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Giris

Sayilar ve islemler matematigin ayrnimaz bir parcasidir. Ancak matematik
bundan ¢cok daha fazlasidir. Matematiksel kavramsal anlamayi gelistirmek icin,
kavramsal bilgiye sahip olmak gerekir (Hiebert & Carpenter, 1992, Star, 2001).

Gecmiste yapilmis bir cok kavramsal bilgi tanimi vardir (Brownell, 1935; Byrnes
& Wasik, 2009; Garofalo & Lester, 1985; Greeno, 1978). Crooks ve Alibali (2014)
yogun bir alanyazin ¢calismasi sonucunda kavramsal bilginin mevcut tanimlarini
(Bir etki alaniicindeki iliskiler; Hiebert & Lefevre, 1986), genel ilkeler bilgisi (genel
kurallar, gercekler ve tanmlar; De Jong & Ferguson-Hessler, 1996),
prosedurlerin  dayandigi ilkelerin  bilgisi (ilkelerin  temelleri; Pardhan &
Mohammad, 2005), kategori bilgisi (bilgiyi organize eden kategoriler; Byrnes,
1992), domain structure knowledge (organization of mathematics; Robinson &
Dube, 2009), ve sembol bilgisi (sembol anlamlar; Ploger & Hecht, 2009)
seklinde 6 kategoriye ayirmislardir

Bu calisma cebirsel kesirli ifadeler iceren denklemler baglaminda égrencilerin
sembol bilgisine odaklanmistir.  Alibali ve digerleri (2014) denklemlerde
sembollerin  kavramsal anlamada 6énemli bir yeri oldugunu ve cebirin
sembollerle olusumunun sembolleri anlamayi (Looking through) icerdigini ifade
etmislerdir.

Chae (2005) cebirsel gdsterimin sézel hikdye gdsterimine, tablo ile gdsterime
ya da grafik ile gbsterime doénuUstUrUlebilecegini belirtmistir.  Sembolleri
herhangi bir baglam olmaksizin tek basina vermek yerine bu referanslarla
(sema, tablo, s6zIU aciklama gibi) iliskili olarak vermek denklemlerin anlamli bir
sekilde dgrenilmesi icin dnemlidir. (Alibali et al., 2014; Kopparlaa et al., 2019;
Panasuk & Beyranevand, 2010).

Bu referanslar sembollerin yorumlanmasinda yardimci oldugu gibi sembollerin
birlikte kullanildigr islemler de sembollere yUklenen anlamlar acgisindan
onemlidir. Cebirsel kesirler, farkli sekillerde olusturulabilen, farkl islemlerde
kullanillabilen ve dolayisiyla farkli anlamlara sahip sembolik gdsterimlerdir
Ornedin, x/y, x ve y sayilarnnin oranini temsil edebilir ve x bdlU y olarak da temsil
edilebilir. Cebirsel kesirlere yUklenen anlamlar, kesirlerin farkli gésterimlerinden
ve anlamlarindan etkilenebilir.

Kesirler dort farkli sekilde gdsterilebilir: sdzel, sembolik, nesne ve model (Birgin &
GUrbuUz, 2009). S&zIU temsil, kesirlerin konusma dilinde (yedide iki vb.) ifadesi
iken, sembolik temsil sayllarla (1/2 gibi) veya simgelerle (a/b gibi) temsildir.
Nesne temisilleri, somut nesneler kullanilarak yapilan temsillerdir. Model
gosterimleri, bir durumu matematiksel olarak tanimlamak, aciklomak,
yorumlamak ve temsil etmek icin gelistirilen kavramsal sistemlerdir (Lesh &
Doerr, 2003). Kesirlerde kullanilan model temisilleri uzunluk, alan ve kimedir.
Matematiksel kavramlarn farkli temsillerinin - kullaniimasi ve bu temisiller
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arasinda gecislerin yapilmasi kavramsal anlamanin saglanmasi acisindan
dnemlidir (Bossé, Adu-Gyamfi & Cheetham, 2011)

Cebirsel kesirli  denklemlerin - daha karmasik bir yapiya sahip oldugu
dUsUnUlmektedir cUnkU hem cebirsel semboller hem de kesirler farkl
goOsterimlere sahiptir. Kesri karmasiklastiran seylerden biri de sahip oldugu
anlamlardir (b&lum anlami, dlcme anlami, oran anlami, islemci anlami, parca-
bUtin anlami). Bélmenin anlami esit paylasim mantigindan gelir (Empson,
1995). Olcme, bir uzunlugu belilemek ve daha sonra bu uzunlugu baska bir
nesnenin uzunlugunu olcmek icin bir arac olarak kullanmak anlamina gelir
(Van De Walle, Karp and Bay-Williams, 2012). Oran, iki coklugun birbirine
oranidir (Acar, 2010). Operatdr anlominda rasyonel sayinin bir islemin ana
unsuru oldugu durumdur. Ornedin bir vazodaki ciceklerin 1/3'Und bulmaniz
isteniyorsa burada 1/3 rasyonel sayisi bir operatdr gorevi gérmektedir. Oran
anlami, iki niceligin karsilastinimasini icerir (Acar, 2010). Parca-bUtun anlaminda
ogrenciler verilen nesneleri parcalayarak, ortaya cikan parcalar birim bUtine
gore “kesirler” seklinde ifade etmeyi 6grenirler (Toluk, 2001).

