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OZET

Bu c¢alismada 6grencilerin kesir zihinsel diizeneklerinin belirlenmesi ve bu diizeneklerin
cebirsel diisiinmeye iliskin sorularda kullanilma durumlarinin incelenmesi amaclanmistir.
Calisma, Tiirkiye’nin batisindaki devlet ortaokullarindan birisinde 6grenim géren 12 tane 7.
sinif 6grencisi lizerinde uygulanmistir. Calisma durum caligmasi niteliginde olup, calisma
verileri birebir goriigmeler yoluyla toplanmis ve toplanan veriler betimsel analiz kullanilarak
analiz edilmistir. Calismada 6grencilere iki asamali goriisme formu verilmis ve ilk olarak
ogrencilerin kesirleri ifade ederken parga biitiin, pargali birim kesir, basit parcali birim kesir,
carpimsal bilesim ve bilesik kesir zihinsel diizeneklerini nasil kullandiklar1 ortaya ¢ikarilmis
sonrasinda ise kesir diizeneklerine iliskin kritik islemleri cebirsel diisiinme ile iliskili
sorularda kullanma durumlari incelenmistir. Veriler analiz edildiginde 6grencilerin en fazla
kiime modeline iliskin sorularda zorlandiklar1 ve 6zellikle de ¢arpimsal bilesim zihinsel
diizenegine iliskin zihinsel diizeneklerin problemli oldugu ve kesirlerle ilgili islemleri
cebirsel ifadelerde kullanmakta zorlandiklari goriilmiistiir. Bulgular 151ginda; yapilan
Ogretim uygulamalarinda kesrin parga biitiin anlami kadar diger anlamlarina da yer

verilmesi, kural ezberletmek yerine kavramlarin anlamina agirlik verilmesi tavsiye edilebilir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the fractional schemes of the middle school students
and to examine their use in questions related to algebraic thinking. The study’s participants
were 12 students from 7th grade students. These students received education from public
middle school in the one of Turkey's western city. The study is a case study, the study data
were collected through one-on-one interviews and the collected data were analyzed using
descriptive analysis. In the study, students were given a two-step interview form. It was
revealed how the students used the part-whole, partitive unit fraction, partitive fraction
scheme, fraction composition scheme and iterative fraction scheme, then the fractional
schemes in algebraic thinking were examined. When the data were analyzed, it was
determined that the students had difficulties in the questions related to the cluster model and
their multiplicative composition mental schemes were problematic. The students have
problem to reflect their experiences on fractions into the algebraic thinking processes. In the
light of the findings; It should be focused on the meaning of fraction concept instead of

memorizing rules, especially the whole meanings of the fraction in teaching practices.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez danismanligimi iistlenerek arastirma siirecindeki c¢aligmalarimda
degerli goriis ve Onerileriyle bana destek olan ve bilgi ve tecriibeleriyle rehberlik edip beni
yonlendiren ve tezimi titizlikle inceleyen Saymn Dr. Ogr. Uyesi Nejla GUREFE’ye
tesekkiirlerimi sunarim. Bu siiregte; ilgi ve destekleriyle her zaman yanimda olan degerli
aileme ve veri toplama siirecinde desteklerini esirgemeyen Denizli Sidika Caligkan

Ortaokulu miidiir yardimcis1 Kerim Bulut’a ve 6grencilerine tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Matematik egitimi ile ilgili arastirmalar incelendiginde temel kayginin matematigin dogru bir
sekilde 6grenilmesi ve 6gretilmesi oldugunu goriiyoruz. Bu nedenle arastirmacilar bilginin nasil
ogrenildigi ile ilgili kuramlar1 matematik agisindan da ele almigtir. Matematik egitimini en ¢ok
etkileyen kuramcilardan olan Jean Piaget’e (Atun, 2014) gore bilgi bireyden bagimsiz degildir
ve baskasindan da direkt olarak alinamaz. Yani birey yeni bilgiyi mevcut bilgilerinin ve
deneyimlerinin {lizerine insa ederek Ogrenir (Baki, 2018). Piaget, bireyin yeni bir durumla
kargilasmas1 sonucunda bilissel dengesinin bozulacagini ve dengenin tekrar 6ziimseme ve
diizenleme siirecleri ile saglanacagini savunur (Olkun ve Ugar, 2014). Yeni bir bilgi ile
karsilasildiginda eger mevcut bilgiler ve deneyimlerle yapilandirilabilirse 6ziimseme, eger
yeniden diizenlenmesi gerekirse uyarlama gerceklesir. Piaget bu kavramlara ek olarak
oziimseme, uyarlama ile denge kurulumunda rol oynayan ‘zihinsel diizenek’ kavramindan
bahseder (Zembat, 2016). Piaget’nin ‘genellestirilmis eylemler’ olarak tanimladigi zihinsel
diizenek kavramini, Von Glasersfeld (1980) gozlemlenebilir eylemden Once bireyin neler
yaptigina odaklanilacak sekilde detaylandirarak; ‘durum’, durumla ilgili ‘eylem’ ve eylemin
‘sonucu’ seklinde ii¢ boliimden olusacak bigimde tekrar tanimlamistir (Steffe 2002). Zihinsel
diizenek ve Oziimseme, uyarlama, denge sliregleriyle 6grenmeyi agiklayan Steffe (Zembat,
2016) ise Piaget’den farkli olarak matematik bilginin yapilandirilmasi hakkinda daha ¢ok bilgi
verdigini diisiinerek uyarlamanin 6ziimsemeden daha 6nemli olduguna dikkat ¢ekmistir (Tung
Pekkan, 2016). Bu anlamda da kesirli bilginin yapilandirilmas: ile ilgili yaptigi ¢alismasinda
ogrencinin kesirli bilgiyi daha O6nceden var olan sayma diizeneklerinin adaptasyonu ile
yapilandirilabilecegine dair bir hipotez olusturmustur. Bu hipoteze (Steffe ve Olive, 2010) gore
sayl sayma diizenekleri siirekli ¢okluklarda kullanilarak kesir diizenekleri olusturulabilir.
Steffe’nin ayrik ve siirekli niceliklerde bir ve birim kavramlarinin yapilandiriimasindaki
paralellik oldugunu diistinmesi bu hipotezin temelini olustururmustur (Tun¢ Pekkan, 2016).
Birimlerin tekrarlanabilir birimler olarak diisiiniildiigii bu hipotezde bir biitiinii ya da kesri elde
etmek icin birim yinelenir. Kesirlerde tekrarlama bir parcay: tekrar etme yani saymadir (Van
de Walle, 2013).Yani kesri, birimin ¢oklugu belirler (Boyce, Norton 2016). Steffe (2002),

