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Dokuzuncu Smf Ogrencilerinin Devirli Ondalik Gésterimle Tlgili
Kavram Yanllgllarl1

Adnan Baki®
Funda Aydm Giic®

Ozet

Bu calismanin amaci, dokuzuncu sinif 6grencilerinin devirli ondalik gosterimle ilgili
kavram yanilgilarini belirlemektir. Calismanin amaci dogrultusunda kavram yanilgisi
tiirleri g6z Oniine alnarak devirli ondalik gosterim ilgili olasi kavram yanilgilarina
yonelik agik uglu sorular igeren “Devirli Ondalik Gésterim Tani Testi” hazirlanmig ve
dokuzuncu simifta okuyan kirk dgrenciye uygulanmistir. Ogrencilerden alinan yanitlar
detayli olarak incelenerek ogrencilerin kavram yanilgilart asir1 genelleme, asiri
ozelleme, yanlis tercime ve kisith algilama kategorilerine gore irdelenmistir.
Opgrenciler rasyonel sayilar alt 6grenme alanimin bir parcasi olan "devirli ondalik
gosterim" ile ilgili 6, 7, 8 ve 9. siniflarda deneyim yasamaktadirlar. Buna ragmen, bu
¢aligmanin bulgular1 6grencilerin dokuzuncu simifta bile bu konu hakkinda yaygm
kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir. Sonuglar, dokuzuncu simf
ogrencilerinin devirli ondalik sayilarla ilgili asir1 genelleme, yanlis tecriibe ve kisith
algilama tiirlerinde kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ondalik sayilar, devirli ondalik gosterim, kavram yanilgisi

Abstract

The aim of this study is to identify misconceptions of nine grade students on the topic
of repeating decimal numbers. Data were obtained from forty students through
“Diagnostic Test of Repeating Decimal Numbers” including open-ended questions.
Questions were prepared according to the classification of misconceptions as
overgeneralization, overspecialization, mistranslation and limited conception. As a
part of rational numbers unit the topic of “representation of repeating decimals” is
introduced at 6, 7, 8 and 9 grades in our schools. In spite of this, findings of this study
illustrate that even nine grade students still have some common misconceptions about
this topic. Findings illustrated that most students’ misconceptions were based on
overgeneralization. In addition to this students also shared the other categories of
misconceptions as well.
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1. Giris

Matematik dersinde somut ve soyut kavramlar soyut olarak zihinlerde olusur. Bu
nedenle de 6grencilere zor gelen derslerin basinda gelmektedir. Biitiin diinyada oldugu gibi
ilkemizde de matematik Ogretiminde Ogretmen ve Ogrencilerin karsilastigi birtakim
zorluklar ve sahip olduklar1 6grenmeyi zorlastiran bazi kavram yanilgilart vardir. Yani
gesitli Ogrenmeler sonucu Ogrencilerin matematikte Sgrenmis olduklari ve zihinde
soyutlastirdiklar1 kavramlara yiiklemis olduklar1 anlamlar, kavramin bilimsel anlamryla her
zaman Ortlismeyebilmektedir. Bu durum ise kavram yanilgisi olarak adlandirilmaktadir.
Ozellikle matematik icin, kavram yanilgisi, cogunlukla 6grencinin énceki dgrenmelerinden
kaynaklanmig, su anda bilimsel olarak kabul gdoren goriislerden farkli kavrayis, sistematik
olarak hata tireten 6grenci kavrayist anlamindadir (Smith, diSessa & Roschelle, 1993).
Bagka bir degisle kavram yanilgis1 basit bir hata olmaktan ziyade 6grencileri sistematik
hatalar yapmaya tesvik eden algi bi¢imidir (Zembat, 2008). Bu tanimlardan da anlasilacagi
gibi kavram yanilgisi basit bir hata degil sistematik hatanin tekrarlanmasina neden olan
yanlis bir kavramadir. Bu sebeple Ogrencilerin bir konu ile ilgili mevcut kavram
yanilgilarimin yeni bilgilerin 6grenimini olumsuz yonde etkilenecegi ve sikintilara neden
olacagi (Baki ve Bell, 1997; Baki, 2008) sdylenebilir. Dolayisiyla &grencilerin
matematiksel bir kavram ile ilgili yamlgilarin1 degistirmek ve matematik 6gretiminin
O0grenci anlamalarina gore yeniden diizenlenmesi i¢in 6n bilgilerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Eger bu kavram yanilgilar teshis edilerek &grencilere gerekli doniitler
verilmezse, Ogrencilerin yanlis anlamalari sistem icgerisinde ortaya ¢ikmayabilir ve
ogrenciler de yanlislarin1 diizeltme firsati bulamayabilir (Baki, 2008). Bu nedenle
degerlendirme c¢aligmalart 6grencilerin basarisizliklarina odaklanan Slgme islemlerinden
daha ¢ok 6grencilerin eksikliklerini ve yanlig anlamalarini belirleyici nitelikteki tan1 koyucu
Oleme islemleri dikkate alinarak yapilmalidir (Baki, 2008).

Literatiir incelendiginde 6grencilerin birgok matematiksel kavram ile ilgili yanilgilar
belirleme ve bunlart giderme iizerine galismalarin yapildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada
ise Ozel olarak ondalik sayilar ele alinacaktir.

1.1. Ondalik Sayilar ile flgili Kavram Yamlgilar

Matematik Ogretiminde onemli bir yere sahip rasyonel sayilar alt 6grenme alani,
ogrencilerin bircok kavram yanilgisina sahip oldugu konularin basinda gelmektedir.
Rasyonel sayilar ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde genellikle rasyonel (Bulgar,
2003; Stafylidou & Vosniadou, 2004; Soylu ve Soylu, 2005) ve ondalik gdsterimler
(Moloney & Stacey, 1996, 1997; Baki ve Bell, 1997; Steinle & Stacey, 1998; Yilmaz,
2007; Weller, Arnon & Dubinsky, 2009; Burroughs & Yopp, 2010; Brijlall vd., 2011) ile
ilgili kavram yanilgilar1 olmak tizere iki odak nokta dikkat ¢ekmektedir. Her iki odak
noktadan sadece birini ele alan caligmalarin yaninda rasyonel ve ondalik gdsterimler
arasindaki iligki ile ilgili kavram yanilgilarina odaklanan ¢alismalar da mevcuttur (Resnick
vd., 1989; Sulak vd., 1999; Giir ve Seyhan, 2004; Alkan, 2009; Dubinsky, Arnon & Weller,
2013). Ondalik sayilarin, yaziliglarinda, okunuslarinda ve dort islemle hesap yapmada
kolaylik saglamasi, uzunluk, alan, arazi ve diger Olciilerde ve giinliikk hayatimizin diger
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alanlarinda yaygin olarak kullanilmasi 6nemini artirmaktadir (Baykul, 2001). Bu ¢aligmada
ozel olarak ondalik sayilarda yasanan kavram yanilgilari tizerine yogunlasilmaktadir.

Baki ve Bell (1997)’nin ¢alismalar1 sonucunda 15 yas grubu 6grencilerin; basamak
degerlerinin anlasilmasi, ondalik sayilarin yogunlugu, ondalik sayilarin siralanmasi, ¢arpma
ve bolme islemlerinin sayilar iizerindeki etkisi, kesirler ve ondalik kesirler arasinda iliski
kurulmasi, onluk sistemden olmayan birimlerin yorumlanmasi konularinda kavram
yanilgilar1 oldugu tespit edilmistir. Sulak ve digerleri (1999), 5 ve 7. ve lise l.siif
ogrencileri ile yapmis olduklari ¢aligmada, 6grencilerin; giinliik hayatta karsilagtiklar
problemleri sayilarla iligkilendirme, ondalik sayilar1 ifade etme, olcum okumalari, ondalik
sayilarin buyiikligi, kiigiikliigii ve karsilastirilmasi, ondalik sayilarin ¢arpma ve bolme
islemimdeki etkisi, ondalik sayilarin basamak degerini anlama, ondalik sayilarda virgiiliin
anlami, ondalik sayilarin kesir seklinde yazilmasi, yonlii sayilarla iglem yapma konularinda
ciddi giigliik ve kavram yanilgilarinin oldugu sonucuna ulagmustir.

Yilmaz (2007) yapmis oldugu calismada 7.ve 8.sinif dgrencilerinin ondalik sayilarla
karsilagtirma konusunda, ondalik kismi daha ¢ok basamakli olanin daha biiyiik oldugu;
ondalik sayilarla ¢arpma konusunda, dogal sayilarda oldugu gibi ¢arpma isleminin
sonucunun daima garpanlardan biiyliik ¢ikmasi gerektigi gibi kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmiigtiir. Ondalik sayilarda bolme konusundaki kavram yanilgisi ise yine
dogal sayilarda oldugu gibi b6élme isleminin sonucunun bdliinenden kii¢iik olmasi gerektigi
seklindedir. Steinle ve Stacey (1998), 5. siniftan ve 10. simifa kadar 6grenim goren
ogrenciler arasinda iki ondalik sayry1 karsilastirmada, kesir kismindaki basamak sayis1 ¢ok
olan saymin daha biiyilk oldugu kavram yanilgisina sahip 6grencilerin oldugu ancak bu
kavram yanilgisinin ileri siniflarda onceki siniflara oranla daha az goriildiigiinii, ondalik
sayilarin karsilagtirllmasinin  kesirlerin  kargilagtirilmasiyla karistirildigini ve dgretim
stirecinden kaynaklanan hatalarin bulundugunu belirlemislerdir. Giir ve Seyhan (2004)
tarafindan 7 ve 8. sif &grencilerinin ondalik saymin anlamini kavrayamama, ondalik
virgiilinii gérmezden gelme, ondalik virgiilinii farkli iki sayiyr ayiran bir ayirag gibi
algilama, ¢ok basamakli ondalik sayilarin daha kii¢iikk oldugunu diisiinme, ¢ok basamakli
ondalik sayilarin daha biiyiik oldugunu diisiinme, sifirt bir basamak degeri olarak gérmeme,
sifirm bir anlami olmadigini diisiinme, ondalik sayinin kesir kismindaki basamaklar1 dogru
olarak isimlendirememe, kesirlerle ondalik sayilar arasindaki iliskiyi kavrayamama gibi
kavram yanilgilarina sahip olduklar: tespit edilmistir.