Bu calismada 9. sinif &grencilerinin cebirsel kesirli  denklemlerle ilgili
olusturduklan sdzel problemler, 6grencilerin kavramsal hatalarini belirlemek
amactyla incelenmistir. Ogrencilerin kesirlerde toplama islemine dair kurduklar
problemlerde toplanan ikinci kesri bUtunUn kalani Uzerinden ifade etme,
parca-bUtun iliskisini kuramama, islem sonucuna dogal sayr anlami yukleme,
birim kargasasi, toplanan kesir sayillarina dogal sayr anlami yukleme, islemi soru
kokUne yanstamama ve tamsayill  kesirlerin tam  kisimlarnna  anlam
yUkleyememe seklinde yedi guclUk tespit edilmistir (Isik & Kar, 2012).

Ogretmen adaylan ile vyapilan calismalarda da  benzer durumlarla
karsilasilmustir (Basturk, 2016; Akcay & Ardic, 2020). Ayrica dégretmenler kesirleri
ogretirken zorlanmaktadirlar (An, Kulm & Wu, 2004; Izsak, 2008). Ayni durum
cebirsel ifadeler icin de gecerlidir. Ormegdin Isik ve Kar (2012) birinci dereceden
bir ve iki biinmeyenli denklemlerle ilgili dgretmen adaylarnnin  kurduklar
problemleri incelemisler ve 6gretmen adaylarnin matematiksel gdsterimleri
yanls cevirme, bilinmeyenlere gercek disi degerler atama ve denklem
yapllarini degistirerek problemler olusturma gibi hatalar yaptiklarni bulmuslardir.

Bu arastrmada cebirsel kesirler ile denklemlerin sembolik gdsteriminin sozel
gosterimi ele alinmistir. cebirsel kesirli denklemlerde kavramsal bilgi boyutunda
yapllan hatalan belilemek icin problem cézme becerisinin bir boyutu olan
problem kurma becerisi incelenmisti. CUnkU0 cogu zaman birey bu surecte
kavramsal bilgiyi kullanir (Roth, Jones ve Idol, 1990).

Problem kurma, Gonzales (1994) tarafindan Polya'nin problem c¢dzme
metodolojisine besinci adim olarak eklenmistir.  Problem kurma, okul
matematiginde arastirma ve uygulamanin énemli bir parcasidir ve uzun suredir
bilimsel arastirmalarda kritik bir entelektUel etkinlik olarak kabul edilmektedir
(Pirie, 2002; Cai, Hwang, Jiang & Silber, 2015). Silver (1994) problem kurmayi ya
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yeni problemler ya da sorular yaratmak ya da belirli bir durumu arastirmak icin
belirli bir problemi yeniden duzenlemek olarak tanimlamistir. Problem kurma,
odgrencilerin kavramsal anlamalarini destekler ve égretmenlerin dgrencilerin bu
kavramdaki eksikliklerini gérmelerine yardimci olur (Ayllén, 2005).

Belirli kosullar altinda (bir temsil, gerekli bir baglam, belirli bir islem) bir problem
formuUle etmek gibi problem kurma yoéntemleri vardir (Christou, vb., 2005;
Stoyanova, 1998). Bu calismada yarn yapilandinimis problem kurma durumu
kullaniimigtir. Bu baglamda égrencilerin cebirsel kesirli denklemlerle ilgili gunlUk
yasamla ilgili sézel problemler kurarken yaptiklan hatalar incelenmistir.

LiteratUrde kesirler ile ilgili yapiimis bircok calisma bulunmaktadir (Bunar, 2011;
Kavuncu & Yenilmez, 2021), kesirlerde islemler (BarDUsUk & Cates, 2006; Isik &
Kar, 2012; Koichu, Harel & Manaster, 2013; Aydogdu Iskenderoglu, 2018;
Martinez & Blanco, 2021) ve Cebirsel ifadeler (Stephens, 2003; Isik & Kar, 2012;
Alibali et al., 2014) sézel bir problem olusturmak ve bu sUrecte yapilan hatalar
gibi. Cebirsel kesirlerli denklemlerle problem kurma Uzerine cok az calisma
olmasina ragmen (Tastepe ve Yanik, 2021) bu sUrecte yapilan hatalar Uzerine
bir calisma yapimamistir. Bu dogrultuda bu baglamdaki eksikliklerin
giderimesine yardimci olmanin  yani sra ogrenci egitimine de katki
saglayacaktir.

