1 deki yorum sorulari:C1 sorusuna ortadgretim Ogrencilerinin 79.5% 1, Gniversite
ogrencilerinin 78,8% i istenmeyen yorumlar vermisler veya cevaplayamamislardir. Istenmeyen
yorumlarda bulunan 6grenciler basit ve bilesik kesir kavramlarinin ne ifade ettigi, bunlarin parga-
bitiin ve say1 dogrusu i¢in anlamlarini ve bélme kavramint yeterince vurgulayamamuglardir.

C2 sorusuna ortadgretim Ogrencilerinin 86.4% 1, Universite 6grencilerinin 85% 1 istenmeyen
cevaplar vermislerdir. Istenmeyen cevaplar veren 6grencilerde kesirin ifade ettigi reel say1, kesirin
pay ile paydas1 arasindaki iliski gibi kavramlar yeterince olusmadigt soylenebilir. C1 ve C2 sorularinin
ortalama bagarisizlik orani ortadgretim Ogrencileri icin 82.9% I, tniversite 6grencileri igin 81.9%
dur.

Tablo 1 deki ti¢ alanin (kesitler i¢in parca biitin sorulari, sayt dogrusu tizerinde kesir gOsterimi
sorulari, yorum sorulart) ortalama hatalarina sirastyla bakildiginda ortadgretim ve Universite
ogrencileri i¢in giderek artmaktadir. Bu durum somut, yari-soyut, soyut basamaklarinin olusumunda
onceki basamaklarin yeterince olusmamast sonraki basamaklarin olusumunu olumsuz etkiledigi
anlamina gelebilir.

3.2. “Hata ve kavram yanilgis1 teghis testinde” Ogrencilerin kavram hatalarinin
siniflandirilmasi

Bu bélimde calismaya katllan Ogrencilerin yaptiklari hatalar incelenerek kavram hatast tipinde
olanlar belitflenmeye calistimistir. Kavram hatalarinin tespiti su sekilde yapilmistir. Ogrenci yaptigt
hatada 1srarli ise diger bir deyisle benzer tipte sorularda yaptigi hatay aynen surdirtyorsa (Kavram
hatalar1 direnglidir) (Yenilmez ve Yasa, 2008). Ogrenciler yaptiklart hatalart nedenleriyle birlikte
dogru oldugunu savunuyorsa istenilen konuda kavram hatasina sahiptir (Yanik ve arkd,. 2008).
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Tablo 2: Kesitler ile ilgili 6grenme alanlarina gére kavram yanilgilarina sahip 6grenci sayt ve ylizdesi

Ogrenme Kavram yanilgilari Ortadgretim 6grencileri (73 6grenci) Universite 6grencileri (113 6grenci)
alanlart
Kavram Kavram Kavram Kavram
yanilgisina  sahip | yanigisina  sahip | yanigisina  sahip | yanigisina sahip
Ogrenci sayist Sgrenci ylizdesi Sgrenci sayist Sgrenci yuzdesi
1. Bir bitinin es | 16 %21,9 19 %16,8
Parga-biitiin | olmayan pargalara
ayrilmast
2. Parca butin tzerinde | 43 %58,9 30 %026,6
genisletme ve
sadelestirme
Kesir ve sayt | 3. Sayi dogrusunu parga | 37 %54,6 51 %40,3
dogrusu biitiin olarak gérme
liskisi
4. Toplama islemi igin es | 37 %050,6 50 36,2
Parca-biitin | olmayan bitiinlerin
ile toplama kullanilmast
5. Paydasi esit olmayan | 15 %20 13 %]11,5
kesitlerde toplama

yapilirken paylar toplanip
paya, paydalar toplanip
paydaya yazilmasi

3.2.1. Bir biitiiniin es olmayan parcalara ayrimasi ile ilgili kavram hatasi: Kesir bir bitintn
es parcalarindan istenilen kadarndir. Bu calismada bazi ogrenciler bu konuda kavram hatasina
sahiptirler. Tablo 1 de ortadgretim 6grencilerinin 27.4% si, universite ogrencilerinin 22.2%si bir
butiinin es parcalara ayrilmamis durumlarinda isaretlemelerini 1srarla sirdirmislerdir. Ortadgretim
ogrencilerinin 21.9% u, Gniversite 6grencilerinin 16.8%i bu tipte hatayr tekrarlamislardir. Diger bir
deyisle bu konuda kavram hatasina sahiplerdir. Diger bir bakis agisiyla bu alandaki sorularda hata
yapan ortadgretim 6grencilerinin 6grencilerin 79.9% u, tniversite 6grencilerinin 75.6% s1 hatalarin
surekli hale getirerek kavram yanilgisina neden olmuslardir.

