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Kavramsal Bilginin Gelisiminin incelenmesi: Cebirsel Kesirli ifadeleri iceren Denklemler Baglaminda

Examining the Development of Conceptual Knowledge: In the Context of Equations Containing Algebraic
Fractional Expressions

Mehtap Tastepe & Hiseyin Bahadir Yamk

0z

Bu arastirmanin amaci, cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde katilimcilarin kavramsal
bilgilerindeki degisimi incelemektir. Bu arastirmada ydrutilen 6gretim strecinde katilimcilardan
cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere sdzel problem yazmalari istenerek, kavramsal anlamaya
dair bilissel yapilarinin degisimleri izlenmistir. Bu Arastirmanin modelini “68retim deneyi”, bunu
desteklemek igin yapilan “klinik gorismeler” ve “dokiman incelemesi” olusturmaktadir.
Arastirmadan elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Arastirma 2015-2016
Ogretim yilinda Tirkiye'de bir ilde iki farkli lisede 6grenim goren 4 dokuzuncu sinif égrencisi ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere gore, katimcilar diger calismalara benzer sekilde 6nce
kesrin anlamini olusturmus, ardindan sozel problem yazabilmislerdir. Bu arastirmada yazilan sozel
problemlerde en ¢ok kullanilan anlamlar kesrin bélim, oran ve élgme anlamlari olurken, islemci ve
parca butln anlamlari ise en az kullanilan anlamlar olmustur. Literatiire gore, nimerik kesirlerle
ilgili en ¢ok kullanilan anlam ise bu arastirmanin aksine parga butin anlamidir. Kullanilan kesrin
anlamlarinin, kesrin tird ile iliskili oldugu belirlenmistir. S6zel problem yazarken, katilimcilarin
hatalar yaptigi ve kesrin farkli anlamlarina gore vyapilan hatalarin da farkliik gosterdigi
belirlenmistir. Alanyazinda bu sonug ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu
arastirmanin uygulama stresi ve yontemi géz éntinde bulundurularak farkli kavramlara dair farkli
dlzeyde katilimcilarin kavramsal degisim suregleri incelenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kavramsal Bilgi, Cebirsel Kesirler, Denklemler, Problem Kurma.

Abstract

The purpose of this research is to examine the change in the conceptual knowledge of the
participants in equations containing algebraic fractional expressions. In a teaching process carried
out in this research, by asking the participants to write word problems on equations containing
algebraic fractional expressions, the changes in the cognitive structures of conceptual
understanding were monitored. The model of the research is "teaching experiment", "clinical
interviews" and "document review" to support this. The obtained data were analyzed by content
analysis method. The research was carried out with 4 ninth grade students studying in two different
high schools in a city in Turkey in the 2015-2016 academic year. According to the data obtained,
Similar to other studies, the participants first formed the meaning of the fraction and then they
were able to write a word problem.In the verbal problems written in this research, the most used
meanings were fraction, ratio and measurement, while operator and part whole meanings were
the least used meanings.According to the literature, the most used meaning related to numerical
fractions is the part and whole meaning, contrary to this research. It was determined that the
participants made mistakes while writing a verbal problem and the mistakes made according to
the different meanings of the fraction also differed. No study has been found in the literature
regarding this result. Considering the implementation period and method of this research, the
conceptual change processes of the participants at different levels regarding different concepts
can be examined.

Keywords: Conceptual Knowledge, Algebraic Fractions, Equations, Problem Posing.
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Extended Summary
Purpose and Significance:

Mathematics is known as one of the courses with the most intense content since the past. Algebra,
one of the subject areas with the highest content; It has an important place in both mathematics and
mathematics education. One of the sub-learning areas of this subject area is equations containing
algebraic fractional expressions, which include both the subject of equations and the subject of fractions.
At the point of learning algebra in a meaningful way, it is important that the knowledge can be structured
in the mind. When an individual encounters new information, he can make sense of the information by
going through a series of mental processes. This process includes examining the incoming information,
examining and relating the similarities and differences of the new information with the existing
information of the individual and taking its place in the information scheme in the mind. Two of the
types of knowledge in mathematics education are procedural and conceptual knowledge. Conceptual
understanding is the understanding of mathematical concepts, definitions and principles of these
concepts in one's mind. This is the process of reaching a relational and systematic structure by evaluating
the information that a person encounters for the first time within the framework of his existing
knowledge and perception. Understanding algebraic symbols is a form of conceptual understanding.
Algebraic fractional equations, on the other hand, are thought to have a more complex structure in terms
of being able to be represented because they have different meanings of algebraic symbols and different
meanings of fractions. In this research, algebraic fractional equations are discussed both according to
their types and different meanings of fractions. How students interpret these equations, what meanings
they attribute to the variables, and how these meanings are related to different interpretations of fractions
are examined within the scope of verbal problem posing. The aim of this research is to examine the
development of students' conceptual knowledge in algebraic fractional equations. For this purpose, it
was investigated how the participants' understanding of algebraic fractional equations developed. In this
context, it is thought that this study will fill an important gap in the literature.

Methodology:

In this study, the changes in the cognitive structures of the participants regarding conceptual
understanding on the subject of equations containing algebraic fractional expressions in a teaching
process conducted by the researcher-teacher were monitored. For this reason, it was possible to shape
the teaching based on their thoughts by interacting with the participants for a long time. For this purpose,
the "teaching experiment” model, which is considered within the scope of qualitative research
approaches, was used in the research. The model of the research is "teaching experiment"”, “clinical
interviews" and "document review" to support this. In the determination of the participants in the study,
the criterion sampling method, which is one of the purposeful sampling methods, was used as it makes
it possible to study in-depth and 4 participants were determined. The obtained data were analyzed by
content analysis method.

Results, discussion and conclusion:

The first result obtained in this research, which examines the change process of conceptual
knowledge about equations containing algebraic fractional expressions; the most commonly used
meanings in problems are fraction, ratio and measurement meanings. Students first tried to create the
meaning of the fraction, then they created other dimensions of the problem. Operator and part all
meanings of fraction were the least used meanings. It is thought that this situation may be due to several
factors. The first of the effective factors was the interpretation of the presented topics and the problems
created, although the participants did not make any other intervention during the application. Another
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factor is the problems that are presented to the participants to solve after the teaching sessions and that
include different meanings of the fraction. The part-whole meaning was the least used meaning in these
problems. From the point of view of the processor meaning of fraction; since the participants were asked
to write a verbal problem during the application, the fact that they avoided using this meaning of fraction
may have been effective in the emergence of this result.

Another result obtained from this research is that the meanings of fractions used in verbal problems
written in equations containing algebraic fractional expressions are related to the type of fraction. While
the meaning of processor is used only in the equation containing numerator algebraic denominator
numeric fractional expressions, the meaning of division is mostly used in equations containing
numerator algebraic denominator numeric fractional expressions. Measuring and part-whole meanings
are used in all fraction types. Ratio meaning, on the other hand, could be used in equations containing
mostly algebraic fractional expressions with numerator and denominator. No study has been found in
the literature on this subject. It is thought that this result can bring a new perspective to the conceptual
part of algebraic fractional expressions. In the problems created in the research, it was determined that
the participants generally used verbal and daily language.

In this study, before the application started, the participants generally wrote wrong word problems
in the equations containing algebraic fractional expressions, left the problems incomplete or did not
write any problems at all. While it was thought that the errors of changing the notation, no questions in
the word problem, using missing data, adding mathematical content, were not related to the meaning of
the fraction, mixing the fractional variable with the non-fractional variable, confusion in the meaning of
the variable, confusing the denominator and denominator, and not being able to associate it with daily
life were found to be related to the meaning of the fraction. In addition, the errors made differ according
to the meaning of the fraction. No study has been found in the literature regarding this result.