Bazi ¢aligmalarda ise sadece ondalik sayilarda siralamaya yogunlasmis ve dgrencilerin
iki ondalik sayryr siralarken hangi hatali kurallara basvurduklarmi siniflandirmaya
calismistir. Temelde “uzun olan biyiiktir (3,125>3,25)” ve “kisa olan biiyiiktiir
(3,25>3,355)” olmak iizere iki simiflandirma dikkat ¢ekmektedir. Sackur-Grisvard ve
Leonard (1985), Nesher ve Peled (1986) ve Resnick ve arkadaslar1 (1989) bu siniflamay1
revize etmis ve li¢ hatali kural simiflamasi yapmustir. Sackur-Grisvard ve Leonard (1985)
ogrencilerden ii¢ ondalik sayiy1 siralamalarni isteyen bir test kullanarak hatali kurallar
revize etmistir. Resnick ve arkadaslar1 (1989) bu testi ondalik sayi ¢iftlerinin ve bazi temel
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durumlarda ondalik ve kesirli sayilarin karsilagtirilmasi i¢in modifiye etmistir. Moloney ve
Stacey (1996, 1997) ise kesirlerin bu testte yabanci gibi durdugunu belirterek bu sorulari
testten ¢ikarmigtir. Stacey ve Steinle (1998) ondalik sayilar hakkinda daha fazla kavram
yanilgisinin belirlenmesi igin genisletilmis 25 ondalik sayi ¢ifti karsilagtirmasini igeren bir
testin madde madde analizi ve miilakat verilerini raporlagtirmistir. Toplamda on diisiince
modeli tespit edilmistir. Uzun olan biiyiiktiir kavram yanilgist: uzun dizge disiincesi
(4,63>4,8), pay odakh diistinme (6,3=6,03, ¢linkii ikisi de 6 tam ve 3 parga, parcalarin
boyutu (onda 3, yiizde 3) goz ardi edilir), ters diisiinme (ondalik sayilarin tam sayilart
temsil ettigine ancak tersten yazildigina inanirlar; 0,163=1 tane on, 6 tane yiiz, 3 tane bin),
stfirin kiiclik yaptigimi diistinme (virgiilden sonra ilk basamakta sifir veya birden fazla sifir
varsa o sayi kiiciiktiir, diger durumlarda uzun olan biyiiktiir), Sag taraf tagmis diisiincesi
(120=12 tane on ise 0,12 de onda 12’dir), Kisa olan biiyiiktiir kavram yamlgisi. payda
odakli diigiinme (onlar i¢in onda her say1 ylizde her sayidan biiytiktiir, ¢iinkii onda bir yiizde
birden biiyiiktiir diisiincesini yanlis genellerler; 5,67>5,845 yiizde 67 binde 845 den
biiyiliktiir ¢linkii yilizdeler bindelerden biiyiiktiir), iki tarafli diisiinme (ondalik sayilari
rasyonel sayilarla beraber diigiiniirler 0,3>0,4 ¢iinkii 1/3>1/4), negatif diisiinme (-3>-4
oldugu gibi 0,3>0,4), Uzman goriinen davrams (para veya uzunluk analojisinden
faydalamilir): kisaltarak disiinme (4,70>4,08 dogru siralaniyor ancak 15,34 ve 15,348
karsilastirilamiyor, 15,348 igin 15TL 34 Kr, 8 hata yada nasil etkisi oldugu diisiiniilmeyen
say1), yuvarlayarak diisiinme (15,348 yuvarlanarak 15,35 olarak alinir, ancak virgiilden
sonraki iki basamaktan sonrasinin mantig1 tam bilinmez). Daha sonra Stacey ve Steinle
(1998) Uzman goriintimlii diistinceyi revize ederek kisalt/yuvarla (kisa olani tahmin et),
kisalt/yuvarla (uzun olani tahmin et), uzman (degisik, ¢esitli anlamalar) seklinde ti¢ boliime
ayirarak toplamda 11 hatali kural belirlemistir.

Ozel olarak devirli ondalik gdsterime sahip sayilarla ilgili anlamalar1 belirlemeye
yonelik ¢alismaya rastlanmamasina ragmen bazi ¢alismalar iginde bazi kavram yanilgilari
belirlenmistir. Ornegin, yapilan bir calismada bir dgrencinin devirli sayilarda virgiilden
sonraki ilk basamaktan sonraki sayilari atti§i belirlenmistir. Bu yanilgiya gore
3,77777777... sayisi, basamaklari atildiginda, 3,7 sayist ile esittir (Stenlie ve Pierce, 2006).
Bagka bir aragtirmada ise Ogretmen adaylarma 0,99999...=1 esitliginin dogru olup
olmadigi sorulmus ve biitlin Ogrencilerin bu esitligin dogru olmadigina inandig:
belirlenmistir (Burroughs ve Yopp, 2010). Stacey ve Steinle (1998), ondalik sayilari
siralamalart istedigi Ogrencilerden kisalt/yuvarla kavram yanilgisina sahip olanlarin
3,7777777 sayisim 7>5 oldugundan 3,8 olarak aldigim1 ve ardindan siralama yaptiklarini
belirtmektedir. Benzer sonu¢ Burroughs ve Yopp (2010)’un arastirmalarinda ortaya
¢tkmaktadir. O’connor (2001) ise, 6grenme ortaminda yapilan sOylem analizi sonucu
devirli sayilarin 6gretiminde hesap makinelerinin sinirl ekranlar1 dikkate alinarak cesitli
islemler yaptirilabilecegini ve bdylece 6grencilerin paydalar1 ‘on’un kuvvetleri seklinde
rasyonel sayr formlarina kolayca doniistiiriilemeyen sayilarin da devirli olabilecegini
gormiis olabilecegini belirtmektedir. Ayrica ¢alismada Ogrencilerin devirli sayilar1 gercek
ondalik sayilar olarak algilamadiklar1 goriilmistir. Weller, Arnon ve Dubinsky (2009)
caligmalarinda dgrencilere 0,9=1 esitliginin dogru olup olmadigi sormustur. Bazi
ogrencilerin 0,9 ile 1 arasina bir say1 yerlestirilebilecegi, 0,9 un 1 e esit olmasi igin ona
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ekleme yapilmasi gerektigi, 0,9 yuvarlandiginda ancak 1 e esit olabilecegi, 0,9 un 1 e
yaklagtig1 ancak higbir zaman 1 olmayacagi, 0,9 un sonsuza kadar 9 devam ettigi ve bu
ylizden le esit olmayacagi gibi diisiincelerden dolay1 bu esitligin hicbir zaman dogru
olmayacagimi disiindiikleri gozlenmigtir. Ancak bu o6grencilere APOS teori ve ACE
dongiisiine gore verilen egitimde diisiincelerinin olumlu yonde degistigi gorilmiistiir.
Benzer bir ¢alismada, Brijlall ve arkadaslari (2011), APOS teorisine gore hazirlanan
etkinliklerden once ogrencilerin 0,9=1 esitliginin yanhs oldugunu diisiindiiklerini,
uygulamadan sonra ise pozitif yonde bir degisimin oldugunu belirtmektedir. Bir bagka
calismada ise Vinner ve Kidron (1985), d6grencilere 1/7 sayis1 ondalik olarak yazildiginda
virgiilden sonraki 50. basamak kagtir diye sormustur. Burada 50. basamagi bulmaya
odaklanmaktan ¢ok Ogrencilerin 1/7 sayisinin devirli oldugunu anlayip anlamamasina
yogunlasilmistir. Sonug¢ olarak dgrencilerin bir bolimi devirli oldugunu sdylerken bir
boliimii ise devirli oldugunu gérememistir.

Ondalik sayilar ile ilgili kavram yanilgilari {izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde
devirli gosterime sahip olmayan sayilarla ilgili kavram yanilgilari sistemli olarak
belirlenmisken, devirli ondalik gosterime sahip sayilarla ilgili anlamalar1 sistemli olarak
inceleyen caligmalara rastlanmamasi dikkat ¢ekmektedir. Yapilan caligmalar genellikle
devirli gosterime sahip sayilarin sonsuz basamagi ve rasyonel gdsterimine odaklanmistir ve
oldukca az sayidadir. Oysaki devirli ondalik gosterime sahip ondalik sayilar 6, 7, 8 ve 9.
smiflar matematik 6gretim programinda yer almaktadir (MEB, 2007; MEB, 2011). Altinct
smif Ogretim programi bu tir sayilarin tanimi ve yilizde hesaplamalart yapilirken
yuvarlanarak kullanilmasina yonelik kazanimlar igerirken, yedinci sinif 6gretim programi
bir rasyonel saymin ayni zamanda devirsiz ve devirli ondalik gdsterim olarak da ifade
edilebileceginin belirtilmesine yonelik kazanimlar icermektedir (MEB, 2007). Sekizinci
simif 6gretim programi ise rasyonel ve irrasyonel sayilar arasindaki farkin kavratilmasinda
devirli ondalik gosterime sahip sayilara deginilmesini Onermektedir (MEB, 2007).
Dokuzuncu sinif dgretim programu da her rasyonel sayinin bir devirli ondalik oldugunun
ayrica irrasyonel sayilarin kavratilmasinda da irrasyonel sayilarin ondalik gdsterimlerinin
siirsiz ve devirsiz oldugunu devirli ondalik gosterime sahip sayilarla karsilastirilarak
ogretilmesini vurgulanmaktadir (MEB, 2011).

Devirli ondalik gosterime sahip sayilar ile ilgili kavramlar 6gretim programinin kiigiik
bir parcasi olarak goriinse de, 6grencilerin bu konuda yapmus olduklart bir dizi yanlislar
bizi devirli ondalik gdsterim ile ilgili neler diislinliyorlar sorusuna yonlendirmektedir.
Ayrica, matematikteki kavramlar birbirine bagli olduklarindan, bir konunun sadece kendi
initesi i¢cinde degil diger iiniteler icinde de karsimiza ciktigr g6z ardi edilmemelidir.
Ornegin devirli ondalik gosterime sahip sayilar dgrencilerin bir iist 6grenimlerinde veya
universite yillarinda 6grenecekleri irrasyonel sayilar, fraktallar, sonsuzluk, dizi ve seriler
gibi alt 6grenme alanlarindaki kavramlarin dgrenilmesine temel teskil etmektedir. Tim
bunlar goz Oniine alindiginda Ggrencilerin devirli ondalik gosterim ile ilgili kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve dgrencilerin kavram yanilgilarin1 giderme ¢aligmalar1 dnemli
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goriilmektedir. Bu baglamda bu c¢alismanin amact; dokuzuncu sinif 6grencilerinin devirli
ondalik gosterim ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemektir.