3.2.2. Parca biitiin iizerinde genisletme ve sadelestirme konusunda kavram yanilgis12/4
kestine uygun tarali par¢a butini isatetleyiniz sorusunda bir kisim 6grenci 2/4 tn sadece bir
butiintin 4 es parcaya ayrilip iki tanesinin taranmasiyla elde edilecegini kisith olarak distinmislerdir.
Diger durumlart (bir butiiniin 2 es parcasindan birinin tarandigy, bir butiiniin 6 es parcasindan 3 niin
tarandigt) kabul etmemislerdir. Bu durum 6grencilerin bazilarinin parga-biitin tizerinde sadelestirme
ve genisletme konusunda kavramsal yanigilart oldugunu gostermektedir. Calismada bu kavram
yanilgisina sahip ogrencilerin ylzdesi; ortadgretim 6grencileri igin 58.9%, tniversite 6grencileri igin
26.6% dir. Diger bir bakis agisiyla bu alandaki sorularda hata yapan ortadgretim Sgrencilerinin
ogrencilerin 100% 1, tniversite 6grencilerinin 100% G hatalarint strekli hala getirmislerdir. Bu
ogrenciler 2/4 kestinin sadelestirilmis halinin 1/2 oldugunu islem olarak bilmekteditler. Fakat patrca
butiin tizerinde boyle bir durumu disinememekteditler. Bu durumda séyle bir sonug ¢ikarilabilir.
Bu 6grenciler islemi dogru yapiyor fakat 6gretimin daha alt basamaklarinda var olan ve somut
olarak gorilen parca-biitin asamasinda sorun yasamast, bilgileri ezberlediklerinin bir gdstergesi
olarak dustnilebilir. Gergek hayatla (Gergek hayat problemleri, parca biutin etkinlikleri, vb.)
desteklenmeyen bir 6grenme modelinde 6n bilgilerden faydalanmadan kurulan &grenme
basamaklari kuvvetli olmayacaktir. Diger bir deyisle anlamlt 6grenme gerceklesmeyecektir. Anlaml
6grenmenin olmadigi yetlerde kavram yanilgilart boldur.

3.2.3. Say1 dogrusunu parga biitiin olarak gérme konusundaki kavram yanilgist: Calismada

bu kavram yanilgisina sahip Ogrencilerin yuzdesi; ortadgretim 6grencileri igin 54.6%, tniversite
6grencileri igin 40.3% dir. Bu yanilgiya sahip 6grencilerden bazilart 2/4 e karst gelen durumu say1
dogrusunda isaretleyiniz sorusunda sekil 7de gosterilen durumu isaretlemislerdir.

Sekil 7. Sayt dogrusunu parga bitin olarak gérme konusundaki kavram yanilgist
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Bu durum olusmasindaki nedenlerden birisi 6grencilerin 6nceki yillarda matematiksel ifadeler icin
sayt dogrusunu sinif icerisinde yeterince kullanmadiklarindan olabilir. Béylece sayt dogrusunun
gercek sayilart ifade ettigini 6grenciler kavramamis olabilirler. Gergekei Matematik Ogretiminde
resimlerden gentiklere gecis asamasinda sayt dogrusu yer almaktadir. Bu transfer ilerde soyut anlami

olusmasinda basamak olacaktir.

3.2.4. Toplama islemi icin es olmayan biitiinlerin kullanilmast iizerine kavram yanilgisi:Bu
yanilgtya sahip 6grenciler kesirlerde toplama islemini parga biitiin tizerinde yapiniz gibi sorularda her
kesir icin farklt buytklikte butin ¢izmislerdir ve es parcalar elde edilmeden toplama yapilmustir.
Calismada bu kavram yanilgisina sahip Ogrencilerin yiizdesi; ortadgretim 6grencileri icin 50.6%,
tniversite 6grencileri icin 36.2% dir. Sekil 3a bu duruma bir 6rnektir.