Steffe ve Olive (2010) literatiire kazandirdig1 kesir diizenekleri; parga biitiin kesir zihinsel



diizenegi, pargali birim kesir zihinsel diizenegi, basit pargali kesir diizenegi, bilesik kesir
diizenegi ve carpimsal bilesim kesir diizenegidir. Bu c¢alismada da ogrencilerin kesir

anlayislarinin bu diizeneklere gore incelenmesi amaglanmastir.

Kesir kavrami 6grencilerin karsilastigi ilk matematiksel kavramlardan olup diger bazi konulara
da temel teskil etmektedir (Haser ve Ubuz, 2002). Ayn1 zamanda matematik programinin en
karisik konularindan olan kesirlerin (Boulet, 1998; Davis vd., 1993; Alacaci, 2014)
ogrenilmesinde ¢esitli zorluklar yasanmaktadir. Kesirlerle ilgili yapilan bazi arastirmalar,
ogrencilerin kesri tanimlama, tanimlanmis kesri yazma (Ubuz ve Haser, 2001), es pargalara
ayirma, birim belirleme (Alacaci, 2014) gibi konularda giigliik yasadigini ortaya koymustur.
Aksu (1997), kesir kavraminin anlasilmasinda giiclik yasanmasinin kaynagini kesirlerin
yapisindan ve kavramsal bilgiden ¢ok islemsel bilginin 6n planda tutulmasma baglamistir.
Kesirlerin kavranabilmesi i¢in onemli noktalardan biri, kendi ig¢inde ve diger konularla
iligkilendirilebilmesi i¢in farkli anlamlarinin bilinmesi gerekir (Ertuna, 2013). Cesitli
kaynaklarda (Altun, 2005; Van de Walle, 2013; Alacaci 2014) kesirlerin; parga-biitiin, 6lgme,
bolme, islemci, oran gibi anlamlarina deginilmistir. En sik kullanilan parca-biitiin anlami
(Akbaba Dag, 2014) bir biitiiniin esit parcalara ayrilarak bu parcalardan istenilen kadarinin
alinmasidir. Olgme anlami, bir uzunlugu belirlenen baska bir uzunluga gore dlgmede (Van de
Walle, 2013), bolme anlami1 genellikle paylasma durumlarinda ortaya ¢ikar. Kesirlerin igslemci
anlami bir dogal saymin kesrini bulmak ic¢in kullanilabilir (Van de Walle, 2013). Oran
anlaminda ise bir biitiiniin iki par¢asinin orani s6z konusudur (Alacaci, 2014). Temur’a (2011)
gore kesir kavraminin gelisebilmesi i¢in gerekli anlamlarin Ogrenilmesi ve kavramlar
arasindaki soyut iliskilerin modeller araciligiyla somutlastirilmas1 gerekmektedir. Model
kullanim1 kesirler ve kesirlerle islemler ile ilgili kavramsal anlamanin gergeklestirilmesi ve
kolaylastirmasinin yani sira igslemlerin matematiksel anlamlarini anlasilmas: (Baki 2018),
problem ¢6zme becerisinin kazandirilmasi agisindan da 6nemlidir(Misquitta, 2011; Tirosh,
2000). Kesirlerin 6gretiminde farkli 6grenme firsatlar1 sunan modellere 6rnek olarak uzunluk,
alan ve kiime modelleri verilebilir. Uzunluk modelleri say1 dogrusu, ¢ubuklari ve seritleri
kapsarken (Van de Walle, 2013) alan modeli geometrik bir seklin bir boliimiiniin alaninin
taranmasini kapsar (Siap ve Duru, 2004). Kiime modelinde ise bir grup nesne biitiinii temsil
ederken bu nesnelerin bir kismi kesri temsil etmektedir (Alacaci, 2014). Ogrencilerin bilissel
yapilarini belirlemek i¢in kullanilan bu modeller 6grencilerin eylemlerini agiklayarak dgretim
hakkinda bilgi verir (McCloskey and Norton, 2009). Bir kavramin 6grenciler tarafindan nasil

