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Abstract

The aim of this study is to determine students’ understanding of density in the set of rational numbers. The
participants of this study were students who were studying at a high school in the city of Ordu. Data were
collected by using the question set which was presented by Vamvakoussi and Vosniadou(2010). In this question
set there were intervals with different typed endpoints(natural number-natural number, natural number-
decimal, decimal-decimal and fraction-fraction). The participants were asked how many and what type of
numbers were there in these intervals and their responses were interpreted within the framework theory
approach to conceptual change. At the end of the study it was determined that students’ had some difficulities
with the density of rational numbers because of their ideas of discreteness. Additionally it was revealed that
their responses about the number of intermediate numbers in those intervals effected by the symbolic
representation of endpoints.
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GiRIS
o

Genel olarak a,b tamsay, 2 0 ve aralarinda asal olmak Uzere b bicimindeki sayilara rasyonel sayilar
denir(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2011: 167). Ayrica her rasyonel sayinin bir ondalik acilimi vardir. Her dogal
sayinin paydasina 1 yazilarak rasyonel sayi elde edilebilecegi agiktir. Dolayisiyla rasyonel sayilar kiimesi dogal
sayilar kimesini icermektedir. Ancak sahip olduklari 6zellikler agisindan bakildiginda bu iki say1 kiimesinin bir¢ok
dzellikte farkhliklar gésterdigini sdyleyebiliriz. Ornegin rasyonel sayilar kiimesi yogundur(density) yani herhangi
iki rasyonel sayi arasinda daima bir rasyonel sayi bulabiliriz(sonsuz tane). Ancak dogal sayilarin yogun oldugunu
soyleyemeyiz. Zira ardisik iki dogal sayi arasinda yine bir dogal sayi bulmak mimkin degildir. Herhangi iki dogal
sayl arasinda ancak sonlu tane (ardisik olmalari durumunda 0 tane) dogal sayi oldugunu sdyleyebiliriz. iste bu
nedenle dogal sayilar kiimesi ayriktir(discreteness) denmektedir.

Rasyonel sayilar kiimesinin yapisinin anlasilabilmesi icin ayrikhgin dogal sayilar kimesine ait bir 6zellik
oldugunun yani rasyonel sayilar kiimesinde korunmadiginin ve rasyonel sayilarin kesir ve ondalik kesir
gosterimlerinin oldugunun 6grenciler tarafindan kavranmasi gerekmektedir (Vamvakoussi ve Vosniadou, 2007).
Ancak yapilan galismalar dogal sayilar kiimesine ait olan ayriklik 6zelligini rasyonel sayilara genisletilmesinin,
ogrencilerin rasyonel sayilar kiimesinin yogunlugunu anlamada engel teskil ettigini (Merenluoto ve Lehtinen,
2004) ve bu dogal sayi kavramindan rasyonel sayi kavramina basarili bir gecisin kavramsal degisim gerektigini
belirtmektedir (Merenluoto ve Lehtinen, 2002; Merenluoto&Palonen, 2007; Stafylidou ve Vosniadou, 2004:
Vamvakoussi ve Vosniadou, 2004; Desmet ve dig., 2010).

Piaget’in 6grenme teorisi ile Kuhn’un bilimsel devrim(scientific revolution) tanimlamalari Gzerine kavramsal
degisim yaklasiminda, bireyin karsilastigi problemleri mevcut kavram semasi ile ¢dzebilmesi durumunda ilgili
kavrami degistirme geregi duymadigi, ancak yeni bilginin bireyin sahip oldugu bilgiler ile uyumlu olmamasi
durumunda bilissel bir ¢catisma yasadigi one sirilmektedir. Ayrica yasanan bu bilissel ¢catismanin bireyi sahip
oldugu semanin temel taslari Uzerinde degisiklikler yaparak yeni bir sema olusturmaya vyonelttigi
belirtiimektedir. Vosniadou (1994) kavramsal degisimin 6grencilerin 6nceki bilgilerini zenginlestirme(var olan
kavramsal yapiya yeni bilgilerin eklenmesi) ve degistirme(dislince, varsayim veya teori yapisinda degisiklik
olmasi) yoluyla olusan yavas ve kademeli bir siireg oldugunu belirtmektedir. iste bu siiregte d6grencilerin ne gibi
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yanilgilarinin oldugunun ortaya ¢ikarilmasi, 6gretim siirecinde dikkate alinmasi gereken faktorlerin belirlenmesi