2. Yontem

Caligmada var olan bir durumun 6zetlenmesi amaglandigindan dogast geregi betimsel
arastirma yontemi benimsenmistir. Bu yonteme uygun olarak, 6grencilerin devirli ondalik
gosterim ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin neler oldugu ortaya konulmus ve
kavram yanilgilar1 belirlenirken var olan durumlara hi¢bir miidahalede bulunulmamastir.

2.1. Katihmcilar

Arastirmanin ¢aligma grubunu Giresun ili merkezinde bulunan bir lisede 6grenim goren
9. smifinlar arasindan rastlantisal ornekleme yoluyla segilen iki smiftaki 40 6grenci
olusturmaktadir. Ogrencilerin tamam dgretim program geregi 6, 7, 8 ve 9 siniflarda devirli
ondalik gosterime sahip sayilar ile ilgili 6grenmelere sahiptir. Katilimeilarin dagilimini
gosteren tablo asagida verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Dagilimi

Siif Kiz Erkek Toplam
A 13 7 20
B 8 12 20
Toplam 21 19 40

Tablo 1°de goriildiigii gibi iki farkli smifta yirmiser 6grenci bulunmaktadir.
Katilimeilarin tamami géz 6niinde bulunduruldugunda kiz ve erkek 6grenci sayilarimin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

2.2. Veri Toplama Araci

Bu c¢aligmada veri toplama aract gelistirilmeden Once Ogrencilerin matematiksel
kavramlarla ilgili nasil kavram yanilgilarina sahip oldugu arastirilmistir. Bu arastirma
sirasinda az sayida da olsa matematiksel kavram yanilgilarinin simiflandirilabilecegini
belirten ¢alismalara rastlanmistir ve yapilan farkli siniflandirmalar incelenmistir. Genel
olarak kavram yanilgilarini siniflandiran Committee of Undergraduate Science Education
(1996), kavram yanilgilarin1 deneyimsiz kanilar, bilimsel olamayan inanglar, kavramsal
yanlis anlamalar, yanlis benimseme, kullanim dilinden kaynaklanan kavram yanilgilar
olarak 5 gruba ayirmaktadir (Akt. Yagbasan ve Giilgigek, 2003, s.111). Ozel de ise
matematiksel kavram yanilgilarini smiflandiran Graeber ve Johnson (1991), yapmis
olduklar1 g¢aligmalar sonucu kavram yanilgilarini dort kategoride ele almaktadir (Aktaran:
Zembat, 2008). Bu kategoriler asir1 genelleme (overgeneralization), asir1 ozelleme
(overspecialization), yanlis terclime (mistranslation) ve kisith algilama (limited conception)
dir:

1. Asw Genelleme (AG): Belli durumlarda uygulanmast dogru sonug veren kural,
prensip veya kavramin diger durumlarda da isliyormus gibi diisiiniilmesi ve bu durumlara
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yayilmasidir. Bu tiir kavram yanilgisina sahip bir 6grenci dogal sayilar i¢in gegerli olan
“carpma igleminin sonucu carpan ve c¢arpilandan biiyliktiir” 6zelligini devirli ondalik
gosterime sahip olan sayilar i¢in genelleyerek “devirli ondalik gosterime sahip iki sayinin
carpimi ¢arpan ve ¢arpilandan biiyiiktiir” diisiincesinde olabilmektedir.

2. Agirt Ozelleme (AO): Asir genellemenin tersine bir durumda gegerli olan bir kural
ve prensibi bu durumun daha 6zel alt durumu igin kisitlamaktir. Bu tiir kavram yanilgisina
sahip bir 6grenci yakinsaklik kavrami sadece devirli ondalik gésterime sahip sayilar igin
gecerlidir diisiincesinde olabilir veya devirli ondalik sayilarda yuvarlama yapilabilir
diisiincesini devirli sayilara 6zelleyerek ondalik sayilar yuvarlanamaz diisiincesinde olabilir.

3. Yanhs Terciime (YT): Islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik
formlar arasi gecislerde yapilan sistemli hatalar zinciri olarak ifade edilmektedir. Bu tiir
kavram yanilgisina sahip Ogrenci, yazilisi verilen bir devirli ondalik gdsterimi dogru
okuyamamakta veya benzer sekilde okunusu verilen bir devirli ondalik sayisinin yaziligini
dogru yazamayabilmektedir.

4.  Kisith Algilama (KA): Bir kavramin kisith veya olmasi gerekenden zayif olarak
algiland1g1 durumlarda ortaya gikar. Ornegin devirli ondalik gdsterime sahip sayilari sonlu
olarak diisinen bir 6grenci, devreden kismin sonsuza kadar gittigini ihmal etmekte yani
devirli sayilar1 kisith olarak algilamaktadir.

Ayrica kavram yanilgilarini smiflandiran ¢aligmalar, bu siniflamalar1 géz 6niine alarak
ogrencilerin kavram yanilgilarinin aciklanabilecegini belirtmektedir. Bu baglamda
¢alismanin amaci dogrultusunda Zembat (2008)’1n aktardigi Graeber ve Johnson (1991) in
simiflamis olduklar1 kavram yanilgist tiirlerinin gdz Oniine alinarak, her kavram yanilgisi
tirtine ait devirli ondalik gosterimle ilgili olasi kavram yanilgilarina yonelik agik uglu
sorular hazirlanmistir. Ayrica sorular hazirlanirken ondalik sayilar ile ilgili literatiir de
arastirilarak yaygin olan kavram yanilgilari belirlenmis ve konu ile ilgili tani testleri
incelenmistir. Ondalik sayilar ile ilgili kavram yanilgilarin1 ortaya c¢ikarabilecek sorular
degerlendirilerek devirli ondalik gosterime sahip sayilar igin hazirlanan agik uglu
sorulardan olusan “Devirli Ondalik Gésterim Tam Testi” gelistirilmistir. Test devirli
ondalik gosterim ile ilgili kavram yanilgilarim belirlemeye yonelik toplam 21 agik uglu
sorudan olugsmaktadir. Bazi sorular alt sorular icermektedir. Hazirlanan sorularin gegerliligi
alaninda uzman 2 kisi tarafindan kontrol edilmistir. Testin pilot uygulamas: yapilmis ve
giivenilirlik katsayis1 0,83 olarak hesaplanmigtir. Testte yer alan sorulara ait drnekler tablo
2 de verilmistir.
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Tablo 2. Ornek sorular ve muhtemel cevaplara yonelik olasi kavram yamlgisi tiirleri

Ornek Sorular ve Ortaya Cikarmayi
Amacladig1 Kavram Yanilgisi
Tiirleri

Muhtemel Cevaplar ve Olas1 Kavram Yanilgisi
Tiirleri

3. Asagida verilen Ornekleri goz
onlinde bulundurarak verilen sayiy1
olusturan rakamlarin basamak degerleri
toplamu olarak yaziniz.

45=40+5

5,3=5+0,3

3,3= 7
(AG, KA)

Beklenen dogru cevap 3,3 = 3+0,3 olacaktir.

Eger 3,3 =3+0,3 cevab1 verilmisse burada &grenci
devirli ondalik gésterima sahip olmayan sayilarda
o6grenmis oldugu kurali devirli gésterima sahip sayilar
icin agir1 genellemekte veya devirli sayilarin sonsuza
kadar gitmedigini diisiinerek kisith algilamaktadir.

3,3 = 3+0,33 olarak yazan &grenciler ise yine kisitlt
algimaya sahiptir, devirli saymin virgiilden sonra iki
basamak oldugunu diisiinmektedirler.

8. 32,453 sayisinda 4 ile 5 rakamlarinin
basamak degerleri arasindaki fark
kactir?
(KA)

17. Asagida verilen sayilarin istenen
basamaklarindaki rakamlar1 yaziniz.
Eger bu basamak yok ise “yok” ,
bilmiyor iseniz “bilmiyorum” yaziniz.

Say1 Onda Yiizde Binde
birler birler birler
basamag@i | basamagi | basamagi

3,54

7,523

6,1034

(KA)

Eger Ogrenci birinci soruda “hangi 5? Bu sayida
sonsuz tane 5 var” diyorsa uzman anlamasina sahip
demektir. Bununla beraber, birinci soruda cevap olarak
(0,05-0,4) isleminin sonucu veren 6grenciler muhtemelen
devirli sayilarin  uzunluklarinin ~ smirli  oldugunu
diistinmaktedirler. Dolayisiyla kisitli algilama tiiriinden
kavram yanilgisina sahiptirler. Bu kavram yanilgisini test
etmek i¢in verilen sayilarin basamaklarmi belirlemeye
yonelik ikinci soru yonlendirilmistir. Eger &grenci
verilen 3,54 sayisi igin binde birler basamag yoktur
diyorsa, verilen diger iki say1 i¢in bindebirler basamagini
belirtebiliyorsa o6grenci devirli sayilar ile ilgili kisith
algilama tiiriinden kavram yanilgisina sahip demektir.

5. 0,9 x 0,2 isleminin sonucu igin
asagida verilen ifadelerden dogru
olanlari isaretleyiniz.

a) 0,9 dan biiyiiktiir.

b) Devirlidir.

c) 0,2ile0,9 arasindadur.

d) 0, 2 den kiigiiktiir.

e) 0,2 den biiyiiktiir.

(AG)

IT9RT) TP

a” ve “e” siklarint dogru olarak isaretleyen
ogrenciler, dogal sayilarda carpma islemi her zaman
sonucu biiyiitiir 6zelligini asir1 genellenmis olabilir. Bu
diisiinceye sahip Ogrencilerin iglemi yaparak mi yoksa
diisiince sonucumu cevap verdiklerine karar vermek i¢in
ogrencilere iki devirli gosterima sahip saymin ¢arpimi,
carpan ve c¢apilandan biiyiiktiir ifadesinin dogru mu
yanlis m1 oldugu sorulmustur. Bu es soruya verdikleri
cevaba gore diisiinceleri degerlendirilmistir.
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Tablo 2’nin devami

18. 1/3 kesrinin ondalik karsiligini
bulunuz.

19. 1/7 kesrinin ondalik karsiligini
bulunuz.
(KA)

Bazi oOgrenciler devreden sayilarla ilgili kisith
algilama tiirtinden kavram yanilgilarina sahip olabilir ve
devreden kismun kisa olmasi gerektigini diistinebilirler.
Bu kavram yanilgisina sahip 6grenciler 1/3 iin paydasini
9, 99, 999.. dan birine esitleyerek veya bdlme iglemi
yaparak devirli formda yazarken, 1/7 sayisi i¢in payda bu
formlardan birine doniistiiriilemez yada bdlme isleminde
devreden kolayca goriilmediginden bolme islemini
devam ettirmez.