Giris

Matematik ge¢misten bu yana en yogun igerige sahip olan derslerden biri olarak anilmaktadir.
Matematigin bu igerigi sayilar, islemler, cebir, geometri, veri analizi ve olasilik olmak {izere 5 konu
alamina ayrilmistir (National Council of Teachers of Mathematics Standarts (NTCM), 2000). Igerigi en
fazla olan konu alanlarindan biri olan cebir; hem matematikte hem de matematik egitiminde 6nemli bir
yere sahiptir. Cilinkii okul 6ncesinden tiniversiteye kadar biitiin sinif diizeyleri i¢in bir konu alan1 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 hem denklemler konusunu hemde kesirler
konusunu iginde barindiran cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerdir. NCTM’e (2011) gore
Ogrencilerin cebirsel ifade, denklem ve fonksiyonu anlamalari degiskenlerin ¢oklu anlamim
ogrenmelerine baghdir. Bu durum Kesirli ifadeleri iceren denklemlerde daha karmasik bir hal
almaktadir. Booth (1986), Boothand Watson (1990), Stacey ve MacGregor (1997b) ve Kilpatrick vd.
(2001) 6grencilerin cebirsel ifadelerle miicadele ettiklerini, ¢linkii degiskenin anlamini anlamadiklarini
ve sayidan baska bir sey olan bir probleme verilen cevabi anlamada zorlandiklarini bulmuslardir.
Sasman, Linchevski ve Olivier (1997) cebirin 6grenciler tarafindan anlasilamamasinin nedenlerini
cebirin yapisi, 6grencilerin zihinsel gelisimleri, hazirbulunusluk diizeyleri ve cebirin dgretimindeki
eksiklikler olarak belirtmislerdir.

Kesirler ise basta rasyonel sayilar olmak iizere ondalik gosterimler, oran, islemler ve cebir gibi
cebirin kendisi ve alt alanlariyla yakindan iligkilidir (Behr vd., 1983, Kieren, 1988, Saxe, vd., 2001).
Olkun ve Ucgar’a (2007) gore kesirler, ilkokuldaki matematik konularinin ¢ogundan daha agir ve
kanigiktir. Ciinkii 6grenciler kesirleri sayr olarak algilarlar ve daha once oOgrendikleri sayilarla
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iliskilendirmede zorlanirlar. 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 gore, parga—butun, bir 6lctim, bir bolum, bir
orant1 ya da bir iglemci anlamini barindirabilir. Bu anlam fazlalig1 6grencilerin bu sayilari ve bu sayilara
iliskin kavramlar1 6grenmelerini zorlastirmaktadir (Toluk, 2001). Parga-biitiin anlaminda 6grenciler
verilen nesneleri parcalar ve ortaya ¢ikan parcgalari birim biitiine gore “kesir” olarak ifade etmeyi
ogrenirler (Toluk, 2001). “Olgme durumlarinda a/b gibi bir kesirle ilgileniyorsak b esit parcaya
boliinmiis herhangi bir nesnenin parcalarinin a tanesinden bahsediyoruz demektir. Olgme birimimiz
1/bdir.” (Acar, 2010, s. 6). Buradaki asil mevzu bir 6lgme birimine sahip olmanmizdir. islemci anlanu
rasyonel saymin bir islemin ana unsuru oldugu durumlarda s6z konusudur. “Oran, iki niceligin
arasindaki iligkidir. Oran parca-biitiin kiyaslamas1 (kiz: toplam=3:4) ya da iki farkli niceligin
kiyaslamasi (1 saatte 80 km yol almak) seklinde olabilir (Acar, 2010, s. 8). “Boliim anlamu ise bir miktar
coklugun belli sayida kisilere veya seylere (bardaklara, siniflara, kutulara, hayvanlara, vb.)
paylastirilmasi, genel olarak bir rasyonel saymin iki dogal saymin bolimiinii gosterdigi daha
matematiksel olarak ise bir a miktarinin b tane gruba esit olarak paylastirildigi durumlardir.” (Acar,
2010, Alacaci, 2012).

Bu c¢alisma kapsaminda cebirsel kesirli ifadeleri iceren toplama ve g¢ikarma islemlerine ve bu
ifadelere yiiklenen anlamlara odaklanilmistir. Cebirsel kesirler igerisinde degisken ve sabit bulunan

kesirli ifadeler olarak tanimlanmustir. Ornegin, SXXT_:, X;—l veya % Oksiiz’e (2004) gore cebirsel

kesirler pay1 cebirsel paydasi niimerik (PcPdn), pay1 niimerik paydasi cebirsel (PnPdc) ve pay ve paydasi
cebirsel (PcPdc) olarak 3 sekilde gosterilebilir. Bu ¢alismada cebirsel kesirler kapsaminda sadece birinci
dereceden bir bilinmeyenli cebirsel ifadelere yer verilmistir.

Milli Egitim Bakanligi (MEB) 2013 matematik 6gretim programinda cebir konusu 6. siniftan
itibaren baglamakta ve 8. sinifta en yogun halini alarak devam etmektedir. 6 sinifta, a/5, 2a/5
bicimindeki cebirsel ifadelerin anlagilmasina yonelik ¢aligmalara yer verilmesi vurgusu yapilirken, 8.
smifta katsayilar1 rasyonel olan denklemlerin ¢dziimiine yer verilmesi vurgusu yapilmistir. 6. Sinifta
sOzel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir
durum yazma vurgusu yapilirken, 7. smifta ger¢cek yasam durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri kurma kazanim yer almaktadir. 9. Sinifta ise denklem ve esitsizlikleri giinliik
yagamla ilgili problemleri ¢6zmede kullanilmas1 belirtilirken, problem kurma ile ilgili bir kazanim yer
almamaktadir.

Cebirin anlamli bir sekilde Ogrenilebilmesi noktasinda bilginin zihinde yapilandirilabilmesi
onemlidir. Birey yeni bir bilgi ile karsilastiginda ancak bir dizi zihinsel siiregten gegerek bilgiyi
anlamlandirabilir. Bu siire¢ gelen bilginin incelenmesi, yeni bilginin bireyin mevcut bilgileri ile olan
benzerlik ve farkliliklarinin irdelenerek iliskilendirilmesi ve zihinde bulunan bilgi semasinda yerini
almasini igerir. Bu asamada bilginin yapis1 6nemli bir yere sahiptir, ¢ilinkii bu siireci dogrudan etkiler.
Matematik egitimindeki bilgi tiirlerinden ikisi ise islemsel ve kavramsal bilgidir (Skemp, 1978, Yanik
ve Serin, 2016). Bu bilgi tiirleri islemsel anlama ve kavramsal anlama olarak da karsimiza
cikabilmektedir.

Islemsel bilgi problem ¢6zmede kullanilan islemlerin adimlarini igeren bilgidir (Star, 2005, 2007).
Kavramsal bilgi “matematiksel kavramlarin, islemlerin ve iliskilerin anlasilmas1” olarak ifade edilebilir
(Kilparick, Swafford ve Findell, 2001, s.5). Kavramsal anlama, matematiksel kavramlarin, bu
kavramlara ait tanimlarin ve ilkelerin kisinin zihninde anlam kazanmasidir. Bu ise kiginin ilk defa
karsilastig1 bir bilgiyi var olan bilgileri ve algilayisi ¢ergevesinde degerlendirip iliskisel ve sistemli bir
yapiya ulasma siirecidir (Yanik, 2015).
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Crooks ve Alibali (2014) alanyazindan yola c¢ikarak kavramsal bilgiye dair 6 kategori
olusturmuslardir. Bunlar; Baglantih Bilgi (Bir etki alan igindeki iliskiler), Genel Ilkeler Bilgisi (Genel kurallar,
gergekler ve tanimlar), Prosediirlerin Dayandigi Ilkeler Bilgisi (Ilkelerin temelleri), Kategori Bilgisi (Bilgiyi
organize eden kategoriler), Alan Yap: Bilgisi (Matematigin organizasyonu) ve Sembol Bilgisi’dir (Semboliin
anlamlar). Bu Kategoriler dahilinde bu arastirmada sembol bilgisi, yani sembollerin anlami ele alinmustir.
Alibali vd. (2014) denklemlerde sembollerin kavramsal anlamada 6nemli bir yeri oldugunu ve cebirin
sembollerle olusumunun sembolleri anlamay1 (Looking through) icerdigini ifade etmislerdir. Pope’e
(1994) gore 6grencilerin denklemleri giinliik hayatta farkli bir sey gibi algilamalar1 denklemleri anlama
konusunda zorluk yasamalarina neden olmaktadir. Ger¢ek yasamla iligkilendirme anlaminda
sembollerin farkli temsilleri nemli bir yere sahiptir.

