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OZET
ISLEMSEL VE KAVRAMSAL BILGININ GELISIMININ CEBIRSEL KESIRLERI
ICEREN DENKLEMLER BAGLAMINDA INCELENMESI
Mehtap TASTEPE
Fen ve Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitlisi Mayis 2018
Danisman: Dog. Dr., H. Bahadir YANIK

Bu arastirmanin amaci, cebirsel kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemini igeren
denklemlerde islemsel bilgi ve kavramsal bilgilerindeki gelisimi incelemektir.

Arastirma 2015-2016 6gretim yilinda Sinop ilinde iki farkli lisede 6grenim
goren 4 dokuzuncu smif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Oncelikle Sinop merkezde
bulunan liselerde 6n uygulama sorulari uygulanmis ardindan 4 6grenci belirlenmistir.
Ik klinik goriismenin ardindan haftada bir olmak iizere 7 dgretim seans1 uygulanmus,
son klinik goriisme ve 3 ay sonra kalicilik klinik goriisme gercgeklestirilmistir.
Arastirmanin modelini nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan “6gretim deneyi”,
bunu desteklemek icin yapilan “klinik goriigmeler” ve “dokiiman incelemesi”
olusturmaktadir.

Elde edilen veriler islem esnekligi boyutunda ¢oklu ¢oziim stratejisi bilgisi
gostermek, bu ¢ozlim stratejileri arasinda bilingli tercihlerde bulunmak ve tercih edilen
¢Oziimii uygulayabilmek seklinde ii¢ baslik altinda incelenmistir. Coklu strateji bilgisi
bolimunde veriler kodlanarak puanlanmis ve dort diizey belirlenmistir. Bilingli
tercihlerde bulunma ve tercih ettigi ¢éziimii uygulayabilme durumlar igerik analizi
yontemi kavramsal anlama boyutu ise betimsel analiz ve igerik analizi yontemi
kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirma sonucunda katilimcilarin bu siiregte islemsel ve kavramsal bilgileri
gelisme gostermistir. Islemsel anlamda c¢oklu strateji bilgisi gelistikce islem
esnekliginin gelistigi, ¢6zlimli 6rneklerin bunda énemli bir rol oynadigi, ¢coklu strateji
bilgisi gelisiminin ve ¢oziim igin etkili stratejiyi segerek dogru stratejileri belirleme
becerisinin karsilikli olarak birbirini olumlu etkiledigi goriilmistiir. Coklu strateji
bilgisinin gelisimi tercih nedeninin matematiksel olmasin1 saglamigtir. Verilen

denklemlere yazilan sozel problemlerde kullanilan anlamlarin ve problem yazarken



yapilan hatalarin kesrin tlirline gore farklilastigi belirlenmistir. Denklemlerin
cozlimiinde Ozellikle kesrin bolim anlamiin kullanilmasi iki bilgi tiirliniin birbirini

olumlu etkiledigini gostermistir.

Anahtar sozcukler: Islemsel bilgi, Kavramsal bilgi, Cebirsel kesirler, Denklemler,

Islem esnekligi, Problem kurma.



ABSTRACT
EXAMINATION OF THE DEVELOPMENT OF OPERATIONAL AND
CONCEPTUAL KNOWLEDGE IN THE CONTEXT OF EQUATIONS INVOLVING
ALGEBRAIC FRACTIONS
Mehtap TASTEPE
Science and Mathematics Education
Anadolu University
Graduate School of Educational Sciences May 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. H. Bahadir YANIK

The purpose of this research is to examine the development of operational
knowledge and conceptual knowledge in equations involving addition and subtraction
in algebraic fractions.

The research was carried out by 4 ninth grade students who attended two
different high schools in Sinop province in 2015-2016 academic year. Firstly, pre-
application questions were applied in high school in Sinop center and 4 students were
identified. Following the first clinical interview, 7 teaching sessions were held once a
week, and the last clinical interview and persistence clinical interview were performed 3
months later. The model of the research constitutes the "teaching experiment” which is
one of the qualitative research approaches, the "clinical interviews™ and the "document
examination" which are made to support this.

The obtained data are examined under three headings: to show information of
multiple solution strategy in terms of transaction flexibility, to make conscious
preferences among these solutions and to implement preferred solution. In the multi-
strategy information section, the data were coded and scored and four levels were
determined. The content analysis method and the conceptual understanding dimension
are analyzed by using descriptive analysis and content analysis method.

As a result of the research, the participants have developed operational and

conceptual knowledge in this process. As multi-strategy knowledge has developed in

Vi



operational sense, it has been seen that process flexibility develops, analytical examples
play an important role in this, the development of multi-strategy information, and the
ability to select the right strategies for the solution have mutually positive effects. The
development of multi-strategy knowledge has made mathematical reason for preference.
It has been determined that the meanings used in the verbal problems written in the
given equations and the errors made when writing the problem differ according to the
specific type. The use of the notion of a definite part in the solution of the equations has

shown that the two sets of information affects each other positively.

Keywords: Operational knowledge, Conceptual knowledge, Algebraic fractions,

Equations, Process flexibility, Problem formulation.
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BIRINCIi BOLUM

1. GIRIS
Bu boéliimde oncelikle problem durumu, arastirmanin onemi, aragtirmanin amaci ve
aragtirma problemleri, sayiltilar ve sinirliliklara yer verilmis olup ardindan cebir ve

cebirsel kesirler, teorik—kavramsal ¢ergeve ve ilgili arastirmalara deginilmistir.

1.1. Problem Durumu
Matematik bireyin egitim siireci boyunca aldig1 temel derslerden biridir. Bu kadar uzun

bir zaman dilimine yayilmasinin bir¢cok sebebi olmakla birlikte yogun bir igerige sahip
olmas1 bu nedenlerin basinda gosterilebilir. Matematigin bu yogun igerigi sayilar,
islemler, cebir, geometri, veri analizi ve olasilik olmak iizere 5 konu alanina ayrilmigtir

(National Council of Teachers of Mathematics Standarts (NTCM), 2000).

Bu bes konu alanindan biri olan cebir, igerigi en fazla olan konu alanlarindan
biridir. Hem matematikte hem de matematik egitiminde énemli bir yere sahiptir, ¢Unki
okul Oncesinden {iiniversiteye kadar biitiin sinif diizeyleri igin bir konu alani olarak
planlanmistir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2013). Bu nedenle matematik

dersi 6gretim programlarinda genis yer tutar.

Bu konu alaninin alt 6grenme alanlarindan biri ise cebirsel kesirli ifadeleri de
iceren denklemlerdir. Eger bir esitlik igerdigi bilinmeyen veya bilinmeyenlerin her
degeri i¢in saglaniyorsa bu esitlige 6zdeslik, bir kismi i¢in saglaniyor veya higbir deger
icin saglanmiyorsa bu esitlige de denklem denir (Altun, 2004). Denklemler iki cebirsel
niceligin birbirine karsi olan esitlik durumunu gosterir. Esitlik, degiskenler ve cebirsel
ifadeler denklemlerin bilesenlerini olusturmaktadir (Council of Chief State School
Officers (CCSSO0), 2010a). Ancak bu bilesenlerin anlasilmasi ile cebirsel denklemleri
anlamak mumkundur. Yapilan aragtirmalara gore, ortaokul dncesinde Ogrenciler esit
isaretinin iliskisel bir sembol oldugunu ve toplam degerin her iki tarafta da aym
olmasiyla ilgili bir denge gorevi gordiigiinii nadiren anlamaktadirlar (Falkner, Levi ve

Carpenter, 1999; Baroudi, 2006).

NCTM’e (2011) gore Ogrencilerin cebirsel ifade, denklem ve fonksiyonu

anlamalar1 degiskenlerin ¢oklu anlamimi Ogrenmelerine baglidir. Bu durum Kkesirli



ifadeleri iceren denklemlerde daha karmasik bir hal almaktadir. Booth (1986), Boothand
Watson (1990), Stacey ve MacGregor (1997b) ve Kilpatrick vd. (2001) 6grencilerin
cebirsel ifadelerle mucadele ettiklerini, ¢linkii degiskenin anlamini anlamadiklarin1 ve
sayidan bagka bir sey olan bir probleme verilen cevabi anlamada zorlandiklarini
(6rnegin 3x + 1) bulmuslardir. Sasman, Linchevski ve Olivier (1997) cebirin 6grenciler
tarafindan anlagilamamasinin nedenlerini cebirin yapisi, &grencilerin  zihinsel
gelisimleri, hazirbulunusluk diizeyleri ve cebirin Ogretimindeki eksiklikler olarak

belirtmislerdir.

Cebirin anlamli bir sekilde O6grenilebilmesi noktasinda bilginin zihinde
yapilandirilabilmesi 6nemlidir. Birey yeni bir bilgi ile karsilastiginda ancak bir dizi
zihinsel siiregten gecerek bilgiyi anlamlandirabilir. Bu siire¢ gelen bilginin incelenmesi,
yeni bilginin bireyin mevcut bilgileri ile olan benzerlik ve farkliliklarinin irdelenerek
iligkilendirilmesi ve zihinde bulunan bilgi semasinda yerini almasini igerir. Bu agamada
bilginin yapis1 énemli bir yere sahiptir, ¢iinkii bu siireci dogrudan etkiler. Matematik
egitimindeki bilgi tiirlerinden ikisi ise islemsel ve kavramsal bilgidir (Skemp, 1978;
Yanik, 2016,). Bu bilgi tiirleri islemsel anlama ve kavramsal anlama olarak da karsimiza

¢ikabilmektedir.

Islemsel bilgi problem ¢dzmede kullamilan islemlerin adimlarmni iceren bilgi
(Star, 2005, 2007), islemsel anlama ise Ggrencilerin ve hatta 6gretmenlerin bir kurala
sahip olmalari, bu kurali anlamlandirmaksizin tanimlamalar1 ve kullanmalaridir
(Skemp, 1976). Kavramsal bilgi “matematiksel kavramlarm, islemlerin ve iliskilerin
anlagilmas1” olarak ifade edilebilir (Kilparick, Swafford ve Findell, 2001, s.5).
Kavramsal anlama ise ogrencilerin yaptiklar1 seyi anlamalaridir (Skemp, 1987).
Gegmiste kavramsal ve islemsel bilgi birbirinden farkl: bilgiler olarak ele alinmig ve
birgok bilim adami (Resnick, Cauzinille-Marmeche, ve Mathieu, 1987; Booth, 1989;
Kaput, 1989; Payne ve Squibb, 1990) tarafindan kavramsal bilgi daha iist diizey bir bilgi
olarak nitelendirilmistir. Ancak zamanla bu diisiince degismis islemsel bilginin de

kavramsal bilgi gibi 6nemli oldugu vurgulanmaya baslanmistir (Yanik, 2016).

Bu arastirmada cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemler kapsaminda

dokuzuncu smif 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgileri incelenmistir.



1.2. Arastirmanin Onemi
Matematigin en genis problem konusu alanlarindan biri olan cebir matematik

egitiminde lizerine en ¢ok calisilan problem konularindan biri olmustur. Ancak cebir
problem konusunda yapilan arastirmalarin ¢ogu cebirsel islemleri ¢6zebilme ve hatalar
boyutu tizerine odaklanmis ve nihayetinde 6grenci zorluklari tizerine sekillenmistir
(MacGregor ve Stacey, 1996; Dooren, Verschaffel ve Ongehena, 2003; Van Ameron,
2003). Islem esnekligi problem konusunda ve kavramsal anlama (izerine yapilan

aragtirmalar ise son derece sinirli kalmistir.

Star (2003, 2005, 2007, 2015) yaptig1 ¢alismalarla islemsel bilginin Gnemini
matematik egitiminde yeniden giindeme getirerek bu alanda daha cok calismalarin
yapilmasi gerektigini belirtmistir. Son 30 seneyi goz Oniine alirsak islemsel bilgi ve
islemsel bilginin gelisimine yonelik yapilan ¢alismalar son derece sinirlhidir. Bu ¢alisma
bu ac¢idan alanyazindaki 6nemli bir eksikligi giderme yoOniinde yapilan c¢aligmalara

katkida bulunmay1 hedeflemektedir.

Bu arastirmanin diger arastirmalardan birkag yoniiyle farkli yanlar
bulunmaktadir. Oncelikle, c¢alisma cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler
baglaminda Ogrencilerin islemsel bilgilerinin (6zellikle islem esnekliginin) zamanla
gelisiminin nasil olduguna odaklanmistir. Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler
lizerine matematik egitimi alanyazininda (Oksiiz, 2004; Yantz, 2013) ¢ok smirh
calismalar bulunmaktadir. Ozellikle cebir kavramimin kendine has karmasikligi kesrin
anlamu ile birlestiginde daha karmasik bir hal almaktadir. Literatiirde (Lewis, 1981; Star,
2011) islem esnekligi iizerine yapilan diger arastirmalarin ise kesirli olmayan
denklemler tizerine (Lewis, 1981 ve Star, 2011) ya da orant1 problem konusundaki
problemler iizerine (Berk ve Taber, 2009) yapildig1 goriilmiistiir. Arastirmalarda
genellikle 6gretmen adaylart (Berk ve Taber, 2009), {iniversite Ogrencileri, uzman
matematikgiler (Lewis, 1981) ya da ortaokul 6grencileri (Star, 2001) ele alinirken, bu

arastirmada lise 6grencileri 6rneklem olarak incelenmistir.

Bu aragtirmanin diger aragtirmalardan diger bir farki islem esnekliginin cebirsel
kesirli denklemler baglaminda gergeklestirilmis olmasidir. Cebirsel kesirler matematik
egitimi alanyazininda az ¢alisilan konular arasinda yerini almaktadir. Alanyazinda bu

konu ile ilgili iki arastirma tespit edilmistir (Oksiiz, 2004; Yantz, 2013).



Kavramsal boyutunda ise genellikle bir kavram {izerine odaklanilmis, degiskene
ve esitlik semboliine yiiklenen anlam ve hatalar bu ¢aligmalarin odak noktasi olmustur
(Keiran, 1981; Schoenfeld ve Arcavi, 1988; Pope, 1994; Crooks ve Alibali, 2014). Bu
arastirmada cebirsel kesirli denklemler hem tiirlerine hem de kesrin farkli anlamlarina
gore ele alimmustir. Ozellikle, 6grencilerin bu denklemleri nasil yorumladiklari,
degiskenlere ne gibi anlamlar yiikledikleri ve bu anlamlarin kesirlerin farkli yorumlari
ile nasil iligkili oldugu incelenmistir. Bu agidan alanyazinda diger c¢alismalardan

ayrilmaktadir.

1.3. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Genel olarak bu aragtirmanin amaci 6grencilerin cebirsel kesirli denklemlerde islemsel
ve kavramsal bilgilerinin gelisimini incelemektir. Bu kapsamda ozellikle islemsel
acidan Ogrencilerin cebirsel kesirli denklemlerdeki islem esnekligi durumlari ve
zamanla bu durumlardaki degisimler arastirilmistir. Ayrica kavramsal boyutta

ogrencilerin cebirsel kesirli denklemleri anlamlandirma stirecleri incelenmistir.

Cebir alanyazinda {izerine yogun calisilan konulardan biri olmakla birlikte az
sayida ¢alisma (Darley, 2005; Oksliz, 2004; Yantz, 2013) ozellikle 6grencilerin cebirsel
kesirlere yonelik diislince yapilar1 hakkinda bilgi vermektedir. Buna karsin, bu
calismalarda Ogrencilerin islemsel bilgilerinin gelisimine odaklanilmamis ya da hem
islemsel hem de kavramsal agidan ele alinmamistir. Matematik egitimcileri 6grencilerin
matematiksel kurallar1 genellikle ezberlediklerini ve bu yiizden kolay unuttuklarini ifade
etmislerdir. Bu nedenle matematiksel islemlerin anlasilmasini saglamak icin kavramsal
bilgiyle baglanti kurulmasi1 gerektigini vurgulamislardir (Hiebert ve Carpenter, 1992;
Star, 2001). Bu arastirma, cebirsel kesirli denklemlerde islemsel anlamaya dair islem
esnekligi baglaminda, kavramsal anlamaya dair ise cebirsel kesirli denklemlerin sozel
probleme donistiiriilmesi baglaminda alanyazinda 6nemli bir boslugu doldurmayi

amaglamaktadir. Bu baglamda bu arastirmada su sorulara cevap aranmustir,

1. Katilmecilarin cebirsel kesirli denklemlerde islemsel esneklikleri nasil

gelismektedir?

e Katilimcilarin cebirsel kesirli denklemlerde uygulama 0Oncesi islem

esneklikleri ne durumdadir?



e Katilimcilarin islem esnekliklerinin gelisimine etki eden faktorler nelerdir?
2. Katilimcilar cebirsel kesirli denklemleri anlamlandirma durumlari nasil

gelismektedir?

e Katilimcilar verilen cebirsel kesirli denklemlere yonelik sézel-hikaye
problemlerini uygulama 6ncesinde ne 6l¢iide yazabilmektedirler?
e Katilimeilarin verilen cebirsel kesirli denklemlere sozel hikdye problemi

yazabilme becerileri zamanla nasil bir degisim gdstermektedir?

1.4. Sayiltilar

Bu béliimde arastirma siirecinde miidahale edilemeyen ya da kontrol altina alinamayan

ya da kanitlanamadigi i¢in var oldugu kabul edilen durumlar ele alinmustir.

e Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere dair katilimcilarin 6nceden var olan
bilgi ve deneyimlerinin, katilimcilarin denklem ¢ézme ve kavramsal anlamaya
dair kararlarini etkileyecegi varsayilmaktadir.

e Katilimcilarin  uygulamalar esnasinda bulundugu diger egitim-6gretim
ortamlarindan etkilenmedigi varsayilmaktadir.

e Katilimcilar faaliyetlere aktif olarak dahil olduklari i¢in kavram ve prosediirler
gelistireceklerdir.

e Katilimcilar igten ve samimi oldugu varsayilmaktadir.

e Katilimcilarin islem esnekligi ve kavramsal anlama durumlarinin degisimi ve

gelisimi i¢in 7 6gretim seansinin yeterli oldugu varsayilmaktadir.

1.5. Simirhliklar

Bu bolimde bu arastirmanin problem konusu, érneklem, veri toplama araglari vb.

acilardan sinirliliklarina yer verilmistir.

e Arastirma cebirsel kesirleri iceren denklemlerde sadelestirme, toplama ve
¢ikarma islemleri ile sinirlidir.
e Arastirma Sinop il merkezindeki liselerde okuyan 4 tane 9. simif 6grencisi ile

sinirlidir.



e Arastirmanin verileri, arastirmaci-6gretmen tarafindan diizenlenen Ogretim
seanslar1 ve bu seanslar esnasinda cekilen video kayitlari, uygulama kagitlari,

alan notlar1 ve katilimci giinliikleri ile sinirlidir.



1.6. Kavramsal Cergeve

Bu boliimde arastirmanin dayandigi kavramsal gerceve cebir, islem esnekligi ve

kavramsal anlama boyutunda sunulmustur.

1.6.1. Cebir
Sfard (1995) cebiri “genel bir hesaplama bilimi” olarak tanimlarken, O’Bannon, Reed

ve Jones (2002) oruntd, kural ve sembollerin bir dili oldugunu belirtmislerdir. Usiskin
(1997) ise cebiri bilinmeyenler, formiiller, Oriintiiler, degiskenlerin yerini alan yer
tutucular ve iligkiler gibi bilesenlerden olusan matematigin bir dili olarak ifade etmistir.
Bu sebeple cebir matematikte soyutlamanin en ¢ok yapilabildigi konu alanidir (Altun,
2005). Lacampagne’a (1995) gore cebir temel cebirsel kavramlarin tam &grenilmesi

durumunda ileri matematiksel konularin kapisini agar.

Ayrica, Lee (1996) de, cebirin matematigin genis bir kiiltiirlinii i¢ine alan bir mini
kiiltiir oldugunu belirterek, 6grencilerin eski kiiltiirden (aritmetik) bu yeni kiiltiire
(cebir) gecerken zorlandiklarimi sdylemektedir. Lee’ye gore, kendisini bu yabanci
kiiltiirin (cebir) i¢inde bulan G6grenciler “kiiltiirel sok™ olarak adlandirilabilecek bir
durum yasamaktadirlar. Bu durum ise, matematik programi i¢inde oldukga fazla 6neme
sahip olan cebirin, 6grenciler tarafindan ortaokuldan baslayarak iiniversiteye kadar
endise ve korkuya neden olan ve anlasilmasinda biiyiik zorluklarin ¢ekildigi bir konu

olarak goriilmesine neden olmaktadir.

Ulkemizde de, &grencilerin cebiri anlama duzeylerini belirlemek Gzere yapilan
arastirmalarda, yukarida bahsedilen arastirmalara benzer veriler elde edilmistir.
Ornegin, Milli Egitim Bakanligi (MEB)’na bagl Egitim Arastirma ve Gelistirme Daire
Baskanligi (EARGED) (1996) tarafindan, icinde cebir programinin da bulundugu bir
arastirma raporu hazirlanmistir. Arastirma raporu sonuglari, 6grencilerden bazilarinin
birinci dereceden denklemlerin ¢oziimlerini bulamadiklarint ve cebirsel ifadeleri
anlamakta belirli zorluklara sahip olduklarini ortaya koymustur. Genel olarak
bakildiginda  Ogrencilerin  biiyilk  ¢ogunlugu  cebirin  yapisal  boyutuna
gecememektedirler. Dolayisiyla da cebiri anlamakta zorlamirlar. Ogrencilerin cebirsel
kavramlart ve yapilar1 anlayabilmeleri i¢in bazi ©On bilgilere sahip olmalari
gerekmektedir. Bunlar, esitlik kavrami, degisken kavrami ve aritmetik islem kavramidir
(Dede ve Argiin, 2003).



a) BEsitlik Kavrami: Ogrencilerin esitlik konusundaki kavram yanilgilari
denklemlerle ilgili ilk deneyimlerinden kaynaklandigi belirlenmistir. Ogrencilere ¢ok
siklikla denklemler aymi formatta sunulmakta ve boylece esit isareti ile denklemin
sonucunu ifade eden “cevap sudur” kavramini gelistirmektedirler (Baroudi, 2006;
Falkner vd., 1999; Kieran, 1980, 1981; Van Dooren vd., 2002).

Kieran (1980, 1981, 1988, 2008) 6grencilerin esitligi anlamasiyla ilgili 10 yil siiren
bir aragtirma yiiriitmiistiir. Bu ¢alismasinda Kieran (1981) okul 6ncesinden iiniversiteye
kadar Ogrencilerin esit kavramlarimi incelemistir. Okul Oncesi ¢ocuklarin esiti
anlamalar1 farkli iki kiimeyi hesaplamak ve her bir kiimedeki toplam elemanlari
karsilagtirarak iki kiimenin “ayni” olmasi ile smirli kalmistir. Kieran ilkokul ve
ortaokulda Ogrencilerin esit isaretini siklikla bir islem yapmak olarak gorduiklerini
dogrulamis ve Ogrencilerin eer 2 + 1 = 3 yerine 3 = 2 + 1 yazilirlarsa denklemlerin
geriye dogru yazildiklarina inandiklarini bulmustur. Yaklasik 13 yasindaki 6grencilerin
Esit isaretini “cevabin sorulmasi” sembolii olarak diisiinmekten, esit isaretini esitligi
sunan bir kavram olarak anlamaya dogru bir gecis oldugunu bulmustur. Bununla
birlikte, 6grenci ¢alismalarinin incelenmesi yoluyla, Kieran (1981) 6grencilerin lisede
yapmaya devam ettikleri hatalarin esitligi dogru bir sekilde anlamadiklarin1 ve cevabin
sorulmasmin bir sembolii olarak esit isaretini yanlis bir sekilde kullanmaya geri

dondiikleri belirtmistir.

b) Degisken Kavrami: Degisken bir saymin rolinu ustlenen bir harf veya harflerin
bir dizisidir. Herhangi bir anda bu harf veya harf dizileri 6zel bir saymnin roliinii iistlenir.
Buradaki sayiya ise degiskenin degeri adi verilir ve bu deger her zaman degisebilir
(Schoenfeld ve Arcavi, 1988). NCTM’e (2011) gore Ogrencilerin cebirsel ifade,
denklem ve fonksiyonu temel olarak anlamasi 6grencilerin degiskenlerin ¢oklu anlamini
ogrenmelerine baghdir. Fonksiyon, denklemler, kimeler, ispat ve genelleme
kavramlarinin 6grenilebilmesi igin Oncelikle degisken kavraminin dogru bir sekilde

ogrenilmesi gerekir (Schoenfeld ve Arcavi, 1988).

¢) Aritmetik Islem Bilgisi: Ogrencilerin gogunun, aritmetik islem bilgilerinde
eksiklerinin oldugunu ve bu 6grencilerin cebiri anlamaktaki zorluklarinin ¢ogunlukla,
aritmetik islem bilgisi eksikliginden kaynaklandigini ortaya koyan bir¢ok arastirma
mevcuttur (Cortes ve Pfaff, 2000; Lee, 2002; Sandir, Ubuz ve Argiin, 2003; Tsamir ve
Bazzini, 2004 vb.). Bu arastirmalara gore, Ogrencilerin cebirsel islemleri (yapilar)
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anlamakta zorlanmalarinin nedeni, aritmetigin temel kavrami olan say1 kavramini iyi bir
sekilde kavrayamadiklarindan kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin, aritmetikten cebire
gecisteki zorluklarinin giderilmesi kolay degildir. Bu gecisin saglanabilmesi, aritmetik
kavram bilgisinin siirekliliginden ziyade yeniden yapilandirilmasi ile miimkiin
olabilecektir (Booth, 1988; Kieran, 1992; Herscovics ve Linchevski, 1994; Glrbiiz ve
Akkan, 2008).

Genel olarak cebir sembollerin, oriintiilerin ve iliskilerin bir dilidir ve kendi
kurallar1, islemleri, tanimlar1 olan soyut bir sistemdir. Cebir, nicelikler, fonksiyonlar
dahil matematiksel iliskilerin temsil yollar1 arasindaki iliskileri vurgular. Bunlara ek
olarak cebir, soyut yapilarla ve sembolle ifade edilen problem ¢6zme yapilarinin
kullanim ilkeleriyle ilgilidir. Cebir, denklemlerdeki bilinmeyen degiskenleri temsil
etmek icin, sembollerin oOzellikle harflerin kullanildigi aritmetik islemlerin bir

uygulamasidir.

Bu 6grenme alaninin iliskili oldugu diger bir kavram ise hem kendine 6zgii bir
aritmetik islem uygulamasi gerektiren hem de cebir kapsaminda karsimiza ¢ikabilen
kesrin anlamidir. Bir sonraki bolimde bu kapsamda cebirsel kesirler konusu ele

alimmustir.

1.6.1.1. Cebirsel kesirler
Cebirsel kesirler hem matematikte dnemli bir yeri olan kesirleri, hem de cebiri icermesi

baglaminda énemli bir matematiksel gosterim bicimidir. Bu bolimde cebirsel kesirleri
daha iyi ifade etmek igin Once kesirler ele alinmis, ardindan cebirsel kesirler

incelenmistir.

Kesirler basta rasyonel sayilar olmak tizere ondalik gosterimler, oran, islemler
ve cebir gibi cebirin kendisi ve alt alanlariyla yakindan iliskilidir (Behr, Lesh, Post ve
Silver, 1983; Kieren, 1988; Saxe, vd., 2001). Olkun ve Ucar’a (2007) gore kesirler,
ilkokuldaki matematik konularinin ¢ogundan daha agir ve karisiktir. Clinkii 6grenciler
kesirleri say1 olarak algilarlar ve daha Once Ogrendikleri sayilarla iligkilendirmede
zorlanirlar. Olkun ve Ugar (2007) kesirlerin sayma sayilarindan iki sekilde farklilik
gosterdigini belirtmiglerdir. Bunlardan ilki ¢evredeki varliklar1 bir dogal sayi ile
gosterebilirken, kesirleri bolme ve O6lgme yaparak gostermek icin 2 dogal sayiya

ihtiyactmizin olmasidir. Ikincisi ise cevabi dogal say1 olan sorularda “Kag tane?”



sorusunu sorarken cevabi kesir olan sorularda “Ne kadar?” sorusunun sorulmasidir.
Dogal sayilarda gecerli olan kurallarin kesirlerde her zaman gecgerli olmamasi bu
konunun 6grenciler tarafindan zor anlasilmasina neden olmaktadir. Bu farkliliklardan
dolay1 kesirler konusu o&grenciler tarafindan anlagilmasi zor bir konu olarak

belirlenmistir.

Kerslake (1995) kesirlerde basarili olmanin matematikte basar1 saglamanin bir
Olgiitii oldugunu ve bu durumun kesirler konusunda o6grencilerde kaygi olusmasina
neden oldugunu belirtmistir, ¢iinkii baslangigta da belirtildigi gibi kesirler bir¢ok konu

alani ile iliskilidir.

Cocuklar saglam bir kesir kavrayisina sahip olduklarinda, bu bilgiyi gergek yasam olgularini
betimlemek ve onu Olgme, olasilik ve istatistigi igeren problemlere uygulamak igin
kullanabilirler. Saglam bir kesir ve ondalik kesir kavrayisi, 6grencilerin sayilarin giiciinden ve
kullanighiligindan haberdar olmalarini saglar ve onlarin say1 sistemi bilgisini biiyiitiir (NCTM,

2000, s. 57).

Diger bir durum ise yapilan arastirmalarin, kesrin, yani “a/b” semboliiniin birden fazla
sekilde yorumlanabilecegini gostermesidir (Kieren, 1976; Behr vd., 1983; Behr vd.,
1992). Bir kesirli say1, verilen problemin durumuna ve igerigine goére, parga—butin, bir
6l¢iim, bir boliim, bir orant1 ya da bir islemci anlamini barindirabilir. Bu anlam fazlaligi
Ogrencilerin bu sayilar1 ve bu sayilara iliskin kavramlar1 6grenmelerini zorlastirmaktadir

(Toluk, 2001).

Alanyazinda kesirlerin Ogretimi ve Ogrenimine dair c¢esitli arastirmalar
mevcuttur. Kesirlerin anlaminin ve kesirlerle islemlerin 6gretimi ve 6grenimi uzun
zaman almaktadir. Arastirmacilar ve program gelistiricileri bunun igin ¢ok zaman
harcamiglardir (Willams, 1894; Aksu, 1997; Ma, 1999; NCTM, 2000; Toluk, 2001,
Brown ve Quinn, 2006; Petit, Laird ve Marsden, 2010; Lamon, 2012; Van de Walle
vd., 2013). Ornegin Willams (1984) ilkdgretim matematik programlarmin kesirler
konusu tizerinde 6zellikle durdugunu, ¢ilinkii 6grencilerin kesrin anlamini ve kesirlere
dair farkli durumlar1 gerg¢ek hayatla iliskilendirmede ve kesirlerin farkli temsillerini
gostermekte ve kullanmakta zorlandiklarini belirtmistir. Aksu (1997) calismasinda
ogrencilerin kendilerine sembolik olarak sunulan problemlerde, sozel ve kavramsal
olarak sunulan problemlere gore daha basarili olduklarini belirlemistir. Buradan

ogrencilerin kesirleri kavramsaldan ziyade islemsel olarak o6grendikleri seklinde bir
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yorum yapilabilir. Olkun ve Ugar (2007) ¢ocuklarin kesirleri, daha 6nce 6grendikleri
sayilardan farkli oldugu i¢in, say1 olarak algilamalarinin ve bu nedenle bu sayilarla
yapilan dort islemi anlamalarinin zor oldugunu sdylemislerdir. Kesirlerde islemler
konusunda yapilan en 6nemli hatalardan biri tamsayilarda oldugu gibi islem yapmaktir.

(Crouse ve Sloyer, 1987; Haser ve Ubuz, 2000; McLeod ve Newmarch, 2006). Ornegin,

3

% +§ =3 gibi. Ashlock (2006) ise alanyazina dayali olarak kesirlerde karsilasilan

ogrenci hatalarini kategorilere ayirarak ele almistir (bkz. Tablo 1.1.).

Tablo 1. 1. Ashlock 'un (2006) kesirlerle ilgili belirledigi 6grenci hatalari

Kavram Ogrenci Hatalari
Bir seklin tarali kismint sunmak igin bir kesri 1. Tarali parga/tarali olmayan parga iligkisini
yazma parca/butun yerine yazmak

2. Her parganin esit parga olmasi gerektigini
fark etmede basarisizlik
Diisiik terimlerle kesirleri sadelestirme 1. Esit bolemediginde tahmin ederek diisiik
terimde bir kesri yazmak igin
(sadelestirmek) girisimde bulunmak (3/8’i

1/4)
2. Paydayi degil pay1 sadelestirme
Kesirlerde toplama ve ¢ikarma 1. Payi toplama ¢ikarma ve paydayi toplama

¢ikarma (say1 islemlerini fazla genelleme)

2. Ortak bir payda tanimlama fakat payday1
esitlemede basarisiz olmak

3. Gerekli yeni gruplamalar1 yapmaksizin
karigik sayilari birbirinden ¢gikarma ve
kiigiik say1y1 ¢ikarma isleminde biiyiigiin
yerine koymak

4. Yanls bir sekilde yeniden gruplama-ya
10 temel muhakemeyi yanlis bir sekilde
kullanarak ya da baska hatalardan

Kesirlerde ¢arpma ve bélme 1. Capraz ¢arpma yaparak kesirleri yanlig
bir sekilde ¢carpma ve cevap vermek igin
icat edilmis bir algoritma uygulama

2. Bir kesrin i¢indeki tiim sayilar1 yanlis bir
sekilde degistirme (6 sayisin1 6/1 yerine
6/6 yazma)

3. Paylar yanls bir sekilde bolerek ve
paydalari yanlis bir sekilde bolerek
kesirleri bolme

4. “Cevir ve ¢arp” algoritmasinin sadece bir
bélimind uygulama-6grenciler
carpacaklarini hatirlayabiliyorlar, ancak
2. kesri cevirmeyi unutabiliyorlar.

Tablo 1.1.°de kesirlere dair 6grencilerde goriilen hatalar sunulmaktadir. Bu
hatalar 4 ana baslik altinda toplanmistir. Bunlar, bir seklin tarali kismini sunmak igin bir
kesri yazmak, diisiik terimlerle kesirleri sadelestirme, kesirlerde toplama ile ¢ikarma ve

kesirlerde carpma ile bdOlmedir. Kesirleri sadelestirme ve Kkesirlerde toplama ile
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cikarmada goriilen hatalarin cebirsel kesirlerde de goriilmesi olasidir. Aynt zamanda
kesirlerin farkli anlamlar1 (parga-butin, 6lgme, oran, boliim, islemci), cebirsel kesirlerde
islem esnekligi ve cebirsel kesirlerin stézel-hikdye problemi olarak ifade edilmesi
acisindan Onemli goriilmiistiir. Bu arastirmaya katilan ogrencilerin kesirlere dair
problemler konusunda ortaokul diizeyinde ne gibi kazanimlari gordiiklerini 2013

matematik 6gretim programi baglaminda tablo 1.2.”de sergilenmistir.

Tablo 1. 2. Kesirler konusunun égretim programindaki yeri (MEB, 2013)

Smif Seviyesi Kazanimlar

5. Sinif 5.1.3. Kesirler

5.1.3.5. Sadelestirme ve genisletmenin kesrin degerini degistirmeyecegini anlar ve
bir kesre denk olan kesirler olusturur.

5.1.4. Kesirlerle Islemler: Toplama ve Cikarma

5.1.4.1. Paydalar esit veya birinin paydasi digerinin kat1 olan iki kesrin toplama ve
¢ikarma iglemini yapar ve anlamlandirir.

5.1.4.2. Paydalar1 esit veya birinin paydasi digerinin kati olan kesirlerle toplama ve
¢ikarma islemleri gerektiren problemleri ¢ozer.

6. Sinif 6.1.4. Kesirlerle Tslemler
6.1.4.2. Kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.
6.1.4.9. Kesirlerle islem yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

6.1.5.1. Bolme iglemi ile Kesrin anlamini iliskilendirir.

7. Siif 7.1.2. Rasyonel Sayilar
7.1.3. Rasyonel Sayilarla Islemler
Terimler: Etkisiz eleman, yutan eleman, ters eleman
7.1.3.1. Rasyonel sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemlerini yapar.

* Rasyonel sayilarda toplama isleminin degisme, birlesme, etkisiz eleman ve ters
eleman 6zellikleri incelenir.

7.1.3.5. Rasyonel sayilarla islem yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer.

Tablo 1.3.’te ise cebirsel ifadelere dair 2013 6gretim programinda yer alan

kazanimlar bulunmaktadir.
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Tablo 1. 3. Cebirsel ifadeler konusunun 6gretim programindaki yeri (MEB, 2013)

Sinif Seviyesi Kazanimlar

8. Smif 8.2.1. Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler
Terimler: Ozdeslik, ¢arpanlara ayirma
8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farklt
bicimlerde yazar.
8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar.
* Cebirsel ifadelerdeki katsayilar tam sayilar
icinde kalacak bicimde segilir.
8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir.
« Ortak ¢arpan parantezine alma ile iki kare fark:
ve a 2 + 2ab + b 2 bigcimindeki ifadelerin
carpanlara ayirma islemleri ele alinir. Cebirsel
ifadelerdeki katsayilar ve kokleri tam sayilar
icinde kalacak bicimde secilir.

9. Siif 9.2.1.1. Irrasyonel sayilar ve gergek sayilar
kiimesini agiklar.Dogal say1, tam say1 ve rasyonel
say1 kavramlari hatirlatilir.

Genel olarak bakildiginda, 5. sinifta kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemi, 6.
smifta kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerine dair problem ¢6zme ve bolme islemi
ile kesrin iliskisi ele alinmustir. 7. sinifta rasyonel sayilar kiimesinin 6zellikleri, rasyonel
sayilarda toplama ile ¢ikarma isleminde etkisiz eleman, yutan eleman ve ters eleman
bulunmaktadir. Ayrica rasyonel sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerine dair problem
¢ozme yer almaktadir. 8. sinifta bu konuya dair kazanim yer almazken, 9. siifta

irrasyonel sayilara deginebilmek i¢in rasyonel sayilarin hatirlatilmasi s6z konusudur.

Bu c¢alisma kapsaminda cebirsel kesirli ifadeleri igeren toplama ve ¢ikarma
islemlerine ve bu ifadelere yiiklenen anlamlara odaklanilmistir. Cebirsel kesirler

icerisinde degisken ve sabit bulunan kesirli ifadeler olarak tanimlanmustir. Ornegin,

SXX__:, Xzi veya X% Oksiiz’e (2004) gore cebirsel kesirler pay1 cebirsel paydasi

niimerik (Pc Pdn), pay1 niimerik paydasi cebirsel (Pn Pdc) ve pay ve paydasi cebirsel
(Pc Pdc) olarak 3 sekilde gosterilebilir (bkz. Tablo 1.4.). Bu ¢alismada cebirsel kesirler

kapsaminda sadece birinci dereceden bir bilinmeyenli cebirsel ifadelere yer verilmistir.

Tablo 1. 4. Cebirsel kesirlerin gosterim yollar

Siniflandirma Ornek
Pc Pdn kesirli ifade x+1
2
Pn Pdc kesirli ifade 3
X—2
Pc Pdc kesirli ifade 5x — 8
x—3
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2013 matematik O6gretim programindaki cebirsel kesirli ifadeleri incelemek
amaciyla cebir konusuna deginmenin gerekli oldugu diisiiniilmiis, bu nedenle cebir ve
cebirsel kesirler konularina ait bazi kazanimlar tablo 1.5.’te sunulmustur (bkz. Tablo
1.5.). Program cercevesinde her ne kadar cebirsel kesirli ifadelere dogrudan bir atif
olmasa da cebirsel ifadeleri igeren toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik kazanimlar

oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. 5. Cebir ve cebirsel kesirlerin ogretim programindaki yeri (MEB, 2013)

Smif Seviyesi Kazanimlar
5. Simif -
6. Sinif 6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel

ifadeye uygun sézel bir durum yazar.

* Cebirsel ifadelerde kullanilan harflerin sayilar1 temsil ettigi ve “degisken” olarak
adlandirildig belirtilir. En az bir degisken ve islem iceren ifadelerin “cebirsel
ifadeler” oldugu vurgulanir.

6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.

* Bu diizeyde, 4a, a/5, 2a/5bicimindeki cebirsel ifadelerin anlasilmasina yonelik
caligmalara yer verilir.

6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma iglemleri yapar.

7. Siif 7.2. Cebir

7.2.1.1. Gergek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri kurar.

7.2.1.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢tzer.

7.2.1.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer.

8. Sinif 8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde yazar.
8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimin1 yapar.
8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri carpanlara ayirir.
8.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

* Bu sinif diizeyinde katsayilari rasyonel olan denklemlere yer verilir.

9. Smif 9.2.4.2. Denklem ve esitsizlikleri ger¢ek/gercekei hayat durumlarini modellemede
ve problem ¢dzmede kullanir.

Gergek/gergekei hayat durumlarini temsil eden sozel ifadelerdeki iligkilerin
cebirsel, grafiksel ve numerik (ntmerik) temsilleri ile ilgili uygulamalar yapilir.
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8. smifta katsayilart rasyonel olan denklemlere yer verilmesi ayrica
vurgulanmustir. 9 smifta “denklemleri gercek/gergekei hayat durumlarint modellemede
ve problem ¢ézmede kullanir” ifadesi bulunmaktadir. Bu kazanimlar incelendiginde
tstli kapali da olsa cebirsel kesirli ifadeleri iceren ve toplama-g¢ikarma islemlerini

gerektiren problem durumlari oldugu goriilmektedir.

1.6.1.2. Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler
Denklemler iki cebirsel niceligin birbirine karsi olan esitlik durumunu géstermektedir.

Bu nedenle “esitlik”, “degiskenler” ve “cebirsel ifadeler” denklemlerin bilesenlerini
olusturmaktadir (CCSSO, 2010a). Ancak bu bilesenlerin anlasilmasi ile cebirsel

denklemleri anlamak miumkinddr.

Esitlik, “ile aym”, “denge anlami” ve “iliski gosteren” seklinde
yorumlanmaktadir. “Ile ayn1” anlamu esitligin her iki tarafinin da aymi c¢oklugu ifade
etmesidir. Denge anlamu bir tarafta ne varsa diger tarafi dengeleme veya diger tarafa
esittir anlamina gelmektedir. “Iliski gdsteren” ise esitligin iki tarafinda bulunan sayilar
arasindaki iligkileri gosterme anlamina gelmektedir. Esit isaretinin 6grenciler tarafindan
dogru bir sekilde algilanmasi denklem ¢6ziimlerinde énemli bir yere sahiptir. Nitekim
Knuth, Stephens, McNeil ve Alibali (2006) esit isaretinin gelisiminin cebirsel
diisiincenin  gelisimini de destekleyecegini  belirtmislerdir. Ortaokul ©ncesinde
ogrenciler esit igaretinin iligkisel bir sembol oldugunu ve toplam degerin her iki tarafta
da aym1 olmasiyla ilgili bir denge gorevi gordiigiinii nadiren anlamaktadirlar. Falkner,
Levi, ve Carpenter (1999) 6grencilerin 4 + 5 = [] + 6 gibi problemleri ¢ozmek i¢in
miicadele etmelerine ragmen, dogru cevabi modellemede problem yasadiklarini

bulmuslardir.

Ogrencilere esit isaretinin ayn1 anlamma gelen iliskisel semboliinii dgretmek
ortaokulda onlarin denklemleri soyut olarak ¢6zmelerine yardimci olur (Stacey ve
MacGregor, 1997b). Cebir 6grenme konusunda 6grencilerin ilerlemesinde, 6grenciler
cok adimli denklemleri ve esitsizlikleri ¢6zmede nihayetinde yetkin hale gelmeliler.
Eger 6grenciler bir denklemi bir denge olarak gorsellestirebilirler ve esitlik kavramini
anlayabilirlerse, bilinmeyeni bulmak i¢in islemleri ters c¢evirmeyi daha kolay
anlayabilirler (Falkner vd., 1999). Baroudi (2006) 27 sekizinci sinif 6grencisinden esit

isaretini tamimlamalarini istemistir. Esit isaretinin iliskisel anlami daha Once
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tartisilmasina ragmen, 6grencilerin tigte birinin dogru cevabi ya da dogru cevaba yakin

cevaplari verdiklerini bulmustur.

Knuth vd. (2011) esit isaretini anlamalar1 konusunda 6. siniftan 8. sinifa kadar
ogrencilerle bir ¢alisma yiirtiitmistiir. 8. siniflar yiizdesi az olmasina karsin, esit isaretini
islemselden ziyade iliskisel olarak anlamuslardir. 6. siniflarda esit isaretini iligkisel
olarak anlayan 6grenci %30’un altindadir. Tim &6grencilerin %46’s1 iligkisel anlama

gostermistir.

Genel olarak, Ogrencilerin esitlik konusundaki kavram yanilgilarinin
denklemlerle ilgili ilk deneyimlerinden kaynaklandig1 gériilmektedir. Ogrencilere Gok
stk olarak denklemler ayni formatta sunulmaktadir ve boylece esit isareti ile ilgili
“cevap sudur” kavramini gelistirmektedirler (Kieran, 1980, 1981; Falkner, vd., 1999;
Baroudi, Van Dooren, vd., 2002, 2006). Denklemlerin en 6nemli bilesenlerinden bir

digeri ise degisken kavramidir.

Degisken Altun’a gore (2014) tanim kiimesi olarak adlandirilan ve incelenmesi
icin gdz Onune alinan baz1 say1 kiimelerinin herhangi bir elemani ile yer degistirebilen
bir semboldir. Genelleme yapmak ve genellemenin sonucunu gostermek degisken
kullanmakla mimkin olur. Usiskin’in (1988) belirttigi gibi denklem ¢oztmleri,
ortntilerin genellenmesi ve fonksiyon konular1 degiskenlerin karsimiza ¢iktig1 alanlar
arasinda yer alir. Degiskenler matematikte denklem c¢dztumlerinde bilinmeyenler,
Orlintiiler ve genel sayilar ve fonksiyonlarda bagimli bagimsiz degiskenler olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin degiskenlerle ilgili kavram yanilgilarina iliskin ¢ok sayida
aragtirma mevcuttur. Bu kavram yanilgilari, degiskenleri etiket olarak incelemek, ayni
denklemdeki iki farkli degiskenin (x, y gibi) aynmi degeri alamayacagini diisiinme
(Stephens, 2005; Swan, 2000), bir degiskenin degerinin alfabedeki yeri ile yapilacak
seye sahip olduguna inanma (Kieran, 1980; Herscovics, MacGregor ve Stacey, 1997;
Asquith vd., 2007) ve degiskenleri bilinmeyenden ziyade degisen miktar seklinde
anlama (Usiskin, 1988; Stacey ve MacGregor, 2000; Stephens, 2005; Asquith vd., 2007;
akt. Bush ve Karp, 2013).

Kriegler (2007) temel cebirsel ifadeleri modeller, degiskenler ve fonksiyonlar

olarak nitelendirmistir. Alanyazin incelendiginde 6grencilerin cebirsel sembolleri
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anlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Oncelikle 6grenciler ¢oklu anlam ve degiskenleri
kullanmada zorlanmaktadirlar (Kichemann, 1978; Philipp, 1992a; Stacey ve
MacGregor, 2000; Swan, 2000; Stephens, 2005; Asquith, vd. 2007). Diger bir neden
Ogrencilerin cebirsel gosterimin yazimi ile ilgili zorluk yasamalaridir (Warren, 2003,
Novotna ve Hoch, 2008). Baska bir neden ise ogrencilerin cebirsel ifadeleri zor
bulmalaridir. Ciinkd terimlerin ve ifadelerin ne anlama geldigini anlamamaktadirlar
(Booth ve Watson, 1990; Van Amerom, 2003; Carraheret vd, 2008,).

Denklem bilginin ve bilgiler arasindaki iligkilerin sembolle gosterilmesidir ve
degisken iceren bir esitliktir. Eger esitlik degiskenlerin alacagi her deger icin
saglantyorsa bu esitlige 6zdeslik, bir kismi i¢in saglantyorsa ya da higbir deger icin
saglanmiyorsa bu esitlige denklem denir. Bazi arastirmacilar Ogrencilerin her iki
taraftada bilinmeyen bulunan bir bilinmeyenli denklem ¢6zmede zorlandiklarini

belirtmislerdir (Kieran, 1980; Herscovics ve Linchevski, 1994).

Genel olarak, ifadelerin ve denklemlerin CCSSM’nin (Common Core State
Standarts for Mathematical) uygulandigi boélgelerde, Ogrenciler cebirsel ifadeleri
¢ozmede ve yazmada gesitli zorluklara sahiptirler. Ogrenciler 6zellikle ¢ozumlerini
kontrol etmede, sembolik gosterimlerde, terimleri toplama ya da ¢gikarmada ve dagilma
ozelliginde zorluk yasamaktadirlar. Bu nedenle cebirsel ifadeleri 6gretmede kavramsal
yaklagim oOnerilmektedir (Bush ve Karp, 2013). Tablo ve grafikle bir denklemi
iligkilendirme  &grencilerin  karmasik  konulart  anlamalarina  yardimer  olur.
“Matematiksel olarak yeterli 6grenci, denklemler, s6zel tanimlar, tablolar ve grafikler
ya da 6nemli 6zelliklerin ve iligkilerin diyagramini ¢izme, verilerin grafigini olusturma,
diizenlilik veya egilimleri ve arastirma arasindaki iliskiyi aciklayabilir.” (CCSSO,
20104, s. 6).

Bu baglamda bu arastirma kapsaminda katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri
iceren denklemlerde islemleri esnek ve etkili bir sekilde yapabilme durumlari ve bu

durumdaki degisim ve bu denklemleri nasil anlamlandirdiklar1 incelenmistir.

1.6.1.3. Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde iglemler

Kesirler matematikte Ogretmenlere ve oOgrencilere en zor gelen konular arasinda
belirlenmistir. Islemler bu durumu daha da zorlastirmaktadir. Bu durumun en &nemli

sebeplerinden biri 6grencilerin formiilleri ve ¢6ziim adimlarini ezberlemesidir. Diger bir
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sebep ise kesirlerin pay ve paydalarinin farkli tam sayilar olarak algilanmasidir (Siap ve

Duru, 2004). Ornegin Thurston (1990) &grencilerin dzellikle sembolik olan kesirleri

C a+tc

toplamada hata yaptiklarmi bulmustur. Ornegin % 1 o0 gibi hatalar (Yantz, 2013).

Bu arastirmada ise cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde toplama ve
¢ikarma islemi ele alinmistir. Bunun temel nedeni ¢arpanlara ayirma konusunu yeni
gérmiis Ogrencilerin (8. smifin 2. déneminde) cebirsel kesirlerde ¢arpma ve bdlme
islemini yaparken 3. dereceden hatta 4. dereceden 6zdeslik kurallarina odaklanmalarini
ve aragtirmanin ana amaglarindan sapmalarimi 6nlemektir. Nitekim Scofield (2003)
yaptig1 ¢alismada Ogrencilerin cebir 6ncesi ve cebirle ilgili hatalarin1 incelemis ve
ogrencilerin cebirsel kesirlerle karsilastiginda pay ve paydayr oncelikle g¢arpanlara

ayirma egiliminde olduklarini gézlemlemistir.

Alanyazin incelendiginde, matematige dair hemen hemen her konuda 6grenci
hatalarinin ele alindigi arastirmalar ile karsilasmak miimkindiir (6rnegin Thurston,
1990; Scofield, 2003; Ashlock, 2006; Yantz, 2013; Bastiirk, 2016 vb.). Arastirmacilar
tarafindan bu hatalara dair farkli sebepler sunulmakla birlikte temel sebeplerden birinin
bilginin yapisi oldugu birgok aragtirma sonucunda vurgulanmistir (6rnegin, Kieran,
1992; Kieran ve Sfard, 1999; Kalchman ve Koedinger, 2005; Capraro ve Joffrion, 2006;
Soylu ve Aydin, 2006).

Cebirin anlamli bir sekilde Ogrenilebilmesi noktasinda bilginin zihinde
yapilandirilabilmesi 6nemlidir. Birey yeni bir bilgi ile karsilastiginda ancak bir dizi
zihinsel siirecten gegerek bilgiyi anlamlandirabilir. Bu siire¢ gelen bilginin incelenmesi,
yeni bilginin bireyin mevcut bilgileri ile olan benzerlik ve farkliliklarinin irdelenerek
iligkilendirilmesi ve zihinde bulunan bilgi semasinda yerini almasini igerir. Bu agamada
bilginin yapis1 énemli bir yere sahiptir, ¢iinkii bu siireci dogrudan etkiler. Matematik
egitimindeki bilgi tiirlerinden ikisi islemsel ve kavramsal bilgidir (Skemp, 1978). Bu
bilgi tlirleri matematik egitiminde islemsel ve kavramsal anlama kavramlarini da

beraberinde getirmistir.

Islemsel bilgi problem ¢ézmede kullanilan islemlerin adimlarmi iceren bilgi (Star,
2005, 2007), islemsel anlama ise 6grencilerin ve hatta 6gretmenlerin bir kurala sahip
olmalari, bu kurali anlamlandirmaksizin tanimlamalar1 ve kullanmalaridir (Skemp,

1976). Kavramsal bilgi “matematiksel kavramlarin, islemlerin ve iligkilerin anlasilmas1”
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olarak ifade edilebilir (Kilparick, Swafford ve Findell, 2001, s.5). Kavramsal anlama ise

ogrencilerin matematiksel suregleri anlamalaridir (Skemp, 1987).

Kavramsal ve islemsel ¢oOziiciiler arasindaki fark (Skemp, 1876) kavramsal
coziculerin matematiksel kurallar altinda yatan baglantiy1r daha iyi bilmeleridir. Bu
bakis acis1 Ogrencilerin matematiksel islemlerin s6zdizimsel bilgileriyle anlamsal
bilgileri arasindaki ayrimdir. S6zdizimsel bilgiler (syntactic knowledge) sembollerin
belli islem kurallarma gore nasil igledigi bilgisi olarak tanimlanan bilgi, anlamsal
bilgiler (semantic knowledge) ise, ifade ya da doniisiimiin anlami, ardindaki mantig1 ve
gerekgesine dair bilgi olarak tanmimlanan bilgidir (Resnick, Cauzinille-Marmeche ve
Mathieu, 1987; Booth, 1989; Kaput, 1989; Payne ve Squibb, 1990; akt. Star, 2001).

Skemp (1976) islemsel ve kavramsal anlamanin avantajlarini Gzetle sdyle
belirtmistir, islemsel anlama genelde ¢ok daha kolay anlasilirdir, doniitler daha hizli ve
net olarak goriilebilir (alistirmalar1 dogru ¢6zdiigiinii gormek gibi), sorular daha kisa ve
guvenilir bicimde ¢0Ozulebilir. Kavramsal anlamada ise, bilgi anlasildigi i¢in farkli
durumlara ¢ok daha kolay aktarilabilir. Ezberlenen bilgiye gore hatirlanmasi daha
kolaydir, kavramlarin arasindaki nedenler bilinirse 6grenilen bilgi kolay kolay
unutulmaz. Nedeni ve amaci anlamaya c¢alismak daha etkili bir 6grenme sunar, ¢Unk
bu sekilde c¢aligma kisiye igsel bir motivasyon saglar. Son olarak nitelikli zihinsel

semalar olusturulur.

Gecmiste kavramsal ve iglemsel bilgi birbirinden farkli bilgiler olarak ele alinmis
ve yukarida da belirtildigi gibi birgok bilim adami (Resnick, Cauzinille-Marmeche ve
Mathieu, 1987; Booth, 1989; Kaput, 1989; Payne ve Squibb, 1990) tarafindan
kavramsal bilgi daha iist diizey bir bilgi olarak nitelendirilmistir (Yanik, 2016).

Ancak Hiebert ve Lefevre (1986) islem bilgisinin kavram bilgisiyle
iligkilendirilmesi gerektigini ve aksi takdirde kurallarin nedenlerinin anlasilmadig:
ezbere dayali 6grenme gergeklesecegini belirtmislerdir. Bu nedenle bu iki bilgi tiiriiniin
de onemli oldugunu ve bu bilgilerin birbiriyle iliskili ve yeterli diizeyde 6gretilmesi
gerektigini vurgulamislardir. Ciinkii bu iki bilgi tiirii birbirini gelistiren bilgi tiirleridir.
Nitekim Kieran ve Sfard (1999) tarafindan yapilan arasgtirma sonucunda islemsel
O0grenmis bir Ogrencinin kurallar1 bildigini ancak kurallarin neden isledigine dair

kavramsal anlamaya sahip olmadigini belirtmislerdir.
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Hiebert ve Carpenter da (1992) matematik uzmanligi i¢in her iki bilginin de
gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Kavramsal bilginin i¢ temsiller (sunumlar) igin
zengin bir ag, islemsel bilginin islemin adimlar1 arasinda olusturulan baglarla bir dizi
eylemin igsel bir temsili olarak tanimlamislardir. Hiebert ve Carpenter’in catisinda
onemli olan diger bir 6ge, matematiksel islemlerin her zaman kavramsal bilgiye bagh
oldugu fikridir. Alanyazin ayrica kavramsal ve islemsel bilginin 6grenme sirasinin da

anlamaya etkisi oldugunu belirtmistir.

“Kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iligkiye yonelik alanyazinda dort farkli teorik
yaklagim mevcuttur: 1) Once kavram yaklasimi (Gelman ve Williams, 1998; Haapasalo ve
Kadijevich, 2000; Rittle-Jonhson ve Siegler, 1998), 2) Once islem yaklasimi (Schneider,
Rittle-Johnson ve Star, 2011; Siegler ve Stern, 1998), 3)Bagimsiz/iliskisiz yaklagim
(Haapsalo ve Kadijevich, 2000) ve 4) Doniisimlii yaklasim (Rittle-Johnson ve Alibali,
1999; Schneider, Rittle-Johnson ve Star, 2011)” (Yanik, 2016, s.110).

Once kavram yaklasimima gére ¢ocuklarda islemsel bilgiden 6nce kavramsal bilgi
gelisir. Cocuklar 6nce kavramsal bilgiyi 6grenir. Ardindan kazandig1 kavramsal bilgiyi
problem ¢ézme siireci igerisinde kullanarak islemsel bilgiyi 6grenir (Rittle-Jonhson ve
Siegler, 1998; Haapasalo ve Kadijevich, 2000). Once islem yaklasiminda ise ¢ocuklar
once iglemsel bilgiyi 6grenirler. Ardindanda bilginin kavramsal boyutunu 6grenebilirler
(Schneider, Rittle-Johnson ve Star, 2011, akt. Yanik, 2016). Ornegin énce kavram
yaklasiminda dikdortgenin alanimin a X b oldugu once kavramsal olarak Ogretilir
ardindan islemsel olarak dgretilir. Once islem yaklasiminda ise 6grenciye dikdortgenin
alaninin a X b oldugu islemsel olarak 6gretilir, ardindan kavramsal olarak dgretilir.

Bagimsiz/iligkisiz yaklasim ise islemsel ve kavramsal bilginin birbiriyle iliskisiz
olarak gelistigini savunmaktadir (Haapsalo ve Kadijevich, 2000). Bu yaklasima goére bu
bilgilerin gelisimi birbirini etkilemez. Dogal olarak biri daha ¢ok gelismisken, digeri az
gelismis olabilir.

Doniistimlii yaklagima gore her iki bilginin degisimi birbirini etkiler, yani
birbiriyle iligkilidir (Rittle-Johnson ve Alibali, 1999; Schneider, Rittle-Johnson ve Star,
2011). Bu nedenle 6grenciler 6nce islemsel bilgiyi sonra kavramsal bilgiyi ya da once
kavramsal bilgiyi sonra islemsel bilgiyi 6grenebilirler.

Son yillarda yapilan matematik egitimindeki aragtirmalarda (6rnegin Star, 2005,
2007; Star ve Stylianides, 2013) kavramsal ve islemsel bilginin agirlikli olarak

niteliksel acidan degerlendirilip bilginin ne kadar iyi anlasildigina odaklanilmaya
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baslanmustir. Islemsel anlama bu kapsamda bireylerin islemleri esnek, etkili, bilingli
tercihlere dayali olarak ve dogru bir sekilde kullanabilmesidir.

Star (2001, 2005, 2007, 2015) bu gelencksel tariflerin islemsel bilginin dogasini
tam olarak yansitamadigini belirtmis ve yetersiz oldugunu ileri siirerek islem esnekligi
(strategic flexibility) kavramini ortaya atmistir.

Islemsel bilgi denilince matematigin bes konu alanindan biri olan cebir ilk akla
gelen konu alanlarindan biri olmaktadir. Ancak yapisi ag¢isindan bakildiginda cebir, hem
islemsel hem de kavramsal boyutu olan bir konu alanidir. Cebir sadece harfli semboller
ile nicelikleri temsil etmeyen, genel sayi iligkilerini ve ozelliklerini gdsteren, ayni
zamanda sembollerle islem yapilabilen bir alandir (Keiren, 1999). Bu nedenle
kavramsal bir boyuta da sahiptir.

Bu arastirmanin bir boyutunda toplama ve ¢ikarma islemini i¢eren cebirsel kesirli
ifadeleri iceren denklemlerde islem esnekligi incelenmistir. Diger bir boyutunda ise
toplama ve c¢ikarma islemini iceren cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde

kavramsal anlama incelenmistir.

1.6.2. Islem esnekligi
Star (2001, 2005, 2007, 2011, 2015) son yillarda yaptig1 ¢alismalarla bilginin dogasina

yonelik tartigmalara yeni bir boyut kazandirmistir. Bu yeni yaklagimdan biri de islemsel
bilgi ve anlamayla ilgilidir. Geleneksel olarak islemsel bilgi ve anlama alanyazinda
(6rnegin, Skemp, 1978; Hiebert ve Lefevre, 1986) kurala-dayali anlama olarak ifade
edilmistir. Bu anlama ya da bilgi tiirii (Alanyazinda islemsel anlama ve islemsel bilgi es
anlamli olarak kullanilabilmektedir.) problem ¢6zmede kullanilan islem adimlar1 ve
algoritmalar1 iceren bilgi olarak adlandirilmaktadir. Bu agidan bakildiginda, islemsel
bilgiye bireyler anlamadan da sahip olabilirler (Skemp, 1978; Hiebert ve Lefevre,
1986).

Star (2005), Hiebert ve Lefevre’nin (1986) islemsel bilgiyi, islem adimlarinin
genel bir siralamasi ve bu siralamaya ait yontem bilgisi olarak ifade ettiklerini ve
islemsel bilgideki iligkilerin sadece bu adimlar arasindaki iligkilerle kisitlanmig
oldugunu vurgulamistir. Star (2005, 2007) bu yaklasimda islemsel bilginin yiizeysel ve
cok fazla iliski igermeyen bir bilgi tiirii oldugunu ancak bilinen islem adimlar1 ve bu
adimlar arasindaki iliskiden daha farkli islemlerin ve bilinen islem adimlarindan farkl

adimlarin oldugunu belirtmistir. Ayrica bu farkliliklarin ¢ok ¢esitli islemler oldugunu ve
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her bir islemin igerisindeki iliskilerin farkli karmagiklik diizeylerine sahip olabilecegini
ifade etmistir. Bilinen bir ¢6ziimiin adim adim uygulanmasi ve dogru sonuca ulasilmasi
sagirtict degildir. Bu uygulama esnasinda bireyin yogun bir zihinsel performans

sergilemesi beklenmez.

Star (2001) islemsel ve kavramsal bilginin birbirinden ayr1 olmadigini ve islemsel
bilginin kavramsal bilgiyi gelistirebilecegini diislinmiistiir. Ona gdre sadece dogru
¢cozmek bir 6grencinin anladiginin gostergesi degildir. Daha kisa yolla ya da daha az
islem yogunlugu ile ¢dzen ya da farkli yontemler kullanarak ¢dzen Ogrencinin bir

farklilig1 olmalidir. Star (2001) bunu islem esnekligi olarak tanimlamastir.

Star (2005) algoritmalar disinda da problem ¢6zmeye yardimei olabilecek,
sezgilere, deneyimlere, bulgulara ve buluslara dayali yaklasik sonuclar verebilen daha
soyut yontemlerin oldugundan bahsetmistir. Bu yontemlerin kullaniminin problem
¢ozme siirecinde akilli tercihler yapmayi1 gerektirdigini belirtmis, bunun da ancak
bireyin derin ve ileri bir bilgi diizeyine sahip olmasi (gerek kavramsal gerekse islemsel
acidan) ve daha kapsamli iligkileri gormesi durumunda gergeklesebilecegini ifade
ederek islemsel bilginin dar bir bakis agisi ile ele alinmamasi gerektigini vurgulamistir.
Bu bakis acisindan bakildiginda islemsel anlamanin sadece ezberlenmis kurallari
kullanabilme becerisi ile degerlendirilemeyecegini ifade eden Star (2005), islemsel
anlamanin aslinda iglem bilgilerini esnek bir sekilde kullanmayi, bilingli tercihler

yapabilmeyi ve elestirel bir degerlendirmeyi icerebilecegini belirtmistir.

Esnek islem becerisi derin bir islem bilgisinin gostergesidir. Esnek iglem
becerisine sahip kisiler bir islemi farkli ¢oziim stratejileri kullanarak c¢ozebilirler ve
problem durumlarma gore bilingli tercihler yaparak bu ¢oziim stratejilerinden birini
digerine tercih edebilirler. Esnek islem bilgisine sahip olmayanlar ise standart
¢Oziimlerin digina ¢ikmakta zorlanirlar ve gereksiz ya da tekrarlayan ¢oziim adimlarini
gerceklestirerek islemi uzatabilirler (Star, 2001). Bu nedenle esnek islem becerisine
sahip olmanin en temel bilesenlerinden birisi farkli ¢6ziim stratejileridir. Bu nedenle bu
arastirmada katilimecilarin farkli ¢6ziim stratejileri olusturabilmeleri amaciyla ¢oziimlii

ornekler kullanilmgtir.
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1.6.2.1. C6ztmlu Ornekler

Cozimlu &rnekler bir problemin ¢dziim adimlarini ve son ¢dziimii igerir. ilk becerinin
kazanilmasi i¢in biiylik 6nem tasimaktadirlar. Cozumli drnekler ile 6grenme, anlamayi
desteklemek igin ¢oziimden once bir takim drnekler saglamak anlamina gelir (Hilbert,
Schworm ve Renkl, 2004). Renkl, 2005; Hattie, 2009 ve Retnowati vd. (2010) dzellikle
¢Ozimli 6rneklerin egitimin bir pargasi olarak kullanildiginda, 6grenmeye, 6grenmeyi

kesfetmeye etki ettigini gozlemlendigini belirtmistir.

Aynm zamanda ¢oziimlii o6rnekler biligsel yiikii azaltarak 6grenmeyi gelistirir.
Birey kendisine sunulan ¢oéziim ile birkag semaya ulastiginda, baslangigtaki bilissel yilik
azalir. Beceri kazaniminin baslangicinda ¢ozumli orneklerle beraber bireyin problem
konusu ile ilgili kendi kendine agiklama istegi kullanildiginda artabilir ve 6grenme
daha hizlh gergeklesir (Mwangi ve Sweller, 1998; Paas vd., 2003; Retnowati vd., 2010
ve Van Loon-Hillen vd. 2012).

Bu arastirmada da Ogretim seanslarmin isglemsel bolimiinde eger katilimei
soruya bir ¢6zim gelistiremediyse bir ¢6ziimiin 6nce ilk adimi gosterilerek nasil devam
edebilecegi sorulmus, eger devam edemediyse ikinci adim gosterilerek nasil devam
edebilecegi sorulmustur. Siire¢ bu sekilde devam etmis ve en son asamada ¢oziimiin
tamam1 katilimciya sunularak ¢oziimii agiklamasi istenmistir. Bu kapsamda cebirsel
kesirli denklemlerdeki ¢6ziim adimlarimi ve doniistimleri incelemeden 6nce rasyonel

sayilardaki temel aksiyomlar ele alinmustur.

1.6.2.2. Rasyonel sayilarda temel aksiyomlar

Rasyonel sayilar sahip olduklar1 6zellikler baglaminda, dogal sayilarin ve tam sayilarin
baz1 Ozellikleriyle iligkilendirilebilmesine karsin, farkli ve daha karmasik Ozellikler
igeren bir say1 sistemidir (Durmus, 2005). Bu nedenle 6ncelikle rasyonel sayilara ait

temel aksiyomlarin incelenmesinin yararl olacagi diistiniilmiistiir (bk. Tablo 1.6.).

Tablo 1. 6. Rasyonel sayilar i¢in temel aksiyomlar

Esitlik Aksiyomlari
Yansima Aksiyomu 5: 5

- . . a c . C a4 -
Slm.etl’l Ak5|y.omu g = é ise cE: % f:ilr. e
Gegisme Ak51.y0mu g = é v.e Ea = —g |seC c ?’ (-jlr.
Toplama Ak.3|yomu E = é !se ga+ E = EC+ eF ’ (:hl’.
Carpma Aksiyomu CTg lse~.o =22 dir.
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Tablo 1.6.’da rasyonel sayilara ait temel aksiyomlar belirtilmistir. Bunlar,
yansima aksiyomu, simetri aksiyomu, gecisme aksiyomu, toplama aksiyomu ve carpma
aksiyomudur. Belirtilen bu aksiyomlar biitlin rasyonel sayilar i¢in gecerlidir. Bu temel
aksiyomlar diginda rasyonel sayilarda islemlere dair aksiyomlar da mevcuttur (bkz.
Tablo 1.7.)

Tablo 1. 7. Rasyonel sayilarda islemlere dair aksiyomlar

Dagilma Aksi 2482 c ,ae
agilma Aksiyomu b'(d + f) 03 + -
Toplama Islemi I¢in Degisme Aksiyomu % + % = % +§
Carpma Islemi I¢in Degisme Aksiyomu %_ g = g, %
Toplama islemi i¢in Birlesme (iliskilendirme) % + (% + %) = (%+§ )+ %
Aksiyomu
Carpma islemi I¢in Birlesme (iliskilendirme) %_ (& %) =( %‘2 )%
Aksiyomu
Toplama Isleminde Etkisiz Eleman Aksiyomu %+ 0= %
Carpma Isleminde Etkisiz Eleman Aksiyomu 1. %: %
Toplama Isleminde Ters Eleman Aksiyomu %+ (-%) =0
Carpma Isleminde Ters Eleman Aksiyomu 2 =1
b ‘a

Tablo 1.7°de rasyonel sayilarda islemler igin temel aksiyomlar belirtilmistir.
Bunlar1 genel olarak dagilma aksiyomu, degisme aksiyomu, birlesme aksiyomu, etkisiz
eleman aksiyomu ve ters eleman aksiyomu olarak ifade edebiliriz. Bu aksiyomlar
rasyonel sayilarda islemler konusunda 6nemli bir yere sahiptir. Ayn1 zamanda rasyonel
ya da kesirli ifadeler iceren denklemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek doniisiimlerin

belirlenmesi ve uygulanmasinda etkili olmustur.

1.6.2.3. Denklem c¢oziimiinde kullanilan doniisiimler

Star (2001) ¢alismasinda birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerde islemler i¢in
belli dontisiimler tanimlamistir (bkz. Tablo 1.8.). Bu doniisiimler denklem ¢6ziimlerinde

kullanilan temel stratejilerdir.
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Tablo 1. 8. Dogrusal denklemlerin ¢oziimiinde kullanilan déniisiimler (Star,2001, s.11)

Doniistimler

Sabitleri Birlestirme (SB)
Degiskenleri Birlestirme (DB)
Dagilma Ozelligini Kullanma (D)
Her iki Tarafa Bir Sabit Ekleme (SE)

Her iki Tarafa Bir Degisken Ekleme (ekleme
¢ikarma ayni kategoride ele alinmig) (DE)

Her iki Tarafi Bir Sabitle (Sabit 0’dan farkli
olmak iizere) Bolme (carpma ve bolme ayni
kategoride ele alinmistir) (SB0O)

Star (2001) Tablo 1.8’de belirtilen doniisiimler kullanilarak yapilabilecek
cozlimleri incelemis ve olast ¢Oziimler arasinda bir kiyaslama yapmistir. Bu
dontistimleri temel alarak bazi karsilagtirmalar yapmis ve bu karsilastirmalar sonucunda

hiyerarsik bir iliskiye sahip olan ¢6ziim taksonomileri olusturmustur (bkz. Tablo 1.9.).

Tablo 1. 9. Cozum taksonomileri (Star, 2001)

Taksonomi ad1 Taksonomi 6zelligi

Standart Pratik Ydntem oOncesi e Birlestirmeden 6nce hareket et
(Sezgisel yontem)

Standart pratik yontem e Hareket etmeden 6nce birlestir
e Once dagilma, sonra degiskenleri ve
sabitleri birlestirme sonra sabitle bdlme yani
sadelestirme, standart pratik yOntem=
verimli pratik yontem
Yenilikgi Alternatif Cozim e Daha verimli c¢ozimlerle sonucglanan,
aligtlmamig doniisiimleri kullanabilme.