ve 6gretim materyallerinde konunun ele alinis bigcimine yon vermesi acisindan énemlidir. Bu ¢alismanin amaci,

ogrencilerin rasyonel sayilar kiimesinin yogunlugu ile ilgili anlamalarini arastirmaktir. Bu amaca bagli olarak

arastirmada asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. 10. Sinif 6grencilerinin farkh gésterimlerde verilen herhangi iki rasyonel sayi arasindaki sayilarin sayisi ilgili
disunceleri nasil bir dagihm goéstermektedir?

2. 10. Sinif 6grencilerinin farkl gosterimlerde verilen herhangi iki rasyonel sayi arasindaki sayilarin tiri ile
ilgili dustinceleri nasil bir dagilim gostermektedir?

YONTEM

Bu calismada mevcut durumu tespit etmek amaci ile betimsel arastirma yéntemlerinden alan tarama yontemi
(Cepni, 2007) kullanilmistir. Ayrica elde edilen bulgularin yorumlanmasi asamasinda gerekli iliskilendirmelerin
yapilmasi amaciyla rasyonel sayilarin yogunlugu konusunun 6gretim programinda (MEB, 2005) ve okutulan ders
kitabinda (MEB, 2011) ele alinis bicimi dokiiman analizi ile incelenmistir.

Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini Ordu ilinde tipik 6rnekleme yontemi ile segilmis bir lisenin 10 sinifta 6grenim goren
115 dgrenci olusturmaktadir. Orneklemin segildigi okul sosyo-ekonomik diizey agisindan ne ¢ok iistte ne de ¢ok
altta olan bir okuldur. Arastirma 2011-2012 Egitim-Ogretim yilinin birinci déneminde yiritilmistir.
Arastirmanin yuritildtgi esnada 9. siniflarda 6gretim programinda yer alan sayilar 6grenme alanina hentiz
gecilmemis olmasi nedeniyle 6rneklem 10. Siniflardan olusturulmustur.

Veri Toplama Araci
Arastirmada Vosniadou ve Vosniadou (2010) tarafindan kullanilan soru setleri ve degerlendirme o&lgutleri

kullaniimigtir.

Tablo 1: Soru Setlerinde Yer Alan Araliklar ve Kullanilan Kodlamalar (Vosniadou ve Vosniadou, 2010)

Araliklar Araligin ug noktalari tari Ortak Farkh maddeler
maddeler T1 T2
Dogal sayi (Ds) iki dogal sayi 0-1 - -
99-100
Dogal sayi-Ondalik  Dogal sayi- kesir kismi bir basamakli ondalik 0,9-1 6-6,1 6-6,4
kesir(DsOndKes) kesir 0,009-1 7-7,001 7-7,003
Dogal sayi- kesir kismi i basamakh ondahk
Ondalik kesir 0,1-0,2 2,4-2,5 2,4-2,7
Kesir(OndKes) 0,005- 3,123- 3,123-
Kesir kismi bir basamakli iki ondalik kesir 0,006 3,124 3,126
Kesir kismi ¢ basamakli ondalik kesir
Kesir(Kes) 1/3-2/3 3/5-4/5 1/5-4/5
Paydalari esit iki kesir 1/7-1/6 1/8-1/7 1/9-1/7