Crooks ve Alibali (2014) cebirsel sembolleri anlamanin bir kavramsal anlama sekli oldugunu
belirtmislerdir. Semboller bir diyagram, bir tablo, bir sozel agiklama ya da fiziksel bir canlandirma ile
iligkilendirilebilir. Alibali vd. (2014) sembollerin tek basina verilmesinden ziyade bu referanslarla
(diyagram, tablo, sozel agiklama vb.) iligkili bir sekilde verilmesinin denklemleri anlamli bir sekilde
ogrenmek agisindan 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Farkli temsiller rasyonel sayilar i¢in de s6z
konusudur. Rasyonel sayilar sézel, sembolik, nesne ve model olmak iizere dort farkli bigcimde
gosterilebilmektedir (Birgin ve Giirbiiz, 2009). Farkl1 temsillerin kullanimi énemlidir.

Cebirsel kesirli denklemlerin ise hem cebirsel sembollerin farkli anlamlarina hem de kesrin farkl
anlamlarina sahip olmasi nedeniyle temsil edilebilme manasinda daha karmasik bir yapiya sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Bu agidan bakildiginda, cebirsel kesirli bir ifadenin s6zel hikdye gdsterimi cebirsel
sembollerin ve kesirlerin sézel-hikaye gosterimini bir arada icermektedir. Bu arastirmada cebirsel kesirli
denklemler; giinliik hayatla iliskili s6zel hikaye problemleri kapsaminda kavramsal olarak incelenmistir.

Gecmiste aragtirmacilar 6grencilerden ya cebirsel bir denklemin ¢6zliimiinii istemisler ya da sozel
problemleri cebirsel denklemlere doniistirmelerini istemislerdir. Bu caligmalar ¢ok yapildigi igin
ogrenci artik bu tiir problemlere dair bir aliskanlik gelistirmis olabilir. S6zel problemleri sembole
cevirmek rutine doniisebilir ve sadece bu gérev 6grencinin kavramsal anladigimi gostermez. Ogrencinin
kavramsal anlayip anlamadigini tespit etmek igin yeni gorevler verilmesi gerekmektedir (Alibali vd.,
2014). Problem kurma O6grencilerin matematigi anlayarak 6grenmelerini saglar (Stoyanova, 2003),
matematiksel yaraticiliklarmi gelistirir (Sheffield ve Cruikshank, 2005, Van Harpen ve Sriraman, 2013)
ve 0grencilerin kavram yanilgilarini anlamalarini ve gidermelerini saglar (Ticha ve Hospesova, 2009).

Bagka problem kurma siniflandirmalar (Ornegin; Stoyanova & Ellerton,1996) olmakla birlikte bu
arastirmada Silver (1994) tarafindan ifade edilen; verilen matematiksel bir ifadeye problem kurma,
¢oziilmiis bir problemi yeniden olusturma ya da olan bir problemi degistirerek yeni problem kurma
olarak ti¢ sekilde belirtilen problem kurma smiflamasi kullanilmis ve katilimcilardan verilen cebirsel
kesirli ifadelere sozel hikaye problemi kurmalari istenmistir.

Problem kurmaya dair yapilan ¢alismalar incelendiginde, kiimeler (Sengiil ve Katranci, 2012),
geometri (Vacc, 1993 Lavy ve Bershadsky, 2003, Van Harpen ve Sriraman, 2013), olasilik (Y1ldiz ve
Baltaci, 2015, Silber ve Cai, 2017), oran-orant1 (Sengiil ve Katranci, 2015), mutlak deger (Giiveli, 2015)
ve kesirler (Toluk-Ugar, 2009, Isik, 2011, Unlii ve Ertekin, 2012, Kilig, 2013) konusunda calismalar
mevcuttur. Kavramsal boyutta genellikle bir kavram iizerine 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 vd., 2014). Bu arastirmada cebirsel kesirli denklemler
hem tiirlerine hem de kesrin farkli anlamlarina gére ele alinmustir. Ozellikle, 6grencilerin bu denklemleri
nasil yorumladiklari, degiskenlere ne gibi anlamlar yiikledikleri ve bu anlamlarin kesirlerin farkli
yorumlari ile nasil iligkili oldugu incelenmistir.
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Bu aragtirmanin amaci cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde &grencilerin kavramsal
bilgilerinin gelisimini incelemektir. Bu amacla 6grencilerin cebirsel kesirli denklemleri anlamlandirma
stiregleri incelenmistir.

Katilimeilar cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemleri anlamlandirma durumlari nasil
gelismektedir?

e Katilimcilar verilen cebirsel kesirli denklemlere yonelik sozel-hik&ye problemlerini uygulama
oncesinde ne dl¢lde yazabilmektedirler?

e Katilimcilarin verilen cebirsel kesirli denklemlere s6zel hikdye problemi yazabilme becerileri
zamanla nasil bir degisim gostermektedir?

fgili alanyazinda bu konuyla ilgili ii¢ ¢aligma bulunabilmistir. ilk calismada Alibali vd. (2014)
ortaokul &grencilerinden birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem sorularini s6zel probleme
doniistiirmelerini istemiglerdir. Sonug olarak, 6grencilerin denklemleri sdzel probleme doniistiiriirken
cesitli hatalar yaptiklarii belirtmislerdir ve bu hatalar neticesinde 6grencilerin ¢arpma iglemi ile
sembolik sunumu arasindaki bagi anlamada eksikliklerinin oldugunu ve tutarli bir hikaye icerisinde
¢oklu matematiksel islemleri gdstermede zorluk yasadiklarmni belirlemislerdir. Diger calismada Unlii ve
Sarpkaya Aktas (2017) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin cebirsel ifade ve denklemlere iligskin
kurduklar1 problemleri incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gére 6gretmen adaylarinin cebirsel ifade
ve denklemlere yonelik genel olarak sozel ve ¢Oziilebilen problemler kurduklari, kurulan problemlerde
genellikle giinliik dili kullandiklar1 tespit edilmistir. Son ¢alismada ise Oksiiz (2004) cebirsel kesirlerde
kesrin boliim anlamini incelemistir. Bu calismada 6grencilerin kesrin gelisim siirecinde 6ncelikle parca
biitiin anlayisina sahip olduklar1 daha sonra kesri paylagtirma olarak algiladiklar ve kesirler ve cebirsel
kesirlerle ilgili farkli anlayislara sahip olduklar1 vurgulanmstir.

Yontem

Bu arastirmada arastirmaci-6gretmen tarafindan yiiriitiilen bir 6gretim stirecinde cebirsel kesirli
ifadeleri igeren denklemler konusuna iliskin katilimcilarin kavramsal anlamaya dair biligsel yapilarinin
degisimleri izlenmistir. Bu nedenle katilimcilarla uzun siireli etkilesim icerisine girilerek onlarin
diisiincelerine dayali 6gretimi sekillendirme s6z konusu olmustur. Bu amag¢ dogrultusunda aragtirmada
nitel arastirma yaklagimlar1 kapsaminda ele alinan “6gretim deneyi” (Steffe ve Thompson, 2000) modeli
kullanilmistir. Arastirmanin modelini “6gretim deneyi”, bunu desteklemek i¢in yapilan “klinik
goriismeler” ve “dokiiman incelemesi” olusturmaktadir. Ogretim deneyi Piaget’nin klinik gdriisme
yonteminden tiiretilmis bir arastirma araci olmakla birlikte 6gretim siirecinin iyilestirilmesine yonelik
deneysel bir boyut icermesi sebebiyle klinik goriisme yonteminden daha genis ve derin incelemelerin
yapildig1 bir yontemdir (Steffe ve Thompson, 2000).