Bunlar neticesinde Standart Pratik Yontem Oncesi (SPO), ve Standart Pratik
Yontem (SP) ve Yenilikgi Alternatif CO6zim (YAC) olmak Uzere, 3 taksonomi
belirlemistir. Bu arastirmada Star’in (2001) c¢alismasi g6z 6ninde bulundurularak
toplama ve ¢ikarma islemini igeren cebirsel kesirli denklemlerde 6grenciler tarafindan
olusturulabilecek ¢oziimler kapsaminda bir taksonomi olusturulmustur. Oncelikle olasi

doniistimler irdelenmistir (bkz. Tablo 1.10.).
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Tablo 1. 10. Denklem ¢oziimiinde kullanilan doniisiimler (Star, 2001)

Dontisiimler Ornekler Dontistimler Ornekler
Paydalari esitleme 2% 4 3X _ 4X | 15X Her Iki Tarafi Bir 7x+14=21
(payda hem 5 2 10 10 Sabitle (Sabit 0’dan
numerik hem X L 4+8=20 farkl olmak iizere) ~ Z2F1% =21
cebirsel oldugunda) 2 - Bolme (carpma ve 7 7
(PE) 3x bolme ayn1 X+2=3
o S +12=20 kategoride ele
Sabitleri alinmig) (SBO) x=1
Birlestirme (SB) 3 _gy=16
3
Degiskenleri ZX 43X 19 Her iki tarafi bir x+10 _4x-8
Birlestirme (DB) 52 degiskenle garpma ~ **7* **~¢
4x  15x _ bdlme (DBO) x+10 _ 4x-8
—+—-=19 S = (P-4
% _19 X+10 = 4x-8 (x#2, X£-2)
10
x=10 3x=18 x=6
Dagilma Ozelligini 3+ H=22 4 8 Carpanlara ayirma ~ x* | 6x-9 _ -2
Kullanma (D) X+3 57 x+43 5 (CA) x-3  3-x  x
X2 —6x+9 _ -2
X-3 x-3  x
x?-6x+9 _ =2
) 2x . 3_15 x-3 *
Her Iki Tarafa Bir %45 5 5 Her iki Tarafa Bir (x=3)(x-3) _ —2 3
Sabit Ekleme (SE) Degisken Ekleme x5~ % O72)
2x 3 3_15 3
=t (ekleme ¢ikarma 2
* ayni kategoride) (x— 3)=7
2x _12 (DE)
X+5 5 X.(X-3)=-2
10x= 12x+60 x2-3x= -2
2X = -60 x2-3x+2=0
x=-30 (x-2).(x-1)=0
x=2, x=1

Ortak paranteze
almak (OP)

Her iki Tarafa Bir
Degisken Ekleme
(DE)

1 +x—2 _ 2x-1
2x+6 3x+9 x+3

1 X—2
2(x+3)

_2x-1
3(x+3) x+3
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Bu dontisiimler kullanilarak ¢ok sayida ¢oziim yapilabilir. Bu ¢oziimlerin
belirleyiciligini ise dontisiimlerin farkli sekilde siralanmasi olusturmaktadir (bkz.
Tablol.11.).

Tablo 1. 11. C6zim taksonomileri (Star, 2001)

Cebirsel kesirli denklem  Cozim 1 G06zlm 2 G06zlm 3
9 4 4
3x+ +5x+ = x+6 3x+9 +5x+4 — 3(x+6) 3x+9 +5x+4 — 3(x+6) X+3+5x+ = x+6
3 3 3 3 3 3 3 3 3
3x+9 +5x+4 — 3x+18 3x+9 +5x+4 - 3x+18 5x+4-:3
3 3 3 3 3 3 3
3x+5x+9+4 _3x+18 3x+5x+9+4 _3x+18 B5x+4 =9
3 3 3 3
3x+5x+9+4-9 _3x+18-9 3x+5x+ 13 _3x+18 OX=15
3 T3 3 B
x=1(5 adim)
3x+5x+4 _3x+9 3x+5x+ 13-13 _3x+18-13
3 3 3 3
3x+5x+4—-4 _3x+9-4 3x+5x _3x+5
3 R 3 3
3xox _3x+5 3(3x+5x) = 3(3x+5)
3 3
3x+5x—-3x _3x+5-3x 9x+15x = 9x+ 15
3 T3
9x+15x-9x = 9x+ 15-

x_5 9x

3 3

15x =15 15x=15

x=1 (11 adim) x=1 (11 adim)

Tablo 1.11.’de bir cebirsel kesirli denklemin olasi 3 ¢6ziimii mevcuttur. Bir
denklem ¢o6ziimiinde en 6nemli unsur siiphesiz dogru ¢oziime ulasmaktir. Nitekim 3
¢Oziimde de dogru ¢ozlime ulasilmistir, ancak bunun disinda bu ¢ézlimlerden hangisi en
lyisi ya da hangisi en kotiistidiir? Bunu saglayan unsurlar nelerdir? Star’a (2001) gore
bunun en belirleyici 6gesi kullanilan doniisiim sayis1 yani islem adimlaridir. Bunun en
temel Ozelliklerinden biri de gereksiz adim kullanmamaktir. Burada ¢oziim (1) ve
¢6zim (2) 11 adimda yiiritilirken, ¢6ziim (3) 5 adimda yiiriitilmistir. Bu durumda
¢Oziim (3)’1in en iyi ¢6ziim oldugu soylenebilir. Ancak ¢6ziim (1) ve ¢6zim (2)’yi adim
sayisina bakarak kiyaslamak mumkiin degildir. Tablo 1.12.”de ¢6zim (1) ve ¢6zim (2)

ayrintili olarak incelenmistir.
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Tablo 1. 12. Bir cebirsel kesirli denklemin iki farkli ¢oziimiiniin karsilastiriimast

Cebirsel Cozim 1 Déniigiimler Cozum 2 Doniigiimler
Kesirli
Denklem
Sx+9 [Sx+4 — 3x+9  Sx+4_ 3(x+6)  Paydalari esitleme  3x*9  5x+4_ 3(x+6) Paydalari esitleme
3 3 3 3 3 3 3 3
X+6 < -
3x+9  5x+4 _ 3x+18 Dagilma 3x+9  5x+4 _ 3x+18 Dagilma
3 3 3 . 3 3 3 .
Kesirlerde toplama Kesirlerde

3x+5x+9+4 _3x+18
3 3

3x+5x+ 9+4-9

3
_3x+18-9
3

3x+5x+4 _3x+9
3 3

3x+5x+4—-4 _3x+9—4
3 3

3x+5x _3x+5
3 3

3x+5x—-3x _3x+5-3x
3 3

5x _5
3

3

15x =15

x=1 (11 adim)

islemi

Her iki tarafin
payindan 9 ¢ikarma

Her iki tarafin
payindan 4 ¢ikarma

Her iki tarafin
payindan 3x
¢ikarma

Icler dislar carpimi

Bolme

3x+5x+9+4 _3x+18
3 3

3x+5x+ 13 _3x+18
3 3

3x+5x+13-13 _3x+18-13

3 3

3x+5x _3x+5
3 3

3(3x+5x) = 3(3x+5)

9x+15x = 9x+ 15

9x+15x-9x = 9x+ 15-

9x
15x =15

x=1 (11 adim)

toplama iglemi

Sabitleri
Birlestirme (9+4)

Her iki tarafin
paymdan 13
¢ikarma

Icler dislar
garpimi

Dagilma

Her iki tarafin
payindan 9x
¢ikarma

Icler dislar
carpimi

Bolme

Tablo 1.12.°deki ¢oOziimlere ve ¢6ziim adimlarina bakildiginda, adimlarin

siralamasinda farkliliklar séz konusudur. Islem yogunlugu agisindan ¢6zim (1) daha

verimli goriinmektedir. Bunun nedeni doniistimlerin siralamalarinin farkli olmasidir.

Ormegin ¢oziim (1)’de igler dislar carpimi son asamada yapilirken, ¢dziim (2)’de 7.

adimda yapilmistir. Bu ¢oziimler kapsaminda ¢oziimler ii¢ kategoriye ayrilmistir.

Bunlar, standart pratik yontem oncesi (SPO), standart pratik yontem (SP), yenilikgi
alternatif yontemdir (YAC) (bkz. Tablo 1.13.).
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Tablo 1. 13. C6zim taksonomileri

Yontem Adimlar Ornekler
SPO 1. Paydalari esitleme (PE) 7.(x43) _56
(Sezgisel o 3
Yéntem) 2. Dagilma ozelligini kullanma ee21 56

(©) Y
3. Sabit ekleme-gkarma (SE) 21x+63 = 168
4. Degisken ekleme- 21x = 105

¢ikarma(DE)

5. Icler dislar ¢arpimi yapma x=5 (5 adim) (SPO)

(i)
6. Carpanlara ayirma (CA)

7. Degiskenin katsayisiyla
bolerek degiskeni izole etme
(SB0)

8. Kesirli sayilart ondalik
gosterimya doniistiirerek
islem yapmaya ¢alismak,
ardindan yeniden kesre
donmek. (Gereksiz strateji)

9. Once dagilma 6zelligini
kullanip ardindan yeniden
ortak paranteze
almak(Gereksiz strateji)

10. Paydalari esit olan cebirsel
kesirli esitliklerde Igler dislar
carpimi yapip ardindan
yeniden ayni saytya bolmek
(Gereksiz strateji)

SP 1. Paydalar esitleme (payda hem 8 2 __ ¢
niimerik hem cebirsel x=2) (+2)  (x+2)
oldugunda) (PE)

2. Miimkiin oldugu yerde

dagilma 6zelligini kullanma

3(x+2) _ 2(x=2) _  4(x-2)

x—=2)(x+2 x+2)(x—2 x+2)(x—2
parantezi dagitmak (D) CoBes) o e
3x+6 2x—4 _ 4x—8
3. Pay kisminda benzer olan X2-4 x2-4 x2-2
terimleri ve sabitleri

birlestirme(SB)

3x+6—-2x+4 _4x-8
x2-4 x2—4

4. Sadece paydalar sabit igeren X+6+4 _4x—8
kesirlerde paydalari sadelestirme ya x2-4  x%—4
da paydalari cebirsel ifade igeren
kesirlerde paydalari sadelestirme
ancak cebirsel ifadede ki degiskenin
payda 0 oldugunda aldig1 degerin
¢ozlim kiimesi disinda oldugunu
bilme (DBO)

x+10 _4x-8
x2-4 x2-4
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Tablo 1. 13. (Devam) C6zum taksonomileri

Y 6ntem Adimlar Ornekler

5. Gerektigi durumda garpanlara ayirma X+10 = 4x-8 (x#2, x#-2)
(CA)

6. Degiskenin  katsayisiyla ~ bolerek 3x= 18, x=6 (7 adim) SP
degiskeni izole etmek (SB6)

YAC 1. Farkli bir siralama kullanmak. Soru

2. Benzer terimleri birlestirmek. 2(x+1) | 3(x+1) _ 15

3. Sadece paydalan sabit igeren 6 6 6
kesirlerde paydalari 5(x+1) _ 15
sadelestirme ya da paydalari 6 6
cebirsel ifade igeren kesirlerde -
paydalar sadelestirme ancak S(x+1) =15
cebirsel ifadedeki degiskenin X+1=3
payda 0 oldugunda aldig1
degerin ¢oziim kiimesi disinda X=2
oldugunu bilme

4. Boblme

5. Denklemin karsi tarafinda
bulunan bir degiskeni ya da
sabiti yalniz birakmak (baska
bir yenilikgi strateji)

6. Ortak paranteze alarak genel
yenilikgi stratejisin kurallarimi
uygulamak (bagka bir yenilik¢i
strateji)

7. Kesrin anlamlarini kullanarak
¢Oziime ulagmak (baska bir
yenilikci strateji) vb.

Cozum taksonomileri tablo 1.13.°te gosterildigi gibi belirlenmistir. Ozellikle
SPO ¢oziimlerinde farkli gereksiz stratejiler bulunarak tabloya eklenebilir. Bu
taksonomiler hiyerarsik bir yap1 igermektedir. Ornegin bir birey SP’ye ulasmadan 6nce
baz1 gereksiz adimlar kullanir. Ancak bu gereksiz adimlarin farkina vararak SP’ye
ulasabilir. En st diizey YAC’dir. Bu yenilik¢i yetenek kavramsal ve islemsel
coOziiciilerin ¢oziimleri arasindaki belirleyici unsurdur. Bu arastirmada 6grencilerin

YAC’ler olusturmasinin yani sira diger yontemleri de kullanmasi amaglanmaktadir.

Bu aragtirma kapsaminda Star’in (2001) birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemler kapsaminda tanimladigi yenilik¢i ¢6ziim stratejileri, benzer degiskenleri
birlestirme, benzer degiskenleri ve sabitleri sadelestirme, dnce ¢arpma, dnce bolme,
once toplama (degiskene benzetmek igin) ve ortak paranteze alma YAC’leri cebirsel
kesirli ifadelerle iliskilendirilerek yerini korumaktadir. Ancak “Kesrin anlami” gibi yeni

doniisiimlerde eklenmistir.
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1.6.1.3.1. Benzer degiskenleri birlestirme

Benzer degiskenleri birlestirme ¢0zliim stratejisi cebirsel ifadelerde benzer olan
degiskenleri bir araya getirerek bunlar arasinda islem yapma olarak ifade edilebilir
(Star, 2005). Bu ¢6zim stratejisi cebirsel kesirlerde Pc Pdn olanlarda, Pn Pdc olanlarda

ya da Pc Pdc olanlarda kullanilabilir.

Benzer degiskenleri birlestirme ¢6zlim stratejisi benzer yonleri olmakla birlikte
kesir tiirlerine gore farkli ozelliklerde barindirabilmektedir. Ornegin Pc Pdn olan
kesirlerde paydalar1 nimerik olarak esitlerken benzer olan degiskenleri koruyarak
(dagilma o6zelligini kullanmamak ya da ortak paranteze almak vb.) aralarinda islem
yapilabilir (bkz. Tablo 1.14.). Bu, 6grenciyi ¢ogu zaman islem hatalarina sebep olabilen
dagilma ozelliginden kurtarir. Ayni zamanda Once bdlme stratejisini gdrmesini
kolaylastirir. Bu durum degiskenleri birlestirme ¢oziim stratejisinin avantajli olmasini

saglar.

Tablo 1. 14. Benzer degiskenleri birlestirme doniisiimiine ornek

Ornek Coziim 1 Ornek Coziim 2 Déniisiim
8 2 __ ¢ X8 2__7 Benzer
@D &) (D) x5 % 73 degiskenleri
N 3 x3 3 birlestirme.
(xlz) _(xerz) SXX—315 233 3 N
(x-2)  (x+2) S35
X +2 = 2X -2 9 =2 (x#3)
x-3 3
x=4 _2
3
C.K={}

Pn Pdc olan kesirli ifadelerde paydasi ayn1 olan ifadeleri bir araya getirerek bu
kesirler arasinda islem yapmak s6z konusudur. Kesirlerde toplama ve ¢ikarma isleminin
en temel ¢oziim stratejisi olan paydalar1 esitleme konusunda degiskenleri birlestirme
stratejisi daha onemli bir hal alir. Ciinkii ¢ogu zaman 6grenciyi ikinci dereceden
denklemlerle ugrasmaktan kurtarir. Bu durum bu ¢6ziimiin avantajli bir ¢6ziim olmasini

saglar.

Pc Pdc olan kesirli ifadelerde ise sorunun ozelliklerine gore ilk iki cebirsel
kesirli ifadede kullanilan yontemler, biitiinlesik olarak kullanilabilir. Bu ise ¢ozimin en
avantajli olabilecegi durumdur. Bu ili¢ durum da goz Oniinde bulunduruldugunda

degiskenleri birlestirme stratejisinin YAGC olarak nitelendirilmesi yerinde bir karar olur.
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1.6.1.3.2. Benzer degiskenleri ve sabitleri sadelestirme
Bu ¢6zim stratejisi cebirsel kesirlerde Pn Pdc olanlarda ya da Pc Pdc olanlarda

kullanilabilir (bkz. Tablo 1.15). Benzer degiskenleri sadelestirme ¢6ziim stratejisi kesir
tirlerine gore farkli 6zellikler gostermemektedir. Bu ¢oziim stratejisinin temel prensibi

benzer degiskenleri ve sabitleri fark edip sadelestirebilmektir.

Tablo 1. 15. Benzer degiskenleri ve sabitleri sadelestirme dontisiimlerine 6rnek

C0Ozim Doéniisiim

B T Benzer degiskenleri sadelestirme
x+1 x-1 x+1 x+1 x-1

2 - Once bélme

X+1

2=2.(x+1)

x+1=1

x=0

Bu ¢Ozim stratejisi denklem ¢o6ziimlerinde ozellikle ¢éziimiin ilk adiminda
kullanildiginda islem yogunlugunu azaltir ve islem hatasi yapma olasiligin1 disiirdiigii

icin dogru sonuca daha hizli ve etkili ulagsmay1 saglar.

1.6.1.3.3. Once carpma
Bu ¢ozlUm stratejisi cebirsel kesirlerde Pn Pdc ya da Pc Pdc olanlarda kullanilabilir (bkz.

Tablo 1.16.).

Tablo 1. 16. Once carpma doniisiimiine 6rnek

C0Ozim Doéniisim

1, x-2 _2x-1 Ortak paranteze alma

2%+6  3x+9  x+3
1 L X=2 _ 2x-1

Her 2 tarafi x+3 ile carpma (x#-3 oldugunu bilmeli.)

2(x+3) 3(x+3)  x+3
1,(-2) _ 221

2 3 1

3 +2(x—2) — 6(2x—1) Paydalar esitleme
6 6 6

3 2x-4 _12x-6 Dagilma

6 6
3+2x—4 _ 12x—6

6 6
2x—-1 _ 12x-6

6 6
2x-1=12x-6
10x =5

1
X =

2
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Once carpma ¢oziim stratejisi 6zellikle paydada degisken oldugunda paydast
cebirsel ifadelerde payda esitleme ¢oOziim stratejisini yapmaktan kurtarir. Ancak bu
asamada denklemi carpan cebirsel ifadeyi 0 yapan x degeri ¢6ziim kiimesinin elemani
degildir. Pc Pdn ifadeleri iceren denklemlerde ise denklemi sabit ile ¢arpmak paydalari
esitleme ¢Oziim stratejisini yapmaktan kurtarir. Ayrica sabit ile carpmak ¢odzim

kimesini etkilemez.

1.6.1.3.4. Once bdlme

Bu ¢6zum stratejisi, eger bolme imkani varsa diger stratejilerden dnce bolme islemini
yapmaktir. Cebirsel kesirlerde Pc Pdn olanlarda, Pn Pdc olanlarda ya da Pc Pdc
olanlarda kullanilabilir (bkz. Tablo 1.17.).

Tablo 1. 17. Once bélme déniisiimiine drnek

C0Ozim Doéniisim
12

—=

}:—4 =1 Once bdlme
X+4=3

x=1

Once bolme ¢oziim stratejisinde 6nce carpma ¢oziim stratejisi benzer sekilde
Once sabit ile bolmek islem yogunlugunu azaltan aymi zamanda ¢oziim kiimesini
etkilemeyen bir durumdur (bkz. Tablo 1.17.). Ozellikle Pc Pdn ifadeleri iceren
denklemlerde esitligin her iki tarafi ayni cebirsel ifadeye bdliinebilir. Ancak bu durum
islem yogunlugunu azaltmakla birlikte ¢oziim kiimesini etkileyen bir durumdur.
Denklemi boldiigiimiiz cebirsel ifadeyi 0 yapan x degeri ¢6zim kiimesinin elemani
degildir.
1.6.1.3.5. Once toplama-¢tkarma
Bu ¢6ziim stratejisi cebirsel kesirli ifadeleri toplama ve ¢ikarmanin 6tesinde daha ¢ok
benzer degiskenleri elde etmek i¢in kullanilan amagli bir toplama ve ¢ikarmadir.
Devaminda baska ¢6ziim stratejileri gergeklestirmek i¢in 6nemli bir ¢ozliim stratejisidir.
Bu ¢ozum stratejisi cebirsel kesirlerde Pc Pdn olanlarda, Pn Pdc olanlarda ya da Pc Pdc
olanlarda kullanilabilir (bkz. Tablo 1.18.).
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Tablo 1. 18. Once toplama-¢ikarma déniisiimiine drnek

C0Ozim Doéniigiim

2x+5 + 4x+3 — 2X-2 + Z Once q1karma

X X X 3

2X+5 + 4x+3 2x-2 _ 2

X X X 3
2X+5 | 2X+5 _ 2

x+5 | 2x+5 _ 2
2(’§X+ 5) x 3 Benzer degiskenleri birlestirme

X 3
12x+30 = 5x
7x =-30

_-30
X__
7

Tablo 1.18. incelendiginde, butln cebirsel ifadelerin paydalari ayni olmasina
karsin amagli ¢ikarma islemi yapilmis ve benzer ifadeler elde edilmistir. Ardindan

benzer degiskenleri birlestirme ¢6ziim stratejisi kullanilarak ¢oziim tamamlanmustir.

1.6.1.3.6. Ortak paranteze alma
Bu codzim stratejisi cebirsel bir ifadeyi nimerik ya da cebirsel bir ifadenin ortak

parantezine almaktir. Bu ¢0zum stratejisi cebirsel kesirlerde Pc Pdn olanlarda, Pn Pdc
olanlarda ya da Pc Pdc olanlarda kullanilabilir (bkz. Tablo 1.19.).

Tablo 1. 19. Ortak paranteze alma ve degiskenle ¢carpma déniisiimlerine érnek

Cozim Doniisiim

L opxzz _zx Ortak paranteze alma
2x+6 3x+9 x+3
X—2 _ 2x-1

2(x+3) 3(x+3) x+3
L) 2x-1 (her 2 tarafi x+3 ile ¢carpma) x#-3 oldugunu bilmeli.)

+2(§—2) _ 6(2x-1)

6 6
2xX—4 _ 12x-6

1
2
3
6
3
6 6 6
3+2x—4 _ 12x—6

6 6
2x—1 _ 12x-6

6 6
2x-1=12x-6
10x =5

1
X==
2

Ortak paranteze alma hem islem kolayligin1 saglama hem de baska ¢6ziim

stratejileri ger¢eklestirmek igcin 6nemli bir ¢ozim stratejisidir.

1.6.1.3.7. Kesrin anlami: Yarim ve ¢eyrek

Bu ¢6ziim stratejisi kesrin daha ¢ok boliim anlamini kullanarak denklemi ¢ozmektir.

Kesrin pay ve payda durumundan kurtularak kesirli olmayan ifadelerde denklem ¢6zme
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kolayligini saglar. Cebirsel kesirlerde Pc Pdn olanlarda, Pn Pdc olanlarda ya da Pc Pdc
olanlarda kullanilabilir (bkz. Tablo 1.20.).

Tablo 1. 20. Kesrin anlami doniisiimiine ornek

Ornek Coziim 1 Ornek Coziim 1 Déniisiim
1 2 x+5 Xx+5
—-+== —-—=16
)1( * x-?-s ?
~=m olsun. — = k olsun.
E: 2m olur. XSLS =3k olur.
3m=6 4k=16 Kesrin anl
m=2 k=4 esrin anlami
1, *5_4
X 3
x=21 X+5=12
2 x=7

Tablo 1.20. incelendiginde kesrin bolim anlami kullanilarak cebirsel kesirli

ifadelerde degisken degistirilmis ve islem kolaylig1 saglanarak ¢6ziim saglanmistir.

1.6.1.3.8. Degiskenleri diizenleyerek benzer degiskenleri birlestirme

Degiskenleri birlestirme cebirsel ifadelerde benzer olan degiskenleri bir araya getirerek
bunlar arasinda islem yapmaktir (Star, 2005). Degiskenleri diizenleyerek birlestirmek
cebirsel kesirli denklemler kapsaminda olusturulmus yeni bir yenilik¢i alternatif ¢6ziim
stratejisidir. Bu ¢6zim stratejisi cebirsel kesirlerde Pc Pdn olanlarda, Pn Pdc olanlarda
ya da Pc Pdc olanlarda kullanilabilir (bkz. Tablo 1.21.).

Tablo 1. 21. Degiskenleri diizenleyerek benzer degiskenleri birlestirme doniisiimiine
ornek

CoOzim Doniisiim

3xt4 | 5,6x+18 _ 45 Once toplama

8 3 3 Ortak paranteze alma
3x+9 +6x+18 =12

3 3

Benzer degiskenleri birlestirme

3(x3+3) +6(x3+3) - 12 Once bolme

9(x;—3) =12
3(x+3)=12
X+3=4
x=1

Bu stratejide denklemde bulunan cebirsel kesirlerin durumuna gore farkl
stratejiler kullanarak degisken iceren ifadeleri birbirine benzetmek ve ardindan

degiskenleri birlestirme stratejisi sz konusudur. Tablo 1.21. incelendiginde once
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toplama ve ortak paranteze alma stratejileri kullanilarak degiskenler birbirine

benzetilmis ve ardindan benzer degiskenler birlestirilerek ¢6ziim tamamlanmistir.

1.6.1.3.9. Degiskenleri diizenleyerek benzer degiskenleri sadelestirme

Bu c¢oziim stratejisi degiskenlerin ya da sabitlerin benzer hale getirilerek
sadelestirilmesidir. Cebirsel kesirlerde Pc Pdn olanlarda, Pn Pdc olanlarda ya da Pc Pdc
olanlarda kullanilabilir (bkz. Tablo 1.22.).

Tablo 1. 22. Degiskenleri diizenleyerek benzer degiskenleri sadelestirme doniisiimiine
ornek

CoOzim Doéniigim

ﬂ+ﬂ- X+3 =6x+9+x—2
2x+6 2x+9 12x+36 3x+9 3x-6
2(2x+3) +x—2 _ x+3 - 3(2x+3) x—2
2(x+3) 2x+9 12(x+3) 3(x+3) 3(x—2)

Ortak paranteze alma

Benzer degiskenleri sadelestirme
X—2 1 _

1
2x+9 12 3
x-2 _12 3

2x+9 36 36
x-2 _ 15
2x+9 36

X-2 _ 5

2249 12
10x+45=12x-24
69=2x

69

2

X

Bu stratejide denklemde bulunan cebirsel kesirlerin durumuna goére farkh
stratejiler kullanarak degiskenleri birbirine benzetmek ve ardindan degiskenleri
sadelestirme stratejisi 6z konusudur. Tablo 1.22. incelendiginde 6nce ortak paranteze
alma ardindan pay ve payda arasinda sadelestirmeler yapilarak degiskenler birbirine

benzetilmis ve benzer degiskenler sadelestirilerek ¢6ziim tamamlanmustir.

1.6.3. Kavramsal anlama

Kavramsal bilgi verilen bir duruma hangi islemin uygun oldugunu degerlendirmede
insanlara yardimci olmaktadir (6rnegin, Brownell, 1935; Greeno, 1978; Garofalo ve
Lester, 1985; Byrnes ve Wasik, 1991; Carr, Alexander ve Folds-Bennett, 1994;
Schneider ve Stern, 2012). Kavramsal bilgi ayrica daha esnek problem ¢oziimiine izin
verir. Boylece islemin kavramsal temellerini anlayan insanlar yeni problemleri
genellemede daha basarili olurlar (6rnegin, Blote, Klein ve Beishuizen, 2000; NCTM,
2000; Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali, 2001; Baroody ve Dowker, 2003; Bastiirk,
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2005; Baroody, Feil ve Johnson, 2007). “Bir problem ¢oziildigiinde, kavramsal bilgi
¢ozlimiin mantikli olup olmadigini1 kontrol etmek icin ayrica kullanilabilir (6rnegin,
Brownell, 1935; Garofalo ve Lester, 1985; Carr vd., 1994; akt. Crooks ve Alibali, 2014,
s. 345).”

Kavramsal bilgi, bilgiyi almada ve kullanmada esneklik saglayan bilgi diigtimleri
arasindaki iligkilerin zengin bir agin1 igeren bilgidir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Bruner
(1966) islemsel bilgiyi kavramsal bilginin gorlinlir ispatt olarak tanimlamistir.
Arastirmacilara gore,

e [Kavramsal olarak iyi iligskilendirilmis fikirler yeni durumlara daha kolay uyum
saglar (Skemp, 1976; Hiebert ve Carpenter, 1992).

e Ogrencilerin islemsel ve kavramsal bilgi arasinda bag kurmalar1 gerektiginde, onun
yapisint incelemek amaciyla kurallar1 bireysel adimlara ayirmada zorlanirlar
(Hatano, 1988).

e “Ogrenciler matematigin nedeni hakkinda diisinmek icin ve diisiincelerini

digerlerinin sonuglari ile iliskilendirmek i¢in zorlandiklarinda, kendi matematiksel
bilgilerini guclendirirler (NCTM, 2000, akt. Darley, 2005, s.20).”

Matematik egitimcileri 6grencilerin matematiksel kurallar1 daha ¢ok ezberleyerek
ogrendiklerini ve bu bilginin de kolay unutuldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle
matematiksel islemlerin anlasilmasini saglamak igin kavramsal bilgiyle baglanti
kurulmasi1 gerektigini ifade etmislerdir (Hiebert ve Carpenter, 1992; Star, 2001).
Aragtirmalart sonucunda Kieran ve Sfard (1999) islemsel bilgiyi 6grenmis bir
Ogrencinin kurallar1 bildigini ancak kurallarin neden isledigine dair kavramsal anlamaya
sahip olmadigim belirtmislerdir. Ogrenci kurallarin herkes aym sekilde ¢dzdiigii igin
basit¢ge ortaya c¢iktigini diislindiiglinti ifade etmistir. Wu (2001) ise baz1 6grencilerin
denklem ¢ozimuni kavramsal olarak anlayabildiklerini, ancak 6zellikle negatif sayilar,
ondalik gosterimler ve kesirlerle hesaplama olayina saplanip kalmis olduklarini

belirtmistir.

Kavramsal anlama, matematiksel kavramlarin, bu kavramlara ait tanimlarin ve
ilkelerin kisinin zihninde anlam kazanmasidir. Bu ise kisinin ilk defa karsilastigi bir
bilgiyi var olan bilgileri ve algilayisi ¢ergevesinde degerlendirip iliskisel ve sistemli bir

yapiya ulagma siirecidir (Yanik, 2015).

Su ana kadar yapilan kavramsal bilgi tanimlarindan da anlagilacagi ftizere,

aragtirmacilar kavramsal bilginin ve kavramsal anlamanin énemli ve gerekli oldugunu
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belirtmislerdir. Genel tanim “iyi iliskilendirilmis fikirler” (Skemp, 1976; Hiebert ve
Carpenter, 1992) olarak gorinmektedir, ancak Crooks ve Alibali (2014) yogun bir

alanyazin ¢alismasi sonucunda kavramsal bilginin mevcut tanimlarmi kategorilere

ayrrmiglardir (bkz. Tablo 1.23.).

Tablo 1. 23. Kavramsal bilgi tamim tiirlerinin ozeti Crooks ve Alibali (2014, s. 348)

Tanim tiirii Aciklama Ornek

Baglantili Bilgi Bir etki alan1 i¢indeki iligkiler “...iligkiler acisindan zengin
bilgi. Bilginin baglantili bir ag:
gibi disiiniilebilir. Bir ag i¢inde
baglantili iliskiler bilginin ayrik

parcalari gibi
belirgindir.”(Hiebert ve Lefevre,
1986, s. 3-4)
Genel Ilkeler Bilgisi Genel kurallar, gercekler ve “... gergekler hakkinda statik
tanimlar bilgi, kavramlar ve belirli bir

etki alani ig¢inde gegerli olan
ilkeler.” (de Jong ve Ferguson-
Hessler,1996, s. 107)

Prosediirlerin Dayandig1 Ilkeler ilkelerin temelleri “...konuya ozel prosediirleri
Bilgisi destekleyen kavramsal...”
(Pardhan ve Mohammad, 2005,

s. 7)
Kategori Bilgisi Bilgiyi organize eden “Kavramlarin alt  simiflarim
kategoriler iceren taksonomik
kategoriler...” (Byrnes, 1992, s.

236)
Alan Yap1 Bilgisi Matematigin organizasyonu “... matematigin altinda yatan
yapilarin anlasilmas1.”
(Robinson & Dube, 2009a, p.

193)
Sembol Bilgisi Semboliin anlamlari “ kavramsal bilgi

matematiksel bilginin ne anlama
geldiginin  farkindaligi  olarak
tanimlanabilir...” (Ploger ve
Hecht, 2009, s. 268)

Crooks ve Alibali (2014) alanyazindan yola ¢ikarak kavramsal bilgiye dair 6
kategori olusturmuslardir. Bu kategoriler dahilinde arastirmanin diger bir boyutunu
sembol bilgisi, yani sembollerin anlami olusturmaktadir. Alibali vd. (2014)
denklemlerde sembollerin kavramsal anlamada onemli bir yeri oldugunu ve cebirin
sembollerle olusumunun sembolleri anlamayi (Looking through) igerdigini ifade

etmislerdir. Pope’e (1994) gore 6grencilerin denklemleri giinliik hayatta farkli bir sey

38



gibi algilamalar1 denklemleri anlama konusunda zorluk yasamalarina neden olmaktadir.
Gergek yasamla iligkilendirme anlaminda sembollerin farkli temsilleri onemli bir yere

sahiptir.

1.6.3.1. Semboller ve Referanslar Arasinda Bag Kurulmasi
Semboller bir diyagram, bir tablo, bir sdzel agiklama ya da fiziksel bir canlandirma ile

iliskilendirilebilir. Chae (2005) cebirsel gosterimin sézel hikaye gosterimine, tablo ile
goOsterime ya da grafik ile gosterime dontstiiriilebilecegini belirtmis ayrica sozel hikaye
gosteriminin, tablo ile gosterimin ya da grafik ile gosterimin cebirsel gdsterime

doniistiiriilebilecegini de vurgulamustir (bkz. Sekil 1.1).

Crooks ve Alibali (2014) cebirsel sembolleri anlamanin bir kavramsal anlama
sekli oldugunu belirtmislerdir. Semboller bir diyagram, bir tablo, bir sdzel agiklama ya
da fiziksel bir canlandirma ile iliskilendirilebilir. Alibali vd. (2014) sembollerin tek
basina verilmesinden ziyade bu referanslarla (diyagram, tablo, sézel agiklama vb.)
iliskili bir sekilde verilmesinin denklemleri anlamli bir sekilde 6grenmek agisindan
onemli oldugunu vurgulamislardir. Bu iligskilendirmenin sonucunda 6rnegin bir 6grenci
sembolik olarak verilen bir denklemi sozel olarak agiklayabilir veya sozel olarak verilen
bir ifadeyi sembolik olarak gosterebilir. Ogrenci sembolik ifadeleri zamanla soyutlasa
bile ihtiyaci oldugunda orijinal igerikle baglanti kurabilir. Kavramsal anlama cebirsel
gosterimlerin farkli temsillerle (tablo, grafik, fiziksel, sozel-hikdye vb.) ifade
edilebilmesini igerir (Alibali, vd., 2014). Sembolleri anlamak, semboller ve referanslari
arasinda bir bag kurmaktir (bkz. Sekil 1.1.).

= ::z-

Sekil 1. 1. Calismadaki referansiyel iligki (Chae, 2005, s.51)

Sembollerin gunlik hayatla iliskilendirilmesinde diyagram, tablo, sozli
aciklama, fiziksel canlandirma, sozel, yazili ya da cizilerek olusturulan farkli temsiller

sunulabilir. Cebirsel sembollerin anlamin1 anlamak kavramsal 6grenmenin bir
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gostergesi olarak belirlenmistir. Birey bu sembollere bakarak orijinal baglamla ya da
onceki sembollestirmeyle iligki kurabilir (Alibali vd., 2014).

Farkli temsiller rasyonel sayilar igin de s6z konusudur. Rasyonel sayilar sozel,
sembolik, nesne ve model olmak tizere dort farkli bigimde gosterilebilmektedir (Birgin
ve Glrbuz, 2009). Farkli temsillerin kullanimi 6nemlidir. Panasuk ve Beyranevand
(2010) farkli sunumlar kullanilarak sunulan aym iliskiyi taniyabilen Ogrencilerin

standart bir testte daha yiiksek performans gosterdiklerini bulmuslardir.

Ayrica Panasuk (2010) cebirde oOgrencilerin  kavramsal anlamalarini
degerlendirmek i¢in iic asamali siralama cercevesi gelistirmistir. Bu asamalara gore;
denklem ¢6zme ile ilgili 0 seviyesindeki 6grenciler sembol ile ya da kelime ile basitce
verilen problemin dogru ¢6ziimiinii bulabilirler. Fakat gorsel bir sekilde verilen sorulari
¢cozmede ya da bir denklemi diyagram olarak sunmada zorlanabilirler. Seviye 1’de bir
denklemi ¢6zmede adimlar agiklayabilirler, ancak tamamen rahat bir sekilde ¢ézmede
ve Ozellikleri anlamada eksiktirler ve adimlarin nedenlerini gerektigi gibi anlamazlar. 2.
Seviyede 6grenciler denklemleri hem etkili bir sekilde isleyebilir hem de ¢ozebilirler ve

Ozellikleri rahat bir sekilde anlarlar.

Ogrencilerin bilinmeyenler, denklemlerin tanimlanmasi ve ¢dziilmesiyle ilgili
diisiincelerini inceleyen bir ¢aligmada ise program daha ¢ok kavrama dayali oldugunda
bile, 6grencilerin islemsel becerilerini gelistirecekleri gosterilmistir (Cai, Moyer, Wang
ve Bikai, 2011). Kieran ve Sfard (1999) ve Kalchman ve Koedinger (2005)
denklemlerin yaninda ilgili tablo ve grafiklerinde kullanilmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Onlara gore 6grenciler sunumlar arasinda iliski kurmalidirlar. Kelime
problemlerinin tablo ve grafiklerle baglantili olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Boylece
Ogrenciler dogrusal olan ve dogrusal olmayan denklemleri olusturan durumlar

arasindaki farkliliklari gorebilirler.

Cebirsel kesirli denklemlerin ise hem cebirsel sembollerin hem de kesrin farkl
anlamlara sahip olmasi nedeniyle temsil edilebilme manasinda daha karmasik bir yapiya
sahip oldugu diistiniilmektedir. Bu agidan bakildiginda, cebirsel kesirli bir ifadenin sozel
hikaye gosterimi cebirsel sembollerin ve kesirlerin sdzel-hikaye gosterimini bir arada
icermektedir. Bu arastirmada, cebirsel kesirli denklemler giinliikk hayatla iliskili s6zel

hikaye problemleri kapsaminda kavramsal olarak incelenmistir.
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1.6.3.2. Sozel hikaye problemi

Cebir 6grenme alani ile ilgili aragtirmalar incelendiginde dgrencilerin cebirsel ifadeleri
anlamlandirmada ve cebirsel ifadelere dair yorum yapmada zorluklar yasadiklari
belirlenmistir (Stacey ve MacGregor, 1997; Graham ve Thomas, 2000; Panasuk, 2010).
Brown vd. (1988) arastirmalarinda dgrencilerin cebir konusunda iyi olsalar dahi cebirsel
denklemlere dair problemleri ¢6zemediklerini bulmuglardir. NCTM’in standartlarindan
biri olan problem ¢6zme hem diinyada hem de Turkiye’de (MEB, 2013) 6énemli gortlen
slire¢ standartlarindan biridir. MEB (2013) ortaokul matematik 6gretim programinda
problem ¢6zme i¢in ayrica bir boliim olusturulmus ve hem bir 6gretim yontemi hem de
bir 6grenme bi¢imi olarak ele alinmistir.

Bir sureci ifade eden problem ¢6zmenin ilk basamagini problem olusturur.
Problem bireyde ¢6zme istegi uyandiran, ¢6ziim kurallarinin hazirda bulunmadig: ve tist
diizey diisiinmeyi gerektiren durumdur (Krulick ve Rudnick, 1987; Schoenfeld, 1992;
NCTM, 2000).

Mayer’e (1985) gore problem ¢dzme, bir problemi ¢oziime ulastirma siirecinde
bireyin ortaya koydugu zihinsel performanstir. Polya (1962) ise problem ¢6zmeyi
¢Ozlimiin bilinmedigi durumlarda ¢dziime ulasmak icin izlenen yol olarak tanimlamistir.
Problem ¢ozme farkli birgok boyut icermekle birlikte problem kurma bu boyutlar
icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. NCTM (2000) de 6grencilere problem kurabilmeleri
icin imkan saglanmasi gerektigi ayrica vurgulanmistir. MEB (2013) yayinladig
programda &grencilerin problem ¢dzme siireclerini problemi anlama, ¢éziimii planlama,
plan1 uygulama, ¢6ziimii kontrol etme, ¢oziimii genelleme ve problem kurma stiregleri
seklinde ifade ederek “problem kurma” ya vurgu yapmustir.

Gecmiste arastirmacilar Ogrencilerden ya cebirsel bir denklemin ¢oziimiinii
istemigler ya da sozel problemleri cebirsel denklemlere doniistiirmelerini istemislerdir.
Bu ¢alismalar ¢ok yapildig1 i¢in 6grenci artik bu tiir problemlere dair bir aliskanlik
gelistirmis olabilir, ancak ogrenciler kendilerine sunulan bir gérevi tamamlamak igin
alisilmig islemlere sahip olmamalidir. Clnku s6zel problemleri sembole ¢evirmek rutine
doniisebilir ve sadece bu gorev dgrencinin kavramsal anladigini gdstermez. Ogrencinin
kavramsal anlayip anlamadigini tespit etmek i¢in yeni gorevler verilmesi gerekmektedir
(Alibali, 2014).

Problem kurma Ogrencilerin matematigi anlayarak Ogrenmelerini saglar

(Stoyanova, 2003), matematiksel yaraticiliklarini gelistirir (Sheffield ve Cruikshank,
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2005; Van Harpen ve Sriraman, 2013) ve 6grencilerin kavram yanilgilarini anlamalarini
ve gidermelerini saglar (Ticha ve Hospesova, 2009).

Stoyanova ve Ellerton (1996) problem kurmay1 serbest, yari-yapilandirilmis ve
yapilandirilmis seklinde ii¢ gruba ayirmustir. Serbest problem kurmada verilen bir
duruma uygun problem kurma sz konusu iken yar1 yapilandirilmis problem kurmada
yarim birakilmig problem ya da durumlarin  tamamlanmasi istenmektedir.
Yapilandirilmis problem kurmada ise 6grencilerden verilen problem durumlarina uygun
problem kurmalar1 istenmektedir.

Diger bir siniflamada ise problem kurma, verilen matematiksel bir ifadeye
problem kurma, ¢6ziilmiis bir problemi yeniden olusturma ya da olan bir problemi
degistirerek yeni problem kurma olarak ti¢ sekilde gergeklestirilmistir (Silver, 1994).
Bu arastirmada, katilimcilardan verilen cebirsel kesirli ifadelere sozel hikaye problemi
kurmalar1 istenmistir.

Problem kurmaya dair yapilan ¢aligmalar incelendiginde, kiimeler (Sengiil ve
Katranci, 2012), geometri (Vacc, 1993 Lavy ve Bershadsky, 2003; Van Harpen ve
Sriraman, 2013), olasilik (Yildiz ve Baltaci, 2015; Silber ve Cai, 2017), oran-oranti
(Sengiil ve Katranci, 2015), mutlak deger (Giiveli, 2015) ve kesirler (Toluk-Ucar, 2009;
Isik, 2011; Unlii ve Ertekin, 2012; Kilig, 2013) konusunda ¢alismalar mevcuttur.

Alanyazinda cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlere problem kurma
konusunda herhangi bir ¢alisma yapilmadigi tespit edilmistir. Cebirsel kesirli ifadeleri
iceren denklemlere problem kurma hem cebirsel ifadelerin hem de kesirlerin sahip
oldugu kavramsal boyutu icermektedir. Kesirlerin kavramsal boyutunda ise kesirlerin

temsil tiirlerinin 6nemli oldugu diisliniilmektedir.

1.6.3.3. Kesirlerin temsil trleri
Olkun ve Ucar (2007) yapilan arastirmalarin (Kieren, 1980; Behr, Lesh, Post ve Silver,

1983; Behr, Harel, Post ve Lesh, 1993) alanyazin 1s1¢inda rasyonel sayilarin degisik
problem tiirlerine gore degisik sekillerde yorumlanabildigini ve bu yorum
farkliliklarinin konunun anlagilmasimi zorlastirdigini, ayni durumun Kesirler icin de

gecerli oldugunu belirtmistir.

Kesirler bircok arastirmaci tarafindan cebir 6grenme alaninda en ¢ok zorluk
yasanan konulardan biri olarak belirlenmistir (Peck ve Jenck, 1981; Bulgar, 2003; Liu,

Xin ve Li, 2011). Bu nedenle kesirler {izerine ¢ok sayida arastirma gergeklestirilmistir
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(Kieren, 1976; Behr vd., 1983,;Behr vd., 1992; Sengiil ve Oz, 2008; Liu, Xin ve Li,

2011). Bu durum kesirlerin kavramsal olarak anlasilabilmesi i¢in de gegerlidir.

Ornegin, Peck ve Jenck (1981) kesirlerle ilgili fiziksel bir deneyim verildiginde
cocuklarin kesirleri zihinsel olarak nasil yapilandirdiklarini belirlemek igin ortaokul
ogrencileri ile gortismeler yapmuglardir. 20 g¢ocuktan 19’unun ancak fiziksel
deneyimlerle kesirleri zihinsel olarak kavramsallastirabildiklerini bulmuslardir. Bu
zorlugun nedenlerinden biri de kesrin farkli anlamlara sahip olmasidir (Olkun ve Ugar,
2007). Yapilan aragtirmalar, kesrin, yani “a/b” semboliiniin birden fazla sekilde
yorumlanabilecegini gostermistir (Kieren, 1976; Behr vd., 1983; Behr vd., 1992, Akt:
Toluk, 2001). Bir kesirli say1, verilen problemin durumuna ve igerigine gore, parca—

biitiin, 6l¢tim, boliim, orant1 ya da islemci anlamini barindirabilir.

Bu anlam fazlalig1 6grencilerin bu sayilar1 ve bu sayilara iliskin kavramlari
dgrenmelerini zorlagtirmaktadir (Toluk, 2001). Ornegin, Liu, Xin ve Li (2011) 5, 6, 7 ve
8. smifta okuyan Cinli 6grencilerin kesirleri nasil anlamlandirdiklarini incelemislerdir.
Ogrencilerin kesirleri daha ¢ok parga biitiin anlamiyla anlamlandirdiklarmi diger
anlamlara (oran, boliim, islemci, Ol¢lim) dair ¢ok deginmediklerini, parca biitiin
anlamina karsin pay ve payda arasindaki iliskiyi anlamadiklarini, pay ve payday1 ayri
sayilar olarak diisiindiiklerini islemlerde ve kesirleri siralamada bu ayrimi yaptiklarini
ifade etmiglerdir. Ayrica dgrencilerin parga biitiin anlamini anlamlandirabilmelerinin
Ogretmenin derslerinde daha c¢ok kesrin bu anlammi ©6ne ¢ikarmalarindan
kaynaklandigin1  belirtmislerdir. Bastlirk (2016) sinif O6gretmeni adaylar1 ile
gerceklestirdigi aragtirmada, 126 Ogretmen adayma kesirlerle ile ilgili agik uglu
sorulardan olusan bir anket uygulamigtir. Elde ettigi en Onemli sonuglardan biri,
ogretmen adaylarinin kesirlere dair akillarina gelen ilk anlamin kesrin parga-butin

anlami1 olmasidir.

Lamon (2007) ilgili alanyazindan a/b ifadesinin bes farkli bigimde
yorumlanabilecegini ifade etmistir: (1) parga-bitin, (2) dl¢cme, (3) oran, (4) bélim, (5)

islemci. Sonraki kisimda kesrin bu anlamlarinin 6zelliklei yer almaktadir.

1.6.2.3.1. Parca-biitiin anlami
MEB G&gretim programi incelendiginde, ilkogretimin birinci kademesinde, kesir

Ogretimi parg¢a—bltiin yaklasimin1 temel alarak baglar. Kesir 6gretiminde vurgu,
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olusturulan kesirlerin anlamlarindan ¢ok, uygun sembollestirme ve terminolojinin

gelistirilmesi iizerindedir.

Bu tiir bir yaklasima gore kullanilan etkinliklerde, 6grenciler verilen nesneleri
parcalar ve ortaya cikan pargalart birim biitline gore “kesir” olarak ifade etmeyi
Ogrenirler. Parcalar1 “kesir” olarak tanimladik¢a, kesrin pay ve paydasinin neyi ifade

ettigini 0grenirler (Toluk, 2001).

1.6.2.3.2. Ol¢me anlami

Olgme bir uzunlugu belirlemeyi ve daha sonra baska bir nesnenin uzunlugunu 6lgmek
icin o uzunlugu 6lgme araci olarak kullanmay1 igerir (Van De Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2013).

“Ol¢me durumlarinda a/b gibi bir kesirle ilgileniyorsak b esit parcaya boliinmiis
herhangi bir nesnenin parcalarmm a tanesinden bahsediyoruz demektir. Olgme
birimimiz 1/b‘dir (Acar, 2010, s. 6).” Buradaki asil mevzu bir 6lgme birimine sahip
olmamizdir. Bu sahip oldugumuz birimle, 6lgmek istedigimiz seyin niteligine de bagh

olmakla birlikte, (uzunluk, agirlik, miktar vb.) 6lcim yapabiliriz.

1.6.2.3.3. Islemci (Operator) anlami

Bu anlam rasyonel sayinin bir islemin ana unsuru oldugu durumlarda s6z konusudur.
Ornegin bir vazodaki cigeklerin 1/3’{inii bulmaniz isteniyorsa, buradaki 1/3 rasyonel

sayist bir islemci gorevi gormektedir.

1.6.2.3.4. Oran anlami

“Oran, iki niceligin arasindaki iliskidir. Oran parca-parca kiyaslamasi (kiz:erkek=3:1),
parca-biitiin kiyaslamasi (kiz:toplam=3:4) ya da iki farkli niceligin kiyaslamasi (1 saatte
80 km yol almak) seklinde olabilir (Acar, 2010, s. 8).”

1.6.2.3.5. Boliim anlami

Boliim anlami bir miktar c¢oklugun belli sayida kisilere veya seylere (bardaklara,
siniflara, kutulara, hayvanlara, vb.) paylastirilmasi, genel olarak bir rasyonel sayinin iki
dogal sayimin boliimiinii gosterdigi daha matematiksel olarak ise bir a miktarinin b tane

gruba esit olarak paylastirildigi durumlardir (Acar, 2010; Alacaci, 2012).

Rasyonel sayilarin bolim anlami esit paylasma mantigindan gelmektedir. Esit

paylasma anlami hem Kesrin anlaminin hem de kesirlerle ilgili kavramlarin 6gretimi igin
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zengin bir igerige sahiptir (Streefland, 1991; Empson, 1995). Bu nedenle bu
arastirmanin bir boyutunda cebirsel kesirlerde sadelestirme, toplama ve ¢ikarma
islemlerindeki islem esnekligi arastirilacaktir. Ikinci boyutta ise cebirsel kesirli

denklemlerde kavramsal 6grenme sembolik agidan incelenecektir.

1.7. ilgili Arastirmalar

Bu béliimde cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde islem esnekligi ve kavramsal
anlamaya dair alan yazin incelenerek elde edilen aragtirmalar cebirsel kesirler, islem

esnekligi ve kavramsal anlama bagliklar1 altinda incelenmistir.

1.7.1. Cebirsel kesirler

Alanyazin incelendiginde cebirsel kesirlere dair yapilan arastirmalarda cebirsel kesirli
ifadelerin kesirlerle olan iliskilerinin ele alindig1 belirlenmistir. ilgili alanyazinda bu
kouyla ilgili iki ¢calisma bulunabilmistir. {1k calismada Oksiiz (2004) cebirsel kesirlerde
kesrin boliim anlamini incelemistir. Ogrencilerin yapabildikler butin ¢ozimleri
yapmalarina izin verilmis ve Ogrencilerden cebirsel c¢oziimlerle aritmetik ¢oziimler
arasinda iligki kurmalar1 istenmistir. Elde edilen verilere gore kesirden cebirsel kesirlere
gecis karmasik bir siiregtir ve pek ¢ok kavram yanilgisi ve yanlis anlama bu gegisi
zorlastirmaktadir. Bu ¢alismada ayrica, 6grencilerin kesrin gelisim siirecinde oncelikle
parca bitiin anlayigina sahip olduklar1 daha sonra kesri paylastirma olarak algiladiklar

ve kesirler ve cebirsel kesirlerle ilgili farkli anlayislara sahip olduklar1 vurgulanmastir.

Okstiz’e (2004) gore dgrencilerin cebirsel kesir ve niimerik kesre verdikleri
anlamlar arasindaki farkliliklar, &grencilerin cebirsel kesirde kullandiklar1 islem
anlammi numerik Kkesirlere verememeleri ve cebirsel kesirlerde denklik anlamini
kullanamamalar1 ama numerik kesirlerde kullanabilmeleridir. Ogrenciler islemci
anlamini cebirsel kesirlerde kullanip numerik kesirlerde kullanmamuslardir. Oksiiz’e
(2004) gore bunun nedeni 6grencilerin algoritmik islemlerle cebirsel kesirler arasinda
hizli bir iliski kurma istekleri olabilir. Ogrenciler degiskenleri kavramsallastirmada
eksiklikler gostermektedirler, ¢linkii x’e karsi bir giiven eksikligi vardir. Arastirmaci
Ogrencilerin diisiincelerinde kavramsal olarak bir analoji (benzesim) kavrayamamustir.
Boliim agisindan dgrenciler genelleme yapabilmigler ve ayni yorumu kullanmislar.
Numerik ya da cebirsel kesrin sembolinin (a/b) ve a/b= a+b oldugunu sdyleyebilmisler.

Ogrenciler béliim olarak cebirsel kesri anladiklarinda, cebirsel kesir igin bolme
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climlelerini verebilmislerdir. Kesrin bolim anlamini gelistirdikten sonra sorunun baska

boyutlarini kurabilmislerdir.

Ikinci calismada ise Yantz (2013) lisans 6grencilerinin cebirsel rasyonel ifadeleri
sadelestirme ve islemleri gerceklestirme yetenekleri ve rasyonel sayilarda aynisini
yapma yetenekleri arasinda var olan (varsa) iliskiyi incelemistir. Ayrica islem yapmak
i¢cin kullandiklar1 ¢oziim stratejileri ve bu ¢6ziim stratejilerin onlarin temel numerik

islemleri anlayislartyla nasil iligkili oldugunu arastirmistir.

Elde edilen sonucglara gore toplama isleminde numerik ve cebirsel baglam
arasinda islem sec¢imlerinde ¢ok ¢esitlilik vardir. Goriismelerde katilimcilarin ¢gogunun
ortak payda da ya da cebirsel ya da numerik ifadelerde gereksiz ¢dzim stratejileri
sectikleri belirlenmistir. Dogru ¢o6ziim stratejilerin basari oran1 numerik ve cebirsel
baglam arasinda ¢ok farklidir. Katilimcilar numerik sorularda cebirsel sorulara gore
cok daha fazla hata yapmuslardir. Carpma ve bolme isleminde daha cok hata
bulunmustur. Ogrenci yorumlar: numerik ve cebirsel islemlerle ilgili bilgi aglarinin ayr

sekillendigini gostermistir.

Bu arastirmada cebirsel kesirli ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemini igeren
denklemlerde islem esnekligi ve kavramsal boyut incelenmistir. Kavramsal agidan
bakildiginda Oksiiz’den (2014) farkli olarak kesrin biitiin anlamlarma odaklanilmis ve
kesrin kavramsal boyutu sézel hikdye problemi yazma agisindan incelenmis ve cebirsel

kesirli ifadeleri iceren denklemlerde sembollerde s6zel hikaye gosterimi ele alinmistir.

1.7.2. islem esnekligi

Islem esnekligi iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde genellikle birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemler konusu kapsaminda gergeklestirildigi belirlenmistir.
Genellikle 0gretmen, Ogretmen adaylart ya da Ogrencilerin islem esnekligi ilizerine
calistlmistir. Bu arastirmada da lise 6grencileri ile cebirsel kesirli ifadeleri igeren
denklemlerde islem esnekligi degisim siireci incelenmistir. Bu nedenle arastirmanin

yontemi olarak 6gretim deneyi modeli belirlenmistir.

1.7.2.1. Ogretmen ya da égretmen adaylari ile yapilan aragsurmalar

Lewis (1981) calismasinda uzman matematik¢ilere ve baska boliimlerde okuyan
Ogrencilere cebirsel denklem sorulari sormustur. Buldugu temel fark uzmanlarin

¢Oziimlerinin daha kisa oldugu ¢iinkii bazi islemleri zihinsel olarak yaptiklar1 olmustur.
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Yine de beklenilenin aksine uzmanlarin en verimli ¢6ziimii segmediklerini belirtmis ve
buna 2 neden sunmustur. ilIKi, uzman matematikgilerin ¢alisma hayatlarinda bu tarz
problemlerin muhtemelen daha az olmasi, c¢linkii uzmanlarin daha iist seviye
matematige odaklanmalaridir, ikincisi, uzmanlarin hesaplamalari zihinsel ve hizli bir

sekilde yapabilmeleridir.

Yakes ve Star (2011) ise, matematik Ogretmenleri i¢in Ogrencilerin islem
esnekligini gelistirmeye yonelik bir 6gretim araci olarak karsilastirma kullanimini tesvik
etmek amaciyla bir gunliik mesleki gelisim etkinligi diizenlemislerdir. Mesleki gelisim
etkinliginin amaci, 6gretmenlerin 6gretimde etkili bir sekilde ¢ozimleri karsilagtirmay1
nasil kullanacaklarinin farkinda olmalarin1 saglamak ve dgretmenlerin mesleki gelisim
sirasinda Ogretim yoluyla ¢ozlmleri karsilastirmayr kullanarak cebirde kendi islem
esnekliklerini etkilemektir. Uygulama sonucunda 6gretmenlere karsilastirmayi ekili bir
sekilde kullanma teknikleri sunuldugunda, c¢oklu ¢o6ziim yontemlerine iliskin
anlayislarinin giiclendigi belirlenmistir. Ayrica, 6gretmenler kendilerini tek bir yontem
kullanma konusunda elestirmeye baslamislardir. islem esnekligini kendi ogretim

uygulamalarinda da kullanacaklarini belirtmislerdir.

Berk ve Taber (2009) ilkdgretim matematik Ogretmen adaylart ile oranti
problemlerinde islem esnekligi iizerine c¢alismislardir. Arastirmada 6gretim deneyi
modeli kullanilmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, 6n testin sonucunda 6gretmen
adaylarmin smurlt  esneklige sahip olduklar1 bulunmustur. Diger bir sonug,
aragtirmacilarin miidahalelerinin 6gretmen adaylarinin islem esnekliklerin 6 ay sonra
bile kalici olan bir degisime sebep olmasidir. Katilimcilarin problem ¢oziimlerini
karsilagtirmalarinin islem esneklikleri {izerinde Onemli bir etkisinin olmadigini

belirlemislerdir.

1.7.2.2. Ogrenciler ile yapilan arastirmalar

Bu konuda alanyazinda Kkarsilasilan ilk arastirma Star (2001) tarafindan
gerceklestirilmistir. Star (2001) calismasinda ortaokul 6grencilerinin 1. dereceden 1
bilinmeyenli denklemlerde islem esnekliklerini deneysel yontem kullanarak
aragtirmistir. Uygulama sonucunda &grenciler higbir 6rnek ¢alisma ve doniisiimleri
zincirleme bilgileri olmamasina karsin ¢ok karmasik sorulari ¢ozmeyi 6grenmislerdir ve

giivenilir ve tutarh pratik ¢éztimler kullanmiglardir.
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Lynch ve Star (2014) birden fazla strateji gelistirmeye yonelik akademik olarak
iyi oldugu belirlenen 6 6grenci ile d6gretim yili sonunda bir arastirma yapmislardir ve
Ogrencilerin ¢oklu stratejileri 6grenme uygulamasini nasil gordiiklerini arastirmiglardir.
Bu amacla, 6grencilerle gortisme yapilistir. Elde edilen verilere gore Ogrencilerin
denklem ¢oziimiinde karsilastiklar: karmasalari azalttigini ve dogru yonergeler 1s181inda

coklu strateji ile birlikte egitimi tercih ettikleri belirlenmistir.

Diger bir arastirmada Rittle-Johnson, Star ve Durkin (2012) farkli iki okuldan
198 sekizinci smif Ogrenci ile islem esnekligi lizerine deneysel bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Ogrenciler cok adimli denklem ¢6zme konusunda daha 6nce ders
almamislardir. Ogrencilerle ¢ok adimli denklemlerin ii¢ farkli ¢oziim ydntemini
kullanarak ¢ok adimli denklem ¢6ziimiine dair 3 saatlik ders gerceklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gére 1 aylik test uygulamalarinda hemen islemleri karsilastiranlarin
karsilastirmayanlara gére daha esnek olduklari belirlenmistir. Buna gore, Karsilastirma
yeni baglayanlarda esnekligi destekleyebilir ve ¢oklu prosediirlerin erken baslamasi

onemli bir sebep olabilir.

1.7.3. Sozel problem kurma

Alanyazinda s6zel problemler {izerine yapilan arastirmalarin genellikle verilen problemi
¢ozme seklinde yapildiklart belirlenmistir (Leon, 1992; Soylu, 2007; Chang, 2010;
Kilig, 2011; Karal, Cebi, Peksen ve Turgut, 2010; Wong ve Ho, 2017; Morin, Watson,
Hesterand Raver, 2017; Shin ve Bryant, 2017, vb.). Sézel problem kurma Gzerine

yapilan aragtirmalar ise ¢cok daha sinirli sayidadir.

Bu konuda yapilan galismalardan biri Cankoy ve Darbaz (2010) tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmada deneysel yontem uygulanarak kontrol grubuna
geleneksel problem ¢ézme egitimi verilmis, deney grubuna ise problem kurma temelli
problem ¢6zme egitimi verilmistir. Elde edilen verilere gore deney grubu uygulanan
problemi anlama testinde problemi yeniden ifadelendirme, gorsellestirme ve 6zellikle
niteliksel akil yiiritme konularinda kontrol grubundan ¢ok daha {iist diizeyde basarili
olmustur. Sidney ve Alibali (2015) ilkdgretimin sonlarindaki 6grencilerle kesirlerde
bolme islemine dair boyle bir ¢alisma yapmistir. Ma (1999) da ayn1 konu Uzerine

O0gretmenlerle calismstir.
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Isik, Isik ve Kar (2011) ise matematik 6gretmenlerinin gorsel ve sozel temsillere
yonelik problem kurabilme durumlarini arastirmislar ve genellikle basarisiz olduklarini
belirlemislerdir. Bagka bir arastirmada Isik ve Kar (2012) 7. smf 6grencilerinin
kesirlerde toplama islemine dair problem kurabilme durumlarini incelemisler ve
ogrencilerin yasayabilecekleri zorluklar1 arastirnuslardir. Ogrencilerin  kurduklar
problemlerde, toplanan ikinci kesri blttnin kalani iizerinden ifade etme, parga-bitin
iliskisini kuramama, islem sonucuna dogal sayi anlami yiikleme, birim kargasasi,
toplanan kesir sayilarina dogal say1 anlami yiikleme, islemi soru kokiine yansitamama
ve tamsayili kesirlerin tam kisimlarina anlam yiikleyememe seklinde yedi giicliik tespit
edilmistir. En fazla gii¢liik sonucun tamsayili kesir oldugu iki basit kesrin toplamina, en
az guclik ise sonucun basit kesir oldugu iki basit kesrin toplamina y6nelik problem

kurmada goriilmiistir.

Kilig (2012), smif Ogretmenlerinin problem kurmada nasil sorunlarla
karsilagtiklarin1 arastirmistir. Elde edilen bulgulara goére ogretmenlerin belirttikleri
sorunlarin, dgrenci merkezli olan ve olmayan olmasinin yani sira, baz1 6gretmenler
problem kurma ile ilgili herhangi bir sorunla karsilasmadiklarini belirtmislerdir. Bazilari
problem kurma ile iligkili olmayan problemlerden s6z etmislerdir. Baz1 6gretmenler ise
problem kurmada karsilastiklart  problemlere  yonelik ¢6zim  Onerileri  de

gelistirmislerdir.

Bagka bir arastirmada ise ilkogretim matematik 6gretmenlerinin, problem
kurmaya yonelik diisiincelerini 6grenmek amaciyla Erzurum il merkezinde gorev yapan
6 ilk6gretim matematik 6gretmeni ile 2010-2011 egitim-6gretim yil1 ikinci doneminde
problem kurmaya yonelik hazirlanan goériisme sorular1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Arastirmada, 0gretmenlerin problem kurmaya dair genellikle olumlu diisiindiikleri ve
geometri digindaki diger 6grenme alanlarinda problem kurma etkinliklerini derslerinde
uyguladiklar1 belirlenmistir. Ancak 6gretmenlerin genellikle yapilandirilmis ve yari-
yapilandirilmis problem kurma etkinliklerini uyguladiklari, fakat serbest problem kurma
etkinlikleri yaptirmadiklar tespit edilmistir (Isik ve Kar, 2012). Pedagojik formasyon
egitimi almakta olan matematik boliimii 6grencileriyle yaptiklari ¢alismada Aydogdu-
Iskenderoglu ve Giines (2016) dgrencilerin eksik, agik uclu ya da matematiksel veri
iceren ifadeleri degistirerek problem yazabilmede zorlanirken verilen matematiksel bir

esit icin ¢ok daha rahat problem kurabildiklerini belirlemiglerdir.
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1.7.3.1. Cebirsel denklemler ve s6zel problem

Cebirsel denklemlerin sozel probleme doniistiiriilmesi ile alakali alanyazinda birkag
calisma ile karsilagilmistir. Stephens (2003) lise 6grencileriyle bir ve iki islem iceren
cebirsel denklemler iizerine calismistir. Isik ve Kar (2012a) ise tek bilinmeyenli
dogrusal ve ikinci dereceden denklemlere 6gretmen adaylarinin kurduklari problemleri
arastirmislar ve matematiksel 6geleri sozel ifadeye yanlis ¢evirdiklerini, degiskenlere
giinliik hayatla iligkili olmayan degerlerin verilmesi ve problem yazarken denklemin

degistirtilmesi gibi hatalar yaptiklarini bulmuslardir.

Alibali vd. (2014) ortaokul 6grencilerinden birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem sorularmmin (bilinmeyenin yeri, islem sayist ve iglem tiirii olarak
cesitlendirilmis) ¢6zlimiinii, daha sonra bir set halinde olusturulmus denklem sorularini
sozel probleme doniistirmelerini istemislerdir. Sonug olarak, 6grencilerin denklemleri
sOzel probleme doniistiiriirken ¢esitli hatalar yaptiklarini belirtmislerdir ve bu hatalar
neticesinde ogrencilerin kavramsal anlamalarinda iki bosluk belirlemislerdir. 1lki,
Ogrencilerin carpma islemi ile sembolik sunumu arasindaki bag anlamada
eksikliklerinin olmasidir. Ikincisi, 6grencilerin tutarli bir hikdye icerisinde c¢oklu

matematiksel islemleri gdstermede zorluk yasamalaridir.

Unlii ve Sarpkaya Aktas (2017) ise ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin
cebirsel ifade ve denklemlere iliskin kurduklar1 problemleri incelemislerdir.
Aragtirmada, Ogretmen adaylarindan verilen cebirsel ifade ve denklemlere uygun
problem kurmalar1 istenmistir. Elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin cebirsel
ifade ve denklemlere yonelik genel olarak sozel ve ¢oziilebilen problemler kurduklari,

kurulan problemlerde genellikle giinliik dili kullandiklar tespit edilmistir.

Bu arastirmada ise 9. siif O6grencilerinin cebirsel kesirli ifadeleri iceren
denklemlere problem kurabilme durumlarimin gelisim siireci incelenmistir. Bu amagla

diger arastirmalardan farkli olarak 6gretim deneyi modeli kullanilmistir.
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2. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yaklagimi, aragtirmanin modeli, katilimcilar, veri toplama
araglari, veri analizi ve arastirmanin gegerligi ve gilivenirligine yonelik bilgiler

verilmistir.

2.1. Arastirmamn Modeli

Bu arastirmada 9. smif Ogrencilerinin cebirsel kesirli denklemlerde sadelestirme,
toplama ve ¢ikarma islemlerine dair islemsel bilgilerinin ve kavramsal bilgilerinin
degisim siireci ve bu siireci etkileyen faktorler incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda bu
aragtirmada nitel bir yaklagimi benimsenmistir. Nitel arastirma nitel veri toplama
araclarimin kullanildigi, kisilerin ya da olaylarin izlendigi ve olay ya da durumlarin daha

cok nedenini ve nasilini inceleyen arastirma yaklagimidir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirmada arastirmaci-6gretmen tarafindan yiiriitiilen bir 6gretim slrecinde
cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler konusuna iliskin katilimcilarin islemsel ve
kavramsal anlamaya dair bilissel yapilarinin degisimleri izlenmistir. Bu nedenle
katilimcilarla uzun siireli etkilesim igerisine girilerek onlarin diisiincelerine dayali
ogretimi sekillendirme s6z konusu olmustur. Bu amag dogrultusunda arastirmada nitel
arastirma yaklagimlar1 kapsaminda ele alinan “6gretim deneyi” (Steffe ve Thompson,
2000) modeli kullanilmistir.

Arastirmanin modelini “6gretim deneyi”, bunu desteklemek icin yapilan “klinik
goriismeler” ve “dokiiman incelemesi” olusturmaktadir. Ogretim deneyi Piaget’nin
klinik goriisme yonteminden tiiretilmis bir arastirma araci olmakla birlikte 6gretim
slirecinin iyilestirilmesine yonelik deneysel bir boyut i¢cermesi sebebiyle klinik goriisme
yonteminden daha genis ve derin incelemelerin yapildigi bir yontemdir (Steffe ve

Thompson, 2000).

Klinik goriisme, standart test gibi yoOntemlerden daha ayrintili incelemeler
yapmaktadir. Ayrica standart testlerden farkli olarak 6grenci ve arastirmaci-6gretmen
arasinda bir iletisim soz konusudur (Hunting, 1983). “Sozel olan ve sdzel olmayan
davraniglar araciligiyla katilimecilarin matematiksel diislinceleri ortaya ¢ikarilir ve
bunlar iizerinden c¢ikarimlar yapilir. Bu c¢ikarimlar sayesinde bireylerin matematik

O0grenme ve problem ¢ézme siireclerinin derinlemesine incelenmesi beklenilmektedir
(Goldin, 2000, s.519).”
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Klinik goriismeler arastirmalarda genelde iki amag i¢in kullanilmaktadir

e Problem ¢dzme siirecinde bireylerin matematiksel davranislari iizerinden zihinlerinde
meydana gelen islemleri anlama

e Problem ¢oziiciilerin matematiksel bilgi yapilarinda ve bilissel siireclerinde meydana gelen
degisiklikler hakkinda sonug ¢ikarma (Goldin, 1998, s.40):

Yeni bilginin 6n bilgilerle bag kurularak O6grenildigi diisiincesine dayanan
yapilandirmacilik kuramindan beslenen Ogretim deneyi, Ogrencilerin matematiksel
bilgiyi kazanma siirecinde zihinlerinde meydana gelen eylemleri anlamayi, elde edilen
verilerin yorumlanarak ogretim siirecinin yeniden diizenlenmesini ve yeniden
diizenlenen 6gretimin denenerek siirecin tekrardan incelenmesini igermektedir (Steffe,

1991).

Ogretim deneyi matematiksel bilginin olusumunun nasil gergeklestigini ve
O0grenme lizerinde hangi degiskenlerin etkili oldugunu derinlemesine inceleyen,
O0grenme-6gretme yollarma iligkin varsayimlar ortaya koyan ve bu varsayimlar test
etmeyi igeren nitel bir arastirma yontemi olarak ele alinmaktadir (Steffe, 1991). Bu
arastirmada Ogretim deneyi ¢oziimlii 6rnekler {izerine kurulmus ve varsayimlar bunun

Uzerine olusturulmustur.

Ogretim deneyi, ogrencilerin matematiksel etkinliklerinin agiklanmas1 ve
kesfedilmesi i¢in tasarlanmis bir dizi 6gretim seanslarini i¢eren bir yontemdir (Steffe ve
Thompson, 2000). Arastirma siirecinde &grencilerin matematik bilgi diizeylerinin ne
oldugu klinik goériismeyle ortaya problem konur ve devaminda 6grencinin matematik
bilgisi temel alinarak 6gretim seanslarinda varsayimlar olusturulur ve bu varsayimlar

lizerine siire¢ planlanir. Bu surecgte arastirmacinin 6grencilerle iyi bir iletisim kurmasi

Oonemlidir (Steffe,1991).

Ogretim deneyi ile ilgili uygulamalar iki temel sekilde gergeklestirilmistir
(Hunting, 1983):

o Mikro Sema: Arastirmada odaklanilan nokta, 0grencinin kavramsal gelisimi
veya problem ¢ozme uygulamalari siiresince kurdugu biligsel baglantilar ve
geciglerdir. Bu biligsel siirecler goézlem ve yorumlar aracilifiyla ortaya
konmustur. Matematik konularin dgrenimi ig¢inde tek bir 6grencinin geligimi

arastirilmistir
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o Makro Sema: Arastirmalar bir Ogretim diizeyinden digerlerine gecilirken
Ogrencilerin zihinsel anlamda yasadiklar1 degisimleri incelemektedir. Bu
arastirmalar 6grencilerin tim sinif diizeyleri boyunca gerceklestirdikleri zihinsel
degisimleri ortaya ¢ikarmak amaciyla yillarca da siirebilmektedir.

Bu arastirmada, Micro Sema uygulamasindan yararlamilmistir. Katilimcilar ile

bireysel olarak calisilmis ve 6gretim seanslart siiresince kurduklar: biligsel baglantilar,

bu baglantilar arasindaki gegisler ve zihinsel degisimler incelenmistir.

2.2. Pilot Calisma ve Katilimcilarin Belirlenmesi

Calismaya baslamadan 6nce 2015-2016 giliz donemi gerek degerlendirme sorularinin
(6n uygulama ve klinik goriisme sorular1) katilimcilar tarafindan anlagilabilirligini,
Ogrenci seviyesine uygunlugunu, arastirma kapsaminda amaglanan hedefleri kapsama
durumunu belirlemek, gerekse 6gretim seanslariin taslak iceriklerinin olusturulmasi ve
aragtirmacinin bu konudaki deneyimini (miidahale durumu, katilimei ile olan iligki vb.)
arttirmak  amaciyla iki dokuzuncu smf Ogrencisiyle bir pilot ¢alisma
gerceklestirilmistir. Pilot calisma kapsaminda iki katilimci ile ilk ve son klinik
gorlismeler ve bireysel yedi Ogretim seansi gerceklestirilmistir. Pilot g¢alismanin
ardindan 6n degerlendirme ve klinik goriismelerin son halleri verilerek asil ¢alismanin

Ogretim seanslart i¢in ve olasi durumlar i¢in hazirliklar yapilmistir.