Paydalari farkli iki kesir

SECENEKLER
Al Baska sayi yoktur (Sonluy).
A2 Sonlu sayida ondalik kesir vardir (Sonlu,,, Ondalik kesir).
A3 Sonlu sayida kesir vardir (Sonsuz,, Kesir).
A4 Sonsuz sayida ondalik kesir vardir (Sonsuz-, Ondalik kesir).
A5 Sonsuz sayida kesir vardir (Sonsuz-, Kesir).
A6 Sonsuz sayida sayi vardir ve bunlar farkli bigcimlerde olabilirler.(kesir, ondalik kesir,
devirli ondalik sayi vb.)(Sonsuz, her tiir)
Yukaridaki segeneklerin higbirine katilmiyorum ve .......... seklinde olduguna inaniyorum.
A7
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ingilizceden dilimize cevrilen soru setinde herhangi bir yanlis anlamaya meydan vermemek igin soru seti
matematik egiticisi 2 akademisyen ile 1 matematik 6gretmenine inceletilmis, ayni yas grubundan onar 6grenci
ile bir 6n uygulama yapilmistir. Bu uygulamalardan alinan doénatler kullanilarak soru setine son sekli verilmistir
(Tablo 1).

Verilerin Analizi

Veri analiz asamasinda 6ncelikle A1-A6 seceneklerinin her iki test tiriinde ve genel olarak isaretlenme ylizdeleri
belirlenmistir. Ardindan kullanilan test tiirlerine gore 6grenci ortalama ve standart sapmalari hesaplanmistir. Bu
asamada test tlrlnin olasi etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla Sonluy ve Sonlu cevaplari SONLU seklinde
adlandirilan yeni bir kategoride birlestirilmistir. Béylelikle 6rnegin T1’de yer alan 6-6,1 arasinda yer alan sayilar
icin “baska sayi yoktur” cevabi, T2’de yer alan 6-6,4 arasinda yer alan sayilar i¢cin “sonlu sayida sayi vardir”
cevabi ile karsilastirilabilecektir. Boylelikle toplam puan hesaplama siirecinde SONLU cevaplari 1 puan, Sonsuz-
cevaplari 2 puan ve Sonsuz cevaplari ise 3 puan ile degerlendirilmistir (Vosniadou ve Vosniadou, 2010).
Ogrencilerin tiim sorulara verdikleri cevaplarin bu kategorilere dagilimi ile ilgili yiizdeler hesaplanmistir. Son
asamada, araliklarin u¢ noktalarinin gdosteriminin 6grenci cevaplarina etkisini belirlemek amaciyla DsOndKes
araliklar disindaki araliklarda (Ds, OndKes, Kes) yer alan sayilarin tirleri (dogal sayi, ondalik kesir, kesir ve her
tar) ile ilgili ylizdeler hesaplanmistir. Bu asamada dogal sayilar i¢in A1, ondalik kesirler igin A2 ile A4, kesirler igin
A3 ile A5 ve her tir icin A6 cevaplarinin sayisi hesaplanmistir.

Ayrica matematik 6gretim programinda(MEB, 2005) ve okutulan ders kitabinda (Meb, 2011) rasyonel sayilar
kiimesinin yogunlugunun ele alinis bicimi incelenmis, elde edilen veriler diger veriler ile iliskilendirilerek
sunulmustur.

BULGULAR
Soru Setlerinden Elde Edilen Bulgular

Yapilan analiz sonucunda Al(baska sayi yoktur) seceneginin Test 1'de (%11,9) Test 2’ye (%8,9) gore daha fazla
isaretlendigi belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Ogrencilerin Cevaplarinin Verilen Seceneklere Dagilimi
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Asagidaki tabloda 6grencilerin puan ortalamalari ve standart sapmalara yer verilmektedir.

Tablo 2: Test Tiiriine Gére Ogrenci Puan Ortalama ve Standart Sapmalari

Test tlru n Ortalama ss
T1 57 1,870 0,608
T2 58 1,864 0,691
GENEL 115 1,867 0,648

Bu tablodan 6grencilerin her iki test tiriinde de ortalamalarinin birbirine yakin oldugu anlasiimistir. 14 soruya
verilen cevaplar birlikte diisiintlerek cevap turlerinin dagihmi incelendiginde asagidaki tabloya ulasiimistir.