13. Asagidaki
yaziniz
a) 8,745
b) 2,005
c) 34

sayilarin  okunusunu

(YT)

Bu soruda Ogrencinin 8,745 sayisini, “sekiz tam
binde yedi yiiz kirk bes, kirk bes devirli” olarak okumasi
beklenmektedir. 8,745 sayisinin okunusunun “sekiz tam
binde yedi yliz kirk bes devirli” oldugunu diisiinen
ogrenci devreden kismin hangisi oldugunu belirtmeden
okuyarak yanlis terciime tlirlinden kavram yanilgisina
sahiptir. Bu kavram yamlgisina sahip 6grenci 8,745 ile
8,745 sayisimi ayni say1 gibi okumaktadir.

9.09=1
09=1 esitliklerinin dogru olup
olmadigini nedenleri ile agiklaymiz.

(KA, AG, AO)

Burada ogrenciler 0, 52? =1 oldugundan esitlik
dogrudur cevabi verebilir. Bu uzman goriisiine yakin gibi
goriinse de 0grenci kullanmis oldugu bu esitligin neden
dogru oldugunu aciklamiyorsa yani yakinsakliktan
bahsetmiyorsa bu dogru bir agiklama olarak kabul
edilemez. iki esitligi de “hicbir zaman bire esit olamaz,
¢linkii birden eksiktir” diyen 6grenci devirli gosterima
sahip sayilar1 kisith algilamaktadir. Ogrenciler bu simif
diizeyinde dizi ve seriler hakinda bilgiye sahip
olmamalarma ragmen iki esitlik i¢in de “dogrudur ¢iinkii
bire yaklasiyor” cevabi verirse devirli ondalik gosterima
sahip sayilardaki dizilerin yaklagma o6zelligini, devirli
ondalik gosterime sahip olmayan sayilar i¢in yanlis
genellemektedirler. Birincisi yanlis ikincisi dogrudur
¢linkii “ikincisini yuvarliyoruz” diyen bir Ogrenci ise
yuvarlama o6zelligini devirli ondalik gésterima sahip
sayilara yanlis genelleyerek asiri genelleme tiiriinden
kavram yanilgisina, sadece devirli ondalik gosterima
sahip sayilar i¢in yuvarlama yapilabileceginini diisiiniip,
birinci esitlikte yuvarlama yapilamayacagint
diisiindiigiinden de asir1 Ozelleme tiiriinden kavram
yanilgilarina sahiptir.

Testte her kavram yanilgisi tiiriine ait soru sayisinin esit olarak dagilmamistir. Bunun da
nedeni kavram yamlgisi tiirlerinin dogasmin farkli olmasidir. Ornegin, asir1 6zelleme
tirinden kavram yanilgisina sahip ogrenciler belirli bir 6zelligi sadece devirli ondalik
gosterime sahip sayilar i¢in gecerli oldugunu disiiniirler. Bu baglamda, devirli ondalik
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gbsterime sahip sayilar icin Ozellenebilecek az sayida ozellik vardir. Ornegin 6grenci
devirli sayilarin yakinsakligini yuvarlama olarak algiliyorsa, bu 6zelligi sadece devirli
sayilara 6zelleyebilir. Bunu da yoklayan farkli bir soruya daha gerek duyulmamustir.

2.3. Uygulama Siireci ve Verilerin Analizi

“Devirli Ondalik Gésterim Ile Tlgili Tam Testi” dgrencilere kendi simif ortamlarinda bir
ders saati siiresince dgretmenleri tarafindan uygulanmistir. Calismaya toplam 40 &grenci
katilmistir. Ogrencilerden alinan yanitlar dogru, yanlis ve ¢dziimsiiz olmak iizere ii¢
kategoride incelenmistir. Bunun yaninda, yanlis kategorisinde bulunan yanitlar detaylh
olarak incelenerek ogrencilerin mevcut kavram yanilgilart belirlenmis ve nitel olarak
sunulmustur.

3. Bulgular

Bu béliimde, elde edilen bulgular asirt genelleme, asir1 6zelleme, yanlis terciime ve
kisith algilama kavram yanilgist tiirlerine gore belirlenen mevcut kavram yanilgilari,
niceliklerine bakilmaksizin nitel olarak sunulacaktir. Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar
incelendiginde kavram yanilgisi tiirlerine gore elde edilen kavram yanilgilar1 Tablo 3’°de
verilmigtir.

Tablo 3. Ogrencilerin belirlenen kavram yamlgilari

Devredeni uzun olan biiyiiktiir

Devredeni kisa olan biiyiiktiir

Bolme islemi her zaman sonucu kiiciiltiir

Asiri genelleme Carpma islemi her zaman sonucu biiyiitiir

Devirli sayilarla yapilan iglemlerin sonu¢lari da devirlidir

Virgiiller alt alta gelecek sekilde islemler yapilir ve sonucta
isleme alinan sayilardaki kadar devreden vardir

Devirli sayilar yuvarlandigi icin 0,9=1 dir

Agirt dzelleme Devirli sayilar yuvarlanir, ondalik sayilar yuvarlanmaz

Yanlis terciime Okunurken devredeni ayrica belirtmeye gerek yoktur

Uzunluklar: stmirlidir

“Bir rasyonel saywin devirli gésteriminin yazilmasi icin
paydanin 9, 99, 999... gibi bir sayiya doniigtiiriilmesi gerekir”

Kisith algilama Devreden kisim uzun olamaz

0,9 hicbir zaman bire egit olamaz

Ogrenci cevaplar1 analiz edildiginde asir1 genelleme tiiriinden yedi, asir1 6zelleme
tiirinden bir, yanlis terciime tiirtinden bir ve kisith algilama tiiriinden dort olmak {izere
toplam on ti¢ kavram yanilgisi tespit edilmistir.
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3.1. Asir1 genelleme tiiriinden kavram yanilgilar

Belli durumlarda uygulanmast dogru sonug veren kural, prensip veya kavramin devirli
ondalik gdsterime sahip sayilarda da isliyormus gibi diisiiniilmesi sonucu ortaya ¢ikan
kavram yanilgilar1 bu baslik altinda toplanmigtir ve 6grenci cevaplart ile 6rneklenerek
aciklanmustir.

“Devredeni uzun olan biiyiiktiir”

Ogrencilerin tam testindeki sorulara vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde, devirli
ondalik gosterime sahip sayilarda devreden kismi uzun olan sayilarin devreden kismi kisa
olan sayilardan daha biiyiik oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Ornek olarak 018’ in
vermis oldugu cevap asagidaki gibidir;

4. MAsafida verllen sayi ciftlerinden biiyiik olam yuvarlak igine ahniz. Eger esit olanlar
varsa esittir yazinz.,

a)3,3 yada 3,33
uﬁlf}/'i’)a da 3.4

£) 3123 yada 3,133

Ll

Sekil 1. 018 kodlu dgrencinin 4. soruya verdigi yanit

Bu cevabi veren 6grencilerin devirli ondalik gésterimin 6zelliklerini dikkate almayarak
“devreden kismi uzun olan biiyliktiir”” kavram yanilgisina sahip olduklar1 gériilmektedir.

“Devredeni kisa olan biiyiiktiir”

Ogrenci cevaplar1 incelendiginde, bazi 6grencilerin “devredeni uzun olan biiyiiktiir”
yanilgisina sahip 6grencilerin aksine, devirli ondalik gosterime sahip sayilarda devredeni
kisa olan saymin devredeni uzun olan sayidan biiyiikk oldugunu diisiindiigii goriilmektedir.
Ornek olarak O3’ iin vermis oldugu cevap asagidaki gibidir;

1. Asafida verilen sayi [iftlerinden bilyiik olam yuvarlak icine aliniz. Eger esit alanlar

varsa esittir yaziniz.

013123 vya da@'}

$ekii 2. O3 kodlu &grencinin 4. soruya verdigi yanit
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Bu cevabi veren 6grencilerin devirli ondalik gosterimin 6zelliklerini dikkate almayarak
“devreden kismi kisa olan biiyiiktiir” kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir.

“Bolme islemi her zaman sonucu kiiciiltiir”

Ogrencilerin devirli ondalik gdsterim ile ilgili tan1 testine vermis olduklari cevaplar
incelendiginde, asir1 genelleme tiirtinde bolme isleminin sonucu kiigiilttigii kavram
yanilgilaria sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 4. 027 ve O4 kodlu 6grencilerin yanitlari

027’nin cevaplari O4’iin cevaplari
ETR ] " PR am ] 5 . 6, 1307 B nuty icin asagida venlen rfadelerden dofi isaretleyiniz,
6. 33/03 iemininsonuca inasacaverlen fadleen dofru oanlanfpeein, O /0 iflminn sonicu i asgda verlen fdfroen dofgo alanln ey
e a) 33 den klghktdr, | =~ 1.1

33 de iglet i, 3 Dericl, 83380 %, e

Devirlidir, ] 03 ile 33 arasindadir, 9 9 3
o) 0,31 3 3aragindadr. (@) Tamsapar. 05:2.0,1 o ¢%_ g0 @
d) Tam sapdr, 9 3 T T

gl ki devirli saywun bolimd, bélinenden kiiglktir. . g ki devirii saywin bélimi, boltnenden kigikior. ..

027’nin verilen iki soruya vermis oldugu cevaplar incelendiginde her iki soruya vermis
oldugu cevaplarmn paralel oldugu goriilmektedir. Yani 027 iki devirli ondalik gosterime
sahip sayilarda bolmenin sonucu kiigiilttiigii kavram yanilgisina sahiptir. O4’iin cevaplari
incelendiginde 6grencinin benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu ve ilk soruda buna
yonelik cevaplar verdigi ancak daha sonra islemleri yaparak vermis oldugu cevaplari
degistirdigi goriilmektedir. Ancak bu kavram yanilgisina sahip olarak yoneltilen “iki
devirli sayinm boliimii, boliinenden kiigiiktiir” ciimlesini “dogru (D)” olarak cevapladigi
goriilmektedir. Gorildiigi gibi 6grenciler devirli gdsterime sahip sayilarla yapilan bolme
isleminin sonucu kiigiilttiigiinii diigiinmektedirler.

“Carpma islemi her zaman sonucu biiyiitiir”

Ogrenci cevaplan incelendiginde, asir1 genelleme tiiriinde devirli ondalik gosterime
sahip sayilarla yapilacak ¢arpma isleminin sonucu biiyiittiigii kavram yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 5. 027 ve O4 kodlu 6grencilerin yanitlart

027’nin cevaplari O4’iin cevaplari

Tt e Moty Tef . 5 03¢0 ileminin sonuct i asaida verlen fzdelerden dogru olanlan fsartleyiniz
5. 0.90,2 ileminin sonucu icin agada verilen ifedelerden dofru olanlar isxretleyiniz,

08 an otk o 0fdmbiykar 03¢ 3L, | !