2015-2016 o6gretim yili bahar doneminin basinda arastirmanin katilimcilarinin
belirlenmesi amaciyla ilk olarak Sinop ilinde bulunan toplam dort lisede (bir fen lisesi
ve (¢ tane Anadolu lisesi) 240 dokuzuncu sinif 6grencisine agik uglu sorular iceren 6n
degerlendirme sorular1 yoneltilmistir. On degerlendirme sorulart dort boliimden
olugmustur. Birinci boliimde kesirleri iceren islemsel sorulara, ikinci bolimde cebirsel
kesirleri iceren denklemlere, Ucunci bolumde cebirsel kesirli denklemlere sozel
problem yazma gérevlerine ve dérdinci bolumde verilen sdzel problemlere denklem
yazma gorevlerine yer verilmistir. Bu sorular 6grencilerin mevcut islemsel becerileri,
islem esnekligi ve sozel-hikdye problemleri ve denklem yazabilme becerileri hakkinda

fikir sahibi olmak amactyla sorulmustur.

Arastirmada katilimcilarin belirlenmesinde, derinlemesine galismay1 olanakli
kildig1 i¢in amacgh 6rnekleme (Patton, 1997) yontemlerinden 6lcut érnekleme yontemi

kullamlmustir. Olgiit 6rnekleme yonteminde, arastirma konusuna gore daha Once
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belirlenmis olan oOlgiitleri saglayan durumlar iizerinde derinlemesine c¢alisilabilmektedir

(Y1ldirim ve Simsek, 2005).

Katilmeilar U¢ temel Olglite gore belirlenmistir. Ik 6lgiit 6n uygulama
sorularinim ilk bdliimiinden hata yapmamalaridir. Ikinci 6l¢iit 6n uygulama sorularinin
ikinci bolimiindeki sorulara sadece bir yolla cevap verebilmeleridir. Ugiincii 6lgt ise
cebirsel ifadelere yonelik s6zel problem yazmada giigliikler yasiyor olmalaridir. Bu i¢
oOl¢iitlin olmasinin nedeni 6gretim seanslar1 ile yapilmasi planlanan uygulamanin varsa
sonuglarin1 daha agik bir sekilde gorebilmektir. Bu Olgiitlerin yani sira katilimcilarin
ogretmenlerinden diisiincelerini agik¢a ifade edebilen Ogrencilerin belirlenmesine
yonelik tavsiyeler de alinmistir. Bu siirecin sonunda 4 6grenci (Aysegiil, Berna, Erdem

ve Serkan kod isimleri verilmistir) ¢alismanin katilimeilart olarak belirlenmistir.

Bu katilimcilardan ikisi (Aysegiil ve Serkan) Fen Lisesi’nde, ikisi ise (Berna ve
Erdem) Anadolu lisesinde 6grenim gormektedirler. Katilimcilarin tamami kesirlerde
islemleri dogru bir sekilde yapabilmislerdir. Ug katilimci cebirsel kesitli ifadeleri igeren
denklemlere tek ¢oziim gelistirebilirken Fen Lisesi'nde dgrenim goérmekte olan erkek
katilimc1 bu denklemlerin birkagina farkli ¢oziimler gelistirebilmistir. Katilimeilarin

tamami verilen denklemlerin sadece bazilarina problem yazabilmislerdir.

2.3. Veri Toplama Sireci

Katilimcilarin ~ belirlenmesinin  ardindan  asil calismaya baslanmistir.  Oncelikle
katilimcilarla ilk klinik goriismeler yapilmis ardindan birer hafta ara ile O0gretim
seanslar1 uygulanmis (toplam yedi hafta) ve son asamada baslangicta yapilan klinik
goriisme Ogretim seanslarindan 1 hafta sonra yeniden uygulanmustir. Yaklagik 3 aylik
bir geri ¢ekilme siirecinin ardindan kalicilik klinik gériismesi gergeklestirilmistir. Bu
asamalarin her birinde gergeklestirilen etkinliklerin 6zeti, uygulama siirecinin tamamina

iliskin bir akis semasi verilerek sekil 2.1.”de ortaya koyulmustur.
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(";allsma baslamadan énce
On uygulama sorularinin okullarda

uygulanmasi

1. Hafta: ik Klinik Gériisme
Cebirsel Kesirli Denklemler
ogrencilerin islem esneklik
durumlari, kavramsal anlama

durumlari
J

Ogretim Seanslar1

Cebirsel Kesirli Denklemler
ogrencilerin islem esneklik

durumlari, kavramsal anlama N

durumlar1 degisim siireci

v

9. Hafta: Son Klinik Goriisme
(Ara Degerlendirme)

Uygulama sonrasinda Cebirsel
Kesirli Denklemler 6grencilerin
islem esneklik durumlari,
kavramsal anlama durumlari

y

Geri ¢ekilme

Yaklasik 3 ay (12 hafta) boyunca
uygulama yapilmamustir.

v

Kalicihk Klinik Goriisme

Geri ¢ekilme siireci sonrasinda
Cebirsel Kesirli Denklemler
6grencilerin iglem esneklik
durumlari, kavramsal anlama
durumlari

2. Hafta
Pay1 cebirsel, paydast nimerik
kesirli ifadeler

3. Hafta
Pay1 cebirsel, paydas1 nimerik
kesirli ifadeler

4, Hafta

Pay1 cebirsel, paydasi
nimerik kesirli ifadeler

5. Hafta

Pay1 nimerik, paydasi
cebirsel kesirli ifadeler

6. Hafta

Pay1 nimerik, paydasi
cebirsel kesirli ifadeler

7. Hafta

Pay1 cebirsel, paydasi
cebirsel kesirli ifadeler

8. Hafta

Pay1 cebirsel, paydasi
cebirsel kesirli ifadeler

Sekil 2. 1. Ogretim deneyi uygulama asamalar:
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2.3.1. Veri toplama araclar

Calisma kapsaminda veriler goriismeler, bireysel gozlemler (alan notlar1) ve dokiiman
incelemesi yoluyla toplanmistir. Asagida bu araglarin her biri ile ilgili detayli bilgi

verilmigtir.

2.3.1.1. Goriismeler

Calismada yapilan bireysel goriismeler 6n ve son goriismeler (yapilandirilmig), 6gretim
seanslar1 sonunda yapilan goriismeler (yari-yapilandirilmis) ve kalicilik goriismeleri

(yapilandirilmis) seklinde siniflandirilmistir.

On goriisme sorular1 katilmcilarin  galismanin  basinda  cebirsel kesirli
denklemlere yonelik mevcut islem esnekliklerinin ve kavramsal bilgilerinin
degerlendirilmesi amaciyla yoneltilmistir. Islem esnekligini belirlenmesi amaciyla
katilimcilara cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler verilmis ve yapabildikleri
oOlgiide farkli yollarla ¢ozmeleri istenmistir (bkz. Tablo 2.1. 6rnek sorular igin). Mevcut
kavramsal bilgilerinin degerlendirilmesi amaciyla katilimecilara farkli yapilarda (pay1
cebirsel paydasi nimerik, payr niimerik paydasi cebirsel, pay ve paydasi cebirsel)
denklemler verilerek bunlara sézel problemler yazmalar1 istenmistir (bkz. Tablo 2.1
ornek sorular i¢in). Gorlisme sorular1 belirlenirken alanyazindan yararlanilmigtir. Bazi
sorular alanyazina dayanarak yeniden diizenlenmis (Star, 2001), bazilar1 da arastirmaci

tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2. 1. Cebirsel kesirli ifadeleri iceren 6rnek sorular

Islem esnekligi Kavramsal bilgi
X+5 X+5 X X
PcPdn > X _ 16 2 x_¢
3 9 3 4
PnPdc 4 , 8 _ 3 3 _1
Xx+4 x+4 x - x+2 -
1 x—2 _ 2x-1 2x 3x
" %46 3xt9  x43 + =10
Pdc X+ X+ X+ X—2 X—2

Son goriisme sorular1 6n goriigme sorulari ile ayni olup c¢alisma sonunda
katilimcilarin islem esnekligi ve kavramsal bilgilerinin mevecut durumunu belirlemek ve

varsa siirecte ne gibi degisimlerin yasandigini saptamak amaciyla sorulmustur.
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Ogretim seanslar1 arasinda yapilan yartyapilandirilmis gériismelerin amaci ise
her 6gretim seans1 Oncesinde belirlenen hedeflere ne dlglide ulasildigini belirlemek ve
bir sonraki 0gretim seansini tasarlamaktir. Bu goriismeler kiigiik farkliliklar olmakla

birlikte islem esnekligi ve kavramsal bilgi temalarina odaklanmustir.

Kalicilik klinik gortismeleri 6n ve son goriismelerle ayni olup ¢alismanin
ardindan verilen ii¢ aylik siire sonunda katilimcilarin ne gibi bilgi ve becerileri hala
barindirabildiklerini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Katilimcilarin durumunu
etkileyecek herhangi bir e8itim olmamasini saglamak amaci ile geri ¢ekilme siireci
okullarin kapali oldugu yaz tatiline denk getirilmistir. Kaliciligin uygulanan egitimin ne
kadar etkili oldugunu gorebilme agisindan Onemli bir yere sahip oldugu
diistiniilmektedir. Kielhofner’in (1992) da belirttigi gibi belli bir program dahilinde yeni
kazanilan davraniglarin ayni sekilde siirekli ¢aligilmasi sonucunda davranis genellenerek
birey tarafindan her ortamda uygulanir hale gelmektedir. Bu arastirmada islem
esnekligine ve kavramsal anlamaya dair kazanilan davranislar1 katilimcilarin ne kadar
genelleyebildiklerini belirlemek 6nemli goriilmiistir. Tiim goriigmeler ortalama 150 dk

stirmiis, video ve ses kaydina alinmis, ardindan dokiimleri yapilarak analiz edilmistir.

2.3.1.2. Gozlemler

Katilimeilar 6gretim  seanslart  boyunca aragtirmaci tarafindan gdzlemlenmistir.
Arastirmact  6gretim seanslar1  boyunca arastirmaci-6gretmen rolii istlenerek
Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar1 ve diisiince yapilarini anlamaya calismistir.
Gozlemler arastirmacinin tuttugu alan notlar1 ve video kayitlar1 yoluyla tutulmus ve her
Ogretim seansinin sonunda dokiimii yapilan video kayitlar1 ve tutulan alan notlar

karsilastirilarak siirecin nasil gelistigi anlasilmaya ¢aligilmigtir.

2.3.2. Ogretim Seanslan

Calisma kapsamindaki bireysel 6gretim seanslarinin amaci, katilimcilarin diisiincelerini
degistirmeye tesvik edecek ortamlar yaratarak onlarin degisen islem esneklik
durumlarii ve kavramsal yapilarimi derinlemesine incelemektir. Bu kapsamda
aragtirmaci her bir katilimei ile ayr1 ayr1 haftada bir kere bir araya gelerek ortalama 150
dk silresince 6gretim seanslarini gergeklestirmistir (Bkz. Sekil 2.1). Bu seanslarin iki
boyutu vardir: 1) Islem esnekligi boyutu ve 2) kavramsal boyut. Asagida her iki

boyutun detaylari agiklanmistir.
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2.3.2.1. Islem esnekligi boyutu

Ogretim deneyi modelinde katilimcilarin diisiincelerini degistirmeleri istenen bir
sonugtur. Bu amagla bu aragtirmanin islem esnekligi boyutunda arastirmaci-6gretmen
tarafindan ¢ozimlu 6rnekler (Work-out examples) kullanilmistir. Cozimli ornekler ile
O0grenme, anlamayr desteklemek icin c¢oziimden once bir takim ornekler saglamak
anlamina gelir (Hilbert, Schworm ve Renkl, 2004). Bu arastirmada da katilimcilarin
islem esnekligini gelistirebilmek amaciyla ¢oziimlii 6rnekler kullanilmistir. COziimler

katilimcinin ¢6ziimii kendisinin devam ettirebilmesi amaci ile adim adim gosterilmistir.

Katilimcilarin verilen cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemle alakali var olan
dustincelerini  belirlemek ve bu diislincelerini yenilemeleri igin cesaretlendirerek

yenilik¢i ¢ozimler yapmalar1 amaci ile sekil 2.2.”de verilen yonergeler kullanilmistir.

+Ogrenciye sorunun dzelliklerini gérebilmesi amactyla denklemin nasil bir soru oldugu
soruldu.

*Nasil ¢ézmeyi planladigi soruldu ve ardindan anlatarak ¢ézmesi istendi.

*Coziimii yorumlamast istendi

*Baska ¢6ziim yapmasi istendi.

*Eger dgrenci soruya bir ¢oziim gelistiremediyse bir ¢6ziimiin 6nce ilk adim1 gosterilerek
nasil devam edebilecegi soruldu. Eger devam edemediyse ikinci adim gosterilerek nasil
devam edebilecegi soruldu. En son agsamada ¢dziimiin tamami dgrenciye sunularak ¢éziimii
agiklamasi istendi (¢6zimli 6rnekler)

J

+Ogrenciden yaptig1 ya da gosterilen ¢dziimler arasindan hangisinin daha iyi oldugunu )
nedenleriyle agiklamasi istendi.

*Bu ¢6ziimde diger ¢6ziimden farkli olan sey ne? Sorusu soruldu.
*Bu ¢oziimiin diger ¢dziimle benzerlikleri var mi1? Sorusu soruldu. )

*Hangisini tercih ettigini ve nedenini agiklamasi istendi.

€€ € €€ECL

Sekil 2. 2. [slem esnekligi uygulama yonerge semast
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Her bir katilimer igin, her bir 6gretim seansinda bu boltme ait butlin sorularda benzer

slire¢ dongiisel olarak devam etmistir.

2.3.2.2. Kavramsal boyut

Arastirmanin kavramsal anlama boyutunda katilimcilarin problem kurma siiregleri
irdelenmistir. Katilimcilarin problem kurma siirecinde farkli diisiinebilmeleri ve farkli
problemler yazabilmeleri amaciyla kesrin farkli anlamalarimi igerebilecek problem
konular1 katilimcilara sunulmustur. Problem kurma stireci bittikten sonra ise

katilimcilara problem verilerek verilen probleme uygun denklemi yazmalar1 istenmistir.

Bu surecte oncelikle katilimcinin verilen cebirsel kesirli ifadeleri igeren
denklemlerle alakali var olan diisiincelerini belirlemek amaglanmistir. Ardindan var
olan disiincelerini yenilemeleri i¢in kesrin farkli anlamlarini iceren dogru problemler
yazabilmeleri amaglanmistir. Bu kapsamda sekil 2.3’te verilen yonergeler kullanilmigtir
(bkz. Sekil 2.3.)

»Ogrenciye sorunun dzelliklerini gdrebilmesi amaciyla verilen denklem nasil bir denklem
oldugu soruldu.

*Bu denkleme sozel bir problem kurmasi istendi

+Ogrenci problem yazdiysa problemin denklemdeki her 6geyle iliskisi soruldu. )
*Neye x dediniz?

*x’in pay kisminda olma anlamini nasil verdiniz?

¢ Cikarma isleminin anlamin1 nasil verdiniz?
*Esitligin karsisindaki say1 ne anlama geliyor? Gibi.

J\_

eKatilimcidan yeni bir soru yazmasi istendi.

*Yazamadrysa 6grencinin kesre verdigi anlamin diginda bir anlamu i¢eren problem
yazilabilecek bir problem konusu sunuldu. (Ornegin Sezer’in bir at ¢iftligi olsun..., Bir
araba bir yolda ilerliyor...)

eproblem yazdiysa problemin denklemdeki her 6geyle 1liskisi soruldu. N
*Neye x dediniz?

*X’in pay kisminda olma anlamini nasil verdiniz?
¢Cikarma isleminin anlamini nasil verdiniz?

¢ Esitligin karsisindaki say1 ne anlama geliyor? Gibi. J

€€ €€ €K

Sekil 2. 3. Kavramsal anlama uygulama yonerge semasi
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Her bir katilimei igin, her bir 6gretim seansinda kavramsal anlama bolimine ait btln

sorularda benzer sure¢ dongiisel olarak devam etmistir.

2.4. Veri Analizi

Bu arastirmada 6gretim deneyi uygulamalarinda benzer sorular farkli zamanlarda

sorularak ¢6ziim konusundaki degisim irdelenmistir. Ayni tip kodlu sorularin sorulma

nedeni denklemlerin 6zel katsayilar ve sabitler degistiginde bile esit karmasikliga sahip

olmalar1 ve yapisal olarak benzemeleridir (Star, 2001). Kodlanma nedenlerine genel
olarak bakildiginda,

Sorularin sistematik olarak cesitlendirilmesine ve Ogrencilere ¢dzmeleri igin
verilen problemlerin zorluklarini takip etmeye izin vermesi ve
Kod tiirti kullanimi problemlerin kolay tanimlamalarini saglar. Bunun nedeni

ayni tip kodlu problemlerin 6zel katsayilar ve sabitler degistiginde bile esit

karmasikliga sahip olmalar1 ve yapisal olarak benzer olmalaridir (Star, 2001).

Seklinde 6zetlemek mimkindur. Sorulara dair kodlamalar ise denklemin 6zellikleri g6z

oniinde bulundurularak olusturulmustur. Ik 3 basamak (Star, 2001)

1.

3.

Basamak dagilma oOzelligi gerektiren durum sayisi (6rnegin 5(x+7), 3(x+1)

iceren bir denklemde 2 dagilma 6zelligi vardir. Gizli dagilma 6zelligi de dahil)

. Basamak degisken sayisi (bir degiskenli denklemler kullanilacagi i¢in degisken

sayisindan kasit 6rnegin bir denklemde 2x, x, (x+1), (3x+5) varsa 4 degisken
vardir anlamina gelir.)

Basamak sabit sayis1 (sabit say1 tam say1 da rasyonel sayida olabilir.)

[k 3 basamaktan sonras1 (Oksiiz, 2004)

Cebirsel ifade pay kisminda olan P (Ornegin 1 tane P varsa P1 eger 2 tane varsa
P2 gibi)

Cebirsel Ifade payda kisminda olan Pd (Ornegin 1 tane Pd1 gibi)

Cebirsel ifade hem pay hem payda da olan I (Ornegin 1 tane 11 gibi)

Son olarak paydalar1 ayni ise A, paydalari farkl ise F

Sorularin kodlanmasina dair 6rnek kodlamalar tablo 2.2.”de sunulmustur.
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Tablo 2. 2. Soru kodlama 6rnekleri

Soru Kod Agiklama

4/(x+4)+ 8/(x+4) = 4 011POPd2 I0A  0: Dagilma &zelligi gerektiren durum yok

1: 1 degisken var. (x+4)

4/(x+4)+ 8/(x+4) =4 011POPd2 I0A  1: 1 sabit say1 var. (4)
PO: Pay kisminda cebirsel ifade yok.
Pd2: Payda kisminda 2 tane cebirsel ifade var. (x+4)

[0: Cebirsel ifade hem paymnda hem paydasinda olan
kesir yok.

A: Paydalari ayni.

7(x-8)/(x-3) - 21/(x-3) =14 121P1Pd2 i11A  1: Dagilma 6zelligi gerektiren 1 durum var. 7(x-8)
2: 2 degisken var. ((x-8), (x-3))
1: 1 sabit say1 var. (14)
P1: Pay kisminda bir cebirsel ifade var. (x-8)
Pd2: Payda kisminda 2 tane cebirsel ifade var. (x-3)

I1: Cebirsel ifade hem payinda hem paydasinda olan
kesir bir tane var. (7(x-8)/(x-3))

A: Paydalari ayni.

Verilen denkleme problem yazma béliminde de benzer bir kodlama
kullanilmistir. Ogretim seanslarinda ve klinik gériismelerde elde edilen veriler (video
kayitlart ve doklimanlar) incelenmis ve belirlenen kategoriler altinda nitel ¢oziimlemeler
yapilmistir. Aragtirmanin verileri uygulama esnasinda ¢ekilen video kayitlari, uygulama
kagitlar, arastirmaci-6gretmen tarafindan alinan alan notlar1 ve 6grenci giinliklerinden

olusmaktadir.

Aragtirma 0gretim deneyi modelinde bir aragtirma oldugu i¢in siirekli ve geriye
doniik analizler yapilmistir. Her hafta video kayitlari, alan notlar1 ve uygulama kagitlari
her bir 6grenci i¢in gruplanmis ve belirlenen kategoriler kapsaminda kodlanarak igerik
analizi yapilmistir. Elde edilen veriler islem esnekligi kapsaminda SPO, SP ve YAC
stratejilerini igeren taksonomiler c¢ergevesinde analiz edilmis, elde edilen bulgular
1s181nda genel cergeveler benzer olmakla birlikte her bir 6grenci igin bir sonraki gretim

seans1 hazirlanmigtir. Ancak analiz esnasinda dogru yorumlamalar ve karsilagtirmalar
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yapabilmek amaciyla biitiin katilimcilara sorulan ortak sorular analiz edilmistir. Elde
edilen verilerin analiz yontemi islem esnekligi ve kavramsal anlama bagliklar1 altinda

ayrintili olarak ele alinmuistir.

2.4.1. islem esnekligi

Islem esnekligine dair elde edilen veriler (video kayitlari, alan notlar1 ve uygulama
kagitlar1) betimsel ve igerik ¢oziimlemesine tabi tutulmustur. Icerik c¢oziimlemesi,
verilerin kodlanmasi, temalarin belirlenmesi, kod ve temalarin organize edilmesi,
bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi olmak {izere dort asamada ger¢eklesmektedir
(Yildirim ve Simsek, 1999). Bu c¢alismada elde edilen veriler 3 baslik altinda analiz
edilmistir. Bunlar, cebirsel kesirli ifadeler igeren denklemlere dair ¢oklu ¢odzim
stratejisine sahip olmak, bu ¢dzim stratejileri arasinda bilingli tercihlerde bulunmak ve

tercih edilen ¢6zimi uygulayabilmektir (Star, 2005).

2.4.1.1. Coklu ¢6zUm stratejisi bilgisinin analiz edilmesi

Katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeler igeren denklemlere dair ¢oklu ¢oziim stratejisi
bilgisini analiz etmek amaciyla katilimcilardan elde edilen veriler daha 6nce belirlenen
SPO, SP ve YAC stratejileri seklinde kodlannustir. Tablo 2.3.’te belirtildigi sekilde
puanlanarak her bir 6grenci ve her bir 6gretim boliimii i¢in rubrikler hazirlanmistir. Bu
sekilde nitel veriler nicellestirilmis ve bu sayede giivenilirligi arttirmak, yanliligi
azaltmak ve kategoriler arasinda daha dogru karsilastirmalar yapmak amaclanmistir

(Yildirim ve Simsek, 1999).

Tablo 2. 3. Cozum stratejileri puanlama rubrigi

COzUm stratejisi Puanlama
SPO 1
SP 2
1 YAQ stratejisi kullanilan ¢dziim 3
Once bélme +1
Ortak paranteze alma +1
Degiskenleri birlestirme +1
Degiskenleri sadelestirme +1
Degiskenle carpma +1
Kesrin anlami +1
Degiskenleri diizenleme +1

Bu puanlamanin ardindan klinik goriismeler ve her bir 6gretim seansi igin iki

arastirmaci tarafindan ¢oklu stratejiler kapsaminda olasi ¢oziimler irdelenmis ve
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puanlama rubrigi olusturulmustur. Tablo 2.4.’te klinik goériismelerde bulunan sorulara

dair puanlama rubrigi yer almaktadir.

Tablo 2. 4. Klinik gériisme ¢6ziim puanlama rubrigi

1Puan 2Puan 3Puan 4Puan 5Puan 6Puan 7Puan Toplam Cozim
Say1s1

Soru 1 X X X (OB) - - - - 12 5
X (DC)
X (KA)
Soru 2 X X  X(KA) X(OP- X (OP- - - 26 8
X (6B)  DB) DB-
X (OP-  OB)
KA)
Soru 3 X X  X(DB) X(DB- X (DC- - - 25 8

X (DC)  OB) OP-
X (0B) X (G- OB)

OP)
Soru 4 X X  X(OP) X(OP- X(DD- X(DD- X([DD- 41 10
OB) OP- OP- OP-
X (DD-  DB) DB- OB-
OP) X (DD- OB) DB-
X (DD-  OP- OB)
KA) KA)
Soru’5 X X  X(DB) X (DB- X (DB- - - 22 7
X (DC)  OP) OP-
X (DB-  OB)
DG)
Soru 6 X X X(OP) X(OP- X (OP- - - 25 7
oB)  OB-
X (OP-  DB)
DC)  X(OP-
DC-
DB)
Soru 7 X X  X(OP) X(OP- X(OP- X (OP- - 37 11
DD) DD- DD-

X (OP-  DB) DB-
DG) X (OP-  OB)
X (OP- DD- X (OP-
OB) DC) DD-

X (OP-  DB-
DD- KA)
DS)
Soru 8 X X  X(OP) X(OP- X (OP- - - 15 5
oB)  OB-
DS)
Soru 9 X X  X(OP) X(OP- X(DD- X(DD- - 34 9
OB) OP- OP-

X (DD-  DB) DB-
OP) X({DD- OB)
X (DD-  OP-
KA) KA)

Toplam 237 70
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Klinik goriismelerde ve 0gretim seanslarinda soru sayilari, olasi ¢oziimler ve
¢Oziim puanlan farklilik gostermektedir. Bu nedenle katilimcilarin degisimini takip
edebilmek amaci ile her bir seans i¢in temel dlzey, orta dlzey, Ust diizey ve ileri dizey
olmak Uzere dort dizey ve farkli diizey araliklari belirlenmistir. Bu diizeyler tablo

2.5.’te belirtilen kriterlere gore olusturulmustur.

Tablo 2. 5. Islem esnekligi coklu strateji bilgi diizeylerinin ozellikleri

Alt smir Diizey Ust sinir

Co6zim yok Sorulara sadece standart
¢Ozlimler ya da standart
¢ozlimlerin yani1 sira
yenilikgi alternatif
¢6zlimlerden daha fazla
SPO ¢oziimler gelistirme

Tum sorulara standart Orta Duizey Tum sorulara standart
¢cdzumler yani sira en az 1 ¢Oziimlerin yani sira en
soruya yenilik¢i alternatif fazla 1’er tane yenilikgi
¢ozlm gelistirme alternatif ¢6zim

gelistirme
Tim  sorulara  standart Ust Diizey Tim sorulara standart
¢oziimlerin yanmi sira 1’er ¢cozumler ve tum sorulara
taneden daha fazla olast1  biitiin  yenilikgi
yenilik¢i alternatif ¢6zim alternatif cozumleri
gelistirmeye baslama gelistirme

Standart ¢6zimii tamamen
terk etme

Olas1  biitiin  yenilik¢i
alternatif ¢Ozlimiin yam
sira standart ¢oziimii terk
etmeye baglama

Ogretim seanslarinin  amaglarmin farkli olmas: (bkz. Tablo 2.6.), degisik
yenilikgi alternatif ¢6ziim stratejilerinin ve bu ¢oziim stratejilerinin ¢oklu kullanilabilme
durumlarinin s6z konusu olmasi ve 6gretim seanslarinin soru sayilarinin degisik olmasi

her bir seans igin farkl araliklarin olusturulmasini gerekli kilmistir.
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Tablo 2. 6. Ogretim seanslarinin icerigi ve amaglar:

Ogretim Seansi

Icerik

Amag

Ogretim Seansi 1

Ogretim Seans1 2

Ogretim Seans1 3

Ogretim Seans1 4

Ogretim Seansi1 5

Ogretim Seans1 6

Ogretim Seans1 7

Pc Pdn kesirli ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemi
iceren denklemler

Pc Pdn kesirli ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemi
iceren denklemler

Pc Pdn kesirli ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemi
iceren denklemler

Pn Pdc kesirli ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemi
iceren denklemler

Pn Pdc kesirli ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemi
iceren denklemler

Pc Pdc kesirli ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemi
iceren denklemler

Pc Pdc kesirli ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemi
iceren denklemler

Ortak paranteze alma,
degiskenleri birlestirme, 6nce
b6lme, kesrin anlami
stratejilerini kullanma
sureclerini ve bu slreg
igerisindeki degigimleri
incelemek

Degiskenleri diizenleyerek
birlestirme, ortak paranteze
alma, benzer degiskenleri
sadelestirme stratejilerini
kullanma stireclerini ve bu stire¢
igerisindeki degigimleri
incelemek

Degiskenleri diizenleyerek
birlestirme, degiskenleri
diizenleyerek sadelestirme
stratejilerini kullanma
sureclerini ve bu slreg
igerisindeki degigimleri
incelemek

Degiskenleri birlestirme ve
kesrin anlamu stratejilerini
kullanma siireclerini ve bu siireg
icerisindeki degisimleri
incelemek

Degiskenleri diizenleyerek
birlestirme, degiskenle carpma,
benzer degiskenleri sadelestirme
ve benzer degiskenleri
diizenleyerek sadelestirme
stratejilerini kullanma
stireclerini ve bu siire¢
igerisindeki degigimleri
incelemek

Degiskenleri birlestirme,
degiskenleri diizenleyerek
birlestirme ve kesrin anlami
stratejilerini kullanma
stireclerini ve bu siire¢
igerisindeki degigimleri
incelemek

Degiskenleri diizenleyerek
birlestirme ve degiskenleri
diizenleyerek sadelestirme
stratejilerini kullanma
stireclerini ve bu siire¢
icerisindeki degisimleri
incelemek
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Bu nedenle O6gretim seanslarinda ortak olan sorular iki uzman tarafindan
incelenmis ve SPO, SP ve YAC stratejileri agisindan olasi biitiin ¢dziimler incelenerek
puanlanmis ve ¢Ozliim sayisina boliinerek oransal araliklar belirlenmistir. Klinik
goriismeler ve her 6gretim seansi i¢in temel diizey, orta diizey, Ust dizey ve ileri diizey
olmak tizere dort diizey olusturulmustur. Bu sayede kod ve temalarin organize edilmesi
ve bu diizeyler kapsaminda bulgularin analizi ve yorumlanmasi saglanmistir (bkz. Tablo

2.7).

Tablo 2. 7. Islem esnekligi diizey belirleme rubrigi

Klinik goriisme ve Temel diizey Orta diizey Ust diizey Ileri diizey
seanslar
Klinik goriisme SPO-SP SP+ 1 yenilikgi SP+ cok yenilikgi Cok yenilikgi
9 puan 9 ¢6ziim ¢6zUm stratejisi ¢Ozim stratejisi ¢Ozim stratejisi
(SPO) (1) (18+27 puan, 18  (biitiin olasiliklar)  (biitlin olasiliklar)
18 puan 9 ¢6ziim ¢ozim) (3,73) 210 puan 52
(SPO) (2,5) 228 puan 61 Cozim
27 puan 18 (1,5) ¢cdzim (4,03)
¢oziim (SPO+SP)
Hic ¢6zim yok
.. (0
Ogretim seanst 1 En ylksek 14 (2,5) SP+ cok yenilikgi Cok yenilikgi
puan 7 ¢6zim (2) 35 puan 14 ¢6zm  ¢dzlm stratejisi ¢cOzim stratejisi
(biitiin olasiliklar)  (biitiin olasiliklar)
(3,14) 96 puan 28 ¢oziim
110 puan 35 (3,42)
¢Ozim
Ogretim seans1 2 En yuksek 10 (2,5) SP+ cok yenilikgi Cok yenilikci
puan 5 ¢6zim (2) 25 puan 10 ¢bzim  ¢dziim stratejisi ¢bzlim stratejisi
(biitlin olasiliklar)  (biitiin olasiliklar)
(3,82) 120 puan
130 puan 34 29 ¢ozim
¢6zlm (4,13)
Ogretim seans1 3 En yiliksek 10 (2,5) SP+ cok yenilikgi Cok yenilikgi
puan 5 ¢6zim (2) 25 puan 10 ¢6zUm  ¢bzlim stratejisi ¢cOzim stratejisi
(biittin olasiliklar)  (biitiin olasiliklar)
(4,06) 165 puan 38
175 puan 43 ¢0zim
¢6zim (4,34)
Ogretim seans1 4 En yuksek 10 (2,5) SP+ ¢ok yenilikgi Cok yenilikgi
puan 5 ¢6zim (2) 25 puan 10 ¢6zim  ¢dziim stratejisi ¢Ozlim stratejisi
(biitiin olasiliklar)  (biitiin olasiliklar)
(3,17) (3,43)

89 puan 28 ¢6zim

79 puan 23 ¢6zim
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Tablo 2. 7. (Devam) Islem esnekligi diizey belirleme rubrigi

Klinik goriisme ve Temel diizey Orta diizey Ust diizey fleri diizey
seanslar
Ogretim seans1 5 En ylksek 10 (2,5) SP+ ¢ok yenilikgi Cok yenilikgi
puan 5 ¢6zim (2) 25 puan 10 ¢6zUm  ¢dzlim stratejisi ¢6z0m stratejisi
(biitiin olasiliklar)  (biitiin olasiliklar)
(3,09) (3,28)
122 puan 33 112 puan 28
¢0zim ¢0zim
Ogretim seans1 6 En ylksek 10 (2,5) SP+ ¢ok yenilikci Cok yenilikci

Ogretim seans1 7

puan 5 ¢6zim (2)

En ylksek 10
puan 5 ¢6zim (2)

25 puan 10 ¢6zim

(2,5)
25 puan 10 ¢6zim

¢6zUm stratejisi
(biitiin olasiliklar)
(3,18)
70 puan 22 ¢ozum

SP+ ¢ok yenilikgi
¢cOzum stratejisi
(biitiin olasiliklar)
(3,68)

107 puan 29 puan

¢6zUm stratejisi
(biitiin olasiliklar)
(3,52)
60 puan 17 ¢6zim

Cok yenilikgi
¢cOzum stratejisi
(biitiin olasiliklar)
(4,04)

97 puan 24 ¢oziim

Tablo 2.8.’de belirtilen sekilde diizey araliklari her bir seans igin belirlenmis ve

dizenlenmistir.

Tablo 2. 8. Islem esnekligi diizeyleri ve araliklar:

Klinik gériisme

Ogretim seanst 1
Ogretim seans1 2
Ogretim seans1 3
Ogretim seans1 4
Ogretim seans1 5

Ogretim seans1 6

Ogretim seans1 7

Temel diizey

Ileri diizey

Orta diizey Ust diizey

2,01-250 2,51-3,73
2,01-250 2,51- 3,14
2,01-250 2,51- 3,82
2,01-250 2,51- 4,06
2,01-2,50 2,51 - 3,17
2,01-250 2,51 — 3,69
2,01-250 2,51 -3,18
2,01-250 2,51 — 3,68

Elde edilen puanlar yapilan ¢6ziim sayisina oranlanarak tablo 2.8’de belirtilen

diizeylere gore Ogrencilerin gelisimleri igerik ¢Ozlimlemesi ile analiz edilmistir.

Puanlaya dair bir 6rnek tablo 2.9.’da sunulmustur.
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Tablo 2. 9. Coziimlerin puanlamasina dair 6rnek ¢oziimler

Ornek Coziim 1 Ornek Coziim 2
Goztmler F @D, ) 1 2(x45) . Xt5 _ 4
: . :
+ “‘____ = i!____-. L‘_ (XTEJ) _ ’{é
5
R Ik , ;
o g(w‘%)f’”:"B
\ 2 = .'[r‘-f_;\/ (XH)T (_‘,5
e i B O
== X g 15
Puanlar SP ¢0ziim: 2 p 1YAC (DB): 3
Once bolme: +1
Toplam Puan 6p
Coziim sayist 2
Aldig1 puan 6p/2=3p

Tablo 2. 9.’da bir soruya dair gergeklestirilen 2 farkli ¢6ziim ve bu ¢6ziimlerin
puanlamalart1 yer almaktadir. Aliman toplam puan ¢6ziim sayisina boéliinerek

katilimcinin hangi diizey araliginda oldugu belirlenmistir.

2.4.1.2. Coziim stratejileri arasinda bilingli tercihte bulunma durumlarinin analiz
edilmesi

Katilimcilarin ¢6ziim stratejileri arasinda bilingli tercihlerde bulunma durumlar igerik
analizi yontemi ile analiz edilmistir. Icerik analizinde, dokiimanlardan elde edilen nitel
arastirma verilerinin islenmesi, verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve
temalarin diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi seklinde dort asama

bulunmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu c¢alismada islem esnekligi kapsaminda belirlenen kategorilere katilimcilarin
tercihleri kodlanmis ve bu kapsamda cesitli temalara ulasilmistir. Daha sonra veriler
diizenlenmis, temalara gore gruplanmis ve uygun oldugu durumlarda veriler numerik

hale getirilerek sunulmustur. Son olarak, elde edilen bulgular yorumlanmustir.
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2.4.1.3. Tercih ettigi uygulayabilme durumlarinin analiz edilmesi

Katilimcilarin tercih ettikleri ¢oziimleri uygulayabilme durumlari igerik analizi yontemi
ile analiz edilmistir. Bu ¢aligmada ¢0zUmli 6rnekler ele alinmis ve katilimcilarin
uygulayabilme durumlar1 gosterilen ¢oziim sayisi ve ¢oziimiin niteligi (gosterilen adim
sayis1) incelenerek kodlanmistir. Uygun oldugu durumlarda veriler numerik hale

getirilerek sunulmustur. Son olarak, elde edilen bulgular yorumlanmustir.

2.4.2. Kavramsal anlama

Katilimcilarin cebirsel kesirli denklemleri kavramsal olarak nasil anlamlandirdiklarini
belirleyebilmek amaciyla toplanan nitel veriler betimsel analiz ve igerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Oncelikle video c¢éziimlemeleri, uygulama kagitlari,
aragtirmaci-0gretmenin almis oldugu alan notlar1 ve katilimcilarin giinliikleri her

uygulama i¢in incelenmistir.

Yazilan problemler hem dogru, yanlis ya da eksik olma durumuna gére hem de
kesrin farkli anlamlarina gore irdelenmistir. Ayrica problem yazarken yapilan hatalar
alanyazinda mevcut olan hata turleri (Alibali, Stephens ve Brown, 2014, Unlii ve
Sarpkaya Aktas, 2017 vb.) ve arastirmacilar tarafindan belirlenen hata tiirleri
kapsaminda belirlenmistir. Yazilan problemler analiz edilirken dikkat edilen diger bir
durum ise problemin s6zel, s0zel-matematiksel ya da matematiksel olup olmadigidir.
Eger bir problem giinliik hayatla iliskili ve hikayelestirilerek kurulmussa sdézel,
hikayelestirilememisse matematiksel, bu ikisi arasinda kalmis ise s6zel matematiksel
olarak kodlanmistir (Unlii ve Sarpkaya Aktas, 2017). Ornegin “Ayse bayramda elindeki
parayr Kader, Fatma ve Mehmet’e esit bir sekilde dagittiginda her birine 5 lira
diistiigiine gore, Ayse’nin elinde baslangigta kag lirast vardi?” problemi ginlik hayatla
iliskili ve hikayelestirilmis bir problem oldugu i¢in s6zel bir problemdir. “Mehmet 20
litre suyu 2x litre su alan kaplara bosalttiginda, 5 kap suyu oluyor. Buna gore bir kap
ka¢ litre su almaktadwr?” probleminde ise sbzel ve matematiksel dil bir arada
kullanildig1 i¢in s6zel matematiksel problem olarak kodlanmistir. Diger bir problemde
ise “Bir sayimin iki fazlasimin yarist 5 ise bu sayr kagtir?” hikayelestirilemedigi igin

matematiksel bir problem olarak kodlanmustir.

69



2.5. Arastirmanin Gecgerligi ve Giivenirligi

Bilimsel arastirmalarda arastirma sonuglarinin inandiriciligin1 saglamada en belirleyici
olan faktorler gecerlik ve glvenirliktir. Bu kavramlar daha ¢ok nicel aragtirma
yontemlerine ait kavramlar olmasina karsin nitel arastirmalarda da gecerlik ve
guvenirligi saglayan faktorler vardir. Bunlar i¢ gegerlik yerine inandiricilik, dis gegerlik
yerine aktarilabilirlik, i¢ gilivenirlik yerine tutarlik, dis giivenirlik yerine teyit
edilebilirliktir (Yidirim ve Simsek, 2008).

Bu nedenle bu arasgtirmanin inandiriciligini saglamak amaciyla katilimcilarla
uzun siireli etkilesim saglanmis ve uygulama esnasinda katilimcilara herhangi bir zaman
sinirlamasi getirilmemis ve not verilmemistir. Farkli veri toplama araglari ile gesitleme
(triangulation) yapilmig ve Katilimcilarin giinliiklerinde ifade ettikleri islem esnekligi ve
verilen denkleme problem yazabilme durumlarina dair yorumlarin arastirmaci-
Ogretmenin alan notlarindan, video kayitlarindan ve uygulama kagitlarindan kontrol
edilmesi yoluyla elde edilen verinin inandiriciligi arttirilmistir. Arastirmada verinin
dogasina sadik kalinarak ayrintili betimlemeler ve dogrudan alintilarla aktarilabilirlik
saglanmistir. Arastirma tutarlik ve teyit incelemesinin saglanmasi i¢in farkli iki
matematik egitimcisi tarafindan veriler ve kodlamalar incelenmistir.

Katilimcilarin goriislerinden boliimlerin sunulmasi ise guvenirlik konusuna 11k
tutmaktadir. Ayrica ¢Ozdirilen denklemler, olasi ¢oziimler agisindan ve yazilan
problemler, kullanilan kesir anlam1 agisindan farkli iki matematik egitimcisi arastirmact
tarafindan incelenerek goriis birli§i saglanmaya calisilmistir. Oncelikle yazilan
problemler arastirmacilar tarafindan incelenerek “Goriis Birligi” ve “Goriis Ayrihigr”
olan maddeler belirlenmistir. Arastirmanin giivenirliginde Miles ile Huberman’in
(1994) (Uzlagsma Yiizdesi) = [Na (Gorilis Birligi)/ Na (Goriis Birligi) + Nd (Goriis
Ayriligr)] X 100 formiilii araciligiyla belirlenmis ve uzlasma % 94 bulunarak bu

arastirmanin giivenilir oldugu kabul edilmistir.

Son asamada bulgular agiklanmis, katilimcilarin kendi degisimleri ve bu
degisimin diger katilimcilarin degisim siireci ile olan benzerlik ve farkliliklar
incelenmis ve degisimi etkileyen faktorler ele almarak yorumlanmistir. Ayrica
kullanilan etkinlikler i¢in alan uzmani goriisii alinmis, siirecte yapilan uygulamalarin

tamami video kaydina alinmis ve yapilan video kayitlarinin tamami yaziya aktarilmastir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu bolim aragtirma problemleri kapsaminda toplanan bulgular c¢ergevesinde
diizenlenmistir. ilk olarak katilimcilarin cebirsel kesirleri ¢ozerken gdstermis olduklari
islem esneklik durumlari, islem esneklik degisim siirecleri, son asamadaki islem
esneklik durumlari ve islem esneklik durumlarinin kalicili@i incelenmistir. Diger
bolimde katilimcilarin  bu denklemleri anlamlandirma durumlari, denklemi
anlamlandirma degisim siirecleri, son agamadaki denklemi anlamlandirma durumlari ve

denklemi anlamlandirma durumlarinin kalicilig1 incelenmistir.

3.1. Katihmeilarin Islem Esnekligi Durumlarina iliskin Bulgu ve Yorumlar

Bu boliimde katilimcilarla ilk klinik goriisme, 6gretim seanslari, son klinik goriisme ve
kalicilik klinik goriismeden elde edilen bulgular yer almaktadir. Katilimcilarin cebirsel
kesirli ifadeleri igeren denklemlere dair Ogretim seanslar1 baslamadan onceki islem
esneklik durumlari, 6gretim seanslarindaki islem esneklik durumlarinin degisimi,
Ogretim seanslar1 sonundaki islem esneklik durumlar1 ve yaklasik 3 ay sonraki islem

esneklik durumlari ele alinmstir.

Butin uygulamalardan elde edilen veriler, cebirsel kesirli ifadeleri igeren
denklemlere dair coklu strateji bilgisi, bu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde

bulunmak ve tercih edilen ¢dziimii uygulayabilmek seklinde 3 tema altinda analiz
edilmistir (Star, 2005).

3.1.1. Katimcilarin ¢calisma oncesi mevcut durumlari

Bu boliimde katilimeilarin ilk klinik goriisme sorularina verdikleri yanitlarin analizi
sonucunda islem esnekligine dair mevcut durumlart degerlendirilmistir. Katilimcilarin
cebirsel kesirli denklemlerde islem esneklik durumlarinin belirlenmesi amaci ile toplam
9 soru (bkz. Ek 5 6rnek sorular icin) bulunmaktadir. Elde edilen veriler, cebirsel kesirli
ifadeler igeren denklemlere dair c¢oklu strateji bilgisi, bu stratejiler arasinda bilingli
tercihlerde bulunmak ve tercih edilen ¢ézliimii uygulayabilmek seklinde 3 tema altinda

analiz edilmistir.

3.1.1.1. Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgileri

Katilimcilarin ilk klinik goriismede verdikleri yanitlar ilk olarak ¢oklu strateji bilgileri
acisindan degerlendirilmistir. Coklu strateji bilgileri temel diizey, orta diizey, st diizey

ve ileri diizey olmak (izere dort kaegori kapsaminda ele alinmistir. Agirhikli olarak
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katilimcilarin temel diizeyde olduklari belirlenmistir. Tablo 3.1.’de katilimcilarin ¢oklu
strateji bilgi diizeyleri, ¢ozlim sayilar1 ve performanslarina dair bilgilere yer verilmistir.

Baz1 ¢oziimler higbir kategoriye girmedigi i¢in degerlendirmeye alinmamaistir.

Tablo 3. 1. Katilimcilarin ilk klinik gériismedeki ¢oklu strateji bilgi diizeyleri

Duzey Co6ziim sayis1 D-Y-E-B
Aysegiil 11 7D, 4Y, 1B
Berna 8 3D, 5E
Erdem 13 12D, 1Y, 1B
Serkan 2,20 15 13D, 1Y, 1E

(Temel diizey:0-2,00, Orta dlzey: 2,01- 2,50) (Dogru (D)-Yanls (Y) — Eksik (E) —Bos (B))

Katilimeilarin ¢oklu strateji bilgilerine iliskin belirlenen kategorilere (bkz.
Tablo 2.8.) gére mevcut durumlari ele alindiginda 3 katilimer temel diizeyde, 1 katilimei
temel diizeye yakin olmakla birlikte orta diizeyde ¢oklu strateji bilgisine sahip olarak

belirlenmistir.

3.1.1.1.1. Temel dlizey
Tablo 3.1. incelendiginde Aysegiil, Berna ve Erdem’in temel diizeyde, Serkan’in ise

orta diizeyde bir katilimc1 oldugu goriilmiistiir. Aysegiil 9 soruya 7 SP, 4SPO ¢oziim
gelistirebilmis, Berna’da benzer sekilde 7SP ve 1SPO ¢oziim gelistirebilmistir. Erdem
7SP, 5SPO ¢bziimiin yan1 sira 1 soruda da ortak paranteze alma ve once bdlme
stratejilerini uygulayabilmistir. Ancak ¢dziimlerinin biiyiik bir kismin1 SPO ¢oziimler
olusturmaktadir. Asagida Aysegiil, Berna ve Erdem’e ait ¢0zum ornekleri verilmistir.
(bkz. Sekil 3.1.)

. 1 X=2 _ 2x-
" gys6 349 x+3
Lw: WA

B e a2 L

e v 2 D
v = 25D

s e Berna, ilk klinik gériisme, Erdem, ik klinik gdriisme,
o I, Yenilikci ¢6zim

Aysegil, Ik klinik goriisme, gp c6ziim

SPO ¢bzlim

Sekil 3. 1. Aysegiil, Berna ve Erdem’e ait ¢oziim ornekleri
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Katilimcilardan  Aysegiil esitligin  sag tarafindaki sayinin paydasini da
esitleyerek gereksiz bir strateji kullanmis ve SPO ¢oziim gerceklestirmistir. Berna
paydada bulunan cebirsel ifadeleri birbiri ile carparak paydalar1 esitlemeye ¢alisarak SP
¢oziim yapmig ancak ¢6zumi devam ettirememistir. Erdem ise ¢O6ziminde ortak
paranteze alma ve degiskenle carpma stratejisini kullanarak yenilik¢i alternatif bir
¢oziim gerceklestirmistir. Ancak agirlikli olarak SP ve SPO ¢6ziim gelistirmis ve islem

esneklik duzeyi temel diizey olarak belirlenmistir.

3.1.1.1.2. Orta duizey

Bu diizeyin ozelliklerini gosteren katilimcilardan sadece Serkan olmustur. Serkan 2
soruda paydasi benzer ifadeleri birlestirerek ¢oziimiinii tamamlamis, 2 soruda ise ortak

paranteze alarak énce bolme stratejisini uygulamistir (bkz. Sekil 3.2.).

3 2 4 12 3L = =
3. =3 . + —4
(x—2) (x+2) (x+2)

Sekil 3. 2. Serkan, Ilk klinik goriisme, Yenilik¢i ¢oziim

Serkan 7SP ve 3SPO ¢6ziimlerinin yani sira 4 ¢dziimiinde de yenilikgi stratejileri
kullanmis ve temel diizeye yakin olmakla birlikte ¢oklu strateji bilgisi diizeyi orta diizey
olarak belirlenmistir. Sekil 3.2.’de ilk ¢6ziimiinde benzer degiskenleri birlestirerek YAC
gerceklestirmistir. Ikinci ¢6zimiinde ise ortak paranteze alma ve oOnce bolme

stratejilerini kullanarak YAC gergeklestirmistir.

3.1.1.1.3. Ust diizey

[lk klinik gériisme verilerine gdre bu kategoride hicbir katilime1 bulunmamaktadir.

3.1.1.1.4. fleri diizey

[lk klinik gériisme verilerine gore bu kategoride de higbir katilime1 bulunmamaktadir.
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3.1.1.2. Katiimcilarin c¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma

durumlart

Katilimeilarin 6gretim seanslart oncesinde goklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde
bulunma durumlarint belirlemek amaci ile klinik goriismelerde katilimcilara uygulama
esnasinda hangi ¢6ziimii tercih ettikleri ve nedeni sorulmus ve baslangigtaki tercihleri
belirlenmistir. Bu esnada sahip olduklar1 ¢oklu strateji bilgisi dnemli bir yere sahiptir.
Bu nedenle, elde edilen verilere gore katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyleri ve

¢Ozlm tercihleri tablo 3.2.”de sunulmustur.

Tablo 3. 2. Iik klinik goriismede katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyleri ve tercih

edilen ¢oziim frekanslart

Coklu strateji  Coziim sayist ~ COzim tirt  GozUm tercihi

bilgi diizeyi

Aysegiil 11 7SP 7SP
4 SPO

Berna 8 7 SP, 1 SPO,
1SPO 7 SP

Erdem 13 7SP 5 SPO,
5SPO 2 SP,
1YAC 1YAC

Serkan 2,20 14 8 SP, 2 SPO
3SPO 4 SP
3YAC 3YAC

Katilimcilarin ¢oziimler arasindaki tercihleri incelendiginde genel olarak SP
¢Oziim kullandiklar1 ¢dziimleri SPO ¢oziimleri kullandiklari ¢dziimlere, YAC
kullandiklart ¢oziimleri SP ¢Ozumleri kullandiklar1 ¢6ziimlere tercih ettikleri

goriilmiistir.

Katilimcilarda ¢oziimleri ¢oklu strateji bilgisi acisindan temel diizeyde olan
Aysegiil 9 sorudan 7 soruya 7 SP ve 4 SPO olmak iizere 11 ¢dziim yapmis ve 7 soruda
da SP kullandig1 ¢oziimleri tercih etmistir. Tercih sebebini de genel olarak daha az

islem gerektirmesi seklinde belirtmistir. Yine temel diizeyde olan Berna 9 sorudan 8
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soruya 7 SP ve 1 SPO olmak iizere 8 ¢dziim yapmis ve her soruya 1 ¢dziim yaptig1 icin
tek tercihi bu olmustur. Diger temel diizeyde olan katilime1 Erdem 9 sorudan 8 soruya
7 SP, 5 SPO ve 1 YAC olmak iizere 13 ¢oziim gelistirmistir. Tercihlerinde ise yenilikgi
alternatif stratejiyi kullandigi ¢oziimii diger ¢dziime tercih ederken SPO ¢dziimiin
stirekli kullandig1 ¢6ziim olmasini gerekge gostererek SP ¢oziimlere tercih etmistir. Orta
diizeyde bir katilimc1 olan Serkan 9 soruya 8 SP, 3 SPO ve 3 YAC olmak (izere 13
¢oziim gelistirmistir. Tercihlerine bakildiginda, 2 soruda SPO, 4 soruda SP ve 3 soruda
YAC kullandig1 ¢dziimii tercih etmistir. SPO ¢oziimleri SP ¢oziimlere tercih etme
nedenini paydalardan kurtulmak olarak belirtmistir. Yenilik¢i alternatif stratejileri
kullandig1 ¢oztiimleri daha pratik olarak ifade ederek genellikle bu ¢oziimleri tercih

etmistir.

3.1.1.3. Katilimcilarn stratejileri dogru bir sekilde uygulayabilme durumlart

Bu boliimde katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeler igeren denklemlere dair g¢oklu
stratejiler arasinda tercih ettikleri ¢6zimleri uygulayabilme durumlari incelenmistir.
Katilimcilarin - gelistirdikleri ¢oziimler arasinda dogru yanlis ve eksik ¢ozlimler

bulunmaktadir. Baz1 sorulara ise ¢6ziim gelistiremeyerek bos birakmiglardir (bkz. Tablo
3.3)).

Tablo 3. 3. Katilimcilarin Stratejileri dogru uygulayabilme durumlar

Katilimeilar IIk klinik goriisme
Aysegiil 7D, 4Y, 1B

Berna 3D, 5E

Erdem 12D, 1Y, 1B
Serkan 13D, 1Y, 1E

Ik klinik goriismede arastirmaci-6gretmenin herhangi  bir midahalesi
bulunmamaktadir. Nitekim katilimcilarin  tercih ettikleri ¢Oziimler kendilerinin
uygulayabildikleri ¢oziimler olmustur. Bazi ¢ozlimlerini islem hatasi yaparak yanlis
yapmiglardir. Bazi ¢oziimlerini ise uygulayamayarak devam ettirememislerdir (bkz.
Sekil 3.1, Berna). Tercih ettikleri ¢c6zimler kendilerinin uygulayarak tamamladiklar1 ve

genellikle dogru olan ¢oéziimler olmustur.
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3.1.2. Katihmeilarin degisim siireclerine iliskin bulgu ve yorumlar

Bu boliimde 6n goriismeler kapsaminda elde edilen bulgulara gore tasarlanan bireysel
Ogretim seanslarina, her bir 6gretim seansi i¢in katilimcilarin cebirsel kesirli denklemler

kapsaminda gosterdikleri islem esneklikleri degisim siirecine yer verilmistir.

Arastirmanin ilk bulgularina gore ¢alisma basinda 3 katilimcinin temel diizeyde,
1 katilimcmin orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Genel tutumlart katilimcilarin SP
stratejisine hakim olduklarin1 gostermektedir. Bu nedenle, arastirmaci-6gretmen ilk
Ogretim seansindan itibaren yenilik¢i hareket stratejilerinin  anlasilmasit ve

uygulanmasina odaklanmustir.

3.1.2.1. Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgilerinin degisim siireci

Bu bolimde oncelikle katilimcilarin goklu strateji bilgileri degisim siireci nicel verilere
dayali olarak verilmis, ardindan siire¢ betimsel olarak agiklanmistir. Katilimcilarin
coklu strateji bilgilerinin degisim siirecini belirlemek amaci ile uygulama kagitlari
incelenerek her bir klinik gériisme ve 6gretim seans1 sonunda hangi diizeyde olduklari
Tablo 2.8."¢ gore belirlenmistir. Elde edilen verilere gore katilimeilarin ¢oklu strateji

bilgilerinin diizeylere gore degisimi tablo 3.4’te sunulmustur.

Tablo 3. 4. Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgilerinin diizeylere gore degisimi

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim

seansi 1 seansi 2 seansi 3 seansi 4 seansi 5 seansi 6 seans1 7
- 0-2,00 0-2,00 0-2,00 0-2,00 0-2,00 0-2,00 0-2,00 ve
lzeri
Orta 2,01-250 2,01-250 2,01-250 2,01-250 2,01-250 2,01-250 2,01-2,50
dizey ve lzeri
Ust diizey 2,51-3,14 2,51-3,82 251-406 2,51-3,17 251-3,69 2,51-3,18 2,51-3,68
ve (zeri
3,15-3,42 3,83-4,13 4,07-437 3,18-343 3,70-4,00 3,19-352 3,69-4,04
- ve Uzeri
Aysegiil 2,46 3,80 3,50 2,51
Berna 2,10 3,75 4,00 2,62
Erdem 2,09 2,76 3,20 2,88
Serkan 2,69 [400 392 2,63 3,00

Tablo 3.4.’te goriildiigi lizere oranlar arasinda farklilik olmakla birlikte
Aysegiil, Berna ve Erdem ilk 6gretim seansi ile beraber temel diizeyden orta diizeye
gecmislerdir. Ogretim seans1 2’de iist diizeye ¢ikmuslar ve 6gretim seansi 3 ve 4’te iist

diizeyde kalmislardir. Ogretim seans1 5, 6 ve 7°de ise ileri diizeye ¢ikarak &gretim
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seanslarimi tamamlamiglardir. Temel dizeyden orta diizeye, orta diizeyden Ust dizeye
¢ikmalar1 i¢in birer seans yeterli olurken, iist diizeyden ileri diizeye ¢ikmak i¢in 3 seans

gerekli olmustur. Ancak son {i¢ seansta ileri diizeyde kalmaya devam etmislerdir.

Baslangigta orta diizeyde baslayan Serkan ogretim seanst 1 ile beraber (st
diizeye ¢ikmis, dgretim seansi 2°de ise ileri diizeye ¢ikmustir. Ancak, 6gretim seansi 3
ve 4’te iist diizeye inmistir. Ogretim seans1 5’te ileri diizeye cikarken, dgretim seansi
6’da iist diizeye inmis, 6gretim seansi 7°de yeniden ileri diizeye ¢ikabilmistir. Serkan’in
orta diizeyden iist diizeye, iist diizeyden ileri diizeye ¢ikmasi igin birer seans yeterli

olmus ancak iist diizey ile ileri diizey arasinda inis-¢ikislar yasamustir.

Katilimcilarin degisim siireglerine genel olarak bakildiginda Pc Pdn ifadeleri
iceren denklemlerden, Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere gegisin oldugu
Ogretim seansit 4’te ve Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerden Pc Pdc kesirli
ifadeleri igeren denklemlere gecisin oldugu Ogretim seansit 6’da katilimecilarin ¢oklu

strateji bilgi puanlarinda diisiis olmustur (bkz. Sekil 3.3.).
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Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi puanlari degisimi

4,8
4,6
4,4
4,2

3,8
3,6
3,4
3,2

2,8
2,6
2,4
2,2

1,8
1,6
1,4
1,2

Coklu strateji bilgi durumu puanlari

0,8
0,6
0,4
0,2
Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim
seans! 1 seansl 2 seans! 3 seansl 4 seansl 5 seansl 6 seansi 7
== Ayseglil 2,46 3,8 3,5 2,51 4 3,64 4,33
==@==Berna 2,1 3,75 4 2,62 4 3,57 4,62
==@==Erdem 2,09 2,76 3,2 2,88 3,83 3,71 4,66
==@==Serkan 2,69 4 3,92 2,63 4 3 3,8
Ogretim seanslari

=@==Aysegiill e=@==Berna ==@==Erdem e=@==Serkan

Sekil 3. 3. Katilimcilarin ¢oklu bilgi stratejisi bilgi puanlarinin degisimi

Bu bolimde katilimecilarin diizeyler kapsamindaki degisim sUrecleri ve bu
degisimin nedenleri ¢oklu strateji diizeyleri (Temel diizey, Orta diizey, Ust diizey, Ileri

diizey) kapsaminda incelenmistir.
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3.1.2.1.1. Temel dlizey
Katilimcilardan Aysegiil, Berna ve Erdem ilk klinik goriismede temel diizeyde

olmalarina karsin ilk &gretim seansi ile beraber SP ¢oziimlerin yanisira YAGC’ler
gelistirmeye baslamiglar ve bu seanstan itibaren temel dlzeyden orta dlzeye
gegebilmisler ve hicbir dgretim seansinda temel diizeye inmemislerdir. Ilk klinik
goriismede orta diizeyde olan Serkan da tiim 6gretim seanslart boyunca temel diizeye
inmemistir. Asagida klinik goriismeler sonucunda ii¢ katilimcinin ¢oklu strateji bilgi
dizeyi temel diizeyde, bir katilimcinin orta diizeyde oldugu goriilmistiir. Bu nedenle

Ogretim seansi 1’de bu 6grencilerin bir iist diizeye ¢ikarilmasi amaglanmustir.

3.1.2.1.2. Orta duizey
Katilimcilardan Aysegiil, Berna ve Erdem ogretim seanst 1’de orta diizeyde g¢oklu

strateji bilgisine sahip olarak belirlenmislerdir. Serkan ise bu seansta orta diizeye yakin
olmakla birlikte ileri diizeye ¢ikabilmistir. En diisiik puanin ise Erdem’e ait oldugu
goriilmiistiir. Nitekim Erdem de 6gretim seanst 1’de temel diizeye yakin olan orta

diizeyde bir katilmeidir.

Ogretim seans1 1, Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerden olusmaktadir. Bu
boliimiin ortak amaci benzer degiskenleri birlestirme, kesrin anlami ve 6nce bdlme
stratejilerini Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde katilimcilarin nasil
olusturdugu, bu stratejileri kullanma siireglerini ve bu siire¢ igerisindeki degisimlerini

incelemektir.

Benzer degiskenleri birlestirme
Benzer degiskenleri birlestirme stratejisi hem ¢dziimlerde islem yogunlugunda hem de

¢oziim adim sayisinda ekonomiklik saglamaktadir. Serkan disinda katilimcilardan hig
biri ilk klinik gériismede bu stratejiyi kullanmamistir. Bu nedenle, Pc Pdn kesirli
ifadeleri iceren denklemlerde bu stratejinin kullanabilecegi 5 soru hazirlanmistir. Bu
seans sonunda Aysegiil, Erdem ve Serkan’in benzer degiskenleri birlestirme stratejisini
bu kesir tiirlinde yardim almaksizin uygulayabilecekleri sdylenebilir. Ancak Berna bu
stratejiyi kullanabilecegi durumlara dair bir farkindalik kazanmis olmasina karsin kendi

basina uygulayabilecek diizeye gelememistir.

Aysegiil ilk asamada (x+5)’li ifadeleri dagitmadan islemi uygulayarak bu
stratejiyi kendisi gerceklestirmistir. Ancak, soruda ufak bir degisiklik (parantez
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isaretinin kullanilmamasi, paydalarin degisik olmasi, degiskenin esitligin kars1 tarafinda
olmast vb.) oldugunda yeniden SP stratejisini kullanmustir. Benzer degiskenleri
birlestirme stratejisini kullanabilmesi i¢in Aysegiil’e ¢oziimiin ilk adimin1 ya da
baslangicin1 gdstermek yeterli olmustur. Rahat bir sekilde ¢oziimili devam ettirebilmistir

(bkz. Sekil 3.4.).
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Sekil 3. 4. Aysegiil, Ogretim seansi 1

Ilerleyen asamada gelistirdigi ¢oziimleri kiigiik degisiklikler iceren yeni
sorularda uygulayabilmistir. Bu 6gretim boliimii sonunda, Aysegiil’in Pc Pdn kesirli
ifadeleri iceren denklemlerde degiskenleri birlestirme stratejisini uygulayabilecek
diizeye geldigi soylenebilir. Aysegiil 3 soruda degiskenleri birlestirme stratejisini
kendisi kullanarak ¢oziimlerini tamamlayabilmistir. Nitekim tercihleri de bu yonde

olmustur.

Berna ilk soruda ¢ozlimiin baslangicin1 gordiikten sonra devamini getirebilmis,
baska bir soruda (bkz. Sekil 3.5) oncelikle benzer degiskenleri birlestirme stratejisini
kullanmaya ¢alismis, ancak devamini getirememistir. Berna’nin kesirli ifadeyi esitligin
karst tarafina gegirmede bir yanilgiya sahip oldugu belirlenmistir. Kesirli ifadenin
payini ve paydasini ayri ayr1 esitligin karsi tarafina atmaya calismis, ama yapamamuistir.

Bu nedenle, ilk ¢c6ziminde SP stratejisini kullanmustir.

Bu noktada Berna’nin benzer degiskenleri birlestirme stratejisini kullanabilecegi
durumlara dair bir farkindalik kazanmis oldugu, ancak uygulamada problem yasadigi

sOylenebilir. Arastirmaci-6gretmen tarafindan ilk diislindiigli ¢6ziim yeniden irdelenmis,
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ancak katilmci degiskenleri birlestirme stratejisini uygulayamamistir. Ardindan
degiskenleri birlestirme stratejisinin kullanildig1 ¢6ziimiin baglangici gosterilmis ve

nasil ilerleyebilecegi sorulmustur (bkz. Sekil 3.5.).
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Sekil 3. 5. Berna, Ogretim seansi 1

Berna ¢o6ziimiin ilk adimimi gordiikten sonra x+1’li ifadeleri dagitmadan
aralarindaki islemi uygulamistir ve benzer degiskenleri birlestirme stratejisini dogru bir
sekilde gerceklestirebilmistir. i1k ¢dziimde, ilk adimin ardindan degiskenleri birlestirme
stratejisinin devamini getirmis ve benzer baska bir soruda da bu stratejiyi rahatlikla
uygulayabilmistir. Diger soruda esitligin karsi tarafinda degisken varken bu stratejinin
kullanilabilecegini fark etmis, ancak pay1 ve paydayi ayr1 ayri karsiya atmaya calistigi
icin basarili olamamistir. 1ki soru disinda arastirmaci-6gretmenden yardim almistir.
Ancak degiskenleri birlestirme stratejisini kullanabilmesi i¢in Berna’ya ¢ozimin ilk

adimini ya da baslangicini gostermek devamini getirmesi igin yeterli olmustur.

Erdem ilk asamada bu stratejiyi uygulamis, ancak soruda ufak bir degisiklik
oldugunda yeniden SP’ye donmiistiir ya da bagka stratejileri kullanmistir. 4 soruda
benzer degiskenleri birlestirme stratejisini kendisi olusturmus, sadece 1 soruda
aragtirmaci-Ogretmen tarafindan ¢oziimiin ilk adimi gosterilmistir. Erdem rahatlikla
devamini getirebilmistir. Gelistirdigi ¢oziimleri kiiclik degisiklikler iceren yeni
sorularda uygulayabilmistir. Tercih konusunda ise heniiz kararsiz oldugu soylenebilir.

SP ilk aklina gelen ¢6ziim oldugundan onun i¢in 6nemli bir yere sahiptir.

Serkan x+1°1i ifadeleri dagitmadan aralarinda islem yaparak degiskenleri

birlestirme stratejisini kendisi uygulamis ve soru tipinde degisiklikler olmasina karsin
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stratejiyi uygulamada problem yasamamistir. Ancak degisken esitligin iki tarafinda da
oldugunda kiiciikk degiskenin yanina biiylik degiskeni aldig1 i¢in negatif sayilarla
ugragsmak zorunda kalmis, bu da ¢6ziimii kolaylastirmaktan ziyade zorlastirmistir (bkz.

Sekil 3.6.).

6, 203, G 36 “(Giiler.) Cok karmasik oldu... Burada once
5 10 10

sayilar eksi oldugu igin...Eksileri...Eksi, arti...

2¢—% Karigtirdum yerlerini... O yiizden...”

Yapilan Coziim Serkan’in Yorumu

Sekil 3. 6. Serkan, Ogretim seansi 1

Bu 6gretim seansi sonunda Serkan Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde
degiskenleri birlestirme stratejisini uygulayabilecek diizeydedir. Nitekim bu stratejiyi
kullandig1 ¢6ziimleri arastirmaci-6gretmenin herhangi bir miidahalesi olmaksizin

kendisi olusturmustur.

Kesrin anlanu: Yarim ve ceyrek
Ik klinik goriismede katilimcilarin verdikleri cevaplar incelendiginde ¢oziimlerinde

yarim ve ceyrek gibi kesir kavramlarmi hi¢ kullanmadiklar1 belirlenmistir. Hem
cozlimlerde islem yogunlugunda hem de ¢6ziim adimi sayisinda ekonomiklik sagladigi
ve hatta bazi durumlarda islem gerektirmedigi i¢cin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren

denklemlerde bu kavramlar1 kullanabilecekleri 4 soru hazirlanmustir.

Aysegiil yarim ve c¢eyrek kavramlarmi ilk Ornek ¢6zumle beraber
uygulayabilmistir. Degiskenleri birlestirme stratejisi ile kiyaslandiginda soru tipi
degistiginde de Aysegiil bu kavramlari rahatlikla uygulayabilmistir. Uygulamada
problem yasayarak yeniden standart ¢oziime basvurma gibi bir durum séz konusu
olmamigtir. Yarim ve c¢eyrek disinda diger kesirlere de bu anlami kolaylikla
aktarabilmis, hatta degiskenin degismesine karsin bu stratejiyi rahatlikla
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kullanabilmistir. Ayrica baslangigtan itibaren islem azligim1 ve Kesrin anlaminin daha

kolay oldugunu belirterek kesrin anlaminin kullanildigi ¢6ziimleri tercih etmistir.

Berna ise ilk soruda o6ncelikle SPO kullanarak ¢oziim yapmistir. Baska bir
¢Oziim gelistirmesi istediginde yapamayacagini belirtmis, bunun iizerine arastirmaci-
Ogretmen tarafindan yarim ve ¢eyrek kavraminin kullanildigi ¢oziimiin ilk adimi
sunulmustur. Ancak, Berna ¢éziimiin devamimi getirememistir. Bu nedenle, ¢ozimun
tamami sunularak yorumlamasi istenmistir (bkz. Sekil 3.7.). Berna gosterilen ¢6zimi

dogru bir sekilde yorumlayabilmistir.

“Tamam. Im... burada ¢ “Im... dedigim gibi
1 fX L ’\’ x/2 yarum. Yarimdan — -~ = X/2 yarum, x/4 geyrek
2 {i ceyregi  ¢ikarmisiz 8 | olmus. Yarimdan
bulmusuz. Im... Xqpw =7° ceyregi  ¢tkarmisiz,
X o yanm tikaniyorum... Lo T ¢ ceyrek  bulmusuz.
2 pliun Yarimdan ceyrek . SAgiRe= Ceyrek te 8 miy.
ctkarsa... bilmiyorum.” Bt ' Ceyregi 8 ise biitiinii
) _ ] al 32 imis. Ha... mesela
i pasta diigtinelim.
Onu 4’e boldum. Her
bir parcasi 8 olsun.
Yani é6yle bulmuguz.”

Gosterilen Coziim 1 Yapilan Yorum Gosterilen Coziim 2 Berna’nin Yorumu

Sekil 3. 7. Berna, Ogretim seansi 1

Ancak, daha matematiksel oldugunu belirterek SPO stratejisini kullandig1 ilk
¢oziimiinii tercih etmistir. Kesrin anlaminin kullanilabilecegi 2. soruda (bkz. Sekil 3.8)

ise bu stratejiyi kullanabilecegini fark etmis ama uygulayamamustir.

Diger soruda ise ilk ¢dziim olarak yine SPO stratejisini kullanmustir. Farkli bir
¢cozlim istendiginde kesrin anlamu stratejisi aklina gelmis, bu sefer neye yarim, neye
ceyrek  diyecegini  belirleyerek  uygulamaya  ¢alismig, ancak  ¢6zimi
tamamlayamamustir. Degisken x’ten farkli oldugunda biitiin olarak neyi nitelendirdigine
dair bir kargasa yasamaktadir (bkz. Sekil 3.8.). Sadece 1 soruda kendisi
uygulayabilmistir.
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: “Tamami wm... 4’le ¢arpiyorum
e K xt2  xf2) carpty

. === 16 5 __iﬂ %
14 &) TR S tamamni  bulmak i¢in. Ciinkii
burada ¢eyregimiz 3. Im... 48
2> fixis _ ctkiyor ama biz bu islemimizde
L' | oS P i v e e : ’ b i
‘ 2 : 46 bulduk... Im... bence sura da
I SO S ST S S i 42 lerin bir seyi var.  Etkisi
5 ey var gibi... Im.... Bilmiyorum.”
ikinci soru Diger soru-Yapilan Coziim Diger soru-Berna’nin Yorumu

Sekil 3. 8. Berna, Ogretim Seansi 1

Birinci 6gretim seansinin sonunda Berna’nin yarim ve ¢eyrek kavramlarini Pc
Pdn kesirleri i¢eren denklemlerde tam anlamiyla uygulayamadigi soylenebilir. Genel
olarak ¢oziimlerinde daha matematiksel oldugunu belirtereck SPO yéntemi ya da SP
yontemi tercih ettigi goriilmiistiir. Bu nedenle her ne kadar orta diizey Ozelliklerini
gbstermeye baslamis olsa da birinci seans sonunda hala temel diizeye yakin oldugu

sOyelenebilir (bkz. Tablo 3.4.).

Erdem yarim ve g¢eyrek kavramlarini ilk Ornek c¢ozimle beraber
anlamlandirabilmistir. Ancak bu ¢6ziimii ilk soruda uygulayabilmesine karsin diger
soruda bu stratejiyi uygulayamamustir. Farkli kesirli ifadelerde bulunan x’leri farkli

biitiinler olarak ele almis ve ¢oziimii tamamlayamamustir (bkz. Sekil 3.9.).