anlasildigmin belirlenmesi o kavramla ilgili diisiinme bi¢imlerinin ortaya ¢ikarilmasi o



kavramin 6gretimi acisindan dnemlidir. Bu agidan literatiir incelendiginde ise 6grencilerin kesir
bilgilerini farkl1 gergevelerden degerlendiren calismalar oldugu goriilmektedir. Ormeci’nin
(2012) 7. sif dgrencilerin kesirleri kavramsal ve islemsel anlayislarini aragtirdigi, Kara’nin
(2017) 6. smif 6grencilerin kesirlerde toplama ve ¢ikarma konusunda farkli temsilleri kullanma
becerilerini degerlendirdigi, Celebioglu (2014) 6grencilerin kesir olusturma siireglerini RBC+C
teorik gergevesinden, Oksiiz’iin (2018) ise kesirleri APOS teorik cercevesinden ele aldig
goriilmiistiir. Fakat tilkemizde 6grencilerin kesir anlayislarini Steffe ve Olive’in (2010) kesir
zihinsel diizeneklerini agisindan inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Oysa ki bu teori i¢in
kritik olan birim kesirlerin 6l¢ii birimi olarak kullanilmasi islemi arastirmacilar (Jacobson ve
Izsak, 2015; Lee vd., 2011; Son ve Lee, 2016 ) tarafindan kesirlerde kavramsal anlama
acisindan Onemli goriilmiistiir. Ayni zamanda Ogrencilerin kesir bilgilerinin bu teorik
cerceveden incelenmesi Ogrencilerin kesir zihinsel diizeneklerinin belirlenebilmesine yani

kavramsal yapilarinin ortaya ¢ikmasina imkan saglayacaktir (Hackenberg, 2006).

Kesirlerin tam anlamiyla kavranabilmesi iligkili oldugu diger konularin anlasilabilmesi
acisindan da 6nemlidir. Bu konulardan biri de cebirsel diisiinmedir. Cebirsel diisiinme, nicel
durumlar iliskisel bir sekilde analiz etmede cesitli temsilleri kullanma yetenegi (Kieran, 1996,
s.275), degiskenler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak igin nicel durumlari temsil etme
kapasitesi (Driscoll, 1999, s.1) seklinde tanimlanabilmektedir. NCTM’e (2000) gore de cebirsel
diistinme siirecinde olan Ogrenciler, cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap1 ve
durumlan farkl sekillerde temsil ve analiz etmeli, nicel iliskileri temsil etmek ve anlamak i¢in
matematiksel modelleri kullanabilmeli, gercek yasamda karsilastiklar1 farkli durumlardaki
degisimleri analiz edebilmelidirler. Alan yazina bakildiginda aritmetik islemlerle cebirsel
diisinmeyi agiklayan arastirmalar incelendiginde bunlarin genellikle tam sayilar1 iceren
islemler oldugu fakat kesirlerle iliskili ¢alismalarin (Lamon, 2007; Empson vd., 2011; Lee ve
Hackenberg, 2013) daha az oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma ile de 6grencilerin kesir zihinsel
diizeneklerine iligskin bilgilerinin cebirsel diisiinme ile iliskili sorularda kullanma durumlarina

da yer verilecektir.

Bu calismada ortaokul 7. sinif 6grencilerinin kesirlere iligkin anlayislarinin neler oldugu ve
cebirsel diisiinmede kesirlerle iliskili kritik islemleri ne kadar kullanabildikleri ortaya
cikarilmasi amaglanmigtir. Bu anlamda da galismanin alan yazina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



1.1. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Bu ¢alismanin amaci dogrultusunda arastirmanin problem climlesi 7. Sinif 6grencilerinin kesir
zihinsel diizenekleri ve bu diizenekleri cebirsel diisiinmede kullanma durumlar: nasildir?’

olarak belirlenmistir.

1.2. Arastirmanin Alt Problemleri

Calismada aragtirmanin amaci ve problem durumu dogrultusunda asagidaki sorulara cevap

aranmistir.

e 7. sif 6grencilerinin parca-biitiin zihinsel dlizenegine iliskin kesir bilgileri nasildir?