J -a.n- T @Ilew’rhdir‘ 9 f-__._- ..2:-_'
DJ{WHME 0 02l 03araandasr. QL¢80 , 9

o) 0,2ile09 arasindadir. i) 03 denkik, 7

i) 0] denihi, o 0 den by,
¢} 0.2 den blyiikdr,

o=

027’nin verilen iki soruya vermis oldugu cevaplar incelendiginde her iki soruya vermis
oldugu cevaplarin paralel oldugu gériilmektedir. Yani O27 devirli ondalik gdsterime sahip
sayilarla yapilan ¢arpmanin sonucu biiyiittiigii kavram yamlgisina sahiptir. O4’iin cevaplari
incelendiginde 6grencinin benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu ve ilk soruda buna
yonelik cevaplar verdigi ancak daha sonra islemleri yaparak vermis oldugu cevaplari
degistirdigi goriilmektedir. Ayrica bu islem sonuglarint dikkate alarak “iki devirli saymin
garpimi, carpan ve ¢arpilandan biylktiir” ciimlesini “yanlis (Y)” olarak cevapladig
goriilmektedir. Ancak goriiliilyor ki 6grenci igslemi yapmadan o6nce ilk soruda carpimin
carpan ve ¢arpilandan biiyiik oldugunu diisiinmektedir.

“Devirli sayilarla yapilan islemlerin sonuglari da devirlidir”

Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde, asir1 genelleme tiiriinde devirli
ondalik gosterime sahip sayilarla yapilacak carpma ve bolme islemlerinin sonuglarinin da
devirli oldugu kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 6. 027 ve O4 kodlu égrencilerin yanitlart

027 in cevaplari O4’iin cevaplari

5, 080, slemini sonueyin agagda verlen fdledendofry olanlan sy, 5 u‘qx[ﬂii;\emmnsonucui;inasaé@aueri\cnifadeinrdan;ﬁgg&ianlaﬂi;areﬂewﬂll

] b 0 dan bovikatr . 9.0
05 dan bl i Odmbighin 03 18 i
el @new\\dir‘ 9 - Y
{ UiilEUéarusmdadw 0 UEle0fmndir. Q4 ¢ E_G_’ sk ()
i) Oridenfk'uguktﬂr 0] 0 den gt 99

Ch 2 02 den byl
) 0,2 den blylir
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Tablo 6’nin devami

LR T . , 5, 33/02 e sonucu i asapda venlen dderden dofruolanan vy
6. 33102 Wemininsonuulein s verlen Ftlern dofp ol ey, }Hd; » i ;
en i,

ki [ 5 I

D, ) 0 i3 arasmdadr, (I T
o 0%k St @Tmiﬂ'ﬂmf 0f: 40,4 o ”3 0 @
ns, T q- '-'g'::'qf ’

027’nin iki soruya vermis oldugu cevaplar incelendiginde her iki soruya vermis oldugu
cevaplarin paralel oldugu goriilmektedir. Yani 027 iki devirli saymin ¢arpimmin ve
boliimiin sonucunun devirli oldugu kavram yanilgisma sahiptir. O4’iin cevaplari
incelendiginde 6grencinin benzer kavram yanilgilarina sahip oldugu ve iki soruda da buna
yonelik cevaplar verdigi ancak daha sonra islemleri yaparak vermis oldugu cevaplari
degistirdigi goriilmektedir.

“Virgiiller alt alta gelecek sekilde igslemler yapilir ve sonugta isleme alinan sayilardaki
kadar devreden vardir”

Ogrencilerin devirli ondalik gdsterime sahip olmayan sayilardaki islemsel dzellikleri
devirli ondalik gdsterime sahip sayilara genelleyerek asirt genelleme tiiriinden kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 gériilmektedir. Ogrencilere yoneltilen devirli sayilar ile ilgili
toplama islemlerini devirli olmayan ondalik sayilardaki gibi yapmalari bu duruma 6rnek
olarak verilebilir. 06 nin vermis oldugu cevabi incelersek,

", Agajidak islemlerin sonucunu bulunuz.

i 1E+3543 5 T b3 4?§+5931 rﬂ,mjaaamaas ,’qoﬁf
3

Sekil 3. O6 kodlu 6grencinin 7. soruya verdigi yanit

devirli gosterime sahip sayilari virgiiller alt alta gelecek sekilde yazmasi ardindan toplama
islemi yapmasi, virgiili toplananlara ayni hizaya koymasi ve sonugta isleme alinan
sayilardaki kadar devreden koymasi, sorunun ilk sikinda dogru sonucu verirken, eldeli
sonuglar veren ve devirli sayist esit olmayan sayilarin toplamasinin istendigi diger siklar
icin yanls sonu¢ vermektedir. Ogrencinin her ii¢c durum icinde toplama islemini ayni
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prosediirle yapmasi, dgrencinin sahip oldugu asir1 genelleme tiiriinden kavram yanilgisini
gostermektedir.

“Devirli sayilar yuvarlandigu i¢in 0,9=1 dir”

Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar incelendiginde 0,9 devirli sayisinin yuvarlandig
icin bire esit oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. 09 un vermis oldugu cevap incelenirse,
dgrenci 0,9 sayisinin 9...9....9 olarak devam ettiginin farkinda ancak yuvarlandigi igin bu
saymnin 10 oldugunu belirtmektedir.

5. 08=1 esitliklerinin dogru clup olmadigin: nedenleri ile agiklayiniz. 5
~ ) U
28=1 J l \.{m‘\‘é he . C_L.br\\‘_g Lerm sey wdur . O ‘c.'a'\..p Sn‘lm
2. DRy - CaeYd 9.9 9 3,{;_,,,, Y onerter sale
io '-'-J'rr

1n.3,9=4 esithikderinindogouolup almadidine nedenled ile aciklayiniz

38=4 J l g joﬂhi \{ é&k

vicor idodet 3 \or.
('l '_qu_-‘{.u S (T) ‘llb\ o -

Sekil 4. 09 kodlu 6grencinin 9. ve 10. soruya verdigi yanitlar

Bu cevabi veren 6grenci yuvarlama 6zelligini devirli ondalik gésterime sahip sayilara
yanlis genelleyerek bu esitligin yuvarlama 6zelliginden dolay1 dogru oldugunu diisiinmekte
dolayisiyla asir1 genelleme tiiriinden bir kavram yanilgisina sahiptir.

3.2. Asir1 6zelleme tiiriinden kavram yanilgilar

Genis say1 kiimelerinde gecerli olan ve ya uygulanabilecek bir kuralin, 6zelligin daha
0zel durum olan devirli ondalik gdsterime sahip sayilar ig¢in kisitlanmasi sonucu ortaya
¢ikan kavram yanilgilart bu baglik altinda toplanmis ve 6grenci cevaplari ile drneklenerek
agiklanmustir.

“Devirli sayilar yuvarlanir, ondalik sayilar yuvarlanmaz”

Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar incelendiginde 0,9 devirli sayisinin yuvarlandig
icin bire esit oldugunu diisiindiikleri ancak yuvarlama isleminin devirli ondalik gdsterime
sahip olmayan sayilar icin uygulanmadig: goriilmektedir. O9’un vermis oldugu cevap
incelenirse, 6grenci 0,9 sayisinin 9...9....9 olarak devam ettiginin ve yuvarlanirsa bu
saymin 10 olacagini belirtmektedir. Ancak 0,9 i¢in yuvarlama islemi yapmamakta, bu
saymin 10 pargadan 9 oldugunu belirtmektedir. Bu cevabi veren Ogrenci yuvarlama
islemini devirli ondalik gosterime sahip sayilara dzelleyerek, devirli ondalik gdsterime
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sahip olmayan sayilarda yapilamayacagini diisiinerek asir1 6zelleme tiirlinden kavram
yanilgisina sahiptir.

3.3. Yanhs terciime tiiriinden kavram yanilgilari

Devirli ondalik gosterime sahip sayilarin yazilis ve okunus formlar arasi gecislerde
yapilan sistemli hatalar sonucu ortaya ¢ikan kavram yanilgilar1 bu baglik altinda toplanmis
ve 6grenci cevaplari ile 6rneklenerek agiklanmistir.

“Okunurken devredeni ayrica belirtmeye gerek yoktur”

Ogrencilerin verilen devirli ondalik gdsterime sahip sayilarin okunusunu yazamadiklart
ve yanlig terclime tiiriinden de kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Burada
ornek olarak biri yanlis terciime tiirlinden kavram yanilgisina sahip, digeri kavram
yanilgisina sahip olmayan iki farkli 6grencinin cevaplarini karsilastiralim.

Tablo 7. 04 ve 016 kodlu égrencilerin yanitlart

04 “iin cevabi 016’nin cevabi
I:I.ﬁgagudak_i sayilarin okunusen yanieg _ 13. A?Eﬁflﬂﬁawlﬁ'“‘ﬂws“ﬁ-‘f z%‘“ij-‘ Lok
3| 8785 ‘Sﬁlla---ib“----Hn&'.‘ad:d:li..*lf.L‘..hﬂ.,eri Ley el -2} 8,775 ,«K i I b B oL ——
I Lt 1 -b) 2,805 L. a .
B) 2,005 A .‘Fbm-n&. ..‘...‘:r.: ,.._5:5... eLur‘L 3 34 e A
1 = L ' ! 4 / L S 1t P v T W ot S
Iv] 34 LE..?D—T.‘R‘J‘EASFT’,&M'* ut wl%'.-.r“.,... N 14. 3 tam yiizde 45 devirli olan sayiy yaziniz.
14, 3 tam ylizde 45 devirll alan sayip yazniz. —
o : 7, 44
! 45 15, 3 tam ylzde 4 devirli olan sayryr yaziniz.
15, 5 tam ylizde 4 devirli olan sayiy vaziniz, q‘; 02

500 (6inly ghaen dirdto coreligt shoriy)

04 devirli gdsterime sahip bir ondalik saymin farkli temsiller aras1 gecisini dogru bir
sekilde yaparken, O16 farkli temsiller arasi gegiste yanlis terciime tiiriinden kavram
yanilgilarma sahiptir. 016, 8,745 sayisinin okunusunun “sekiz tam binde yedi yiiz kirk bes
devirli” oldugunu diisiinerek devreden kismin hangisi oldugunu belirtmeden okuyarak
yanlis terciime tiirlinden kavram yanilgisina sahiptir. Bu kavram yanilgisina sahip 6grenci
8,745 ile 8,745 sayisim1 ayni say1 gibi okumaktadir. Oysaki “sekiz tam binde yedi yiiz kirk
bes, kirk bes devirli” olarak okuyan O4 devirli sayilarin terciimesi ile ilgili uzman
anlamasina sahiptir ve iki say1 arasindaki okunus ayrimmin ve devreden kismin okunmasi
gerektiginin farkindadir.
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3.4. Kisith algilama tiiriinden kavram yamlgilar:

Devirli ondalik gosterime sahip sayilarin kisitl veya olmasi gerekenden zayif olarak
algilanmasi sonucu ortaya ¢ikan kavram yanilgilart bu baglik altinda toplanmis ve 6grenci
cevaplari ile 6rneklenerek agiklanmistir.