Katilhmcilar

Aragtirmada katilimcilarin belirlenmesinde, derinlemesine ¢alismayi olanakli kildigi i¢in amagh
ornekleme (Patton, 1997) yontemlerinden 6lgiit drnekleme yontemi kullanilmugtir. Olgiit drnekleme
yonteminde, arastirma konusuna gore daha dnce belirlenmis olan dlgiitleri saglayan durumlar tlizerinde
derinlemesine ¢aligilabilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Katilimeilar ii¢ temel dlgiite gore belirlenmistir. {lk 6l¢iit &n uygulama sorularmin ilk boliimiinde
yer alan numeric kesirli islemlerde hata yapmamalaridir. Ikinci 6lgiit 6n uygulama sorularmin ikinci
bolumindeki cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere cevap verebilmeleridir. Ugtlinct 6lgit ise
cebirsel ifadelere yonelik sozel problem yazmada giiclikkler yasiyor olmalaridir. Bu {i¢ Olgiitiin
olmasinin nedeni 6gretim seanslar1 ile yapilmasi planlanan uygulamanin varsa sonuglarini daha agik bir
sekilde gorebilmektir. Bu siirecin sonunda 4 dgrenci (Aysegiil, Berna, Erdem ve Serkan kod isimleri
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verilmistir) ¢alismanin katilimcilart olarak belirlenmistir. Bu katilimeilardan ikisi (Aysegiil ve Serkan)
Fen Lisesi’nde, ikisi ise (Berna ve Erdem) Anadolu lisesinde 6grenim gérmektedirler. Katilimeilarin
tamami kesirlerde islemleri dogru bir sekilde yapabilmislerdir. U¢ katilimecr cebirsel kesirli ifadeleri
iceren denklemlere ¢oziimler gelistirebilmistir, Katilimcilarin tamami verilen denklemlerin sadece
bazilarina problem yazabilmislerdir.

Veri toplama yontemleri ve araclari

Calisma kapsaminda veriler; goriismeler, bireysel gézlemler (alan notlar1) ve dokiiman incelemesi
yoluyla toplanmustir. Oncelikle katilimcilarla ilk klinik goriismeler yapilmis ardindan birer hafta ara ile
Ogretim seanslart uygulanmis (toplam yedi hafta) ve son agsamada baslangigta yapilan klinik goriisme
Ogretim seanslarindan 1 hafta sonra yeniden uygulanmistir. Yaklagik 3 aylik bir geri ¢ekilme siirecinin
ardindan kalicilik klinik goriismesi gergeklestirilmistir.

Calismada yapilan bireysel goriismeler 6n ve son goriismeler (yapilandirilmisg), 6gretim seanslari
sonunda yapilan goriismeler (yari-yapilandirilmis) ve kalicilik goriismeleri (yapilandirilmig) seklinde
smiflandirilmigtir. Katilmcilar 6gretim seanslar1 boyunca aragtirmaci tarafindan goézlemlenmistir.
Arastirmact Ogretim seanslar1 boyunca arastirmaci-6gretmen rolii iistlenerek Ggrencilerin sorulara
verdikleri yanitlar1 ve diisiince yapilarint anlamaya ¢alismistir. Gézlemler arastirmacinin tuttugu alan
notlar1 ve video kayitlar1 yoluyla tutulmus ve her 6gretim seansinin sonunda dokiimii yapilan video
kayitlar1 ve tutulan alan notlar1 karsilastirilarak siirecin nasil gelistigi anlagilmaya ¢alisilmistir. Calisma
kapsamindaki bireysel 6gretim seanslariin amaci, katilimcilarin diisiincelerini degistirmeye tesvik
edecek ortamlar yaratarak, onlarin degisen kavramsal yapilarini derinlemesine incelemektir. Bu
kapsamda arastirmaci her bir katilimer ile ayr1 ayr1 haftada bir kere bir araya gelerek ortalama 150 dk
stiresince dgretim seanslarmi gergeklestirmistir (bkz. Tablo 1). Katilimcilarin problem kurma siirecinde
farkli diisiinebilmeleri ve farkli problemler yazabilmeleri amaciyla kesrin farkli anlamlarim icerebilecek
problem konular1 katilimeilara sunulmustur. Ardindan sézel problem verilerek katilimcilardan probleme
uygun denklemi yazmalari istenmistir.

Tablo 1. Katilimcilara cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlere problem yazmalari i¢in tasarlanan
Ogretim seanslari

Ogretim seans1  Igerik Amag
Ogretim seans1 1  Pc Pdn kesirli ifadeler bulunan, toplama Verilen denkleme kesrin boliim anlamini
ve c¢ikarma islemi igeren denklemler iceren problem yazabilme diizeyleri ve gelisim

sureci

Ogretim seans12  Pc Pdn kesirli ifadeler bulunan, toplama ~ Verilen denkleme kesrin &lgme ve islemci
ve ¢ikarma islemi igeren denklemler anlamini igeren problem yazabilme diizeyleri
ve geligim siireci

Ogretim seans13  Pc Pdn kesirli ifadeler bulunan, toplama  Verilen denkleme kesrin oran ve parga-biitiin
ve ¢ikarma islemi iceren denklemler anlamini iceren problem yazabilme diizeyleri
ve gelisim siireci

Ogretim seans1 4 Pn Pdc kesirli ifadeler bulunan, toplama  Verilen denkleme kesrin bdliim anlamini ve
ve ¢tkarma iglemi igeren denklemler O0lcme anlamini igeren problem yazabilme
diizeyleri ve gelisim siireci

Ogretim seans1 5 Pn Pdc kesirli ifadeler bulunan, toplama ~ Verilen denkleme kesrin oran anlamni islemci
ve ¢ikarma islemi igeren denklemler anlammi1 ve parca-biitiin anlamin1 igeren
problem yazabilme diizeyleri ve gelisim siireci
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Tablo 1’in Devami. Katilimcilara cebirsel kesirli ifadeleri i¢ceren denklemlere problem yazmalari
icin tasarlanan 6gretim seanslari

Ogretim seans1 6 Pc Pdc kesirli ifadeler bulunan, toplama ~ Verilen denkleme kesrin bdliim anlamini ve
ve ¢ikarma islemi igeren denklemler par¢a-biitin ~ anlamint  igceren  problem

yazabilme diizeyleri ve gelisim siireci
Ogretim seans1 7 Pc Pdc kesirli ifadeler bulunan, toplama ~ Verilen denkleme kesrin 6lgme anlamin,
ve ¢ikarma islemi igeren denklemler islemci anlammi ve oran anlamimi igeren
problem yazabilme diizeyleri ve gelisim siireci

Verilerin analizi

Toplanan nitel veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Oncelikle video ¢dziimlemeleri,
uygulama kagitlari, aragtirmaci-6gretmenin almis oldugu alan notlar1 ve katilimcilarin giinliikleri her
uygulama i¢in incelenmistir. Yazilan problemler hem dogru, yanlis ya da eksik olma durumuna gore
hem de kesrin farkli anlamlarina gore irdelenmistir. Ayrica problem yazarken yapilan hatalar
alanyazinda mevcut olan hata tirleri (Alibali vd., 2014, Unlii ve Sarpkaya Aktas, 2017 vb.) ve
arastirmacilar tarafindan belirlenen hata tiirleri kapsaminda belirlenmistir. Dikkat edilen diger bir durum
ise problemin sdzel, s6zel-matematiksel ya da matematiksel olup olmadigidir. Eger bir problem giinlikk
hayatla iliskili ve hikayelestirilerek kurulmugsa sozel, hikayelestirilememisse matematiksel, bu ikisi
arasinda kalmis ise sdzel matematiksel olarak kodlanmustir (Unlii ve Sarpkaya Aktas, 2017).

Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenilirligi

Bu aragtirmanin inandiricihigim saglamak amaciyla katilimcilarla uzun siireli etkilesim saglanmisg
ve uygulama esnasinda katilimcilara herhangi bir zaman sinirlamasi getirilmemis ve not verilmemistir.
Farkl1 veri toplama araglar ile ¢esitleme (triangulation) yapilmig ve katilimeilarin giinliiklerinde ifade
ettikleri verilen denkleme problem yazabilme durumlarina dair yorumlarin aragtirmaci-6gretmenin alan
notlarindan, video kayitlarindan ve uygulama kagitlarindan kontrol edilmesi yoluyla elde edilen verinin
inandiricihi@r arttirilmistir. Arastirmada verinin dogasina sadik kalinarak ayrmntili betimlemeler ve
dogrudan alintilarla aktarilabilirlik saglanmistir. Arastirma tutarlik ve teyit incelemesinin saglanmasi
icin farkli iki matematik egitimcisi tarafindan veriler ve kodlamalar incelenmistir. Katilimcilarin
gorilislerinden boliimlerin sunulmasi ise giivenirlik konusuna 1sik tutmaktadir. Ayrica ¢ozdiiriilen
denklemler, olas1 ¢oziimler agisindan ve yazilan problemler, kullanilan kesir anlami agisindan farkli iki
matematik egitimcisi arastirmac tarafindan incelenerek goriis birligi saglanmaya ¢alisilmistir. Oncelikle
yazilan problemler arastirmacilar tarafindan incelenerek “Goriis Birligi” ve “Goriis Ayrilig1” olan
maddeler belirlenmistir. Arastirmanin giivenirliginde Miles ile Huberman’in (1994) (Uzlasma Yiizdesi)
= [Na (Goriis Birligi)/ Na (Goriis Birligi) + Nd (Goriis Ayrilig1)] X 100 formiilii araciligryla belirlenmis
ve uzlagma % 94 bulunarak bu arastirmanin giivenilir oldugu kabul edilmistir.

Bulgular

Bu bolimde katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere dair kavramsal bilgi
durumlarinin dgretim seanslar1 dncesinde (ilk klinik gdriisme) , 7 seanstan olusan gretim seanslari
boyunca, 6gretim seanslari sonunda (Son klinik gdriisme) ve yaklasik 3 ay sonra (Kalicilik klinik
gOrisme) ne diizeyde olduklarmna dair bulgular yer almaktadir. Biitiin uygulamalardan elde edilen
veriler; katilimcilar tarafindan cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere verilen kesrin anlamlari,
yazilan problemin sozel olup olmadig1 ve yapilan hatalar kapsaminda incelenmistir.
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Ik klinik goriismede; katilimeilara 6 farkli denklem sunulmus ve bu denklemlere sdzel problem
yazmalar1 istenmistir. Katilimcilarin kendilerine verilen denklemlerin ¢ok azina (%38,46) dogru sozel
problem yazabildikleri belirlenmistir. Yanlis yazdiklar1 problemlerde en fazla kesirli olmayan denklem
gibi davranma gozlenirken (%50,00), pay-payda karistirma (%12,50), eksik notasyon (%12,50),
denklemi degistirme (%12,50) ve niimerik ifade ile cebirsel ifadeyi karistirma (%12,50) gibi hatalarda
mevcuttur. Katilimcilarin bos biraktiklar1 denklemler daha ¢ok paydasi cebirsel olan Pn Pdc ya da Pc
Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemler olmustur. Yazilan problemlere en fazla kesrin boliim anlami
(%58,33) verilebilmekle birlikte kesrin islemci anlami (%0) disinda diger anlamlar (Oran (%16,66),
parca biitiin (%16,66), Olgme (%8,33)) da kullanilmaya calisiimistir. Yazilmaya calisilan problemlerin
tamaminin sozel oldugu belirlenmistir.
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Aysegiil, Tlk klinik goriisme, parca- biitiin ~ Berna, [k klinik goriisme, Bolim anlami, Yanlis, Kesirli
anlami, Yanls, NUmerik ifade ile cebirsel degiskenle kesirli olmayan degiskeni karigtirma
ifadeyi karistirma

Sekil 1. Aysegiil ve Berna’ya ait problem ornekleri

Aysegiil probleminde belirli bir kismini alma ifadesini kullanmis ve kesrin parga-biitiin anlamin
vermeye calismistir. “Ali 2/3 oranminda alirken Ayse kalan kismini almistir...” seklinde belirterek 2/3
niimerik ifadesini 2x/3 olarak probleminde ifade etmistir. Ayrica problemin baglangicinda biitiinii 4 kutu
seker olarak ifade etmistir. Ancak problemine bakildiginda x’i biitiin olarak ele almistir. Berna ise
problemleminde bdliim anlamini dagitma ifadesi ile kullanmaya ¢alismistir. Ancak problemindeki sézel
ifadenin her bir boliime diisen nesne sayisimi ifade etmesi gerekirken, toplam nesne sayisini
gostermektedir. Berna paylasmayi ifade ederek kesrin boliim anlamini probleminde kullanabilmistir.
Berna’nin kesirli denklemi kesirli olmayan denklem olarak ifade ederek problemini yanlhs yazdigi
belirlenmistir.
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Erdem, Ilk klinik goriisme, Boliim anlami, Yanlis, Erdem, ilk klinik goriisme, Oran anlami, Eksik veri
Kesirli  degiskenle kesirli olmayan degiskeni kullanma
karistirma

Sekil 2. Erdem’e ait problem 6rnekleri

Erdem dogrudan bolme ifadesini kullanarak yazdigi problemde kesrin boliim anlamini kullanmaya
calismigtir. Ancak denklemde bulunan ikinci cebirsel kesirli ifadeyi sadece x+2 seklinde probleminde
ele almig ve kesirli degiskenle kesirli olmayan degiskeni karigtirmistir. Diger probleminde Erdem
kesirlerin pay kisminda bulunan 90 ve 70 sayilarini “dedemin ve anneannemin yasi” olarak ifade
etmesine ragmen probleminde 90 ve 70’1 kullanmamustir. Bu nedenle eksik veri kullanma hatasi

yapmistir. Serkan probleminde “kag¢ grup?” sorusunu cevaplayabilen bir problem yazmaya ¢aligmis ve

kesrin O6lgme anlamini kullanmustir ancak “ogrencileri 4’erli 3 gruba aywma” ifadesi x4L2 =3

denklemini karsilamaktadir. Bu durumda Serkan’in denklemi degistirerek notasyon hatasi yaptigi
gOriilmiistiir.

Serkan, i1k klinik goriisme, 6lgme anlamu, yanlis notasyon

Sekil 3. Serkan’a ait problem 6rnekleri

Klinik goriismelerin ardindan elde edilen bulgulara gore tasarlanan, ortak sorular olmakla birlikte
katilimcinin durumuna gore farkli sorularinda mevcut oldugu ogretim seanslarinda, katilimcilarin
cebirsel kesirli denklemlere dair kavramsal degisim siiregleri ele alimmistir. Elde edilen verilere gore
problemler genellikle dogru (%69,59) ve stzel (%93,91) olarak yazilabilmistir. Ancak eksik (%6,08) ya
da yanlis (%24,32) yazilmig problemler ya da tamamen bos birakilmis (%1,35) denklemler de
mevcuttur. Eksik birakilma durumu ise biitliin kesir tiirlerinde yapilmistir. Yazilan problemlerin ¢ogu
kesrin bir anlamimi igermekle birlikte eksik problemler arasinda anlam verilebilen yada anlam
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verilemeden eksik birakilmis problemler de bulunmaktadir. Problemlerin dogrulugu 6gretim seanslari
ilerledikge artis gosterirken yanlisligi da azalmustir. Yanlis yazdiklar1 problemlerde en fazla denklemi
degistirme (%60,60) hatas1 goriiliirken, degiskenin anlamini karistirma (%15,15), pay payda karistirma
(%9,09), soru olmamast (%6,06), kesirli olmayan denklem gibi davranma (%6,06) ve icerik ekleme
(%3,03) gibi hatalarda mevcuttur.