Tablo 3: Tiim Sorularda Cevap Tiirlerinin(Ogrenci Sayisi*14) Dagilimi

T1 T2 GENEL
(n=57*14=798) (n=58*14=802) (115*14=1610)
SONLU 331 385 717
(%41,47) (%48) (%44,53)
Sonsuz- 225 187 412
(%28,19) (%23,31) (%25,59)
Sonsuz 231 214 445
(%28.94) (%26,68) (%27,63)
Cevapsiz 11 16 27
(%1,37) (%1,99) (%1,67)

BUtlin sorulara

verilen cevaplarin birlestirilerek analiz edilmesi sonucunda hem T1'de (%41,47) hem T2'de

(%48) hem de her iki test birlikte distnuldigiinde(%44,53) 6grencilerin yariya yakin bir kisminin SONLU

cevabini verdigi anlasiimistir.

Araligin ug noktalarinin gosteriminin 6grenci cevaplarinda ne derece etkili oldugunun belirlenmesi icin yapilan
analiz sonucunda asagidaki sekle ulasiimistir. Bu siirecte S4, S5, S6 ve S7 u¢ noktalarinin ayni tiirden olmamasi

nedeniyle analize disinda tutulmustur.
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Sekil 2: Aralikta Yer Alan Sayi Tiirleri ile ilgili Cevaplarin Dagilimi
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Sekil 2’den ug¢ noktalarin dogal sayr olmasi durumunda aralikta yer alan sayilarin her tirden olabilecegi
seklindeki cevaplarin, ug¢ noktalarin farkl gdsterimde olmasi durumuna gore daha fazla oldugu anlasilmaktadir.
Ayrica verilen iki dogal sayi arasinda ondalik kesir oldugunu dislinen 6grenci sayisi, kesir oldugunu diisiinen
Ogrenci sayisindan daha fazladir. Diger taraftan 6grencilerin aralikta yer alan sayilarin, araligin ug¢ noktasi ile
ayni goésterimde olmasi gerektigi yoniinde gorislerinin daha yaygin oldugu dikkat gekmektedir. Ozellikle
ogrencilerin yarisindan fazlasinin(%57,2) iki kesir arasinda kesir oldugunu dislinmesi goze ¢carpmaktadir.

Dokiiman Analizi Sonucu Elde Edilen Bulgular

Ogretim programinda sayilar alt 6grenme alani ile ilgili kazanimlarin dérdiinciisiiniin rasyonel sayilar kiimesinin
yogunlugu ve besincisinin rasyonel sayilarin ondalk agihmi ile ilgili oldugu belirlenmistir. Rasyonel sayilarin
yogunlugunun, orta nokta bulma yontemi ile verildigi ve bulunan rasyonel sayilarin yalniz kesir gosterimi
Gzerinde duruldugu Sekil 1’de de gérilmektedir. Her rasyonel sayinin ondalik agilimi oldugu ile ilgili etkinligin
ise bir sonraki asamada verildigi anlasilimistir.
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Sekil 3: Rasyonel Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Verilen ilgili Kazanimlar(MEB, 2005).

Okutulan ders kitabinda ise 6gretim programinda verilen siraya uyuldugu, rasyonel sayilarin yogunlugunun
asagidaki etkinlik ile verildigi belirlenmistir:

ETKINLIK I ——

B!

) Yukaridaki say1 dogrusunda belirtilen 0 ile 1 rasyonel sayilarin toplayip 2 ile béliniz.
Buldugunuz rasyonel saylyl say: dogrusunda igaretleyiniz.

1 Bu kez sifirile isaretleyiniz, sayiy toplayarak 2 ile bdliniz ve elde ettiginiz yeni rasyonel
sayiyl sayl dogrusunda isaretleyiniz.

() isleme bu gekilde devam ederek 0 ile 1 rasyonel sayilari arasinda kag rasyonel sayi ol-
dugunu tartisimz.