7. smif Ogrencilerinin parcali birim kesir zihinsel diizenegine iliskin kesir bilgileri

nasildir?

e 7. smif Ogrencilerinin basit parcali kesir zihinsel diizenegine iliskin kesir bilgileri
nasildir?

e 7. simf dgrencilerinin ¢arpimsal bilesim zihinsel diizenegine iliskin kesir bilgileri

nasildir?

7. sinif 6grencilerinin bilesik kesir zihinsel diizenegine iliskin kesir bilgileri nasildir?

7. simf 6grencilerinin kesir bilgilerini cebirsel diisiinmede kullanma durumlari nasildir?

1.3.Arastirmanin Amaci

Bu calismada Steffe ve Olive’in (2010) teorik ¢ergcevesinden faydalanilmistir. Bu cergeveye
gore de calismada 6grencilerin uzunluk, alan ve kiime modelleri ile temsil edilen durumlarda
nasil yapilandirdiklarin1 belirleyen kesir bilgileri ve kesir bilgilerini cebirsel diisiinmede

kullanma durumlarini incelemek amacglanmustir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Ogrencilerin karsilastigi ilk soyut konu olan kesirler miifredatimizda genis bir yere sahiptir.
Matematik programinin en karmasik konularindan olan kesirler (Alacaci, 2014) bir¢ok konuya
da temel teskil etmektedir. Bu anlamda da 6gretimi ayrica dikkat ve 6zen isteyen bir konudur.
McColesky ve Norton’a (2009) gore kesirlerin 6gretiminde, islemsel bilgiden 6nce kavramsal
anlayisin olusturulmas1 daha oOnemlidir. Bu nedenle Ogrencilerin kesir kavramini nasil
anlamlandirdiklarinin ve kesirle ilgili anlayislarinin, diistinme sekillerinin incelenmesi 6nemli

gorilmiistiir.



Kesir kavramini gelistirmede ilk hedef bir biitiiniin kesirsel parcalarini yani esit biiytikliikteki
birimlerini bulmaktir (Van De Walle, 2013). Bu baglamda da kesirlerin parga biitiin anlami1
yaygin olarak kullanilmaktadir. Parga biitlin anlami1 kesirlerin 6gretimi i¢in gerekli
(Charalambous ve Pitta-Pantazi 2005) olsa da kesirleri kavrama, diisiinme yollar1 gelistirebilme
ve diger konularla iligkilendirebilme bakimindan kesirlerin tiim anlamlarmin kavranmasi
kritiktir. Bu anlamlardan bir tanesi olan 6lgme anlami, bir uzunlugu belirlenen baska bir
uzunluga gore 6l¢meyi ifade eder (Van de Walle, 2013). Lamon’a (2007) gore kesirlerin biitiin
anlamlarinin kavranabilmesi i¢in Olgme anlaminin anlasilmasi Onemlidir. Ayrica bazi
arastirmacilar (Olive ve Caglayan, 2008; Hackenberg, 2010; Norton ve Wilkins, 2012)
ogrencilerin kesirleri dl¢iilebilir miktarlar olarak algilamasinin cebirsel muhakeme yeteneginin
gelisimine katki sagladigini bulmuslardir. Bu anlamda da 6grencilerin kesir bilgilerini
incelemede, 6lgme anlamina paralellik gosterdigi diisiiniilen (Norton ve Wilkins, 2010) hatta
daha aciklayict olan (Tung Pekkan, 2015) Steffe ve Olive (2010) tarafindan gelistirilen teorik
cergevenin referans alinmasi 6nemli goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile 6grencilerin kesir kavramini
nasil anlamlandirdiklar tespit edilmeye calisilmis ve sonuglarinin da kesir 6gretimi ile ilgili
caligmalara 151k tutacagi diisiintilmiistir.

Bu ¢alismada ayrica 6grencilerin kesir zihinsel diizeneklerine iliskin kritik islemleri cebirle
iligkili sorularda nasil kullandiklar1 incelenmistir. Hercovis ve Linchevski’e (1994) gore
ogrenciler cebirsel fikirleri mevcut aritmetik bilgilerine gore olustururlar. NMAP (National
Mathematics Advisory Panel) (2008), cebirin dogasi geregi, en onemli temel becerinin
kesirlerdeki yeterlilik oldugunu ifade etmistir. Ayn1 zamanda cebir ve cebirsel diisiinme
kapsaminda yapilan caligmalarda ogrencilerin bu konularda sikinti yasadigi ortaya
konulmustur. Bu acidan 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelisimine katki saglamak
acisindan cebire iligskin sorularda aritmetigin bir kolu olan kesirlerin kullanilma durumlarinin

incelenmesi 6nemli goriillmistiir.