3.2.5. Paydasi egit olmayan kesitlerde toplama yapilitken paylar toplanip paya, paydalar
toplanip paydaya yazian kavram hatasi: Bir grup 6grenci bu c¢alismada paydalart esit olmayan
iki kesri toplarken paylart toplayip paya paydalar toplayip paydaya yazmislardir. Calismada bu
kavram yanigisina sahip 6grencilerin  yuzdesi; ortadgretim Ogrencileri icin %20, tniversite
ogrencileri igin %11,5 dir. Béyle bir durum 6grencilerin matematik 6grenme esnasinda neden-sonug
iliskisini distinmediklerinden ortaya ¢ikmis olabilir. Diger bir deyisle siniflarda analiz ve sentez
asamasina gecilmedigi distunilebilit. Bu durum ezber 6grenmeye neden olmustur. Mantikla
desteklenmeyen ezber 6grenme zamanla unutularak yerini farkli formullere birakmugtir.

4. SONUC VE TARTISMA

Matematiksel kavramlarin 6grencilerde anlamli olarak olusmast sirastyla somut, yari-soyut ve soyut
asamalarin olusmastyla gerceklesebilir. Bu asamalar ayni zamanda gercekei matematik dgretiminde
ogrenme agamalaridir. Somut asamada ginlik hayat durumlart ya da modeller kavramda yatan
anlamt somutlagtirir. Ornegin, 1 /2 kesti icin bir dikdortgenin yarisinin taranmast somut asama icin
uygun olmaktadir. Somut agama sonrasinda soyut asamanin baslangict olarak yari soyut asamadan
bahsedilebilir. Bu agsama kavramin somut olarak anlamli hale gelmesinden sonra soyut disiinmeye
dogru ilk adim olarak gorilebilir. Parca-butin arsinda iligkilerin anlasildigi, gercek nesnelerin
kendileri ya da resimleri yerlerine ¢entiklerin kullaniddigy, kavram igerisindeki degiskenler arasindaki
iliskilerin anlamlt hale getirildigi, somut ile soyut arasinda kalan bir asama olarak bahsedilebilir.
Ornegin 1/2 kestinin soyut anlama ulagmasinda say1 dogrusu iizerindeki yerinin gosterilebilmesi
diger sayiarla olan iligkisini ortaya ¢ikarmada O6nemli bir asamadir. Sayt dogrusu kavramlarin
matematiksel ifadelere dontsmesinde ve matematiksel anlamin olusmasinda kopri  gorevi
yapmaktadir. Bir anlamda matematiksel modellerin soyutlasmasinin baslangicidir. Belli bir asamadan
sonra matematiksel kavramlarin sadece somut olarak anlasimasi matematiksel kavramlarin icerdigi
anlamin tam olarak ortaya ¢ikarmada yetersiz kalabilir. Fakat somut disinme kavramin anlamina

ulasmada Onemli bir asamadir. Somut asamanin zamanla gelismesi soyut dustinmeye dogru yol
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almast gerekmektedir. Soyut asamada tanimlara ve genellemelere ulasilir. Matematik bir soyutlama
bilimidir (Katranci, Altun, 2013) Kavramlar arasinda iliskiler kurulabilir. Diger bir deyisle analiz ve
sentez yapabilmek icin soyut agamaya ihtiya¢ vardir. Bu asamayla yaraticilik gelisecektir. Yorum
yapabilme gibi bilissel 6zellikler soyut asamada yer almaktadir. Matematik 6gretimi sirasinda bu tg
asamadan herhangi birisinin yeterince olusmamasindan dolayt matematiksel kavramda yatan anlam
ogrencilerde istenilen diizeyde olugmayabilir. Bunun sonucunda kavramin yanls anlagilmast veya
kavram yanilgilart ortaya ¢ikabilir.

Bu calismada hazirlanan sorular somut, yari-soyut ve soyut asamalari icermektedir. Somut asamaya
“Parga butln iliskileri”, yari-soyut asamaya ‘“kesirlerin sayt dogrusu tzerindeki gosterimleri” ve
soyut asamaya “yorum sorulart” ile ilgili sorular denk gelmektedir. Calismada somut asamadaki
sorulara ortadgretim ogrencilerinin 48.2% si, uUniversite 6grencilerinin 31.9%u hatalt cevaplar
vermislerdir. Bu somut alanda 6grencilerde “Bir biitinin es olmayan pargalara ayrilmast ile ilgili
kavram hatas1”, “Parca bitin tUzerinde genisletme ve sadelestirme konusunda kavram yanilgist” ve
“Toplama islemi icin es olmayan biitiinlerin kullanilmasi tizerine kavram yanilgis:” tiiriinde yanilgilar
gorulmistir.