Sekil 4: Ders Kitabinda Rasyonel Sayilar Kimesinin Yogunlugunun Ele Alinis Bigimi (MEB, 2011)

Burada etkinlik esnasinda 2 ile bélme islemi sonucunun ondalik kesir ve(ya) kesir gdsterimlerinden hangisinin
tercih edilecegi ile ilgili herhangi bir yonlendirme yapilmadigi gozlenmistir. Etkinligin hemen devaminda verilen
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3 ornegin hepsinde kesir gosterimlerinin kullanildigi belirlenmis ayrica her rasyonel sayinin bir ondalik agilimi
oldugu ile ilgili etkinlik (Sekil 5) ve 6rneklerin bir sonraki asamaya birakildig1 anlasiimistir(Sekil 5).

ETKINLIK B —

13 8 1301
—, — Ve
9.5

<y rasyonel sayilarinin paylarini paydalarina bélindz.

¥ Her bir bélme islemindeki bélimleri inceleyiniz.

) Boéllimlerde strekli tekrarlanan sayilari belirtiniz.

() Bir rasyonel sayinin payl, paydasina bélindlgiinde elde edilen sayi ile rasyonel say1yi
iliskilendiriniz.

Sekil 5: Ders Kitabinda Rasyonel Sayinin Ondalik Agiliminin Ele Alinis Bigimi (MEB, 2011)

Tim bu boélimlerin incelenmesi sonucunda ders kitabinda her ne kadar “Her rasyonel sayinin bir ondalik agilimi
vardir.” ifadesine yer verildigi gorilmisse de hicbir 6rnekte ondalik kesir ve kesir gosterimlerinin birlikte
sunulmadig belirlenmistir. Ondalik kesirler ile ilgili olarak daha ¢ok devirli ondalik a¢ilim Gzerine vurgu yapildigi
anlasiimistir. Ornegin siralama sorularinin timiiniin kesir gdsterimi ile verilen rasyonel sayilar ile ilgili oldugu,
ondalik kesirlerin siralanmasi veya iki ondalik kesir arasinda say1 bulma ile ilgili herhangi bir etkinlige ve 6rnege
yer verilmedigi ortaya ¢ikmistir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirmadan elde edilen bulgular Al(baska sayi yoktur) seceneginin Test 1’de (%11,9) Test 2'ye (%8,9) gore
daha fazla isaretlendigi gostermektedir (Sekil 1). Yer alan sorular agisindan bir inceleme yaplilirsa Test 1'de 2,4-
2,5 araligina karsin Test 2'de 2,4-2,7 araliginin verildigi gorilebilmektedir. A1 cevabinin Test 1’de daha yilksek
bir ylizde ile isaretlenmesinin nedeninin araliklarin 6rnekte agiklandig sekilde olmasindan ve 6grencilerin dogal
saylilarin ardisiklik 6zelligi ile ilgili bilgilerini kullanarak cevap vermelerinden kaynaklandigi diisinilmektedir. Zira
ayni sonuca bir ¢ok arastirmaci tarafindan da ulasilmistir (Moss, 2005; Ni ve Zhou, 2005; Smith ve dig., 2005;
akt: Vamvakoussi ve dig., 2011). Benzer sekilde Baki (2006) da 6grencilerin ondalik kesir sayilarini dogal sayilar
gibi ardisik diisinmeleri nedeniyle verilen iki ondalik kesir arasinda sonsuz sayida ondalik kesir yazilabilecegini
fark edemediklerini ifade etmektedir.