1.5. Arastirmanmin Varsayimlari

Arastirmada kullanilan sorulara iliskin gorilisii alinan uzman ve 6gretmenlerin objektif ve
samimi olduklar1 varsayilmistir. Calismanin katilimcilari ile birebir goriismeler yapilmis ve bu
yiizden katilimcilarin cevaplarinin birbirinden etkilenmedikleri, veri toplama araglarinda yer
alan sorulara samimi ve igten cevaplar verdikleri varsayilmistir. Calismada kullanilan Steffe ve
Olive’in (2010) teorik gergevesinin 6grencilerin kesir bilgilerini ortaya ¢ikarmada etkili oldugu

ve bu ¢ergeve kullanilarak hazirlanan sorularin da 6grencilerin kesir zihinsel diizeneklerini



tespit etmede yeterli oldugu varsayilmistir. Ayrica 6grencilerin kesir konusu ve cebir 6grenme

alani ile ilgili gerekli bilgilere sahip olduklari varsayilmaistir.
1.6. Arastirmanin Sinirhhiklar:

Kesirler konusu matematik egitimi agisindan dnemli bir konu olup birgok sinif seviyesinde
Ogretim programinda da yer almaktadir. Ortaokul miifredatinda agirlikli olarak 5. ve 6. simif
seviyelerinde yer verilen kesirlerin aksine cebir 6grenme alanina iliskin konular ise 6. sinifta
baslayip 7. ve 8. siniflarda ise daha yogundur. Bu anlamda c¢alismada 6grencilerin hem kesirler
hem de cebire iliskin yeterli bilgi deneyimine sahip olmasi gerekli goriilmiis bu agidan da
caligma 7. sinif Ogrencileri ile smirli kalmistir. Ayrica ¢alismanin her basar1 seviyesinden
ogrenci ile gerceklestirilmesi 6Gnemsenmis fakat basar1 diizeyi ¢ok iyi ve diislik olan 6grencilerin
goniilliikk oranlarinin diger 6grencilere gore daha diisiik olmasi nedeniyle ¢alismada her basari

seviyesinden esit sayida 6grenci ile ¢alisilamamugtir.
1.7. Arastirma Ile Ilgili Sinirlamalar

Arastirma 2018-2019 egitim-0gretim y1l1 bahar doneminde Tiirkiye’nin batisindaki bir devlet
ortaokulunda 6grenim goéren 7. sif Ogrencileri ile sinirlandirilmistir. Arastirma nitel bir
calisma oldugu i¢in katilimcr sayist 7. siniflardan alinan sadece on iki Ogrenci ile
sinirlandirilmigtir. Ayrica arastirmada kullanilan ¢ergevenin analizi yapilirken kapsamli bir
degerlendirme yapilmis ve bu yilizden arastirmada kullanilan soru sayist 30 ile
sinirlandirilmistir. Sorularin olusturulma stireci kapsam gegerliginin belirlenmesi, verilerin

analizi ise kodlama giivenirliginin saglanmasi ile sinirlandirilmagtir.
1.8. Tamimlar

Kesir: a ve b dogal say1 ve b # 0 olmak tizere a/b seklindeki ifadedir. Buradaki a/b kesri de b

es deger parganin a’sin1 temsil etmektedir (Musser, Peterson ve Burgere, 2014).

Kesir Zihinsel Diizenegi: Ogrencilerin kesirler iizerindeki eylemlerini ve ifadelerini agiklamak

i¢cin 6grencilere atfedilen yapilardir (Eliustaoglu, 2016).

Parca Biitiin Zihinsel Diizenegi: Kesirler, parcanin biitliniinde ki oranini ifade eder. Siirekli

niceliklerin ayrik biiytikliikler gibi alinmasi durumudur (Steffe ve Olive, 2010).

Parcal Birim Kesir Zihinsel Diizenegi: Bir parcanin bir biitiiniiniin ne kadar1 oldugunu parca

ile biitiin arasindaki karsilastirmaya dayanir. Dolayisiyla, pargali birim kesir zihinsel



diizeneginin amaci, kesirli biitiiniin bir birim kesirli kismini isaretlemek, pargay1 ayirmak ve

isaretlenen parcanin biitiin ile karsilagtirmasini igerir (Steffe ve Olive, 2010).

Basit Parcali Kesir Diizenegi: Parcalama, ayirma ve tekrarlama islemlerinin tamamini i¢ceren

kesir zihinsel diizenegidir (Steffe ve Olive, 2010).

Tersine Isleyen Parcali Basit Kesir Diizenegi: Durum ve sonug arasindaki iliskinin tersine
isledigi zihinsel diizenektir (Steffe ve Olive, 2010). Zihinsel diizenegin olusturulabilmesi igin

ek olarak yarma operasyonu kullanilmalidir.

Carpimsal Bilesim Zihinsel Diizenegi: Kesirlerin ¢arpimini i¢eren bu diizenek tersine isleyen
basit kesir diizeneginden farkli olarak dagitmali bélme operasyonunu da kapsar (Steffe ve

Olive, 2010).

Bilesik Kesir Zihinsel Diizenegi: Bu diizenek birim kesri referans alarak bilesik kesir

olusturmayi igerir, yani herhangi bir kesir birim kesrin bir katidir (Steffe ve Olive, 2010).