Calismada yari-soyut asamadaki sorulara ortadgretim Ogrencilerinin - 66.7%si, Universite
ogrencilerinin  53.8%i1 hatali cevaplar vermislerdir. Bu yari-soyut alanda &grencilerde “Sayi
dogrusunu parca biitiin olarak gérme konusundaki kavram yanilgist” kavram hatast tespit edilmistir.
Calismada soyut asamadaki sorulara ortadgretim Ogrencilerinin 82.9% u, Gniversite 6grencilerinin
81.9% u hatali cevaplar vermislerdir. Yorum sorularindan C1 e ortadgretim 6grencilerinin 79.5% i,
tniversite Ogrencilerinin 78.8% 1 istenmeyen cevaplar vermislerdir. C2 sorusuna ortadgretim
ogrencilerinin  86.4% U, Universite Ogrencilerinin 85%i hatali cevaplar vermislerdir. Behr,
Wachsmuth ve Post (1985) yaptiklart ¢alismada bu arastirma sorusuna benzer sekilde 6grencilerin
toplamut bire esit olan iki kesir yazmalarini istemiglerdir. Kesir biytikligiinii anlamanin 6grencilerin
kesitlerle ilgili islemleri yapmalart ve problem ¢6zmeleri icin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Ayrica,
toplamut bire esit olan kesir yazmayt kavramsal birim olarak distinemeyip, iki farkli tam sayr olarak
algilayan 6grenciler i¢in zor oldugu belirtilmistir. Benzer sonuglar bu ¢alismada da gozlenmistir.
Calismada rastlanan diger bir kavram hatast “Paydast esit olmayan kesitlerde toplama yapilirken
paylar toplanip paya, paydalar toplanip paydaya yazian kavram hatast” dir. Bu hataya sahip
ogrenciler kesitlerde toplama konusu igin parca-bitin iliskisini kuramadigindan dolayr mantiklt
olmayan bir genelleme yapmustir. Kocaoglu ve Yenilmez (2010) bazen universite 6grencilerinin ev
6devlerinde veya sinav kagitlarin da bile (a/b)+(a/c)=(a/b+c) ya da (a/b)+(c/d)=(a+c/b+d) gibi

hata ve yanilgilara rastlandigint belirtmistir.
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Bu caligmada elde edilen sonuglardan biriside Ogrencilerin kesitler konusunda pek cok islemi
ezberledigidir. Bu durum &grencilerin kesitler konusunda parca-biitiin iliskisini ifade etmekte
yasadigi sorunlardan anlasiimaktadir. Literatiirde bu duruma ait diger bir deyisle 6grencilerin kesir
konusunda ezbere islemler yaptigr sonucuyla ilgili ¢alismalara sik rastlanmaktadir (Aksu,1997;
Orhun, 2007; Soylu ve Soylu, 2005; March (1990) ).

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar 1s1ginda kurallarin ezberlenmedigi, kurallara ulasim igin var olan
somut ve yari-soyut asamalarla ilgili etkinliklerin siniflarda yeteri seviyede yapildigt bir 6gretim
modeli kavrama yandgilarint ve hatalarin oranlarint diisurebilir. Kesirli sayilarin gérsellestirilmesinde
dairesel, dikdortgen modeller, sayr dogrusu ve farklt nesnelerin kullanilmasi kesitleri modelleme ile
somut deneyimlerden soyut asamaya gegiste etkilidir. Ayrica, 6grenciler, glinlitk yasaminda kesirlerle
nasil karsilasacagt ve onlarin nasil kullanilacagr konusunda bilgilendirilmelidir. Her 6grenci guinlitk
yasaminda kesir konusunun 6nemli bir yeri oldugunu gérmelidir (Aksu,1997). Bu sekildeki bir
hazitlik, kesir konusunun 6grenimi kolaylastirabilir.