TUm sorular birlikte distintldigilinde 6grencilerin yariya yakin bir kisminin aralikta yer alan sayilar icin SONLU
cevabini verdikleri ortaya gikmistir. Zira bu 6grenciler 6rnegin 3,123 ile 3,126 arasindaki sayilarin kag¢ tane
oldugu ile ilgili olarak gorus belirtirken yalniz 3,124-3,125 sayilarini disiinerek cevap vermis olabilirler. Benzer
sekilde Vamvakoussi ve Vosniadou (2004), 0,005 ile 0,006 arasindaki sayilar ile ilgili olarak yapmis oldugu
goriismelerde 6grencilerin  0,0051-0,0052... seklinde bir ondalik basamak ekleyerek sonlu cevabini
verebildiklerini ancak bu isleme bir (0,00511-0,00512...) veya daha fazla (0,005111-0,00512...gibi) basamak
ekleyerek devam edemediklerini belirlemistir. Bu nitelikte diistinceler ile verilen cevaplarda yine 6grencilerin
dogal sayilar ile ilgili bilgilerinin etken oldugu diisiiniilmektedir.

O’Connor(2001), 6grencilerin kesir ve ondalik kesirleri ayni sayinin birbirine donistirilebilen farkl gosterimleri
olarak degil, farkh tiirden sayilar olarak gordiklerini belirtmektedir. Arastirmadan elde edilen bulgular
ogrencilerin ¢ogunlugunun iki ondalik kesir arasinda yalnizca ondalik kesirlerin veya iki kesir arasinda yalnizca
kesirlerin oldugunu distndiklerini ortaya koymaktadir. Elde edilen bu bulgunun 6grencilerin cevaplarinin
araligin ug¢ noktalarina goére sekillendigini belirten arastirmalarin sonuglari ile o6rtistigini soyleyebiliriz
(Vamvakoussi ve Vosniadou, 2007; Vamvakoussi ve Vosniadou, 2010; Vamvakoussi ve dig., 2011). Bu ayni
zamanda bu o6grencilerin ondalik kesirler ile kesirlerin rasyonel sayilarin farkh gésterimleri olduklarini géz ardi
ettikleri anlamina gelmektedir. Benzer sekilde iki ondalik kesir arasinda kesir oldugunu belirten 6grenciler ile iki
kesir arasinda ondalik kesir oldugunu belirten 6grenci sayisinin azligi da bu iddiayi bir kez daha onaylamaktadir.
Bu bulgu da 6grencilerin iki kesir arasinda ondalik kesirlerin yer aldigini kabul etmede gonlstiz olduklari
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sonucuna varan Vamvakoussi ve Vosniadou’nun (2010) calismasinin sonuglari ile ayni noktayl isaret
etmektedir. Yapilan incelemede matematik 6gretim programinda ve okutulan ders kitabinda rasyonel sayilarin
yogunlugu ile ilgili kisimda, iki rasyonel sayi arasinda bulunan rasyonel sayilarin yalniz kesir gosterimlerinin
verildigi ancak konunun devaminda her rasyonel sayinin bir devirli ondalik agilimi oldugu lizerinde duruldugu
belirlenmistir. Burada 6grencilerin aralikta bulunan sonsuz tane sayinin araligin ug noktalari ile ayni gosterimde
olmak zorunda olmadiginin 6grenciler tarafindan algilanmasi igin ders 6gretmeninin bu nokta tGzerinde 6nemle
durmasi, okutulan ders kitaplarinda ilgili diizenlemenin yapilmasi gerektigi dislintilmektedir.

Ozetle bu calismada dgrencilerin rasyonel sayilar kiimesinin yogunlugu ile ilgili anlamalari farkli gésterimlerde
verilen araliklarda yer alan sayilarin sayisi ile ilgili disiincelerinin alinmasi yoluyla arastirilmistir. Arastirmanin
sonucunda dogal sayilar kimesine ait olan ayrikhk 6zelliginin 6grencilerin rasyonel sayilar kiimesinin
yogunlugunu anlamalarinda buyik engel oldugu anlasiimistir. Ayrica, 6grencilerin verilen aralikta yer alan
sayllarin araligin ug¢ noktalari ile ayni gosterimde olmasi gerektigi yoniinde hakim goérusleri oldugu
belirlenmistir.

Not: Bu calisma 3. Uluslararasi Egitimde Yeni Yonelimler ve Yansimalari Kongresi'nde sozlli bildiri olarak
sunulmustur.
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