Ogrenciler bir matematik problem, problem durumu veya bir problemin
cevabi ile karsilastiklannda, problem kurmada basarli olmak icin kendilerine
her zaman "Ne... degistie", "Ya eger...2" ve "Ya ... degilse¢" gibi sorular sorarlar
(Ghasempour, Bakar & Jahanshahloo, 2013). Ayrica "Ne ise" veya “Ne degilse"
stratejisi (Brown & Walter, 2005), taklit stratejisi (Kojima, Miwa & Matsui, 2009),
etkili soru sorma stratejisi (English, 1997) gibi bir takim stratejilere de basvururlar
(Ghasempour, Bakar & Jahanshahloo, 2013).

Problem kurma, okul matematigindeki arastrma ve uygulamanin énemli bir
parcasidir ve bilimsel arastirmalarda uzun sUredir kritik bir entelektUel etkinlik
olarak kabul edilmektedir (Cai, Hwang, Jiang & Silber, 2015). Bu calismanin
amaci, 9. sinif dgrencilerinin cebirsel kesirli denklemlerle ilgili problem kurarken
yaptiklar hatalar belirlemektir.

Yontem

9. sinif &grencilerinin cebirsel kesirli denklemlerle ilgili problem kurarken
yaptiklan hatalan belilemek icin bGtincUl coklu durum deseni kullaniimistir. Bu
desende birden fazla durum vardrr, her durum buUtincuUl olarak incelenir ve
birbiriyle karsilastinlir (Yin, 2018). Bu arastrmada hem kesrin farkli anlamlar
baglaminda (parca anlami, islemci anlami, par¢ca-bUtin anlami, oran anlami,
olcme anlami) hem de farkli cebirsel kesirleri iceren denklemler baglaminda
(pay cebirsel payda numerik (PcPdn)), pay numerik payda cebirsel (PnPdc)
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ve pay ve payda cebirsel (PcPdc)) tartisiimistir. Her durum, problem kurmada
kullanilan stratejiler acisindan incelenmis ve karsilastinimistir.

Katilmcilar

Oncelikle cebirsel ifadeler iceren denklemlere problem yazma konusunda alt
ve orta dizeydeki katiimcilan tespit edebilmek icin TUrkiye'nin kuzeyindeki
kUcUk bir sehirde 6grenim géren 240 dokuzuncu sinif égrencisine 6 acik uclu
sorudan olusan &n dederlendirme sorulan uygulanmistir. Oncelikle problem
kurma testinde en az 4 problemi dogru ya da yanlis yazabilen katiimcilar
belirenerek 0&lcut ornekleme ydntemi kullanilmistir. Daha sonra kolayda
ornekleme kullaniimis ve bu testten U¢ dUsuk puan (bir problem yazma) ve bir
orta puan (iki yazma) alan doért géonulll dokuzuncu sinif dgrencisi secilmistir.
Tablo 1 6n testte denklem tUrlerine iliskin (pay cebirsel payda numerik (PcPdn),
pay numerik, payda cebirsel (PnPdc), pay ve payda cebirsel (PcPdc))
ogrenciler tarafinda yazilan problemlerin - dogru-yanlis veya eksik olup
olmadigini ve frekanslarini gdéstermektedir.

Tablo 1.

Katiimcilarnn Problem Kurma Gé&revini Tamamlamalarna iliskin Bilgiler

Cebirsel ifade  Soru sayisi Katiimci 1 Katiimer 2 Katiimei 3 Katiimci 4
t0ro (K1) (K2) (K3) (K4)
PcPdn 3 soru 1Dogru 2Dogru 2Dogru 1Dogru
1Eksik - - -
1Yanlg 1Yanls 1Yanls 1Yanlis
PnPdc 2 soru - - - -
- 1Eksik
2Yanlis TYanls
PcPdn 1 soru - -
1Eksik
Puan dizeyi DUsUk Orta DUsUk Orta

Tablo 1'de katilimcilann problem testini famamlama oranlannin %16 ile %33
arasinda degistigi gérulmektedir. PcPdn icin problem kurmayr tamamlama
orani %66, PnPdc icin %0, icin PcPdc %0’'dir. Bu bilgiler kapsaminda calisma

grubu normal cesitlilik drneklemesini icermektedir.