“Once yorumlayayim. 3x’in ¢eyregiyle x’in

3. %EE_ 16 ceyregi arasindaki fark 16’ymis. Im... o
zaman x’in ¢eyregiyle, 3x’in ¢eyregi (kisik
sesle sayler.)... hayir.”

Yapilan Coziim-Standart Pratik Oncesi Erdem’in Yorumu

Sekil 3. 9. Erdem, Ogretim seanst 1

Diger sorularda da kesrin anlami stratejisini kullanarak ¢6ziime baslamis ve

standart ¢oziimle devam etmeye calismistir. Daha kolay oldugunu belirterek kesrin
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anlami stratejisini kullandi1 ¢oziimleri tercih etmistir. Ogretim seanst 1 sonunda
Erdem’in yarim ve ¢eyrek kavramlarini tercih etmesine ragmen Pc Pdn kesirleri iceren

denklemlerde bu stratejiyi tam anlamiyla uygulayamadigi sdylenebilir.

Serkan yarim ve ¢eyrek kavramlarii ilk 6rnek ¢6ziimle anlamlandirabilmistir.
Bu asamadan sonra bu stratejiyi kullanabilecegi biitlin sorulara rahatlikla

uygulayabilmistir (bkz. Sekil 3.10.)

“Yani arim-geyrek
XN S : ¥ cey
— N T diyerek, burada payda
& b _ esitleme stkintisindan
* 4 yarim . 3 kurtuluyorsun”
2 olsun
Gosterilen Cozim Yapilan Cozim Serkan’in Yorumu

Sekil 3. 10. Serkan, Ogretim seansi 1

Ik sorularda standart ¢dziimle c¢dziimlerine baslanmis ve bu stratejiyi ilk
¢Oziimiinde kullanmasina karsin ikinci soruda hatirlayamamis, daha sonra ise bu
stratejiyi kullandigi ¢6ziim ilk ¢oziimi ve tercih ettigi ¢6ziimii olmustur. Bu ¢ozim ile
ilgili yorumlarina bakildiginda katilimecinin Kesrin anlamindan yaralanarak islem yapma
ihtiyaci duymadig1 ve bu nedenle tercih ettigi goriilmiistiir. Ogretim seans1 1 sonunda

Serkan’in kesrin anlamu stratejisini rahatlikla uygulayabildigi soylenebilir.

Once bélme (Sadelestirme)

Ilk klinik goriismede katilhimeilarin verdigi cevaplar incelendiginde &nce bdlme
stratejisini de Serkan disinda higbir katilimcinin kullanmadigi belirlenmistir. Hem
¢Oziimlerde islem yogunlugunda hem de ¢6ziim adimi sayisinda ekonomiklik sagladigi
ve bu nedenle islem hatasi yapma olasiligini azalttigi i¢in Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren

denklemlerde bu stratejinin kullanabilecegi 4 soru hazirlanmistir.

Aysegiil 4 soruda da arastirmaci-6gretmenin herhangi bir mudahalesi olmadan
ortak degiskenleri fark edip once bdlme stratejisini kolaylikla uygulayabilmistir (bkz.
Sekil 3.11.).
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Yapilan Coziim

Sekil 3. 11. Aysegiil, Ogretim seanst 1

I

.. Im... onceki kistmda 3 taneye 1 tane deyip,
toplam 3 tane dedim ve parantezin igine
dagitmadim. Ama bu kistmda parantezin igine
dagitim ve bu gsekilde toplama yaptim. Onun

haricinde bir degisiklik yok.”

Aysegiil’in Yorumu

Yorumlari incelendiginde bu stratejiyi degiskenleri birlestirme stratejisinin bir

getirisi oldugu soylenebilir. Diger 2 soruda da benzer yorumlar1 getirerek dnce bdlme

stratejisini uygulamistir. Ozetle Aysegiil’iin bu seanstan sonra degiskenleri birlestirme

stratejisinin bir getirisi olarak 6nce bolme stratejisini anladigi, benimsedigi, uyguladigi

ve dagilma islemini kullanarak ¢6zlimii tamamlama hareketini terk ettigi sdylenebilir.

Berna ise benzer degiskenleri birlestirme stratejisini kullanabilmesine karsin

¢ozlimiin devaminda standart pratik yontemi kullanarak ¢oziimiini tamamlamistir.

Bagka bir ¢oziim gelistirmesi istediginde ise yapamayacagini belirtmistir. Bunun

Uzerine arastirmaci-6gretmen tarafindan Once boOlme stratejisini igeren ¢OzUmM

sunulmustur (bkz. Sekil 3.12.).

Yaptig1 Coziim

Sekil 3. 12. Berna, Ogretim seansi 1

3 ( X + 5 ) + x + t; = /[ '("' 4. —-—2(x+\—;,;_-_{;&i‘_ o
- 5 7 7
& (x45) _ 44 gu».t,)fbﬂ

- 46.5 Z
~ .5 }51\”‘*{\): g ¥
S I 3 A = \\y
- 15 v =\%,
Gosterilen Cozum Diger soruda yapilan ¢6ziim
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Bu ¢6ziimle beraber Berna dnce bolme stratejisini fark etmis ve bu ¢oziimii daha
giizel bir ¢oziim olarak yorumlamustir. Ik iki stratejiden farkli olarak, Berna bu
stratejiyi diger sorularda da rahatlikla uygulayabilmis ve dagilma 6zelligini kullandigi

islemi terk etmistir.

Erdem de Berna gibi degiskenleri birlestirme stratejisini kullanabilmesine karsin
¢oziimilin devaminda SP yontemi kullanarak ¢éziminu tamamlamistir. Ardindan sekil
3.12’de Berna’ya gosterilen ¢oziim Erdem’e de gosterilmis ancak ilk aklina gelen
¢Ozlim olmasimi gerekge gostererek SP yontemi kullandigi ilk ¢oziimii tercih etmistir.

Buna karsin diger sorularda 6nce bdlme stratejisini rahatlikla kullanmistir.

Serkan ise Aysegiil gibi 4 soruda da arastirmaci-6gretmenin herhangi bir
mudahalesi olmadan 6nce bolme stratejisini kolaylikla uygulayabilmistir. Yorumlari
incelendiginde, bu strateji degiskenleri birlestirme stratejisinin bir getirisi olarak

yorumlanabilir.

Ogretim seans1 1 sonunda Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde Aysegiil’iin
benzer degiskenleri birlestirme stratejisini uygulayabilecek diizeye geldigi sdylenebilir.
Berna’nin degiskenleri birlestirme stratejisini uygulayabilecegine dair bir farkindalik
kazandigint ve bazi soru tiplerinde uygulayabilecegi sOylenebilir. Ancak, farkli
durumlarda ya da farkli kesir tiirleri ile karsilastiginda bu stratejiyi uygulayamayabilir.
Erdem sadece 1 soruda ¢6ziimiin ilk adimini gérme ihtiyacit duymustur. Diger 4 soruda
bu stratejiyi kendisi uygulamistir. Serkan ise bu stratejiyi kendisi olusturmus ve

uygulamstir.

Aysegiil ve Serkan kesrin anlami stratejisini ilk ¢6ziimiin ilk adimini inceledikten
sonra diger sorulara rahatlikla uygulayabilmislerdir. Bu durum ise Aysegiil’lin iist
diizeye yakin ancak orta diizeyde bir katilimc1 olmasini, Serkan’in ise orta diizeyden {ist

diizeye ¢ikmasini saglamistir (bkz. Tablo 3.4.).

Berna ve Erdem kesrin anlami stratejisini bu denklem tiiriinde tam olarak
anlayamamis ve uygulayamamislardir. Erdem ilk soruda uygulayabilmesine karsin diger
soruda farkli kesirli ifadelerde bulunan x’leri farkl biitiinler olarak ele almis ve ¢6zimii
tamamlayamamustir. Nitekim bu kesir tiiriinde tam olarak uygulayamadigi soylenebilir.
Nitekim her iki katilimcinin temel diizeye yakin ama orta diizeyde olan katilimcilar

olduklar1 belirlenmistir. Once bolme stratejisini ise Serkan ve Aysegiil degiskenleri
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birlestirme stratejisinin de bir getirisi olarak biitiin sorularda kendileri rahatlikla
uygulayabilmislerdir. Berna ve Erdem ilk sorunun ¢ézimdind inceledikten sonra diger

sorularda da rahatlikla uygulayabilmislerdir.

Sonug olarak, Aysegiil, Berna ve Erdem ilk klinik goriismeden farkli olarak Pc
Pdn Kesirli ifadeleri iceren denklemlere SP ¢cozumlerin yani sira yenilik¢i strateji igeren
cozimleri kendileri gerceklestirebilmeye baslamislar ve boylece ¢oklu strateji bilgi
duizeyleri temel diizeyden orta diizeye gegebilmistir. Serkan ise ilk klinik goriismede SP
¢oziimlerin yani sira az sayida da olsa YAC’ler gelistirerek ¢oklu strateji bilgi duizeyi

orta diizeyde bir katilime1 olarak 6gretim seanslarina baglamistir.

Genel olarak bakildiginda bu seanslarin ardindan Pc Pdn ve Pn Pdc kesirli
ifadeleri igeren denklemlerde katilimcilar SP ¢oziimlerin yanisira yenilikci strateji
iceren ¢ozumleri daha fazla yapmaya baslamis ve coklu strateji bilgi diizeyleri st

diizeye ¢ikmustir.
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3.1.1.1.3. Ust diizey
Katilimcilardan Aysegiil, Berna ve Erdem 6gretim seansi 2, 3 ve 4’te Ust dlizey coklu

strateji bilgisine sahip olarak belirlenmislerdir. Serkan ise Ogretim seansi 1 ile iist
diizeye ¢ikmis, 6gretim seansi 3, 4 ve 6’da da ¢oklu strateji bilgi diizeyi iist diizey

olarak belirlenmis ve iist diizey ve ileri diizey arasinda inis ¢ikislar yasamustir.

Katilimcilarin Pc Pdn Kesirli ifadeleri iceren denklemler ve Pn Pdc kesirli
ifadeleri iceren denklemlerin yer aldigi 6gretim seanslarinda iist diizeyde olduklari
belirlenmistir. Bu seanslarda amaclanan ortak stratejiler ortak paranteze alma, benzer
degiskenleri Dbirlestirme, benzer degiskenleri diizenleyerek birlestirme, benzer
degiskenleri sadelestirme, benzer degiskenleri diizenleyerek sadelestirme, kesrin
anlami, degiskenleri diizenleyerek Kesrin anlamini kullanma stratejileri olarak
belirlenmis ve bu basliklar altinda katilimcilarin bu stratejileri nasil olusturduklari, bu

stratejileri kullanma suregleri ve bu sureg icerisindeki degisimleri incelenmistir.

Ortak paranteze alma
Ortak paranteze alma stratejisinde ama¢ denklemlerdeki islem yogunlugunu azaltmak

ve benzer degiskenleri birlestirme, 6nce bolme gibi diger stratejileri uygulayabilmektir.
Bu strateji biitiin kesir tiirlerinde kullanilabilecek bir strateji olmakla birlikte 6gretim
seans1 2’de bu stratejinin kullanabilecegi 4 soru hazirlanmistir. {lk klinik goriismede
Aysegiil ve Berna ortak paranteze alma stratejisini hi¢ kullanmamalarina karsin Aysegiil
Ogretim seanst 2’de arastirmaci-0gretmenin herhangi bir midahalesi olmadan

uygulayabilmistir.

Berna ise ilk soruda benzer degiskenleri diizenleyerek birlestirme stratejisinin bir
getirisi olarak ortak paranteze alma stratejisini uygulamistir (bkz. Sekil 3.13.). Ancak,
diger soruda yeniden SP stratejisini kullanmistir. Bunun (zerine arastirmaci-6gretmen
once ¢oziimiin ilk adimini, daha sonra ikinci adimini, ardindan tamamin1 gostermis ve

yorumlamasini istemistir (bkz. Sekil 3.13.).
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[k yapilan ¢éziim Gosterilen Coziim

Sekil 3. 13. Berna, Ogretim seansi 2

(Coziimiin tamamini gordiikten sonra islem karigikligi olmadigi ve daha kiigiik
sayilarla ugrastigini belirterek bu ¢6zlimii daha giizel olarak yorumlamistir. Berna (¢
soruda ortak paranteze alma stratejisini kendisi uygulayabilmistir. Berna’nin bu
seanstan sonra ortak paranteze alma stratejisini uygulayabildigi sdylenebilir. Ilk klinik
goriismede ortak paranteze alma stratejisini kullanan Erdem ve Serkan ise bu 6gretim

seansinda da rahatlikla bu stratejiyi kullanabilmislerdir.

Benzer degiskenleri birlestirme
Katilimcilarin Pn Pdc Kesirli ifadeleri igeren denklemlerde bu stratejiyi kullanip

kullanamadigini gorebilmek amaci ile bu seansta bu stratejinin kullanimina yonelik 1

soru bulunmaktadir.

Aysegiil, Erdem ve Serkan ilk ¢éziimlerinde bu stratejiyi uygulayabilmis ve
tercih etmislerdir. Berna ise SP stratejisini kullanarak ilk ¢6ziimiinii gergeklestirmistir.
Bu ¢6zlimiin ardindan bagka bir ¢6ziim gelistiremeyecegini belirtmis ve arastirmaci-
Ogretmen tarafindan ¢oziimiin ilk adimi gosterilmistir. Berna ¢oziimiin devamini

rahatlikla getirebilmistir (bkz. Sekil 3.14.).
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Bu kadar.”
Gosterilen Cozim Yapilan Coziim Berna’nin Yorumu

Sekil 3. 14. Berna, Ogretim seansi 4

Berna ¢6zlimii tamamlamis ve ne yaptigini adim adim agiklayabilmistir. Bu
asamada yeni stratejiyi anlamis oldugu sOylenebilir. Berna daha kolay oldugunu
belirterek bu ¢Oziimii tercih etmis, ancak c¢oziimiin ilk admminmi gordiikten sonra
¢Oziimiin devamini getirebilmis ve bu ¢oziimii SP stratejisini kullandig1 ¢oziime tercih
etmistir. Bu tiir baska denklemlerde bu stratejiyi uygulayip uygulamayacagi ve

benimseyip benimsemeyecegine dair bir bulgu bu seansta mevcut degildir.

Degiskenleri diizenleyerek birlestirme
Bu stratejinin amaci degiskenleri toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme gibi islemlerle

benzer cebirsel ifadeler haline getirmek ve bu benzer ifadeleri degistirmeden aralarinda
islem yapmaktir. Benzer degiskenleri diizeltmeden farkli olarak once degiskenler benzer
hale getirilir. Bu strateji islem yogunlugunu azaltmakta ayni zamanda Kesrin anlami,

once bolme gibi bagka stratejilerin kullanilmasini saglamaktadir.

Ogretim seans1 2’de bu stratejinin kullanabilecegi 4 soru hazirlanmistir. ilk
klinik goriismede Serkan disinda katilimcilardan hicbiri bu stratejiyi kullanmamustir.
Ogretim seans1 2°de de Serkan disindaki katilimcilar bu stratejiyi uygulayabilmek icin
¢oziimli 6rnek gorme ihtiyact duymuslardir. Nitekim bu seansta Serkan ileri diizeyde
bir katilimci olarak belirlenirken diger katilimcilar {ist diizeyde katilimcilar olarak

belirlenmistir.

Ogretim seans1 2 ile beraber Aysegiil’in ilk soruda bu stratejiyi kendisi
uygulayabilmis, diger soruda ise ¢oziimiin ikinci adimini gordiikten sonra devamini
getirebilmistir (bkz. Sekil 3.15.)
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[lk soru-Yapilan Céziim Gosterilen Cozim Yapilan Coziim

Sekil 3. 15. Aysegiil, Ogretim seansi 2

Nitekim Aysegiil daha kiigiik sayilarla ugrastigi i¢in bu ¢6ziimii tercih edecegini
belirtmistir. Diger 2 soruda benzer degiskenleri diizenleyerek birlestirme stratejisini
rahatlikla uygulayabilmis ve ilk ¢oziim olarak yapmustir. Nitekim Aysegiil bu seansta

ileri diizeye ¢ok yakin olan iist diizeyde bir katilimci1 olarak belirlenmistir.

[k klinik gdriismede Berna’min da verdigi cevaplar incelendiginde bu stratejiyi
hi¢ kullanmadigi belirlenmistir. Berna ilk soruda Aysegiil gibi benzer degiskenleri
diizenleyerek birlestirme stratejisini arastirmaci-6gretmenin herhangi bir mudahalesi
olmadan kendisi uygulayabilmistir. Diger soruda ise SP yOntemi kullanarak ¢6zim
yapmustir. Bagka bir ¢oziim yapmasi istendiginde paydayr 6’nin kati olan farkli
sayilarda esitleyebilecegini belirtmis ve asamali olmakla birlikte benzer degiskenleri
diizenleyerek birlestirme stratejisi kullanilarak yapilan ¢oziimiin tamamini gorme
ihtiyaci duymustur. Bu ¢6ziimde degiskenler diizenlenerek x+3’lii ifadeler benzer hale
getirilmis ve bu degiskenler arasinda islem yapilarak denklem ¢oziilmiistiir (bkz. Sekil
3.16.).
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Gosterilen Cozim Berna’nin Yorumu

Sekil 3. 16. Berna, Ogretim seansi 2

Berna Ogretim seans1 2’de benzer degiskenleri diizenleyerek birlestirme
stratejisinin kullanildigi bu ¢oziimii daha kolay olarak nitelendirmistir. Bunun nedenini
daha kii¢iik sayilar kullanmak olarak belirtmistir. Nitekim bu ¢6ziimii tercih etmistir.
Diger sorularda ise bu stratejiyi rahatlikla kullanmigtir. Berna bu Ogretim seansi
sonunda benzer degiskenleri diizenleyerek birlestirme stratejisini anlamis, 2 soruda
kendisi uygulayabilmis ve diger ¢oziime tercih etmistir. Nitekim bu seansta Berna ileri
diizeye yakin olan iist diizey bir katilimc1 olarak belirlenmistir.

Erdem de Aysegiil ve Berna gibi ilk soruda benzer degiskenleri diizenleyerek
birlestirme stratejisini arastirmaci-6gretmenin herhangi bir midahalesi olmadan kendisi
uygulayabilmistir. Ikinci soruda ise paydalar1 3’te esitleyebilecegini fark etmesine
karsin SP stratejisini kullanarak ¢6ziimine devam etmistir. Degiskenleri birlestirme
stratejisinin kullanildig1 ¢6ziimiin tamamini gérme ihtiyact duymustur. Ancak ¢ézimi
dogru bir sekilde yorumlamis ve diger ¢6ziimlerinde bu stratejiyi kullanabilmistir (bkz.
Sekil 3.17.).
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Sekil 3. 17. Erdem, Ogretim seansi 2

Erdem’in bu bolimiin sonunda degiskenleri diizenleyerek birlestirme
stratejisini Pc Pdn Kkesirli ifadelerde uygulayabildigi sdylenebilir. Tercih agisindan
bakildiginda Erdem bir strateji ile ilk defa karsilagtiginda kendisinin bulmadigini ya da
ilk aklina gelen olmadigini gerekce gdstererek genellikle SP yontemi kullandig1 ¢oziimii
tercih etmis, ancak yontemi anladiktan sonra daha kolay ve az islem icerdigini belirterek
yeni Ogrendigi yontemi tercih etmistir. Bu durumda Erdem’in yeni stratejileri
uyguladiginda, diger c¢oziimlere tercih ettigini sdylenebilir. Ancak Erdem Ogretim
seans1 2’de orta diizeye yakin iist diizey bir katilimci olarak belirlenmistir. Serkan ise
aragtirmaci-0gretmenin herhangi bir midahalesi olmadan bu stratejiyi kendisi rahatlikla
uygulayabilmistir. Nitekim bu seansta ileri diizeyde bir katilimcidir (bkz. Sekil 3.17).

Katilimcilardan Aysegiil, Berna ve Erdem’in dgretim seanst 2’de degiskenleri
diizenleyerek birlestirme stratejisini uygulayabilmeleri i¢in farkli adimlarda olmakla
birlikte ¢cozimll o6rnek gormeleri gerektigi belirlenmistir. Serkan ise bu stratejiyi
kendisi olusturmustur. Bu nedenle, degiskenleri diizenleyerek birlestirme stratejisi
Ogretim seansi 3’te yeniden uygulanmistir. Bu boliimde bu stratejinin kullanilabilecegi 4

soru bulunmaktadir.

Ik soruda Aysegiil degiskenleri diizenleyerek birlestirme stratejisini rahatlikla
uygulayabilmistir. Ancak, sonraki soruda arastirmaci-6gretmen tarafindan ¢6ziimiin ilk

iki adimi1 gosterilmis, Aysegiil ¢oziimiin devamini getirebilmistir (bkz. Sekil 3.18.).
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Sekil 3. 18. Aysegiil, Ogretim seanst 3

Aysegiil devaminda diger sorulara kendisi ¢oziim gelistirebilmistir. Ancak,
standart pratik yontemi kullandig1 ¢6ziimler Aysegiil i¢in 6n plandadir. SP stratejisini
kullandig1 ¢oziimii daha kolay olarak nitelendirmektedir. Bu stratejiyi Aysegiil’Un
anladigit ve uygulayabildigi rahatlikla sOylenebilir. Nitekim 3 soruda kendisi
uygulayabilmistir. Ancak, soru tipine gore tercihleri de degisim gostermektedir. Bu
Ogretim boliimiinde bu strateji ile ¢ozdligl biitiin sorularda bu ¢éziimiin standart pratik
yontemi kullanarak yaptigi ¢6ziimle bir farkinin olmadigini belirtmistir. Nitekim
Ogretim seansi 2’ye gore orta diizeye daha yakin olan iist diizey bir katilimci olarak

belirlenmistir.

Berna ise 2 soruda bu stratejiyi kendisi uygulayabilmistir. ilk soruda Berna
degiskenleri diizenleyerek birlestirme stratejisini rahatlikla uygulayabilmistir. Fakat
diger soruda aragtirmaci-6gretmen tarafindan ¢oziimiin ilk iki adimi gosterilmesine
karsin devamini getirememistir. Nitekim bu seansta ileri diizeye yakin olan iist diizeyde

bir katilimer olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 3.19.).
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Sekil 3. 19. Berna, Ogretim seanst 3

Berna 2 kati oldugunu fark etmis ama ¢0ziimii devam ettirememistir. Bu
yorumun ardindan ¢ozmek istemedigini belirtmistir. Bu soruyu diger sorularla
kiyaslandiginda digerlerinden farkli olarak, ortak paranteze alindigi zaman X’in
katsayisinin 5 olmasidir. Uygulama esnasinda Berna 5 parantezine alarak x’in
katsayisin1 1 yapmaya ¢aligmis, ama ilerleyememistir. Bu noktada x’in katsayist 1’den
farkli oldugu i¢in Berna’nin bir kargasa yasadigi soylenebilir. Ancak daha Ggretim
seans1 2’de x’in katsayist 1’den farkli oldugu durumlarda rahatlikla ortak paranteze
alabilmistir. Ortak paranteze aldiginda x’in katsayis1 1 olan baska bir soruda ise bu

stratejiyi kendisi uygulayabilmistir.

Erdem’de Aysegiil gibi ¢6ziimiin ilk iki adimindan sonra devamini getirebilmis
ve 3 c¢oziimiinde bu stratejiyi kendisi uygulayabilmistir. Ancak, tercihleri diger
¢Oziimlerden yana olmustur. Erdem bir 6nceki seansta oldugu gibi orta diizeye yakin tist
diizey bir katilimci olarak belirlenmistir. Serkan ise degiskenleri duzenleyerek
birlestirme stratejisini biitiin sorularda arastirmaci-6gretmenin herhangi bir midahalesi
olmadan uygulayabilmis ve bu stratejiyi kullandig1 ¢oziimleri tercih etmistir. Ancak bu
seansta ileri diizeye yakin olmakla birlikte iist diizey bir katilimct olarak belirlenmistir.

Bu durumun baska ¢6ziim stratejileri ile ilgili olabilecegi diistintilmiistiir.

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde bu stratejiyi  kullanip
kullanamadigini gorebilmek amaci ile Ogretim seans1 4’te bu stratejinin kullamimina

yonelik 1 soru bulunmaktadir. Biitiin katilimcilar arastirmacinin  herhangi bir
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mudahalesi olmadan Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerde degiskenleri

diizenleyerek birlestirme stratejisini kendileri uygulayabilmislerdir (bkz. Sekil 3.20.).
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Sekil 3. 20. Ogretim seansi 4

Bu seansta biitiin katilimcilar st diizey katilimcr olarak belirlenmistir. Ancak
Ogretim seanst 4’te katilimcilar orta diizeye yakin iist diizeyde katilimcilar olarak
belirlenmistir. Orta diizeye en yakin katilimci ise Aysegiil’dir. Bu nedenle kesir tiriinin
degismesinin en ¢cok Aysegiil’li etkiledigi sdylenebilir. Ancak kesir tiirliniin degigsmesi

bu stratejinin katilimcilar tarafindan uygulanabilmesini etkilememistir.

Benzer degiskenleri sadelestirme
Benzer degiskenleri sadelestirme stratejisinde benzer olan degiskenleri sadelestirerek

islem yogunlugunu azaltmak amacglanmaktadir. Benzer degiskenleri sadelestirme
stratejisini katilimcilardan higbiri ilk klinik goriismede uygulamamigtir. Ogretim seansi
2’de kolay gorulebilir bir denklemde bu stratejisinin kullanilabilecegi 1 soru
bulunmaktadir (bkz. Sekil 3.21.).

97



“.. ashinda ben bunu hi¢ uzatmasam. Nasil

& 9 .‘c+5__§';: 12_3/ x . PR .
SA s T2 & A, olsa bunlar birbirine esittir diye suradaki

5
g W ey @ (©)

i2 ¥
2
+

birbiri ile ayni olan sayilari gotiirsem...

4 daha kisa oldu..”
5 R
= X=
" _---\L\'r «10
25 10
+= 1003
Yapilan Cozim Aysegiil’in Yorumu

Sekil 3. 21. Aysegiil, Ogretim seansi 2

Katilimeilarin tamami sekil 3.21°de Aysegiil’iin yaptigi gibi bu seansta bu
stratejiyi kendileri olusturmuslardir. Bu seans sonunda katilimcilarin tamami benzer
degiskenleri sadelestirme stratejisini kendileri olusturmus, uygulamis ve bu stratejiyi

kullandiklar1 ¢6ziimii tercih etmislerdir.

Degiskenleri diizenleyerek sadelestirme
Bu stratejide amag, degiskenleri diizenleyerek benzer degiskenler elde etmek ve benzer

degiskenleri sadelestirerek islem yogunlugunu azaltmaktir. Ogretim seansi 2’de
degiskenleri sadelestirme stratejisini katilimcilarin  kendileri uygulayabilmislerdir.
Degiskenleri diizenleyerek sadelestirme stratejisi ise katilimcilarin daha once hig
uygulamadiklari bir stratejidir. Ogretim seansi 3’te bu stratejinin kullamimina yonelik 1

soru bulunmaktadir.

Aysegiil ve Serkan ortak paranteze alma, sadelestirme gibi daha Onceki
stratejilerden yararlanarak degiskenleri diizenlemis ve benzer olanlari sadelestirerek
yeni stratejiyi kendileri olusturmuslardir. Ogretim seans1 3’te her iki katilime1 da ileri

diizeyde katilimcilar olarak belirlenmistir.

Berna oncelikle pay1 ve paydast nimerik olan kesirli ifadelerde sadelestirme
yaparak iki kesri sadelestirmistir. Ancak, igerisinde degisken olan benzer ifadeleri
diuzenlemeden SP yontemle ¢o6ziimiine devam etmis, diger degiskenlerin de
diizenlenebilecegini fark etmemistir (bkz. Sekil 3.22). Ardindan arastirmaci-6gretmen
tarafindan ¢oziimiin ilk iki adimi gosterilmistir. Berna bu ¢6ziimii yorumlamis ve sekil
3.22’ deki ¢6zimu yapmustir. Buna karsin Berna 6gretim seansi 3’te ileri diizeye yakin
Ust diizey bir katilimer olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 3.22.).
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Sekil 3. 22. Berna, Ogretim seansi 3

Berna’nin  ¢oziimiinii ele alindiginda, ilk ¢6zumindeki gibi 3/5’leri
sadelestirdikten sonra paydalar1 esitlemis, farkli olarak ortak paranteze almis ve
sadelestirmeleri yapmustir. Bu asamada bu stratejiyi anladigi, ancak yeni stratejiyi heniiz
benimsemedigi ve SP yontemi kullandig: stratejiyi terk etmedigi sdylenebilir. Clinki bu
¢Oziimiin ardindan SP stratejisini kullandig1 ¢6ziimle bir farki olmadigini belirtmistir.
Bu 0Ogretim bolimii sonunda Berna’nin bu stratejiyi baska sorularda kullanip

kullanamayacagini ifade etmek zordur.

Erdem de Berna gibi 3/5’leri sadelestirdikten sonra paydalar1 esitleyerek
¢Oziimiine devam etmistir. Ardindan arastirmaci-6gretmen tarafindan ¢éziimiin ilk iki
adimi gosterilmis ve Erdem ¢oziimii uygulayabilmistir. Yorum olarak ise bu ¢6ziimiin
daha kolay oldugunu belirtmistir. Nitekim Erdem de bu seansta iist diizey bir katilimci

olarak belirlenmistir.

Kesrin anlami: Yarim ve geyrek
Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde Aysegiil ve Serkan ilk soruda ¢ozimdain ilk

adimiyla beraber bu stratejiyi uygulayabilmis ve diger ¢oziimlere de aktarabilmislerdir.
Berna ve Erdem ise kesrin anlamu stratejisini tam anlamiyla uygulayamamis, degisken
degistiginde bu stratejiyi kullanmaya calismis ama ¢6zUmu tamamlayamamislardir. Bu

bolimde katilimeilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerde uygulayip
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uygulamadiklarin1 belirleyebilmek amaciyla bu stratejinin kullanilabilecegi 3 soru

bulunmaktadir.

Aysegiil kesrin anlami stratejisinin kullanilabilecegi Pn Pdc kesirli ifadeleri
iceren denkleme dair ilk soruda SPO stratejisini kullanarak ilk ¢Ozumiinii
gerceklestirmistir. Baska bir ¢dzlim yapmasi istendiginde yapamayacagini belirtmis ve
arastirmaci-Ogretmen tarafindan Kesrin anlami stratejisinin kullanildigi ¢6zmdin ilk

adimi1 sunulmus ve yorumlayarak ¢6ziimii devam ettirmesi istenmistir (bkz. Sekil 3.23.).
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Sekil 3. 23. Aysegiil, Ogretim seansi 4

Kesrin anlami stratejisinin kullanildig1 ¢6ziimiin ilk adimini inceledikten sonra
Aysegiil pay1 cebirsel ve paydasi nimerik kesirleri iceren denklemlerde bu stratejiyi
rahat bir sekilde kullanmasina ragmen, ¢Oziimiine baslarken 1/x ve m arasinda bir
karmasa yasamistir. Baslangigta 1/x’e m demesine karsin son asamada x’e m dedigini

diisiinerek ¢ozlimiinii tamamlamaya ¢alismistir.

Bu sekilde bu stratejiyi kullanarak ¢dziimii tamamlayabilmistir. Tercihi ise daha
bilindik oldugu gerekgesi ile ilk ¢oziimiinden yana olmustur. Diger soruda bu stratejiyi
kendisi kullanmis, ancak ikinci ¢oziim olarak gerceklestirmistir. Baska bir soruda ise
soruda ilk aklina gelen ¢6ziim kesrin anlamu stratejisini kullandig1 ¢6ztim olmustur. Bu
durum bu ¢oziimii uyguladig1 ve tercih ettiginin bir gdstergesidir. Nitekim Aysegiil
Ogretim seansi 4’te orta diizeye c¢ok yakin iist diizeyde bir katilimci olarak

belirlenmistir.

Berna kesrin anlamu stratejisinin kullanilabilecegi Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren

denkleme dair ilk soruda SP stratejisini kullanarak ilk ¢Oziimiinii gergeklestirmistir

100



(bkz. Sekil 3.24.). Bagka bir ¢oziim gelistirmesi istendiginde yapamayacagini belirtmis
ve arastirmaci-0gretmen tarafindan kesrin anlamu stratejisinin kullanildigi ¢6ziimiin ilk
adimi1 sunulmustur. Sonra yorumlayarak ¢6ziimii devam ettirmesi istenmistir. Berna

¢Ozlimiin devamini rahatlikla getirebilmistir (bkz. Sekil 3.24.).
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Sekil 3. 24. Berna, Ogﬁ’etim seansi 4

Iki ¢oziim arasinda tercih yapmasi istendiginde her ikisini de kolay olarak
yorumlamuistir. Bu durum bu yeni stratejiyi benimsediginin bir gostergesi olabilir. Berna
diger iki soruda degisken degismesine ragmen, ikinci ve Uglncl c¢ozimlerde bu
stratejiyi rahatlikla uygulayabilmistir. Berna bu seansta {ist diizey bir katilimci olarak
belirlenmistir. Ancak, tercihleri konusunda kararsiz kalmistir. Berna 6gretim seansi 1°de
Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde kesrin anlami stratejisini uygulayamazken
Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde rahatlikla anlayabilmis, benimsemis ve

uygulayabilmistir. Fakat digerini terk etme konusunda kararsiz kalmustir.

Erdem daha oOnceki Ogretim seanslarinda kesrin anlami  stratejisini
uygulayamamig ve bitin sorularda arastirmaci-6gretmenin miidahalesi olmustur.
Nitekim, 6gretim seans1 4’te de benzer bir durum s6z konusudur. 1 soruda bu ¢ozimu
yapmazken 2 soruda ise c¢oziimlerin ilk adimlarini inceledikten sonra devamini
getirebilmistir (bkz. Sekil 3.25.). Ancak Erdem bu seansta ileri diizeyi en yakin {ist
diizey katilimc1 olarak belirlenmistir. Bu durumun diger stratejilerle ilgili olabilecegi

distintilmektedir.
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Sekil 3. 25. Erdem, Ogretim seansi 4

Serkan Ogretim seansi 4’te arastirmaci-6gretmenin herhangi bir mudahalesi
olmadan paydasi cebirsel ifadeleri iceren kesirli ifadelerde kesrin anlami stratejisini

kendisi uygulayabilmistir. Nitekim bu seansta {ist diizey bir katilimeidir.

Degiskenleri diizenleyerek Kesrin anlanun kullanma
Bu stratejide oncelikle degiskenleri diizenleyerek benzer duruma getirme, ardindan bu

degiskenlerde Kesrin anlami stratejisini uygulama s6z konusudur. Bu nedenle bu
stratejiyi kullanabilmek i¢in degiskenleri diizenleyebilmek ve Kesrin anlamu stratejisini
uygulayabilmek gerekmektedir. Katilimecilar daha onceki seanslarda degiskenleri
diizenleme stratejisini uygulayabilmislerdir. Erdem simdiye kadar kesrin anlami

stratejisini uygulayamazken diger katilimcilarin uygulayabildikleri goriilmiistiir.

Degiskenleri diizenleyerek kesrin anlamin1 verme stratejisi ile ilk defa dgretim
seans1 4’te karsilasmaktadirlar. Bu seansta bu kesir tiiriine ait iki seans olmasi ve farkli
stratejilerinde amaclanmis olmasi nedeniyle bu stratejinin kullanilabilecegi 1 soru

bulunmaktadir.

Berna ve Serkan bu soruda bu stratejiyi ¢oziimiin ilk adimini1 goérdiikten sonra
uygulayabilmislerdir. Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde bu stratejiyi rahatlikla
anlayabilmis, benimsemis ve uygulayabilmislerdir. Nitekim daha kolay oldugunu
belirterek bu ¢oziimii tercih etmislerdir. Serkan’in gegirdigi bu siire¢ sekil 3.26.’da

sunulmustur.
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Sekil 3. 26. Serkan, Ogretim seansi 4

Aysegiil ise ancak ¢Oziimiin ilk 2 adimin1 gordiikten sonra devamini
getirebilmistir. Tercihi ise bagka bir ¢6ziimden yana olmustur. Erdem bu soruda SP

kullanarak ¢oziimiinii gergeklestirmis ve baska bir ¢6ziim yapmak istememistir.

Sonug olarak 6gretim seanst 2, 3 ve 4 sonunda Aysegiil, Berna ve Erdem ilk
ogretim seansindan farkli olarak Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere ve Pn Pdc
kesirli ifadeleri iceren denklemlere SP ¢6ziimlerin yani sira olast yenilikgi strateji iceren
cozimleri kendileri gergeklestirebilmislerdir. Boylece st dizeyde c¢oklu strateji
bilgisine sahip olabilmislerdir. Serkan ise diger katilimcilardan farkli olarak Ggretim
seanst 1 ile beraber iist diizeyde coklu strateji bilgisine sahip olabilmistir. Ogretim

seansi 3, 4 ve 6’da da iist diizeyde ¢oklu strateji bilgisine sahip olabilmistir.

Bu seanslarin ardindan paydasi cebirsel ifadeleri iceren 6gretim seansi 5, 6 ve
7°de katilimcilar SP ¢oziimleri terk ederek olasi yenilikgi strateji igeren ¢oziimleri daha

fazla yapmaya baglamis ve ¢oklu strateji bilgi diizeyleri ileri diizeye ¢ikmustir.
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3.1.1.1.4. Ileri diizey
Aysegiil, Berna ve Erdem 6gretim seans1 5, 6 ve 7°de ¢oklu strateji bilgi dizeyleri ileri

dizey olarak belirlenmistir. Serkan’in ise 0gretim seansi 2, 5 ve 7°de ¢oklu strateji
bilgisi acisindan ileri diizey bir katilimer oldugu goriilmiistiir. Ogretim seans1 6’da iist
diizeydedir, ¢iinkii diger katilimcilardan farkli olarak Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren
denklemlerde YAC stratejilerin yan1 sira SP ¢ozlimleri de yaptigi goriilmiistiir. Bunun
nedeninin kesir tiirtiniin degismesi oldugu disiiniilmektedir. Nitekim o da diger
katilimcilar gibi son Ogretim seansinda ileri diizeyde kalarak Ogretim seanslarini

tamamlamuistir.

Katilimcilarin genel olarak Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerin yer aldigi
Ogretim seans1 5’te ve Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerin yer aldigir 6gretim
seanslar1 6 ve 7’de ileri diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Bu seanslarda amaglanan ortak
stratejiler benzer degiskenleri birlestirme, degiskenleri diizenleyerek birlestirme,
degiskenleri diizenleyerek degiskenle carpma, benzer degiskenleri sadelestirme,
degiskenleri diizenleyerek sadelestirme, Kesrin anlamu stratejileri olarak belirlenmis ve
bu bagliklar altinda katilimcilarin bu kesir tlrlerinde bu stratejileri nasil olusturduklart,
bu stratejileri kullanma suregleri ve bu siire¢ igerisindeki degisimleri incelenmistir. Bu

stratejilerden ilki benzer degiskenleri birlestirme stratejidir.

Benzer degiskenleri birlestirme
Katilimcilar simdiye kadar Pc Pdn Kesirli ifadeleri iceren denklemlerde ve Pn Pdc

kesirli cebirsel ifadeleri igeren denklemlerde bu stratejiyi ¢6ziimiin uygulayabilmis ve
devaminda diger sorulari bu stratejiyi kullanarak ¢ozebilmislerdir. Katilimcilarin Pc Pdc
kesirli ifadeleri iceren denklemlerde benzer degiskenleri birlestirme stratejisini
uygulayip uygulayamadiklarini belirlemek amaciyla bu 6gretim seansinda bu stratejinin

kullanimina y6nelik 3 soru bulunmaktadir.
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Sekil 3. 27. Ogretim seansi 6

Sekil 3.27.’de de goriildiigli gibi, katilimcilar 3 soruda da benzer degiskenleri
birlestirme stratejisini rahatlikla uygulayabilmislerdir. Ancak bu seansta Aysegiil, Berna
ve Erdem coklu strateji bilgi diizeyi olarak ileri dizeyde iken, Serkan Ust dlzeyde bir
katilimc1 olarak belirlenmistir. Bu durumun bagka stratejilerle 1ilgili oldugu

distiniilmektedir.

Katilimcilar1 genel olarak ileri diizeyde olarak belirlendikleri seanslarda

kullanilan stratejilerden bir digeri ise degiskenleri diizenleyerek birlestirme stratejisidir.

Degiskenleri duzenleyerek birlestirme
Daha 6nceki 6gretim seanslarinda Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde Aysegiil,

Erdem ve Serkan’in bu stratejiyi rahatlikla uygulayabildikleri belirlenirken Berna’nin
uygulamada problem yasadig1 goriilmiistiir. Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren
denklemlerde  degiskenleri  diizenleyerek  birlestirme  stratejisini  uygulayip
uygulayamadiklarini belirlemek amaciyla 6gretim seansi 5’te bu stratejinin kullanimina
yonelik 1 soru bulunmaktadir. BUtln katilimcilar ¢oziim gorme ihtiyact duymuslardir.
Bu durum katilimcilarin kesir tiirii degistiginde degiskenleri diizenleyerek birlestirme

stratejisini uygulamada problem yasadiklarin1 gostermektedir.
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Sekil 3. 28. Ogretim seanst 5

Katilimeilardan Aysegiil ve Serkan ¢Ozliimiin ilk adimmi goérdiikten sonra
devamini getirebilmislerdir. Berna ve Erdem ise ¢6zUmiin tamamini gérme ihtiyaci
duymuslar ancak gosterilen ¢6ziimii dogru bir sekilde yorumlayabilmislerdir (bkz. Sekil
3.28.). Erdem daha once uygulayabilmesine karsin farkli kesir tiirlerinde bu stratejiyi

kullanmakta zorluk yasamistir. Nitekim st diizeye yakin ileri diizeyde bir katilimci

olarak belirlenmistir.

Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren ogretim seanst 7’de bu stratejinin kullanimina
yonelik 2 soru bulunmaktadir. Katilimcilarin tamami bu seansta benzer degiskenleri
diizenleyerek birlestirme stratejisini arastirmaci-6gretmenin herhangi bir midahalesi

olmadan kendileri uygulamislardir (bkz. Sekil 3.29.).
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Sekil 3. 29. Ogretim seanst 7

Tercihleri de bu stratejiyi kullandiklar1 ¢oziimlerden yana olmustur. Hepsi ilk
¢oziimlerinde bu stratejiyi kullanmiglar, SP stratejisini kullanarak yapacaklar1 ¢6ziimiin
uzun olacagini belirterek yapmak istememislerdir. Bu 0Ogretim seansi sonunda
katiimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde degiskenleri diizenleyerek
birlestirme stratejisini rahatlikla uygulayabildikleri sdylenebilir. Bu seans sonunda
Serkan iist diizeye yakin ileri dizeyde bir katilimci olarak belirlenirken, diger
katilimcilar ileri diizey {ist sinirinin da iistiine ¢ikmiglardir. Serkan’in bu durumunun
bagka stratejilerle ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu stratejiye benzer bir strateji ise

degiskenleri diizenleyerek degiskenle ¢arpma stratejisidir.

Degiskenleri diizenleyerek degiskenle carpma
Degiskenle c¢arpma stratejisi paydasi cebirsel olan ifadelerde kullanilabilecek bir

stratejidir. Bu strateji paydadaki cebirsel ifadelerden kurtularak paydasi nimerik
ifadelerle islem yapmay1 saglar. Bu durum ise cebirsel paydalari esitleme zorlugunu
ortadan kaldirir. Degiskenleri diizenleyerek degiskenle carpma stratejisi ise degiskenle

carpma stratejisinden farkli olarak 6ncelikle degiskenleri diizenlemeyi gerektirir.
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Erdem bu stratejiyi kendisi olusturmustur. Ancak katilimcilarin tamaminin
Ogretim seanslar1 sonlarina dogru bu stratejiyi rahatlikla uygulayabildigi sdylenebilir.
Bu degisim ele alindiginda, Ogretim seansi 5’te degiskenleri diizenleme ve ardindan
degiskenle carpma stratejisinin kullanilabilecegi 1 soru bulunmaktadir. Aysegiil, Berna

ve Serkan ¢0ziimiin tamamini inceleme ihtiyact duymuslardir.

Aysegiil daha once bu stratejiyi hi¢ kullanmamustir. Nitekim SP stratejisini
kullanarak ilk ¢oziimiinii gergeklestirmistir. Baska bir ¢Oziim yapmasi istendiginde
yapamayacagini belirtmis ve arastirmaci-6gretmen tarafindan degiskenle carpma
stratejisinin kullanildig1 ¢6ziimiin ilk adimi sunulmus ve yorumlayarak ¢6ziimii devam

ettirmesi istenmistir (bkz. Sekil 3.30.).
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Gosterilen Coziim Yapilan Coziim Aysegiil’in Yorumu

Sekil 3. 30. Aysegiil, Ogretim seansi 5

Aysegiil ¢oziimii rahatlikla tamamlayabilmistir. Ancak, daha garanti oldugunu
belirterek ilk ¢oziimii olan standart ¢6ziimii tercih etmistir. Aysegiil’ln bu stratejiyi

anladig1, ancak heniiz benimsemedigi sdylenebilir.

Ogretim seans1 5’e kadar Berna ve Serkan da degiskenle ¢arpma stratejisini
kullanmamustir. Berna SP stratejisini kullanarak ilk ¢6zlimiinii gergeklestirmistir. Bagka
bir ¢oziim yapmasi istendiginde yapamayacagini belirtmis ve arastirmaci-ogretmen
tarafindan degiskenle ¢arpma stratejisinin kullanildig1 ¢6ziimiin ilk adim1 gosterilmistir.
Ancak Berna devamimi getirememistir. Bunun {izerine ¢6ziimiin tamami gosterilmis ve
yorumlamasi istenmistir. Serkan ise bu soruya baska bir alternatif yenilik¢i ¢6ziim

gelistirmekle birlikte degiskenle diizenleyerek carpma stratejisinin ilk adimi
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gosterildikten sonra devamini getirememis ve Berna gibi ¢oziimiin tamamini incelemek

durumunda kalmistir (bkz. Sekil 3.31.).
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Sekil 3. 31. Ogretim seansi 5

Berna ve Serkan ¢6ziimii dogru bir sekilde yorumlamislar ve bu stratejinin
x+2’leri yok etmeyi amagladigini fark etmislerdir. Bu 6gretim boliimii sonunda Berna
ve Serkan degiskenle ¢arpma stratejisinin kullanildigi bu ¢6ziimii anlamiglardir. Ancak
uygulayip uygulayamayacaklar1 daha sonraki 6gretim seanslarinda goriilebilir. Nitekim
bu ¢6zimi daha basit olarak nitelendirerek diger ¢oziime tercih etmislerdir. Erdem ise
bu stratejiyi Ogretim seansi 4’te kendisi bulmus ve neredeyse biitiin sorularda
kullanmistir.  Ogretim seanst 5°te ise bu stratejiyi kullanarak bir ¢dziim

gerceklestirmedigi goriilmiistiir.

Katilimcilarin baska sorularda bu stratejiyi kullanma sureclerini belirlemek

amaciyla 6gretim seansi 6’da da bu stratejinin kullanilabilecegi 1 soru bulunmaktadir.

Aysegiil ve Serkan ilk ¢oziim olarak baska ¢6ziim yapmakla birlikte degiskenleri
diizenleyerek degiskenle c¢arpma stratejisinin kullanildigr ¢oziimiin ilk adimmim

gordlkten sonra devamini getirebilmiglerdir (bkz. Sekil 3.32.).
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Gosterilen Cozim Aysegiil Serkan

Sekil 3. 32. Ogretim seansi 6

Berna bu stratejinin kullanilabilecegi ilk ¢6ziim olarak ortak paranteze almis,
paydalar1 esitlemis ve son asamada paydadaki degiskenleri sadelestirerek ¢oziimiinii
tamamlamistir. Ardindan arastirmaci-6gretmen tarafindan ¢oziimiin ilk adimm

gosterilerek incelemesi istenmistir (bkz. Sekil 3.33.).
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Sekil 3. 33. Ogretim Seans: 6, Berna

[lk adim incelemis, ancak paydalardaki degiskenleri sadelestirmeden ¢dziime
devam etmistir. Ardindan arastirmaci-6gretmen tarafindan ¢oziimiin tamami sunulmus
ve yorumlamasi istenmigtir. Berna ¢oziimiin tamaminda ne yapildigini adim adim

anlatmig ve bu ¢Oziimii tercih edecegini belirtmistir. Ancak, ilerleyen agamada bu
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stratejiyi uygulayip uygulayamayacagini sdyleyebilmek bu asamada miimkiin degildir.
Erdem ise bu 0Ogretim seansinda arastirmaci-6gretmenin herhangi bir mdidahalesi

olmadan bu stratejiyi kendisi uygulamistir.

Son 6gretim seansi olan ve Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seans1 7°de bu
stratejinin kullanimina yonelik 1 soru hazirlanmigtir. Berna aragtirmaci-6gretmenin
herhangi bir midahalesi olmadan ilk ¢éziminde bu stratejiyi uygulayabilmistir (bkz.
Sekil 3.34.). Aysegiil, Serkan ve Erdem ise bu soruya baska alternatif yenilikgi

cozimler gelistirmislerdir.

Sekil 3. 34. Berna, Ogretim seansi 7

Berna bu soruya 3 ¢oziim gelistirebilmis ve degiskenleri birlestirme stratejisini
kullandigi ikinci ¢oziimiinii tercih etmistir. Bu 6gretim seansi sonunda Berna’nin Pc Pdc
kesirli ifadeleri igeren denklemlerde degiskenle ¢arpma stratejisini rahatlikla
kullanabildigi sOylenebilir. Nitekim Berna’nin puani bu seansta ileri diizeyin {ist
siirinin ¢ok daha istiine ¢ikmustir. Aysegiil ve Erdem’in de puani Berna’ya yakin

durumdadir. Serkan’in puani ise iist diizeye yakin olarak belirlenmistir.

Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyi acisindan ileri diizeyde olduklar

seanslarda bulunan bir diger strateji ise benzer degiskenleri sadelestirme stratejisidir.

Benzer degiskenleri sadelestirme
Benzer degiskenleri sadelestirme stratejisini katilimeilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren

denklemlerde uygulayip uygulayamadiklarin1 gérebilmek amact ile bu boliimde bu

stratejinin kullanimina yonelik 2 soru bulunmaktadir.
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Sekil 3. 35. Ogretim seanst 5

Kesrin tiiriiniin degismesi katilimcilarin  bu  stratejiyi olusturmalarint  ve
uygulamalarini etkilememistir. SP stratejisini uygulamay1 ise diistinmemislerdir (bkz.
Sekil 3.35.). Ogretim seans1 5’te ¢oklu strateji bilgi diizeyi agisindan katilimcilarin
tamamu ileri diizey olarak belirlenmistir. Bu seansta kullanilan stratejilerden bir digeri

ise degiskenleri diizenleyerek sadelestirmedir.

Degiskenleri diizenleyerek sadelestirme
Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde Aysegiil ve Serkan bu stratejiyi kendileri

olustururken, Berna ver Erdem ¢6ziim inceleme ihtiyact duymuslardir.

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren Ggretim seansi 5’te ise katilimcilarin tamami
aragtirmaci-0gretmenin herhangi bir miidahalesi olmadan degiskenleri diizenleyerek
sadelestirme stratejisini kendileri uygulamuslardir (bkz. Sekil 3.36.). Ogretim seans1 5’te

bu stratejinin kullanimina yonelik 3 soru bulunmaktadir.
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Berna Erdem

Sekil 3. 36. Ogretim seansi 5

Pcn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde bu stratejiyi uygulayip
uygulayamadiklarini belirlemek amact ile Ogretim seanst 7’de bu stratejinin
kullanilabilecegi 1 soru bulunmaktadir. Katilimcilarin hepsi Pc Pdc kesirli ifadeleri
iceren denklemlerde de benzer degiskenleri diizenleyerek sadelestirme stratejisini
kendileri gerceklestirmiglerdir. Hatta, Erdem degiskenleri birlestirme stratejisinin
kullanilabilecegi bir soruda degiskenleri diizenleyerek sadelestirme stratejisini
kullanmistir (bkz. Sekil 3.37.).

1, — _5 S e B TR AP S,

Erdem Serkan

Sekil 3. 37. Ogretim seanst 7
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Tercihleri de bu stratejiyi kullandiklar1 ¢ézliimlerden yana olmustur. Bu 6gretim
seans1 sonunda katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde degiskenleri
diizenleyerek sadelestirme stratejisini rahatlikla kullanabildikleri sdylenebilir. Bu

diizeyde bulunan stratejilerden bir digeri ise kesrin anlamu stratejisidir.

Kesrin anlanu

Pc Pdn Kkesirli ifadeleri iceren denklemlerde ve Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren
denklemlerde Serkan’in bu stratejiyi uygulayabildigi belirlenmistir. Diger katilimcilar
ise arastirmaci-Ogretmenden yardim alarak bu stratejiyi uygulayabilmislerdir. Pc Pdc
kesirli ifadeleri iceren Ogretim seansi 6’da katilimcilarin bu stratejiyi uygulayip

uygulayamadiklarini belirlemek amaciyla 1 soru hazirlanmistir.

Aysegiil ve Erdem ilk cozim olarak SP stratejisini kullanarak ¢dzimlerini
tamamlamiglardir. Ardindan arastirmaci-6gretmen tarafindan ¢oziimiin ilk admm

gosterilerek incelemeleri istenmistir (bkz. Sekil 3.38.).
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Sekil 3. 38. Ogretim seansi 6

Her ikisi de ¢oziimiin ilk adimini inceledikten sonra devamini getirebilmislerdir.
Ancak Aysegiil ¢ozimil tamamlama asamasinda Ggretim seansi 4’tekine benzer bir
karmasa yasayarak m dedigi seyi karistirmis, x’¢ m dedigini diisiinerek m’yi
buldugunda ¢6ziimii tamamladigin1  disiinmiistir. Bu 0gretim seansi sonunda
Aysegil’n Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerde bu stratejiyi tam olarak
anlamadigi soOylenebilir. Erdem ise hatirlamadigi icin kendisinin uygulayamadigini

belirtmistir.
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Berna bu stratejinin kullanilabilecegi soruda ilk ¢oziimiinde SP stratejisini
kullanarak ¢dziimiinii tamamlamstir. Ikinci ¢dziimiinde ise Kesrin anlami stratejisini
kendisi olusturmustur (bkz. Sekil 3.39.). Serkan ise ilk ¢6zim olarak bu stratejiyi
kullanmistir (bkz. Sekil 3.39.).

S ———
x+6 Xx+6

Yapilan Coziim 1-Berna Yapilan Coziim 2-Berna Yapilan Coziim 1-Serkan

Sekil 3. 39. Berna, Ogretim seansi1 6

Berna ikinci ¢dziimii kendisi olusturmustur. Ikinci ¢oziimiinii yaptiktan sonra iki
¢Oziimiin sonuglarinin farkli oldugunu gérmiis ve ilk ¢oziimiine bakarak iglem hatasi
yaptigini fark edip diizeltmistir. Sonuglarin farkli oldugunu fark ettiginde 6ncelikle ilk
¢Ozlimiine bakmasina karsin iki ¢6ziimiin de pratik oldugunu belirterek herhangi bir
tercih yapmamustir. Bu boliim sonunda Aysegiil disindaki katilimcilarin bu stratejiyi Pc
Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde rahatlikla uygulayabildikleri sdylenebilir.
Ancak 0gretim seans1 6’da Serkan iist diizeyde bir katilimc1 olarak belirlenirken diger
katilimcilar ileri diizeyde katilimcilar olarak belirlenmislerdir. Bu durumun bu seansta
Serkan’in YAC’leri yapmasinin yanisira SP ¢oziimleri de yapmaya devam etmesi ile

ilgili oldugu goriilmiistiir. Ancak tercihleri YAQC’lerden yanadir.

Islem esnekliginde katilimcilarin goklu strateji bilgilerinin yamisira, bu
stratejileri karsilastirmak ve yapilan ¢oziimler arasinda bilingli ve etkili tercihler

yapabilmekte 6nemlidir ve bu tercihler zamanla degisim gosterebilir.
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3.1.2.2 Katilmciarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma

durumlarimin degisim siireci

Bu arastirma kapsaminda igerigi ve amaclar1 farkli olan 7 6gretim seans1 diizenlenmistir

(bkz. Tablo 2.5.). Katilimeilarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma

durumlarinin degisim siirecini belirlemek amaci ile klinik goriismeler ve Ogretim

seanslarin1 uygulama esnasinda hangi ¢oziimii tercih ettikleri ve nedeni sorulmustur.

Katilimeilarin verdikleri cevaplar incelenerek her bir klinik goriisme ve 6gretim seansi

icin tercihleri ve tercihlerindeki degisim belirlenmistir. Elde edilen verilere gore

katilimcilarin ¢6ziim tercihlerine gore degisimi tablo 3.5.’te sunulmustur.

Tablo 3. 5. Tercih edilen ¢oziim frekanslart

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Toplam
seanst seanst seanst seanst seanst seanst seanst
1 2 3 4 5 6 7
Ayscgil 7YAC 5YAC _ 2SP,  1SPO, 6YAC 5YAC 5YAC  15PO,
3YAC
2 5P, 4SP,
3 YAC 34 YAC
Berna 2 SP, 6 YAC 1SP, 1SP, 5YAC 1SP, 6 YAC 5 SP,
6 YAC 5YAC  5YAC 5 YAC 38 YAC
Erdem 3SP,  1SPO,  1SP,  2SP, 1P, 1SP,  5YAC  1SPO,
AYAC  1SP, 4YAC 3YAC 4YAC 5YAC 9SP,
3YAC 28 YAC
Serkan  2SP, 5YAC 5YAC 5YAC 5YAC 5YAC 5YAC  2SP,
5 YAC 35 YAC
Toplam  6SP,  1SPO,  4SP,  1SPO,  1SP, 2SP,  21YAC 2SPO,
22 YAC 1SP, 17 YAC 5 SP, 20YAC 20YAC 20 SP,
19 YAC 16 YAC 135YAC
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Tablo 3.5. incelendiginde genel olarak yenilik¢i alternatif stratejilerin
kullanildig1 ¢oziimlerin SPO stratejisi ve SP stratejisine gore katilimeilar tarafindan gok
daha yiiksek sayida tercih edildigi belirlenmistir. Ozellikle SP stratejisi tercih
edilebilirligini korumakla birlikte yenilik¢i alternatif ¢oziimler uygulama sonlarina

dogru 6n plana ¢ikmustir.

Katilimcilarin tercih nedenleri ise kisisel nedenler (KN), 6gretimsel nedenler
(ON) ve matematiksel nedenler (MN) olmak iizere kategorilere ayrilmistir. Kisisel
nedenler, sevmek sevmemek, istemek istememek gibi kisinin daha g¢ok kendisine
atfettigi nedenler olarak belirlenmistir. Ogretimsel nedenler ise 6gretmenimiz bdyle
gosterdi, asina oldugum ¢6ziim bu gibi kisinin daha ¢ok egitimi ile ilgili nedenler olarak
belirlenmistir. Matematiksel nedenler ise ¢ozlimiin matematiksel olarak irdelenmesine
dayali olusan daha kisa, daha kolay, daha az islem yogunlugu var, islem hatasi
yapmadim gibi sGylemlere dayali olarak belirlenmistir. Bu kapsamda Aysegiil, Berna,
Erdem ve Serkan’in tercihlerindeki degisim coklu strateji bilgi diizeylerindeki degisim,

tercihleri ve tercih nedenleri ele alinarak incelenmistir.

3.1.2.2.1. Aysegiil’iin bilin¢li tercihlerde bulunma durumlarinin degisim siireci

Aysegiil ¢coklu strateji bilgisi agisindan 6gretim seansi 1’de orta diizeyde, 6gretim seansi
2, 3 ve 4’te st diizeyde, 0gretim seans1 5, 6 ve 7’de ileri diizeyde olan bir katilimcidir.
Tercihlerine bakildiginda ise sadece Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren dgretim seansi 3 ve
4’te SP stratejisini tercih etmis, onun disinda biitiin 6gretim seanslarinda YAC

kullandig1 ¢6ziimleri tercih etmistir (bkz. Tablo 3.6.).

Tablo 3. 6. Aysegiil 'tin ¢oklu stratejisi bilgisi ve tercihleri

Ogretim Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim

seans1 1 seansi 2 seansi 3 seans14  seansi S seans1 6  seansi 7
Coklu 2,46 3,80 3,50 2,51
strateji
bilgisi

7YAC  5YAC  2SP, 1SPO, 6YAC 5YAC 5YAC

3YAC
Tercihler 2 SP,

3YAC
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Tablo 3. 6. (Devam) Aysegiil iin ¢oklu stratejisi bilgisi ve tercihleri

Ogretim Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim

seans1 1 seansi 2 seansi 3 seans1 4  seansi S seans1 6  seansi 7

Coklu 2,46 3,80 3,50 2,51
strateji
bilgisi

7YAC 5YAC 2 SP, 1 SPO, 6 YAC 5YAC 5YAC

3YAC
Tercihler 2 SP,
3YAC

Tercih 2ON - 10N 4 ON 10N - -
nedeni

7 MN 5 MN 5 MN 3 MN 5 MN 5 MN 5 MN

- - - - 1KN - -

Aysegiil’iin genel olarak bilingli tercihlerde bulundugu belirlenmistir. Genellikle
yenilik¢i alternatif ¢oziimleri tercih etmekle birlikte, bazi sorularda uzun adimli, islem
yogunlugu olan YAC kullanarak ¢oziim gelistirebilmesine ragmen kisa adimli SP

stratejisini kullandig1 ¢6ziimii tercih etmistir (bkz. Sekil 3.40.).

“Pek  fazla mantik

7 2 ok A= yormaya gerek yok.”
(5 n (MN)
e T 2
+ Bt | Lot | 2 ctom
)( = "3— IS = o
mF o L.2
ol
®=5
Tercih edilen ¢bzum Tercih edilmeyen ¢6ziim Aysegiil’in Yorumu

Sekil 3. 40. Aysegiil, Ogretim seansi 4

Bu durum katilimecinin efektif (etkili) ¢oziimii fark edebildigine ve islem
esneklik duzeyinin gelistigine bir isarettir. Tercih nedenleri daha cok matematiksel
olmakla birlikte 6gretimsel nedenler de mevcuttur. Sadece dgretim seanst 5’te kisisel bir

neden sunmustur (bkz. Sekil 3.41.).
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s . 4 “Yani  basit... Ik 2. =2 “Ya ne bileyim. Bu

";_’ T akla gelecek.” (ON) ! daha garanti gibime
geldi.” (KN)
2 —‘ 2L t) - 2
o - . ] ._
20wsl) T i -
L2 = ATl i
! =4 s
= . o [
Tercih edilen ¢dzim Aysegtl’in Yorumu  Tercih edilen ¢6zim Aysegtl’in Yorumu

Sekil 3. 41. Aysegiil, Ogretim seanst 5

Ik ¢oziimiine bakildiginda icerisinde ¢ok sayida yenilikci strateji iceren YAC
mevcuttur. Aysegiil bu ¢oziimii tercih etmistir ve aklina gelecek ilk ¢6ziim olarak
nitelendirmistir. Bu durum bu stratejileri 6grendiginin ve bu nedenle tercih ettiginin bir
gostergesidir. Diger ¢oziimde ise tercih sebebi olarak daha garanti oldugunu belirterek
kisisel bir neden sunmustur. Aysegiil’i bilingli tercihlerde bulunan ve efektif ¢oztimleri

tercih eden bir katilimei olarak nitelendirebiliriz.

3.1.2.2.2. Berna’min bilingli tercihlerde bulunma durumlarinin degisim siireci

Berna da coklu strateji bilgisi acisindan 6gretim seans1 1’de orta diizeyde, 6gretim
seanst 2, 3 ve 4’te ist diizeyde, 6gretim seanst 5, 6 ve 7°de ileri diizeyde olan bir
katilimcidir. Berna Pc Pdn Kesirli ifadeleri igeren 6gretim seansi 1 ve 3’te, ilk defa Pn
Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seansi 4’te ve ilk defa Pc Pdc Kkesirli ifadeleri iceren

Ogretim seansi 6’da SP stratejisini kullandigi ¢oziimleri tercih etmistir (bkz. Tablo 3.7.).

119



Tablo 3. 7. Berna’'nin ¢oklu stratejisi bilgisi ve tercihleri

Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim

seansi 1 seanst 2 seansi 3 seans1 4 seanst 5 seans1 6 seans1 7
Coklu 2,10 3,75 4,00 2,62
strateji
bilgisi
Tercihler 3 SP, 6 YAC 1 SP, 1 SP, 5YAC 1 SP, 6 YAC

5YAC 5YAC 5YAC 5YAC

Tercih 7 MN 6 MN 6 MN 6 MN 5 MN 6 MN 6 MN
nedeni 10N

Tercihlerine bakildiginda SP stratejisini kullandig1 ¢6ziimleri en ¢ok tercih ettigi
seans ilk dgretim seansidir. Ogretim seansi 1°de 7 soru bulunmaktadir. Berna 2 soruda
SP stratejisini kullandig1 ¢oziimleri tercih etmistir. Genel olarak Ogretim seanst 1’e
bakildiginda YAC gelistirebildigi sorularda tercihi bu yonde olmus, gelistiremedigi
sorularda ise ¢oziimii tamamlayabildigi i¢in SP stratejisini uyguladigi ¢oztimleri tercih
etmistir. Ust diizeye ¢iktigi 6gretim seans1 2°de ise biitiin sorularda YAGC stratejisini
uygulayabildigi ¢oziimleri tercih etmistir. Yine ileri diizeyde oldugu 6gretim seansi1 3°te
ise 1 soruda SP stratejisini uyguladig1 ¢6ziimii tercih etmistir. Berna’nin genel olarak
bilingli tercihlerde bulundugu belirlenmistir. Genellikle YAC’leri tercih etmekle
birlikte, bazi sorularda uzun adimli, islem yogunlugu olan YAC kullanarak ¢6ziim
gelistirebilmesine ragmen kisa adimli SP stratejisini kullandigi ¢ozlimleri tercih etmistir

(bkz. Sekil 3.42.).

S EST D cEagES “Im... su an bana bu (Ikinci
A = E el o S = e - . -
“dl_x = ¢oziim) daha basit geldi...
= Ciinkii iglem az.” (MN)
P ST -
A 223 = T
7 o D= B
o — L
Ik ¢6ziim Ikinci ¢6ziim Berna’nmn Yorumu

Sekil 3. 42. Berna, Ogretim seansi 3
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Bu durum katilimcinin daha az islem ve islem yogunlugu igeren efektif (etkili)
¢oziimii fark edebildigine ve islem esneklik diizeyinin gelistigine bir isarettir. Tercih
nedeni olarak ise islem azligmi belirtmistir. Ikinci ¢dziim daha az adim sayisi
icermektedir. Sayilar ¢ok yiiksek olmadigi i¢in adim sayisinin az olmasi ¢ézlimiin daha
hizli yapilabilmesini saglamistir. Tercih nedenleri daha ¢ok matematiksel olmakla
birlikte sadece dgretim seansi 1’de 6gretimsel bir neden sunmustur (bkz. Sekil 3.43.).

. y “Benim kendi ¢6zimim geliyor.
o L 'l Yine paydalar: esitleyip ¢apraz

7 22 iu:—‘” L2 S \< '_C"_“ carpim... Ikisi de pratik. Yani
: ikisi de iyi.” (ON)

2 b YR "
g X | de o 7
s - _
& A NTF
- sl = = \ xd Y
] =3 e ~
L ” o
AR . = I?V'“': = bt §
&
7 B ANE =LY
g (1]
[y
Ik ¢oziim Ikinci ¢bziim Berna’nin Yorumu

Sekil 3. 43. Berna, Ogretim seansi 1

Ik ¢oziimiine bakildiginda ortak paranteze alma, benzer degiskenleri birlestirme
gibi igerisinde ¢ok sayida yenilik¢i strateji iceren YAC mevcuttur. Diger ¢oziim ise SP
stratejisini icermektedir. Berna iki ¢oziim arasinda kararsiz kalmis ve iki ¢oziimii de
pratik olarak nitelendirmistir. Ikinci ¢6ziimiin bu soruya gerceklestirdigi ikinci ¢oziim
olmasima karsin ilk aklina gelen ¢oziim olarak nitelendirmistir. Ogretim seans1 1°de ve
ogretim seansi 3’teki ¢oziimlerinde Berna 6gretim seansi 1’°de kararsiz kalirken 6gretim
seans1 3’te daha az sayida adim ve daha az islem yogunlugu iceren SP stratejisini
kullandig1 ¢6ziimii tercih etmistir. Nitekim Ogretim seanst 1’de coklu strateji bilgisi
acisindan orta diizeyde olan Berna, 6gretim seansi 3’te iist diizeye ¢ikmistir. Bu durum
Berna’nin zamanla bilingli tercihlerde bulunmaya bagladiginin bir gostergesi olarak
nitelendirilebilir. Nitekim Berna’y1 da bilingli tercihlerde bulunan ve efektif ¢6ziimleri

tercih eden bir katilimci olarak nitelendirebiliriz.
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3.1.2.2.3. Erdem’in bilingli tercihlerde bulunma durumlarinin degisim siireci

Erdem ¢oklu strateji bilgisi agisindan 6gretim seansi 1°de orta diizeyde, 6gretim seansi

2, 3 ve 4’te st diizeyde, 0gretim seans1 5, 6 ve 7’de ileri diizeyde olan bir katilimcidir.

Erdem’in 6gretim seanst 7’ye kadar SP stratejisini uyguladigi ¢oziimlerin tercihleri

arasinda oldugu belirlenmistir (bkz. Tablo 3.8.).

Tablo 3. 8. Erdem’in coklu stratejisi bilgisi ve tercihleri

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim
seansi 1  seans12  seanst13  seansi4 seans15  seans16  seansi /7
Coklu strateji 2,09 2,76 3,20 2,88 _
bilgisi
3 SP, 1 SPO, 1 SP, 2 SP, 1 SP, 1 SP, SYAC
Tercihler 4YAC 1 SP, 4YAC 3YAC 4YAC 6 YAC
3YAC
Tercih nedeni 30N 10N 1 ON 5 MN 5MN 20N 5 MN
4 MN 4 MN 4 MN 5MN

Erdem ilk Ogretim seanslarinda ilk aklina gelen ¢6ziim olarak nitelendirerek

SPO stratejisini ya da SP stratejisini kullandig1 ¢oziimleri tercih etmistir (bkz. Sekil

3.44)).
3(x+5) x+5 &
T 5. AP O
5 3
X F« L -
Ik ¢oziim Ikinci ¢dziim

Sekil 3. 44. Erdem, Ogretim seansi 1

_ “Bu cozumler
Ey .
F o arasinda ilk
\( FD ) \: yaptuigimi  tercih
‘“:\‘— T ederdim.  Cinku
bunu biraz
diistinerek buldum.
4 ) i Yani daha
e j"' sonradan
= 4~ buldum...” (ON)
¥ ’4\ ,-”'\\
Y- 1%

Uciincii ¢oziim Erdem’in yorumu
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Bir sonraki soruda ve ilerleyen 6gretim seanslarinda ise (bkz. Sekil 3.45.) YAC

stratejilerini kullandig1 ¢oziimleri tercih etmistir.

. _ “Bu sefer bu daha kolay geliyor.

4 200 fxa <\xrl) e d ... Neden dersem? Siirekli daha
. biiyiik sayilar ¢ikiyor bu tarafta.

) 0 Bu tarafta daha kiiciik sayilar.

i
7

Islem hatast yapma olasiligim
. daha asagiya iniyor. O yiizden
~ Gl - artik bu taraftaki ¢éziim. Yani

4 ikinci yaptigim ¢oziimii tercih
2 ' ederim.” (MN)

[k ¢oziim Ikinci ¢oziim Erdem’in yorumu

Sekil 3. 45. Erdem, Ogretim seanst 1

Tercih nedenleri daha ¢ok matematiksel olmakla birlikte 6gretimsel nedenler de
sunmustur (bkz. Sekil 3.46.). Ogretim seansi1 1°de matematiksel olarak iki ¢oziimii
yorumlamis ve YAC stratejisini kullandigi ¢oziimii tercih etmistir. Sonraki 6gretim
seanslarinda ise kendi yaptig1 ¢oziimler olarak nitelendirerek YAQC stratejisini kullandigt
¢oztimleri tercih etmis ve ¢oziimleri kendine mal etmistir. Bu durumu bu stratejileri
O0grendiginin bir gostergesi olarak nitelendirebiliriz.

“Bence benim

= ”— . ' ' yaptigim  diglincii
¢oziim yolu.”” (ON)

Ik ¢oziim Ikinci ¢6ziim Uciincii ¢oziim Erdem’in yorumu

Sekil 3. 46. Erdem, Ogretim seans: 3

Ancak buna karsin 6gretim seans1 7°ye kadar SP stratejisini kullandig1 ¢oziimler

tercihleri arasindadir. Bu durumun nedeni, bazi sorularda uzun adimli, islem yogunlugu
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olan YAC kullanarak ¢oziim gelistirebilmesine ragmen kisa adimli SP stratejisini
kullandig1 ¢6ziimii tercih etmesi olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 3.47.).
“Yine... yine ilk ¢dzimi tercih
ederim. Ciinkii um... biitiin
paydalart  esitti.  Toplama

islemi yapabilecegimi gérdiim.
Bu nedenle.” (MN)

[k ¢oziim Ikinci ¢oziim Erdem’in yorumu

Sekil 3. 47. Erdem, Ogretim seansi 4

Ogretim seans1 1°de (bkz. Sekil 3.44.) ve dgretim seansi1 4’teki ¢oziimleri (bkz.
Sekil 3.47.) ele alindiginda Erdem &gretim seansi 1’°de SP stratejisini kullandigi ¢6ziimii
tercih ederken Ogretim seansi 4’te daha az islem yogunlugu iceren SP stratejisini
kullandig1 ¢6ziimii tercih etmistir. Nitekim 6gretim seans: 1°de ¢oklu strateji bilgisi
acisindan orta diizeyde olan Erdem, 6gretim seansi 3’te tist diizeye ¢ikmustir. Bu durum
Erdem’in zamanla bilingli tercihlerde bulunmaya basladiginin bir gostergesi olarak
nitelendirilebilir. Erdem’i de bilingli tercihlerde bulunan ve efektif ¢ozumleri tercih

eden bir katilimci olarak nitelendirebiliriz.