Kesir tiirleri acisindan bakildiginda; PcPdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazilan
problemlerin ¢ogu dogru (%63,23) olmakla birlikte eksik (%5,88) ve yanlis (%30,88) olanlarda
mevcuttur. Katilimcilarin  PnPdc  Kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazdiklar1 problemlere
bakildiginda; %73,68’inin dogru, %7,89’unun eksik, %18,42’sinin yanlis oldugu belirlenmistir. PcPdc
kesirli ifadeleri iceren denklemlerde yazilan problemlerin biiyiik bir kisminin dogru (%76,19), geri
kalanlarinin ise eksik (%4,76) ve yanlis (%19,04) yazildigi goriilmistiir. Kesir tiirleri kapsaminda kendi
icerisinde en yiiksek oranda dogru problemin PcPdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde yazilabildigi
goriiliirken, en yiiksek oranda yanlis problemin ise PcPdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde yazildig
goriilmiistiir. En ¢ok eksik birakilan problemin ise PnPdc kesirli ifadeleri iceren denklemlerde oldugu
goriilmiistiir. Ogretim seanslar1 ilerledikge dogru oramn artmakla birlikte, ilk defa paydasi cebirsel
ifadelere problem yazma gorevlerinin verildigi PnPdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazilan
problemlerde yiiksek oranda eksik birakilan problemin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Erdem ve Serkan’a ait problem 6rnekleri

Eksik birakilan soruda arastirmaci-6gretmen tarafindan Erdem’e problem konusu verilmis ve
Erdem bu problem konusunu kullanarak kesrin boliim anlamini verebilmis, ancak degiskenin ne ifade
edecegini belirleyememistir. Nitekim degiskeni 2x olarak probleminde ifade etmis ve sozel dil ile
matematiksel dili bir arada kullanmistir. Serkan probleminde yolu ve hiz1 birbirine oranlayarak zamani
ifade etmis ve kesrin oran anlamimi kullanmigtir. Ancak Serkan’in olusturdugu yanlis problem ele
alindiginda, oncelikle 2 kesrin payda kisminda 3x esitligin kars1 tarafinda gibi ifade ederek denklemi
degistirmistir. Diger taraftan hizin, yolun ve saatin birimlerini karistirarak pay ve paydada da bir
karmasa yasamistir. Ayrica bilinmeyeni x seklinde ifade ederek gunlik dil ve matematiksel dili bir arada
kullanmustir.

Kesrin anlamlar1 agisindan baktigimizda; tablo 2’de gore en ¢ok kesrin boliim anlamina dair
(%46,20) problem yazilabilmistir. Kesrin islemci (%4,82) ve parga-biitiin anlam1 (%4,82) ise en az
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verilen anlamlar olmustur. Kesrin farkli anlamlarina dair problem yazilabilme durumlar1 kesir tiirlerine
gore degisiklikler gostermektedir.

Tablo 2. Katilimcilarin 6gretim seanslarinda verilen denklemlere cebirsel kesir tiirline gore
problem yazabilme durumlari

Kesrin anlami PcPdn PnPdc PcPdc Toplam
Bolum 47 13 7 67
Oran 2 12 19 33
Olgme 8 10 13 31
Islemci 7 0 0 7
Parca Batin 2 2 3 7
Toplam 66 37 42 145

Kesrin boliim anlami en ¢ok (%70,14) PcPdn kesirli ifadelerde ortaya c¢ikarken, kesrin oran anlami
(%57,57) ve olgme anlami en ¢ok (%41,93) PcPdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde ortaya
¢ikmaktadir. Kesrin oran anlami paydasi cebirsel olan ifadelerde daha yogun ortaya ¢ikmistir. Kesrin
6l¢me anlamina dair yazilabilen problem sayilar1 PcPdn olan kesir tiiriinde en az iken, PnPdc olan kesir
tiiriine dogru bir artis gostererek, PcPdc kesir tiirlinde en ¢ok kullanilan anlamlardan biri olmustur.
Islemci anlami sadece PcPdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde goriiliirken, parca biitiin anlanm PcPdc
kesir tiiriinde daha fazla (%42,85) ortaya ¢ikmakla birlikte biitiin kesir tiirlerinde yaklasik sayilarda
yazilabilmistir.
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Erdem, Ogretlm seanst 5, Olgme anlamu Berna, Ogretim seanst 3, Islemci anlamu

Sekil 5. Erdem ve Berna’ya dair problem 6rnekleri

Erdem probleminde elmalarin1 belli miktarda elma alabilen kasalara bosaltarak kac¢ kasa
kullandigin1 belirtmis ve kesrin 6lgme anlamini kullanmigtir. Berna probleminde “Uriinlerin 1/4’4”
ifadesini kullanarak 1/4’i islemin bir parcasi olarak kullanmistir. Bu esnada arastirmaci-6gretmenin
herhangi bir miidahalesi olmamistir (bkz. Sekil 4).
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Aysegiil, Ogretim seans1 5, Parga-Biitiin anlami Serkan, Ogretim seans1 5, Parga-Biitiin anlam1
Sekil 6. Aysegiil ve Serkan’a dair problem 6rnekleri
Sekil 6°da Aysegiil probleminde bahgeyi pargalara ayirip iginden belli bir kisminin ¢imlerini
bicerek kesrin parca biitiin anlamini kullanmigtir. Serkan ise kagitlar1 parcaya ayirarak kesrin parga-
biitiin anlamin1 probleminde vurgulamistir. Son olarak Tablo 3’te cebirsel kesirli ifadeler bulunan ve

toplama-gikarma islemi igeren denklemlerden olusan Ogretim seanslarinda ¢ozdiiriilen problem
frekanslar1 sunulmustur.

Tablo 3. Kesrin anlamlarina gore ¢6zdiiriilen problem frekanslari

Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Ogretim  Toplam

seansi 1 seansi 2 seansit 3 seans1 4 seansi 5 seansi 6 seans1 7
Bo6lim 2 2 0 1 0 1 1 7
anlami
Oran 0 0 0 1 1 3 1 6
anlamu
(")I(;me 1 2 2 2 2 0 1 10
anlam
Islemci 1 0 2 0 0 0 0 3
anlami
Parca 0 0 0 0 1 0 1 2
bitin
anlami
Toplam 4 4 4 4 4 4 4 28

Kesrin bolim anlami ve 6lgme anlamina dair bltlin Kesir turlerini iceren denklemlerde problem
cozdurulirken Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlerde kesrin oran ve parga biitiin anlamina dair
problem ¢ozdiiriilmemistir. Kesrin islemci anlamina dair ise Pc Pdn kesirli ifadeleri i¢eren denklemler
disinda problem ¢ozdiiriilmemistir.