Veri Toplama Araclarn

Problem kurma testi 29 sorudan olusmaktadir (13 sorupayr cebirsel paydasi
numerik, 8 soru payr numerik paydasi Cebirsel ve 8 soru payl ve paydasi
Cebirsel). Problem kurma testi, kesir tUrine gdre birer hafta arayla 3 farkl
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oturumda uygulanmistir. Ogrencilerden verilen Cebirsel kesirli ifadedeki veriler
dogrultusunda gunlUk hayatla ilgili sézel problemler kurmalar istenmistir.

Problem kurma testi, kesir tUrine gore birer hafta arayla 3 farkl oturumda
uygulanmistir.  Ogrencilerden verilen Cebirsel kesirli  ifadedeki  veriler
dogrultusunda gunluk hayatla ilgili sézel problemler kurmalari istenmistir.

Bu calismada sesli dUsunme protokolU ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen
sekiz ana soru ve cesitli yan sorulardan olusan yarn yapilandinlimis goérosme
formu kullaniimistir. Sesli dUsinme  protokolU, bireylerin bir gdrevi yerine
getirmeleri ve goérev performansi sirasinda akillanndan gecen her seyi sozlU
olarak ifade etmeleridir (Ja&skeldinen, 2010).

Veri Analizi

Elde edilen veriler icerik analizi ydntemiyle analiz edilmistir. “icerik analizi, gorsel
ve s&zIU veriler gibi cesitli verilerin icerigini analiz etme ydontemidir. Olgu veya
olaylarnn daha iyi analiz edilebilmesi ve yorumlanabilmesi icin tanimlanmis
kategorilere indirgenmesini saglar” (Harwood & Garry, 2003, pp. 479).

Birbirine benzeyen veriler belirli kavramlar (kesirlerin anlamlarn, kullanilan kesir
turleri) ve temalar (yapilan hatalar) cercevesinde bir araya getirilerek
okuyucunun anlayabilecedi sekilde dUzenlenmistir.

Arastirmanin Gegerlik ve Guvenirligi ve Etik

Bu calsmada gecerliligi ve gUvenilirligi  arfirmaya  yonelik  stratejilerden
ucgenleme, arastirmacinin konumu, maksimum cesitlilik, veri toplamada yeterli
katihm, zengin ve kalin aciklamalar ve denetim izi (Merriam ve Tisdell, 2016)
kullanilmistir.  Cesitleme, elde edilen bulgulan  dogrulamak icin  yar
yapllandinimis gérismeler, gdézlemler ve problem kurma kagitlan ve sesli
dUsUnme protokolU gibi coklu veri toplama araclan kullanilarak yapilmistir.

Orneklem seciminde maksimum varyasyon stratejisi kullaniimistir. Bu calismada
katiimcilar 4 dokuzuncu sinif égrencisinden olusmustur. Farkl problem kurma
dUzeyleri vardi ve problem festini tamamlama oranlan  degiskendi.
Arastirmacilardan biri, veri toplama stratejisinde yeterli katihm duzeyi icin her
katilimcr ile gdérusme yaparken iki saat harcadi.

Etik ile ilgili olarak oncelikle &grenciden, &grencinin  velisinden ve
dgretmeninden gerekli izinler alinmigtir. Aynca gonulli égrenciler ¢alismada
yer almis ve katiimcilarnn kimlik bilgileri gizli tutularak K1'den K4'e kadar kodlar
verilmistir. Arastirmanin yapilabilmesi icin Milli Egitim MUdorlogunden gerekli
izinler alinmistir. Arastrmaya katilan égrencilere arastrma streci ve katiimci
haklarn hakkinda bilgi verilmis, 6grenci, 6gretmen ve dgrenci velilerinden yazili
izin alinmistir. GorUsmeler kUtUphane ve kafe gibi halka acik yerlerde

137



Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi ONLINE ///

yaplmistir. GoérUsme  kayitlan ve verileri arastirmacilar  disinda  kimseyle
paylasiimamistir (Yildinm ve Simsek, 2013).

Bulgular

Bu calsmada katiimcilardan verilen farkli Cebirsel kesirli denklemler icin
problem yazmalar istenmistir. Tablo 2'de katiimcilarin verilen denklemler icin
s6zIU problem yazmaya calistiklan (29 denklem icin 146 problem), fakat yanlis
problemlerde (f=37) yazdiklan goérllmektedir. Bu surecte yapilan hatalarn
frekans ve yUzdeleri Tablo 2'de kesir t0r0 kategorisinde verilmistir.

Tablo 2.