3.1.2.2.4. Serkan’n bilingli tercihlerde bulunma durumlarinin degisim siireci

Serkan coklu strateji bilgisi agisindan ogretim seansi 1°de st diizeyde iken ogretim
seans1 2’de ileri diizeye ¢ikmus, dgretim seans1 3 ve 4’te iist diizeye inmistir. Ogretim
seans1 5’te yeniden ileri diizeye ¢ikan Serkan 6gretim seansi 6’da list diizeye inmis ve
son 6gretim seansini ileri diizeyde tamamlamistir. Ancak, ilk 6gretim seanst disinda
tercihlerinin tamamu yenilikgi alternatif ¢oziimii kullandig1 ¢éziimlerden yana olmustur.
Serkan 6gretim seansi 1°de 2 soruda SP stratejisini kullandigi ¢6ziimii tercih etmis,
diger 6gretim seanslarinda ise biitiin tercihleri YAQC stratejileri kullandig1 ¢oziimlerden

yana olmustur (bkz. Tablo 3.9.).
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Tablo 3. 9. Serkan’in ¢oklu stratejisi bilgisi ve tercihleri

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim
seansi 1 seans1 2  seansi3 seans1 4  seansi S seans1 6  seansi 7

3,00

Coklu strateji 2,69 3,92 2,63
bilgisi

2SP,  5YAC 5YAC G5YAC 5YAC 5YAC 5YAC

Tercihler 5YAC
Tercih nedeni 10N 5 MN 5 MN 5 MN 1 ON 20N 5 MN
6 MN 5 MN 3MN

SP stratejisini tercih etme nedenleri ilk soruda (bkz. Sekil 3.48.) 6gretimsel ve

diger soruda matematiksel olarak belirlenmistir.

- Ceure “Ii... Ben burada bunu gsey
2. L. 16 oy - yapmazdim. Ciinkii burada...
-4 Yani belki gdremezdim bunu.”
. 1 ©ON)
__"_r‘_‘_,. - s
24 ks
¢\
ny = bl
—t =N
Vg = b L
-+ e B
Ik ¢oziim Ikinci ¢ziim Serkan’in yorumu

Sekil 3. 48. Serkan, Ogretim seansi 1

[k soruda ikinci ¢oziimii gdremeyecegini belirterek SP stratejisini kullandig1 ¢oziimii
tercih ederken (bkz. Sekil 3.48.), diger soruda zorlandigini belirterek SP stratejisini
kullandig1 ¢6ziimii tercih etmistir (bkz. Sekil 3.49.).
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2(x+3) |, 4(x+2) _ 4(x+3) : “Ben ilk yaptigimi tercih
5 | 5 15 _ ) - ederdim. Benim icin ¢ok zor bu
: soru (guler.)... Yani
bilmiyorum. Burada zorlandim.
= Orada zorlanmadim. Yani daha
Y = : s < rahat ¢ézdiim orada. O yiizden
¥ = onu tercih ederdim™ (MN)

[k ¢oziim Ikinci ¢oziim Serkan’m yorumu

Sekil 3. 49. Serkan, Ogretim seansi 1
Tercih nedenleri daha ¢ok matematiksel olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 3.49., Sekil
3.50. ve Sekil 3.51.).

“Im... Bu (ikinci ¢6zim)

AP : : - daha kolay oldu.” (MN)

e
6 3
¥ A4 (%24 15 _ 1M
g
-
4186 =%L
ket ' &
+ =R
[k ¢oziim fkinci ¢oziim Yapilan yorum

Sekil 3. 50. Serkan, Ogretim seansi 2

Ancak, Serkan’in matematiksel yorumlar yapmasina karsin daha ¢ok adimli ve
daha fazla islem yogunlugu iceren YAQC’leri daha az adimli ve daha az yogun islem

iceren SP stratejisi ile yaptig1 ¢oziimlere tercih ettigi gortilmiistir (bkz. Sekil 3.51.).
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3204 5 kriie Ik ¢oziimii... Orada
s T e - sayimi fazla biiyiitmeden
¢ozdiigiim icin.” (MN)

Ik ¢oziim Ikinci ¢oziim Yapilan yorum

Sekil 3. 51. Serkan, Ogretim seansi 3

Bu durumda Serkan’in coklu strateji bilgisinde ileri diizeye kadar cikan bir

katilimer olmasina kargin efektif (etkili) bir ¢6ziicii olmadigini belirtebiliriz.

of “Sanirim en
Ly

ey ¥ &
: .‘.i =3 ¢-3 -3 —— +4 . b sonuncu  yaptigimi
X7 ¥-7 . %7 o | } ) >
¥ tercih ederdim..
P i Neden tercih
Lt R T 27 - ederdim?  Cunka,
% b ik ' burada zaten ayni
S =l sayar ve ¢ikan
< = -1y sonugta  kiclk ve
direk toplayp igler
2 4 F=iy dislar carpimi
' + _ye -
yapabilirdim. Daha
W~ Ly '%1 o kOIay'"(MN)

~

[k ¢oziim Ikinci ¢oziim Ugtincti ¢oziim Yapilan yorum

Sekil 3. 52. Serkan, Ogretim seanst 7
Ancak bazi1 sorularda daha kisa adimli ve daha az islem yogunlugu igeren

YAC’leri tercih edebilmistir (bkz. Sekil 3.52.).

Katilimcilarin tercihlerini etkileyen durumlardan bir digeri ise tercih ettikleri
¢oziimleri kendilerinin uygulayabilme durumlaridir. Bu durum ise islem esnekliginin

ticlincii bilesenini olusturmaktadir.
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3.1.2.3. Katilimcilarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma bu
tercihlerini uygulayabilme durumlarinin degisim siireci

Bu arastirma kapsaminda igerigi ve amaclar1 farkli olan 7 6gretim seans1 diizenlenmistir
(bkz. Tablo 2.6.) ve katilimcilarin yenilikgi stratejileri fark etmeleri, anlamalar1 ve
uygulayabilmeleri amaciyla ¢ozimli 6rnekler kullanilmistir. Bu esnada uygulamalar

esnasinda katilimcilara gosterilen ¢6ziim frekanslar: tablo 3.10’da sunulmustur.

Tablo 3. 10. Gésterilen ¢oziim sayist

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Toplam

seansi seanst seansl seansi seansi seanst seanst
1 2 3 4 5 6 7

Aysegiil 3 2 2 4 4 0 1 16

Berna 6 3 4 3 5 2 0 23

Erdem 3 1 5 2 3 2 4 20

Serkan 1 0 0 1 4 1 1 8

Toplam 13 6 11 10 16 5 6 67

Tablo 3.10. incelendiginde Serkan en az sayida ¢6ziim inceleme ihtiyact duyan
katilimc1, Berna ise en ¢ok sayida ¢6ziim inceleme ihtiyact duyan katilimci olarak
belirlenmistir. Serkan inceledigi ¢oziimlerin yarisini1 6gretim seansi 5°te incelemistir. En
cok ¢Ozim inceleyen Berna ise en fazla 6gretim seansi 1’de ¢6ziim incelemistir.
Aysegiil en fazla dgretim seanst 4 ve 5’te ¢oziim inceleme ihtiyact duyarken en az
Ogretim seansi 7°de ¢6ziim incelemistir. Erdem ise en fazla 6gretim seansi 3’te, en az
ogretim seans1 2°de ¢dziim incelemistir. Ogretim seans1 5, katilimcilar tarafindan en ¢ok
¢Oziim inceleme ihtiyact duyulan, 6gretim seansi 6 ise katilimcilar tarafindan en az
¢oziim inceleme ihtiyact duyulan O6gretim seansi olarak belirlenmistir. Gosterilen

¢ozlimlerin nitelikleri ise adim sayisina bagli olarak degismektedir (bkz. Tablo 3.11).
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Tablo 3. 11. Gésterilen ¢oziim sayist ve niteligi

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Toplam

seanst seanst seanst seanst seanst seanst seanst
1 2 3 4 5 6 7
Aysegiil 3BA 1BA 21A 3BA 1BA 0 1A 8 BA
1iA 1iA 1UA 51A
1™ 1UA
1™
Berna 3 BA 1BA 2 BA 3 BA 1BA 1A 0 10 BA
3T™M 1iA 1iA 1iA 1™ 41A
1™ 1UA 1™ 1U0A
6TM
Erdem 2BA 1™ 2BA 2BA 1BA 1BA 3 BA 11 BA
1T™M 3iA 11A 11A 1™ 51A
1™ 4TM
Serkan 1BA 0 0 1BA 1BA 1UA 1™ 3 BA
21A 21A
1™ 1UA
2T™M
Toplam 9BA 2 BA 4 BA 9BA 4 BA 1BA 3 BA 32 BA
4TM 21A 6 1A 1iA 41A 21A 1A 16 IA
2T™M 1UA 1UA 1UA 2T™M 3UA
4TM 1™ 13T™M

(BA: Baslangi¢ adimu, TA: Tkinci adim, UA: Uglincii adim, TM: Tamamr)

Tablo 3.11. incelendiginde katilimcilar genellikle ¢6ziimiin ilk adimini ya da
ikinci adimmi gordiikten sonra devamimi getirebilmislerdir. Sadece 13 ¢Ozlimiin

tamamini gérme ihtiyacit duymuslardir.

3.1.2.3.1. Aysegiil’iin bilincli tercihlerde bulunma ve uygulayabilme durumlarinin
degisim siireci
Uygulamalar esnasinda Aysegil’iin ¢oklu strateji bilgisi degisim siireci, gdsterilen

¢Oziim frekansi ve ¢oziimleri arasindaki tercihleri Tablo 3.12.”de sunulmustur.
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Tablo 3. 12. Aysegiil iin ¢oklu stratejisi bilgisi, gosterilen ¢oziim sayist ve tercihleri

Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim

seans1 1 seansi 2 seansi1 3 seansi 4 seansi 5 seans1 6 seans1 7
Coklu 2,46 3,80 3,50 2,51
strateji
bilgisi
Gosterilen 3 2 2 4 4 0 1
¢cozim
sayisi
7YAC 5YAC 2 SP, 1 SPO, 6 YAC 5YAC 5YAC
Tercihler 3YAG 2 SP,
3YAC

Genel olarak bakildiginda 6gretim seanslarina gore inceledigi ¢6ziim frekanslar
arasinda diizenli bir iligki s6z konusu degildir. Tercihlerinde ise agirlikli olarak yenilik¢i
alternatif stratejilerin kullanildig1 ¢oziimleri tercih etmistir. Aysegiil en ¢ok ¢oziimii Pn
Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerden olusan 6gretim seansi 4 ve 5’te incelemistir
(bkz. Sekil 3.53). Yenilikgi stratejileri olusturabilmek i¢in genellikle ¢oziim inceleme
ihtiyaci duymugstur. Denklemlerde kullanilan kesir tiiriiniin degismesi incelenen ¢éziim

sayisini etkilemis olabilir.

1. é = :‘: 6 | i “Birinci... Him...
@ Lt .6 =+ |7\ =b ciinkii ya ne bileyim
X A daha ok bilindik.
a, e . I . Daha ilk akla gelen.
- - - y‘ % I -
> 1 Daha boyle klasik
e ohun
) il yani o klasik.”
X ’
. Iy Zms m= b
> =, In=0b
M= 9
L =n |
e i K= 2
[lk yapilan ¢dziim Gosterilen ¢ozim Ikinci yapilan ¢dziim Aysegiil’in yorumu

Sekil 3. 53. Aysegiil, Ogretim seansi 4

Ik defa Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerden olusan dgretim seans1 4’te
tercihleri degiskenlik gosterirken Ogretim seansi 5°te tercihlerinin tamami yenilik¢i

alternatif ¢c6ziimlerden yana olmustur (bkz. Sekil 3.54.)
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[lk yapilan ¢dziim Gosterilen ¢ozim Ikinci yapilan ¢6ziim Aysegiil’lin
yorumu

Sekil 3. 54. Aysegiil, Ogretim seanst 5

Nitekim c¢oklu strateji bilgisi acgisindan Ogretim seans1 4’te iist diizeyde iken
ogretim seansi 5’te hizli bir yiikselisle ileri diizeye ¢ikmustir. Clnk{ SP stratejisinden
ziyade YAC kullanmisgtir. Ancak, gosterilen ¢oziim sayisi her iki seansta da aynidir.
Coklu strateji bilgisi agisindan gdosterilen ¢ozlimlerin etkili oldugu ¢oziimler
puanlamaya dahil edilmedigi i¢in Aysegiil’lin yenilik¢i stratejileri kendisinin uyguladigi
ve tercih ettigi sdylenebilir. Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren ogretim seansi 6’da ¢6ziim

inceleme ihtiyact duymamustir.

3.1.2.3.2. Berna’nmin bilincli tercihlerde bulunma ve uygulayabilme durumlarinin
degisim siireci
Uygulamalar esnasinda Berna’nin ¢oklu strateji bilgisi degisim siireci, gosterilen ¢6ziim

frekansi ve ¢oziimleri arasindaki tercihleri tablo 3.13.’te sunulmustur.
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Tablo 3. 13. Berna 'nin ¢oklu stratejisi bilgisi, gosterilen ¢oziim sayisi ve tercihleri

Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim
seans1 1 seansi 2 seansi1 3 seansi 4 seansi 5 seans1 6 seans1 7

Coklu 2,10 3,75 4,00 2,62
strateji
bilgisi

Gosterilen 6 3 4 3 5 2 0
¢6zum

say1s1

Tercihler 2 SP, 6 YAC 18P, 18P, 5YAC 1 SP, 6 YAC

5 YAC 5 YAC 5 YAC 5YAC

Tablo 3.13. incelendiginde Berna en ¢ok ¢oziimii ¢oklu strateji bilgisi agisindan
orta diizeyde oldugu Ogretim seansi 1’de incelemistir. Son Ogretim seansinda ise iist
diizeyde olmakla birlikte ¢6ziim inceleme ihtiyact duymamistir. Yenilik¢i stratejileri
olusturabilmek igin genellikle ¢oziim incelemistir. Denklemlerde kullanilan kesir
tiiriiniin degismesi incelenen ¢6ziim sayisini etkilememistir. Genel olarak bakildiginda
Ogretim seanslarina gore inceledigi ¢oziim frekanslar1 arasinda diizenli bir iligski s6z
konusu degildir. Tercihlerinde ise agirlikli olarak YAC’yi tercih etmistir. Ancak, SP
stratejisini kullandig1 ¢éziimlerde tercihleri arasinda mevcuttur. Bu durumun temel
nedeni bazi ¢oziimlerde her iki ¢6ziimiinde iyi olarak nitelendirilmesidir. SP stratejisinin

kullanildig1 ¢6ziimii en ¢ok tercih ettigi Seans ise 6gretim seansi 1°dir.

Berna yenilik¢i stratejileri kullanmaya baslamasiyla beraber genellikle daha kisa
oldugunu ve daha az islem igerdigini belirtereck YAC’leri tercih etmis ve ilk 6gretim
seansi ile birlikte uygulamaya baslayarak tercihlerine bu yonde devam etmistir (bkz.
Sekil 3.55.).
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[lk yapilan ¢dziim Gosterilen ¢oziim  Ikinci yapilan ¢dziim Berna’nin yorumu

Sekil 3. 55. Berna, Ogretim seanst 1

Bazi sorulara ise YAC gelistirmekte zorlandigi ig¢in SP stratejisini kullanarak tek
¢ozlim gelistirmis ve tercihi de bu yonde olmustur. Ya da iki ¢dziim arasinda tercih

yapamamistir (bkz. Sekil 3.56.).

o Deres 0 Im... ikisi de kolay.
Y Lt=:b
" = VI T =1,
N X
L.om olwn
7 .\ =7
- ¥
[lk yapilan ¢dziim Gosterilen ¢ozim Ikinci yapilan ¢6ziim Berna’nin yorumu

Sekil 3. 56. Berna, Ogretim seansi 4

Ogretim seanslar1 kapsaminda Berna coklu strateji bilgisi agisindan orta
diizeyden {ist diizeye, iist diizeyden ileri diizeye c¢ikmistir. Yenilik¢i stratejilerin
kullanildig1 ¢oziimleri ilk 6gretim seansindan itibaren daha kisa, daha kolay ya da daha
az islem gerektirdigini belirterek tercih etmis ve uygulayabildiginden dolay1 da ¢oklu
strateji bilgisi agisindan ilk klinik goriismede temel diizeyde olan Berna son 6gretim

seansinda ileri diizeye ¢ikmistir.
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3.1.2.3.3. Erdem’in bilingli tercihlerde bulunma ve uygulayabilme durumlarinin
degisim siireci
Uygulamalar esnasinda Erdem’in ¢oklu strateji bilgisi degisim siireci, gosterilen ¢dziim

frekansi ve ¢ozlimleri arasindaki tercihleri tablo 3.14’te sunulmustur.

Tablo 3. 14. Erdem’in ¢oklu stratejisi bilgisi, gosterilen ¢oziim sayisi ve tercihleri

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim Ogretim
seansi1 1 seansi 2 seansi 3 seans1 4 seansi 5 seansl1 6 seans1 7
Coklu 2,09 2,76 3,20 2,88
strateji
bilgisi
Gosterilen 3 1 5 2 3 2 4
¢ozlim
sayisi
Tercihler 3 SP, 1 SPO, 1 SP, 2 SP, 1 SP, 1 SP, 5YAC
4YAC 1 SP, 4YAC 3YAC 4YAC 6 YAC
3YAC

Tablo 3.14. incelendiginde Erdem en ¢ok ¢oziimii ¢oklu strateji bilgisi a¢isindan
ist diizeyde oldugu 6gretim seansi 3’te incelemistir. En az ¢oziimii ise 0gretim seansi
2’de incelemistir. YAGC’leri olusturabilmek igin genellikle ¢6ziim inceleme ihtiyaci
duymustur (bkz. Sekil 3.57.). Denklemlerde kullanilan kesir tiiriiniin degismesi
incelenen ¢oziim sayisini etkilememistir. Genel olarak bakildiginda, 6gretim seanslarina

gore inceledigi ¢oziim frekanslari arasinda diizenli bir iligki s6z konusu degildir.
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Gosterilen Coziim 1

“Ikinci ¢oziimii tercih
ederdim. ... Im...

O X+L+Ltpsh tglincli  ¢oziim  yani
sl e @) ) ... ashnda baktigin
. zaman bile  vyani

Gosterilen ¢6zim 2

T T

B) x $3 45 +E 24

T i
(59 (2 fia ) |2

zorlandigim bir ¢oziim
oldu. Onun disinda
payda egitlemekle de
ugrasmak  istemezdim.
Ciinkii  biiyiik  sayilar
ctkti  tekrardan. Im...
baktigim zaman, kendi
buldugum ¢oziim oldu.
Yani zorlanmadan
baktigim zaman
vapabildigim bir ¢oziim
oldugu i¢in bunu tercih

ederdim.”

Ikinci yapilan ¢6ziim Gaosterilen ¢oziim Ugiincii yapilan ¢dziim Erdem’in yorumu

Sekil 3. 57. Erdem, Ogretim seans: 3

Tercihlerinde ise SP stratejisinin kullanildig1 ¢6ziimler yerini korumakla birlikte

agirlikli olarak YAGC’leri tercih etmistir.

Ogretim seanslar1 kapsamimda Erdem ¢oklu strateji bilgisi acisindan orta
diizeyden iist diizeye, iist diizeyden ileri diizeye ¢ikmistir. SP stratejisinin kullanildigi
¢ozlimlerin yani sira agirlikli olarak ilk 6gretim seansindan itibaren YAGC’leri daha kisa,
daha kolay ya da daha az islem gerektirdigini belirterek tercih etmis ve uygulayabildigi
icin de coklu strateji bilgisi agisindan ilk klinik goriismede temel diizeyde olan Erdem

son Ogretim seansinda ileri diizeye ¢ikmustir.

3.1.2.3.4. Serkan’in bilingli tercihlerde bulunma ve uygulayabilme durumlarinin
degisim siireci
Uygulamalar esnasinda Serkan’in goklu strateji bilgisi degisim siireci, gosterilen ¢6ziim

frekansi ve ¢ozlimleri arasindaki tercihleri tablo 3.15°te sunulmustur.
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Tablo 3. 15. Serkan in ¢oklu stratejisi bilgisi, gosterilen ¢oziim sayisi ve tercihleri

Ogretim Ogretim  Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim
seansi 1 seansi 2 seansi 3 seansi 4

seansi 5 seansl1 6 seans1 7

Coklu
strateji
bilgisi

Gosterilen 1 0 0
¢ozlim
sayi1s1

Tercihler 2 SP, 5 YAC 5YAC 5 YAC 5YAC 5YAC
5YAC

5YAC

Tablo 3.15. incelendiginde Serkan en az ¢oziim inceleme ihtiyaci duyan
katilimc1 olmustur. Bir¢ok stratejiyi kendisi olusturmakla birlikte en ¢ok ¢oziimii Pn

Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seansi 5°te inceleme ihtiyact duymustur (bkz. Sekil
3.58).

Gosterilen C6zim Gosterilen Cozim Gosterilen C6zUm
L .y ol 25  I-lo AAXt2Zo o
.—.X— o _)_C_p = 8 @ I\N—L 1241 K‘j x-S 5-x 2x
2 25 1 Fx-1o0 4 {Lxt20 .
4 Y o ~F ol x
Apy  IE) % =
ot $5 T ¢ A oy
7 OIIUﬂ bk +_}5—_l_ :lr;]}_[iﬁu) e -(x—5)
i e ST W 25 p10-3X FArte -4
x5 = ==
Cozumz R 3_}_:3_1 + 1x+219_
x=5 Zx
~ s .
':1 o % Cozim 2 -3(x=5) s g
== x
=5 -
=Z— A\ Hoovn wu__&'l‘\:p«‘f\[f—‘;;- <34 B a il
' 1'5'-’-'}’@‘ o 1extr2 = A\
~ - il . —_—
'T‘_"_ T e c Tx
145_%E=3.4I 41,“.19:7-?')‘
e - =B .£ \b}
Li 3 2 AOX=12
~ =7
- L7 14_?."1_' ctvab X
Zp=A=1l#~b
Bridx
h=t
Ogretim seanst 1 Ogretim seans1 6

Ogretim seans1 7

Sekil 3. 58. Serkan, Ogretim seansi 1,6 ve 7
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Genellikle ¢oziimiin ilk adimlarmi gordiikten sonra devamini getirebilmistir.
Ogretim seans1 7°de oldugu gibi bazi1 sorularda ¢oziimiin tamami Serkan’a incelemesi
icin gosterilmistir. En ¢ok ¢oziimii degiskenle carpma stratejisinin kullanilabilecegi

sorularda gorme ihtiyact duymustur (bkz. Sekil 3.59.).
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Sekil 3. 59. Serkan, Ogretim seansi 5

Ogretim seanslar1 kapsaminda Serkan birgok stratejiyi kendisi olusturdugu igin
coklu strateji bilgisi acisindan Ust diizeyden birden ileri diizeye ¢ikmus, ardindan {ist
diizeye inmis ve ileri diizey ve {ist diizey arasinda degisimler gosterirken son Ogretim
seansin1 diger katilimcilar gibi ileri diizeyde tamamlamustir. YAC’leri ilk 6gretim
seansindan itibaren daha kisa, daha kolay ya da daha az islem gerektirdigini belirterek
tercih etmis ve uygulayabildigi i¢cin de coklu strateji bilgisi agisindan ilk klinik

goriismede orta diizeyde olan Serkan son 6gretim seansinda ileri diizeye ¢ikmustir.
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3.1.3. Son klinik goriismeden elde edilen bulgu ve yorumlar

Bu boliimde katilimeilarin karsilastirmali olarak 6gretim seanslarindan yaklagik 1 hafta
sonra son klinik goriisme sorularina verdikleri cevaplarin analizi sonucunda islem

esneklik durumlari degerlendirilmistir.

Bu amacla toplam 9 soru (bkz. Ek 5. 6rnek sorular) sorulmustur. Elde edilen
veriler cebirsel kesirli ifadeler iceren denklemlere dair c¢oklu strateji bilgisi, bu
stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma ve tercih edilen ¢6zimi uygulayabilme

seklinde 3 tema altinda analiz edilmistir.

3.1.3.1. Kaulimcilarin ¢coklu strateji bilgileri

Katilimcilarin 9 soruya son klinik goriismede verdikleri dogru ve yanlis cevap
frekanslar1 ve ¢6ziim kategorilerinin dagilimi tablo 3.16.’da sunulmustur. Yapilan biitiin

coziimler herhangi bir kategoriye dahil edilmistir.

Tablo 3. 16. Katilimcilarin son klinik goriismedeki ¢oklu strateji bilgisi durumlari

Duzey Coziim sayis1 Dogru-Yanlig-Eksik-Bos
Aysegiil 27 27D
Berna 20 20D
Erdem 3,00 26 26D
Serkan 3,19 26 26D

Katilimeilarin ¢oklu strateji  bilgilerine iliskin belirlenen kategorilere gore
mevcut durumlar ele alindiginda 2 katilimer iist diizeyde, 2 katilimei ileri diizeyde
coklu strateji bilgisine sahip olarak belirlenmistir. Erdem ve Serkan’in ileri diizeyde

oldugu, Aysegiil ve Berna’nin ise iist diizeyde oldugu gorilmiistiir.

3.1.3.1.1. Temel dlizey

Son klinik goriisme verilerine gore bu kategoride de higbir katilimc1 bulunmamaktadir.

3.1.3.1.2. Orta duizey

Son klinik goriisme verilerine gore bu kategoride de higbir katilimci1 bulunmamaktadir.
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3.1.3.1.3 .Ust diizey
Erdem 9 soruya 4 SPO, 6 SP ve 16 YAC gelistirebilmis, Serkan ise 9 soruya 4 SPO, 5

SP ve 17 YAC gelistirebilmistir. Erdem ve Serkan’a ait ¢0zumler Sekil 3.60.’da

sunulmustur.
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Sekil 3. 60. Serkan ve Erdem’e ait ¢oztim drnekleri

Serkan ¢oziimiinde ortak paranteze alma, degiskenleri birlestirme ve dnce bolme
stratejisini  kullanarak YAC gerceklestirmistir. Erdem ise benzer degiskenleri
birlestirmis, ardindan Once bolme stratejisini  kullanarak YAC uygulamistir.
Katilimcilardan Erdem ve Serkan agirlikli olarak yenilik¢i alternatif ¢oziimler

gelistirdikleri i¢in iglem esneklik diizeyleri iist diizey olarak belirlenmistir.

3.1.3.1.4. Ileri diizey

fleri diizey katihmcilarin cebirsel kesirli denklemleri iceren sorulara ¢dziim
gelistirebilmek igin SP stratejisini terk ederek olasi biitiin alternatif yenilik¢i stratejileri

kullanmalarin1 ve YAC’leri yapmalarini igermektedir.

Aysegtil 9 soruya 7 SP ve 20 YAC gelistirebilirken, Berna 9 soruya 3 SP ve 17
YAC gelistirebilmistir. Diizey olarak bakildiginda her iki katilimcida ileri dlzey
olmasina karsin Berna’nin puan orani 3,76 iken, Aysegiil’iin 3,70 olarak belirlenmistir.
Nicelik olarak bakildiginda ise Aysegil 20 YAGC gelistirirken, Berna 17 YAC
gelistirmistir. Buna karsin Berna’nin puan oraninin daha fazla ¢ikmasmin sebebi
Aysegiil’e gore daha fazla sayida biitiinlesik yenilik¢i stratejiler kullanarak YAC’ler
yapmast ve az sayida SP uygulamasi olarak belirlenmistir. Asagida Aysegiil ve

Berna’ya ait ¢bzlim ornekleri verilmistir (bkz. Sekil 3.61.).
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Sekil 3. 61. Aysegiil ve Berna’ya ait ¢oziim ornekleri
Sekil 3.61. incelendiginde Aysegiil ¢oziimiinde degiskenleri birlestirip 6nce
bolme stratejilerini kullanirken, Berna degiskenleri birlestirme, degiskenle carpma ve

once bolme stratejilerini kullanarak ¢éztimiinii tamamlamistir.

3.1.3.2. Katilimcilarin c¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma
durumlari

Katilimcilarin 6gretim seanslar1 sonrasinda goklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde
bulunma durumlarini belirlemek amaci ile klinik goriismelerde katilimcilara uygulama
esnasinda hangi ¢ozlimii tercih ettikleri ve nedeni sorulmus ve tercihleri belirlenmistir.
Bu esnada sahip olduklar1 ¢oklu strateji bilgisi dnemli bir yere sahiptir. Bu nedenle, elde
edilen verilere gore katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyleri ve ¢dziim tercihleri tablo

3.17.’de sunulmustur.

Tablo 3. 17. Son klinik goriismede katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyleri ve tercih

edilen ¢oziim frekanslart

Aysegiil Berna Erdem Serkan
Coklu 3,00 3,19
strateji bilgi
dizeyi
CoOzim 26 26
sayi1s1
Cozim tiri 7 SP 3 SP, 6 SP 5 SP,

20 YAC 17 YAC 4 SPO 4 SPO

16 YAC 17 YAC
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Tablo 3. 17. (Devam) Son klinik goriismede katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyleri

ve tercih edilen ¢oziim frekanslar

Aysegiil Berna Erdem Serkan
Tercihler 10 YAC 13 YAC 2 SPO 9 YAC
3sp
13 YAC
Tercih 10N 13 MN 18 MN 9 MN
nedeni 9 MN

Katilimeilarin - stratejiler arasindaki tercihleri incelendiginde genel olarak
yenilik¢i alternatif stratejileri kullanarak yaptiklar1 ¢oziimleri SPO ya da SP’lere tercih

etmislerdir.

Katilimcilardan ¢oziimleri ¢oklu strateji bilgisi agisindan st diizeyde olan
Serkan 9 soruya 4 SPO, 5 SP ve 17 YAC olmak iizere 26 ¢dziim gergeklestirmis ve
kararl1 bir tutum sergileyerek her bir soru i¢in 1 yenilik¢i alternatif ¢6ziimii tercih etmis
ve tercih ettigi ¢dziimleri daha kisa olarak nitelendirmistir. Erdem ise 9 soruya 4 SPO, 6
SP ve 16 YAC olmak iizere 26 ¢oziim gergeklestirmistir. Daha ¢ok yenilik¢i alternatif
cozumleri tercih etmekle birlikte SPO ve SP’ler de tercihleri arasindadir. Ancak
Erdem’in sOylemleri ele alindiginda tercih etmekten ziyade yapabilirim bakis agisiyla

tercihlerini yansitmistir.

Coklu strateji bilgisi agisindan ileri diizeyde olan Aysegiil 9 soruya 7 SP ve 20
YAC olmak {izere 27 ¢oziim gergeklestirmistir. YAC’leri tercih etmekle birlikte
degiskenleri birlestirerek Once bdlme stratejisini kullandigir ¢oziimle, kesrin anlami
stratejisini kullandig1 ¢oziim arasinda kararsiz kalmistir. Genel olarak tercih sebeplerini
ise daha kisa olmasi ve islem hatas1 yapma olasiliginin daha diigiik olmasi seklinde
belirtmistir. Berna 9 soruya 3 SP, 17 YAC olmak tizere 20 ¢oziim gelistirebilmistir. 9
soru icin 13 YAC’yi tercih etmistir. Bu durum Berna’nin yenilikgi alternatif ¢oziimler
arasinda kararsiz kaldigin1 gostermektedir. Genel olarak tercih sebebini ise daha pratik

olmasi seklinde belirtmistir.
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3.1.3.3. Katilimcilarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunarak bu
tercihlerini uygulayabilme durumlari

Son  klinik  goériismede  arastirmaci-6gretmenin  herhangi  bir  mudahalesi
bulunmamaktadir. Nitekim katilimcilarin tercih ettikleri ¢oziimler kendilerinin
uygulayabildikleri ¢6ziimler olmustur ve biitiin katilimcilar ¢éziimlerini dogru bir

sekilde uygulayabilmislerdir.
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3.1.4. Kaheilik Kklinik goriismeden elde edilen bulgu ve yorumlar

Bu boliimde katilimcilarin karsilastirmali olarak ¢alisma sonrasi yaklasik 3 aylik bir geri
cekilme siirecinin ardindan yapilan kalicilik klinik goriisme sorularina verdikleri
cevaplarin analizi sonucunda islem esnekligi acisindan mevcut durumlarinin
degerlendirilmesi amaciyla diger klinik goriismelerde uygulanan sorular yeniden
sorulmustur. Elde edilen veriler cebirsel kesirli ifadeler iceren denklemlere dair ¢coklu
strateji bilgisi, bu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma ve tercih edilen

¢6zimu uygulayabilme seklinde 3 tema altinda analiz edilmistir.

3.1.4.1. Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgileri

Katilimcilarin 9 soruya kalicilik klinik goériismede verdikleri dogru ve yanlis cevap
frekanslar1 ve ¢oziim kategorilerinin dagilimi tablo 3.18.’de sunulmustur. Yapilan biitiin

cozimler herhangi bir kategoriye dahil edilmistir.

Tablo 3. 18. Katilimcilarin kalicilik klinik goriismedeki islem esneklik durumlar

Duzey Co6ziim sayis1 Dogru-Yanlig-Eksik-Bos
Aysegiil 3,65 24 24D
Berna 3,54 22 22D
Erdem 3,16 24 24D
Serkan 3,31 29 29D

Katilimeilarin ¢oklu strateji  bilgilerine iliskin belirlenen kategorilere gore
mevcut durumlari ele alindiginda, 4 katihimci da Ust duzeyde ¢oklu strateji bilgisine
sahip olarak belirlenmistir. Aysegiil en fazla ¢oklu strateji bilgisine sahip katilimci

olarak belirlenmistir.

3.1.4.1.1. Temel dlizey

Kalicilik klinik goriisme verilerine gore bu kategoride de higcbir katilimcl

bulunmamaktadir.

3.1.4.1.2. Orta duzey

Kalicilik  klinik goriisme verilerine gore bu kategoride de higbir katilimci

bulunmamaktadir.
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3.1.4.1.3. Ust diizey

Katilimcilarin tamami SP gelistirebilmenin yani sira agirlikli olarak YAC gelistirdikleri
i¢in islem esneklik diizeyleri iist diizey olarak belirlenmistir. Aysegiil 9 soruya 1 SPO, 7
SP ve 16 YAC, Berna 7 SP ve 15 YAC, Erdem 3 SPO, 7 SP ve 14 YAC ve Serkan 2
SPO, 8 SP ve 19 YAC gelistirebilmistir. Puan oran1 acisindan bakildiginda Aysegiil
3,65 ile en fazla iist diizey puanina sahip katilimer olarak belirlenirken, Erdem 3,26 ile

en az iist diizey puanina sahip katilimei olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 3.62.).
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Aysegiil, SP, Kalicihik klinik Berna,YAG, Kalicilik  Erdem, YAC, Kalicilik Serkan,SPO,
gorlisme klinik goriisme klinik gbriisme Kalicilik klinik
goriisme

Sekil 3. 62. Aysegiil, Berna, Erdem ve Serkan’a ait ¢oziim ornekleri, Kalicilik klinik

gortisme

3.1.4.1.4. Ileri diizey
Kalicilik  klinik  goriisme verilerine gore bu kategoride de hicbir katilimci

bulunmamaktadir.
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3.1.4.2. Katilimcilarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma
durumlari

Elde edilen verilere gore katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyleri ve ¢oziim tercihleri

tablo 3.19.’de sunulmustur.

Tablo 3. 19. Kalicilik klinik goriismede katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyleri ve

tercih edilen ¢oziim frekanslari

Aysegiil Berna Erdem Serkan
Coklu 3,65 3,54 3,16 3,31
strateji bilgi
dizeyi
Cozlim 24 22 24 29
sayis1
Cozimtara 1 SPO 7 SP, 3 SPO 2 SPO
7SP 15 YAC 7SP 8 SP
16 YAC 14 YAC 19 YAC
Tercihler 9YAC 9YAC 1SPO 9YAC
2SP
6 YAC
Tercih 9 MN 9 MN 9 MN 9 MN
nedeni

Katilimcilarin  stratejiler arasindaki tercihleri incelendiginde genel olarak

YAC’leri SPO ya da SP’lere tercih ettikleri goriilmektedir.

Katilimcilardan ¢oziimleri ¢oklu strateji bilgisi agisindan tist dlzeyde olan
katilimcilardan Aysegiil, Berna ve Serkan 9 soruya SPO, SP ve YAC’ler gelistirebilmis
ve kararli bir tutum sergileyerek her bir soru igin 1 YAC’yi tercih etmislerdir. Tercih
ettikleri ¢oziimleri daha kisa ve giizel olarak nitelendirmislerdir. Erdem ise 9 soruya 3
SPO, 7 SP ve 14 YAC olmak iizere 24 ¢dziim gergeklestirmistir. Daha cok YAC’leri
tercih etmekle birlikte SPO ve SP’ler de ¢oziimlerde tercihleri arasindadir. Tercih
nedenini daha kisa olmasi olarak belirtmistir. Bazi durumlarda SP ve SPO ¢oziimlerin
daha ideal olabilecegi diisiintildiigiinde, Erdem’in diger katilimcilara gore islemsel

acidan daha esnek bir katilime1 oldugu sdylenebilir.
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3.1.4.3. Katilimcilarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunarak bu
tercihlerini uygulayabilme durumlart

Kaliciik  klinik  gorlismede  arastirmaci-6gretmenin  herhangi  bir  midahalesi
bulunmamaktadir. Nitekim katilimcilarin tercih ettikleri ¢oziimler kendilerinin
uygulayabildikleri ¢6ziimler olmustur ve biitiin katilimcilar ¢6ziimlerini dogru bir

sekilde uygulayabilmislerdir.
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3.2. Katihmcilarin Kavramsal Bilgi Durumlari

Bu béliimde katilimeilarla ilk klinik goriisme, 68retim seanslari, son klinik goriisme ve
kalicilik klinik goriismeden elde edilen bulgular yer almaktadir. Katilimcilarin cebirsel
kesirli ifadeleri iceren denklemlere dair 6gretim seanslar1 baglamadan 6nceki kavramsal
durumlari, 6gretim seanslarindaki kavramsal durumlarmin degisimi, 6gretim seanslari
sonundaki kavramsal durumlar1 ve yaklasik 3 ay sonraki kavramsal durumlari ele
almmistir. Btin uygulamalardan elde edilen veriler katilimcilar tarafindan cebirsel
kesirli ifadeleri iceren denklemlere verilen kesrin anlamlar1 ve yapilan hatalar

kapsamindaincelenmistir.

3.2.1. Katihmcilarin ¢calisma dncesi mevcut kavramsal bilgileri

Ik klinik goriismede katilimeilara 6 farkli denklem sunulmus ve bu denklemlere sozel
problem yazmalari istenmistir. {1k klinik gériismede katilimcilarin verilen denklemlere
yazdiklar1 sozel problemlere ait dogru, eksik, yanlis ve bos cevap frekanslari, sozel
problem frekanslar1 ve kullanilan kesrin anlami kategorilerinin dagilimi tablo 3.20.’de

sunulmustur.

Tablo 3. 20. Katilimcilarin ilk klinik goriismede cebirsel kesirli ifadeleri iceren

denklemlere sozel problem yazabilme durumlar

Soru Dogru  Eksik Yanlis  Topla Kesrin S0z  Yanlis Nimerik Kesirli  Eksi Pay-
sayist m anlami el notasyon ifade- olmaya k payd
- cebirsel n notas a
Denklem  ifadeyi denkle  yon karig
degis. kars. m gibi tirma
davran
ma
Ayseg
ul
PcPdn 3 1 1 1 3 1 3 0 1 0 0 0
Bolim
1Parga
-bitiin
PnPdc 2 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
PcPdc 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ik 6 1 2 1 4 1 4 0 1 0 0 0
klinik Bolim
goriis 1Parca
me -butin
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Tablo 3.20. (Devam) Katilimcilarn ilk klinik goriismede cebirsel kesirli ifadeleri iceren

denklemlere sozel problem yazabilme durumlari

Soru  Dogr Eksi Yanli Topla  Kesrin  Sozel Yanlis Nimeri  Kesirli Eksik Pay-
sayls U k s m anlami notasy k ifade olmayan notasyo  payda
1 on- ile denklem n karistir
Denkle  cebirse  gibi ma
mi | davranma
degis. ifadeyi
karis.
Berna
PcPdn 3 1 0 1 2 2 2 0 0 1 0 0
Bolim
PnPdc 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
PcPdc 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ik 6 1 0 1 2 2 2 0 0 1 0 0
klinik Bolim
gOriism
e
Erdem
PcPdn 3 2 0 1 3 3 3 0 0 1 0 0
Bolim
PnPdc 2 0 0 2 2 1 2 0 0 1 1 0
Bolim
1 Oran
PcPdc 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Ik 6 2 1 3 6 4 6 0 0 2 1 0
klinik Bolim
goriism 1 Oran
e
Serkan
PcPdn 3 1 0 1 2 1 2 1 0 0 0 0
Olgme
1Parca
-bitiin
PnPdc 2 0 1 1 1 10ran 1 0 0 0 0 1
PcPdc 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ik 6 1 1 2 3 1 3 1 0 0 0 1
Klinik Olgme
goriism 1 Oran
e 1Parca
-butun

148



Tablo 3.20. (Devam) Katilimcilarin ilk klinik goriismede cebirsel kesirli ifadeleri

iceren denklemlere sozel problem yazabilme durumlar

Topla 24 5 4 8 15 7 Bolum 15 1 1 3 1 1
m i

1 Olgme

2 Oran

2Parca-bitin

Tablo 3.20. incelendiginde katilimcilarin kendilerine verilen denklemlerin ¢ok
azia dogru sozel problem yazabildikleri belirlenmistir. Yanlis yazdiklar1 problemlerde
pay, payda karistirma gibi kesirle ilgili hatalar bulunurken eksik notasyon gibi kesirle
ilgili olmayan hatalar da tespit edilmistir. Katilimcilarin bos biraktiklari denklemler
daha ¢ok Pn Pdc ya da Pc Pdc kesirli ifadeleri i¢eren denklemler olmustur. Yazilan
problemlere en fazla kesrin boliim anlami verilebilmekle birlikte kesrin islemci anlami
disinda diger anlamlar da kullanilmaya c¢alisilmistir. Yazilmaya calisilan problemlerin

tamaminin sdzel oldugu belirlenmistir.

Ik klinik gdriismeden elde edilen veriler katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri
iceren denklemlere s6zel problem yazarken kesrin hangi anlamlarini nasil ve ne 6lgiide
kullanabildiklerini belirleyebilmek amaciyla kesrin boliim, oran, dlgme, islemci ve

parca-butlin anlami alt bagliklart altinda incelenmistir.

3.2.1.1. Boliim anlamu

Kesrin “boliim anlami” esit paylastirma, dagitma ve bolme gibi ifadeleri igeren
problemlerden olusmaktadir. Ik klinik goriismede katilmcilarin cebirsel kesirli
ifadeleri igeren denklemlere sozel problem yazarken Serkan disindaki katilimcilarin,
yazdiklar1 problemlere genellikle kesrin boliim anlamini igeren problem yazmaya
calistiklar1 belirlenmistir. Erdem’in 1 6rnegi disinda katilimcilarin kesrin payinin
cebirsel paydasinin niimerik oldugu durumlarda kesrin boliim anlamini kullanmaya
calistiklart goriilmiistiir. Kesrin bolim anlamimi genellikle bolme, paylastirma ve

dagitma ifadelerini kullanarak problemlerine yansitmiglardir.

Berna ve Erdem’in kesrin bu anlamini iceren problemlerinde kesirli degiskenle
kesirli olmayan degiskeni karistirdiklar1 goriilmiistiir. Ancak katilimcilarin kesrin farkli
anlamlarini igeren problemlerde de bu hatay1 yaptiklar1 gériilmiistiir. Bu nedenle hatanin

kesrin boliim anlamu ile ilgili olmadigi sGylenebilir.
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Numerik olarak ele alindiginda, katilimcilarin yazilan 12 problemin 7’sine
kesrin bolim anlamini iceren problem yazmaya c¢alistiklart belirlenmistir. Bu
problemlerin 6’s1 Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlere yazilmistir. En fazla
denklemin Pc Pdn Kkesirli ifadeleri igeren denklemlerden olustugu g6z Oniinde
bulundurulursa bu olas1 bir durumdur. Diger bir neden ise, katilimcilarin bu kesir tiiriine
daha agina olmalar1 olabilir. Erdem 1 soruda Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren bir
denkleme kesrin boliim anlamina dair problem yazmaya ¢alismis ancak yanlis yazmistir
(bkz. Sekil 3.63.).
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Erdem, Ilk klinik goriisme, Bolim anlami, Yanlis, Erdem, Tlk klinik goriisme, Bolim anlami
Kesirli degiskenle kesirli olmayan degiskeni
karistirma

Sekil 3. 63. Erdem e ait problem 6rnegi

Erdem ilk probleminde dogrudan bélme ifadesini kullanarak yazdigi problemde
kesrin boliim anlamimi kullanmaya calismistir. Ancak denklemde bulunan ikinci
cebirsel kesirli ifadeyi sadece x+2 seklinde probleminde ele almis ve kesirli degiskenle
kesirli olmayan degiskeni karistirmistir. Diger probleminde ise kalemlerini kisilere
dagitarak kesrin bdliim anlamini dogru bir sekilde kullanabilmistir. i1k klinik gériismede
yazdigi problemlere en fazla boliim anlamini kullanmaya ¢alisan katilimci1 Erdem olarak
belirlenmistir. Ancak, Erdem kesrin bolim anlamina dair yazdigi 4 problemden 2’sini
yanlis yazmustir. Serkan’in ise kesrin boliim anlamina dair problem yazmadigi

goriilmiistiir.

Aysegiil yazdig1 1 probleme kesrin béliim anlamini kullanirken, Berna sadece 2
problem yazabilmis ve yazdigi 2 problemde de kesrin bolim anlamini kullanmaya

calismis ancak sadece 1’ini dogru yazabilmistir (bkz. Sekil 3.64.).
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Sekil 3. 64. Aysegiil ve Berna’ya ait problem ornekleri

Aysegiil probleminde dogrudan boliim ifadesini kullanarak kesrin bolim
anlammi  kullanirken, Berna paylasmay1 ifade ederek kesrin boliim anlamini
probleminde kullanabilmistir. Kesrin boliim anlamina dair yazilan problemlerde
Berna’nin da Erdem’in de kesirli denklemi kesirli olmayan denklem olarak ifade ederek

problemlerini yanlis yazdiklar1 belirlenmistir (bkz. Sekil 3.65.).
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Berna, ilk klinik gériisme, Boliim anlami, Yanlis, Erdem, ilk klinik gériisme, Boliim anlami, Yanls,
Kesirli degiskenle Kkesirli olmayan degiskeni Kesirli degiskenle Kkesirli olmayan degiskeni
karistirma karigtirma

Sekil 3. 65. Berna ve Erdem’e ait problem drnekleri

Berna ve Erdem problemlemlerinde bolim anlamini dagitma ifadesi ile
kullanmaya calismiglardir. Ancak problemlerindeki sozel ifadelerin her bir boltime
diisen nesne sayisini ifade etmesi gerekirken, toplam nesne sayisii gostermektedir.

Ornegin Erdem sekerlerine 2 ekleyip 3 kardesine ve sekerlerine 5 ekleyip anne ve
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babasina dagittigini belirtmis ve boliim anlamini vermistir. Ancak, sonucta kisi basina
diisen sekerlerin toplami yerine toplam dagittig1 seker sayisini ifade etmistir. Bu ise

x+2+x+5=9 denklemini karsilamaktadir.

3.2.1.2. Oran anlami

Katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri igceren denklemlere sézel problem yazarken
agirlikl olarak kullandiklar1 diger bir anlam kesrin “oran anlami1” olmustur. Kesrin oran
anlami, problemde kesre ait iki nicelik arasindaki iliskiyi ve kiyaslanmayi ifade eden
problemlerden olugsmaktadir. Katilimcilardan Erdem ve Serkan’in verilen denklemlere
kesrin oran anlamini igeren problem yazmaya galistiklar1 belirlenmistir. Kesrin oran

anlamini oran ve orant1 kelimelerini kullanarak problemlerinde yansitmiglardir.

Serkan Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denkleme kesrin oran anlamini kullanarak
problem yazabilirken, Erdem Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren bir denkleme kesrin oran

anlamini igeren problem yazabilmistir (bkz. Sekil 3.66.).
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Erdem, ilk klinik goriisme, Oran anlanu, Eksik Serkan, Ilk klinik gériisme, Oran anlanu, denklemi
veri kullanma degistirme

Sekil 3. 66. Erdem ve Serkan’a ait problem drnekleri

Serkan ve Erdem problemlerini dogrudan oranti ifadesini kullanarak yazmiglar
ve kesrin oran anlamini vermeye ¢alismiglardir. Erdem kesirlerin pay kisminda bulunan
90 ve 70 sayilarin1 “dedemin ve anneannemin yasi” olarak ifade etmesine ragmen
probleminde 90 ve 70’i kullanmamustir. Bu nedenle eksik veri kullanma hatasi
yapmustir. Serkan ise ters orantiyr probleminde kullanmis ancak denklemi degistirme

hatas1 yapmustir.
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3.2.1.3. Ol¢me anlami
Olgme anlami, "ne kadar?” ve  “ka¢ tanedir?" gibi sorular1 cevaplayabilen

problemlerden olusmaktadir. Verilen ifadenin birim kesri ayn1 zamanda 6lgme birimini
olusturur. Ik klinik goriismede katilimcilarin yazilan 12 problemin 1’ine kesrin dlgme
anlamin1 igeren problem yazabildikleri belirlenmistir. Serkan tarafindan yazilan
problem ise Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemden olusmaktadir. Aysegiil yarim
biraktig1 bir soruda bilinmeyene sivi demistir. Ancak, payda kisminda verilen sayilari

nasil anlamlandiracagini belirleyememistir (bkz. Sekil 3.67.).
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Serkan, {1k klinik gériisme, 6lgme anlami, yanlis Aysegiil, 1k  klinik Aysegiil’iin yorumu
notasyon goriisme

Sekil 3. 67. Serkan ve Aysegiil e ait problem ornekleri

Serkan probleminde “kag¢ grup?” sorusunu cevaplayabilen bir problem yazmaya
calismis ve kesrin 6lgme anlaminit kullanmustir ancak “Ogrencileri 4’erli 3 gruba
ayirma’ ifadesi XTH = 3 denklemini karsilamaktadir. Bu durumda Serkan’in denklemi
degistirerek notasyon hatasi yaptigi1 goriilmiistiir.

3.2.1.4. Islemci anlami
Kesrin islemci anlami kesrin bir islemin bir pargast seklinde ifade edildigi

problemlerden olugmaktadir. Katilimcilarin verilen denklemlere kesrin islemci anlamini

iceren problem yazamadiklar1 belirlenmistir.
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3.2.1.5. Parca-biitiin anlani

Katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere sézel problem yazarken
agirlikli olarak kullandiklari diger bir anlam, kesrin “parca-biitiin anlam1” olmustur.
Kesrin parga biitlin anlami, verilen nesneleri parcalamak ve ortaya g¢ikan pargalari

bitiine gore “kesir” olarak ifade etmektir.

Ik klinik goériismede Aysegiil ve Serkan’in kesrin parca biitiin anlamina dair
problem yazmaya calistiklar1 belirlenmistir. Yazilan problemlerden biri Aysegiil
tarafindan Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denkleme yazilmaya calisilmistir. Digeri
Serkan tarafindan Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denkleme yazilmaya g¢aligilmis ve
tamamlanamayarak eksik birakilmistir. Katilimeilarin yazilan 12 problemin 2’sine
kesrin parca-biitiin anlamini igeren problem yazmaya galistiklari, ancak yazamadiklar

belirlenmistir.

Aysegiil probleminde belirli bir kismini alma ifadesini kullanmis ve kesrin
parca-biitiin anlamin1 vermeye c¢alismistir. “Ali 2/3 oranminda alirken Ayse kalan kismini
almigtir...” seklinde belirterek 2/3 numerik ifadesini 2x/3 olarak probleminde ifade
etmistir. Ayrica problemin baslangicinda biitiinii 4 kutu seker olarak ifade etmistir.

Ancak problemine bakildiginda x’i biitiin olarak ele almistir (bkz. Sekil 3.68.).

o b 131 “Ben sey yapmak istedim,

f \L'J“J“* ek mlﬁ L UR x’e yol demek istedim...

148, b ey Lo || I lugu  demek
== o b febin Lan TR et AL yol - uzunlugu

\] [ h‘!ﬁ ; W deda gldar Bon 4 T.'-WM" l istedim... x’e de yolun bir

{
= 9“? h‘,ﬁ e o é&ﬂ dh‘ﬁ\l_ bigto ln 5ir Ly ahl*h'kf@ M f“’“r“"wl % fasm, x+2’ye de yolun bir
’ ot g yareh Dilesdiber s & g Q0 fasmie - demek  istedim.
- Sonra  bunlarin  farki
Jem fezbgn dobe ﬂ‘.lfﬁ‘éﬂﬂ yolun ¥’0 olur gibi bir
sey
A: Anladim. Peki, ben seyi
merak ettim, su an %’i
veremedik sanirim. 3/x ne
anlama geliyor?...
“3/x.”
A: Hi hi... yani 3/x ile biz
neyi buluyoruz?

A: Gelmiyor mu? Tamam.
Aysegiil, 11k klinik goriisme, parca- Serkan, Ilk klinik gériisme, parca- Serkan’m yorumu

biitin anlamm, Yanlis, denklemi biitin anlami, Eksik, pay-payda
degistirme karistirma

Sekil 3. 68. Aysegiil ve Serkan’a ait problem ornekleri

154



Serkan ise probleminde yolu bir biitiin olarak almis ve problemine kesrin parca-
biitiin anlamin1 vermeye ¢alismistir. Yorumlarinda x’i biitiin olarak ifade etmis ancak
X+2, x’ten biiylik olmasina karsin x’in bir pargasi olarak belirtmistir. Probleminde ise
Serkan’in 3’1 biitiin olarak ifade etmeye ¢alistigl, x ve x+2’yi 3’lin bir parcas1 olarak
belirtmeye galistigi gézlenmistir. Bu durumda pay ve paydayi karistirdigi belirlenmistir
(bkz. Sekil 3.68.).

Ilk klinik gériismede genel olarak katilimcilarin &zellikle Pc Pdn kesirli ifadelere
problem yazmaya calistiklart belirlenmistir. Sadece Erdem ve Serkan Pn Pdc kesirli
ifadelere problem yazmaya calisirken, Pc Pdc kesirli ifadeye higbir katilimcinin
problem yazamadigi belirlenmistir. Katilimcilarin yazdiklar: problemlere kesrin 5
anlami olmasina kargin daha ¢ok boliim anlamini vermeye c¢aligtiklart gorilmiistiir. Bu
siirecte katilimcilarin yaptiklar1 hatalar olmustur. Yazdiklar1 problemlerde kesirli
degiskenle kesirli olmayan degiskeni karigtirma, denklemi degistirme, kesrin pay ve
paydasm1 karigtirma, eksik veri kullanma ve numerik ifade ile cebirsel ifadeyi

karigtirma gibi hatalar mevcuttur.

Nitekim katilimeilarin cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere s6zel problem
yazmada zorlandiklari, kesirli ifadelerde degiskene anlam verme konusunda sikinti

cektikleri, bu nedenle de genellikle notasyon hatalar1 yaptiklar1 belirlenmistir.
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3.2.2. Katimcilarin kavramsal degisim siirecleri

Bu boliimde 6n goriismeler kapsaminda elde edilen bulgulara gore tasarlanan bireysel
Ogretim seanslarinda katilimcilarin cebirsel kesirli denklemlere dair kavramsal degisim
stiregleri ele alimmistir. Bu degisim siireci kesrin bolim anlami, oran anlami, 6lgme

anlami, islemci anlami1 ve parca biitiin anlami1 bagliklar1 altinda incelenmistir.

Ogretim seanslar1 tasarlanirken katilimcilarla dncelikle cebirsel kesirli {i¢ farkli
durumu (Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemler, Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren
denklemler, Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemler) iceren denklemlere problem
calismalar1  yapilmistir. Devaminda katilimcilar

yazdirma tarafindan  yazilan

problemlere kesrin farkli anlamlarina dair soézel problemlerin yazilabilmesini
desteklemek amaciyla sdzel problemler verilip katilimcilardan bu problemleri ¢c6zmeleri

istenmistir.

Tablo 3. 21. Katilimcilara cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere problem

vazmalart i¢in tasarlanan ogretim seanslart

Ogretim seans1

Icerik

Amag

Ogretim seans! 1

Ogretim seans1 2

Ogretim seans1 3

Ogretim seans1 4

Ogretim seans1 5

Ogretim seans1 6

Pc Pdn kesirli ifadeler bulunan, toplama ve
¢ikarma islemi igeren denklemler

Pc Pdn kesirli ifadeler bulunan, toplama ve
¢ikarma iglemi igeren denklemler

Pc Pdn kesirli ifadeler bulunan, toplama ve
cikarma islemi iceren denklemler

Pn Pdc kesirli ifadeler bulunan, toplama ve
¢ikarma iglemi igeren denklemler

Pn Pdc kesirli ifadeler bulunan, toplama ve
cikarma islemi iceren denklemler

Pc Pdc kesirli ifadeler bulunan, toplama ve
¢ikarma iglemi igeren denklemler

Verilen denkleme kesrin bélum
anlamini igeren problem
yazabilme diizeyleri ve gelisim
stireci

Verilen denkleme kesrin élgme ve
islemci anlamini igeren problem
yazabilme diizeyleri ve gelisim
sureci

Verilen denkleme kesrin oran ve
parca-biitiin anlamini igeren
problem yazabilme diizeyleri ve
geligim stireci

Verilen denkleme kesrin bolim
anlamini ve 6lgme anlamint
iceren problem yazabilme
diizeyleri ve gelisim siireci

Verilen denkleme kesrin oran
anlamini islemci anlamini ve
par¢a-biitiin anlamin igceren
problem yazabilme diizeyleri ve
geligim stireci

Verilen denkleme kesrin bolum
anlamini ve parga-biitiin anlamim
iceren problem yazabilme
diizeyleri ve gelisim siireci
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Tablo 3.21. (Devam) Katilimcilara cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlere

problem yazmalart icin tasarlanan égretim seanslari

Ogretim seans1 Icerik Amag
Ogretim seans1 7 Pc Pdc kesirli ifadeler bulunan, toplama ve  Verilen denkleme kesrin élgme
¢ikarma islemi i¢eren denklemler anlamini, iglemci anlamini ve

oran anlamini i¢ceren problem
yazabilme diizeyleri ve gelisim
sureci

Tablo 3.21.°de Ogretim seanslarinda katilimecilara problem yazmalart ig¢in sunulan

denklemlerin 6zellikleri ve 6gretim seanslarinin amaglari sunulmaktadir.

Bu 6gretim seanslar1 kapsaminda tablo 3.22.”de ise katilimcilarin verilen cebirsel
kesirli denklemlere problem yazabilme durumlari sézel olup olmama, dogru yanlis,

eksik olma ve kesrin farkli anlamlarin1 verebilme a¢isindan incelenmistir.
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Tablo 3. 22. Katilimcilarin 6gretim seanslarinda verilen denklemlere cebirsel kesir tiiriine gore problem yazabilme durumlar

Aysegiil Berna Erdem Serkan

Pc Pn Pc | Toplam | Pc Pdn Pn Pc Topla Pc Pn Pc Topla Pc Pn Pc Toplam | Genel

Pdn Pdc Pdc Pdc Pdc m Pdn | Pdc | Pdc m Pdn Pdc Pdc toplam
Sorulan 13 8 8 29 14 8 8 30 13 8 8 29 13 8 8 29 117
soru
sayisl
Yazilan 15 8 12 35 14 9 8 31 22 11 11 44 17 10 11 38 148
problem | (1,15) | (1,00) | (1,5) | (1,20) | (1,00) | (1,22) | (2,00) | (2,03) | (2,69) | (1,3 | (1,37) | (1,51) | (2,30) | (1,25) | (1,37) | (1,31) (1,26)
sayisl 7)
Sézel 15 8 11 34 14 9 8 31 19 10 11 40 15 8 11 34 139
Sozel- 0 0 1 1 0 0 0 0 3 1 0 4 2 2 0 4 9
Mat.
Dogru 13 7 10 30 9 8 6 23 13 7 8 28 8 6 8 22 103
Eksik 0 0 0 0 1 0 0 1 2 3 1 6 1 0 1 2 9
Yanlis 2 1 2 5 4 1 2 7 7 1 2 10 8 4 2 14 36
Bos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 2
Bolim 10 4 1 15 12 4 3 19 12 3 1 16 13 2 2 17 67
Sozel 10 4 1 15 12 4 3 19 11 3 1 15 12 2 2 17 32
Sozel- 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 2
Mat.
Dogru 8 4 1 13 8 4 3 15 7 2 1 10 6 1 1 8 46
Eksik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 2 3
Yanlis 2 0 0 2 4 0 0 4 5 0 0 5 6 1 0 7 18
Oran 1 2 6 9 1 2 3 6 0 3 7 10 0 5 3 8 33
Sozel 1 2 5 8 1 2 3 6 0 3 7 10 0 3 3 8 32
Sozel 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 3
Mat.
Dogru 1 2 6 9 0 2 3 5 0 2 6 8 0 2 3 5 27
Eksik 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Yanlig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 3 0 3 5
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Tablo 3.22. (Devam) Katilimcilarin ogretim seanslarinda verilen denklemlere cebirsel kesir tiiriine gore problem yazabilme

durumlari
Aysegiil Berna Erdem Serkan

Pc Pn Pc | Toplam | Pc Pn Pc | Toplam Pc Pn Pc | Toplam | Pc Pn Pc | Toplam Genel

Pdn | Pdc | Pdc Pdn | Pdc Pdc Pdn Pdc Pdc Pdn | Pdc | Pdc toplam
Olgme 4 1 3 8 0 3 2 5 3 4 3 10 1 2 5 8 31
Sozel 4 1 3 8 0 3 2 5 3 3 3 9 1 2 5 8 30
Sozel- Mat. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
Dogru 4 0 1 0 0 2 2 4 2 3 1 6 0 2 3 5 15
Eksik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 2
Yanlig 0 1 2 3 0 1 2 3 1 0 1 2 1 0 2 3 11
Islemci 0 0 0 0 1 0 0 1 4 0 0 4 2 0 0 2 7
Sozel 0 0 0 0 1 0 0 1 3 0 0 3 1 0 0 2 6
Sozel- Mat. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 2
Dogru 0 0 0 0 1 0 0 1 3 0 0 3 1 0 0 1 5
Eksik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yanlig 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 2
Parca- 0 1 2 3 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 3 7
Bitin
Sozel 0 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 6
Sozel- Mat. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1
Dogru 0 1 2 3 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 3 7
Eksik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yanlig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 15 8 12 35 14 9 8 31 20 10 11 41 17 10 | 11 38 145

159




Elde edilen verilere gore problemler genellikle dogru ve sozel olarak
yazilabilmistir. Ancak eksik ya da yanlis yazilmis problemler ya da tamamen bos
birakilmis denklemler de mevcuttur. Eksik birakilma durumu ise biitiin kesir tiirlerinde
yapilmistir. Problemlerin dogrulugu ogretim seanslari ilerledikge artis gosterirken
yanlishgl da azalmistir. Sozel olarak yazilamamis problemlerde sézel ve matematiksel
dil bir arada kullanilmistir. Yazilan problemlerin ¢ogu kesrin bir anlamini igermekle
birlikte eksik problemler arasinda anlam verilemeden eksik birakilmis problemler de

bulunmaktadir.

En ¢ok kesrin boliim anlamina dair problem yazilabilmistir. Kesrin islemci ve
parca-biitiin anlami ise en az verilen anlamlar olmustur. Kesrin islemci anlamina sadece
Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren ilk li¢ 6gretim seansinda problem yazilabilirken, kesrin
bolim anlamina dair biitiin 6gretim seanslarinda problem yazilabilmistir. Kesrin diger

anlamlar1 da farkli kesir tiiriinii igeren denklemlere verilebilmistir (bkz. Sekil 3.69.).

Kesir turid ve verilen anlamlar

50
45
40
35
30
25
20
15

: I
0 - ll I - -

Bolim anlami Oran anlami Olgme anlami islemci anlami Parga butiin anlami

(6]

B Pc Pdn kesirli ifadeler B Pn Pdc kesirli ifadeler Pc Pdc kesirli ifadeler

Sekil 3. 69. Kesrin tirtne gore verilen anlamlar

Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde problem yazabilme ¢abasinin en ¢ok
Erdem’de oldugu belirlenmistir. Ancak verilen denklemlere yazdig1 sézel problemleri

en ¢ok dogru yazabilen katilimc1 Aysegiil olarak belirlenmistir. Aysegiil hi¢bir sozel



problemi eksik birakmamistir. En az dogru problemi ise Serkan yazabilmistir. En ¢ok

yanlig sozel problem yazan yine Serkan olarak belirlenmistir.

Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemleri kullanarak yazdiklar
sozel problemlere bakildiginda problem yazabilme ¢abasinin ilk ii¢ 6gretim seansinda
oldugu gibi en ¢ok Erdem’de oldugu belirlenmistir. Bu Kesir tlrtinde en ¢ok dogru sozel
problemi Berna’nin yazabildigi belirlenmistir. En az dogru problemi ise Aysegiil ve
Serkan yazabilmislerdir. Tiim yazdig1 problemler igerisinde en az dogru yazabilme
orant da Serkan’a aittir. Ancak ilk ii¢ 0gretim seansina gore dogru sozel problem

yazabilme oraninin arttig1 belirlenmistir.

En ¢ok yanlis sozel problem yazan yine Serkan olarak belirlenmistir. Yazdig
sozel problemleri yanlis yazma konusundaki en fazla oran da ilk {i¢ 6gretim seansina
gore azalmakla birlikte Serkan’a aittir. Aysegiil, Berna ve Serkan hicbir sdzel problemi
eksik birakmazken, Erdem bazi sézel problemleri tamamlayamamistir. Yine Aysegiil,
Berna ve Serkan yazdiklari problemlerin tamamini1 sozel olarak ifade edebilirken,
Erdem’in so6zel-sembolik dil kullandig1 belirlenmistir. Serkan bos birakan tek katilimci

olmustur.

Yazilan sozel problemlerin ilk {i¢ 6gretim seansina gore ¢cok daha diisiik kismi
kesrin boliim anlamini igeren problemlerden olusmaktadir. Kesrin dlgme anlamini
igeren problemler ilk {i¢ 68retim seansina gore yiikselmis, kesrin islemci anlamina dair
ise problem yazilmamustir. Ilk ii¢ gretim seansina gére ¢ok daha fazla kismi kesrin
oran anlamini igerirken problemlerin ¢ok azi1 kesrin parca-biitiin anlamini igermektedir

(bkz. Sekil 3.69.).

Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerde yazilan problemlerin blyuk bir
kism1 dogru olarak belirlenmistir. En ¢ok dogru problemi ise diger seanslarin aksine
Serkan’in yazabildigi belirlenmistir. Berna iSe en az yanlis yapan katilimeci olarak
belirlenmistir. Yazilan problemler genellikle sbzel olarak yazilabilmistir. Yazilan
problemlerde en fazla oran ve daha sonra 6lgme anlami kullanilirken, kesrin parga-
biitiin anlamina dair ¢ok az problem yazilabilmis, kesrin islemci anlamina dair ise hig

problem yazilamamistir (bkz. Sekil 3.69.).
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Ogretim seanslarinda denklem yazimindan sonra katilimcilara kesrin farkl
anlamlarma gore ¢ozmeleri igin verilen sOzel problem o6rnekleri tablo 3.23.°te

sunulmaktadir.

Tablo 3. 23. Kesrin anlamlarina gére ¢ozdiiriilen problem frekanslart

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Toplam
seansi 1 seansi 2 seansi 3 seansi 4 seansi 5 seansi1 6 seansi1 7

Bolim 2 2 0 1 0 1 1 7
anlami

Oran 0 0 0 1 1 3 1 6
anlami

Olgme 1 2 2 2 2 0 1 10
anlami

Islemci 1 0 2 0 0 0 0 3
anlami

Parca 0 0 0 0 1 0 1 2
bitiin

anlam

Toplam 4 4 4 4 4 4 4 28

Tablo 3.23.”de cebirsel kesirli ifadeler bulunan ve toplama-¢ikarma islemi igceren
denklemlerden olusan Ogretim seanslarinda ¢ozdiiriilen problem frekanslar
sunulmustur. Kesrin boliim anlami ve 6lgme anlamina dair biitiin seanslarda problem
cozdurilirken Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde kesrin oran ve parca bitiin
anlamma dair problem c¢ozdiiriilmemistir. Kesrin islemci anlamima dair ise Pc Pdn

kesirli ifadeleri i¢eren denklemler disinda problem ¢ozdiiriilmemistir.

Bu boliimde bu veriler kapsaminda katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri iceren
denklemlere sozel problem yazarken kesrin hangi anlamlarini nasil ve ne Olglide
kullanabildikleri ayrintili olarak incelenmistir. Elde edilen veriler, katilimcilar
tarafindan en ¢ok kullanilan kesrin anlamindan en az kullanilana dogru
siiflandirilmigtir. Bu kapsamda bulgular bolim anlami, oran anlami, 6lgme anlami,

islemci anlami1 ve parga-biitiin anlam1 basliklar1 altinda incelenmistir.
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3.2.2.1. Béliim anlami
Ik klinik goriismeden elde edilen verilere gore katilimcilar Pc Pdn kesirli ifadeleri

iceren denklemlerde hatalar yapmakla birlikte, kesrin boliim anlamini igeren problemler
yazmaya c¢alismislardir. Ancak Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere ve Pc Pdc
kesirli ifadeleri igeren denklemlere kesrin boliim anlamini igeren problem yazamadiklari
belirlenmigtir. Bu nedenle &gretim seanslarinda katilimcilarin farkli cebirsel kesir
tiirlerini iceren denklemlere kesrin boliim anlamini igeren, giinliik hayatla iligkili, sdzel
ve dogru problemler yazmalar1 amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda katilimcilardan
ilk klinik gOriisme verilerine gore daha asina olduklar1 disiiniilen Pc Pdn kesirli
ifadeleri iceren denklemlere kesrin bu anlamina dair problem yazmalar1 istenmis ve bu

kesir tiirlinde kesrin boliim anlamini kullanma siire¢leri incelenmistir.

3.2.2.1.1. Pay1 cebirsel paydast numerik kesirli ifadeleri iceren denklemler
Ik uygulanan &gretim seanslar1 6gretim seans1 1, 2 ve 3 Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren

denklemlerden olugmaktadir. Yaklagik 1 hafta once yapilan klinik goriismede
katilimcilarin daha ¢ok bu kesir tiiriiniin bulundugu denklemlere problem yazmaya
calistiklar1 gozlenmigtir. Ayrica ilk klinik goriismede katilimcilardan kesrin boliim

anlamini i¢eren 3 sozel problemi ¢6zmeleri istenmistir.

[lk {i¢ 6gretim seansinda, katilimcilarin bazen arastirmaci-6gretmenden problem
konusu almakla birlikte, genellikle kesrin boliim anlamina iliskin problem yazabildikleri
belirlenmistir. Kesrin bu anlami kapsaminda en ¢ok yapilan hata, denklemi degistirerek
notasyon hatast yapma seklinde olmustur. Ancak bu durumun kesrin boliim anlami ile
ilgili olmadigi diisiiniilmektedir. Diger yapilan hatalar, kesirli denkleme kesirli olmayan
denklem gibi davranma, degiskenin anlaminda kargasa yasamak ya da bazi sorularda
soru olmamasi seklinde belirlenmistir. Bu durum cevabin i¢inde oldugu ya da soru
kokiiniin olmadigr durumlar olarak tespit edilmistir. Kesirli denkleme kesirli olmayan
denklem gibi davranma ve degiskenin anlaminda kargasa yasama hatalarinin kesrin
bolim anlamu ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir. Eksik birakilan problemlerde ise
cebirsel ifadeyi sozel olarak ifade edememe ya da giinliik hayatla iligkilendirememe

goriilmiistiir.