Uygulama sonrasinda, son klinik gorliismede ve yaklasik 3 ay sonra gergeklestirilen kalicilik klinik
goriismede katilimcilara ilk klinik gériismede uygulanan 6 farkli denklem sunulmus ve bu denklemlere
sozel problem yazmalari istenmistir. Son klinik goriismede katilimcilarim kendilerine verilen
denklemlerin ¢oguna dogru sozel problem (%88,88) yazabildikleri belirlenmistir. Yanlhs yazdiklari
(%6,66) problemlerde ger¢ege uygunluk ve notasyon hatalari tespit edilmistir. Gergege uygunluk hatasi
Pn Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde goriiliirken, denklemi degistirme hatasi Pc Pdn ve Pc Pdc
kesirli ifadeleri igeren denklemlerde goriilmiistiir. Ayrica eksik biraktiklar1 problemlerde (%4,44)
mevcuttur. Igerdikleri kesir tiiriine gére denklemlere yazilan problem sayisina oran olarak bakildiginda
Pc Pdn kesirli ifadeleri iceren denklemlere 2,00 problem, Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere
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1,62 problem ve Pc Pdc kesirleri iceren denklemlere 2,00 problem yazabilmislerdir. Yazilan
problemlerin genellikle sézel oldugu belirlenmistir.

Kalicilik klinik goriigmede katilimcilarin problemleri genellikle dogru (%92,30) yazdiklari
goriilmiistlir. Yaptiklar yanlislardak (%5,12) hatalarin ise son klinik goriismeye benzer sekilde gercege
uygunluk ve denklemi degistirme hatalar1 oldugu belirlenirken, eksik birakilmis problem de (%2,56)
mevcuttur. Katilimcilar en ¢cok problemi Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren denklemlere yazabilmislerdir.
Icerdikleri kesir tiiriine gére denklemlere yazilan problem sayisina oran olarak bakildiginda pay1 cebirsel
paydas1 niimerik kesirleri i¢eren denklemlere 7,33 problem, Pn Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere
6,00 problem ve Pc Pdc kesirleri igeren denklemlere 5,00 problem yazabilmislerdir. Farkli kesir tiirlerini
iceren denklemlerde, denklem bagina yazilan problemlere bakildiginda Pc Pdn kesirli ifadeleri igeren
denklemlere denklem bagina yazilan problemlerin en fazla, Pc Pdc kesirli ifadeleri iceren denklemlere
yazilan problemlerin ise en az oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin Son Klinik Gériismede ve Kalicilik Klinik Gortismede Yazdiklar1 Problemlere
Verdikleri Kesrin Anlamlar:

Son Klinik Goriisme

Kesir Turleri Kesrin Anlami
Katilimcilar PcPdn PnPdc PcPdc Toplam
Aysegiil 2 B6lum 1 B6lum 2 Olgme 3 Bolim

2 Olgme 2 Oran 4 Olgme

1 Oran 3 Oran

1islemci 1 Islemci
Berna 1 Bolum 1 B6lum 1 Olgme 2 Bélum

2 Olgme 2 Oran 3 Olgme

1 Oran 3 Oran

1Parga-butiin 1Parga- biitiin
Erdem 1 B6lum 3 Olgme 1 Olgme 1 Bolum

2 Olgme 1 Oran 6 Olgme

1 Oran 2 Oran

2 Islemci 2 Islemci
Serkan 1 B6lim 1 B6lim 2 Olgme 2 Bolim

4 Olgme 1 Olgme 7 Olgme

1 Oran 1 Oran 2 Oran

1 Islemci 1 Islemci
Toplam 5 B6lim 3 B6lim 6 Olgme 8 Blim

10 Olgme 1 Olgme 20 Olgme

40ran 6 Oran 10 Oran

4fslemci 4 Islemci

1Parga-Butiin 1Parca-Butin

Kalicilik Klinik Gortisme

Kesir Turleri Kesrin Anlami1
Katilimeilar PcPdn PnPdc PcPdc Toplam
Aysegiil 2 Bolim 2 Bolim 1 B6lim 5 Bolim

1 Olgme 1 Oran 1 Oran 1 Olgme

1 Oran 1Parga-butiin 3 Oran

1 Islemci 1 Islemci

1Parga-bitiin

Berna 2 Bolim 2 Oran 1 Olgme 2 Bolum

1 Olgme 2 Olgme

1 Oran 3 Oran
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Tablo 4.’iin devanm Katilimcilarin Son Klinik Goériismede ve Kalicilik Klinik Goriismede Yazdiklar
Problemlere Verdikleri Kesrin Anlamlar1

Kalicilik Klinik Goriigsme

Katilimcilar Kesir Tiirleri Kesrin Anlami1
Erdem 1 B6lum 1 Olgme 1 Oran 1 B6lum

4 Olgme 2 Oran 5 Olgme

1 islemci 3 Oran

1 Islemci

Serkan 2 Bolim 1 B6lum 1 Olgme 3 B6lUm

2 Olgme 1 Olgme 4 Olgme

2 Oran 1 Oran 3 Oran

1Parca-bitiin 1Parca-bitiin
Toplam 7 lel']m 3 I.?.:('jIUm 1 I?('jl[]m 11 E.;C')Il'Jm

8 Olgme 2 Olgme 2 Olgme 12 Olgme

4 Oran 6 Oran 2 Oran 12 Oran

2 Islemci 1 Parca-Bdtin 2 Islemci

1 Parca-Biitiin 2 Parga-butin

Kesrin anlamlari agisindan bakildiginda, son klinik goriismede; yazilan problemlere en fazla kesrin
0l¢me anlamu verilebilmistir. Katilimeilarin tamami kesrin boliim, oran, 6l¢me ve islemci anlamina dair
problem yazabilirken, Berna ayrica kesrin parga-biitiin anlamina dair de problem yazabilmistir. Yazilan
problemlere en ¢ok kesrin 6lgme anlami verilmis, en az ise kesrin parga-biitiin anlami verilebilmistir.
PcPdc kesirli ifadeleri igeren denklemlere sadece kesrin dlgme anlamu verilebilirken, PnPdc kesirli
ifadeleri igeren denklemlere kesrin islemci ve kesrin boliim, oran ve 6l¢gme anlamlari verilebilmis, PcPdn
kesirli ifadeleri i¢eren denklemlere ise kesrin 5 farkli anlami da verilebilmistir. Kalicilik klinik
gorlismede; yazilan problemlere en fazla kesrin 6lgme ve oran anlami verilebilmekle birlikte diger
anlamlarda kullanilmaya c¢alisilmigtir. En az kullanilan anlam parga biitiin anlami olmustur.
Katilimcilardan sadece Aysegiil kesrin 5 farkli anlamini da igeren problem yazabilirken, Berna sadece
kesrin 3 farkli anlamina dair problem yazabilmistir. Katilimcilar PcPdn Kkesirli ifadeleri iceren
denklemlere kesrin 5 farkli anlami da verilebilirken, PnPdc ifadelere kesrin islemci digindaki diger 4
farkli anlamini1 verilebilmiglerdir. PcPdc ifadeleri iceren denklemlere ise kesrin bolim, 6lgme ve oran
anlamu verilebilmislerdir.

Her iki klinik goriigmede de kesrin boliim, oran ve dlgme anlamlarinin daha yogun kullanildigi
goriilmektedir. Kalicilik klinik goriismede son klinik goriismeye kiyasla kesrin 6lgme anlaminda 6nemli
diizeyde bir azalma oldugu, kesrin oran anlaminda ise artis oldugu goriilmektedir. Bu durumun son
klinik goriismelerin 6gretim seanslarindan 1 hafta sonra gerceklestirilmesinden ve d6gretim seanslarinda
cozdiirillen problemlerde Slgme anlaminin biraz daha fazla kullanilmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Yaklasik 3 aylik bir geri ¢ekilme siirecinin ardindan ise yazilan problemlerde kesrin
farkli anlamlarimin kullaniminin son klinik goriismeye gore daha dengeli oldugu goriilmektedir.
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere dair kavramsal bilginin degisim siirecinin incelendigi
bu arastirmada elde edilen ilk sonug; problemlerde en ¢ok kullanilan anlamlarin kesrin béliim anlamu ile
oran ve dlgme anlamlar1 oldugudur. Bu arastirmanin aksine Oksiiz (2004) ¢aligmasinda dgrencilerin
kesrin gelisim siirecinde dncelikle parga-biitiin anlayisina sahip olduklarin1 daha sonra paylastirma yani
boliim olarak algiladiklarini, kesirler ve cebirsel kesirlerle ilgili farkli anlayiglara sahip olduklarim
vurgulamigtir. Bu arastirmada ise cebirsel kesirli ifadelerde kesrin boliim anlami katilimcilarin ilk aklina
gelen ve en ¢ok kullanilan anlam olmustur. Ayrica Oksiiz (2004) calismasinda bu arastirmanin
sonuglarim destektekleyen sonuclara da ulasmustir. Ogrenciler kesrin anlamimi gelistirdikten sonra
sorunun bagka boyutlarim1 kurabilmislerdir. Bu arastirmada da 6grencilerin problem kurma siirecini
benzer sekilde gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Oncelikle kesrin anlamimi olusturmaya caligmis,
ardindan problemin diger boyutlarini olusturmuslardir.