Kesir Turlerine Gére Yapilan Hatalar

Kesrin
tOry
PcPdn PnPdc PcPdc Total
f % % % f %
Sorulan
sory 13 44,82 8 27,58 8 27,58 29 100
el
Kurulan
problem 66 45,20 37 25,34 43 29,45 146 100
sayisl
Dogru 43 65,15 28 75,67 34 79.06 105 71,91
Eksik 2 3,03 ] 2,70 2 4,65 5 3,42
Yanlis 21 31,81 8 21,62 7 16,27 36 24,65
Bos 0 1 1 2
Yapllan
tOro 1 KODD**** 4,76 1 KODD 12,50 22 DD 61,11
14 DD 66,66 3 DD** 3750 ';ggD ;‘]"ig 2 SYrH 5 55
2Y 9,52 3 PPK*** 37,50 . DA 1498 5DA 13,88
4 DA* 19,04 1 MiE*#** 12,50 ' 3 PPAK 8,33
1 MIE 2,77

DA*:Degiskenin anlami, DD**: Denklemi Degistirme, PPAK***: Pay ve Payday! Karistima, KODD****: Kesirli olmayan bir
denklem gibi davranma , MIE*****:Matematiksel icerik Ekleme, SY******: Soru yok

Tablo 2'ye gore cebirsel kesirli ifadeler iceren 29 denkleme katilimcilar 146 sdzel
problem yazabilmislerdir. Yazilan sézel problemlerin cogu dogru olmasina
ragmen, yanls olan ve yarm birakilan problemler de vardr. Yazilan
problemlerde en sik yapilan hatalann “denklem degistirme (DD)” oldugu,
diger hatalarn ise birbirinden ¢cok daha az oldugu gérUlmustur. Farkl cebirsel
kesirli ifade tUrlerini iceren denklemlere gbére en cok yapilan hata “denklem
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degistirme (DD)"” idi. Paylr nUmerik paydasi cebirsel (PnPdc) kesirli ifadeler

iceren denklemlerde “pay ve paydayl kanstrma (PPdK)”

hatasi

en sk

karsilasilan diger hataydi. En az yapilan hata matematiksel icerik ekleme (MIE)
idi. Diger yaygin hatalar, degiskenin anlami (DA), kesirli olmayan bir denklem
gibi davranmama (KODD) ve soru sormama (SY) seklindedir. Tablo 3 kesirlerin
anlamlarina ve turlerine goére yapilan hatalarn géstermektedir.

Tablo 3.

Kesirlerin Anlamlarnina ve Tdrlerine gére Yapilan Hatalar

Kesrin anlami Kesir t0r0
PcPdn PnPdc PcPdc Total
f % % % f %
Bolum 47 71,21 13 35,13 7 15,90 67
anlami
Dogru 29 61,70 R 84,61 6 85,71 46 68,65
Eksik 1 2,12 1 7,69 1 14,28 3 4,47
Yanls 17 36,17 ] 7,69 0 0 18 26,86
Yapilan hata 1 KODD 5,55
YO0 ]]';OD%D 120D 66,66
sy 1 PPAK - 1Y 5,55
3DA 3DA 16,66
1PPAK 5,55
Olcme 8 12,12 9 27,02 14 31,81 32
anlami
Dogru 6 75 7 77,77 7 50 20 62,50
Blsik 0 0 1 7,14 1 3,12
Yanlis 25 22,22 6 42,85 10 31,25
Yapllan hata 2 DA 20
zen e 1on 198 s i %
1 MIE 10
Oran anlami 2 3,03 13 35,13 19 43,18 34
Dogru 1 50 8 61,53 18 94,73 27 79,41
Eksik 1 50 0 0 0 0 1 2,94
Yanlis 0 0 5 38,46 1 5,55 6 17,64
Yapilan hata 1 KODD 2KODD 33,33
tGrg 0 0 2DD 100 1 KODD 100 2DD 33,33
2 PPAK 2PPAK 33,33
Islemci 7 10,60 0 0 0 0 7
anlami
Dogru 5 71,42 0 0 0 0 5 71,42
Eksik 0 0 0 0 0 0 0 0
Yanlis 2 28,57 0 0 0 0 2 28,57
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Yapllan hata 1DD 1 DD 50
Parca-bitin 2 3,03 2 5,40 3 6,81

anlami

Dogru 2 100 2 100 3 100 7 100
Eksik 0 0 0 0 0 0 0 0
Yanlis 0 0 0 0 0 0 0 0
Yapillan hata

f0r0 0 0 0 0 0 0 0 0

DA*:.Degiskenin anlami, DD**: Denklemi Degistirme, PPdK***:.Poy ve Paydayr Kanstima, KODD****; Kesirli
olmayan bir denklem gibi davranma , MIE*****:Matematiksel icerik Ekleme, SY******: Soru yok

Tablo 3'e gére dgrencilerin en cok bdlim anlaminda hata yaptiklar, kesrin
parca ve buotin anlaminda hic hata yapmadiklan belirlenmistir.  Bu
arastrmanin amaci dogrultusunda, Katiimci'lann cebirsel kesirler ile denklem
problemleri kurarken yaptiklarn hatalar, onlarnn kesir anlayislan (bdlum anlami,
OlcG anlami, oran anlami, operatdér anlami, parca-botin  anlami)
cercevesinde incelenmistir.