“Uzunluklar: sinirlidir”

Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde, devirli ondalik gdsterime sahip
saytlar1 kisith algilayarak sonlu oldugunu diisiindiikleri de goriilmektedir. Ogrencilere
yonlendirilen birgok soruda devirli ondalik sayilarin uzunluklarimin sinirli oldugu kavram
yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Ornegin, “Virgiiller alt alta gelecek sekilde
islemler yapilir ve sonugta isleme alman sayilardaki kadar devreden vardir” Kavram
yanilgisina sahip 6grencilerin ayni zamanda devirli ondalik sayilarin uzunluklarini sinirl
diisiincelerinden dolayt bu kavram yanilgisina sahip olduklari sdylenebilir. Bu kavram
yanilgisi segilen tek bir soru iizerinden 6grenci cevabi ile rneklendirilecektir.

Omegin O2’nin 17. soruya vermis oldugu cevap incelendiginde, devirli ondalik
gosterime sahip sayilarin basamaklarini belirlerken sorulan basamakta yazili bir rakam
varsa cevap olarak bu rakami verdigi, ancak o basamakta rakam yoksa devirli gosterimi goz
oniinde bulundurmayip sayiy1 sonlu diisiindiigli ve o basamakta say1 yoktur cevabini verdigi
goriilmektedir.

17 Asagida verilen sayllanin istenen basamaklarindaki rakamlar yaziniz. Eger bu basamak
wok ise '.rul-:” hllnwur |sen|z"bllm11,rurum yauniz, - B _
Moay ‘Onda  birler hasamag Yiizde h'rr!er| Binde birler
| basamag! | basamagi
2,59 5 . | o N
r-C I J| A
523 ] I e R
| - -
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Sekil 5. O2 kodlu &grencinin 17. soruya verdigi yanit

“Bir rasyonel saymin devirli gésteriminin yazilmast igin paydanin 9, 99, 999... gibi bir
sayiya doniistiiriilmesi gerekir”

Ogrenci cevaplar incelendiginde, 6grenciler 1/3 iin paydasin1 9, 99, 999.. dan birine
esitleyerek devirli formda yazarken, 1/7 sayisi ig¢in payda bu formlardan birine
déniistiiriilemediginden devirli gdsterimi yoktur cevab1 vermektedirler. O11°in 1/3 ve 1/7
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sayilarinin ondalik karsiligin1 soruldugu sorulara vermis oldugu cevaplar incelendiginde,
Ogrenci paydasini kolayca 9 yapabildigi 1/3 sayisinin ondalik karsiligini devirli gosterim
olarak dogru bir sekilde cevaplayabilirken, paydasini kolayca 9 yapamadigi 1/7 kesrinin
ondalik karsiliginin olmadigimi belirtmektedir.

18,343 kesrinin ondalik karsihgm buly :
esrnin ondar

| % -
e = 2 = ]

2 9 !
(S !

19347 kesrinin ondalik kacsbifum bulunuz.

'_l&hf o —II- "D[‘ﬁr*ni Taraevet
J = J

Sekil 6. O11 kodlu dgrencinin 18. ve 19. sorulara verdigi yamt

Buradan da anlasilacagi gibi 6grenci bolme islemi ile 1/7 sayismin devirli olup
olmadigini kolaylikla gorebilecegi halde bir sayinin devirli ondalik gésterime sahip olmasi
icin paydasinin genisletilmesi gerektigi gibi kisitli bir algtya sahiptir.

“Devreden kisim uzun olamaz”

Ogrenci cevaplari incelendiginde, devreden kismi kolayca goriinen sayilar1 devirli olarak
ifade ettikleri ancak, devreden kismi1 kolayca goriilmeyen sayilara ait b6lme islemini devam
ettirmedikleri goriilmektedir. O15’in 18. soruya verdigi cevabi incelendiginde, dgrencinin
devreden kismi uzun olan ve kolayca goriilmeyen 1/7 sayisinin devirli ondalik gosterimini
yazmak i¢in iglemi devam ettirmedigi, bunun ise devreden kismin uzun olamayacagi gibi
bir diisiinceden kaynaklandig1 goriilmektedir.

18, 1/3 kesrinin ondalik karsihgim bulunuz.

O 2 =
= 2,333 %

a8, 1/7 kesrinin ondalik karshgm bulunuz.
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20 rlgaE,1-::a—]|.',li1rnlel-c1c:de verilen sayilara ait
: ayls.lnll'l’:'l‘%t:“qi bos olarak verilen dikddr
Sekil 7. O15 kodlu dgrencinin 18. ve 19. sorulara verdigi yanit
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‘

“0,9 hichir zaman bire esit olamaz *

Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde, 0,9 ve 0,9 icin “higbir zaman
bire esit olamaz, ¢linkii birden eksiktir” diyen 6grenci devirli gosterima sahip sayilari kisith
algilamaktadir. O17’nin vermis oldugu cevap incelendiginde,

5. 09=1 esitliklerinin dogru clup olmadigm nedenleri ile i;:k'.aflmz. . XS . \
3,9 = } 'DGS"" A&’é‘l‘ |;‘lll".' C} T L: /GI: ﬂg@:ju RESRATHE-N
deb 8 domn edor ve 1e o

10.3,9=4 } esitliklerinin dr:rEru olup almadigini nedenleri ife agiklayiniz.

— 11/ = L. m. L
3,§—-tl___ Dém [N - N e é\- b ;j- ug.urll, _f—:r'-‘_‘;uﬁg_\

cjé'»é 5 dewer _@,-:IF_’/" aclo b e -'./!'t;r‘-ﬂﬂz.

Sekil 8. 017 kodlu dgrencinin 9. ve 10. sorulara verdigi yanit

dgrenci devirli gdsterime sahip sayiy1 kisith algilamakta ve 0,9’un yakinsakhigini goz ardi
edip higbir zaman bire tamamlanmayacagini diisiinmektedir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Caligma sonucunda dgrencilerin asir1 genelleme, asir1 6zelleme, yanlis terclime ve kisitlt
algilama tiiriinden kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu da 6grencilerin
devirli ondalik agilama sahip sayilar ile ilgili kavramsal 6grenmelerinin arzu edilen diizeyde
olmadigini gostermektedir.

Ozellikle, dgrencilerin devirli ondalik gdsterime sahip sayilara iliskin asir1 genelleme
tiirtinden ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklar: tespit edilmis olup, bu yanilgilarin
bazilarmin daha onceki ¢alismalarda (Sackur-Grisvard ve Leonard, 1985; Nesher ve Peled,
1986; Resnick ve ark., 1989; Bell ve Baki, 1997; Steinle ve Stacey,1998; Sulak ve digerleri,
1999; Yilmaz, 2007) ortaya ¢ikan ondalik sayilar ile ilgili kavram yanilgilarina paralel
niteliktedir. Ornegin, literatiirde ondalik sayilar konusunda sikca karsilasilan kavram
yanilgilarindan biri “uzun olan biiyliktiir” kavram yamlgisidir (Sackur-Grisvard ve
Leonard, 1985; Nesher ve Peled, 1986; Resnick ve ark., 1986; Stacey ve Steinle, 1998). Bu
kavram yanilgisina sahip dgrenciler dogal sayilar kiimesine ait bir 6zelligi ondalik sayilar
kiimesine genelleyerek asir1 genelleme tiiriinden bir kavram yanilgisina sahiptir. Bu ¢alisma
sonucunda 6grencilerin, devredeni uzun olan biiyiiktiir kavram yanilgisina sahip olduklari
goriilmiistiir. Bu durumun ise ondalik sayilardaki sebeplere paralel olarak, dgrencilerin
dogal saylarda basamak sayisi1 fazla olan say1 biiyliktiir diisiincelerini, devirli kism1 fazla
olan biiyliktiir diislincesine genellemelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Literatiirde
ondalik sayilar konusunda sik¢a karsilasilan kavram yanilgilarindan biri de “kisa olan
biiyiiktiir” kavram yamilgisidir (Sackur-Grisvard ve Leonard, 1985; Nesher ve Peled, 1986;
Resnick ve ark., 1986; Stacey ve Steinle, 1998). Bu kavram yanilgisina sahip 6grencilerin
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bir kismu1 ondalik sayilar1 negatif sayilar gibi diisiinerek, negatif sayilarda gecerli bir 6zelligi
ondalik sayilar kiimesine genelleyerek asiri genelleme tiirlinden bir kavram yanilgisina
sahiptir. Bu kavram yanilgisina sahip 6grenciler negatif tam sayilar kiimesine ait bir 6zelligi
ondalik sayilar kiimesine genelleyerek asir1 genelleme tiiriinden bir kavram yanilgisina
sahiptir. Buna paralel olarak bu calisma sonucunda &grencilerin, devredeni kisa olan
biiyiliktiir kavram yanilgisina sahip olduklari goériilmiistiir. Bu durumun ise ondalik
sayilardaki sebeplere paralel sebeplerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ayrica bu ¢alismanin sonucunda dgrencilerin devirli gosterime sahip sayilarla yapilan
islemler ile ilgili bolme islemi her zaman sonucu kiigiiltiir ve ¢arpma islemi her zaman
sonucu biiyliitiir kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde yapilan
arastirmalar, 6grencilerin islemlerin etkilerini anlamada “garpma biiyiitiir, bolme kiigiiltiir”
genellemesi ile hareket ettiklerini belirtmektedir (Ball, 1990; Mack, 1995; Baki, 2008;
Harg, 2010; Sengiil, 2013). Buradan da anlasilacagi gibi 6grenciler bu genellemelerini
devirli ondalik gosterime sahip sayilar igcinde gegerli olarak algilamaktadir. Bunun ise
ogrencilerin ge¢mis deneyimlerinden kaynaklanan bir kavram yanilgisi oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrenci dogal sayilarla ilgili grenmeler yasarken ¢arpmanin biiyiittiigii
ve bélmenin kii¢iilttiigli deneyimine sahiptir. Ancak sayr kiimeleri genislerken, 6grenci
zihnindeki bu semanm da genislemesi gerekmektedir. Ogrenci bu semay1 genisletecek
deneyimler yasamadigi siirece, bu tiir kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasi kagimilmazdir.
Dolayisiyla bu konuda en biiyiik gorev 6gretmenlere diismektedir. Ogretmenler bu tiir
kavram yanilgilarinin dniine gecmek igin, devirli ondalik gdsterime sahip sayilarda ¢carpma
ve bolme iglemleri ile ilgili uygulamalarda 6grencilerin bu durumu sezmelerini saglayabilir.