Katilimeilarin kesrin boliim anlamina dair yazdiklar1 problemlerin dogru, yanlis,

eksik olma durumlar1 ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.24.’te sunulmustur.
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Tablo 3. 24. Katilimcilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri igceren denklemlere kesrin bolim

anlamina dair sozel problem yazma durumlari

Soru Yazilan Kesrin Béli Bélim  Bolim  Boélim  Sozel-  Kesirli  Yanlis Soru  Degis
sayist Problem Anlami m anlami  anlami  anlami  Matem olmay  Notasyon yok  kenin
Say1st anla Eksik Yanlis  -So6zel atiksel an denklemi anlam
mi sayist sayist dil denkle  degistirm 1
dogru m gibi e
sayisi davran
ma
Aysegi f f f f f f f f f f f
I
Opr. 5 5 4 Bolum 4 0 0 4 0 0 0 0 0
Seanst 1 Olgme
1
Ogr. 5 5 4 Bolum 3 0 1 4 0 0 1 0 0
Seanst 1 Olgme
2
Ogr. 5 5 2 Bolim 1 0 1 2 0 0 1 0 0
Seanst 20Igme
3 1 Oran
Topla 15 15 10 Bolum 8 0 2 10 0 0 2 0 0
m 4 Olgme
10ran
Berna
Opr. 5 5 5 Bolum 4 0 1 5 0 0 1 0 0
Seans1
1
Opr. 4 4 4 Bolim 1 0 3 4 0 0 3 0 0
Seans1
2
Opr. 5 5 3 Bolum 3 0 0 3 0 0 0 0 0
Seanst 1 Islemci
3 10ran(E)
Topla 14 14 12 Bolum 8 0 4 12 0 0 4 0 0
m 1 islemci
10ran(E)
Erdem
Ogpr. 5 8 4 Bolim 4 0 0 3 1 0 0 0 0
Seans1 2 Olgme
1 2 Islemci
Opr. 4 8 5 Bolum 1 0 4 5 0 0 2 0 2
Seanst 1 Olgme
2 1 Islemci
Ogr. 5 6 3 Bolim 2 0 1 3 0 1 0 0 0
Seans1 1 islemci
3 1 Parca-
Butin
Topla 14 22 12 Bolum 7 0 5 11 1 1 2 0 2
m 3 Olgme
4 Islemci
1 Parca-
Butin
Serkan
Opr. 4 6 4 Bolim 1 0 3 4 0 0 2 1 0
Seanst 1 Olgme
1 1 islemci
Ogr. 4 6 5 Bolum 1 1 3 4 1 0 2 0 1
Seans1 1 Islemci
2
Ogr. 5 5 4 Bolum 4 0 0 4 0 0 0 0 0
Seanst 1Parca-
3 Bitin (E)
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Tablo 3.24. (Devam) Katilimcilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin

boliim anlamina dair sézel problem yazma durumlar

Soru Yazilan Kesrin Béli Bélim  Bolim  Boélim  Sozel-  Kesirli  Yanlis Soru  Degis
sayist Problem Anlami m anlami  anlami  anlami  Matem olmay  Notasyon yok  kenin
Sayisi anla Eksik Yanlis  -So6zel atiksel an denklemi anlam
mi sayist sayist dil denkle  degistirm 1
dogru m gibi e
sayisi davran
ma
Serkan
Topla 13 17 13 Bolum 6 1 6 12 1 0 4 1 1
m 1 Olgme
2 Islemci
1Parca-
Biitiin
Genel 53 68 47 Bolim 29 1 17 45 2 1 12 1 3
Topla 8 Olgme
m 7 Islemci
20ran
2 Parca-
Biitiin

Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren ogretim seanst 1, 2 ve 3’te yazdigi problemler
arasinda en fazla Berna kesrin boliim anlamina dair problem yazabilirken, ilk klinik
goriismede kesrin boliim anlamina dair problem yazmayan Serkan yazdigi problemler
arasinda kesrin bu anlamma dair en ¢ok problem yazabilen ikinci katilimci olmustur.
Yazdig1 problemler arasinda kesrin bu anlamina dair en az problem yazan katilimer ise
Erdem olarak belirlenmistir (bkz. Tablo 3.24.). Katilimcilarin tamami bazi durumlarda
arastirmaci-Ogretmenden problem konusu alma ihtiyact duymuslardir. Katilimeilar
kesrin boliim anlamina dair problemler yazabilmelerine karsin, Aysegiil’de daha az
olmak iizere, yazdiklar1 problemlerde denklemi degistirme, degiskenin anlami, sorunun

olmamasi ve kesirli olmayan denklem gibi davranma hatalar1 tespit edilmistir.

Ogretim seans1 1’de Aysegiil ve Berna’nin verilen denklemlere dair yazdiklari
sozel problemlere bakildiginda, her iki katilimci da arastirmaci-6gretmenin herhangi bir
miidahalesi olmaksizin paylagtirma seklinde yorumlayarak kesrin bolim anlamin
iceren sOzel problemler yazabilmislerdir (bkz. Sekil 3.70.). Diger problemlerinde de
genellikle rahat yazmakla birlikte bazen arastirmaci-6gretmenden problem konusu alma

ihtiyact duymuslardir.

165



oy el elmobl T petkd e St br gy Br oot 3 done vl loyimededi(, Qielde II(r;11t...'04
ineh  geusng U beh o tedar dmase oo AN
AT P“M Lelmg otdjknu P - ™ M' 3_ 3 tane
“j?‘ et odde kol vewia  ghdtne havuza
Noton e s B4 @m0 ] s=0) e % b rvade e T peen ey 9ITYOT-
L 3] T AR S begddi Ly S b o DTN
Kl ¢ %‘3"" ' § diisen
Insan
sayisit 8
kisiymis...
3 tane
havuza
boliistiirec
egimiz igin
insanlart o
ylizden pay
kisminda.”
Aysegiil, Ogretim Seanst 1 Berna, Ogretim Seanst 1 Berna’nin Yorumu

Sekil 3. 70. Aysegiil ve Berna’ya ait sozel problem érnekleri ve yorumlart

Aysegiil probleminde elmalar1 paylastirarak kesrin boliim anlamini kullanirken,

Berna’da havuz basina diisen insan sayist ile kesrin boliim anlamini kullanmustir.

Erdem ve Serkan’da Aysegiil ve Berna gibi aragtirmaci-6gretmenin herhangi bir
miidahalesi olmaksizin verilen denklemlere kesrin bolim anlamini igeren sozel
problemler yazabilmislerdir (bkz. Sekil 3.71.). Her iki katilimcida paylastirma ifadesini
kullanarak kesrin boliim anlamina dair problemler yazabilmislerdir.
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Erdem, Ogretim seansi 1 Serkan, Ogretim seans 1

Sekil 3. 71. Erdem ve Serkan’a ait s6zel problem érnekleri

Erdem ve Aysegiil’iin yazdiklar1 problemler dogru olmakla birlikte Serkan ve
Berna’nin kesrin boliim anlamini verdikleri sozel problemlerde denklemi degistirdikleri

belirlenmistir. En ¢ok Serkan’in bu hatay1 yaptigi goriilmiistiir (bkz. Sekil 3.72.).
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Sekil 3. 72. Serkan ve Berna’ya ait sozel problem 6rnekleri

Sekil 3.72.’de Serkan’in yazdigi problemde terzinin elinde bir top kumas
oldugunu ve bu kumasa ayni1 uzunlukta kumas parcasi ekledigini belirtmistir. Bu ifade
cebirsel olarak x+x’e karsilik gelmektedir. Serkan bu ifade ile 2x’i belirtmeye
calismistir. Berna’da ise daha farkli bir durum mevcuttur. Berna denklemi karsilamayan
bir ifade kullanmistir. Verilen denklemin pay kisminda 4x ifadesi varken Berna 3x
anlamina gelen “elimizdeki ¢ayin 2 kati daha kadar ¢ay ekleniyor.” sozel ifadesini
kullanmigtir. Nitekim her ikisi de paylastirmay1 ifade ederek kesrin boliim anlamini

kullanmiglardir.

Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren ogretim seansit 2’de de katilimcilarin en gok
yazdiklar1 sozel problem tiirii, kesrin boliim anlamini igeren sdzel problemler olmustur.
Yaklasik 1 hafta once yapilan 6gretim seansi 1’de de katilimcilardan kesrin bolim
anlamini igeren 2 sozel problemi ¢ozmeleri istenmistir. Genel olarak katilimcilarin Pc
Pdn kesirli ifadeleri igceren denklemlere kesrin boliim anlamina dair sézel problem

yazabildikleri gozlenmistir.

Katilimcilar kesrin bdliim anlamina dair problemler yazabilmelerine karsin

yazdiklar1 problemlerde yanlis notasyon ve degiskenin anlami hatalarinin oldugu tespit
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edilmistir. Katilimcilarin tamami yanlis notasyon hatasini yapmislardir. Ayrica Erdem

ve Serkan’in degiskenin anlami1 hatasini da yaptiklar1 gézlemlenmistir.

Ogretim seans1 2’de Aysegiil verilen denklemlere yazdigi 5 sozel problemin
4’linde kesrin boliim anlamini kullanirken, Berna 6gretim seanst 1°’de oldugu gibi
yazdig1 4 sozel problemin 4’iine de kesrin bolim anlamini vermistir. Aysegiil ve
Berna’nin verilen denklemlere dair yazdiklar1 soézel problemlere bolim anlaminm
rahatlikla verebilmislerdir. Aysegiil ve Berna arastirmaci-6gretmenden problem konusu
(Sezer’in at ciftligi var, Zeliha kirtasiyede aligveris yapiyor... vb.) alma ihtiyaci
duymuslardir (bkz. Sekil 3.73.).

n ar'

: ! \ . L
T e cu; 5 Vep & Wiqau::;wb?j;;ﬂ
b %\w 1 e

5 bbuch  ovionn Sebaloden 2 forladl 2 ke
lae ol lukledon elivie % e o By . q
% ’ - ' verdh |
s hi%’tfmm ‘8@ ke b Ve Bepag @
e 4 Ao 3¢l dagrebledr. 541
wu ok gher ot
Aysegiil, Ogretim seanst 2, Boliim anlami Berna, Ogretim seansi 2, Béliim anlani, yanlis

notasyon, denklemi degistirme
Sekil 3. 73. Aysegiil ve Berna’ya ait sézel problem érnekleri, Ogretim seansi 2

Aysegiil probleminde sekerlerini arkadaglarina dagitarak kesrin boliim anlamina
dair problem yazabilmistir. Berna ise kesrin boliim anlamina dair problem yazmaya
calismis ancak “5 garpt 3” islemine dair bir problem olusturmustur. Erdem verilen
denklemlere yazdig1 7 sozel problemin 5’ine kesrin boliim anlamini verirken, Serkan
yazdig1 5 s6zel problemin 4’iine kesrin boliim anlamini1 vermistir. Erdem ve Serkan’da
aragtirmaci-0gretmenden problem konusu alma ihtiyact duymuslardir. Verilen
denklemlere kesrin boliim anlamini igeren s6zel problemler yazabilmislerdir (bkz. Sekil

3.74.).
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Erdem, Ogretim seans1 2, Boliim anlami, yanlis Serkan, Ogretim seansi 2, Boliim anlami

notasyon, denklemi degistirme

Sekil 3. 74. Erdem ve Serkan’a ait sozel problem érnekleri, Ogretim seansi 2

Erdem probleminde kesrin bolim anlamini igeren problem yazmaya calismis
ancak Berna’nin yaptig1 gibi carpma islemine dair bir problem yazmustir. Serkan ise her
bir bélmeye diisen at1 belirterek toplam at sayisin1 sormus ve kesrin bolim anlamina

dair dogru bir problem yazabilmistir.

Sekil 3.75. incelendiginde Aysegiil bir 6nceki soruda denklemi degistirirse
yanlig yapacagini belirtmesine karsin, 3. soruda denklemi degistirerek yanlis notasyon
hatast yapmustir. “bir sinifta bulunan kiz sayisimin 2 katimin 6 fazlasi kadar erkek”

ifadesi 2x+6 cebirsel ifadesine karsilik gelmektedir.
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yorumu yanlis notasyon-denklemi degistirme
Sekil 3. 75. Aysegiil e ait sézel problem drnekleri, Ogretim seans 2

Sekil 3.76. incelendiginde Berna ve Serkan’in yazdiklar1 sdzel problemleri
aragtirmaci-0gretmenin sorular1 dahilinde irdelemelerine ragmen notasyon hatasi

yaptiklar1 belirlenmistir.
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Sekil 3. 76. Berna ve Serkan’a ait sézel problem ornekleri, Ogretim seansi 2

Serkan’in sozel probleminde ifade ettigi denklemin pay kismi1 4(x+2)’ye karsilik
gelmektedir. Erdem ise Ogretim seanst 2’de en ¢ok yanlis yapan katilimci olarak
belirlenmistir. Erdem’in yaptig1 hatalar yanlis notasyon seklinde belirlenmistir. Yanlis
notasyon hatasini diger katilimcilarinkine benzer sekilde, denklemi degistirerek yani
3x’1 x+2x seklinde ifade ederek yapmustir (bkz. Sekil 3.77.).
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Erdem, (")gretim seansi 2, Erdem, (")gretim seansi1 2, Bolim Erdem, (")gretim seans1 2, Bolim

Boliim anlami, yanlis anlami, Degiskenin anlaminda anlami, Degiskenin anlaminda

notasyon, denklemi karmasa karmasa

degistirme

Sekil 3. 77. Erdem e ait sézel problem érnekleri, Ogretim seanst 2
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Sekil 3.77.’de ilk problemde elindeki paraya 2 kat1 kadar para ekleyerek 5 kisiye
dagitmig ve kesrin boliim anlamina dair problem yazmistir ancak “3x” ifadesini “x+2x”
seklinde belirterek notasyon hatas1 yapmustir. Ikinci sdzel problem &rnegine
bakildiginda, boya miktarin litre olarak sormaktadir. Ancak 5 evin 3 odasini1 boyayan
boya miktarinda litre sonucuna ulasilamadigi i¢in problem ¢dziilemez. Diger bir soru
ise, odalarin ayni olup olmamasidir. Bu da kesrin bolim anlami ile ¢elisen bir
durumdur. Son s6zel probleme bakildiginda pay kismindaki kalem sayisini paraya
bolerek yeniden kalem sayisi elde edilmistir. Denklemin ¢6ziimiinde kalem sayisini
bulmak i¢in esitligin karsisindaki para ile islem yapmak gerekmektedir. Bu da ¢ozimu

olanaksiz hale getirmektedir.

Diger karsilasilan durumlardan biri ise yazilmaya baglanan problemin eksik
birakilmasidir.  Ogretim seans1 2’de Serkan ve Erdem’de bdyle bir durumla
karsilagilmistir (bkz. Sekil 3.78.).
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Serkan, dgretim seans1 2, Eksik  Serkan’in yorumu Erdem, dgretim seansi 2, Eksik
problem, bdliim anlami1 problem

Sekil 3. 78. Serkan ve Erdem e ait eksik sozel problem ornekleri, Ogretim seansi 2
Serkan 3x/5=15 seklinde verilen denkleme ikinci sozel problemini yazmaya
calismis ancak tamamlayamamistir. Yorumlarina bakildiginda degiskenin numerik
sonucunu giinliik hayatla iliskilendirmis ve mantiksiz buldugu i¢in devam etmek
istememistir. Erdem ise verilen denklemin pay kisminda bulunan 3(x+2) ifadesindeki

carpim durumunda bulunan 3’1 s6zel olarak ifade edememistir.
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Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren Ogretim seansi 3’te de katilimcilarin en ¢ok
yazdiklar1 sozel problem tiirii, kesrin boliim anlamini igeren sézel problemler olmustur.
Yaklagik 1 hafta once yapilan 6gretim seans1 2°de de katilimcilardan kesrin boliim
anlamini igeren 2 sdzel problemi ¢ozmeleri istenmistir. Genel olarak katilimeilarin Pn
Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin bolim anlamimna dair sozel problem
yazabildikleri gozlenmistir (bkz. Sekil 3.79. ve Sekil 3.80.).
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Sekil 3. 79. Berna ve Serkan’a ait sozel problem érnekleri, Ogretim seanst 3

Berna probleminde elindeki suyu dagitarak kesrin boliim anlamini kullanirken,
Serkan Ogrencileri gruplara ayirarak kesrin  bdliim anlamint  probleminde
kullanabilmistir. Kesre boliim anlamini1 vererek problem yazmaya calisan Aysegiil ve
Erdem’in birer problemde yanlis yaptiklar: goriilmiistiir (bkz. Sekil 3.80.).
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gibi davranma

Sekil 3. 80. Aysegiil ve Erdem e ait sozel problem érnekleri, Ogretim seansi 3
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Aysegiil payda kismindaki nimerik ifadelerde denklemi degistirerek yani 4’
3+1, 7’yi 6+1 seklinde ifade ederek yapmistir. Ancak paray1 paylastirarak kesrin boliim
anlamin1 probleminde kullanabilmistir. Erdem ise kesirli ifadeyi kesirli olmayan
denklem seklinde ifade etmis ve kisi basina diisen elmalarin toplami yerine dagittigi
toplam elma sayisin1 sormustur. Kesrin bolim anlamini vermeye ¢alismis ancak yanlis
notasyon kullanmigtir. Ciinkii problemine gore payda kisimlarinda bulunan 10 ve 12
¢Oziim esnasinda yazilan denklemde yerini bulamamaktadir. Diger karsilasilan
durumlardan biri ise yazilmaya baslanan problemin eksik birakilmasidir. Ogretim seansi
3’te 2. soruda Erdem’de boyle bir durumla karsilagilmistir. Boliim anlamini vermeye

calistig1 2 problemi yarim birakmustir (bkz. Sekil 3.81.).
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Giin sayist diyeyim™
Erdem, Ogretim seans13 ~ Erdem’in yorumu Erdem, Ogretim seanst Erdem’in yorumu
3

Sekil 3. 81. Erdem e ait eksik sozel problem ornekleri, Ogretim seansi 3

Erdem Sekil 3.81’deki denklemlere kesrin boliim anlamini igeren problemler
yazmaya calismig ama tamamlayamamis ve bu duruma neden sunmamistir. Genel
olarak bakildiginda, 6gretim seansi 1, 2 ve 3’lin sonunda katilimcilarin Pc Pdn kesirli
ifadeleri igeren denklemlere kesrin bolim anlamina dair problem yazabildikleri
belirlenmigtir. Yapilan hatalardan notasyon hatasinin ve soru olmamasinin kesrin bolim
anlami ile ilgili olmadigi ancak degiskenin anlaminda kargasa yasama ve kesirli
olmayan denklem gibi davranma hatalarinin kesrin bu anlami ile ilgili olabilecegi
goriilmiistlir. Bu hatalar arastirmaci-6gretmen ile katilimci arasinda soru cevap seklinde
irdelenerek ve ogretim seanslarinin son boliimiinde kesrin bu anlamini igeren sozel

problemler sorularak giderilmeye c¢alisilmistir.

Diger kesir tiirlerini i¢ceren denklemlere kesrin bu anlamina dair problem yazip
yazamadiklarin1 belirleyebilmek amaciyla 0gretim seanst 4 ve 5°te Pn Pdc kesirli
ifadelere yazdiklart problemlerde kesrin bOlum anlamimi kullanma  suregleri

incelenmistir.
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3.2.2.1.2. Payr nUmerik paydast cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler

Ogretim seans1 4 ve 5 Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerden olusmaktadir. ilk
klinik goriismede Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere genel olarak problem
yazilamamakla birlikte kesrin boliim anlami agisindan bakildiginda Pn Pdc kesirli
ifadeleri iceren sadece 1 denkleme problem yazilmaya c¢alisilmig, ancak yanlis
yazilmigtir. Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere gore daha az yazilmasina karsin
katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere problem yazmaya g¢alistiklari
goriilmistiir. Yazdiklar1 problemlerin tamami sézel olmakla birlikte hata sayisi da ilk ii¢
Ogretim seansina gore oldukc¢a azdir. Sadece 1 hata yapilmis, bu da pay-payda
karistirma hatas1 olmustur. Eksik birakilan problemde ise Onceki seanslara benzer
sekilde cebirsel ifadeyi s6zel olarak ifade edememe s6z konusu olmustur. Katilimcilarin
kesrin bolim anlamina dair yazdiklar1 problemlerin dogru, yanlis, eksik olma durumlari

ve hata turlerine dair veriler tablo 3.25.’te sunulmustur.

Tablo 3. 25. Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin béliim

anlamina dair sozel problem yazabilme durumlari

Soru Yazilan Kesrin Bolum  Bolim Bolum Sozel Pay-payda
sayisi Problem Anlam anlami anlami anlami karigtirma
Sayisi dogru Eksik Yanhs
say1st sayist say1st

Aysegiil

Opr. Seans14 4 4 2 Bélim 2 0 0 2 0
1 Olgme
1 Oran

Opr. Seans15 4 4 2 Bolim 2 0 0 2 0
1Parca-
Butun
1 Oran

Toplam 8 8 4 Bolim 4 0 0 2 0
1 Olgme
2 Oran
1Parca-
Butln

Berna

Opr. Seans14 4 5 2 Bolim 2 0 0 2 0
2 Olgme
1 Oran

Opr. Seans15 4 5 3 Bolim 3 0 0 3 0
1 Olgme
1 Oran

Toplam 8 10 5 Bolim 5 0 0 5 0
3 Olgme
2 Oran
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Tablo 3.25. (Devam) Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin

boliim anlamina dair sozel problem yazabilme durumlari

Soru Yazilan Kesrin Bolim  Bolim Boluim Sozel Pay-payda
sayisl Problem Anlami anlami anlami anlami karigtirma
Sayis1 dogru Eksik Yanlis
say1st sayist say1st

Erdem
Opr. Seans14 4 5 2 Bolim 1 1 0 2 0
3 Olgme

Ogr.Seans15 4 6 1B6lim 1 0 0 1 0
1 Olgme
3 Oran

Toplam 8 11 3 Bolim 2 1 0 3 0
4 Olgme
2 Oran

Serkan

Opr. Seans14 4 5 2 Bolum 1 0 1 2 1
3 Oran

Opr. Seans15 4 5 1Parca- 0 0 0 0 0
Butun
2 Olgme
2 Oran

Toplam 8 10 2 Bolum 1 0 1 2 1
2 Olgme
5 Oran
1Parga-
Biitlin

Genel 32 39 14 Bolum 12 1 1 14 1
Toplam 10 Olgme

11 Oran

2Parca-

Butln

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren Ogretim seansi 4’de katilimcilar kesrin bolim
anlamin1 iceren sozel problemler yazabilmislerdir. Daha Once yapilan Ogretim
seanslarinda katilimcilardan kesrin bolim anlamini igeren sézel problem ¢ézmeleri

istenmis ve nitekim kendileri de yazabilmislerdir.

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren ogretim seanst 4 ve 5’te Aysegiil yazdigi 8
problemden 4’lne, Berna yazdig1 10 problemden 5’ine kesrin boliim anlamini vererek
bu kesir tiiriinde en fazla boliim anlamini kullanan katilimeilar olmustur. Erdem yazdigi
9 problemden 3’Une, Serkan ise yazdigi 10 problemden 2’sine kesrin bdliim anlamini
iceren problem yazabilmistir. Uygulama esnasinda Berna ve Serkan arastirmaci-
ogretmenden problem konusu almazken, Erdem ve Aysegiil problem konusu alma

ihtiyact duymuslardir. Katilimcilarin kesrin boliim anlamina dair yazdiklar1 problemler

175



genellikle dogru olmakla birlikte sadece Serkan’in 1 denklemde kesrin paymni ve

paydasini anlamsal agidan karistirdigi belirlenmistir.

Ogretim seans1 4’te Aysegiil verilen denklemlere yazdig1 4 sdzel problemin
2’sinde kesrin boliim anlamini kullanirken, Berna yazdigi 4 problemin 1’inde kesrin
boliim anlamini kullanabilmistir. Bu esnada arastirmaci-6gretmen tarafindan Aysegiil’e
problem konusu verilmis (bkz. Sekil 3.82.) ancak, problemi kendisi olusturmustur.

Berna’ya ise arastirmaci-6gretmenin herhangi bir miidahalesi olmamustir.
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Aysegiil, Ogretim seansi 4, Boliim anlami1 Berna, Ogretim seansi 4, Boliim anlami

Sekil 3. 82. Aysegiil ve Berna’ya ait sézel problem drnekleri, Ogretim seansi 4

Aysegiil probleminde kitaplarin1 raf sayisina bolerek her bir rafa diisen kitap
say1sini sormus ve kesrin boliim anlamini probleminde kullanmaya ¢alismistir. Berna da
benzer sekilde kitap sayfa sayisini glin sayisina bolerek kesrin bolim anlamini

kullanarak problemini olusturmustur.

Erdem verilen denklemlere yazdigi 5 sozel problemin 2’sine kesrin bolim
anlamin1 verirken, Serkan yazdigi 5 sozel problemin 2’sine kesrin bolim anlamin
vermistir. Her iki katilimer da verilen denklemlere kesrin boliim anlamini igceren sozel
problemler yazabilmislerdir. Erdem bir soruda kesrin boliim anlamima dair problem

yazmaya baslamig ama devamini getirememistir (bkz. Sekil 3.83.).
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Sekil 3. 83. Erdem’e ait sozel problem drnekleri, Ogretim seansi 4

A: Sema 6gretmen
snifindaki
ogrencileri siralara
yerlestirmek
istiyor.

“... (29 saniye
diistiniir.)”

A: Tamam. séyle
toparlayalim.
Simdi, 36 tane
ogrencimiz olsun
swifta. Tamam. X
neye diyelim?

“... yani, sira

sayisina.... Bir
swraya oturabilecek
kisiye mi?
Erdem’in Yorumu

Erdem ilk probleminde bilyelerini arkadaslarina paylastirarak probleminde

kesrin boliim anlamimi kullanmistir. Eksik birakilan soruda arastirmaci-6gretmen

tarafindan Erdem’e problem konusu verilmis ve Erdem bu problem konusunu

kullanarak kesrin bolim anlamini1 verebilmis, ancak degiskenin ne ifade edecegini

belirleyememistir. Nitekim degiskeni 2x olarak probleminde ifade etmis ve giinliik dil

ile matematiksel dili bir arada kullanmustir.

Katilimcilarin kesrin boliim anlamina dair yazdiklari problemler genellikle

dogru olmakla birlikte, sadece Serkan’in 1 denklemde kesrin payini ve paydasini

anlamsal agidan karistirdigi belirlenmistir (bkz. Sekil 3.84.).
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Sekil 3. 84. Serkan’a ait sozel problem érnegi, Ogretim seanst 4

Olusturdugu problemde Serkan’in kitapliga kitaplar1 bolerek her bir kitapliktaki
kitab1 buldugunu ifade ettigi belirlenmistir. Bu durum arastirmaci-6gretmen tarafindan

sorgulanmasina kargin Serkan farkina varmamistir (bkz. Sekil 3.84. ).

Ogretim seans1 5’te ise Aysegiil verilen denklemlere yazdig1 4 sézel problemin
2’sinde, Berna yazdigi 5 problemin 4’(inde) Erdem ise yazdigi 4 problemin 1’inde
kesrin boliim anlamini kullanabilmistir (bkz. Sekil 3.85.). Her Ugciinde de arastirmaci-
ogretmenin herhangi bir miidahalesi olmamustir. Serkan’in ise Ogretim seansi 5’te
kesrin bolim anlamini igeren s6zel bir problem yazmadig1 belirlenmistir. Arastirmaci-
ogretmen tarafindan problem konusu sunulmus ancak Serkan verilen problem konusunu

kullanarak kesrin bagka anlamini igeren problemler yazmuistir.
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Aysegiil, Ogretim seans1 5, Béliim anlami Berna, Ogretim seansi 5, Boliim anlami

Sekil 3. 85. Aysegiil ve Berna’ya ait sozel problem érnekleri, Ogretim seansi 5

Aysegiil probleminde ev kirasini kisilere esit bir sekilde paylastirirken, Berna

kitap sayfa sayisini giinlere bdlerek probleminde kesrin boliim anlamini kullanmistir.
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Genel olarak bakildiginda, 6gretim seanst 4 ve 5’in sonunda katilimcilarin Pn
Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin boliim anlamina dair problem
yazabildikleri belirlenmistir. Sadece kesrin paymi ve paydasini karistirma hatasi
yapilmistir. Bu hatanin kesir tiiriiniin degismesi ve kesrin boliim anlamu ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Bu hata arastirmaci-6gretmen ile katilimci arasinda soru cevap
seklinde irdelenerek, ayrica 0gretim seanslarinin son boliimiinde kesrin bu anlamini

igeren sOzel problemler sorularak giderilmeye ¢alisilmistir.

Son 2 6gretim seansinda ise katilimcilarin ilk klinik goriismede hi¢ problem
yazamadiklar1 Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin boliim anlamina dair

problem yazma siiregleri arastirilmistir.
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3.2.2.1.3. Payt ve paydasi cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler
Ik klinik goriismeden elde edilen verilere gore katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri

iceren denklemlere higbir sekilde problem yazamadiklar1 belirlenmistir. Ogretim seansi
6 ve 7 Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerden olusmaktadir. Bu boliimde
katilimcilarin bu denklem tiirtinde kesrin boliim anlamini igeren problem yazabilme

durumlari irdelenmistir.

Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere verilen bolim anlami diger kesir
trlerini iceren denklemlere gore daha az olmakla birlikte tamami s6zel problem olarak
yazilmigtir. Sadece 1 tanesi eksik birakilmis geri kalanin tamami dogru olarak
yazilabilmistir. Ogretim seanslarinin sonlarina dogru katilimcilarin kesrin  boliim
anlamina dair problem yazma konusunda hatalarin1 giderdikleri, Pc Pdc kesirli ifadelere

kesrin boliim anlamina dair problemi rahatlikla yazabildikleri goriilmiistiir.

Katilimcilarin kesrin boliim anlamina dair yazdiklari problemlerin dogru, yanlis,
eksik olma durumlar1 ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.26.’da sunulmustur (bkz.
Tablo 3.26.)

Tablo 3. 26. Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere sgzel problem

vazabilme durumlari

Soru  Yazilan Kesrin Bolim  Bélum Bolim Sozel Sozel- Sozel
sayt  Problem Anlami anlami  anlamu anlamui Matematiksel ~ olmayan
s1 Sayisi dogru Eksik Yanlig dil sozel esitlik
sayisl sayisl sayisl
Aysegiil
Opr. 4 7 1 Olgme 0 0 0 0 0 0
Seansi1 6 4 Oran
2 Parga-bittn
Opr. 4 5 1 Bolum 1 0 0 1 0 0
Seanst 7 2 Olgme
2 Oran
Toplam 8 12 1 Bolim 1 0 0 1 0 0
3 Olgme
6 Oran
2 Parga-biitiin
Berna
Ogr. 4 4 1 Bolim 1 0 0 1 0 0
Seanst 6 1 Olgme
2 Oran
Ogpr. 4 4 2 Bolim 2 0 0 2 0 0
Seanst 7 1 Olgme
1 Oran
Toplam 8 8 3 Bolum 3 0 0 3 0 0
2 Olgme
3 Oran
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Tablo 3.26. (Devam) Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlart

Soru  Yazilan Kesrin Bolim  Bolim Bolim Sozel Sozel- Sozel
sayt  Problem Anlami anlami  anlamu anlam1 Matematiksel ~ olmayan
st Sayisi dogru Eksik Yanhs dil sozel esitlik
sayisl sayist sayist
Erdem
Opr. 4 6 1 Bolum 1 0 0 1 0 0
Seans1 6 5 Oran
Ogr. 4 5 3 Olgme 0 0 0 0 0 0
Seansi1 7 2 Oran
8 11 1 Bolum 1 0 0 1 0 0
Toplam 2 Olgme
7 Oran
Serkan
Opr. 4 5 1 Bolum 0 1 0 1 0 0
Seanst 6 2 Olgme
1 Oran
2 Parga-butin
4 6 1 Bolum 1 0 0 1 0 0
Ogr. 3 Olgme
Seans1 7 2 Oran
Toplam 8 11 2 Bolum 1 1 0 0 0 0
5 Olgme
3 Oran

2 Parca-butin

Pc Pdc kesirli ifadeleri i¢ceren 6gretim seanst 6’da Berna ve Erdem kesrin boliim
anlamimi iceren sozel problemler yazabilmislerdir. Daha once yapilan O6gretim
seanslarinda katilimcilardan kesrin bolim anlamini igeren sdzel problemleri ¢ozmeleri

istenmis ve nitekim kendileri de yazabilmislerdir.

Katilimeilardan Aysegiil ve Serkan’in 6gretim seanst 6’da arastirmaci-dgretmen
tarafindan problem konusu verilmesine karsin kesrin boliim anlamini igeren problem
yazmadiklar1 belirlenmistir. Verilen problem konularii kesrin bagka anlamlarini igeren
problemler yazmak i¢in kullanmislardir. Berna yazdigi 4 problemin 1’inde kesrin bolim
anlamint kullanirken, Erdem yazdigi 6 problemin 1’inde kesrin boliim anlamin
kullanabilmistir. Bu esnada aragtirmaci-6gretmen tarafindan hem Berna’ya hem de

Erdem’e problem konusu verilmistir (bkz. Sekil 3.86.).
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Sekil 3. 86. Berna ve Erdem e ait sozel problem érnekleri, Ogretim seansi 6

Berna ve Erdem problemleri kendileri olusturmus ve yorumlamislardir. Berna
kitaplar raflara yerlestirerek raf basina diisen kitap sayisini ifade ederek kesrin boliim
anlamini kullanmistir. Erdem ise sira basina diisen 6grenci sayist ifadesini kullanmis ve

kesrin boliim anlamina dair dogru bir problem olusturabilmistir.

Son Ogretim seans1 olan §gretim seans1 7°de ise Erdem disindaki katilimcilarin
tamami kesrin bdlim anlamii igeren problemler yazabilmislerdir. Pc Pdc kesirli
ifadeleri igeren Ogretim seanst 6’da kesrin bolim anlamini igeren problem yazmayan
katilimcilardan Aysegiil’in yazdigi 5 problemin 1’ine, Serkan’in da yazdigi 6
problemin 1’ine kesrin boliim anlamini iceren problem yazabildikleri belirlenmistir. Bu
esnada arastirmaci-6gretmen tarafindan Aysegiil’e problem konusu verilmis, Serkan’a
herhangi bir midahalede bulunulmamistir. Berna ise yazdigi 4 problemin 2 tanesine
kesrin boliim anlamini igeren problem yazmustir (bkz. Sekil 3.87.).
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Sekil 3. 87. Aysegiil ve Serkan’a ait sozel problem érnekleri, Ogretim seanst 7

Aysegiil probleminde 6grencileri siralara esit bir sekilde dagitarak kesrin boliim

anlamin1 probleminde kullanabilmistir. Serkan verilen denkleme ilk probleminden sonra
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baska problem yazmak istememis ve arastirmaci-6gretmen tarafindan “basit diistinelim”
ifadesi kullanilmistir. Bu ifadenin ardindan Serkan kesrin boliim anlamini igeren bir
problem yazmistir. Bu durum Serkan’in kesrin boliim anlamina dair problem yazmama
sebebini, yazamamaktan ziyade daha karmasik ve zor olarak nitelendirdigi ve kesrin
farkli anlamlarini igeren problemleri yazmak istedigi seklinde yorumlanabilir. Nitekim
Serkan atlar1 bolmelere esit bir sekilde yerlestirme seklinde problemini olusturmus ve
kesrin bolim anlammi kullanmustir. Pc Pdc Kesirli ifadeleri iceren denklemlere
katilimcilarin tamami kesrin boliim anlamini iceren problemler yazabilmislerdir. Berna
en fazla sayida kesrin bolim anlamini igeren problem yazan katilimer olarak
belirlenmistir. Ogretim seans: 6’da arastirmaci-dgretmen tarafindan problem konusu
verilmekle birlikte kesrin boliim anlamini igeren 1 problem yazan Berna 6gretim seanst

7°de kesrin bu anlamini i¢eren 2 problemi de kendisi olusturmustur.

Erdem O6gretim seansi 6’da arastirmaci-o6gretmen tarafindan problem konusu
verilmesinin ardindan kesrin boliim anlamini igeren 1 problem yazmis ancak 6gretim
seans1 7°de bu anlami igeren problem yazmamustir. Ogretim seans1 6’da kesrin boliim
anlamini iceren problem yazmayan Aysegiil ve Serkan ise 6gretim seans1 7°de 1’er tane
problem yazmuslardir. Aysegiil arastirmaci-6gretmen tarafindan verilen problem
konusunun ardindan kesrin boliim anlamini igeren 1 problem yazarken, Serkan problemi
kendisi yazmis, ancak kolay olarak nitelendirmistir. Kesrin bu anlamina dair yazilan

problemlerin tamaminin dogru oldugu belirlenmistir.

Bolim anlamina genel olarak bakildiginda, 6gretim seanslarinda en ¢ok Berna
yazmakla birlikte biitiin kesir tiirlerine dair katilimcilarin kesrin boliim anlamin igeren
problem yazabildikleri belirlenmistir. Pc Pdn Kesirli ifadeleri iceren ilk {i¢ 6gretim
seansinda en fazla kesrin boliim anlamina dair problem yazilmis ancak en fazla hatalar
bu kesir tiirlinde yapilmistir. Kesrin boliim anlamina dair en az yazilan problem sayisi
Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerin oldugu Ogretim seanst 6 ve 7°de
belirlenmigtir. Ancak bu problemlerde yanlis bulunmamaktadir. Nitekim 06gretim
seanslar1 sonunda katilimcilarin tamamimin farkli kesir tiirlerini igceren denklemlere

kesrin boliim anlamina dair dogru ve s6zel problemler yazabilecekleri sdylenebilir.

Katilimcilarin problem yazarken kesrin en ¢ok kullandiklari anlamlardan bir

digeri oran anlamidir.
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3.2.2.2. Oran anlami
[k klinik gériismeden elde edilen verilere gore katilimeilardan Serkan Pc Pdn kesirli

ifadeler iceren bir denkleme kesrin oran anlamina dair problem yazabilirken, Pn Pdc
kesirli ifadeleri igceren bir denkleme kesrin oran anlamina dair problem yazmaya
calismis, ancak yanlis yazmistir. Higbir katilimei tarafindan batiin kesir turlerini iceren
denklemlere kesrin bu anlamina dair problem yazilamamistir. Bu nedenle 6gretim
seanslarinda katilimcilarin farkli cebirsel kesir tiirlerini igeren denklemlere kesrin oran
anlamint iceren, giinliik hayatla iliskili, s6zel ve dogru problemler yazmalar
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda katilimcilardan 6ncelikle Pc Pdn kesirli ifadeleri

iceren denklemlere kesrin bu anlamina dair problem yazma siirecleri incelenmistir.

3.2.2.2.1. Pay1 cebirsel paydast nimerik kesirli ifadeleri iceren denklemler
[Ik uygulanan 6gretim seanslari 6gretim seanslart 1, 2 ve 3 Pc Pdn kesirli ifadeleri

iceren denklemlerden olugmaktadir. Yaklasik 1 hafta 6nce yapilan klinik gériismede
katilimeilarin daha ¢ok bu kesir tiiriiniin bulundugu denklemlere problem yazmaya
calistiklar1, ancak sadece Ogretim seansi 3’te oran anlamimin ilk defa kullanildig:
gbozlemlenmistir. Daha Onceki Ogretim seanslarinda kesrin oran anlamina dair
katilimcilar tarafindan problem yazilamamustir. Ogretim seans1 1 ve 2’°de de kesrin oran

anlamini iceren s6zel problem sorusu sorulmamistir.

Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde kesrin oran anlamina dair problem
konusu verilmesine ragmen iki katilimci disinda katilimcilar tarafindan kesrin bu
anlamint igeren problem yazilamadigi belirlenmistir. Numerik olarak bakildiginda,
katilimcilarin kesrin oran anlamina dair yazdiklari problemlerin dogru, yanlis ve eksik

olma durumlari ve hata tiirlerine dair durumlari tablo 3.27.’de sunulmustur.
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Tablo 3. 27. Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere sozel problem

vazabilme durumlari

Soru Yazilan Kesrin Anlami1 ~ Oran anlamn  Oran anlami  Oran anlami ~ S6zel Sozel-
sayist Problem Sayi1si dogru sayist  Eksik sayis1  Yanlig sayisi Matematiksel
dil
Aysegiil
Opr. 5 5 4 Bolim 0 0 0 0 0
Seansi 1 1 Olgme
Opr. 5 5 4 Bolim 0 0 0 0 0
Seansi 2 1 Olgme
Opr. 5 5 2 Bolim 1 0 0 1 0
Seans1 3 20I¢me
1 Oran
Toplam 15 15 10 Bolum 1 0 0 1 0
4 Olgme
10ran
Berna
Ogr. 5 5 5 Bolim 0 0 0 0 0
Seans 1
Opr. 4 4 4 Bolim 0 0 0 0 0
Seansi 2
5 5 3 Bolim 0 1 0 1 0
Opr. 1 Islemci
Seans1 3 10ran(E)
Toplam 14 14 12 Bolum 0 1 0 1 0
1 islemci
10ran(E)
Erdem
Ogr. 5 8 4 Bolim 0 0 0 0 0
Seansi 1 2 Olgme
2 islemci
4 8 5 Bolim 0 0 0 0 0
Opr. 1 Olgme
Seans1 2 1 Islemci
5 6 3 Bolim 0 0 0 0 0
Ogr. 1 Islemci
Seansi 3 1 Parca-Butln
14 22 12 Bolum 0 0 0 0 0
Toplam 3 Olgme
4 islemci
1 Parca-Butln
Serkan
Opr. 4 6 4 Bolim 0 0 0 0 0
Seansi 1 1 Olgme
1 islemci
4 6 5 Bolim 0 0 0 0 0
Opr. 1 Islemci
Seansi 2
5 5 4 Bolim 0 0 0 0 0
Opr. 1Parca-Biitiin
Seans1 3 (E)
Toplam 13 17 13 Bolum 0 0 0 0 0
1 Olgme
2 Islemci
1Parca-Butiin
Genel 53 68 47 Bolim 1 1 0 0 0
Toplam 8 Olgme
7 Islemci
20ran

2 Parca-Butln
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Ogretim seans1 3’te Aysegiil arastirmaci-6gretmenin herhangi bir muidahalesi

olmaksizin kesrin oran anlamina dair sdzel problem yazarken, Berna’nin kesrin oran

anlamini igeren bir problem yazmaya ¢alistigi, ancak eksik yazdigi belirlenmistir.
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Aysegiil, Ogretim seansi 3, Oran anlami Berna, Ogretim seansi 3, Oran anlam Berna’nin

yorumu

Sekil 3. 88. Aysegiil ve Bernaya ait sozel problem érnekleri, Ogretim seanst 3

Aysegiil yolu ve hiz1 birbirine oranlayarak zamani bulmus ve kesrin oran
anlamina dair problemini olusturmustur. Berna’ya ise arastirmaci-6gretmen tarafindan
problem konusu verilmis, ancak Berna birimleri karigtirmis ve problemi
tamamlayamamistir. Genel olarak bakildiginda, Pc Pdn kesirli ifadeler iceren
denklemlere katilimcilarin tamaminin kesrin oran anlamina dair problem yazabildigi
sOylenemez. Sadece bir katilimci kesrin bu anlamina dair dogru ve sozel bir problem
yazabilmistir. Bir katilime1 da birimleri denkleme yerlestirememis ve eksik birakmuistir.
Bu asamada kesrin bu anlamina dair katilimcilarin ne tiir hatalar yapabilecegi de

belirlenememistir.

Diger kesir tiirlerini igeren denklemlere kesrin bu anlamina dair problem yazip
yazamadiklarmi belirleyebilmek amaciyla 6gretim seansit 4 ve 5’te Pn Pdc kesirli

ifadelere yazdiklar1 problemlerde kesrin oran anlamini kullanma suregleri ele alinmistir.
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3.2.2.2.2. Payt niimerik paydast cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler

Daha once yapilan ilk klinik goriisme ve 6gretim seanslarinda katilimeilardan Aysegiil
ve Serkan kesrin oran anlamini i¢eren problem yazabilirken, Berna ve Erdem yazmaya
calismis ancak yazamamuslardir. Ilk ii¢ 6gretim seansinda kesrin oran anlamim iceren

sozel problem ¢ézmeleri istenmemistir.

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seanst 4 ve 5’te Pc Pdn kesirli ifadeleri
iceren denklemlerin aksine biitliin katilimcilar tarafindan kesrin oran anlamina dair
problem yazilabilmistir. Yazilan problemlerin ¢ogu sozeldir, ancak sozel-matematiksel
problemler de mevcuttur. Problemler arasinda eksik birakilmis problem olmamakla
birlikte yanlis ve dogru problemler bulunmaktadir. Yapilan yanlislar denklemi
degistirerek notasyon hatasi yapma, pay-payda karistirma ve kesirli olmayan denklem
gibi davranma seklinde belirlenmistir. Denklemi degistirerek notasyon hatasi yapma
kesrin oran anlamu ile ilgili bir hata degildir. Kesrin oran anlamina dair problemlerde
pay-payda karistirma hatasi yapmak ise bolim anlamindan farkli olarak birimlerle
alakal1 yapilan bir hata tiirii olarak belirlenmistir. Nitekim bu hata oran anlamina ait bir
hata tlri olarak degerlendirilmektedir. Kesirli olmayan denklem gibi davranma
hatasinda da bolim anlamima benzer olarak kesir olma durumu problemde
verilmemistir. Katilimcilarin kesrin oran anlamina dair yazdiklar1 problemlerin dogru,

yanlis, eksik olma durumlar1 ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.28.”de sunulmustur.

Tablo 3. 28. Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel problem

vazabilme durumlar

Soru  Yazilan Kesrin Oran Oran Sozel Sozel- Yanlis Pay- Kesirli
sayis  Problem Anlami anlami  anlami Matemati  Notasyon- payda olmayan
1 Sayisi dogru Yanlis ksel dil denklemi karistirm  denklem
say1s1 say1si degistirme a gibi
davranma
Aysegiil
Ogr. 4 4 2 Bélum 1 0 1 0 0 0 0
Seans1 4 1 Olgme
1 Oran
Ogr. 4 4 2 Bolim 1 0 1 0 0 0 0
Seans1 5 1Parca-
Bitun
1 Oran
Toplam 8 8 4 Bolum 2 0 2 0 0 0 0
1 Olgme
2 Oran
1Parca-
Bitlin
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Tablo 3. 28. (Devam) Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlart

Soru  Yazilan Kesrin Oran Oran Sozel Sozel- Yanlis Pay- Kesirli
sayis  Problem Anlami anlami  anlami Matemati  Notasyon- payda olmayan
1 Say1s1 dogru Yanlig ksel dil denklemi karigtirm  denklem
sayist sayist degistirme a gibi
davranma
Berna
Ogr. 4 5 2 Bolim 1 0 1 0 0 0 0
Seans 4 2 Olgme
1 Oran
Ogr. 4 5 3 B&lim 1 0 1 0 0 0 0
Seanst 5 1 Olgme
1 Oran
Toplam 8 10 5 B6lum 2 0 2 0 0 0 0
3 Olgme
2 Oran
Erdem
Ogr. 4 5 2 Bolim 0 0 0 0 0 0 0
Seans 4 3 Olgme
Opr. 4 6 1 Bolum 2 1 3 0 0 0 1
Seans1 5 1 Olgme
3 Oran
Toplam 8 11 3 Bolim 2 1 3 0 0 0 1
4 Olgme
3 Oran
Serkan
Ogr. 4 5 2 Bélim 2 1 1 2 1 0 0
Seans1 4 3 Oran
Opr. 4 5 1Parca- 0 2 2 0 1 2 0
Seans1 5 Butln
2 Olgme
2 Oran
Toplam 8 10 2 Bolim 2 3 3 2 2 2 0
2 Olgme
5 Oran
1Parca-
Bitlun
Genel 32 39 14 Bolum 8 4 10 2 2 2 1
Toplam 10 Olgme
12 Oran
2Parga-
Butln

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren Ogretim seansi 4 ve 5°te Aysegil yazdigi 8
problemden 2’sine, Berna yazdigi her 10 problemden 2’sine, Erdem yazdigi her 10
problemden 3’Une kesrin oran anlamina dair problem yazabilmislerdir. Yazdigi 10
problemden 5’ine kesrin oran anlamina dair problem yazabilen Serkan problemlerinde
kesrin bu anlaminm1 en ¢ok kullanan katilimci olmustur. Ancak bu anlami kullanirken
bazi problemlerinde sdzel ve matematiksel dili bir arada kullanmis ve pay ve paydayi

karigtirma hatalar1  yapmistir. Ayni  zamanda bazi problemlerini arastirmaci-
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ogretmenden aldigi problem konusu dahilinde yapmustir. Berna problemlerini dogru
yazmis ancak o da arastirmaci-6gretmenden problem konusu alma ihtiyact duymustur.

Aysegiil ve Erdem ise problemlerini kendileri dogru bir sekilde olusturabilmislerdir.

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seansi 4’te katilimcilardan Aysegiil’iin 1,
Berna’nin 1, Serkan’in 3 tane probleme kesrin oran anlamini verirken, Erdem’in
Ogretim seanst 4’te kesrin oran anlamina dair problem yazmadigi belirlenmistir.
Aysegiil sekil 3.89°deki problemi yazarken, arastirmaci-6gretmenin herhangi bir
miidahalesi olmazken, Berna’ya kesrin oran anlamina dair problem olusturabilmesi

amaciyla aragtirmaci-6gretmen tarafindan problem konusu verilmistir (bkz. Sekil 3.89.).
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Aysegiil, Ogretim seans1 4, Oran anlami Berna, Ogretim seanst 4, Oran anlan Berna’nin
yorumu

Sekil 3. 89. Aysegiil ve Berna’ya ait sozel problem érnekleri, Ogretim seansi 4

Aysegiil ve Berna problemlerinde iki ¢oklugun birbirine oranini ifade ederek
kesrin oran anlamimi kullanmislardir. Serkan’a da Berna ile benzer sekilde kesrin oran
anlamima dair problem olusturabilmesi ig¢in problem konusu verilmistir. Serkan bu
problem konusunu kullanarak kesrin oran anlamini i¢eren sdzel bir problemi rahatlikla
yazabilmistir. Ardindan 1’1 yanlis olmak iizere Kesrin oran anlamina dair 2 problem

daha olusturmustur (bkz. Sekil 3.90.).
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Sekil 3. 90. Serkan a ait sézel problem drnekleri, Ogretim seanst 4

Serkan probleminde yolu ve hizi birbirine oranlayarak zamani ifade etmis ve
kesrin oran anlamini kullanmistir. Ancak Serkan’in olusturdugu yanlis problem ele
alindiginda, oncelikle 2 kesrin payda kisminda 3x esitligin karsi tarafinda gibi ifade
ederek denklemi degistirmistir. Diger taraftan hizin, yolun ve saatin birimlerini
karistirarak pay ve payda da bir karmasa yasamustir. Ayrica bilinmeyeni x seklinde ifade
ederek gunluk dil ve matematiksel dili bir arada kullanmistir. Benzer sekilde bu
denkleme yazdigi diger problemde de 3x’i ve x’i dogrudan kullanarak giinliik-

matematiksel dili iceren bir problem olusturmustur.

Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren 6gretim seansi 5°te ise katilimcilardan Aysegiil
yazdig1 4 problemden 1’ine ve Berna yazdigi 5 problemden 1’ine kesrin oran anlamini
iceren problem yazmuglardir (bkz. Sekil 3.91.). Serkan’in ise yazdig1 5 problemden
2’sinde kesrin oran anlamini kullandigi belirlenirken bir 6nceki 6gretim seansinda
kesrin oran anlamina dair hi¢ problem yazamayan Erdem’in yazdigi 6 problemden
3’Une kesrin oran anlamini kullanabildigi belirlenmistir. Bir 6nceki 6gretim seansi 4’te

kesrin bu anlamina dair 1 problem ¢dzmeleri i¢in sorulmustur.
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Aysegiil, Ogretim seans1 5, Oran anlami Serkan, Ogretim seans1 5, Oran anlami, pay-payda

karistirma

Sekil 3. 91. Aysegiil ve Serkan’a ait sézel problem érnekleri, Ogretim seansi 5

Aysegill de Serkan da hiz problemi yazarak kesrin oran anlamini
kullanmuglardir. Serkan bir soruda hiz zaman problemini olusturmaya ¢aligsmig, ancak
bir onceki 0gretim seansinda oldugu gibi birimleri karistirmis ve neyin paya, neyin

paydaya gelecegi konusunda problem yasamuistir.

Erdem ise ilk problemi aragtirmaci-6gretmenin herhangi bir midahalesi
olmaksizin olustururken, diger problemde arastirmaci-6gretmen tarafindan problem
konusu verilmistir. Erdem bu problem konusuna dair problemi rahatlikla yazabilmistir
(bkz. Sekil 3.92.).
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Sekil 3. 92. Erdem e ait sozel problem drnekleri, Ogretim seanst 5
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Boylece ilk defa oran anlamma dair problemleri Ogretim seansi 5’te
olusturabilmigtir. Bu durumun olusmasinda Erdem’in asina oldugu is¢i ve hiz
problemlerinin etkisi oldugu disiliniilmektedir. Yanlis yazdigi problemde ise oran

kurmaya calistigini belirtmis ancak sozel olarak kesir anlamini verememistir.

Genel olarak Pn Pdc kesirli ifadelere, katilimcilarin hatalar yapmakla birlikte,
kesrin oran anlamina dair problem yazabildikleri belirlenmistir. Yazilan problemlerde
denklemi degistirme, pay-payda karigtirma ve kesirli olmayan denklem gibi davranma
hatalar1 belirlenmistir. Bu hatalardan pay-payda karistirma hatasi katilimcilar tarafindan
paya hangi birimin, paydaya hangi birimin gelmesi gerektigi bilinmedigi ig¢in
yapilmistir. Bu nedenle bu hata tiirii kesrin oran anlamina ait bir hata olarak kabul
edilmistir. Hatalar arastirmaci-6gretmen ile katilimci arasinda soru cevap seklinde
irdelenerek, ayrica 0gretim seanslarinin son boliimiinde kesrin bu anlamini igeren sozel
problemler sorularak giderilmeye calisilmustir. ilk klinik goriismede hi¢ problem
yazilamayan Pc Pdc kesirli ifadelerine 6gretim seans1 6 ve 7’de yer verilmis ve bu
seanslarda katilimcilarin  kesrin oran anlamina dair problem Yyazma siregleri

incelenmistir.
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3.2.2.2.3. Payt ve paydasi cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler
Ik klinik gériismede Pc Pdc ifadeleri iceren higbir denkleme katilimeilar tarafindan

problem yazilamamistir. Daha 6nce yapilan 6gretim seanslarinda ise Pc Pdn Kesirli
ifadeleri iceren denklemlere katilimcilardan Aysegiil ve Berna kesrin oran anlamina dair

problem yazabilirken, Erdem ve Serkan yazamamuslardir.

Pn Pdc ifadeleri igeren denklemlere ise katilimcilarin tamaminin kesrin oran
anlamina dair problem yazabildikleri belirlenmistir. Daha Once yapilan Ogretim
seanslarinda katilimcilardan kesrin oran anlamini igeren sbzel problem ¢ozmeleri

istenmis ve nitekim kendileri de yazabilmislerdir.

Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren 6gretim seansi 6 ve 7 katilimeilar tarafindan kesrin
oran anlamimna dair en fazla problem yazilan 6gretim seanslari olmustur. Yazilan
problemlerin ¢ogu sozeldir, ancak sodzel-matematiksel problem de mevcuttur.
Problemler arasinda eksik birakilmis problem olmamakla birlikte, Erdem 1 soruda
kesrin oran anlamina dair problem yazmaya ¢alismis, ancak yazamamis ve tamamen

bos birakmustir.

Katilimeilar tarafindan sadece 1 problem yanlis yazilmistir. Yapilan yanlis ise
kesirli olmayan denklem gibi davranma seklinde olmustur. Kesirli olmayan denklem
gibi davranmada, bolim anlamina benzer olarak, kesir olma durumu problemde
verilmemigtir. Katilimcilarin kesrin oran anlamina dair yazdiklar1 problemlerin dogru,

yanlis, eksik olma durumlari ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.29.’da verilmistir.

Tablo 3. 29. Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sézel problem

vazabilme durumlart

Soru sayist  Yazilan Kesrin Oran Oran Sozel Sozel- Kesirli
Problem Anlami anlami anlami Matematik  olmayan
Sayisi dogru Yanls sel dil denklem
say1s1 say1si gibi
davranma
Aysegiil
Ogpr. 4 7 1 Olgme 4 0 3 1 0
Seans1 6 4 Oran
2 Parca-
btun
Ogr. 4 5 1 Bolim 2 0 2 0 0
Seans1 7 2 Olgme
2 Oran
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Tablo 3. 29. (Devam) Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlart

Soru sayist  Yazilan Kesrin Oran Oran Sozel Sozel- Kesirli
Problem Anlami anlami anlami Matematik  olmayan
Sayisi dogru Yanls sel dil denklem
say1si say1si gibi
davranma

Toplam 8 12 1 Bolum 6 0 5 1 0

3 Olgme

6 Oran

2 Parca-

bitun
Berna
Opr. 4 4 1 Bolum 2 0 2 0 0
Seans1 6 1 Olgme

2 Oran
Opr. 4 4 2 Bolum 1 0 1 0 0
Seanst 7 1 Olgme

1 Oran
Toplam 8 8 3 Bolim 3 0 3 0 0

2 Olgme

3 Oran
Erdem
Opr. 4 6 1 Bolum 4 1 5 0 1
Seansi 6 5 Oran
Opr. 4 5 3 Olgme 2 0 2 0 0
Seansi 7 2 Oran
Toplam 8 11 1 Bolum 6 1 7 0 1

3 Olgme

7 Oran
Serkan
Ogr. 4 5 1 Bolum 1 0 1 0 0
Seanst 6 2 Olgme

1 Oran

2 Parga-

butiin
Ogr. 4 6 1 Bolum 2 0 2 0 0
Seanst 7 3 Olgme

2 Oran
Toplam 8 11 2 Bolum 3 0 3 0 0

5 Olgme

3 Oran

2  Parca-

biitun
Genel 32 42 7 Bolim 18 1 18 1 1
Toplam 12 Olgme

19 Oran

4  Parga-

biitin

Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren Ogretim seansi 6’da katilimecilardan Aysegiil
yazdig1 7 problemden 4’in de, Berna yazdigi 4 problemden 2’sin de kesrin oran
anlammi kullanmistir. Ogretim seans1 6’da 6 problem yazan Erdem 5 tanesinde kesrin

oran anlamini kullanirken, Serkan sadece yazdigi 4 problemden 1’inde Kesrin oran
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anlamin1 kullanabilmistir.  Aysegiil ve Serkan’a sekil 3.93’teki problemi yazarken
aragtirmaci-0gretmenin herhangi bir mudahalesi olmazken, Berna’ya kesrin oran
anlamina dair problem olusturabilmesi amaciyla arastirmaci-6gretmen tarafindan

problem konusu verilmistir (bkz. Sekil 3.93.). Nitekim Berna problemi rahatlikla

olusturabilmistir.
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Berna, Ogretim seans1 6, Oran anlam Berna’nin Serkan, Ogretim seans1 6, Oran anlami
Yorumu

Sekil 3. 93. Aysegiil, Berna ve Serkan’a ait sézel problem drnekleri, Ogretim seanst 6

Berna, probleminde dogrudan agactaki elmalar1 birbirine oranlarken, Serkan
tahta uzunluklarint birbirine oranlayarak kesrin oran anlamini kullanmistir. Yazdigi
problemlerde oran anlamimi en fazla kullanan katilimci olan Erdem ise bir soruda
denklemi degistirerek Kesirli olmayan denkleme doniistiirmiistiir. Diger soruda ise sozel
matematiksel dili bir arada kullanmigtir (bkz. Sekil 3.94.).
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Erdem, oOgretim sayist 6, Oran anlami, Yanlis Erdem, &gretim sayisi 6, Oran anlami, Sozel-
notasyon, kesirli olmayan denklem gibi davranma Matematiksel dil

Sekil 3. 94. Erdem e ait sozel problem érnekleri, Ogretim seansi 6

Erdem ilk probleminde kesrin oran anlamimi kullanmis ancak kesir vurgusunu
yapamamustir. Yazdigi problem “x+4 = 5x” cebirsel ifadesini karsilamaktadir. Diger

problemde ise “3 katinin 2 fazlas:” ifadesi ile matematiksel dil kullanmistir. Bagka bir
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soruda ise is¢i problemi yazmak istemis ve problem konusunu bu sekilde belirlemis,

ancak devamini getirememis ve bos birakmustir.

Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren dgretim seansi 7°de ise katilimeilarin tamaminin
kesrin oran anlamini igeren problem yazabildikleri belirlenmistir. Bir 6nceki 6gretim
seansinda katilimecilarin ¢ézmeleri i¢in kesrin bu anlamini i¢ceren 3 problem sorulmus ve
cozmeleri istenmistir. Ogretim seans1 7°de Aysegiil yazdig1 5 problemden 2’sine kesrin
oran anlamini verirken, yazdiklar1 4’er problemden Berna 1’ine, Erdem ise 2’sine kesrin
oran anlamini verebilmistir. Serkan ise yazdigi 6 problemden 2’sine kesrin oran
anlammi vermistir. Sekil 3.95.°te verilen s6zel problem oOrneklerinde Aysegiil ve
Serkan’a arastirmaci-6gretmen tarafindan problem konusu verilmistir. Berna ve Erdem

problemlerini kendileri olugturmuslardir.
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Aysegiil, Ogretim seans1 7, Oran anlan Serkan, Ogretim seans1 7, Oran anlami

Sekil 3. 95. Aysegiil Ve Serkan’a ait sézel problem érnekleri, Ogretim seansi 7

Aysegiil probleminde kiz ve erkeklerin birbirine oranindan bahsederken, Serkan
ise tuz su karisimina dair bir problem yazarak kesrin oran anlamini kullanmustir. Sadece
1 problem yanlis yazilmis, geri kalan1 dogru olarak yazilmustir. Yapilan yanlis ise kesirli
olmayan denklem gibi davranma seklinde olmustur. Kesirli olmayan denklem gibi
davranmada bolim anlamima benzer olarak kesir olma durumu problemde
verilmemistir. Bu hata tiirii kesrin oran anlamina ait bir hata olarak belirlenmistir.
Hatalar arastirmaci-6gretmen ile katilimer arasinda soru cevap seklinde irdelenerek,
ayrica Ogretim seanslariin son boliimiinde kesrin bu anlamini igeren sézel problemler

sorularak giderilmeye calisilmistir.
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Oran anlamina genel olarak bakildiginda, 6gretim seanslarinda en ¢ok Erdem’in
bu anlama dair problem yazabildigi belirlenmistir. Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren
denklemlere sadece Aysegiil ve Berna kesrin oran anlamina dair problem yazabilirken,
diger kesir tiirlerine tiim katilimcilar kesrin bu anlamini igeren problem
yazabilmislerdir. Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren ilk ii¢ 6gretim seanslari kesrin oran

anlamina dair en az problem yazilabilen seanslar olmustur.

Kesrin oran anlamina dair en fazla yazilan problem sayis1 Pc Pdc kesirli ifadeleri
igeren denklemlerin oldugu 6gretim seans1 6 ve 7’de belirlenmistir ve bu problemlerde
sadece 1 tane yanlis bulunmaktadir. En ¢ok yanlis ise Pn Pdc ifadeleri igeren 6gretim
seanst 4 ve 5’te bulunmaktadir. Nitekim 6gretim seanslart sonunda katilimcilarin
tamaminin Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere ve Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren
denklemlere kesrin oran anlamina dair sézel problemler yazabilecekleri sdylenebilir.

Ancak Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemler igin ayn1 sey sOylenemez.

Katilimcilarin problem yazarken kesrin boliim ve oran anlamindan sonra en ¢ok

kullandiklar1 diger anlam ise kesrin 6l¢gme anlamudir.
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3.2.2.3. Ol¢me anlami

Ik klinik goriismeden elde edilen verilere gére katilimcilarin yazilan 12 problemin
I’ine kesrin O6lgme anlamini igeren problem yazabildikleri belirlenmistir. Yazilan
problem ise Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denkleme yazilabilmistir. Ayrica bitin kesir
tarlerini iceren denklemlere higbir katilimci tarafindan kesrin bu anlamini igeren
problem yazilamamistir. Bu nedenle dgretim seanslarinda katilimcilarin farkli cebirsel
kesir tirlerini iceren denklemlere kesrin 6lgme anlamini igeren, giinliik hayata iligkili,
s6zel ve dogru problemler yazmalar1 amaglanmustir. Oncelikle katilimeilarin Pc Pdn
kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazdiklar1 problemlerde kesrin 6l¢gme anlamini

kullanma sirecleri irdelenmistir.

3.2.2.3.1. Pay cebirsel paydast nUmerik kesirli ifadeleri iceren denklemler
[k uygulanan 6gretim seanslar1 6gretim seans1 1,2 ve 3 Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren

denklemlerden olusmaktadir.  Katilimcilardan Berna’min bu kesir tiiriinii igeren
denklemlere kesrin 6lgme anlamina dair problem yazmadigi belirlenirken, Serkan’in
sadece 1 tane yanlis problem yazabildigi goriilmiistir. Aysegil biitiin 6gretim
seanslarinda kesrin 6lgme anlamini igeren problemler yazabilirken, Erdem’in 6gretim

seansi 1 ve 2°de kesrin bu anlamina dair problem yazabildigi belirlenmistir.

Yazilan problemlerin tamami sozel olarak yazilabilmistir. Yapilan hatalar yanlis
notasyon ve degiskenin anlami seklinde belirlenmistir. Yanlis notasyon hatasinin yine
kesrin anlamu ile ilgili olmadig: diisiliniiliirken, degiskenin anlami1 hatasinin kesrin 6lgme
anlami ile ilgili oldugu gorulmustiir. Pc Pdn Kesirli ifadeleri igceren denklemlerde
aragtirmaci-0gretmen tarafindan kesrin 6lgme anlamina dair problem konusu verilmis
ancak katilmcilarin kesrin bu anlamindan ziyade baska anlamlari kullandiklari

goriilmiistiir.

Katilimcilarin kesrin 6lgme anlamina dair yazdiklar1 problemlerin dogru, yanlis,
eksik olma durumlart ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.30’da sunulmustur (bkz.
Tablo 3.30.).
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Tablo 3. 30. Katilimcilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel problem

vazabilme durumlar

Soru Yazilan Kesrin Olgme  Olgme  Olgme  Sozel Sézel-  Yanlis Degiske
say1s1 Problem Anlam1 anlami  anlami  anlam Matem  Notasyon- nin
Sayisi dogru Eksik Yanlig atiksel denklemi anlami
sayisi sayisi sayisi dil degistirme
Aysegiil
Ogr. 5 5 4 Bolum 1 0 0 1 0 0 0
Seans1 1 1 Olgme
Ogr. 5 5 4 Bolum 1 0 0 1 0 0 0
Seanst 2 1 Olgme
Ogr. 5 5 2 Bolim 2 0 0 2 0 0 0
Seanst 3 20Igme
1 Oran
Toplam 15 15 10 Bolim 4 0 0 4 0 0 0
4 Olgme
10ran
Berna
Opr. 5 5 5 Bolim 0 0 0 0 0 0 0
Seans1 1
Opr. 4 4 4 Bolim 0 0 0 0 0 0 0
Seansi 2
Ogr. 5 5 3 Bo6lim 0 0 0 0 0 0 0
Seans1 3 1 islemci
10ran(E)
Toplam 14 14 12 Bolum 0 0 0 0 0 0 0
1 islemci
10ran(E)
Erdem
Opr. 5 8 4 B6lim 2 0 0 2 0 0 0
Seanst 1 2 Olgme
2 Islemci
Ogr. 4 8 5 Bolum 0 0 1 1 0 0 1
Seanst 2 1 Olgme
1 islemci
Opr. 5 6 3 Bolim 0 0 0 0 0 0 0
Seansi 3 1 islemci
1Parga-
Biitlin
14 22 12 Bolim 2 0 1 3 0 0 0
Toplam 3 Olgme
4 slemci
1Parga-
Biitlin
Serkan
Ogr. 4 6 4 Bolim 0 0 1 1 0 1 0
Seans1 1 1 Olgme
1 islemci
4 6 5 Bolim 0 0 0 0 0 0 0
Ogr. 1 islemci
Seansi 2
5 5 4 Bolim 0 0 0 0 0 0 0
Ogr. 1Parca-
Seans1 3 Butin (E)
Toplam 13 17 13 Bolum 0 0 1 0 0 0 0
1 Olgme
2 Islemci
1Parca-
Biitiin
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Tablo 3. 30. (Devam) Katilimcilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlart

Soru Yazilan Kesrin Olgme  Olgme  Olgme  Sozel Sézel-  Yanls Deg
sayisi Problem Anlami anlami  anlamu  anlam Matem  Notasyon- iske
Sayisi dogru Eksik Yanlis atiksel denklemi nin
sayist sayist say1st dil degistirme anla
mi
Genel 53 68 47 Bolum 6 0 2 8 0 1 1
Toplam 8 Olgme
7 Islemci
20ran

2Parca-Bitin

Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren 6gretim seansi 1, 2 ve 3’te Aysegil yazdig1 15
problemden 4’line, Erdem yazdigi 20 problemden 3’iine ve Serkan yazdigi 17
problemden 1’ine kesrin 6l¢gme anlamini igeren problem yazabilmistir. Berna ise higbir
problemde kesrin 6lgme anlamini kullanmamistir. Elde edilen verilere gore Aysegiil
yazdig1 problemlerde en fazla kesrin Olgme anlamimi Kkullanan katilimeir olarak
belirlenmigtir. Ayni zamanda yazdigi problemlerin hepsini dogru yazabilmistir.
Katilimcilarin tamami bazi durumlarda arastirmaci-6gretmenden problem konusu alma
ihtiyact duymuslardir. Yapilan yanliglar, yanlis notasyon ve degiskenin anlaminda

karmasa seklinde tespit edilmistir.

Ogretim seans1 1°de katilimcilardan Aysegiil, Erdem ve Serkan’in 1’er tane
kesrin dlgme anlamini igeren problem yazabildikleri belirlenmistir. Yaklasik 1 hafta
once yapilan klinik goriismede de katilimcilardan kesrin 6lgme anlamini igeren 2 sozel
problemi ¢ozmeleri istenmistir. Aysegiil verilen denklemlere yazdigi 5 sézel problemin

1’inde kesrin 6lgme anlamini kullanmustir (bkz. Sekil 3.96.).
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“2 tane grup disinda nasil
yaklasabilirim ki?... 2 kigi.”
A: Mesela anaokulu
ogrencilerine dans gosterisi
yaptiracaksiniz...

“bolii 2, 2’ser kisilik dans
gruplart oldugu icin bolii 2
diyorum. Im... x+1’in pay da
olmasinin nedeni im... x+1
tane kisiyi 2°li 2°li
aywracaklar. Bu ylizden x+1
pay kisminda. 5, 5 tane dans
grubu olusuyor.”

Aysegiil’iin Yorumu

Sekil 3. 96. Aysegiil e ait sozel problem érnegi ve yorumu, Ogretim seansi 1

Sekil 3.96.’da problem yazilmadan oOnce arastirmaci-6gretmen ile Aysegiil

arasindaki diyaloga bakildiginda arastirmaci-6gretmen probleme farkli bir sekilde

yaklasilmasini istemistir. Aysegiil probleminde 6grencileri gruplara bélerek grup basina

diizen 6grenci sayisindan farkli olarak 6grenci sayisini gruplardaki kisi sayisina bolerek

grup sayisini bulmus ve 6lgme yapmistir. Nitekim Aysegiil verilen denkleme kesrin

6l¢me anlamini igeren sdzel bir problem yazabilmis ve kesrin boliim anlamini igeren

problemlerle olan farkliligint dogru bir sekilde yorumlayabilmistir. Erdem ve Serkan ise

aragtirmaci-0gretmenin herhangi bir miidahalesi olmaksizin verilen denklemlere 1’er

tane kesrin 6lgme anlamini igeren problem yazabilmislerdir (bkz. Sekil 3.97).
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Serkan, Ogretim seanst 1, Olgme anlami, yanlis

notasyon- denklemi degistirme

Sekil 3. 97. Erdem ve Serkan’a ait sozel problem érnekleri, Ogretim seanst 1

201



Erdem verilen denkleme yazdig1 problemde 1/3’ii birim olarak almis ve sonugta
4 kitabin kag giinde bitirildigini bularak bir zaman 6l¢ii birimi elde etmistir. Serkan ise
verilen denklemde 2’yi Olgme birimi olarak almis ve ogrencilerin 2’serli sekilde
oturduklarinda 3 masaya oturabileceklerini belirterek kullanilacak masa adedini
Olgmiistiir. Ancak yazdigi problem “x=2 ¢arpi 3" ifadesini vermektedir. Denklemi

degistirerek notasyon hatasi yapmustir.

Ogretim seans1 2°de ise Aysegiil ve Erdem kesrin 6l¢gme anlamini igeren 1’er
sozel problem yazabilmislerdir. Yaklasik 1 hafta odnce yapilan 6gretim seansi 1°de de
katilimcilardan kesrin 6lgme anlamini igeren 1 sdzel problemi ¢ozmeleri istenmistir.
Aysegiil probleminde bahgede 5 metrede bir su i¢erek toplamda kag¢ bardak su i¢ildigini
ifade etmis ve kesrin 6l¢gme anlamini probleminde kullanmistir. Erdem pay kismina para
yerine kalem sayisi olarak ifade etmis ve paraya bolerek kalem sayisini bulmaya
caligmistir. Degiskene verdigi anlami diizenleyememistir. Ancak paraya bollp kag
kalem aldigini 6lgmeye ¢alistig1 icin probleminde kesrin 6lgme anlamini kullanmistir

(bkz. Sekil 3.98.).

) 3.{x+2)= 3
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Aysegiil, Ogretim seans1 2, lgme anlam1 Erdem, Ogretim seans1 2, Olgme anlam,
degiskenin anlaminda karmasa
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Sekil 3. 98. Aysegiil ve Erdem e ait sizel problem érnekleri, Ogretim seansi 2

Ogretim seansi 3’te ise sadece Aysegiil kesrin dlgme anlamina dair problem
yazabilmistir. Yaklagik 1 hafta 6nce yapilan 6gretim seans1 2’de kesrin dlgme anlamini

iceren 2 tane sOzel problem sorusu bulunmaktadir (bkz. Sekil 3.99.).
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Aysegiil, Ogretim seans1 3, Olgme anlami Aysegiil, Ogretim seans1 3, Olgme anlami

Sekil 3. 99. Aysegiil e ait sézel problem ornekleri, Ogretim seansi 3

Aysegiil damacana sular1 belli litre su alabilen kaplara bosaltmis, kap sayisini
bularak kesrin 6lgme anlamini probleminde kullanmistir (bkz. Sekil 3.99.). Diger
katilimcilara problem konusu verilmesine karsin kesrin 6lgme anlamina dair problem

yazamamiglardir.

Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlere Berna’nin kesrin 6lgme anlamina dair
problem yazmadigi belirlenirken, Serkan’in sadece 1 tane yanlis problem yazabildigi
goriilmiistiir. Aysegiil biitiin 6gretim seanslarinda kesrin 6lgme anlamina dair problem
yazabilirken, Erdem’in 6gretim seansi 1 ve 2’de kesrin bu anlamina dair problem

yazabildigi belirlenmistir.