Bolum anlami

Elde edilen verilere gdre en cok hata (%50) kesrin bdlim anlaminda yapilmistir.
Kesrin bu anlami ile ilgili 5 farklh hata tOrG vardir. En ¢cok hata yapilan
denklemlerin payi cebirsel, paydasi numerik olan cebirsel kesirli ifadeleri iceren
denklemler oldugu goérulmustir. Nitekim kesrin bAlUmU konusunda en cok
sorun yasanan kesir tUrU, payr cebirsel paydasi numerik olan cebirsel kesirli
ifadeler olmustur. Kesrin bu anlami ile ilgili 5 farkli hata t0r0 vardir. Bu kesir
tOronON bAlum anlami ile ilgili yazlan problemlerde en cok yapilan hata
denklemi degistirmek (DD) olmustur. Bu t0r hata, kesrin diger anlamlarnda
meydana gelen en yaygin hatalardan biridir. Sekil 1'de kesrin bu anlamida
yapllan hata drnekleri bulunmaktadir.

Sekil 1.
Pay ve Paydayi Karistrmak (Ppdk) Hatasi icin S6zel Problem Ornedi

3 By A: Evet. Simdi 18 neye dedik?
X : “Ali'nin kitaplik sayisina dedim. X, ilkk bastaki
M i : kitap sayisi. X+4 de sonradan 4 kitap daha
v G dene Ee'h?l%\ vardy. Al Ligpln LHoplige aldigini sdyleyerek sagladim. 3 U de her
WJWM Soaredon b b dhg L‘J-qf’ aligen te Foplow kitapliktaki kitap sayisi olarak belirttim.”
¥ D ' A: Tamam. Peki, problemimize gdre 18
k"‘ﬁﬁ’b“ Higplitlors  esit solilde ;o;é)qu sebilde }()thg’g{-((}![ﬁ\hs neden pay kisminda, x+4 neden payda

her bl Yoo oldud Alll b kisminda2

v bl o ";f‘:‘f r bl el Q‘”{Mj‘qm “Kitaplda kitaplarn paylastracadim icin...”
koo, Ldebt vodd!

K4, Pay ve Paydayi Karnistirmak (PPdK) | K4, Pay ve Paydayi Karnistirmak (PPdK),

K4 ve Arastirmaci arasindaki sohbet
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Payl numerik paydasi cebirsel kesirli ifadelerin bulundugu denklemlerde kesrin
sadece bélUm anlamina iliskin 1 pay ve paydayl kanstrma (PPdAK) hatasi
yapilmistir. Bu hata sadece bu kesir tirGnde gérulen bir hata torodor.

Olcme Anlami

Elde edilen verilere gbre en cok hata yapilan diger anlamlardan biri (%27,77)
kesrin dlcU anlamidir. Kesrin bu anlami ile ilgili 3 farkli hata t0rG vardir. Hatalarin
cogu payi ve paydasi cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde yapilmistir.
Nitekim kesrin dlcme anlami ile ilgili problemlerin cogu (%43,75) bu kesir t0rGnu
iceren cebirsel kesirli denklemlerde yazilmistir.

Kesrin dlcme anlami ile ilgili en yaygin hata, kesrin bdlum anlamina benzer
sekilde denklemi (CE) dedistirmek olmustur. Degiskenin anlami (DA), sadece
kesrin 6lcme anlami acisindan ortaya ¢ikan bir diger hata t0rodur. Sekil 2 ve
Sekil 3'te kesrin bu anlomda yapilan hata érnekleri bulunmaktadir.

sekil 2.

Yanlis Olan Sézel Problemlere Ornekler

' 3.{x+2)= 3

4
. 5

F l.loiﬁ?:fé\i;‘?m}“ —Q;O&LOSMV\ Ul o dodor
Lolowi  tones: 5 lire don g*o/\,g aldm
Koq kelowm™ vordir 9

K3, Degiskenin Anlami (DA)

Ornegdin P3; paylasim kisminda para yerine esya sayisi olarak ifade edilmis ve
paraya bdlunerek esya sayisi bulunmaya calisimistir. Degiskene verdigi anlami
dUzenleyemedi. Ancak kac kalem aldigini paraya bdlerek dlcmeye calistid
icin probleminde kesir anlamini kullanmustir.

Sekil 3.