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boéliimde kesirler ve anlamlari, kesir zihinsel diizenekleri, kesir ve cebirsel diisiince

arasindaki iliski ve bu konularda yapilmais ilgili ¢alismalara yer verilmistir.
2.1. KESIR KAVRAMI VE ANLAMLARI

Cocuklarin erken donemlerde gelistirdigi en temel matematiksel yapilardan biri sayilardir ve
buradaki temel aktivite de sayma islemidir (Olive, 2001). Biitiinlerin say1ldig1 dogal sayilardan
farkli olarak kesirlerde ise parcalar sayilir (Altun, 2014). Norton ve Wilkins’e (2012) gore
kesirleri 6grenmek sayilar ve miktarlar arasindaki iliskiyi anlamayi igerir. Zaten bireyin yeni
bilgiyi var olan eski bilgilerinin iizerine insa ettigi (Skemp, 1971) gb6z Oniinde
bulunduruldugunda da 6grencilerin kesirleri 6grenirken var olan say1 bilgilerini kullanmalar1
kaginilmazdir. Kesirler dogal sayilardan hemen sonra 6gretilen bir konu oldugu i¢in 6grenciler
kesirleri anlamlandirmak icin dogal sayr bilgilerine basvuracaklardir. Dogal say1 bilgisinin
kesirlere aktariminin kesirleri anlamaya katki saglayacagini diisiinenlerin yani sira olumsuz
etkiledigini diisiinenler de mevcuttur (Haser ve Ubuz, 2002 Alacaci, 2014; Van De Walle,
2013). Bu arastirmacilar yaptiklart ¢alismalarda Ogrencilerin kesirlere dogal say1 gibi
davranildig: i¢in pay ve payday: ayri sayilar gibi diistindiiklerini, ¢arpma islemi yapildiginda
sonucun her zaman biiylimesi gerektigi diisiindiiklerini tespit etmislerdir. Bunlar gibi olumsuz
aktarimin oldugu diisiiniilen durumlarin temelinde kesirlerle ilgili yeterli kavramsal alt yap1
olusturulmadan islemsel bilgiye gecilmesi buna bagl olarak da 6grencilerin dogal sayilarla
ilgili islemleri genelleyerek kesirlere aktarmasi oldugu goriilmektedir (Bezuk ve Biek, 1993).
Bu baglamda kesir kavraminin ne ifade ettigini anlamanin, islem yapmaktan daha degerli

oldugu agiktir (McColesky ve Norton, 2009).

Kesir, a ve b dogal say1 ve b # 0 olmak iizere % seklindeki ifadedir. Buradaki % kesri de b es

deger parganin a’sii temsil etmektedir (Musser, Peterson ve Burgere, 2014). Kesir sembolik
olarak bu sekilde ifade edilse de Kieren (1976), kesir kavramimin farkli anlamlara sahip
oldugunu ve kesir kavraminin anlagilmasinin ancak bu farkli anlamlarin anlasilmasi ile
miimkiin olabilecegini iddia etmistir. Kesirler hakkinda diisiinme yollar1 gelistirme agisindan

da bu anlamlar1 6grenmek 6nemli goriilmiistiir (Behr, Harel, Post ve Lesh, 1992). Kesirlerin



parga-biitiin, 6lgme, bélme, islemci, oran gibi anlamlar1 mevcuttur (Van de Walle, 2013;
Alacaci, 2014). Ogrencilerin bu kesir anlamlarini tam olarak kavrayamamalar1 diger konulara,
Ornegin rasyonel sayilar gibi, geciste onlarin problemler yasamalarina sebep olabilmektedir
(Lamon, 2007). Hatfield, Edwards, Bitter ve Morrow’un (2008) kesirlerin ilk olarak parca-
biitiin bakis acisiyla ele alinmasi gerektigi iddiasindan hareketle diger anlamlar ile birlikte

biitiin anlamlar asagida ele alinmistir:
Parca- biitiin anlamu:

Bir biitiiniin fiziki olarak ya da zihinden pargalara ayrilmasi islemlerini i¢eren anlama denir

(Sowder, 1995). “ %” ifadesinde b esit pargalardan olusan biitlinii, a ise biitiiniin bir kismini
ifade eder. Ornegin, Sekil 2.1°de gortldigi gibi c Kesri biitiiniin 5 esit par¢a oldugu durumda

biitiinden alinan 2 es parcay1 temsil etmektedir.

Sekil 2. 1. Kesrin parga-biitiin anlami1

Genellikle bir biitiinlin es pargalara ayrilip bu parcalarin taranmasi olarak diisliniilen parca
biitlin anlam1 bir grup insanin bir boliimii ya da uzunlugun bir pargasi gibi daha kapsaml da
diisiiniilebilir (Van de Walle, 2013). Kesir kavraminin anlasilmasi i¢in en kolay anlam olarak
diistiniilen par¢a biitin anlam1 (Alacaci, 2014) denk kesirlerin anlagilmasi ve Kkesir
biiyiikliiklerinin karsilastirilmasi agisindan da onemli goriilmektedir (Yanik, 2013). Kesir
ogretiminde siklikla kullanilan parga biitliin yorumu kesirlerle ¢ok 6zdeslesmistir hatta kesirler

parga ile biitiin arasindaki iligki olarak tanimlanabilmektedir (Altun, 2014).