Kesrin iglemci ve parga biitiin anlamlari ise en az kullanilan anlamlar olmustur. Bu durumun birkag
faktore bagli olabilecegi diisiniilmektedir. Etkili olan faktorlerden belkide en 6nemlisi uygulama
esnasinda katilimcilara baska bir miidahelede bulunmamakla birlikte sunulan konular ve olusturulan
problemlerin yorumlatilmasi olmustur. Diger bir faktor ise 6gretim seanslarindan sonra katilimcilara
¢ozmeleri i¢in sunulan ve kesrin farkli anlamlarini igeren problemlerdir. Parga-biitiin anlami bu
problemlerde en az kullanilan anlam olmustur. Ancak yazilan problemler genellikle dogrudur ya da
eksik birakilmistir. Isik ve Kar’in (2012) arastirmasi da bu arastirmayi destekler niteliktedir.
Aragtirmacilar 7. smif Ogrencilerinin kesirlerde toplama islemine dair sdzel problem kurabilme
durumlarini incelemisler ve 6grencilerin yasayabilecekleri zorluklart aragtirmiglardir. Kesrin parca-
biitiin iliskisini kuramama, bulduklar1 zorluklarin arasinda yer almaktadir. Benzer durum bu aragtirmada
da mevcuttur. Katilimeilar verilen denklemlerde kesrin parga-biitiin iligkisini kurmada zorluk yasamiglar
ve bazi problemleri yarim birakmuglardir. Kesrin islemci anlami agisindan bakildiginda; uygulama
esnasinda katilimcilardan sozel problem yazmalari istendigi igin kesrin bu anlamini kullanmaktan
kaginmus olmalar1 bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir. Bu arastirmanin aksine Oksiiz’iin (2004)
aragtirmasinda Ogrenciler kesrin iglemci anlamini cebirsel kesirlerde kullanip numerik kesirlerde
kullanmamuslardir. Oksiiz’e (2004) gore bunun nedeni &grencilerin algoritmik islemlerle cebirsel
kesirler arasinda hizli bir iligki kurma istekleri olarak belirtilmektedir.

Bu arastirmadan elde edilen diger bir sonug ise cebirsel kesirli ifadeleri igeren denklemlere yazilan
sozel problemlerde kullamlan kesrin anlamlarinin, kesrin tiirii ile iliskili oldugudur. Islemci anlam
sadece Pc Pdn cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemde kullanilirken, boliim anlami en ¢ok Pc Pdn
cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde kullamlmistir. Olgme ve parga-biitiin anlam biitiin kesir
tirlerinde kullanilmistir. Oran anlami ise daha ¢ok Pc Pdc kesirli ifadeleri igeren denklemlerde
kullanilabilmistir. Bu konuda alanyazinda yapilmis herhangi bir ¢alisma ile karsilasilmamistir. Bu
sonucun cebirsel kesirli ifadelerin kavramsal kismma yeni bir bakis acis1 getirebilecegi
diistiniilmektedir. Arastirmada olusturulan problemlerde katilimcilarin genellikle s6zel ve glnluk dili
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu konuda Unlii ve Sarpkaya Aktas (2017) ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin cebirsel ifade ve denklemlere iligskin kurduklar1 problemleri incelemislerdir. Sonug olarak
ogretmen adaylarinin cebirsel ifade ve denklemlere yonelik genel olarak szel ve ¢ozilebilen problemler
kurduklar1, kurulan problemlerde genellikle giinliik dili kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu arastirma
iiniversite diizeyinde yapilmis olmakla birlikte mevcut arastirmanin sonuglari ile benzer niteliktedir. Bu
arastirmanin aksine Isik ve Kar (2012a) tek bilinmeyenli dogrusal ve ikinci dereceden denklemlere
Ogretmen adaylarinin kurduklar1 s6zel problemleri arastirmiglar ve matematiksel 6geleri sozel ifadeye
yanlig ¢evirdiklerini belirtmiglerdir.

Kesirden cebirsel kesirlere gegis, karmasgik bir siiregtir ve kavramlara iliskin pek ¢ok kavram hatasi
ve yanlis anlama bu gegisi zorlastirir (Oksiiz, 2004). Bu arastirmada da uygulama baslamadan once

WWWw.ijoses.com 99


http://www.ijoses.com/

International Journal of Social and Educational Sciences
NO. 16 (2021), 83-103 M. Tastepe & H. B. Yanik

katilimcilar cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere genellikle yanlis s6zel problemler yazmaislar,
problemleri eksik birakmislar ya da hi¢ problem yazmamuglardir. Notasyonu degistirme, sozel
problemde soru olmamasi, eksik veri kullanma, matematiksel igerik ekleme, hatalarinin kesrin anlami
ile ilgili olmadig: diisiiniiliirken kesirli degisken ile kesirli olmayan degiskeni karistirma, degiskenin
anlaminda kargasa, pay-payda karistirma, giinliik hayatla iliskilendirememe hatalarinin kesrin anlan
ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan hatalar kesrin anlamina gore farkliliklar géstermektedir.
Ornegin, pay ve payda karisimi kesrin 6lgme anlamini iceren sézel problemlerde dl¢gmenin temel birimi
ile ilgili iken oran sozel problemlerinde birimlerin birbirine orani s6z konusudur. Bu nedenle kesrin
farkli anlamlarina gore yazilan problemlerde yapilan hatalar da farklilik gostermektedir. Alanyazinda
bu sonug ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu noktada bu sonucun cebirsel kesirli
ifadelerin kavramsal kismina yeni bir boyut katabilecegi vurgulanabilir. Ogretim seanslari ile beraber
yapilan hata sayist azalmis, son klinik goriisme ve kalicilik klinik gdriismede yapilan hata tiirleri
denklemi degistirme ve sdzel problemde ger¢ege uygunluk olarak belirlenmistir. denklemi degistirme
hatas1 0gretim seanslarinin sonuna dogru azalmis, ancak tamamen 6nlenememistir. Gergege uygunluk
ise daha sonra ortaya ¢ikan ve dnlenememis diger bir hata tiirtidiir.

Bu arastirmada belirlenen bazi hatalarin baska calismalarda da goriildiigii belirlenmistir. Isik ve
Kar (2012), 7. smmf dgrencilerinin kesirlerde toplama islemine dair kurduklari sézel problemlerde,
toplanan ikinci kesri biitiiniin kalani iizerinden ifade etme, parca-biitiin iliskisini kuramama, islem
sonucuna dogal say1r anlamu 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. Alibali vd. (2014) ortaokul 6grencilerinin dogrusal ve bir
bilinmeyenli denklemlerle ilgili denklem sorularini doniistiirmeleri s6zel problemlerde 6grencilerin
kavramsal anlamalarinda ¢arpma islemi ile sembolik sunumu arasindaki bagi anlamada eksiklikleri
oldugunu ve tutarli bir hikaye icerisinde ¢oklu matematiksel islemleri gostermede zorluk yasadiklarin
belirtmislerdir.
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