Yanlis Olan Sézel Problemlere Ornekler
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. G oo sthibi 120 gérmiit  kebsi
’”‘@ iehreeHt Trogo B’ioh‘rm&{_ boglin if
’ e efn S A P
%ixi SR Tl

b 2 ofe  girdiine ofte :W.(

bogte ileda teg calgmoticny

K2, Matematiksel icerik Eklemek (MIE)

Matematiksel icerik eklemek (MIE) sadece kesrin dlcme anlaminda olusan bir
hata tor0 olarak belilenmistir. K2; probleminde tarlayi iscilerin is miktarina goére
bolerek tarlanin 2 haftada surildiguns ifade etmeye calismis ve kesrin dlcme
anlamini kullanmayi disinmustir. Ancak birkac gun ifadesini kullanarak farkl
bir matematiksel icerik eklemistir.

Oran Anlami

Oran anlami hataya sahip (16,66%) kesrin diger anlamlanndan biri olmustur.
Kesrin bu anlami ile ilgili 3 farkl hata t0r0 vardir. Kesrin bu anlami ile ilgili en
fazla problem hem payl hem de paydasi cebirsel olan (%55,88) kesirli ifadeleri
iceren denklemlerdir. Ote yandan, en fazla hata payl (%83,33) payr humerik,
paydasi cebirsel olan cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere yazilan
problemlerde gorolmuustor.

Kesrin bu anlami ile ilgili 3 farkll hata tOr0 vardir. Ozellikle kesirli olmayan
denklem gibi davranma (KODD), kesrin oran ve bdlum anlaminda olusan bir
hata t0rU haline gelmistir.

Sekil 4.

Yanlis Olan Sézel Problemlere Ornekler

Bir Snfde L
r Slorin Soysinn 4 0
los, of_kekiaf‘ﬁ% So4\Si 2SI £ ridie

W—i«!-l:':! | %‘}‘l )
i_(c,q .k.f_—@ VWLF? %FdeUPSIR'lﬁQ

P3, Don't act lke a non-fractional
equation
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K3 probleminde kesrin oran anlamini kullanmis ancak kesri vurgulayamamistir.
Yazdigi problem "x+4 = 5x" cebirsel ifadesini karsilamaktadir.

Sekil 5.

Yanlis Olan Sézel Problemlere Ornekler

120
3, =

B arg RO bmb hata 1 kilowaielt  bir ol gikmetiy

Jag 2 hlomedrellk dolu 8 saabk  giigine gire x oend

K4, Denklemi Degistirme (DD) and Payi ve Paydayi Karnstirma (PPdK)

Denklemi degistirme (DD) hatasi da oran anlamindaki hatalardan biri olmustur.
P4 probleminde uzaklk ve hizi birbirine oranlayarak zamani ifade etmis ve
kesrin oran anlamini kullanmistir. Ancak P4'On kurdugu problemde dnce kesrin
paydasinda 2'yi ve denklemin karsi tarafinda 3x'i ifade ederek denklemi
dedistirmistir. Ote yandan hiz, uzaklik ve zaman birimlerini karstirarak pay ve
paydayi kanstirmis, pay ve paydayi kanstirma (PPdK) hatasina dismuUstir.

islemci Anlami

Islemci anlamida hata (%5,55) yapilan kesrin diger anlamlanndan biri olmustur.
Bu anlam yalnizca payl cebirsel paydasi numerik cebirsel ifadeleri iceren
denklemlerde kullaniimistir. Kesrin bu anlami ile ilgili 2 farkli hata t0rg vardir.
Kesrin operatdéri anlaminda Denklemi Degistirme (DD) ve Soru Yok (SY)
hatalan meydana gelmistir. Sekil é'da kesrin bu anlamda yapilan hata
ornekleri yer almaktadir.

Sekil 6.
Soru Yok (SY) Hatasi Olan Bir Sézel Problem Ornegi
L 3=2
B agat hes ,,,ﬁ.t rendi "‘j"""“"""ijd‘ar‘l'é"d_a‘r
umtf/').w codor  usomaktodi: ’6'%&“ Bir e

!aa em uqu
K4, Soru Yok (SY)
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K4 yazdig problemde agacin kendi boyunun 1/3'0 kadar bUy0digunu
belirtmis ve kesrin islemci anlamini kullanmistir. Ancak sorunun cevabini da
yazmis. Bu nedenle problemde soru olmadigi dusunulmektedir.

Parca-Butun Anlami

Kesrin parca-b0tin anlami ile ilgili yazilan sézel problemlerde herhangi bir
hataya rastlanmamistir.