Caligma sunucunda bazi 6grencilerin devirli sayilarla yapilan iglemlerin sonuglar1 da
devirlidir asir1 genellemesine sahip olduklari goriilmiistiir. Bunun kavram yanilgisinin ise
ogrencilerin “reel sayilarla yapilan temel islemlerin sonucunun da reel sayilar
kiimesindedir” semasmi devirli ondalik gdsterime sahip sayilar kiimesine yanlis
genellemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica Ogrencilerin virgiiller alt alta
gelecek sekilde islemler yapilir ve sonugta isleme alinan sayilardaki kadar devreden vardir
kavram yanilgisina sahip olduklart goériilmiistiir. Bunun sebebi ise 6grencilerin devirli
gosterime sahip olmayan ondalik sayilari toplama islemine ait islemsel 6zellikleri (6rnegin,
ondalik sayilarda toplama iglemi yapilirken virgiiller alt alta gelecek sekilde yazilir,
toplama iglemi yapilir, virglil ayn1 hizaya koyulur diisiincesi) asir1 genelleyerek devirli
ondalik gosterime sahip sayilarda toplama isleminde de kullanmasidir. Dolayisiyla
ogrenciler devirli sayilar1 géormezden gelerek toplama islemini yapar ve devreden sayisina
gore sonucun devreden kismina karar verebilir. Benzer sekilde Sengiil (2013) 6gretmen
adaylarinin ondalik gdsterime sahip sayilarla yapilan ¢arpma isleminde virgiiliin yerini
belirlerken kurala dayali stratejiler kullandigimi belirtmektedir. Dolayisiyla calismada
belirlenen bu kavram yanilgisinin giderilebilmesi i¢in ders uygulamalarina 6n 6grenmelere
dayal1 gelistirilen kurallarin gegerli olmadigin1 gosteren “karsit 6rnekler” eklenebilir. Ayni
zamanda 6grencilerin devirli sayilar yuvarlandigi igin 0,9 =1 dir kavram yanilgisina sahip
olduklar1 belirlenmigtir. Bu sonuca paralel olarak bazi c¢aligmalarda 6grencilerin devirli
sayilar1 yuvarlama egiliminde olduklar1 ve 0,9 yuvarlandig i¢in 1 e esittir diisiincesinde
olduklar1 goriilmektedir (Stenlie & Pierce, 2006; Stacey & Steinle, 1998; Weller, Arnon &
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Dubinsky, 2009). Dokuzuncu smif seviyesindeki Ogrenciler dizi ve yakinsaklik
kavramlarina ait deneyimlere sahip degillerdir. Ancak 6grenciler d6gretim programi geregi
devredeni 9 olan sayilarin esitini bulmayla ilgili deneyime sahiptir. Yapilan arastirmalar
ogrencilerdeki bu kavram yanilgilarin APOS teorisine gore hazirlanan etkinliklerle
degistirilebilecegini gostermektedir (Weller, Arnon & Dubinsky, 2009; Brijlall ve ark.,
2011). Bu baglamda burada yapilan islemin yuvarlama olmadigini sezdirecek deneyimlerin
yasatilmasi onemli goriilmektedir.

Buraya kadar tartisilan sonuglar Ogrencilerin asirt genelleme tiiriinden kavram
yanilgilaria yoneliktir. Calisma sonucunda 6grencilerin devirli ondalik gosterime sahip
sayilarda gecerli olmayan bircok o6zelligi, devirli ondalik sayilara yanlis genelledikleri
goriilmiistiir. Bu tiir kavram yanilgilarinda 6grenciler bir 6zelligi ya da kurali gecerli
olmadig1 halde devirli ondalik gdsterime sahip sayilara genellemektedirler. Dolayisiyla asir
genelleme tiirlindeki bu kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in derslerde “karsit 6rnekler” in
kullanilmasi Onerilebilir. Boylece 6grencilerin devirli ondalik gdsterime sahip sayilara
genellenemeyecek 6zellikleri gérmesi saglanabilir.

Caligma sonucunda O6grencilerin asir1 6zelleme tiiriinden devirli sayilar yuvarlanir,
ondalik sayilar yuvarlanmaz kavram yanilgisina sahip olduklart goriilmiistiir. Bu kavram
yanilgisina sahip Ogrenciler dogal saylar, ondalik sayilar, tam sayilar gibi bircok say1
kiimesinde gegerli olan yuvarlama islemini devirli ondalik gosterime sahip sayilara
ozellemekte ve diger sayilar icin uygulanamaz olarak gdérmektedir. Bunun ise yine
ogrencilerin dizi ve yakinsaklik kavramina dair deneyime sahip olmamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ciinkii 6grenci derste 0,9 =1 oldugunu 6grenmekte ancak
sebebini bilmemektedir. Bunu yuvarlama ile agiklayan ogrencinin, dogal olarak
yuvarlamayi sadece devirli sayilar i¢in yapilabilir gordiigiinden bu kavram yanilgisina sahip
oldugu disiiniilmektedir. Tim bunlar gz Oniine alindiginda 6gretim sirasinda yapilan
islemin bir yuvarlama islemi olmadigina dair etkinliklere yer verilmesi 6nerilebilir.

Caligmada, dgrencilerin yanlis terciime tiirlinden, devreden sayilar okunurken devredeni
ayrica belirtmeye gerek yoktur kavram yanilgisina sahip olduklari sonucuna ulagilmustir.
Bunun sebeplerinin ise 6gretmenlerin devirli ondalik gdsterime sahip sayilart okurken her
seferinde dogru sekilde telaffuz etmemeleri ve Ogrenciler bu sayilart okurken yanlis
okumalarina &gretmenlerin miidahale etmemeleri oldugu diisiiniilmektedir. Hem
matematikte hem de giinliik konusmada farkli bireylerin ayni sodzciige farkli anlamlar
yiiklemeleri ¢ok sik goriilen bir durumdur, dolayisiyla tam da iletisim kurdugumuzu
diisiniirken bunu yapamiyor olabiliriz (Orton & Frobisher, 1996). Bu ise c¢ogunlukla
bireylerdeki yanlis terciime tiirinden kavram yanilgilarindan kaynaklanmaktadir.
Dolayistyla bu tiir kavram yanilgilari matematiksel dilin etkin kullanimimi engellediginden,
kavram yanilgilarmin olusmamasi ve giderilmesine yonelik yapilacak etkinlikler 6nemli
gorilmektedir.

Calisma sonucunda 6grencilerin devirli ondalik gdsterime sahip sayilarda kisitli
algilama tiiriinden kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler devirli
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gosterime sahip sayilart kisith algilamakta ve uzunluklari sinirlidir kavram yanilgisina
sahiptir. Bunun ise Ogrencilerin devreden kismin sonsuz basamakta devam etmedigi
diisiincelerinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bu diisiincede sonsuzluk kavraminin ve
irrasyonel sayilarin &grenimini olumsuz etkileyen onemli etkenlerden biri oldugundan
sonsuz basamagi sezdirici etkinliklerin yapilmasi dnemli goriilmektedir. Benzer sekilde
ogrencilerin bir rasyonel sayinin devirli gdsteriminin yazilmasi i¢in paydanin 9, 99, 999...
gibi bir sayrya doniistiiriilmesi gerekir kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
O’connor (2001), 6grenme ortaminda yapilan sdylem analizi sonucu devirli sayilarin
Ogretiminde paydasi kolayca onun kuvvetlerine esit bir rasyonel sayr dizisine
doniistiirilemeyen devirli ondalik gosterime sahip sayilar icin hesap makinelerin sinirli
ekranlar1 dikkate alinarak g¢esitli islemler yaptirilabilecegini belirtmektedir. Boylece
ogrencilerin paydalar1 devirli olduklarini bildikleri bir forma kolayca doniistiiriilemeyen
sayilarinda devirli olabilecegini gorebilecegini belirtmektedir. Bu baglamda 6grencilere
kolayca bu forma ¢evrilemeyen sayilarinda devirli olabilecegini vurgulayan hesap makinesi
etkinliklerinin uygulanmasi onerilebilir.

Calisma sonucunda 6grencilerin devreden kisim uzun olamaz kavram yanilgisina sahip
olduklar1 gériillmiistiir. Benzer gsekilde Vinner ve Kidron (1985) de 6grencilerin ¢ogunun
1/7 sayisinin devirli oldugunu algilayamadiklarmi belirtmektedir. Bunun ise 6grencilerin
devredeni kolayca gorme veya bolme iglemi ile devreni hemen bulma egilimlerinden
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ogrenciler devreden kismin kolayca goriinen kisa bir grup
oldugunu diisiinmektedir. Dolayisiyla devreden kisim uzun olamaz kavram yanilgisiyla 1’1
7ye bolmekte ve virgiilden sonraki birka¢ basamakta devreden goriilmediginden, 1/7 sayisi
devirli degildir sonucuna ulagmaktadirlar. Bu kavram yanilgisini gidermek igin yine
devredeni uzun olan sayilarla hesap makinesi etkinlikleri yapilmasi Onerilebilir. Ayrica
galisma sonucunda dgrencilerin 0,9 higbir zaman bire esit olamaz kavram yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonuca paralel olarak literatiirde &grencilerin bu kavram
yanilgisina sahip oldugu belirtilmektedir (Burroughs & Yopp, 2010; Weller, Arnon &
Dubinsky, 2009). Bunun ise 6grencilerin 0,9 ile 1 arasina bir say1 yerlestirilebilecegi, 0,9 un
1 e esit olmast i¢in ona ekleme yapilmast gerektigi, 0,9 yuvarlandiginda ancak 1 e esit
olabilecegi, 0,9 un 1 e yaklastig1 ancak hicbir zaman 1 olmayacagi, 0,9 un sonsuza kadar 9
devam ettigi ve bu yiizden 1’e esit olmayacagi gibi diisiincelerden dolay1 bu esitligin higbir
zaman dogru olmayacag: diisiincelerinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Weller, Arnon &
Dubinsky, 2009). Ayrica bu tiir kavram yanilgilarinin APOS teorisi ve ACE dongiisiine
gore diizenlenen etkinliklerle ile giderilecegini gosteren caligmalar dikkat ¢ekmektedir
(Welle, Arnon & Dubinsky, 2009; Brijlall ve ark., 2011). Bu baglamda bu kavram
yanilgilarinin giderilmesi ig¢in 6grenme ortamlarinda bu teori ve dongiiye gore diizenlenen
etkinliklere yer verilmesi onerilebilir.