Matematik egitiminde yapilan bazi arastirmalarda 6grencilerin dogru olmayan bazi genellemeler
yaptigint 6gretmenlerin bunlart agiga ¢ikarmak igin 6zel bir ¢aba goéstermemesi durumunda bu
durumlarin devam edecegi belirtilmistir (Moss & Case, 1999; Soylu ve Soylu, 2005). Bu nedenle,
kavram yanilgilarini tartisan ve agiga cikaran Ogretim  stillerini kullanarak kavram yanilgilar
stnirlandirilabilir. Ogrencilerin bir problem ¢6ziimiinde veya belli konularda kullandiklart hatalt
yaklasimlar ve hatalt sonuglar gbzlemlendiginde, 6gretmenlerin 6ncelikle odaklanmasi gereken
Zembat'n (2010) da belirttigi gibi hatadan (yani sonugtan) ¢ok, hatanin kaynagi olan kavram

yanilgist ve dolayisiyla yanilginin kékeninde yatan algi bigimi olmaldir.
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Extended English Abstract

1. Introduction

Misconception is the perception or conception that is different from ideas that experts agree on a
subject matter. [20] There is difference between error and the misconceptions. Misconception
cannot be expressed as the incorrect answer due to the error or lack of knowledge. Misconception
is part of the erroneous cognitive structure. The concepts of students’ because of being in a high
integrity in daily life, and getting support from their own experience are resistant to change and to
be developed in a positive direction. Misconception is also used sometimes instead of
misunderstanding. However, in misunderstandings when students are said that they are wrong, they
can easily change their mistakes, but in misconceptions students show resistance to change. [19]
According to Yenilmez and Yasa [19] misconception can be defined as a concept in the mind, but
involving scientifically different meaning from the definition of the concept. Students' prior
knowledge about the natural numbers and integers make understanding the fraction concept
difficult. [10] Students try to solve fraction problems by applying their knowledge about integers. In
other words, the conceptual scheme students have about integers negatively affects the
understanding of fraction concepts and fraction sequencing. Students, who get used to counting
using numbers, do not know where to place fractions on the number line. According to Yanik [18]
the majority of students have difficulty in determining the location of compound fractions on the
number line and convert compound fractions to simple fraction and gripping the conversion.
Students perceive the number line as just a unit instead of perceiving it as interconnected
continuous collection of units. Therefore, many students find fractions as meaningless and
complicated. In order to perceive fractions, students need to organize in their minds the continuity
of fractions on the number line. [9] Vinner [17] stated that for the sequencing of fractions can stem
from the misconception of having incorrect fraction comparison strategies as "fractions with
greater denominator is smallet" in practice can give correct answers with incorrect reasoning
strategy. Conceptual learning requires the ability to establish relationships between concepts and
processes and to be able to use them in different contexts. [21] When research related to fractions
considered, students are faced with different kinds of challenges at all levels from primary to
university level. This case requires the issues to be addressed and investigated in detail at different
grade levels. In this context, the purpose of this research is to determine secondary school and
university students’ misconceptions investigate and review the reasons of errors about the fraction
concept, addition, and interpretation of fractions. For this purpose, errors and misconceptions
diagnostic test" was developed by the researchers whose details will be presented in the next
section, and applied in order to identify the existing errors and misconceptions of these students.

2. Material and methods

2.1. Research model

In this study quantitative research model was used. In order to reveal the existing situation the
survey model was used in the research. This research is a descriptive survey. Survey model is a
research approach describing an existing case in the past or now as it is. [3] Events, individuals or
objects that are the subject of research are defined under the circumstances as they are. There is no
way attempting to influence and change events, individuals or objects. [4] At the study quantitative
data is obtained from the results of "errors and misconceptions diagnostic test".

2.2. The sample

The research sample is formed from randomly selected 186 students of two state secondary schools
and two state universities in the fall semester of 2012-2013. 73 secondary school students and 113
university students were applied the "errors and misconceptions diagnostic test".

2.3. Data collection and analysis

In the data collection phase of the study, while preparing the questions of "errors and
misconceptions diagnostic test" related literature was reviewed. Questions were composed after this
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analysis. By taking into consideration the opinions of three Mathematics education experts about
questions “misconceptions diagnostic test” consisting of 34 questions covering the topics part-
whole relationship (simple and compound fraction), addition, number line and interpretation
questions have been developed by researchers. The reliability coefficient of the test is 0.86. While
analyzing the data students are given one point for each correct answered and zero point for each
wrong answered or unanswered questions. The percentage of correct and incorrect answers of each
question of the test was tabulated. By examining students’ answers to questions and solution ways,
common errors and misconceptions were determined. At the study, secondary school students
were not compared with university students instead just the determination of secondary school and
university students’ errors and misconceptions and the sources of these misconceptions are aimed.
2.3.1. The structure of “Errors and misconceptions diagnostic test”

The structure of “errors and misconceptions test” covers concrete stage, semi-abstract stage and
abstract stages. Questions are classified in order to analyze fraction concept more meaningfully.
These categories are as follows.