Sonug¢ ve Tarlisma

Bu calismada doért ana sonuca ulasiimistir. Bunlardan ilki dgrencilerin cebirsel
kesirli ifadeler iceren denklemlere problem kurarken hata yapmalarndir. Nitekim
OksUz (2004), kesirlerden cebirsel kesre gecisin karmasik bir sirec oldugunu ve
pek cok kavram yanilgisi ve yanls anlamanin bu gecisi zorlastirdigini belirtmistir
(OksUz, 2004).

Arastirmanin ikinci sonucu ise ogrencilerin en ¢ok boliUm anlami anlaminda
hata yaptiklandir. Literatirde bu sonucla ilgili bir calismaya rastlanmamistir.
Ote yandan, kesir parca bUtin anlaminda herhangi bir yanlisik yoktur. Bunun
temel nedeni 6grencilerin kesirlerin parca-bUtin anlamlarna daha fazla hdkim
olmalar ile ilgili olabilir. CUnkU Perera ve Valdemords (2007) ve Dogan-
Coskun'a (2019) gdre 6grenciler kesrin diger doért anlamini parca-bUtin anlami
yardimiyla insa etmektedirler. Nitekim ogretim programlarnda ve ders
kitaplannda kesrin parca-butin anlami Uzerinde daha c¢ok durulmaktadir
(Eroglu, Camci ve Tanish, 2019). Aynca Kieren (1993) ve Lamon (2021)
okullarda é6gretmenler tarafindan en cok vurgulanan kesrin anlominin parca-
bUtuN anlami oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmanin Ucuncu sonucu, problem kurmada yapilan baz hata tUrlerinin
kesrin her anlominda ortaya cikabilecegi, bazilannin ise kesrin anlamina &zgu
gorUnebilecegidir. Notasyonun degistirimesi, kelime probleminde soru
bulunmamasi, eksik veri kullanilmasi, matematiksel icerik eklenmesi, hatalarinin
kesrin anlami ile ilgili olmadigi dUsUnGlurken, kesirli degdiskenin kesirli olmayan
degiskenle karnstinimasi, degiskenin anlaminda karnsiklk, pay ve paydayi
kanstrma  ve gunluk hayatla iliskilendirememe kesrin - anlamiyla iliskili
bulunmustur. Ayrnica kesrin  anlamina gére yapillan hatalar da farklilik
goéstermektedir. Ornedin pay-payda kansimi kesrin dlcme anlamini iceren sézel
problemlerde temel &lcU birimi ile ilgiliyken, oran sbzel problemlerinde
birimlerin birbirine orani s6z konusudur. Bu nedenle kesrin farkll anlamlarnna
goére vyazilan problemlerde vyapillan hatalar da farklilk gdstermektedir.
LiteratUrde bu sonucla ilgili bir calismaya rasttanmamustir,

Elde edilen dordUncU sonug ise kesrin tUrUne gore hata durumlarinda farkliliklar
oldugudur. Ornegin, Matematiksel icerik ekleme (MIE) hatasina yalnizca payi
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numerik, paydasi cebirsel olan kesirli ifadeler iceren denklemlerde rastlanmustir.
LiteratGrde bu sonucla ilgili bir calismaya rastlanmamistir.  Gelecekteki
calismalarda bu hatalann  giderilimesine  ydnelik 6gretim  uygulamalari
tasarlanabilir ve uygulanan dgretimin etkililigi incelenebilir.

Bu arastirma cebirsel kesirli ifadelerde toplama ve cikarma ile sinirlandinimistir.
Gelecekteki calismalarda, cebirsel kesirli ifadelerdeki farkll denklem turleri veya
diger islemler arastinlabilir. Bu baglamda arastinlan sinif diUzeyi de degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu ¢alismanin diger bir sinirliigr b0tincul bir durum
calismasinin kullanilimasidir. Deneysel tasarnm veya eylem arastrmasi gibi
tasanmlar sonraki arastirmalarda kullanilabilir.

Etik Kurul Onayri: Bu calisma sorumlu yazarn 2018 yilinda tfamamlanan
doktora tezinden Uretildigi icin gerekli makamlardan buUtin izinler alinmis
olmakla birlikte etik kurul izni bulunmamakltadir.

Bilgilendirismis Onam: Kafiimcilardan bilgilendirilmis onam alinmistir.

Hakem Degerlendiriimesi: Dis hakem degderlendirmesi.

Yazarlann Katkisi: Arastrmanin tasarmi ve uygulanmasi, veri toplama ve
analizmakale taslaginin hazimanmasi -B.A.; Fikri icerigin elestirel gbzden

gecirilmesi ve makalenin son halinin onayl -TUm yazarlar.

Cikar Cahsmasi: Yazarlar herhangi bir cikar catismasi beyan etmemistir.
Finansal

Aciklama: Bu calisma Anadolu Universitesi tarafindan Bilimsel Arastirma
Projesi olarak desteklenmistir.
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