[1k ii¢ dgretim seans1 sonunda, biitiin katilimcilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren
denklemlere kesrin 6lgme anlamina dair problem yazabildigini séylemek miimkiin
degildir. Yazilan problemlerin tamami s6zel olarak ifade edilebilmistir. Problemlerde
yapilan hatalar yanlis notasyon ve degiskenin anlami seklinde belirlenmistir. Yanlis
notasyon hatasinin yine kesrin anlami ile ilgili olmadigi disiiniilirken, degiskenin
anlami hatasinin kesrin 6lgme anlamu ile ilgili olabilecegi goriilmiistiir. Hangi birimin
hangi birime boliinerek neyin oOlgiilecegini belirleyebilmek icin degiskenin ne anlam

ifade edeceginin dnemli oldugu diistiniilmektedir.

Hatalar arastirmaci-6gretmen ile katilimci arasinda soru cevap seklinde
irdelenerek, ayrica 6gretim seanslarinin son bdliimiinde kesrin bu anlamini igeren sozel
problemler sorularak giderilmeye calisilmigtir. Diger kesir tiirlerini igeren denklemlere
kesrin bu anlamina dair problem yazip yazamadiklarin1 belirleyebilmek amaciyla
Ogretim seans1 4 ve 5’te Pn Pdc kesirli ifadelere yazdiklar1 problemlerde kesrin 6lgme

anlamim1 kullanma stire¢leri incelenmistir.
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3.2.2.3.2. Payr numerik paydast cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler

Daha 6nce yapilan 6gretim seanslarinda katilimcilardan kesrin 6l¢gme anlamini igeren
sozel problem ¢ozmeleri istenmis ve Berna disinda hepsi yazabilmislerdir. Pn Pdc
kesirli ifadeleri iceren 6gretim seanst 4 ve 5’te katilimcilarin tamaminin kesrin 6l¢gme
anlamini igeren problemler yazabildikleri goriilmiistiir. Aysegiil sadece 6gretim seanst
4’te Serkan ise sadece Ogretim seansi 5°te kesrin Olgme anlamina dair problem
yazabilirken, Berna ve Erdem her iki 6gretim seansinda da kesrin bu anlamina dair
problem yazabilmislerdir. Yazilan 10 problemden 7’si dogru, 1’1 eksik 2’si yanlis

olarak belirlenmistir.

Ayseglil disindaki diger katilimcilar, kesrin 6lgme anlamina dair problem
yazabilmek i¢in arastirmaci-6gretmenden problem konusu alma ihtiyaci duymuslardir.
Yazilan problemlerin sadece 1 tanesi sozel-matematiksel ifade icermektedir. Erdem
yazmaya calistigi problemde matematiksel ifadeyi karsilayan sozel bir ifade
bulamamistir. Gunluk dil ile matematiksel dili bir arada kullanarak ifade etmeye
calismis ve problemi tamamlayamayarak eksik birakmistir. Yapilan yanlis notasyon ve
matematiksel igerik eklemek hatalarinin ise kesrin 6lgme anlami ile ilgili olmadigi

belirlenmistir.

Katilimeilarin kesrin 6lgme anlamina dair yazdiklari problemlerin dogru, yanlis,
eksik olma durumlar1 ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.31.’de sunulmustur (bkz.
Tablo 3.31.).

Tablo 3. 31. Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sézel problem

vazabilme durumlart

Soru Yazilan Kesrin Olgme  Olgme  Olgme  Sozel Sozel- Yanlis Matemati
say1si Problem Anlami anlami  anlami  anlam Matemati  Notasyon- ksel
Sayisi dogru Eksik Yanlig ksel dil denklemi icerik
sayist sayist sayisl degistirme eklemek
Aysegiil
Ogr. 4 4 2 Bolim 0 0 1 1 0 1 0
Seansi 4 1 Olgme
1 Oran
Opr. 4 4 2 Bolim 0 0 0 0 0 0 0
Seansi1 5 1Parca-
Bitin
1 Oran
Toplam 8 8 4 B6lim 0 0 1 1 0 1 0
1 Olgme
2 Oran
1Parca-
Bitin
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Tablo 3. 31. (Devam) Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlart

Soru Yazilan Kesrin Olgme  Olgme  Olgme  Sozel Sozel- Yanlis Matemati
say1s1 Problem Anlami anlami  anlami  anlam Matemati  Notasyon- ksel
Sayisi dogru Eksik Yanlis ksel dil denklemi icerik
sayisi sayisi sayisi degistirme eklemek

Berna
Ogr. 4 5 2 Bolim 1 0 1 2 0 0 1
Seansi 4 2 Olgme

1 Oran
Opr. 4 5 3 Bolim 1 0 0 1 0 0 0
Seanst 5 1 Olgme

1 Oran
Toplam 8 10 5 Bolum 2 0 1 3 0 0 1

3 Olgme

2 Oran
Erdem
Ogr. 4 5 2 Bolim 2 1 0 2 1 0 0
Seansi 4 3 Olgme
Ogr. 4 6 1 Bolim 1 0 0 1 0 0 0
Seanst § 1 Olgme

3 Oran
Toplam 8 11 3 Bélim 3 1 0 3 1 0 0

4 Olgme

3 Oran
Serkan
Ogr. 4 5 2 Bolum 0 0 0 0 0 0 0
Seans1 4 3 Oran
Ogr. 4 5 1Parca- 2 0 0 2 0 0 0
Seans1 5 Biitlin

2 Olgme

2 Oran
Toplam 8 10 2 Bélim 2 0 0 2 0 0 0

2 Olgme

5 Oran

1Parca-

Biitlin
Genel 32 39 14 Bolum 7 1 2 9 1 1 1
Toplam 10 Olgme

12 Oran

2Parca-

Biitlin

Genel olarak bakildiginda, yazdig1 9 problemden 4’iline kesrin 6lgme anlamini

vererek en basarili katilimcr Erdem olmustur. Aysegiil yazdigi 8 problemden 1’ine,

Berna yazdigr 9 problemden 3’iine, Serkan ise yazdigi 10 problemden 2’sine kesrin

Olgme anlamini verebilmistir. Erdem ve Serkan degiskene anlam verme konusunda

problem yasarken, Aysegiil denklemi degistirme hatasi yapmistir. Berna, Erdem ve

Serkan arastirmaci-6gretmenden problem konusu alma ihtiyaci duyarken, Aysegiil

problem konusunu kendisi bulmustur.
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Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seansi 4’te katilimcilardan Aysegiil 1,
Berna 2, Erdem 3 tane probleme kesrin 6l¢gme anlamini verirken, Serkan’in 6gretim
seans1 4’te kesrin 6l¢gme anlamina dair problem yazmadigi belirlenmistir. Berna’ya ve
Erdem’e “Bahar kitap okuyor...” seklinde problem konusu verilmis ve verilen problem
konusuna kesrin 0lgme anlamina dair problem yazabildikleri belirlenmistir. Her iki
katilimc1 da kitabin toplam sayfa sayisini bir giinde okunan sayfa sayisina bolerek kag
ginde kitabin bittigini belirtmis ve problemlerinde kesrin dlgme anlamini
kullanmiglardir. Erdem’in kesrin O0lgme anlamina dair yazdigi diger problemlerde
aragtirmaci-0gretmenin herhangi bir midahalesi olmamustir (bkz. Sekil 3.100.).
1o o 24 ol b cocul Kkel ot &h@f’ J},‘ j@fa}rk J(i%bm % 3un&'
L, B ki U ofde iraling Olm‘fek okum & jaerfjh 30\(*& %a 5@%0

g sl Wit Ol
$ 4 g bifir gl
Berna, Ogretim seans1 4, Olgme anlami Erdem, Ogretim seans1 4, Olgme anlan

Sekil 3. 100. Berna ve Erdem e ait sézel problem érnekleri, Ogretim seanst 4

Aysegiil kesrin 6l¢gme anlamini igeren 1 problem yazmis, ancak ““24 km mesafeyi
4 defa kostugunu” belirtmis ve denklemi 24/4=x seklinde yazilabilen sozel ifadeler
kullanip degistirerek notasyon hatas1 yapmistir. Erdem ise kesrin 6l¢gme anlamini igeren

bir problem yazmaya ¢aligmis, ancak problemi eksik birakmustir (bkz. Sekil 3.101.).

g =" A: Tamam. 18

| b g | e s
N i U dedo ool WS'H- Tplm, : ‘ doldurayim ama
h x P it MOO:E ‘ Hfdam‘ )8 lie 55\%)0\ g, M wﬂ delolurdy X ve x+A)f}’e bir
b kGO PSR o e, Sy

gerekiyor. Nasil

plLtin Ceviesi o ' bir sey
verebiliriz?
“... (17 saniye
diistiniir.).”
Aysegiil, Ogretim seans1 4, Olgme anlami,  Erdem, Ogretim seans1 4, Olgme Erdem’in
yanlig notasyon anlami, Eksik yorumu

Sekil 3. 101. Aysegiil ve Erdem e ait sozel problem érnekleri, Ogretim seansi 4

Erdem yazmaya calistigt problemde x+4’ti karsilayan so6zel bir ifade

bulamamistir. Sekil 3.101.’de goriildiigii gibi gunlik dil ile matematiksel dili bir arada
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kullanarak ifade etmeye ¢aligmigtir. Bu nedenle de eksik birakmayi tercih etmistir.
Berna ise probleminde tarlay1 is¢ilerin ¢alisma miktarma boliip 2 haftada tarlanin
stiriildiigiinii ifade etmeye calismis ve kesrin 6l¢gme anlamini kullanmay1 diistinmiistiir.
Ancak birka¢ giin ifadesini kullanarak farkli bir matematiksel icerik daha eklemistir
(bkz. Sekil 3.102.).

- g 4ol0 s 120 ganimile ek Az Oldu mu? -
2@ b;gtfr@"(ﬁﬁ Tﬁ‘%n\ HCHFME}.@ EGQ\MM&\ g “Sey burada tarlamin bigilmesi 2
P

. hafta surilyor ama biz burada bir
kﬂ& %Cf\ sorrd etreel l‘QE‘,\H‘l‘ﬁ, g tj‘“ iscinin ne kadar is yapabildigini
‘ " mw.ffmp eyl Tk bilmiyoruz. O yiizden.”
l

‘ \ o g e e A: Ha ondan kaynakl bir sorun mu
bgm 2 hefte WES‘“@ F VLI diyorsunuz?
i leda ke =0 qu‘m‘ m{/ A: Bir de ben seye takildim, simdi
Eﬂs% tarla 120 donimlik. Siz diyorsunuz
ki isciler birkag giin ¢alistyor, sonra
sey oluyor. O zaman bu birkag
giinde tarlamin bir kismu bigilmig
olmuyor mu?
“Oluyor. O zaman 120 do6nim
kalmuyor degil mi?
Berna, Ogretim seansi 4, yanlis notasyon, Matematiksel icerik Berna’nin yorumu
eklemek

Sekil 3. 102. Berna ’ya ait sozel problem érnegi, Ogretim seansi 4

Kesrin 6lgme anlamina dair Ogretim seansi 4’te hi¢ problem yazmadigi
belirlenen Serkan’in arastirmaci-6gretmen tarafindan verilen problem konusuna dair
6lgme anlamini olusturabildigi ancak Erdem’in durumuna benzer sekilde 2x+1’e anlam
veremedigi belirlenmistir. Bu nedenle Serkan bu soruyu bos birakmustir (bkz. Sekil
3.103.).

A: Toz sekerimiz olsun. Toz seker.

d. L 4 “ 10 saniye diigiiniir.)
2x+1 “ 36 kg toz sekerim olsa. Bunlart 2x+1 kilogramlik posetlere, paketlere
koysak... .... Diye diistindiim ama 2x+1 i nasu bir anlam verecegimi
bulamadim.”

A: Evet 2x+1 e bir anlam verebilirsek iyi olur. (31 saniye diisiiniir.)
“ Su an gergekten kuramiyyorum bir sey.”

Serkan, Ogretim seans1 4, Serkan’in yorumu

Olgme anlami

Sekil 3. 103. Serkana ait sozel problem érnegi, Ogretim seansi 4

Ogretim seans1 5’te ise katilimcilardan Aysegiil’iin kesrin 6lgme anlamimi igeren
problem yazmadig1 goriilmiistiir. Erdem’in ve Berna’nin yazdiklar1 4 problemden 1’ine

kesrin 6lgme anlamini verirken 6gretim seansi 4’te kesrin 6lgme anlamina dair hig
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problem yazmamis olan Serkan’in bu seansta 5 problemden 2’sine kesrin Olgme
anlamini igeren problem yazdig1 belirlenmistir. Bir 6nceki 6gretim seans1 4’te kesrin bu

anlamina dair 2 problem ¢dzmeleri i¢in sorulmustur.

3%&;?;;—240 . i_ﬂ_?zz
450 Klggam aliray bahely i Iorg o ogonlt ve 0 Wl dor Sbvlain bl
A \:"ﬂ | Hgdn gl . @uw%w ¢ 10Uy St g g
lonoda Jw“of\o@m ?éf\;/m 4 %Z\W WM,% el it e flie 5ok
. Y psalorin i [gjg’ Mol 5% @ oo w storkh 10 lie
JobHon e - — ! 9 ‘
@ﬂoﬁl%ﬁﬁoﬁd kDMWY’dn 149 L.c.jq Lu ! okt Il Chk'ﬂjm JBMTFCM’{: bk, H|‘5r\w 9ok

lo~m )
O[:\l:r?s olurum.g,f Yeso Nkw{mfrm‘m !

Erdem, Ogretim seans1 5, Olgme anlanu Serkan, Ogretim seans1 5, Olgme anlami

Sekil 3. 104. Berna, Erdem ve Serkan’a ait sézel problem érnekleri, Ogretim seanst 5

Erdem probleminde elmalarini1 belli miktarda elma alabilen kasalara bosaltarak
kac kasa kullandigin1 belirtmis ve kesrin 6lgme anlamini kullanmistir. Serkan’da benzer
sekilde sekerleri paketlere ayirmis ve kullandig1 paket sayisimi belirterek problemine
kesrin Olgme anlamimi verebilmistir. Katilimcilar sekil 3.104.’teki problemleri

arastirmaci-0gretmenin herhangi bir midahalesi olmadan yazabilmislerdir.

Ogretim seans1 4 ve 5 sonunda Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere
katilimeilarin tamami Kkesrin 6lgme anlamina dair problem yazabilmislerdir. Yazilan
problemler genellikle sozel olarak ifade edilebilmistir. Yapilan yanlis notasyon ve
matematiksel icerik eklemek hatalarmin ise kesrin 6lgme anlamu ile ilgili olmadigi
belirlenmistir. Hatalar arastirmaci-6gretmen ile katilimci arasinda soru cevap seklinde
irdelenerek, ayrica 6gretim seanslarinin son boliimiinde kesrin bu anlamini igeren sozel
problemler sorularak giderilmeye ¢alisilmistir. Ogretim seans1 6 ve 7°de katilimcilarin
Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere kesrin 6lgme anlamini kullanma siiregleri

incelenmistir.

3.2.2.3.3. Payt ve paydast cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler

Daha oOnce yapilan 6gretim seanslarinda katilimcilardan kesrin 6l¢gme anlamini igeren
sOzel problem ¢6zmeleri istenmis ve nitekim kendileri de yazabilmislerdir. Pc Pdc

kesirli ifadeleri iceren dgretim seansit 6 ve 7°de katilimcilarin tamaminin kesrin 6lgme
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anlamini iceren problemler yazabildikleri goriilmiistiir. Erdem sadece Ogretim seansi

7°de kesrin 6lgme anlamina dair problem yazabilirken, diger katilimcilar her iki 6gretim

seansinda da kesrin Olgme anlamini igeren problem yazabilmislerdir. Yazilan 13

problemden 6’s1 dogru, 1’1 eksik, 6’s1 yanlis olarak belirlenmistir. Ancak, tamami s6zel

olarak yazilabilmistir. Yapilan yanlis notasyon hatalarinin kesrin 6l¢gme anlamu ile ilgili

olmadigi belirlenirken, degiskenin anlami1 hatasinin kesrin 6l¢me anlamu ile ilgili oldugu

diisiiniilmektedir. Katilimcilarin kesrin 6lgme anlamina dair yazdiklar1 problemlerin

dogru, yanlig, eksik olma durumlari ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.32.°de

sunulmustur.

Tablo 3. 32. Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel problem

vazabilme durumlart

Soru Yazilan  Kesrin Olgme Olgme  Olgme  Sozel Yanlis Degiskenin
sayisi Problem  Anlami anlami  anlam anlami notasyon-  anlamu
Sayisi dogru  Eksik Yanhs Denklemi
sayist sayist sayist degistirme
Aysegiil
Ogr. 4 7 10Igme 0 0 1 1 1 0
Seans1 6 4 Oran
2 Parga-
btiin
Ogr. 4 5 1Bolim 1 0 1 2 1 0
Seanst 7 2 Olgme
2 Oran
Toplam 8 12 1Bolim 1 0 2 3 2 0
3 Olgme
6 Oran
2 Parga-
bitun
Berna
Ogr. 4 4 1Bolim 0 0 1 1 1 0
Seansi 6 1 Olgme
2 Oran
Ogr. 4 4 2Bolim 1 0 0 1 0 0
Seanst 7 1 Olgme
1 Oran
Toplam 8 8 3Bolim 1 0 1 2 1 0
2 Olgme
3 Oran
Erdem
Ogr. 4 6 1Bolim 0 0 0 0 0 0
Seans1 6 5 Oran
Opr. 4 5 30Igme 1 1 1 3 0 1
Seans1 7 2 Oran
8 11 1Bolim 1 1 1 3 0 1
Toplam 2 Olgme
7 Oran
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Tablo 3. 32. (Devam) Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sdzel

problem yazabilme durumlari

Soru Yazilan ~ Kesrin Olgme Olgme  Olgme  Sozel Yanlis Degiskenin
say1s1 Problem  Anlami anlami  anlami anlami notasyon-  anlami
Sayisi dogru Eksik Yanlig Denklemi
sayist sayist sayist degistirme
Serkan
Ogr. 4 5 1B6lim 0O 0 2 2 2 0
Seans1 6 2 Olgme
1 Oran
2 Parga-
biitun
4 6 1Bo6lim 3 0 0 3 0 0
Opr. 3 Olgme
Seansi1 7 2 Oran
Toplam 8 11 2Bolim 3 0 2 5 2 0
5 Olgme
3 Oran
2 Parga-
bitun

Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seanst 6’da katilimcilardan Aysegiil’iin ve
Berna’nin 1’er tane, Serkan’in ise 2 tane probleme kesrin 6lgme anlamini verirken,
Erdem’in Ogretim seanst 6’da kesrin Olgme anlamina dair problem yazmadigi
belirlenmistir.  Arastirmaci-6gretmenin ~ katilimcilara  herhangi  bir  miidahalesi
olmamistir. Aysegiil, Berna ve Serkan yazdiklari problemlerde denklemi degistirerek

yanlis notasyon kullanmislardir (bkz. Sekil 3.105.).

. 2o B okuid e bl o (ki
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Cikolota alnal isterebtat, L ciwoen M, ptrlses 2 figy clop G e
W logta, Sinde ihogn raan 240 o b, rf kg Wzém ¢linmbge /b bogts
E"Qsl:df, Ali  beplen T afbolete akbilmifs. ot Gydtﬁ'-d" f(‘P

Bus PSL Aty elack lagta b2 TL'th?

Aysegiil, Ogretim Seans1 6, Olgme anlami, Yanlis Berna, Ogretim Seansi 6, Olgme anlami, Yanlis
notasyon, Denklemi degistirme notasyon, Denklemi degistirme

Sekil 3. 105. Aysegiil ve Serkan’a ait sézel problem ornekleri, Ogretim seansi 6
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Yanlis notasyon hatasinin  hepsinde notasyonu degistirme yapildigi
belirlenmistir. Ornegin, Berna’nin probleminde elindeki ayakkabilari x olarak ifade
etmis ve “elindeki ayakkabilarin 6 kati ayakkabi alryor.” ifadesini kullanmis ve 7x’i
x+6x olarak ifade ederek denklemi degistirmistir. Ancak katilimcilarin tamami kesrin
Olgme anlamimi problemlerinde kullanabilmislerdir. Aysegiil probleminde toplam
parasini ¢ikolata parasina bolerek aldigi ¢ikolata sayisini 6lgmiistiir. Berna da benzer
sekilde ayakkabilar i¢in kag¢ raf gerektigini 6lgerek probleminde kesrin 6lgme anlamini
kullanabilmistir (bkz. Sekil 3.105.).

Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren diger Ogretim seanst 7°de ise katilimcilarin
tamaminin kesrin 6lgme anlamini igeren problem yazabildikleri belirlenmistir. Bir
onceki 6gretim seansinda katilimcilara ¢ozmeleri igin kesrin bu anlamina dair problem
sorulmamustir. Aysegiill yazdigi 5 problemden 2’sinde kesrin 6lgme anlamini
kullanabilirken, Berna’nin yazdigi 4 problemden 1’ine kesrin bu anlamim verebildigi
belirlenmistir. Serkan ise 6 problemden 3’Unde kesrin bu anlamimni kullanabilmistir
(bkz. Sekil 3.106.). Aysegiil bir onceki 6gretim seansinda yaptigi denklemi degistirme

hatasin1  Ogretim seanst 7’de yeniden yaparken, diger katilimcilarda bu durum

gbzlenmemistir.
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Aysegiil, Ogretim seanst 7, Olgme anlami, Serkan, Ogretim seansi 7, Olgme

Denklemi degistirme

Sekil 3. 106. Aysegiil ve Serkan’a ait sézel problem ornekleri, Ogretim seansi 7

Aysegtil, probleminde elindeki paraya elindeki paranin 2 lira eksigi fiyatta olan
cikolatalardan alarak aldigi cikolata sayisin1 Glgmiistiir. Ancak 5x’1 “x+4x” seklinde

ifade etmis ve notasyon hatasi yapmustir. Serkan’da benzer sekilde evinin duvarlarim
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kac tahta parcasi ile kaplayacagini 6l¢miis ve probleminde kesrin 6lgme anlamini

kullanabilmistir.

Daha oOnceki Ogretim seansinda kesrin O6lgme anlamina dair hi¢ problem
yazamayan Erdem bu 6gretim seansinda yazdigi 4 problemden 2’sinde kesrin 6l¢gme
anlamini iceren problem yazdigi belirlenmistir. Ilk soruda Erdem arastirmaci-
Ogretmenin herhangi bir miidahalesi olmaksizin kesrin 6lgme anlamini igeren dogru bir
problem yazabilmistir. Baska bir denklemde ise kendisine problem konusu verilmis
ancak devamini getirememistir. Son denklemde ise problemine 6l¢me anlamini vermeye
calismis, ancak denklemin sonucundaki ifadeye raf sayisi yerine kitap sayis1 diyerek
birimi karigtirmistir. Ayrica 2x ve 3x’i kitaplar seklinde, x-2’yi de bir rafin alabilecegi
kitap sayis1 seklinde ifade etmesi gerekmektedir. Degiskeni tam olarak

anlamlandiramadigi i¢in problem karisik ve yanlis hale gelmistir (bkz. Sekil 3.107.).
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Erdem, Ogretim seanst 7, Olgme Erdem, Ogretim seanst 7, Olgme Erdem’in yorumu
anlami anlami, Yanlis, degiskenin anlami

Sekil 3. 107. Erdem e ait sézel problem érnekleri, Ogretim seansi 7

Pc Pdc ifadeleri igeren denklemlere katilimcilarin tamami kesrin 6l¢gme anlamina
dair problemler yazabilmislerdir. Serkan en fazla sayida kesrin 6l¢gme anlamini igeren
problem yazan katilimei olarak belirlenmistir. Ogretim seans1 6’da denklemi degistirme
hatas1 yapmakla birlikte bir denkleme kesrin 6lgme anlamini igeren 2 problem yazan

Serkan 6gretim seansi 7’°de kesrin bu anlamini igeren 3 problemi kendisi yazmustir.

Erdem 6gretim seanst 6’da bu anlamu igeren problem yazmamistir. Ogretim

seans1 7’de ise 1 soruda bu anlami kendisi rahatlikla verebilirken baska bir problemde
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degiskenin anlamini karistirarak yanlis bir problem yazmistir. Ogretim seansi 6’da
katilimcilardan Aysegiil ve Berna 1’er tane probleme kesrin 6lgme anlamini verirken
denklemi degistirme hatasi yaptiklari belirlenmistir. Aysegiil 6gretim seans1 7’de bu
hatay1 devam ettirirken Berna ve Serkan’in dogru problemler yazdiklar1 goriilmiistiir. Pc
Pdc kesirli denklemleri iceren Ogretim seanst 6 ve 7 sonunda katilimcilarin tamami
kesrin 6lgme anlamini igeren problemler yazabilmislerdir. Yazilan 13 problemden 6’s1
dogru, 1’1 eksik, 6’s1t yanlis olarak belirlenmistir. Ancak, tamami sozel olarak
yazilabilmistir. Yapilan yanlis notasyon hatalarinin kesrin 6lgme anlami ile ilgili
olmadig1 belirlenirken, degiskenin anlami1 hatasinin kesrin 6l¢me anlamu ile ilgili oldugu

distiniilmektedir.

Olgme anlamina genel olarak bakildiginda, dgretim seanslarinda en ¢ok Aysegill
ve Serkan’in kesrin bu anlamina dair problem yazabildikleri belirlenmistir. Kesrin bu
anlamma dair en ¢ok problem Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere
yazilabilmistir. i1k {i¢ 6gretim seansinda Berna disinda katilimeilarin tamami yazdiklart
problemlere kesrin 6lgme anlamini verebilmislerdir. Daha sonraki 6gretim seanslarinda
farkli kesir tiirlerini iceren denklemlere bitin katilimcilar kesrin 6lgme anlamina dair
problem yazabilmislerdir. Kesrin 6lgme anlamina dair yapilan hatalar, denklemi
degistirme, degiskenin anlamini karistirma, kesirli olmayan denklem gibi davranma ve
pay-payda karistirma seklinde gerc¢eklesmistir. Degiskenin anlami, kesirli olmayan
denklem gibi davranma ve pay-payda karistirma hatalarmin kesrin 6lgme anlami ile
ilgili oldugu belirlenmistir. En ¢ok yanlis ise Pc Pdc ifadeleri i¢eren dgretim seansi 6 ve
7’de bulunmaktadir. Anlama dair yazilan en c¢ok problemin bu seanslarda oldugu
diistiniiliirse, bu olasi bir durumdur. En ¢ok yanlis yapan katilimci ise Erdem olarak
belirlenmistir. Nitekim Ogretim seanslart sonunda katilimcilarin tamamimin Pn Pdc
kesirli ifadeleri iceren denklemlere ve Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin
6lgme anlamina dair dogru ve sozel problemler yazabilecekleri sdylenebilir. Ancak Pc

Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemler igin ayni sey sdylenemez.

Yazilan problemlerde bolim, oran ve 6lgme anlamina gore daha az olmakla

birlikte kesrin kullanilan anlamlarindan bir digeri ise islemci anlamidir.

213



3.2.2.4. Islemci anlami

Ilk klinik goriismede hicbir katilimer tarafindan kesrin bu anlamma dair problem
yazilamamistir. Bu nedenle 6gretim seanslarinda katilimeilarin farkli cebirsel kesir
tirlerini igeren denklemlere kesrin islemci anlamini igeren, giinliik hayatla iliskili, sdzel
ve dogru problemler yazmalar1 amacglanmistir. Yaklagik 1 hafta once yapilan klinik
goriismede de katilimcilardan kesrin islemci anlamini igeren 1 sézel problemi ¢ézmeleri
istenmistir. Oncelikle katilimcilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere

yazdiklar1 problemlerde kesrin islemci anlamini kullanma siire¢leri irdelenmistir.

3.2.2.4.1. Pay1 cebirsel paydasi nimerik kesirli ifadeleri iceren denklemler

Pc Pdn Kesirli ifadeleri igeren denklemlerde kesrin islemci anlamina dair Aysegiil’iin
problem yazamadigi belirlenirken, Erdem ii¢ 6gretim seansinda kesrin bu anlamina dair
problem yazabilmistir. Serkan 6gretim seansi 2°de, Berna ise dgretim seansi1 3’te 1’er

tane kesrin islemci anlamina dair problem yazabilmislerdir.

Problemler genellikle sozel olarak yazilabilmistir. Problemlerin 7’si dogru, 2’si
yanlis olarak belirlenmistir. Yapilan yanlislar denklemi degistirme ve problemde soru

olmamasidir. Bu hatalarin kesrin islemci anlamu ile ilgili olmadig1 belirlenmistir.

Katilimcilarin  kesrin iglemci anlamina dair yazdiklari problemlerin dogru,

yanlis, eksik olma durumlari ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.33.’te sunulmustur.

Tablo 3. 33. Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel problem

yvazabilme durumlart

Soru Yazilan  Kesrin Islemci  Islemci  Islemci  Sozel Sozel- Yanlis Soru
sayist Problem  Anlami anlami anlami anlami Matematiksel ~ Notasyon-  yok
Sayisi dogru Eksik Yanlis dil denklemi
sayi1st sayisl sayisl degistirme
Aysegiil
Ogr. 5 5 4Bélim 0 0 0 0 0 0 0
Seansi 1 1 Olgme
Ogr. 5 5 4Boélim 0 0 0 0 0 0 0
Seanst 2 1 Olgme
Ogr. 5 5 2Bélim 0 0 0 0 0 0 0
Seans1 3 20Igme
1 Oran
Toplam 15 15 10 0 0 0 0 0 0 0
Bolim
4 Olgme
10ran
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Tablo 3. 33. (Devam) Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlart

Soru Yazilan  Kesrin islemci  Islemci  Islemci  Sozel Sozel- Yanlis Soru
say1s1 Problem  Anlam anlami  anlam anlami Matematiksel ~ Notasyon-  yok
Sayisi dogru Eksik Yanlis dil denklemi
sayist sayisl sayisi degistirme
Berna
Ogr. 5 5 5Bélim 0 0 0 0 0 0 0
Seans 1
Ogr. 4 4 4Bdélim 0 0 0 0 0 0 0
Seansi 2
Ogr. 5 5 3Bdélim 1 0 0 1 0 0 0
Seansi 3 1 islemci
10ran(E)
Toplam 14 14 12 1 0 0 1 0 0 0
Bolum
1 islemci
10ran(E)
Erdem
Ogr. 5 8 4Bélim 1 0 1 2 0 1 0
Seanst 1 2 Olgme
2 Islemci
Ogr. 4 8 5Boélim 1 0 0 1 0 0 0
Seanst 2 1 Olgme
1 islemci
Ogr. 5 6 3Boélim 1 0 0 1 0 0 0
Seans1 3 1 islemci
1 Parca-
Bitun
14 22 12 3 0 1 4 0 1 0
Toplam Bolum
3 Olgme
4 islemci
1Parca-
Biitun
Serkan
Ogr. 4 6 4Boélim 0 0 1 1 0 0 1
Seans1 1 1 Olgme
1 Islemci
Ogr. 4 6 5Bélim 1 0 0 0 1 0 0
Seanst 2 1 Islemci
Ogr. 5 5 4Bélim 0 0 0 0 0 0 0
Seans1 3 1Parca-
Bitun
B
Toplam 13 17 13B6lum 1 0 1 1 1 0 1
1 Olgme
2 islemci
1Parca-
Biitin
Genel 53 68 47B6lim 5 0 2 6 1 1 1
Toplam 8 Olgme
7 islemci
20ran
2Parca-
Biitin
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Ogretim seans1 1’de Erdem ve Serkan arastirmaci-6gretmenin herhangi bir

miidahalesi olmaksizin verilen denklemlere 1’er tane kesrin islemci anlamini igeren

problem yazabilmislerdir (bkz. Sekil 3.108.).
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Sekil 3. 108. Erdem ve Serkan’a ait sozel problem érnekleri, Ogretim seanst 1

Serkan yazdig1 problemde agacin kendi boyunun 1/3’1 kadar uzadigini belirterek

kesrin islemci anlamini kullanmistir. Ancak sorunun cevabini da yazmistir. Bu nedenle

probleminde soru olmadigi diisiiniilmektedir. Erdem ise yaris1 ifadesini kullanarak

kesrin islemci anlamina dair dogru bir problem yazabilmistir. Pc Pdn Kesirli ifadeleri

iceren O0gretim seanst 2°de katilimcilardan Erdem ve Serkan’in 1’er tane kesrin islemci

anlamini igeren problem yazabildikleri belirlenmistir (bkz. Sekil 3.109.). Yaklasik 1

hafta dnce yapilan 6gretim seans1 1’de de katilimcilardan kesrin iglemci anlamini igeren

1 s6zel problemi ¢ozmeleri istenmistir.
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Serkan, Ogretim seans1 2, Islemci anlami

Sekil 3. 109. Erdem ve Serkan’a ait sézel problem 6rnekleri, Ogretim seans: 3

216



Erdem probleminde “tarlamin 1/3’0” ifadesiyle kesrin islemci anlamini
kullanirken, Serkan “kdgitlarin 3 katimin 6 fazlasimin 1/5°1 ifadesini kullanarak 1/57i
dogrudan islemin bir parcasi olarak kullanmistir. Aysegiil ve Berna’nmin ilk klinik
gorlismede ve ilk 2 Ogretim seansinda kesrin islemci anlamimi kullanmadiklari
belirlenmistir. Ogretim seans1 3’te daha once kesrin islemci anlamma dair problem

yazmayan Berna 1 problemine islemci anlamini verebilmistir (bkz. Sekil 3.110.).
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g 71 redtn kg ©rVN gotHi) olanlarin 7°de 1’i kadar mal
! satalim"
Berna, Ogretim seans13, Islemci anlami Berna’nin yorumu

Sekil 3. 110. Berna’ya ait sézel problem drnegi, Ogretim seansi 3

Berna probleminde “Urlnlerin 1/4°G” ifadesini kullanarak 1/4°# islemin bir
pargasi olarak kullanmistir. Bu esnada arastirmaci-6gretmenin herhangi bir mudahalesi
olmamistir. Daha Onceki 6gretim seanslarinda kesrin islemci anlamina dair problem

yazan Serkan 0gretim seansi 3’te kesrin bu anlamina dair problem yazmamustir.

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde Aysegiil disindaki katilimcilarin
kesrin iglemci anlamina dair problem yazabilecegi belirlenmistir. Kesrin islemci
anlamina dair en ¢ok problemi yazan katilimci Erdem’dir. Yazilan 7 problemin 5’i
dogru, 2’si yanlis yazilmistir. Yapilan yanlislar, denklemi degistirme ve soru olmamasi
seklinde belirlenmistir ve bu durumun kesrin islemci anlami ile ilgisi olmadigi

distiniilmektedir.

Diger kesir tiirlerini iceren denklemlere kesrin bu anlamina dair problem yazip
yazamadiklarin1 belirleyebilmek amaciyla 6gretim seanst 4 ve 5°te Pn Pdc kesirli
ifadelere ve Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere yazdiklar1 problemlerde kesrin

islemci anlamini kullanma siire¢leri incelenmistir.

3.2.2.4.2. Payr numerik paydast cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler

Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren dgretim seansi 4 ve 5’te katilimcilar tarafindan kesrin

islemci anlamini igeren sdzel problem yazilmadigi belirlenmistir.
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3.2.2.4.3. Pay1 ve paydasi cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler

Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren 6gretim seanst 6 ve 7°de katilimcilar tarafindan kesrin

islemci anlamini igeren sozel problem yazilmadigi belirlenmistir.

Kesrin islemci anlamina genel olarak bakildiginda, Ogretim seanslar1 sonucunda
katilimcilardan kesrin iglemci anlamina dair en ¢ok problem yazan katilimc1 Erdem
olarak belirlenirken, Aysegiil’iin kesrin bu anlamina dair hi¢ problem yazmadigi
goriilmiistiir. Aysegiil higbir cebirsel kesir tiiriinii igeren denkleme kesrin islemci
anlammi veremezken, diger katihmcilar sadece Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren

denklemlere kesrin islemci anlamini verebilmislerdir.

Yazilan problemler genellikle sdzel olarak ifade edilebilmistir. Yapilan yanlislar,
denklemi degistirme ve soru olmamasi seklinde belirlenmis ve bu hatalarin kesrin
islemci anlanm ile ilgili olmadig1 goriilmiistiir. Ogretim seanslar1 sonunda Berna, Erdem
ve Serkan’in sadece Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlere kesrin islemci anlamina

dair problem yazabilecekleri s6ylenebilir.

Ogretim seanslarinda katilimeilar tarafindan yazilan problemlerde kesrin en az

kullanilan anlaminin kesrin parca-biitiin anlami1 oldugu goriilmiistiir.
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3.2.2.5. Parca-biitiin anlanmi

[k klinik goriismede Aysegiil ve Serkan’in kesrin parga-biitiin anlamima dair problem
yazmaya ¢aligtiklar1 belirlenmistir. Yazilan problemlerden biri Aysegiil tarafindan Pc
Pdn kesirli ifadeleri i¢eren denkleme yazilmis, ancak yanlis yazilmistir. Digeri Serkan
tarafindan Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denkleme yazilmaya c¢alisilmis ve

tamamlanamayarak eksik birakilmistir.

Bu nedenle, 6gretim seanslarinda katilimcilarin farkli cebirsel kesir tiirlerini
iceren denklemlere kesrin par¢a-biitiin anlamini igeren, giinliikk hayatla iliskili, sozel ve
dogru problemler yazmalari amaglanmistir. Oncelikle katilimcilarin Pc Pdn kesirli
ifadeleri igeren denklemlere yazdiklari problemlerde kesrin parga-biitiin anlamini

kullanma stiregleri irdelenmistir.

3.2.2.5.1. Pay cebirsel paydast nUmerik kesirli ifadeleri iceren denklemler

Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren Ogretim seansi 3’te parga-biitiin anlami katilimcilar
tarafindan ilk defa kullanilmaya ¢alisilmistir. Daha Onceki 6gretim seanslarinda kesrin
parca-biitiin anlamina dair problem yazilmamistir. Ogretim seans1 1 ve 2’de de kesrin

parca-biitiin anlamini igeren sézel problem sorusu sorulmamastir.

Kesrin par¢a-biitiin anlamina dair Aysegiil ve Berna’nin problem yazamadigi
belirlenirken, Erdem ve Serkan sadece Ogretim seanst 3’te kesrin bu anlamma dair
problem yazmislardir. Serkan yazdigi problemi sézel olarak ifade edebilmis, ancak
Erdem s6zel ve matematiksel dili bir arada kullanmistir. Problemlerin 1’i dogru, 1’i
eksik olarak belirlenmistir. Eksik  birakilma nedeni ise giinliik hayatla

iligkilendirememedir.

Katilimeilarin kesrin parga-biitiin anlamina dair yazdiklari problemlerin dogru,

yanlis, eksik olma durumlari ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.34.’te sunulmustur.
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Tablo 3. 34. Katilimcilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere sézel problem

yvazabilme durumlart

Soru Yazilan Kesrin Anlam Islemci Islemci Islemci Sozel Sozel-
say1s1 Problem anlami dogru  anlam anlami Matemati
Sayisi sayist Eksik sayisi Yanhs ksel dil
sayisl
Aysegiil
Ogr. 5 5 4 Bolum 0 0 0 0 0
Seansi 1 1 Olgme
Ogr. 5 5 4 Bolim 0 0 0 0 0
Seanst 2 1 Olgme
Ogr. 5 5 2 Bélim 0 0 0 0 0
Seanst 3 20Igme
1 Oran
Toplam 15 15 10 Bolum 0 0 0 0 0
4 Olgme
10ran
Berna
Ogr. 5 5 5 Bolum 0 0 0 0 0
Seansi 1
Ogr. 4 4 4 Bolum 0 0 0 0 0
Seansi 2
Ogr. 5 5 3 Bolim 0 0 0 0 0
Seans1 3 1 islemci
10ran(E)
Toplam 14 14 12 Bolum 0 0 0 0 0
1 islemci
10ran(E)
Erdem
Ogr. 5 8 4 Bolum 0 0 0 0 0
Seanst 1 2 Olgme
2 Islemci
Ogr. 4 8 5 Bolim 0 0 0 0 0
Seanst 2 1 Olgme
1 Islemci
Opr. 5 6 3 Bolum 1 0 0 0 1
Seanst 3 1 Islemci
1 Parga-Butiin
14 22 12 Bolim 1 0 0 0 1
Toplam 3 Olgme
4 slemci
1Parca-Bdtiin
Serkan
Ogr. 4 6 4 Bolum 0 0 0 0 0
Seanst 1 1 Olgme
1 Islemci
Ogr. 4 6 5 Bolum 0 0 0 0 0
Seans1 2 1 Islemci
Ogr. 5 5 4 Bolum 0 1 0 1 0
Seans1 3 1Parca-Butin
(B)
Toplam 13 17 13Bolim 0 1 0 1 0
1 Olgme
2 Islemci
1Parca-Bitun
Genel 53 68 47Bolum 1 1 0 1 1
Toplam 8 Olgme
7 Islemci
20ran

2Parca-Bitun
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Ogretim seanst 3’te Erdem kesrin parga-biitiin anlammmi igeren problem
yazabilirken, Serkan’in kesrin parcga-biitin anlamini igeren bir problem yazmaya

calistig1 ancak, eksik biraktigi belirlenmistir (bkz. Sekil 3.111.).
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Sekil 3. 111. Erdem ve Serkan’a ait sézel problem érnekleri, Ogretim seansi 3

Erdem probleminde bahgeyi parcalara ayirmis ve belli bir kismini alarak kesrin
parca-biitiin anlamin1 kullanmistir. Serkan ise yolun belli bir bolimiinii gitme vurgusu

yapmis ama problemini tamamlayamamustir.

Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren 6gretim seansi 1, 2 ve 3 sonunda katilimcilardan
2’si kesrin bu anlamina dair hi¢ problem yazamazken, 1’1 dogru 1’1 de eksik 1’er
problem yazabilmislerdir. Yazilan problemin eksik birakilma nedeni giinliik hayatla
iliskilendirememe seklinde belirlenmistir. Ogretim seans1 1, 2 ve 3 sonunda
katilimcilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin par¢a-biitiin anlamina
dair problem yazabilecekleri soylenemez. Diger kesir tiirlerini igeren denklemlere kesrin
bu anlamina dair problem yazip yazamadiklarini belirleyebilmek amaciyla 6gretim
seanst 4 ve 5’te Pn Pdc kesirli ifadelere yazdiklari problemlerde kesrin parga-bitiin

anlamini kullanma siire¢leri incelenmistir.
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3.2.2.5.2. Payi nimerik paydast cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemler

Daha once yapilan ve Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren Ogretim seanslarinda
katilimcilardan kesrin parga-biitiin anlamini igeren sozel problem ¢ézmeleri istenmemis
ve Erdem ve Serkan diginda kendileri yazamamiglardir. Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren
Ogretim seansi 4 ve 5’te katilimcilardan Aysegiil ve Serkan’in kesrin parga-bltiin
anlamini iceren problemler yazabildikleri goriilmiistiir. Her ikisi de sadece Ogretim
seanst 5’te kesrin parga-biitiin anlamina dair problem yazabilmislerdir. Yazilan 2
problem de dogru ve sozel olarak belirlenmistir. Katilimcilarin kesrin parga-bitin

anlamina dair yazdiklar1 problemlerin dogru, yanlis, eksik olma durumlar1 ve hata

turlerine dair veriler tablo 3.35.’te sunulmustur.

Tablo 3. 35. Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel problem

yazabilme durumlar

Soru Yazilan Kesrin Parca- Parca- Parca- Sozel Sozel- Sozel
say1s1 Problem Anlami bitlin bitln butin Matematiksel ~ olmayan
Say1s1 anlami anlami anlami dil sozel
dogru Eksik Yanlis esitlik
say1s1 sayis1 sayis1
Aysegiil
Ogr. 4 4 2Bolim 0 0 0 0 0 0
Seans 4 1 Olgme
1 Oran
Opr. 4 4 2 Bolum 1 0 0 1 0 0
Seans1 5 1Parca-
Biitln
1 Oran
Toplam 8 8 4Bolim 1 0 0 1 0 0
1 Olgme
2 Oran
1Parca-
Bitin
Berna
Ogr. 4 5 2Bolim 0 0 0 0 0 0
Seans 4 2 Olgme
1 Oran
Opr. 4 5 3 Bolum 0 0 0 0 0 0
Seanst 5 1 Olgme
1 Oran
Toplam 8 10 5Bolim 0 0 0 0 0 0
3 Olgme
2 Oran
Erdem
Ogr. 4 5 2Bdlim 0 0 0 0 0 0
Seans 4 3 Olgme
Ogr. 4 6 1Bolim 0 0 0 0 0 0
Seans1 5 1 Olgme
2 Oran
Toplam 8 11 3 Bolum 0 0 0 0 0 0
4 Olgme
2 Oran
Serkan
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Tablo 3. 35. (Devam) Katilimcilarin Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlart

Soru Yazilan Kesrin Parca- Parca- Parcga- Sozel Sozel- Sozel
say1si Problem  Anlamu bitun butun bitin Matematiksel  olmayan
Sayisi anlami anlami anlami dil sozel
dogru Eksik Yanlig esitlik
Sayisi Sayisi Sayisi
Serkan
Ogr. 4 5 2Bdlim 0 0 0 0 0 0
Seans1 4 3 0Oran
Ogr. 4 5 1Parca- 1 0 0 1 0 0
Seans1 5 Bitln
2 Olgme
2 Oran
Toplam 8 10 2Bolum 1 0 0 1 0 0
2 Olgme
5 Oran
1Parca-
Butin
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Aysegiil, Ogretim seans1 5, Parca-Biitiin anlami Serkan, Ogretim seans1 5, Parca-Biitiin anlami

Sekil 3. 112. Aysegiil ve Serkan’a ait sézel problem érnekleri, Ogretim seanst 5

Aysegiil probleminde bahgeyi parcalara ayirip iginden belli bir kisminin
cimlerini bicerek, Serkan ise kagitlara parcaya ayirarak kesrin parca-biitiin anlamini
probleminde kullanmistir. Bu problemlerin yaziminda arastirmaci-6gretmenin herhangi
bir mudahalesi olmamistir (bkz. Sekil 3.112.). Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim
seansi 4 ve 5 sonunda, katilimcilarin tamaminin bu 6gretim seanslar1 sonunda Pn Pdc
kesirli ifadeleri iceren denklemlere kesrin parga-biitin anlamina dair problem

yazabilecekleri sOylenemez.

Ogretim seans1t 6 ve 7°de ise katihmcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren

denklemlere kesrin parca-bitiin anlamini kullanma siiregleri incelenmistir.
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3.2.2.5.3. Payt ve paydasi cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler

Daha once yapilan 6gretim seanslarinda katilimcilardan kesrin parga-biitiin anlamini
igeren sozel problem ¢ozmeleri istenmistir. Berna disinda diger katilimcilar kesrin bu
anlamina dair s6zel problem yazabilmislerdir. Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim
seans1 6 ve 7°de katilimcilardan Aysegiil ve Serkan’in kesrin parga-biitiin anlamini
iceren problemler yazabildikleri goriilmiistiir. Her ikisi de sadece 6gretim seansi 6’da
kesrin parca-biitiin anlamina dair problemler yazabilmislerdir. Yazilan problemlerin

dogru oldugu belirlenmistir.

Katilimcilarin kesrin parga-bitin anlamina dair yazdiklar1 problemlerin dogru,

yanlis, eksik olma durumlari ve hata tiirlerine dair veriler tablo 3.36.’da sunulmustur.

Tablo 3. 36. Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlar

Soru Yazilan Kesrin Parca- Parca- Parca- Sozel Sozel- Sozel
say1s1 Problem Anlami bitiin bitiin bitln Matemati  olmaya
Say1s1 anlam anlami anlami ksel dil n sozel
dogru Eksik Yanlis esitlik
sayist sayist sayisl
Aysegiil
Ogr. 4 7 10Igme 2 0 0 2 0 0
Seansi1 6 4 Oran
2 Parga-
butiin
Ogr. 4 5 1Bolim 0 0 0 0 0 0
Seanst 7 2 Olgme
2 Oran
Toplam 8 12 1 Bolum 2 0 0 2 0 0
3 Olgme
6 Oran
2 Parga-
bitun
Berna
Ogr. 4 4 1B6lim 0 0 0 0 0 0
Seans1 6 1 Olgme
2 Oran
Ogr. 4 4 2Bolim 0 0 0 0 0 0
Seanst 7 1 Olgme
1 Oran
Toplam 8 8 3Boluim 0 0 0 0 0 0
2 Olgme
3 Oran
Erdem
Ogr. 4 6 1B6lim 0O 0 0 0 0 0
Seans1 6 5 Oran
Opr. 4 5 30Igme 0 0 0 0 0 0
Seans1 7 2 Oran
8 11 1B6lim 0O 0 0 0 0 0
Toplam 2 Olgme
7 Oran
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Tablo 3. 36. (Devam) Katilimcilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere sozel

problem yazabilme durumlart

Soru Yazilan Kesrin Parca- Parca- Parca- Sozel Sozel- Sozel
sayist Problem Anlami bitun bitun butun Matemati  olmaya
Sayist anlami anlami anlami ksel dil n sozel
dogru Eksik Yanlis esitlik
sayisi sayisi sayis1
Serkan
Ogr. 4 5 1Bolim 1 0 0 1 0 0
Seans1 6 2 Olgme
1 Oran
2 Parca-
bitlin
4 6 1Bolim 0 0 0 0 0 0
Opr. 3 Olgme
Seansi 7 2 Oran
Toplam 8 11 2 Bélum 1 0 0 1 0 0
5 Olgme
3 Oran
2 Parga-
bitlin
Genel 32 42 7 Bolim 3 0 0 3 0 0
Toplam 12 Olgme
19 Oran
4 Parca-
bitiin

Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seansi 6’da parga-biitiin anlamina dair
Aysegiil’iin 1 ve Serkan’in ise 2 problem yazabildikleri belirlenmistir (bkz. Sekil
3.113.). Ogretim seans1 7’de ise katilimcilardan higbirinin kesrin parga-biitiin anlamina

dair problem yazmadiklar1 goriilmiistiir.
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Aysegiil, Ogretim seans1 6, Parca-biitiin anlami Serkan, Ogretim seans1 6, Parca-biitiin anlami

Sekil 3. 113. Aysegiil ve Serkan’a ait sézel problem érnekleri, Ogretim seansi 6

Aysegiil probleminde bir saksidan diger saksiya bosaltilan topragin saksinin

ceyregini  doldurdugunu belirterek kesrin parca-biitin  anlamin1  probleminde

225



kullanabilmistir. Serkan ise elindeki ipi makaraya dolayarak makaranin g¢eyregini

sarabildigini belirterek kesrin parca-biitiin anlamini probleminde vermistir.

Ogretim seanslar1 sonunda ise Berna’nin kesrin bu anlamma dair hi¢ problem
yazamadigi, Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren 6gretim seansi 6’da parga-biitiin anlamina
dair Aysegiil’iin 1, Serkan’m ise 2 problem yazabildikleri belirlenmistir. Ogretim
seans1 7’de ise katilimcilardan higbirinin kesrin parca-biitiin anlamina dair problem

yazmadiklart gérilmiistQr.

Kesrin parga-biitin anlamima genel olarak bakildiginda, 6gretim seanslar
sonucunda katilimcilardan kesrin parga-biitiin anlamina dair en ¢ok problem yazan
katilimcilar Aysegiil ve Serkan olarak belirlenirken, Berna’nin kesrin bu anlamina dair
hi¢ problem yazmadigi goriilmistiir. Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere sadece
Erdem kesrin parca-biitiin anlamii verebilirken, Aysegiil ve Serkan Pn Pdc kesirli
ifadeleri iceren denklemlere ve Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere kesrin bu
anlamina dair problem yazabilmislerdir. Kesrin parga-biitiin anlamina dair yazilan

problemler en ¢ok Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere aittir.

Yazilan problemler genellikle sozel olarak ifade edilebilmistir. Yazilan
problemler genellikle dogru olmakla birlikte eksik birakilan problem de s6z konusudur.
Eksik birakilan problemin eksik birakilma nedeni, giinliik hayatla iliskilendirememe

seklinde belirlenmistir.
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3.2.3. Son klinik goriisme

Bu bolimde katilmeilarin ¢alisma sonrasindaki son klinik goriigme sorularina
verdikleri cevaplarin analizi sonucunda kavramsal durumlar1 degerlendirilmistir. Son
klinik goriismede verilen denklemlerin 3’4 Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren
denklemlerden, 2’si Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerden, 1’i ise Pc Pdc kesirli

ifadeleri iceren denklemlerden olusmaktadir.

Son klinik goriismede katilimcilarin problemleri genellikle dogru yazdiklari
goriilmiistiir. Yaptiklar hatalarin ise gercege uygunluk ve denklemi degistirme hatalari
oldugu belirlenirken, eksik birakilmis problemler de mevcuttur. Katilimcilarin tamami
kesrin boliim, oran, 6lgme ve iglemci anlamina dair problem yazabilirken, Berna ayrica
kesrin parc¢a-biitiin anlamina dair de problem yazabilmistir. Yazilan problemlere en gok

kesrin 6lgme anlami verilmis, en az ise kesrin parca-biitiin anlami verilebilmistir.

En cok problem, Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazilabilmistir.
Ancak problem yazilmasi i¢in verilen denklemler arasinda en ¢ok denklemin bu kesir
tiiriinii iceren denklemlere ait olmasi bu durumu olast kilmistir. Farkli kesir tiirlerini
iceren denklemlerde denklem basina yazilan problemlere bakildiginda Pc Pdn kesirli
ifadeleri iceren denklemlerde (8) ve Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere denklem
basina yazilan problem sayisinin (8) ayni oldugu belirlenmistir. Pn Pdc kesirli ifadeleri
iceren denklemlere ise diger kesir tiiriinii iceren denklemlere gore denklem bagina daha

az sayida (6,50 ) problem yazilabilmistir.

Katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazmis olduklar
problemlere dair dogru, eksik, yanlis ve bos frekanslari, s6zel ve sdzel-matematiksel
problem frekanslari, yapilan hata frekanslari ve kullandiklar1 kesrin anlamlarina dair

frekanslar tablo 3.37.’de sunulmustur.

Tablo 3. 37. Katilimcilarin son klinik goriismede cebirsel kesirli ifadeleri iceren

denklemlere sozel problem yazabilme durumlari

Soru Dogru  Eksik Yanlis  Toplam Kesrin Sozel Sozel- Gergeg  Yanlis
sayisl anlami Matemat e Notasyon-
iksel uygunl denklemi
uk degistirme
Aysegiil
Pc Pdn 3 6 0 0 6 2 Bélum 9 0 0 0
2 Olgme
1 Oran
lislemci
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Tablo 3. 37. (Devam) Katilimcilarin son klinik goriismede cebirsel kesirli ifadeleri

iceren denklemlere sozel problem yazabilme durumlari

Soru Dogru Toplam Kesrin Sozel Sozel- Gergege Yanlig
say1st anlami Matemat  uygunluk  Notasyon-
iksel denklemi
degistirm
e
Aysegiil
Pn Pdc 2 3 3 1 Bolum 3 0 0 0
2 Oran
Pc Pdc 1 2 2 2 Olgme 2 0 0 0
Son 6 11 11 3 Bolum 11 0 0 0
klinik 4 Olgme
goriisme 3 Oran
1 islemci
Berna
Pc Pdn 3 5 5 1 Bolum 5 0 0 0
2 Olgme
1 Oran
1Parca-
bitun
Pn Pdc 2 3 3 1 Bolim 3 0 0 0
2 Oran
Pc Pdc 1 0 1 1 Olgme 1 0 0 1
Son 6 8 9 2 Bolim 9 0 0 1
klinik 3 Olgme
goriisme 3 Oran
1Parca-
butiin
Erdem
Pc Pdn 3 6 6 1 Bolim 6 0 0 0
2 Olgme
1 Oran
2 fslemci
Pn Pdc 2 3 4 3 Olgme 0 0 1 0
1 Oran
Pc Pdc 1 1 3 1 Olgme 3 0 0 0
Son 6 10 13 1 Bolum 11 0 1 0
klinik 6 Olgme
goriisme 2 Oran
2 islemci
Serkan
Pc Pdn 3 6 7 1 Bolum 0 0 0 1
4 Olgme
1 Oran
1 Islemci
Pn Pdc 2 3 3 1 Bolim 0 0 0 0
1 Olgme
1 Oran
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Tablo 3. 37. (Devam) Katilimcilarin son klinik goriismede cebirsel kesirli ifadeleri iceren

denklemlere sozel problem yazabilme durumlari

Soru Dogru  Eksik Yanlis  Toplam Kesrin Sozel Sozel- Gergege Yanlig
say1st anlami Matemat  uygunluk  Notasyon-
iksel denklemi
degistirm
e
Serkan
Pc Pdc 1 2 0 0 2 2 Olgme
Son 6 11 0 1 12 2 Bolim 12 0 0 1
klinik 7 Olgme
goriisme 2 Oran
1 Islemci
Toplam 24 40 2 3 45 8 Bolim 45 0 1 2
20 Olgme
10 Oran
4 fslemci
1Parca-
bitun

Tablo 3.37. incelendiginde katilimcilarin Kkendilerine verilen denklemlerin
coguna dogru sozel problem yazabildikleri belirlenmistir. Yanlis yazdiklar
problemlerde ger¢ege uygunluk ve notasyon hatalari tespit edilmistir. Gergege uygunluk
hatas1 Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde goriiliirken, denklemi degistirme
hatast Pc Pdn ve Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerde goriilmiistiir. Yazilan
problemlere en fazla kesrin 6lgme anlami verilebilmekle birlikte diger anlamlarda
kullamilmaya ¢alisilmistir. Igerdikleri kesir tiiriine gdre denklemlere yazilan problem
sayisina oran olarak bakildiginda Pc Pdn Kesirli ifadeleri iceren denklemlere 2,00
problem, Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere 1,62 problem ve Pc Pdc kesirleri
iceren denklemlere 2,00 problem yazabilmislerdir. Yazilan problemlerin genellikle

sOzel oldugu belirlenmistir.

Son klinik goriismeden elde edilen veriler katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri
iceren denklemlere s6zel problem yazarken kesrin hangi anlamlarini nasil ve ne 6l¢iide
kullanabildiklerini belirleyebilmek amaciyla kesrin boliim, oran, dlgme, islemci ve

parca-biitiin bagliklar altinda incelenmistir.
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3.2.3.1. Béliim anlami

Katilimcilarin verilen denklemlere kesrin boliim anlamini igeren problemleri rahatlikla
yazabildikleri belirlenmistir. Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde daha fazla
olmakla birlikte kesrin biitlin tiirlerine kesrin bolim anlamini igeren problem

yazilabildigi belirlenmistir.

Sadece Berna’nin kesrin bu anlamini igeren problemde denklemi degistirdigi
belirlenmis, ancak katilimcilarin kesrin farkli anlamlarini igeren problemlerde de bu
hatay1 yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle, hatanin kesrin bolim anlami ile ilgili

olmadig1 sdylenebilir.

Katilimecilarin yazilan 45 problemin 8’ine kesrin bdliim anlamini igeren problem
yazabilmiglerdir. Bu problemlerin 5°i Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere
yazilirken, 3’0 Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere aittir. Pc Pdc kesirli ifadeleri
iceren denklemlerde ise kesrin boliim anlamina dair problem yazilamamigtir. Son klinik
goriismede en fazla denklemin Pc Pdn ifadeleri igeren denklemlerden olustugu goz
ontinde bulundurulursa, bu olast bir durumdur. Aysegiil son klinik goriismede yazdigi
11 problemden 3’line kesrin bolim anlamini igeren problem yazabilirken, Erdem
yazdigi 11 problemden sadece 1’ine kesrin bolim anlamimi igeren problem
yazabilmigstir. Katilimecilarin tamami yazdiklar1 problemlere kesrin boliim anlamim

rahatlikla verebilmislerdir (bkz. Sekil 3.114.).
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Sekil 3. 114. Aysegiil ve Erdem ‘e ait sézel problem ornekleri, Son klinik goriisme

Aysegiil probleminde bir miktar kumas1 kisi sayisina paylastirarak, Erdem ise
probleminde parayi kisi sayisina paylastirarak kesrin boliim anlamini kullanmistir. En

fazla kesrin boliim anlamina dair problem yazan Berna yazdigr 9 problemden 2’sine
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kesrin bolim anlamini igeren problem yazabilmistir. Serkan ise yazdigi 12 problemden

2’sine kesrin boliim anlamini igeren problem yazabilmistir (bkz. Sekil 3.115.).
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Berna, Son klinik goriisme, Yanlis notasyon, Denklemi  Serkan, Son klinik goriisme
degistirme

Sekil 3. 115. Berna ve Serkan’a ait sozel problem érnekleri, Son klinik goriisme

Berna ve Serkan’da diger katilimcilar gibi “paylastirma” ifadesini kullanarak
kesrin boliim anlamimi  problemlerinde kullanabilmislerdir. Ancak, Berna bir
probleminde denklemdeki 3x ifadesini x+3x’i karsilayan “elindeki ¢iceklerin 3 kati
daha cicek alma” seklinde ifade etmis ve denklemi degistirmistir. Serkan’mn kesrin
boliim anlamina dair yazdigi problemler ise dogru olarak belirlenmistir. Son klinik
gorlismede katilimcilar tarafindan en c¢ok kullanilan diger anlam ise kesrin oran

anlamudir.
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3.2.3.2. Oran anlam

Son klinik goriismede katilimeilarin verilen denklemlere kesrin oran anlamini igeren
problemleri rahatlikla yazabildikleri belirlenmistir. Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren
denklemlerde kesrin oran anlamini igeren problemler daha fazla yazilmasina karsin, Pc
Pdc kesirli ifadeleri i¢eren denklemlerde kesrin bu anlamini igeren problem yazilmadigi
goriilmistiir. Yazilan problemlerin tamami dogrudur. Bu durum, katilimcilarin kesrin

oran anlamini rahatlikla kullanabildikleri seklinde yorumlanabilir.

Katilimcilarin yazilan 45 problemin 10’una kesrin oran anlamini i¢eren problem
yazabilmislerdir. Katilimcilar tarafindan problemlere en fazla verilen kesrin
anlamlarindan biri de kesrin oran anlamidir. Bu problemlerin 4°t Pc Pdn kesirli ifadeleri
iceren denklemlere yazilirken, 6’s1 Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere aittir.
Katilimcilar tarafindan Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren Ogretim seanslarinda
yazilabilirken son klinik goriismede Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde kesrin
oran anlamin igeren problem yazilmadigi belirlenmistir. Ancak son klinik goriismede
bu kesir tiirtinii iceren 1 denklem oldugu g6z 6niinde bulundurulursa bu olasi1 bir

durumdur.

Aysegiil son klinik goriismede yazdigi 11 problemden 3’line kesrin oran
anlamini igeren problem yazabilirken, Berna yazdigi 9 problemden 3’iinde kesrin oran
anlamini1 kullanabilmistir (bkz. Sekil 3.116.).
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Sekil 3. 116. Aysegiil ve Berna’ya ait sozel problem érnekleri, Son klinik gériisme
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Aysegiil probleminde yol uzunlugunu hiza oranlayarak zamani bulmus ve kesrin
oran anlamini probleminde kullanmistir. Berna ise siniftaki kiz sayisini erkek sayisina

oranlayarak verilen denkleme kesrin oran anlamina dair problem yazabilmistir.

Erdem yazdig1 11 problemden 2’sine, Serkan ise yazdigi 12 problemden 2’sine
kesrin oran anlamini iceren problem yazabilmistir. Yazdiklar1 problemlere kesrin oran

anlamini rahatlikla verebilmislerdir (bkz. Sekil 3.117.).
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Erdem, Son klinik goriisme Serkan, Son klinik goriisme
Sekil 3. 117. Erdem ve Serkan’a ait sozel problem ornekleri, Son klinik goriisme

Erdem kalem sayilarini birbirine oranlayarak, Serkan ise hiz zaman problemi
yazarak problemlerinde kesrin oran anlamini kullanmustir. Son klinik gériismede

yazilan problemlerde en ¢ok kullanilan anlam ise kesrin 6l¢gme anlami olmustur.
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3.2.3.3. Ol¢me anlami

Katilimcilar verilen denklemlere kesrin 6lgme anlamini igeren problemleri rahatlikla
yazabilmislerdir. Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde daha fazla olmakla
birlikte katilimcilarin kesrin biitiin tiirlerine kesrin 6lgme anlamini igeren problem

yazilabildikleri belirlenmistir.

Katilimcilarin yazilan 45 problemin 20’sine kesrin 6lgme anlamini igeren
problem yazmislardir. Nitekim katilimcilar tarafindan problemlere en fazla verilen
kesrin anlaminin da 6lgme anlami oldugu belirlenmistir. Bu problemlerin 10°u Pc Pdn
kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazilirken, 4’0 Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren
denklemlere aittir. Geriye kalan 6 tanesi ise Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere
aittir. En fazla denklemin Pc Pdn kesirli ifadeleri i¢ceren denklemlerden olustugu g6z
oniinde bulundurulursa, bu olas1 bir durumdur. Aysegiil son klinik goriismede yazdig
11 problemden 4’iine kesrin 6lgme anlamini igeren problem yazabilirken, Berna yazdig:
9 problemden 2’sine kesrin 6lgme anlamini igeren problem yazabilmistir (bkz. Sekil

3.118.).
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Aysegiil, Son klinik goriisme Berna, Son klinik goriisme

Sekil 3. 118. Aysegiil, Berna, Erdem ve Serkan’a ait s0zel problem 6rnekleri, Son klinik
gortisme

Aysegiil balonlar1 3’erli ve 2’serli gruplara ayirarak grup sayisini 6lgmiistiir ve
kesrin 6lgme anlamina dair dogru bir problem yazabilmistir. Berna ise bir kitab1 3’er
sayfa ve 4’er sayfa okuma ile ka¢ giinde bitecegini Olgerek kesrin 6lgme anlamini

kullanmustir.

234



Erdem yazdigi 11 problemden 6’sina kesrin 6lgme anlamini igeren problem
yazabilmistir. Kesrin 6lgme anlamima dair en ¢ok problem yazabilen katilimer olan
Serkan, yazdigi 12 problemden 7’sine kesrin Olgme anlamini igeren problem
yazabilmigtir (bkz. Sekil 3.119.).
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Erdem, Son klinik gorisme, Yanlis, Gercege Serkan, son klinik goriisme, Kesirli degiskenle
uygunluk kesirli olmayan denklemi karistirma

Sekil 3. 119. Erdem ve Serkan’a ait sézel problem ornekleri, Son klinik gériisme

Erdem probleminde elindeki suyu belli litrelik siselere doldurarak sise sayisini
Ol¢meye dair bir problem olusturmustur. Serkan ise para ile tanesi 3 lira olan silgilerden
ka¢ tane alacagimi Olcerek kesrin dlgme anlamini igeren bir problem olusturmustur.
Yazdiklar1 problemlere kesrin 6l¢gme anlamini rahatlikla verebilmislerdir, ancak
yazdiklar1 problemlerden 1’inde Erdem “//4 gsise” ifadesini kullanarak olusturdugu
problemin gercek hayata uygun olmamasina neden olmustur. Serkan ise kesirli
degiskenle kesirli olmayan degiskeni karistirmistir. Denklemi kesirli ifade olarak degil
de 2+x=3.4 seklinde kesirli olmayan denklem olarak ifade etmistir (bkz. Sekil 3.119.).

Pc Pdc kesirli ifadeleri i¢eren son denkleme Erdem 6lgme anlamina dair problem

yazmaya ¢alismig, ancak her ikisinin de devamini getiremeyecegini sdyleyerek eksik

birakmustir (bkz. Sekil 3.120.).
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Erdem, Son klinik goriigme, Eksik Erdem, Son klinik goriisme, Eksik

Sekil 3. 120. Erdem’e ait s6zel problem ornekleri, Son klinik gériisme

Erdem ilk probleminde ipi belli uzunluktaki pargalara ayirarak parga sayisini
Olcmeye ¢alismis ama problemini tamamlayamamistir. Benzer seyi ikinci probleminde
elmalar1 sepetlere ayirarak sepet sayisini Olgmek igin yapmaya c¢alismis ancak

tamamlayamamistir.

Katilimcilar tarafindan problemlere yazilan bir diger anlam kesrin islemci

anlamdir.
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3.2.3.4. Islemci anlami
Kesrin islemci anlamini igeren problemlerin tamami Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren

denklemlerden olusmaktadir. Ogretim seanslarinda da sadece Pc Pdn kesirli ifadeleri
igeren Ogretim seansit 1, 2 ve 3’te kesrin islemci anlamima dair problemler
yazilabilmistir. Yazilan problemlerin tamami dogru olarak belirlenmistir. Katilimcilarin
yazilan 45 problemin 4’line kesrin islemci anlamini igeren problem yazdiklari
goriilmiistiir. Katilimcilar tarafindan kesrin parga biitiin anlamindan sonra problemlere
en az verilen kesrin anlaminin iglemci anlami oldugu belirlenmistir. Bu problemlerin
4’00 de Pc Pdn ifadeleri igeren denklemlere yazilmistir. Bu durumun kesrin islemci

anlamu ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Aysegiil son klinik goriismede yazdigi 11 problemden 1’ine, Serkan yazdigi 12
problemden 1’ine kesrin islemci anlamini igeren problem yazabilmistir (bkz. Sekil
3.121)). Berna’nin odgretim seanslarinda kesrin bu anlamina dair problem yazmis
olmasina karsin son klinik goriismede yazmadigi goriilmiistiir. Kesrin islemci anlamini
igeren en ¢ok problem yazabilen katilimc1 Erdem, yazdigi 11 problemden 2’sine kesrin
islemci anlamina dair problem yazabilmistir. Yazdiklar1 problemlere kesrin islemci

anlamini rahatlikla verebilmislerdir.
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Aysegiil, Son klinik goriigme Serkan, Son klinik goriisme
Sekil 3. 121. Aysegiil ve Serkan’a ait sozel problem érnekleri, Son klinik goriisme

Her iki katilimci da problemlerinde 1/3’i bir islemin bir parcasi olarak ele
almiglar ve kesrin islemci anlamini kullanabilmislerdir. Yazilan problemler arasinda

kesrin en az kullanilan anlami ise parga-biitiin anlam1 olmustur (bkz. Tablo 3.37.).
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3.2.3.5. Parca-biitiin anlami
Son klinik goriismede Berna disindaki katilimcilarin kesrin parca-biitiin anlamina dair

problem yazmadiklar1 goriilmiistiir. Berna’nin yazdigi problem Pc Pdn ifadeleri iceren
denklemler arasindadir. Diger denklem tiirlerinde kesrin bu anlamini igeren problem

yazilmamistir. Berna problemini dogru bir sekilde yazabilmistir (bkz. Sekil 122.).

Y “Im... x/3 patatesin ekildigi alan. x/4

4 ' domatesin ekildigi alan. Bunlarin
farki, yani x/3 — x/4’te bize neyi
veriyor? Patatesin ekildigi alandan,
domatesin ekildigi alam ¢ikartiyoruz.
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Berna, Son klinik goriisme Berna’nin Yorumu

Sekil 3. 122. Berna’ya ait sozel problem érnekleri, Son klinik gériisme

Berna probleminde tarlay1 pargalara bolerek bir kismin1 almis ve kesrin parca-

biitiin anlamin1 probleminde kullanabilmistir (bkz. Sekil 3.122.).

Genel olarak ecle alindiginda, son klinik goriismede Katilimcilarin verilen
denklemlere kesrin boliim, 6lcme ve oran anlamimi iceren problemleri rahatlikla
yazabildikleri belirlenmistir. Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde daha fazla
olmakla birlikte kesrin biitlin tiirlerine kesrin bolim anlamini igeren problem
yazilabilmiglerdir. Sadece Berna’nin kesrin bu anlamini igeren problemde denklemi
degistirme hatasi yaptig1 goriilmiistiir. Ancak, katilimcilarin kesrin farkli anlamlarin
iceren problemlerde de bu hatay1 yaptiklari ve bu hatanin kesrin boliim anlamu ile ilgili

olmadigi belirtilebilir.

Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde kesrin oran anlamini igeren
problemler daha fazla yazilmakla birlikte, Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerde
kesrin bu anlamini igeren problem yazilmadig1 goriilmiistiir. Ancak, kesrin bu anlamina
dair yazilan problemlerin tamami dogru olarak yazilmistir. Olgme anlaminda ise Pc Pdn
kesirli ifadeleri iceren denklemlerde daha fazla olmakla birlikte kesrin butln turlerine

kesrin bu anlamina dair problem yazabilmislerdir.
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Diger anlamlarda Berna disinda katilimcilarin verilen denklemlere kesrin islemci
anlamini igceren problemleri yazabildikleri belirlenmistir. Kesrin islemci anlamini igeren
problemlerin tamami Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerden olusmaktadir.
Katilimcilarin verilen denklemlere Berna diginda kesrin parca-biitiin anlamini igeren
problem yazmadiklart belirlenmistir. Berna’nin yazdigi problem Pc Pdn kesirli ifadeleri
iceren denklemler arasindadir. Diger denklem tiirlerinde kesrin bu anlamini iceren
problem yazilmadigi belirlenmistir. Kesrin bu anlamina dair yazilan problem dogru

olarak yazilmistir.
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3.2.4. Kaheilik Kklinik goriisme

Son klinik gorligmeden sonra yaklasik 3 aylik bir geri ¢ekilme siirecinin ardindan
Ogretim seanslarinda yapilan uygulamalarin kaliciligini belirlemek amaciyla kalicilik
klinik goriisme uygulanmistir. Kalicilik klinik goriismede verilen denklemlerin 3’ii Pc
Pdn Kesirli ifadeleri iceren denklemlerden, 2’si Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren

denklemlerden, 1’i ise Pc Pdc kesirli ifadeleri i¢ceren denklemlerden olusmaktadir.