Matematik Ogretim programi geregi O0grenciler 6,7,8 ve 9.smiflarda devirli ondalik
gosterim ile ilgili deneyimler yasamaktadirlar. Ancak yapilan c¢aligmanin sonucunda,
dokuzuncu simif Ogrencilerinin devirli ondalik gosterime sahip sayilar ile ilgili asiri
genelleme, yanlis tecriibe ve kisith algilama kavram yanilgist tiirlerine ait ¢esitli kavram
yanilgilaria sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglar1 genel olarak
degerlendirildiginde ise, devirli ondalik gosterime sahip sayilarla ilgili &grenmeler
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gerceklestirmeden Once Ogrencilerin Onbilgileri 6gretmen tarafindan kontrol edilmeli,
kavram yanilgilar: tespit edilmeli ve 6grencilerde var olan kavram yanilgilarin1 gidermeye
yonelik Ogrenme yasantilar1 saglayacak ortamlar tasarlanmalidir. Ayrica, 6grenme
ortamlarinda islemleri ezbere bir takim kurallar seklinde 6gretmekten ziyade devirli ondalik
gosterime sahip sayilar i¢in kavramsal bir anlama gelistirecek etkinliklere yer verilmesi
oOnerilebilir.

Ayrica bu caligmada hazirlanan testte, 6grencilerin devirli ondalik gdsterime sahip
sayilarin say1 dogrusundaki yeri hakkindaki kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik soru
mevcut degildir. Yapilacak olan ileriki ¢caligmalarda teste bu kavram yanilgilar1 belirlemeye
yonelik sorularin eklenmesi Onerilebilir. Aym1 zamanda diger smuf sevilerindeki
ogrencilerin kavram yanilgilar1 ve bu kavram yanilgilarinin 6grenim kademesine gore
degisimini inceleyen ¢alismalarin yapilmasi dnerilebilir.
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Identifying Misconceptions of Nine Grade Students on Repeating
Decimals

Extended Abstract

Representation of repeating decimals as a part of numbers unit takes place in 6,7, 8 and 9
grade mathematics curriculum (MEB, 2007; MEB, 2011). Related literature illustrates that
students have various misconceptions on rational numbers as one of the units of school
mathematics (Bulgar, 2003; Stafylidou & Voshiadou, 2004; Soylu & Soylu, 2005; Moloney
& Stacey, 1996, 1997; Baki & Bell, 1997; Steinle & Stacey, 1998; Yilmaz, 2007). Besides
these findings, misconceptions on decimal notations were studied by many researchers
(Resnick, Nesler, Leonard, Magone, Omanson & Peled 1989; Sulak, Ardahan, Avcioglu &
Sulak, 1999; Giir & Seyhan, 2004; Alkan, 2009). On the other hand, there is no any
research study about students’ misconceptions on repeating decimal representations. The
aim of the present study is to identify nine grade students’ misconceptions on repeating
decimals through using a questionnaire including open ended questions.

The questionnaire was developed with regard to the classification of misconceptions as
overgeneralization, overspecialization, mistranslation and limited conception. Forty nine
grade students answered the open ended questions. Their answers were interpreted
according to the classification of misconceptions. Findings are presented in the following
table:

Longer is larger. If a repeating decimal has a long
continuing, it is larger

Shorter is larger: If a repeating decimal has a short
Overgeneralization continuing, it is larger

Division makes numbers smaller

Product is always bigger than one or both of the numbers
involved.

Sum of two repeating decimals is a repeating decimal.

Product of two repeating decimals is a repeating decimal.

Subtraction of two repeating decimals is a repeating
decimal.

Division of two repeating decimals is a repeating decimal

The continuing of outcome of sum of two repeating decimals
is equal to the continuing of two repeating decimals

We can round off repeating decimals so 0,9=1

Overspecialization We can round off repeating decimals, but decimals
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Table Continued

Mistranslation We do not need to state the continuing part of repeating
decimal

Continuing part of repeating decimal is limited

To write the representation of a repeating decimal
denominator should be transferred into 9, 99, 999, ...

Limited concept Continuing part of repeating decimal cannot be long

0,9 is never equal to 1

As a part of rational numbers unit the topic of “representation of repeating decimals” is
introduced at 6, 7, 8 and 9 grades in our schools. In spite of this, findings of this study
illustrate that even nine grade students still have some common misconceptions about this
topic. In fact these misconceptions are learned from school instruction based on procedural
approaches. This means that nine grade students formed their misconceptions about
decimals in early grades that may lead students to reason incorrectly about infinitely
repeating decimals. In this study, especially students’ common misconceptions are grouped
as overgeneralization. Some students pick longer decimals to be larger number. Some also
pick shorter decimals to be larger number. There are a variety of reasons why they do these.
These students may have place value difficulties and have not adequately made the decimal
and repeating decimal link.

Teachers were suggested to use diagnostic tests including open ended tasks so that
misconceptions can be revealed, discussed and eliminated. Teachers should support
instruction on repeating decimals by concrete models, various examples and calculator or
computer-based activities which are easy for students to understand conceptually.
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Ek 1. Devirli Ondalik G6sterim Tan1 Testi

Sevgili arkadaslar,

Bu test sizin devirli ondalik gosterime sahip sayilar hakkindaki kavramalariniz belirlemek amaciyla hazirlanmustir.
Bu amagla, testte daha 6nce 6grenmis oldugunuz devirli ondalik gosterim ile ilgili agik uglu sorular yer almaktadir.
Sizden istenen verilen sorulara dogru oldugunu diisiindiigiiniiz cevabi vermeniz ve gerekli agiklamalar1 yapmaniz.
Liitfen dogru cevabini bilmediginiz soruya “bilmiyorum” yaziniz. Diisiincelerinizi miimkiin oldugunca kapsamli,
acik ve anlasihr sekilde yazmanizin aragtirmayi olumlu yonde etkileyecegini unutmayiniz.

Caligmaya katkilarinizdan dolay: tesekkiir ederiz.

1)  3,333ifadesini rasyonel olarak yaziniz.
2) 3,3 ifadesinin carpmaya gore tersini bulunuz.

3) Asagida verilen Ornekleri goz oniinde bulundurarak verilen sayiyr olusturan rakamlarin basamak
degerleri toplami olarak yaziniz.

45=40+5
5,3=5+0,3
3,3= 2

4)  Asagida verilen say1 giftlerinden biiyiik olam yuvarlak icine aliniz. Eger esit olanlar varsa esittir
yaziniz.
a)3,3 yada 333 d)3,45 vyada 3,45
b)3,45 yada 345 e)0,2 vyada 0,2

€) 3,123 vyada 3,123




204 A. Baki, F. Aydin Gii¢

5) 0,9x0,2 isleminin sonucu icin asagida verilen ifadelerden dogru olanlar isaretleyiniz.
a) 0,9 dan biiyiiktiir.
b)  Devirlidir.
c) 0,2ile0,9 arasindadur.
d) 0,2 den kiigiiktiir.
g) 0,2 den biiyiiktiir.

6) 3,3/0,2 isleminin sonucu i¢in asagida verilen ifadelerden dogru olanlari isaretleyiniz.
a) 3,3 den kiiciiktiir.
b)  Devirlidir.
c) 0,2ile3,3 arasindadur.
d) Tam sayidir.

7)  Asagidaki islemlerin sonucunu bulunuz.
a) 2745 +3548= b)3478+8987=  )6,687 +3368=

8) 32,453 sayisinda 4 ile 5 rakamlarinin basamak degerleri arasindaki fark kactir?

9) 09=1 esitliklerinin dogru olup olmadigini nedenleri ile agiklayiniz.
09=1 }

10) 39=4 esitliklerinin dogru olup olmadigini nedenleri ile agiklayimiz.
3,9=4 }

11) 3,3 sayisim 0, 3 e boliiniiz.

12)  “Bir biitiinii 3 parcaya boldiigiimiizde bir parcanin biiyiikliigii, aym biitiiniin 0, 6 sinin yarisina esittir”

Ciimlesinin dogru olup olmadigin1 hem matematiksel hem de asagida verilen bos dikdortgen modelleri
iizerinde gosteriniz.

Matematiksel gosterim Sekilsel gosterim
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

Asagidaki sayilarin okunusunu yaziniz

Q) B4
D) 2,005 e,
C) B

3 tam yiizde 45 devirli olan say1y1 yaziniz.

5 tam ylizde 4 devirli olan say1y1 yaziniz.

“Devirli ondalik gosterim” ne ifade ediyor. Agiklaymiz.

Asagida verilen sayilarin istenen basamaklarindaki rakamlart yaziniz. Eger bu basamak yok ise “yok” ,
bilmiyor iseniz “bilmiyorum” yaziniz.

Binde birler
Say1 Onda birler basamagi Yiizde birler basamagi basamag

1/3 kesrinin ondalik kargiligini bulunuz.

1/7 kesrinin ondalik karsiligin1 bulunuz.

Asagida 6rneklerde verilen sayilara ait modelleri géz dniinde bulundurarak, 0, 3 sayisiimn modelini bos
olarak verilen dikdortgeni kullanarak gosteriniz.

wl

Say1 1/5 0,8 0,

Mode
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21) Asagida verilen ifadelerden dogru olanlarin karsina “D” yanhs olanlarin karsisina “Y” yazimz. Yanhs
ve dogru olup olmadigini bilmiyorsaniz “bilmiyorum” yaziniz.
a)  Her devirli gosterime sahip say1 bir rasyonel sayidir.........
b)  Her rasyonel sayinin bir devirli ondalik gésterimi vardur.............
c)  Bazi devirli ondalik gosterimler ondalik kesir degildir
d)  Bazi devirli ondalik gdsterime sahip sayilar rasyonel degildir............

e)  Iki devirli saymnin garpimi, garpan ve garpilandan biiyiiktiir...........
f)  1ki devirli saymin garpimi, her zaman devirli bir saydir...........

g) Iki devirli saymn boliimii, béliinenden kiigiiktiir.........

h)  iki devirli sayinin bsliimii, her zaman devirlidir............