2.3.1. 1. Part-whole relationships questions: 3.3.1. 1. Part-whole relationships questions: Questions of this type
involve the representation of fraction concept as part-whole. At this stage, the abstract concept of
fractions transferred to concrete phase with part-whole representation. In order to reveal
misconceptions and errors about this stage 26 questions have been prepared.

2.3.1.2. Representation of fractions on the number line questions: The meaning of the fraction should be well
constructed about the number line. In this respect, a concrete understanding of part-whole
relationship is transferred to the number line. There are six questions related to this stage.

2.3.1.3. Interpretation questions: After concrete and semi-abstract stages in order to identify the errors
and misconceptions of the abstract stage two questions were prepared.

2. Findings

In this section results of the study are explained in accordance with the purposes of the research.
The number of correct and false answers of students’ about fractions are shown in Table 1.

2.2. Student’s misconceptions in “errors and misconceptions diagnostic test” and their
classification

In this section, errors made by the students are examined and the misconceptions are tried to be
determined. The determination of misconceptions according to “errors and misconceptions
diagnostic test” is performed as follows. If students are insistant on the mistakes they made in other
words, if they are making the same mistakes at similar questions permanently and (misconceptions
are resistant to change [19]), if students defending their answers by suggesting necessary
explanations it can be said that they have misconceptions about the concept. [18] Students
misconcepts are shown in table 2 for this study.

4. Discussion

Meaningful formation of mathematical concepts in students passes through the concrete, semi-
abstract and abstract stages respectively. These stages are also the learning stages in Realistic
Mathematics Education. One of the aims of mathematics teaching is students’ achieving abstract
stage. Abstract and semi-abstract stages after the formation of concrete stage is what are expected
from students to be achieved.

In this study, questions include concrete, semi-abstract and abstract stages. Concrete step is
represented under the "questions about part-whole relationships of fractions" part, semi-abstract
stage is represented under the "questions about representation of fractions on the number-line"
part and abstract stage is represented under the "interpretation questions"” part. In this study, 48.2%
of secondary students and 31.9% of university students gave incorrect answers for the questions of
concrete stage. The determined misconceptions of students for the concrete stage are unequal
partitioning misconceptions", "misconceptions about expansion and simplification of conducting
fractions" and "misconceptions about the use of unequal parts of a whole for collections". In the
study conducted by Kocaoglu and Yenilmez [6] was obtained similar results. Students who have
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this kind of misconception have faulty and deficient information about the definition of a fraction.
This situation can be interpreted as an indicator of students’ not achieving concrete steps where
part-whole relationships exist in real life.

In this study, 66.7% of secondary students and 53.8% of university students gave incorrect answers
for the questions of semi-abstract stage. The determined misconceptions of students for the semi-
abstract stage are "misconceptions resulting from conceiving number in part-whole relationship".
In the study, 82.9% of secondary school students and 81.9% of university students gave incorrect
answers for the questions at abstract stage. Moreover, 79.5% of secondary school students and
78.8% of university students gave incorrect answers for the interpretation question C1. It can be
said that because these students could not construct the relationship between part-whole concept
and its expression as fraction, they are not successful at fraction questions. Furthermore, 86.4% of
secondary school students and 85% of university students gave incorrect answers for the question
of C2.

According to the results of the study, the teaching model in which rules are not memorized,
practices related to concrete and semi-abstract stage which are necessary to arrive abstract stage are
conducted adequately can decrease the rate of errors and misconceptions. The use of circular,
rectangular models, number lines and the use of different objects for visualizing fractions are
effective in transition from concrete to abstract stage. In addition to these, students should be
informed about how to use fractions in their daily life. Aksu [1] stated that students should be
helped to notice the importance of fractions in their daily lives. Such kinds of preparations can
facilitate the learning of fractions.
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