Kalicilik klinik goriismede katilimcilarin problemleri genellikle dogru yazdiklar
gorlilmiistiir. Yaptiklar1 hatalarin ise son klinik goriismeye benzer sekilde gergege
uygunluk ve denklemi degistirme hatalar1 oldugu belirlenirken, eksik birakilmis
problem de mevcuttur. Yazilan problemlerde en ¢ok kesrin 6lgme anlami kullanilirken,
en az parca-bitin anlami kullanilmistir. Katilimcilardan sadece Aysegiil kesrin 5 farkli
anlamini da iceren problem yazabilirken, Berna sadece kesrin ii¢ farklt anlamina dair
problem yazabilmistir. Katilimcilar en ¢ok problemi Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren
denklemlere yazabilmislerdir. Ancak, problem yazilmasi igin verilen denklemler
arasinda en ¢ok denklemin bu kesir tiirlinii iceren denklemlere ait olmasi bu durumu
olast kilmistir. Farkli kesir tiirlerini igeren denklemlerde, denklem basina yazilan
problemlere bakildiginda Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere denklem basina
yazilan problemler en fazla sayida oldugu, Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere

yazilan problemlerin ise en az sayida oldugu belirlenmistir.

Katilimecilarin Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazmis olduklari
problemlere dair dogru, eksik, yanlis ve bos frekanslari, yapilan hata frekanslar1 ve

kullandiklar1 kesrin anlamlarina dair frekanslar tablo 3.38.’de sunulmustur.

Tablo 3. 38. Katilimcilarin kalicilik klinik goriismede cebirsel kesirli ifadeleri iceren

denklemlere sozel problem yazabilme durumlart

Soru Dogru  Eksik Yanlis  Toplam Kesrin Sozel Sozel Gergege Yanlis
say1si anlami olmayan  uygunluk  Notasyon-
denklemi
degistirme
Aysegiil
Pc Pdn 3 5 0 0 5 2 Bolim 5 0 0 0
1 Olgme
1 Oran
1 Islemci
Pn Pdc 2 3 0 1 4 2 Bolim 4 0 1 0
1 Oran
1Parca-

bitin
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Tablo 3. 38. (Devam) Katilimcilarin kalicilik klinik goriismede cebirsel kesirli ifadeleri

iceren denklemlere sozel problem yazabilme durumlart

Soru Dogru  Eksik Yanlis  Toplam Kesrin Sozel Sozel Gergege Yanlig
say1st anlami olmayan  uygunluk  Notasyon-
denklemi
degistirme
Aysegiil
Pc Pdc 1 1 0 1 2 1 Bolum 2 0 0 1
1 Oran
Kalicthk 6 9 0 2 11 5 Bolim 11 0 1 1
klinik 1 Olgme
goriisme 3 Oran
1 islemci
1Parca-
bitlin
Berna
Pc Pdn 3 4 0 0 4 2 Bolim 4 0 0 0
1 Olgme
1 Oran
Pn Pdc 2 2 0 0 2 2 Oran 2 0 0 0
Pc Pdc 1 1 0 0 1 1 Olgme 1 0 0 0
Kalicilik 6 7 0 0 7 2 Bolim 7 0 0 0
klinik 2 Olgme
goriisme 3 Oran
Erdem
Pc Pdn 3 6 0 0 6 1 Bolim 5 1 0 0
4 Olgme
1 islemci
Pn Pdc 2 2 1 0 3 1 Olgme 3 0 0 0
2 Oran
Pc Pdc 1 1 0 0 1 1 Oran 1 0 0 0
Kalicilik 6 9 1 0 10 1 Bolum 9 1 0 0
klinik 5 Olgme
goriisme 3 Oran
1 Islemci
Serkan
Pc Pdn 3 7 0 0 7 2 Bolum 7 0 0 0
2 Olgme
2 Oran
1Parca-
bitun
Pn Pdc 2 3 0 0 3 1 Bolim 3 0 0 0
1 Olgme
1 Oran
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Tablo 3. 38. (Devam) Katilimcilarin kalicilik klinik gériismede cebirsel kesirli ifadeleri

iceren denklemlere sozel problem yazabilme durumlart

Soru Dogru  Eksik Yanlis  Toplam Kesrin Sozel Sozel Gergege Yanlig
say1st anlami olmayan  uygunluk  Notasyon-
denklemi
degistirme
Serkan
Pc Pdc 1 1 0 0 1 1 Olgme 1 0 0 0
Kalicthk 6 11 0 0 11 3 B&lum 11 0 0 0
klinik 4 Olgme
goriisme 3 Oran
1Parca-
bttin
Toplam 24 36 1 2 39 11 Bo6lum 38 1 1 1
12 Olgme
12 Oran
2 fslemci
2Parca-
bitun

Tablo 3.38. incelendiginde katilimcilarin Kkendilerine verilen denklemlere
genellikle dogru ve sozel problem yazabilmislerdir. Yanlis yazdiklari problemlerde
gercege uygunluk ve notasyon hatasi tespit edilmistir. Gergege uygunluk hatasi Pn Pdc
kesirli ifadeleri igeren denklemlerde goriiliirken, denklemi degistirme hatast Pc Pdc
kesirli ifadeleri igeren denklemlerde goriilmiistiir. Yazilan problemlere en fazla kesrin
O0lcme anlami verilebilmekle birlikte diger anlamlarda kullanilmaya ¢aligilmistir.
Icerdikleri kesir tiiriine gore denklemlere yazilan problem sayisma oran olarak
bakildiginda pay1 cebirsel paydasi niimerik kesirleri iceren denklemlere 7,33 problem,
Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere 6,00 problem ve Pc Pdc kesirleri iceren
denklemlere 5,00 problem yazabilmislerdir. Yazilan problemlerin genellikle sozel

oldugu belirlenmistir. Ancak sozel olmayan problem de mevcuttur.

Kalicilik klinik goriismeden elde edilen veriler katilimcilarin cebirsel kesirli
ifadeleri iceren denklemlere sozel problem yazarken kesrin hangi anlamlarin1 nasil ve
ne Ol¢iide kullanabildiklerini belirleyebilmek amaciyla kesrin bolim anlami, oran
anlami, Olgme anlami, islemci anlami ve parca-bitin anlami bagliklar1 altinda

incelenmistir.
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3.2.4.1. Béliitm anlami

Kalicilik klinik goriismede katilimcilarin verilen denklemlere kesrin bolim anlamini
iceren problemleri rahatlikla yazabildikleri belirlenmistir. Yazilan problemler igerisinde
kesrin bolim anlamini igeren problemlerin orani, son klinik goriismeye gore artis
gostermistir. Katilimcilar tarafindan problemlere en fazla verilen kesrin anlamlarindan
birinin kesrin béliim anlami oldugu belirlenmistir. Son Klinik gériismede oldugu gibi Pc
Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde daha fazla olmakla birlikte kesrin bdtin

tiirlerine kesrin boliim anlamini igeren problem yazilabildigi gorilmistiir.

Katilimcilarin  yazilan 39 problemin 11°ine kesrin bolim anlamini igeren
problem yazabilmislerdir. Bu problemlerin 7’si Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren
denklemlere yazilirken, 3’0 Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere aittir. Geriye
kalan 1 tanesi ise Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere yazilmigtir. Katilimeilar
tarafindan yazilan kesrin bolim anlamini igeren problemlerin tamami dogru olarak

belirlenmistir.

Kalicilik klinik goriismede, yazdig1 problemlere en fazla bolim anlamini veren
katilime1 Aysegiil’diir. Aysegiil kalicilik klinik goriismede yazdigi 11 problemden 5’ine
kesrin boliim anlamini igeren problem yazabilmistir. Berna yazdig1 7 problemden 2’sine

kesrin boliim anlamini igeren problem yazabilmistir (bkz. Sekil 3.123.).
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Aysegiil, Kalicilik klinik goriisme Berna, Kalicilik klinik goriisme

Sekil 3. 123. Aysegiil, Berna, Erdem ve Serkan’a ait sozel problem ornekleri, Kalicilik
klinik goriisme
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Aysegiil probleminde yumurtalar1 kolilere esit miktarda dagitarak kesrin bolim
anlamint kullanmigtir. Berna ise kitaplar1 kitapliklara yerlestirerek kesrin bolim
anlamina dair dogru ve sozel bir problem yazabilmistir. Erdem yazdig1 9 problemden
1’ine kesrin boliim anlamini igeren problem yazarken, Serkan yazdigi 11 problemden

3’linde kesrin boliim anlamini kullanmistir (bkz. Sekil 3.124.).
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Erdem, Kalicilik klinik goriigme Serkan, Kalicilik klinik goriigme

Sekil 3. 124. Erdem ve Serkan’a ait s0zel problem 6rnekleri, Kalicilik klinik goriisme

Erdem elindeki parayi esit bir sekilde 3 kisiye dagitirken, Serkan kumasi esit
parcalara bolerek kesrin boliim anlamini probleminde kullanabilmistir. Sekil 3.123 ve
sekil 3.124’te de goriildigi tizere katilmcilar farkli kesir tiirlerinde kesrin bolum
anlamint problemlerinde rahatlikla kullanabilmislerdir. Katilimcilar kalicilik klinik
goriismede problem yazarken sikc¢a kullandiklari anlamlardan bir digeri ise kesrin oran

anlamidir.
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3.2.4.2. Oran anlamu

Katilimcilarin verilen denklemlere kesrin oran anlamini igeren problemleri hatasiz ve
farkli kesir tiirlerine rahatlikla yazabildikleri belirlenmistir. Kalicilik klinik goriismede
yazilan problemler igerisinde kesrin oran anlamini igeren problemlerin orani son klinik
goriismeye gore genel olarak artis géstermistir. Ancak, son klinik goriismenin aksine bu
anlama dair en fazla problemin Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerden olustugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, farkli cebirsel kesir tiirlerini iceren denklemlere de
kesrin oran anlamina dair problem yazilabildigi goriilmiistiir. Kesrin bu anlamina dair

yazilan problemlerin tamami dogru olarak yazilmistir.

Yazilan 39 problemden 12’si kesrin oran anlamini iceren problemden
olusmaktadir. Katilimcilar tarafindan problemlere en fazla verilen kesrin anlamlarindan
birinin de oran anlami oldugu belirlenmistir. Bu problemlerin 4’0 Pc Pdn kesirli
ifadeleri iceren denklemlere yazilirken, 6’s1 Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere

aittir. Geriye kalan 2’si ise Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerden olugmaktadir.

Aysegiil yazdigr 11 problemden 3’iine kesrin oran anlamini iceren problem
yazabilmistir. Berna yazdigi 7 problemden 3’iine kesrin oran anlamini verebilmistir
(bkz. Sekil 3.125.).
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Aysegiil, Kalicilik klinik goriisme Berna, Kalicilik klinik goriisme
Sekil 3. 125. Aysegiil ve Berna’ya ait sozel problem ornekleri, Kalicilik klinik goriigme

Her iki katilmci da dogrudan ifadeleri birbirine oranlayarak kesrin oran
anlamin1 problemlerinde kullanmiglardir. Erdem ise yazdigi 10 problemden 3’iine

kesrin oran anlamina dair problem yazabilmistir. Serkan 11 problemden 3’tinde kesrin
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oran anlammi kullanmistir (bkz. Sekil 3.126.). Katilimcilar yazdiklari problemlere

kesrin oran anlamini rahatlikla verebilmislerdir.
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Erdem, Kalicilik klinik goriisme Serkan, Kalicilik klinik goriisme

Sekil 3. 126. Erdem ve Serkan’a ait sozel problem ornekleri, Kalicilik klinik goriisme

Erdem ve Serkan’a ait problem 6rneklerinde ise her iki katilime1 hiz problemi
olusturarak kesrin oran anlamina dair dogru ve sdzel problem olusturabilmislerdir.
Kalicilik klinik goriigmede, katilimcilar tarafindan yazilan problemlerde en c¢ok

kullanilan anlamlardan bir digeri ise kesrin 6lgme anlamudir.
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3.2.4.3. Ol¢me anlami

Kalicilik klinik gbriismede yazilan problemler igerisinde kesrin 6lgme anlamini iceren
problemlerin orani, son klinik goriismeye gore genel olarak azalis gostermistir. Pc Pdn
kesirli ifadeleri iceren denklemlerde daha fazla olmakla birlikte kesrin butln turlerine
kesrin 6lgme anlamini igeren problem yazabilmislerdir. Yazilan problemlerin tamami
dogrudur. Bu durum kesrin 6lgme anlamina dair problemlerin katilimcilar tarafindan

rahatlikla yazilabildigini gostermektedir.

Katilimcilarin yazilan 39 problemin 12’sine kesrin 6lgme anlamini igeren
problem yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu problemlerin 8’i Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren
denklemlere yazilirken, 3’0 Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere aittir. En fazla
denklemin Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerden olustugu g6z Oniinde
bulundurulursa, bu olasi bir durumdur. Geriye kalan 1 tanesi ise Pc Pdc ifadeleri igeren

denklemlere aittir.

Aysegiil yazdigr 11 problemden sadece 1 tanesine kesrin 6lgme anlamini igceren
problem yazabilmistir. Berna yazdigi 7 problemden 2’sine kesrin 6l¢gme anlamini igeren
problem yazarak son klinik goriismeye gore kesrin 6l¢gme anlamina dair kendi problem

yazabilme oranini arttirmistir (bkz. Sekil 3.127.).
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Aysegiil, Kalicilik klinik gériisme Berna, Kalicilik klinik goriisme

Sekil 3. 127. Aysegiil, Berna, Erdem ve Serkan’a ait sézel problem érnekleri, Kalicilik
klinik gériisme

Her iki katilimer da kisileri belli kisilik gruplara ayirarak grup sayisini 6lgmiis ve
problemlerinde kesrin 6l¢gme anlamini kullanmiglardir. Erdem yazdigi 9 problemden
5’ine kesrin 6lgme anlamini igceren problem yazmis ve son klinik goriismeye gore kesrin

bu anlamina dair problem yazma oranini arttirmistir (bkz. Sekil 3.128.). Son klinik
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goriismede yaptigi gergege uygun olmama hatasint kalicilik klinik goriismede
yapmamistir. Serkan yazdigi 11 problemden 4’line kesrin 6lgme anlamini igeren
problem yazarak son klinik goriismeye gore kesrin 6lgme anlamima dair problem
yazabilme oranini azaltmistir. Ayrica son klinik goriismede yaptigi kesirli degiskenle
kesirli olmayan degiskeni karistirma hatasini yapmamustir. Nitekim yazdiklar

problemlere kesrin 6lgme anlamini rahatlikla verebilmislerdir (bkz. Sekil 3.128.).
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Erdem, Kalicilik klinik goriisme Serkan, Kalicilik klinik gériigme

Sekil 3. 128. Aysegiil, Berna, Erdem ve Serkan’a ait sozel problem ornekleri, Kalicilik
klinik goriisme

Her iki katilimei da kitaplarini belli sayida kitap alabilen raflara yerlestirerek raf
sayisint  Olgmiigler ve kesrin Olgme anlamini  kullanarak dogru problemler
yazabilmislerdir. Kesrin 6l¢gme anlaminin aksine son klinik gdériismede en az kullanilan

anlamlardan birini kesrin iglemci anlami olusturmaktadir.
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3.2.4.4. Islemci anlami

Kalicilik klinik goriismede Erdem ve Aysegiil disinda katilimcilarin verilen denklemlere
kesrin islemci anlamini igeren problem yazmadiklar1 belirlenmistir. Kesrin islemci
anlamini igeren problem son klinik goriismede oldugu gibi Pc Pdn kesirli ifadeleri
iceren denklemlere yazilabilmistir. Ogretim seanslarinda da sadece Pc Pdn kesirli
ifadeleri igeren Ogretim seansi 1, 2 ve 3’te kesrin islemci anlamini igeren problemler
yazilabilmigtir. Erdem tarafindan yazilan problem s6zel olmayan, ancak dogru bir
problem olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 3. 108). Yazilan problemler Pc Pdn kesirli
ifadeleri igeren denkleme yazilmistir. Bu durumun kesrin iglemci anlami ile ilgili

oldugu diisiiniilmektedir.

Son klinik goriismede katilimcilarin yazilan 45 problemin 4’iine kesrin islemci
anlamini iceren problem yazabildikleri belirlenmistir. Kalicilik klinik goériismede ise
katilimcilarin yazilan 39 problemin 2’sine kesrin islemci anlamini igeren problem
yazabilmislerdir. Katilimcilar tarafindan problemlere en az verilen kesrin anlamlarindan
birinin islemci anlami oldugu belirlenmistir. Nitekim kalicilik klinik goriismede
katilimcilar tarafindan kesrin islemci anlamini igeren problem yazabilme durumu son

klinik goriismeye gore azalma gostermistir.

Aysegiill yazdigi 11 problemden 1’ine kesrin islemci anlamini vermistir.
Berna’nin 6gretim seanslarinda kesrin bu anlamina dair problem yazmis olmasina
karsin son klinik goriismede de kalicilik klinik goriismede de kesrin bu anlamini igeren
problem yazmadig1 goriilmiistiir. Erdem ise yazdigi 9 problemden 1’ine kesrin iglemci
anlamini igeren problem yazabilmistir (bkz. Sekil 3.129.). Serkan’in kesrin bu anlamini

iceren problem yazmadig1 belirlenmistir.
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Erdem, Kalicilik klinik gériisme, s6zel olmayan

Sekil 3. 129. Erdem e ait sézel problem ornegi, Kalicilik klinik gériisme

Erdem probleminde 1/3 ve 1/4’i islemin bir pargasi olarak kullanmig ve kesrin
bu anlamina dair dogru ve sozel bir problem yazabilmistir, ancak gunlik hayatla ilgili
sOzel bir problem olusturamamuistir. Olusturdugu problem dogru ancak matematiksel bir

problemdir.

Kesrin islemci anlami1 gibi diger az kullanilan anlamlarindan bir digeri ise kesrin

parca-biitiin anlamidir.
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3.2.4. Parca-biitiin anlami

Kalicilik klinik goriismede son klinik gbriismeye gore daha yiiksek oranda kesrin parga-
biitiin anlamina dair problem yazilmistir. Son klinik goériismede katilimcilarin verilen
denklemlere Berna disinda kesrin parca-biitiin anlamini iceren problem yazmadiklar
belirlenirken, kalicilik klinik goériismede Aysegiil ve Serkan’in kesrin parga-bitiin

anlamina dair 1’er problem yazabildikleri belirlenmistir.

Son klinik goriismede Berna’nin yazdigi problem, Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren
denklemler arasindadir. Diger denklem tiirlerinde kesrin bu anlamini iceren problem
yazilmadig1 belirlenmistir. Kalicilik klinik goriismede ise kesrin-parca biitiin anlamina
dair yazilan 2 problemden 1’i Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemden olusurken, 1’i
Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemden olugsmaktadir. Ancak Kesrin bu anlamina dair
yazilan problemlerden 1’i yanhs yazilmistir. Clinkii 1/4 test kitabi ibaresinin gergege
uygun olmadigr disiiniilmektedir. Son klinik goriismede katilimcilarin yazilan 45
problemin 1’ine kesrin parca-bitin anlamini igeren problem yazabildikleri
belirlenirken, kalicilik klinik goériismede 39 problemden 2 problem seklinde ortaya
cikmustir.

Son klinik goriismede kesrin parga-biitiin anlamina dair problem yazamayan
katilimcilardan Aysegiil ve Serkan kalicilik klinik goriismede yazdiklar: 11 problemden
1’er tanesine kesrin parga biitiin anlamin1 verebilirken (bkz. Sekil 3.130.), Erdem kesrin
parca-biitiin anlamina dair problem yazamamustir. Son klinik gériismede Berna yazdigi
9 problemden 1’ine kesrin parga-biitiin anlamini igeren problem yazabilmisken, kalicilik

klinik gortismede kesrin bu anlamina dair problem yazmamustir.
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Aysegiil, Kalicilik klinik goriisme, Yanlis, Serkan, Kalicilik klinik goriisme
gergege uygunluk

Sekil 3. 130. Aysegiil ve Serkan’a ait sozel problem ornekleri, Kalicilik klinik gériisme
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Aysegiil probleminde “3/x’i biitiin test kitaplarimin 3 tanesi” seklinde ifade
ederek kesrin parga-biitiin anlamini kullanmaya ¢aligmistir. Ancak sonuctaki 1/4°0 “1/4
test kitabr” seklindeki ifadesi gercege uygun bir ifade degildir. Erdem ise yolu bir biitiin

9399
1

olarak ele almis ve “yolun 3°te 1’1 ve 4’te 1’1" seklinde yorumlamustir.

Kalicilik klinik goriismede katilimeilarin verilen denklemlere kesrin boliim, oran
ve 0lgme anlamini igeren problemleri rahatlikla yazabildikleri belirlenirken, kesrin diger
anlamlarin1 da problemlerinde kullandiklar1 goriilmiistiir. Pc Pdn Kkesirli ifadeleri igeren
denklemlerde daha fazla olmakla birlikte kesrin biitiin tiirlerine kesrin boliim anlamini
iceren problem yazilabildigi belirlenmistir. Katilimcilar tarafindan yazilan kesrin boliim
anlamimi igeren problemlerin tamami dogru olarak belirlenmistir. Pn Pdc kesirli
ifadeleri iceren denklemlerde kesrin oran anlamini igeren problemler daha fazla
yazilmakla birlikte kesrin biitiin denklem tiirlerinde kesrin oran anlamina dair problem
yazilabilmistir. Kesrin bu anlamina dair yazilan problemlerin de tamami dogru olarak

yazilmustir.

Katilimeilarin Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerde daha fazla olmakla
birlikte kesrin biitiin tiirlerine kesrin 6lgme anlamini igeren problem yazabildikleri
goriilmistiir. Katilimeilar tarafindan yazilan kesrin 6lgme anlamini i¢eren problemlerin
tamami1 dogru olarak belirlenmistir. Berna disinda katilimcilar verilen denklemlere
kesrin islemci anlamini iceren problemleri yazabilmislerdir. Kesrin islemci anlamini
igceren problemlerin ise tamami Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlerden

olusmaktadir.

Katilimcilarin verilen denklemlere kalicilik klinik goriismede Aysegiil ve Serkan
kesrin parc¢a-biitiin anlamina dair 1’er problem yazabilmislerdir. Kesrin parca-bitin
anlamima dair yazilan 2 problemden 1°i Pc Pdn Kesirli ifadeleri iceren denklemden
olusurken, 1’i Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemden olugmaktadir. Kesrin bu
anlamina dair yazilan problemlerden 1’1 giinliik hayatla iliskilendirilememis ve yanlig

yazilmistir.
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4. SONUC
Bu bolimde islem esnekligi ve kavramsal anlama degisim siirecleri ile bu iki bilgi

arasindaki iliskiye dair elde edilen sonuglar ele alinmistir.

4.1. islem Esnekligine Yonelik Sonugclar

Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerin islemsel boyutu katilimeilarin ¢oklu

strateji bilgileri, ¢c6zum tercihleri ve tercih edilen ¢6zimi uygulayabilme cergevesinde

degerlendirilmistir. Asagida bu kapsamda elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Uygulama siirecinde katilimcilarin islem esneklikleri gelisim gostermistir. Bu
gelisime etki eden en 0nemli faktorin ¢oklu strateji bilgisi oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin  ¢alismanin bagindaki smirli SP stratejisi kullanimlari onlarin
esnekliklerini temel diizeyde tutmus, zamanla bunun gelismesiyle islem
esneklikleri artis gostermistir.

Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgileri arttikca bir stratejiyi digeriyle karsilastirma
ve stratejileri ayirt etme firsatlar: da artmistir. Coklu strateji bilgisi katilimcilarin
verilen denklemin ¢6ziimii icin etkili stratejiyi secerek dogru stratejileri
belirleme becerilerinin artmasini saglamistir.

Ogrendikleri stratejileri farkli cebirsel kesir tiirlerine aktarmada bazen
zorlansalar da basarili olabilmislerdir. Kesrin anlamu stratejisi farkli kesir
tiirlerinde en ¢ok zorlanilan strateji olmustur.

Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgileri, belirlenen dizeyler (temel diizey, orta
dizey, Ust duzey ve ileri diizey) kapsaminda ele alindiginda, katilimcilarin
diizeyler arasindaki gegisinin ayni hizda gergeklesmedigi goriilmiistiir. Duzeyler
arasindaki gegis tli¢ katilimcida temel diizey ve orta diizey arasinda 1’er 6gretim
seansi, orta diizeyden iist diizeye ve st diuzeyden ileri dizeye 3’er 6gretim
seans1 sirmistiir. Dordiincti katilimer olan Serkan ise orta diizeyde 6gretim
seanslarina baslamis, ilk 6gretim seansi ile beraber iist diizeye, ikinci dgretim
seanst ile ileri diizeye ¢ikmustir. Diger 6gretim seanslarinda ise st diizey ve ileri
diizey arasinda gecisler yaparak devam etmistir. Serkan’in baglangicta bazi
stratejileri ¢ozumli 6rnek incelemeden kendi basina uygulayabildigi ve yeni
ogrendigi stratejileri baska kesir tiirlerine diger ii¢ katilimciya gore daha rahat

aktarabildigi gorilmiistir.



e Ancak son klinik gorismeden 3 ay sonra gerceklestirilen kalicilik klinik
goriismede dort katilimemin da iist diizeyde islem esnekligine sahip olduklari
goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.1.).

e YAQC cozimler 6nemini korumakla birlikte SP ¢oziimler son klinik goriismeye

gore kalicilik klinik gériismede daha ¢ok 6n plana ¢ikmuistir.

Aysegiil Berna Erdem Serkan
[k klinik goriisme

Ogretim seansi 1

Ogretim seans1 2

Ogretim seans1 3

Ogretim seans1 4
Ogretim seans1 5
Ogretim seans1 6
Ogretim seans1 7
Son klinik
gorlisme
Kalieilik klinik
gorlisme

Orta Ust
duzey dizey

Sekil 4. 1. Katilimcilarin klinik goriismeler ve ogretim seanslart arasindaki ¢oklu
strateji bilgisi diizey gegisleri

e COzUmlu orneklerin, farkli stratejilerin tanitilmasinda ve uygulanmasinda etkili
oldugu, dolayisiyla islem esnekligini gelistirdigi gortilmustiir. 3 katilimci yakin
sayilarda ¢oziimli ornek incelemis ve diizeyler arasi gegis igin ayni sayida
Ogretim seanslarina ihtiyag duymuslardir. Diizeyler arasinda hizli gegis yaparak
ilerleyen, iist diizey ve ileri diizey arasinda gidis gelisler yasayan Serkan, en az
¢Oziim inceleyen katilimci olmus, YAC’leri kendisi olusturmaya ve diger
denklemlere uygulamaya calismistir. Bu nedenle diizeyler arasinda diizenli bir
gecis gosterememistir.

e Katilimeilarin ¢6ziimlii 6rnek inceleme sayilart ¢oklu strateji bilgi dizeylerinin
ilerlemesinde etkili olmustur. Ancak son asamada varilan islem esnekligi

diizeyleri benzerdir. Stratejileri daha ¢ok kendisi olusturmaya calisan ve diger
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katilimcilara gore daha az ¢oziim inceleyen Serkan kalicilik klinik goriismede en
¢ok puana sahip olan katilime1 olmustur.

Uc katilmci genellikle YAC’lerin kullamldign ¢oziimleri tercih etmislerdir.
Ancak bazi sorularda uzun adimli, islem yogunlugu olan YAC’leri kullanarak
¢coziim gelistirebilmelerine ragmen kisa adimli SP stratejisini kullandiklari
¢Oziimii tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu durum etkili bir ¢o6ziicii olduklari
anlamma gelmektedir. Diger katilimcr ise genellikle YAC’1i ¢oziimleri tercih
etmistir.

Cozumleri yorumlamak ve ¢oziimler arasinda bilingli tercihlerde bulunmak
Ogrenilen stratejilerin farkli kesir tiirlerine aktarilmasinmi saglamis ve bdylece
katilimeilarin - ¢oklu strateji  bilgilerini olumlu yonde etkilemistir. Ciinkii
katilimcilar ¢6ziim inceleme ihtiyact duymamislar ve olusturduklari ¢éziimler
coklu strateji bilgi puanlarina dahil edilmistir.

Farkli stratejilerin karsilagtirilmast 0grencilerin kendi stratejilerini belirlerken
bireysel, Ogretimsel ve matematiksel nedenler kullandiklarini gostermistir.
Tercih sebebi baslangigcta daha ¢ok Ogretimsel ya da kisisel nedenler olsa da
ilerleyen siireglerde katilimcilarin daha ¢ok matematiksel nedenler sunduklari
goriilmistiir. Bu durumun 6gretim seanslarinda katilimeilardan ¢ozimlerini ve
farklr strateji ile ¢oziilmiis 6rnekleri yorumlamalar ile ilgili oldugu gortilmiistiir.
Ogretim seanslarinin ilerlemesi ile beraber tercihler YAC’nin kullanildig
¢oziimlere yonelmistir. Ozellikle Pn Pdc ya da Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren
denklemlerde bu tercih daha 6n plana ¢ikmustir. CUnkl cebirsel kesirli ifadeleri
iceren denklemlerde paydanin cebirsel olmasi ve kesirli ifadelerin toplama ve
cikarma islemi gergeklestirilirken cebirsel olan paydalarin esitlenmesinde YAC

¢cozimlerin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

255



4.2. Kavramsal Anlamaya Yonelik Sonuglar

Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerin kavramsal boyutu katilimcilarin ne 6l¢iide
bu denklemlere dayali problem kurabildikleri ve pay ve paydaya nasil anlamlar
yiikledikleri ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Asagida bu kapsamda elde edilen

sonuclara yer verilmistir.

e Katilmcilar cebirsel Kesirli ifadeleri iceren denklemlere problem yazarken
kesrin farkli anlamlarindan yararlanmiglardir. Katilimcilarin en ¢ok kesrin
bolim anlamini kullandiklar1 gorilmiistiir. Cebirsel kesirli ifadelere en gok
verilen diger anlamlar oran ve 6l¢me, en az verilen anlamlar ise islemci ve parga
biitiin anlamlar1 olmustur. Hatta bazi katilimcilar kesrin islemci ya da parga
biitiin anlamini hi¢ kullanmamuslardir.

e Oran anlami, 6zellikle paydasi cebirsel ifadelerde iki seyi birbirine oranlayarak
rahat bir sekilde sézel problem yazilabilen anlamlardan biri olmustur. Olgme
anlami ise katilimcilarin O0gretim seanslariyla beraber Ogrendikleri ve yeni
ogrendikleri i¢in kullanmaya ¢alistiklar1 anlamlardan biri olmustur.

o Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazilan sbdzel problemlerde
kullanilan anlamlarin, kesrin tiirii ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Islemci anlami
sadece pay1 cebirsel paydasit numerik cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemde
kullanilirken, béliim anlami en ok pay1 cebirsel paydast numerik cebirsel kesirli
ifadeleri iceren denklemlerde kullanilmistir. Olgme ve parca biitiin anlan, tim
kesir tilirlerinde kullanilmistir. Oran anlami ise daha ¢ok pay1 cebirsel paydasi
cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde kullanilabilmistir.

e Katilimcilarin s6zelden ziyade matematiksel problemler yazdiklarinda probleme
bolim ve islemci anlamini vermislerdir. S6zel problemlerde diger anlamlari
kullanabilmislerdir.

e Ogretim seanslari ile beraber yapilan hata sayisi azalmus, son klinik goriisme ve
kalicilik klinik goriismede yapilan hata tiirleri ayni olmustur. Katilimcilarin
notasyonu degistirme, sdzel problemde soru kokinin olmamasi, eksik veri
kullanma, matematiksel icerik ekleme, hatalarinin kesrin anlami ile ilgili
olmadig: diistiniiliirken, kesirli degisken ile kesirli olmayan degiskeni karistirma,
degiskenin anlaminda kargasa, pay-payda karistirma, gunlik hayatla

iligkilendirememe hatalarinin kesrin anlamu ile ilgili oldugu gortilmiistiir.
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e Yapilan hatalar kesrin anlamma gore farkliliklar gostermektedir. Ornegin pay ve
payda karigimi, kesrin 6lgme anlamini igeren sozel problemlerde 6lgmenin temel
birimi ile ilgili iken, oran sozel problemlerinde, birimlerin birbirine orani s6z
konusudur. Bu nedenle kesrin farkli anlamlarmna gore yazilan problemlerde
yapilan hatalar da farklilik gostermektedir. Sekil 4.2, sekil 4.3 ve sekil 4.4°te
kesrin boliim, oran, dlgme, islemci ve parga-biitiin anlamlarina dair yapilan
hatalar, s6zel problemlerin, hangi kesir tiiriine yazilabildigi ve katilimcilar
tarafindan sdzel problemlerin yazilabilme durumu gosterilmistir (bkz. Sekil 4.2.,
Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.)

en ¢ok Pc Pdc
kesirli ifadeleri

Boliim anlami
ile ilgili

en ¢ok Pc Pdn
kesirli
ifadeleri
iceren
denklemlerde
yazilmus.

iceren
denklemlerde
yazilmis.

Oran anlamu ile

olmayan
hatalar:
Notasyon
hatasi, s6zel

problem de B6lum
soru olmamasy anlami

Boliim anlamu ile
ilgili olan hatalar:
kesirli degiskenle
kesirli olmayan
denklemi karistirma,
degiskenin
anlaminda karmasa,

Butiin cebirsel
kesirli
ifadeleri iceren
denklemlerde
yazilabilmis.

Butlin
katilhimcilar
tarafindan
yazilabilmis

ilgili olmayan
hatalar:denklemi
degistirme

Oran anlamu il€'
ilgili olan
hatalar: pay-
payda karigimi,
kesirli denkleme
kesirli olmayan
denklem gibi
davranma

Bitun
cebirsel
kesirli
NEGE N
iceren
denklemlerde
yazilabilmis.

Butun

katilimcilar
tarafindan
yazilabilmis

Kesrin boliim anlamina dair yazilan s6zel Kesrin oran anlamina dair yazilan sézel

problem durumlar

Sekil 4. 2. Bé6liim ve oran anlami

problem durumlar
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sadece Pc Pdn

en ¢ok Pc Pdc kesirli
kesirli ifadeleri ifadeleri w
iceren iceren Biitiin
denklemlerde Islemci anlami denklemlerde cebirsel
yazilmis ile ilgili yazilmig kesirli
Butin cebirsel olmayan ifadeleri
kesirli hatalar:denkle iceren
ifadeleri mi degistirme, denklemler
iceren sozel problem de
denklemlerde de soru yazilamami
icerik eklemek yazilabilmis. olmamast S.

Olgme anlamu ile
ilgili olmayan
hatalar: Notasyon
hatast,
matematiksel

Bitiin
katilimcilar
Islemci anlami tarz;l‘lndan
. . Biitiin ile |Ig|||_ olan yazilamamis
Olgme anlamu ile katilimeilar hatalar:yok.
ilgili olan hatalar: tarafindan
degiskenin yazilmig
anlaminda karmasa

Kesrin ol¢gme anlamina dair yazilan sézel Kesrin islemci anlamina dair yazilan
problem durumlar sozel problem durumlar

Sekil 4. 3. Ol¢me ve Islemci anlami

En cok Pc Pdc
kesirli ifadeleri
iceren
denklemlerde
yazilmis
Yazilmaya
baslanan sozel Biitlin cebirsel
problem lerin kesirli ifadeleri
eksik birakilma iceren
nedeni gunlik denklemlerde
hayatla yazilabilmis

iliskilendiremem Parca biitiin
anlam

Biitiin katilimcilar
tarafindan
Parca-biitiin anlam1 yazilamamis
ile ilgili hata
yapilmamis.

Kesrin parca biitiin anlamina dair yazilan sézel problem durumlart

Sekil 4. 4. Parga-biitlin anlami1
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Islemsel ve kavramsal bilginin iliskisi incelendiginde, kesrin anlan stratejisi,
islem esnekliginde kullanilan ve kavramsal anlama ile en ¢ok ilgili oldugu
diistiniilen strateji olarak belirlenmistir. Bu strateji, cebirsel kesirli denklemler
diizeyinde ele alindiginda 6zellikle kesrin bolim anlaminin 6énemli oldugu
goriilmistiir. Bunun nedeni, kesrin kavramsal boyutunu i¢eren béliim anlamini
farkli cebirsel kesir tiirlerine aktarabilmektir. Kavramsal agidan elde edilen
bulgulara gore katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlere
yazdiklar1 problemlere, en ¢ok kesrin bolim anlamini  verebildikleri
belirlenmistir.

Kesrin anlami stratejisi, kesrin kavramsal boyutu ile islemsel boyutunun en
iligkili oldugu stratejidir. Bu stratejiyi katilimcilar kesrin bolim anlamin farkhi
kesir turlerine aktarabildikleri takdirde kullanabilmektedirler. Nitekim
katilimcilar 6gretim seanslarinin  sonlarmma dogru bu stratejiyi rahatlikla
uygulayabilmislerdir. Bu durum, bu uygulamanin katilimcilarin kavramsal ve
islemsel anlamalarin1 iligskilendirebilme durumlarint olumlu etkiledigini
gostermektedir. Ciinkii katilimcilar, kesrin anlamini iglemsel boyuta, kesrin

islemsel boyutunu kavramsal boyuta aktarabilmislerdir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin diger arastirmalarla olan iliskisi ise tartisma

bolimunde irdelenmistir.
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5. TARTISMA

Bu arastirmanin amaci dokuzuncu sinif dgrencilerinin cebirsel kesirli denklemlerde
islemsel ve kavramsal bilgilerinin gelisimini incelemektir. Bu boliimde katilimcilarin
cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde islemsel bilgi ve kavramsal anlamaya dair
degisimleri ve bu degisimi etkileyen faktorler alanyazin baglaminda tartigiimistir.
Tartisilan diger bir durum ise islem esnekligi ve kavramsal anlama degisimi arasindaki
iligkidir.

Islem esnekligi coklu strateji bilgisi, bilingli bir sekilde ¢dziimii tercih etme ve
tercih edilen ¢ozliimii uygulayabilme seklinde U¢ bilesenden olusmaktadir (Star, 2001;
Berk ve Taber, 2009). Bu arastirmanin islem esnekligine dair elde edilen sonuglari, bu

li¢ bilesen altinda tartisilmustir.

Baslangigta {i¢ katilimcinin ¢oklu strateji bilgileri temel duzeyde, bir
katilimcimin ise orta duzeydedir. Coklu strateji bilgi diizeyleri arasindaki gecisler
farklilik gosterebilmistir. Bu durumun nedeni her Ggretim seansinda belli sayida
stratejinin amaclanmasi, bu li¢ katilimcinin diger katilimeciya gore daha fazla sayida
¢ozlim incelemeleri ve yeni 6grendikleri stratejileri diger kesir tiirlerine aktarmada diger
katilimcilara gore daha fazla zaman harcamalar1 olabilir. CozUmlU 6rnek inceleyerek
gerceklestirilen ¢oziimlerin  katilimcilarin - ¢oklu  strateji  bilgisi puanlarina dahil
edilmedigi g6z Oniinde bulundurulursa kendisinin gergeklestirebildigi ¢oziimlerin
Serkan’in ¢oklu strateji bilgi puanlarmmin daha hizli artig gostermesini saglamustir.
Caligma bittikten sonra 3 aylik bekleme siirecinin ardindan, katilimeilarin goklu strateji

bilgi dlizeyi Ust diizey olarak belirlenmistir.

Katilimeilarin ¢oklu strateji bilgi diizeylerini gelistirmek amaciyla ¢oziimli
ornekler kullanilmis ve ¢ozimlii Orneklerin farkli stratejilerin tanitilmasinda ve
uygulanmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Alanyazindaki bircok calisma da ¢6zimli
Orneklerin 6grenmeye pozitif etkisi oldugu sonucunu desteklemektedir (van
Merrienboer ve Paas, 1998; Mwangi ve Sweller 1998; Hattie, 2009; Retnowati vd.,
2010; van Loon-Hillen, van Gog ve Brand-Gruwel, 2012; Renkl, 2014). Ornegin,

Mwangi ve Sweller (1998) dokuz yasindaki 6grencilere iki asamali aritmetik
kelime problemlerini ¢ézmeleri i¢in ¢oziimli 6rnekler kullanmislardir. Deney grubu ve

kontrol grubu benzer seviyelerde olmasina ragmen, ¢éziimlii drneklerin uygulandigi



ogrencileri olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Van Loon-Hillen vd.
(2012) dokuz yasindaki Ogrencilerle deneysel bir ¢aligma gergeklestirmisler ve bir
grupta ¢ozumll 6rnekleri kullanirken diger grupta kullanmamuslardir. Iki simif basar
testi sonuglar1 farkli olmasa da, ¢coziimlii 6rneklerle egitim uygulanan sinif daha hizli

Ogrenmistir.

Retnowati vd. (2010), 12 yasindaki Ogrencilere geometrik teoremleri
problemlerine nasil uygulayacaklarini 6gretmek igin kitaplarda yazilan Ornekleri
kullanmiglardir. Sonu¢ olarak, ¢6zimlu Orneklerin hem edinim hem de transfer

testlerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Diizeyler arasindaki gegisi etkileyen diger bir faktor ise ¢oziimleri yorumlama ve
karsilagtirmadir.  Verimli  ¢6zumi  tercih  etmek, islem esnekliginin  6nemli
bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Genel olarak yenilikci alternatif stratejilerin
kullanildig1 ¢dziimlerin, SPO stratejisi ve SP stratejisine gére katilimeilar tarafindan gok
daha yiiksek sayida tercih edildigi belirlenmistir. Katilimcilarin bazi sorularda uzun
adimli, islem yogunlugu olan YAC’leri kullanarak ¢oziim gelistirebilmelerine ragmen,
kisa adimli SP stratejisini kullandiklar1 ¢oziimii tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu ise
katilimcilarin verimli ¢oziimii tercih edebildiklerinin bir gostergesidir. Elde edilen
sonuclara gore katilimcilarin ¢ézlimleri karsilastirmalari, islem esnekliklerini olumlu
yonde etkilemistir. Yaptiklar1 arastirmada Silver vd. (2005) c¢oklu stratejilerin
tartisilmasinin ve karsilastirilmasinin, 6grencilerin belirli bir ¢6ziim stratejisi veya
¢oziim admminin neden kabul edilebilir oldugunu hakli ¢ikarmalarina ve belirli
problemler i¢in neden daha verimli oldugunu anlamalarina yardimci oldugunu
belirtmiglerdir. Bu arastirmada da benzer sekilde katilimcilar ilk 6gretim seanslarinda
Ogretimsel ya da kisisel nedenler sunarken zamanla daha matematiksel nedenler
sunmaya baslamiglardir. Star ve Seifert (2006) ise coklu ¢dzim strateji bilgisinin,
ogrencilerin problemleri ¢ozdiikge ¢Ozimlerin verimlilik ve dogrulugunu daha kolay

diistinmelerine yardimci oldugunu vurgulamiglardr.

Bu sonucu destekler nitelikteki caligmalarinda Yakes ve Star (2011) matematik
Ogretmenlerinin 6grencilerin islem esnekligini gelistirmek i¢in karsilastirma kullanimini
tesvik etmek amaciyla, bir gilinliik mesleki gelisim etkinligi diizenlemislerdir. Mesleki

gelisim etkinliginin amaci, 6gretmenlerin d6gretimde ¢6ziimleri karsilastirmay etkili bir
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sekilde nasil kullanacaklarmin farkinda olmalarini saglamaktir. Ogretmenlerin mesleki
gelisim sirasinda 6gretim yoluyla ¢ozlimleri karsilagtirmalari, cebirde kendi islem

esnekliklerini olumlu yonde etkilemistir.

Alanyazinda bir alanda 6nceden bilgiye sahip olan bazi 6grencilerin prosediirleri
karsilagtirdiklarinda daha fazla esneklik gelistirdiklerini gosteren giiglii deneysel
kanitlar vardir. Ancak yeni baslayan dgrenciler igin bu konu heniiz agik degildir (Rittle-
Johnson ve Star, 2007, 2009; Star ve Rittle-Johnson, 2009). Bu arastirmada katilimcilar
bu gorevle ilk defa karsilasmaktadirlar. Ancak her bir Ogretim seansinda farkli
stratejiler, ¢oziimlii 6rnekler yardimi ile katilimcilar tarafindan uygulanmis ve ardindan
nedenleri ile beraber tercihleri sorulmustur. Nitekim bu arastirmada, katilimcilarin
¢Oziimler arasinda bilingli tercihlerde bulunmalarinin islem esnekliklerini olumlu yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Sonug olarak katilimcilarin tercih nedenleri daha matematiksel
olurken islem esneklikleride olumlu yonde gelismistir. Rittle-Johnson, Star ve Durkin
(2012) farkl iki okuldan sekizinci sinif 6grencileri ile islem esnekligi iizerine deneysel
bir c¢alisma gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore 1 aylik test
uygulamalarinda hemen islemleri karsilastiranlarin karsilastirmayanlara gére daha esnek
olduklar1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak Kkarsilastirmanin yeni baglayanlarda esnekligi
destekleyebilecegini ve ¢oklu prosediirlerin erken baslamasina Onemli bir sebep

olabilecegini belirtmislerdir.

Coziimlerin karsilastirllmasinda Rittle-Johnson ve Star (2007) karsilastiriimali
¢Oziim stratejilerinin 6grencilere yan yana sunulmasinin yararli oldugunu bulmuslardir.
Bu arastirmacilara gdére yan yana sunma, ¢OzUm stratejilerinin daha dogrudan
karsilastirilmasini  saglamakta, stratejiler arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin
tanimlanmasini kolaylastirmaktadir. Yan yana karsilastirma, 6grencilerin her birinde
veya her iki ¢0zum stratejisinde ©nemli olan Ozellikleri fark etmelerini ve
hatirlamalarin1 saglamaktadir. Bu arasgtirmada da karsilastirilan ¢6zlimler yanyana
sunulmustur. Ogrendikleri ve tercih ettikleri stratejileri hem yeni denklemlere hem de
farkli kesir tiiriinii iceren denklemlere uygulayabilmiglerdir. Bu durum katilimcilarin
cozimleri karsilastirarak  yeni  stratejilerin ~ 6zelliklerini  fark ettiklerinin  ve
hatirladiklarinin géstergesidir. Bu nedenle bu sonug Rittle-Johnson ve Star’in (2007)

aragtirmasi ile uyumlu bulunmustur.
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Elde edilen sonuglara gore ¢oziimleri karsilastirirken katilimcilar tarafindan
sunulan tercih nedenleri kisisel nedenler (KN), ogretimsel nedenler (ON) ve
matematiksel nedenler (MN) olmak iizere kategorilere ayrilmistir. Katilimcilar tercih
nedeni olarak baslangigtaki 6gretim seanslarinda farkli tirde nedenler sunsalar da son
seanslara dogru daha ¢ok matematiksel nedenler sunmuslardir. Bu durum katilimcilarin
zamanla daha bilingli tercihlerde bulunduklari anlamina gelmektedir. Coklu stratejilerin
tartisitlmas1 ve karsilastirilmasi, 6grencilerin belirli bir ¢6zim stratejisi veya ¢6zim
adiminin neden kabul edilebilir oldugunu hakli ¢ikarmalarina ve belirli sorular igin
neden bazi stratejilerin daha verimli oldugunu anlamalaria yardimer olmaktadir (Silver
vd., 2005). Bu arastirmada da katilimcilarla ¢6ziimleri tartisildikca ve nedenleri
irdelendikce daha verimli ¢oOzlimleri tercih ettikleri ve daha mantiksal nedenler
sunduklar1 goériilmistiir. Nitekim bu yoniiyle Silver, vd.’nin (2005) arastirmasi ile

uyumlu bulunmustur.

Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeyleri ilerledik¢e denklemleri ilk seanslara
oranla daha dogru ¢6zdiikleri goriilmiistiir. Son klinik goriismeden yaklasik 3 ay sonra
gerceklestirilen kalicilik klinik goriismede de, biitiin katilimcilar verilen denklemleri
dogru ¢cozmislerdir. Baslangigta sahip olduklar1 karmasalar kalicilik klinik goriismede
bulunmamaktadir. Benzer sekilde Lynch ve Star (2014) birden fazla strateji gelistirmeye
yonelik akademik olarak iyi oldugu belirlenen 6 6grenci ile 6gretim yili sonunda bir
aragtirma yapmuslar ve Ogrencilerin ¢oklu stratejileri 6grenme uygulamasint nasil
gordiiklerini arastirmiglardir. Bu amagcla 6grencilerle goriisme yapilmistir. Elde edilen
verilere gore ¢oklu strateji gelistirmenin 6grencilerin denklem ¢oziimiinde karsilastiklari
karmasalar1 azalttigin1 ve dogru yonergeler 1s18inda coklu strateji ile birlikte egitimi

tercih ettikleri belirlenmistir.

Kavramsal anlama boyutu, kesrin bes farkli anlami ve katilimcilarin hatalari
kapsaminda tartisitlmistir. Cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlere yazilan sézel
problemlerde en ¢ok kullanilan anlamlar kesrin bolim anlami ile oran ve Olgme
anlamlart olmustur. Kesrin islemci ve parga biitiin anlamlar1 ise en az kullanilan
anlamlar olmustur. Hatta bazi katilimcilar bunlar1 hi¢ kullanmamislardir. Bu durumun
birkac faktore bagl olabilecegi diisiiniilmektedir. Etkili olan faktdrlerden biri, 6gretim
seanslarindan sonra katilimcilara ¢ézmeleri i¢in sunulan ve kesrin farkli anlamlarini

iceren problemlerdir. Parga-bitiin anlami bu problemlerde en az kullanilan anlam
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olmustur. Bu nedenle katilimcilar tarafindan da az kullanilmistir. Boliim anlami
katilimcilarin en asina olduklari anlam oldugu i¢in neredeyse biitliin seanslarda
kullanilmistir. Uygulama esnasinda katilimcilardan s6zel problem yazmalari istendigi

i¢in kesrin islemci anlamini kullanmaktan kaginmis olabilirler.

Bu arastirmanin aksine Oksiiz (2004) calismasinda 6grencilerin kesrin gelisim
sirecinde Oncelikle parga-biitiin anlayisina sahip olduklarini daha sonra paylastirma
yani boliim olarak algiladiklarini, kesirler ve cebirsel kesirlerle ilgili farkli anlayislara
sahip olduklarini1 vurgulamistir. Bu arastirmada ise cebirsel Kkesirli ifadelerde kesrin
boliim anlami katilimcilarin ilk aklina gelen ve en ¢ok kullanilan anlam olmustur.
Yazdiklar1 problemler ise genellikle dogrudur. Ancak Oksiiz (2004) calismasinda bu
arastirmanin sonuglarim destektekleyen sonuglara da ulasmistir. Ogrencilerin bdlim
olarak cebirsel kesri anladiklarinda, cebirsel kesir i¢in bdlme ciimlelerini
verebildiklerini belirtmistir. Ogrenciler kesrin boliim anlamini gelistirdikten sonra
sorunun baska boyutlarini kurabilmislerdir. Bu arastirmada da 6grencilerin problem
kurma siirecini benzer sekilde gergeklestirdikleri gortilmiistiir. Katilimcilar 6ncelikle
kesrin anlamini olusturmaya ¢aligmis, ardindan problemin diger boyutlarini

olusturmuslardir.

Arastirmada kesrin igslemci anlami en az kullanilan anlamlardan biri olmustur.
Bazi katimcilar tarafindan ise hi¢ kullamilmamistir. Uygulama esnasinda
katilimcilardan s6zel problem yazmalar istendigi icin kesrin islemci anlamini
kullanmaktan kagimnmis olduklari diisiiniilmektedir. Bu arastirmanin aksine OKsiiz’{in
(2004) arastirmasinda Ogrenciler kesrin islemci anlamini cebirsel kesirlerde kullanip
numerik kesirlerde kullanmamuslardir. Oksiiz’e (2004) gére bunun nedeni 6grencilerin
algoritmik islemlerle cebirsel kesirler arasinda hizli bir iliski kurma istekleri olarak

belirtilmektedir.

Kesrin parg¢a-biitiin anlam1 da katilimcilar tarafindan az kullanilmigtir. Kesrin
parca-biitiin anlamina dair yazilan problemler genellikle dogrudur ya da eksik
birakilmigtir. Isik ve Kar’in (2012) arastirmasi da bu arastirmay1 destekler niteliktedir.
Arastirmacilar 7. sinif 6grencilerinin kesirlerde toplama islemine dair sozel problem
kurabilme durumlarin1 incelemigler ve Ogrencilerin yasayabilecekleri zorluklari

arastirmiglardir. Kesrin parga-biitiin iliskisini kuramama, bulduklar1 zorluklarin arasinda
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yer almaktadir. Benzer durum bu arastirmada da mevcuttur. Katilimcilar verilen
denklemlerde kesrin parga-biitiin iligkisini kurmada zorluk yasamislar ve bazi

problemleri yarim birakmiglardir.

Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazilan sozel problemlerde
kullanilan kesrin anlamlarinin, kesrin tiirii ile ilgili oldugu gériilmiistiir. Islemci anlami
sadece Pc Pdn cebirsel kesirli ifadeleri i¢ceren denklemde kullanilirken, boliim anlami en
cok Pc Pdn cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde kullanilmistir. Olgme ve
parca-biitiin anlamu biitiin kesir tiirlerinde kullanilmistir. Oran anlami ise daha ¢ok Pc
Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerde kullanilabilmistir. Bu konuda alanyazinda
yapilmis herhangi bir g¢alisma ile karsilasilmamistir. Bu sonucun cebirsel kesirli

ifadelerin kavramsal kismina yeni bir bakis agis1 getirebilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada olusturulan problemlerde katilimcilarin genellikle sézel ve gunluk
dili kullandiklar1 belirlenmistir. Bu konuda Unlii ve Sarpkaya Aktas (2017) ilkdgretim
matematik Ogretmeni adaylarinin cebirsel ifade ve denklemlere iligkin kurduklar
problemleri incelemislerdir. Ogretmen adaylarindan verilen cebirsel ifade ve
denklemlere uygun problem kurmalar1 istenmistir. Sonu¢ olarak 6gretmen adaylarinin
cebirsel ifade ve denklemlere yonelik genel olarak sozel ve c¢ozilebilen problemler
kurduklari, kurulan problemlerde genellikle giinliik dili kullandiklar1 tespit edilmistir.
Bu arastirma iiniversite diizeyinde yapilmis olmakla birlikte mevcut arastirmanin
sonuglar1 ile benzer niteliktedir. Bu arastirmanin aksine Isik ve Kar (2012a) tek
bilinmeyenli dogrusal ve ikinci dereceden denklemlere 6gretmen adaylarinin kurduklari
sozel problemleri aragtirmiglar ve matematiksel ogeleri sOzel ifadeye yanlis

cevirdiklerini belirtmislerdir.

Kesirden cebirsel kesirlere gecis, karmasik bir siirectir ve kavramlara iliskin pek
¢ok kavram hatasi ve yanlis anlama bu gegisi zorlastirir (Oksiiz, 2004). Bu arastirmada
da uygulama baslamadan once katilimcilar cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlere
genellikle yanlis s6zel problemler yazmislar, problemleri eksik birakmislar ya da hig
problem yazmamislardir. Notasyonu degistirme, sézel problemde soru olmamasi, eksik
veri kullanma, matematiksel igerik ekleme, hatalarmin kesrin anlanu ile ilgili olmadig:
distintilirken kesirli degisken ile kesirli olmayan degiskeni karistirma, degiskenin

anlaminda kargasa, pay-payda karistirma, giinliik hayatla iliskilendirememe hatalarinin
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kesrin anlamu ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan hatalar kesrin anlamina gore
farkliliklar gostermektedir. Ornegin, pay ve payda karigtmi kesrin dlgme anlamini
iceren sozel problemlerde 6Olcmenin temel birimi ile ilgili iken oran so6zel
problemlerinde birimlerin birbirine oran1 s6z konusudur. Bu nedenle kesrin farkli
anlamlarma gore yazilan problemlerde yapilan hatalar da farklilik gostermektedir.
Alanyazinda bu sonug ile ilgili herhangi bir caligmaya rastlanmamigtir. Bu noktada bu
sonucun cebirsel kesirli ifadelerin kavramsal kismina yeni bir boyut katabilecegi

vurgulanabilir.

Bu arastirmada belirlenen bazi hatalarin baska caligmalarda da goriildigi
belirlenmigtir. Isik ve Kar (2012), 7. smif 6grencilerinin kesirlerde toplama islemine
dair s6zel problem kurabilme durumlarini incelemisler ve 6grencilerin yasayabilecekleri
zorluklari arastirmislardir. Ogrencilerin kurduklar1 problemlerde, toplanan ikinci kesri
biitiiniin kalan1 tizerinden ifade etme, parca-biitiin iliskisini kuramama, islem sonucuna
dogal say1 anlami yiikleme, birim kargasasi, toplanan kesir sayilarina dogal say1 anlami
yiikleme, islemi soru kokiine yansitamama ve tamsayil kesirlerin tam kisimlarina anlam

yiikleyememe seklinde yedi giigliik tespit edilmistir.

Alibali vd. (2014) ortaokul Ogrencilerinden, dogrusal ve bir bilinmeyenli
denklemlerle ilgili denklem sorularini sézel probleme doniistiirmelerini istemisler.
Yaptiklar1 hatalara bakarak ogrencilerin  kavramsal anlamalarinda iki bosluk
belirlemislerdir: Ilki, 6grencilerin ¢arpma islemi ile sembolik sunumu arasindaki bagi
anlamada eksiklikleri vardir. Ikincisi, dgrenciler tutarli bir hikdye igerisinde ¢oklu

matematiksel islemleri gdstermede zorluk yasamaktadirlar.

Ogretim seanslari ile beraber yapilan hata sayis1 azalmis, son klinik gériisme ve
kalicilik klinik goriismede yapilan hata tiirleri aym1 olmustur. Yapilan hata tiirleri
denklemi degistirme ve sozel problemde gergege uygunluk olarak belirlenmistir.
Katilimcilarin yazilan s6zel problemleri yorumlamalar1 ve uygulamanin son asamasinda
cozmeleri igin verilen sdzel problemler, denklemi degistirme hatasin1 azaltmig, ancak
tamamen Onleyememistir. Ger¢ege uygunluk ise daha sonra ortaya c¢ikan ve

onlenememis diger bir hata tiiriidiir.

Islemsel ve kavramsal bilginin iliskisi incelendiginde, kesrin anlanu stratejisinin

islem esnekliginde kullanilan ve kavramsal anlama ile en ¢ok ilgili oldugu diisiiniilen
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strateji oldugu belirlenmistir. Bu strateji, cebirsel kesirli denklemler diizeyinde ele
alindiginda ozellikle kesrin boliim anlamimin 6nemli oldugu gorilmektedir. Bunun
nedeni kesrin kavramsal boyutunu igeren bdliim anlamini farkli cebirsel kesir tiirlerine
aktarabilmektir. Kavramsal acidan elde edilen bulgulara gore katilimcilarin cebirsel
kesirli ifadeleri igeren denklemlere yazdiklar1 problemlere en cok kesrin bolim

anlamini verebildikleri belirlenmistir.

Katilimeilarin - kesrin anlami  stratejisini  baslangigta zorlanmakla birlikte
ilerleyen siregte rahat bir sekilde uygulayabildikleri ve farkli cebirsel kesir tiirlerini
iceren denklemlere aktararak islem yapabildikleri goriilmiistiir. Bu durum islemsel ve
kavramsal bilginin birbirini desteklediginin gostergesidir. Bu dogrultuda Rittle-Johnson
ve Alibali (1999) ile Schneider, Rittle-Johnson ve Star (2011) doniisiimlii yaklagima
gore her iki bilginin degisiminin birbirini etkiledigini, yani birbiriyle iliskili oldugunu

belirtmislerdir. Bu arastirma da her iki bilgi tirtnin birbirini destekledigi goriilmiistiir.
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6. ONERILER

Arastirma sonuglarma dayali olarak gelistirilen oneriler “Ogretimde uygulamaya
yonelik oneriler” ve “Gelecekteki arastirmalara yonelik oneriler” seklinde iki baslhk

altinda incelenmistir.

6.1. Ogretimde Uygulamaya Yénelik Oneriler
Bu arastirma, elde edilen sonuglarla uyumlu olarak, katilimcilarin cebirsel kesirli

ifadeleri igeren denklemlerde islem esnekliklerinin ve kavramsal anlama durumlarinin
gelismesinde etkili olmustur. Bu arastirma sonuglarina gére bu bolimde 6gretmenlere,

O0gretmen adaylarina, 6grencilere ve egitim sistemine dair 6nerilerde bulunulmustur.

e Bu arastirmada cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere yonelik yedi 6gretim
seans1 uygulanmis ve bu siirecin katilimcilarin olumlu yonde degismesinde etkili
oldugu belirlenmistir. Bu konunun &gretiminde belirtilen siire temel alinabilir.

e Ogretmenlerin ve &grencilerin islem esnekligini gelistirebilmek amaciyla ders
programlarinda ve ders kitaplarinda ¢oklu ¢6ziim stratejilerine ve ¢ozUmler
arasinda bilingli tercihlerde bulunma durumlarina yer verilebilir.

o Ogretmen adaylarinin islem esnekliklerini ve kavramsal anlamalarini gelistirmek
icin Universite dlzeyinde dersler gelistirilebilir. Bu derslerin tasarlanmasinda,
islem esnekliginin ve kavramsal anlamanin gelisimi amaciyla ylriitiilen bu
aragtirmanin uygulama zamam g6z Onilinde bulundurularak bir program
dizenlenebilir.

e Fazla zamana ihtiya¢ duymasmma ragmen bu siirecin islem esnekligine ve
kavramsal anlamaya olan uzun vadeli faydalar dikkate alindiginda, bu 6geleri
ilkogretimden baslayarak matematik dersleri ile biitlinlestirmek, islem esnekligi
ve kavramsal anlamanin 6gretiminin uygulanmasi i¢in yararli bir yaklagim
olacaktir.

e Bu calisma, katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri i¢eren denklemlere dair belirli
matematiksel konular1 islemsel ve kavramsal olarak anlamalari igin firsatlar
saglanabilecegini ortaya koymaktadir. Bu arastirma, g¢esitli matematiksel
konular1 kapsayan islem esnekligi ve kavramsal anlama faaliyetlerinin

gelistirilmesi ve uygulanmasinin, islemsel ve kavramsal anlayisin gelisimine



yardimc1 olabilecegini diisiindiirmektedir. Buna gore, 0Ogrencilerin baska
matematik konularindaki islemsel ve kavramsal bilgi ve becerilerini gelistirmek
icin bir ders tasarlanabilir.

e Ogretmenlerin ve 6grencilerin yararlanabilmeleri amaciyla islem esnekligini ve
kavramsal anlamay1 temel alan ve bu konuda yapilabilecek etkinlikleri i¢eren bir
kitap hazirlanabilir ya da genel ag sayfasi tasarlanabilir. Ayrica bu konularin
Ogretimi ve 6greniminde nasil materyallerin kullanilabilecegi arastirilabilir.

e Ortadgretim ve yiiksekogrenim kurumlarina giris sinavlarindaki degerlendirme
sisteminde, sonug¢ yerine farkli ¢oziimleri ve bu ¢dziimler arasinda bilingli
tercihlerde bulunmay1 vurgulayan sinavlarin olusturulmasi seklinde degisiklikler

yapilabilir.

Diger boliimde bu arastirmanin devaminda yapilabilecek aragtirmalar sunulmustur.

269



6.2. Gelecekteki Arastirmalara Yonelik Oneriler

Cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlerde islem esnekligi ve kavramsal anlamaya
dair gergeklestirilen bu calisma, olumlu bir sekilde sonu¢lanmistir. Bu bolimde bu
arastirmanin devaminda yapilabilecek caligsmalarla ilgili arastirmacilara Oneriler

sunulmaktadir.

e (Cozimli orneklerin katilimcilarin  ¢oklu strateji  bilgilerini olumlu yodnde
etkiledigi goriilmiistiir. Baska matematik konularinda da ¢o6ziimlii 6rnekler
benzer sekilde uygulanabilir ve ¢oklu strateji bilgisine olan etkisi arastirilabilir.

o Cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlere dair 6gretmenlere c¢oklu strateji
bilgisi ve bilingli tercihlerde bulunabilme konusunda hizmet igi egitim
verilebilir. Bu baglamda ogretmenlere verilecek hizmet ic¢i egitimin niteligi,
kapsami ve siiresi tasarlanarak bu egitimin etkililigi incelenebilir.

e Universite diizeyinde 6gretmen adaylarinin islem esnekliklerini ve kavramsal
anlamalarimi gelistirmek icin nasil bir dersin tasarlanacagi ve bu dersin nasil
uygulanabilecegi arastirilabilir.

e Ogretmenlerin ve dgrencilerin islem esnekligini gelistirebilmek amaciyla ders
programlarinda ve ders kitaplarinda c¢oklu ¢oziim stratejilerine ve ¢ozlimler
arasinda bilingli tercihlerde bulunma durumlarina dair nasil dgelerin bulunmasi
gerektigi incelenebilir.

e Bu calismada, katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlerde
islemsel ve kavramsal anlayisinin iyilestirilmesi planlanmamis olmasina
ragmen, sonuglar, gesitli matematiksel problem konularmi kapsayan islem
esnekligi ve kavramsal anlama faaliyetlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasinin
islemsel ve kavramsal anlayisin  gelisimine yardimci olabilecegini
diistindiirmektedir. Bu kapsamda baska matematik konularinda islem esnekligi
ve kavramsal anlamaya dair arastirmalar gergeklestirilebilir.

e Sonug yerine farkli ¢oziimleri ve bu ¢Oziimler arasinda bilingli tercihlerde
bulunmay1 vurgulayan sinavlarin tasarlanmasi, uygulanmasi, Ol¢lilmesi ve

basariya etkisi seklinde uzun vadeli bir arastirma gergeklestirilebilir.
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EK 2. Ogretmen Bilgilendirme ve Izin Formu

Ogretmen Onay Formu

Saym Ogretmen,

Oncelikle yapacagimiz bu arastirmaya gosterdiginiz ilgi ve bizlere ayiracaginiz zaman
igin tesekkiir ederiz. Bu form, arastirmanin amacini ve haklarinizi tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arasgtirmanin amaci 9. sinif 6grencilerinin denklemlerde problem ¢dzme
bilgilerinin gelisimini incelemek ve bu amaca yonelik yliriitilen bir Ogretim
stirecinde 9.sinif Ogrencilerinin denklemler konusuna iligskin biligsel diisiinme

yapilarindaki gelisimlerini izlemektir.

Ogretim siirecine dahil edilecek &grencilerin belirlenmesi icin smifinizda
ortalama iki ders saati siirecek bir uygulama yapilacaktir. Bu uygulamada sizin
kontroliiniiz altinda ogrencilerden kendilerine sunulan sorular1 cevaplamalari
beklenmektedir.  Gerekli  yonergeler uygulama kagidinda belirtilmekdir.
Arastirmanin giivenilirligi agisindan 6grencilerin birbirlerinden etkilenmemelerini
saglamaniz bizim i¢in 6nemlidir. Istediginiz takdirde ve istediginiz herhangi bir zamanda
da aragtirmadan ayrilma hakkina sahipsiniz.

Bu sozlesmeyi okuyup, arastirmaya goniilli olarak katildiginiza ve arastirma
kapsaminda size verdigimiz giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamanizi rica ediyoruz.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Aragtirmacimin  Adr: Mehtap TASTEPE Ogretmenin  Adr:
Aragtirmacinin = imzast: ..............ooeeen.n. Ogretmenin  Imzast:
Tel: i,
B-POSEA. rvvrreie et

Tarih: o
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EK 3. Veli Bilgilendirme ve Izin Formu

Veli Onay Formu

Aragtirmaci-6gretmen tarafindan amaci ve uygulama programi anlatilan bu ¢alismada
cocugumun yer almasina raziyim ve izin veriyorum. Bu calismadan elde edilecek veriler
Doktora tezinin bir pargasi olarak kullanilacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda saglanacak olan tiim
bilgilerin gizlilik i¢inde tutulacagini ve sadece arastirma amaglari gergevesinde kullanilacagini

anladim.

Aragtirmaci-6gretmen tarafindan galismanin sekli, amaci ve muhtemel siiresine iliskin
kapsamli bir sekilde bilgilendirildim. Calisma hakkinda sorular sorulmasina iliskin imkén
saglanmistir. Arastirmada c¢ocugumun adi ve diger bilgilerinin benim iznim olmadan

kullanilmayacagi bildirilmistir.
Goriintii (video) kullanimau:

Arastirma hakkinda sunumlar verdigimizde arastirmanin uygulama asamalarini gostermek
zaman zaman yararli olabilir. Bu sunular, uygulamalar sirasinda aldigimiz video goriintiilerinin
gosteri  kliplerini igerebilmektedir. Liitfen verilerinizi bu sekilde kullanmamizi isteyip

istemediginizi asagida belirtiniz.

|:|Uygulamalar sirasinda alman video goriintiilerinin arastirma sunumlar1 veya egitici

amaglarla kullanilmasina ydnelik izin veriyorum.

I:IUygulamalar sirasinda alman video goriintiilerinin arastirma sunumlar1 veya egitici

amaglarla kullanilmasina yonelik izin vermiyorum.

Yukarida yazili olan bilgileri okudum ve bu calismaya ¢ocugumun katilmasina onay

veriyorum. Aile Onay Formunun bir kopyasini imzalayarak aldim.

Arastirmacinin - Adt: Mehtap TASTEPE Velinin Adi:
Arastirmaciin  iMZzast: ............c.c.oeeeen.. Velinin Imzast:
Tel: oo Ogrencinin Adi: .........oooviiiiiiiiiiinnn.,
B-POSEAL v Tarih: oo
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EK 4. Ogrenci Bilgilendirme ve Izin Formu

Ogrenci Onay Formu

Saym Katilime,

Oncelikle yapacagimiz bu arastirmaya gosterdiginiz ilgi ve bizlere ayiracagmiz zaman
icin tesekkiir ederiz. Bu form, arastirmanin amacimi ve bir katilimci olarak haklarinizi
tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arasgtirmanin amaci 9. sinif 6grencilerinin denklemlerde problem ¢dzme
bilgilerinin gelisimini incelemek ve bu amaca yonelik yliriitilen bir 6gretim
stirecinde 9.sinif Ogrencilerinin denklemler konusuna iligskin biligsel diisiinme
yapilarindaki gelisimlerini izlemektir.

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilecek 6gretim deneyinde arastirmaya goniillii olarak
katithminizin bu calismaya 151k tutacagma inaniyoruz. Ogretim deneyi siirecinin gegerlik ve
giivenirligini saglamak ve bu siirecte ortaya g¢ikabilecek olasi veri kayiplarini 6nleyebilmek
amaciyla tartigmalarin video kamera ile kaydedilmesi gerekmektedir. Bu kayitlar yalnizca
bilimsel bir veri olarak bu arastirma kapsaminda kullanilacak ve bunun diginda higbir amacla
kullanilmayacaktir. Sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra
silinebilecek ya da size iade edilebilecektir. Bu kayitlarda yiiziinliz goriintiillenmemekle beraber
uygulama kagitlarina dair elde edilen goriintiileriniz istemediginiz takdirde yayimlanmayacaktir.
Istediginiz takdirde ve istediginiz herhangi bir zamanda da arastirmadan ayrilma hakkina
sahipsiniz, bu durumda cekilen gortntiler de size teslim edilecektir.

Bu soOzlesmeyi okuyup, arastirmaya goniillii olarak katildiginiza ve arastirma
kapsaminda size verdigimiz giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamanizi rica ediyoruz.

Bu sézlesmeyi okuyarak imzaladiginiz igin tesekkiir ederiz.

Arastirmacimin  Adr: Mehtap TASTEPE Ogrencinin  Ad:
Arastirmacinin - imzasl: ..............oeeeennns Ogrencinin  Imzas:
Tel: oo,
B-POSLAL rvvervreerreere e sesese e sssens s

Tarih: o
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EK 5. Klinik Gériisme Soru Ornekleri

1.

Sorular

Asagida verilen iglemlerin sonucunu bulunuz.

17 8 9
—+-+—=7
10 5 20

17

7. 5_9

36 12

3,2 1
2 (Z+2)=?
5'(3+4) )

Asagida 10 adet soru bulunmaktadir. Bu sorular1 akliniza gelen farkli yontemleri
kullanarak ¢oziiniiz. Eger 1°den fazla ¢6ziim yaptiysaniz, her bir soru i¢in hangi
¢Oziim yontemini daha etkili buldugunuzu ve nedenini kisaca belirtiniz.

4 g8
x+4 x+4
Xx+5 x+5 _
—-—=16

3 9

1 . x—2 _ 2x—1

} =
2x+6  3x+9 x+3

Asagida verilen denklemlere uygun sozel problemler olusturunuz.

x+2 x+5
3 2
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2% 3x
3. —+—=10
Xx—2 ¥X—2

D. Asagida verilen sozel problemlere uygun denklemleri yaziniz?

1. Okulun beden egitimi 6gretmeni senlikler icin ayn1 sayida kiz ve erkek 6grenci
segmistir. Daha sonra kizlara 2 kisi daha ekleyip 3’erli gruplara, erkeklere 5 kisi
daha ekleyip 2’serli gruplara ayirdiginda toplam 9 grup olduguna gore en basta

kag kiz 6grenci vardir?

: 1, .. L1, o 21 .
2. Bir tarlanin 3’ line sofan, - ine patates ekilmistir. Tarlada 7 m” lik daha ekim

yapildiginda tarlanin tamami ekilmis oluyor. Verilenlere gore tarlanin kag

metrekare oldugunu denklem kurarak bulunuz.

3. Market ¢alistiran Gozde Hanim elindeki bir miktar bali kendisinden 4 litre daha
kiigiik olan siselere dolduruyor. Daha sonra pazardan aldig: elindeki balin 3 kat1
kadar bal1 ayn biiyiikliikteki siselere doldurdugunda 12 sise bal elde ettigine gore

Go6zde hanimin elinde baslangicta kag litre bal1 vardir?
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