Ol¢ii Anlam:

Olgii anlamu “%” ifadesinin a tane %’ birimlik 6l¢lyti temsil ettigi anlayisina dayanmaktadir

(Yanik, 2013). Bu anlam bir 6l¢ii veya uzunluk belirleyerek bir baska uzunlugu 6l¢meyi igerir.
Ornegin, 5/6 kesri 1/6 kesri secilmis uzunluk olarak belirlenerek olusturulabilir. Yani 5/6, 5
tane 1/6’y1 temsil etmektedir (Sekil 2.2.).

A

A 4

0 1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 1

Sekil 2. 2. Kesrin 6l¢ii anlami



Parca biitiin anlamindaki gibi “ka¢ tane parca ?7” sorusundan ziyade bu anlamda “nre kadar?”
sorusuna odaklanilir (Van de Walle, 2013). Tam sayilara benzetilen 6l¢ii yorumunda birimler
yan yana eklenerek biitiinler olusturur (Alacaci, 2014). Lamon’a (2007) gore Ol¢li anlami,
kesrin biiyiikliiglinii gosteren bir say1 olarak da algilanabilir. Bu anlamda kesir tam sayilar ile
temsil edilemeyen uzunluk, alan, agirlik veya hacim gibi 6l¢lim miktarlarmi temsil etmede
kullanilir (Lamon, 1999). Olive’e (1999) gore kesirlerde bolme isleminde 6zellikle kesrin 6l¢ii
anlaminin kullanilmas1 islemin anlamlandirilmas: agisindan énemlidir. Ornegin, 3/4 kesrinin
kac tane 1/8 den olustugunu belirlemede 6l¢ii anlamindan faydalanilir. 3/4 kesri 3 tane 1/4
demektir. Her bir 1/4 kesri de 2 tane 1/8 kesrinden olusmaktadir. Dolayisiyla 1 tane 1/4 kesrinde
2 tane 1/8 vardir ve 3 tane "4 kesrinin igerisinde de 6 tane 1/8 kesrinin oldugu ifade edilebilir.
O halde 3/4 kesri 6 tane 1/8 den olusmaktadir. a/b kesrinin parga biitiin anlaminda a sayisinin
yer aldig1 paydaki say1 b sayisinin yer aldigi paydadan kiiciik ya da paydaya esit olmalidir
(Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2007).

Boliim Anlama:

b ifadesi bir bolme isleminin sonucunu gostermekte, yani a sayisinin b’ye boliinmesi ile elde

edilen sayisal degeri ifade etmektedir (Kieren, 1993). Bolim anlami daha ¢ok paylasma
etkinlikleri ile iliskilendirilmektedir. Bir ¢coklugun belirli sayida kisiye es olarak paylastirilmasi
ile kisi basina diisen miktar bdliim anlamin1 agiklamaktadir (Yanik, 2013). Ornegin, 3 pastanin
8 kisi arasinda paylastirilmast durumunda bir kisiye ne kadar pastanin diiseceginin
belirlenmesidir Buradaki pay (3 sayisi) (bir bolme islemindeki bolen) pasta sayisini, payda (8
say1s1) (ayni1 bolme islemindeki boliinen) paylasim yapilan kisi sayisini, sonug olan 3/8 de (ayn1

bolme islemindeki boliim) kisi bagina diisen pasta sayisini belirtmektedir (Sekil 2.3)

R 0

Sekil 2. 3. Kesrin boliim anlami

Sekil 2.3’e gore her bir 6grenci 1/8 lik parca alarak toplaminda her bir kisi 3/8 lik parcga

almaktadir.
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Oran Anlamu.

Oran yorumu miktarlar arasindaki iliskiyi igerir (Lamon, 2007). Iki 6l¢iimii karsilastirmak igin

kullanilir. Bu boliimde %” ifadesinde a ve b’nin orani s6z konusudur. Burada a parga iken b

parcay1 ifade edebilecegi gibi ayn1 zamanda biitiinii de ifade edebilir. Dolayisiyla oran
anlaminda parga-parca ve parga biitiin iligkisi s6z konusu olabilmektedir (Van de Walle, 2013).
Ornegin bir smmftaki gozliiklii 6grencilerin gozliiksiiz dgrencilere oram veya gozliiklii
ogrencilerin tiim sinifa orami ifadeleri bu anlam kapsamindadir. Charalambous ve Pitta-
Pintazi’ye (2005) gore kesrin oran anlaminin denk kesirlerin 6gretimi i¢in uygun olacagini

belirtmistir.
Islemci Anlamu:

Kesrin bu anlami Toluk’a (2002) gore ¢arpma isleminin kuralini, Lamon’a (1999) gore de
belirli bir miktarm biiyiitiilmesi ve kiigiiltiilmesini (Lamon, 1999) belirtir. Ornegin, bir sayinin
a/b oraninda biiyiitiilmesi ve kii¢iiltiilmesi durumu s6z konusudur. Marshall’a (1993) gore kesir

bir kiimeye, nesneye ya da bir saytya etki eden bir fonksiyon olup doniisiimii ifade etmektedir.
2.1.1 KESIR MODELLERI

Matematikte kullanilan model kavramini Olkun ve Toptas (2007) “matematiksel kavram ya da
iliskileri  gostermede kullanilan ger¢ek nesne, ¢izim ya da semboller” seklinde
tanimlanmiglardir. Modeller kesirlerin 6gretiminde dogru sekilde kullanildiginda grencilere
farkli 6grenme firsatlar1 sunmanin (Van de Walle, 2013) yani sira 6grencilerin kesirlere iliskin
islemleri de anlamlandirmasina katki saglayacaktir. Literatiir incelendiginde ise kesirlerle ilgili
modellerin aragtirmacilar (Altun, 2005; Pesen, 2003; Olkun ve Toluk Ugar, 2007;Van de Walle,
2013) tarafindan farkl sekillerde ele alindig1 goriilmiistiir. Bunlar uzunluk, alan, kiime, say1
dogrusu, ¢izgi ve hacim modelleridir. Bu ¢alismada ise Van de Walle (2013) tanimladig: sekliye

modellerin kullanimina yer verilmistir. Bunlar ise su sekildedir:

Uzunluk Modeli: Uzunluk ve dlgiimlerin karsilastirildigi (Van de Walle, 2013), bu model
kapsaminda kesir ¢ubuklar1 (Cuisenaire ¢ubuklari), sayr dogrusu, kesir seritleri, kagit seritler,
ve ip kullanilmaktadir. Ust diizey 6lgme modeli olarak kabul edilen say1 dogrusu modeli, say1
dogrusunda her iki ucun siirekli devam etmesi yani siirli olmamasi nedeniyle (Ertuna, 2013)
farkli bir model olarak degerlendirildigi gibi uzunluk modeli kapsaminda da ele
alinabilmektedir. Bu kategoride degerlendirilmesi modelin sayilara uzakligi saymin goreceli

biiyiikliigii hakkinda bilgi vermesiyle iligskilendirilebilir (Olkun ve Toluk Ugar, 2007). Kesir
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cubuklar ise farkli renklerden 1 den 10’a kadar uzunluktaki pargalara sahiptir. Bu modele

iligkin 6rneklere Sekil 2.4’de yer verilmistir.

Sekil 2.4. Kesirler i¢in uzunluk modelleri (Van de Walle, 2013)

Bolge/Alan Modeli: Bir alanin ya da bolgenin taranmasini esas alir. Benzer sekillerde
gosterime sahip bu modellerden bolge modelinde seklin es pargalara ayrilmasi 6n plandayken
alan modelinde ise seklin alaninin parcalanmasi dikkate almmir (Alacaci, 2014). Kesir
ogretiminde siklikla kullanilan bu modeller diger modellere gore anlasilmasi daha kolay olarak
diistiniilse de (Alacaci, 2014) 6grencilerin alan bilgisinin kullanilmasi gerektiginden bazi
ogrenciler i¢in anlagilmasi zor olabilmektedir (Armstrong ve Larson, 1995). Bu model
kapsaminda en sik kullanilan dairesel kesir modelleri (Van de Walle, 2013) parganin biitiine
gore biiyiikliiglinin algilanmasinda avantaj saglasa da (Cramer, Wyberg ve Leavitt, 2008)
ogrencilerin daire seklini es parcalara ayirma ile ilgili yasadiklar sikintilar kesir kavraminin
anlasilmasinda problem olusturabilmektedir. Bu modelde 6zellikle diizgiin ¢okgen modellerin
kullanimi 6nemsenmektedir (Kieren, 1998). Bu modele iliskin &rneklere Sekil 2.5’de yer

verilmistir.

Sekil 2.5. Kesirler i¢in alan modelleri (Van de Walle, 2013)

Kiime Modeli: Bir grup nesne biitiinii temsil ederken bu nesnelerin bir kismi kesri temsil
etmektedir. Biitiinlin alt kiimeleri kesirsel parcalart olusturur. Bu model 6grencilerin bolme
becerileri agisindan 6nemli oldugu gibi (Ertuna, 2013) oran kavramiyla da iliskilidir (Van de
Walle, 2013). Kesir 6gretiminde ihmal edilmemesi gereken bu model (Baykul, 2005: s. 281)
ogrencilere diger modellere gore daha zor gelebilmektedir. Bu modele iliskin 6rneklere Sekil

2.6’da yer verilmistir.
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Sekil 2.6. Kesirler i¢in kiime modeli

Kesirlerin kavranmasinda 6nemli bir yere sahip (Temur, 2011) olan modellerin, Kkesir
semalarinin gelisimine katki saglamasi da (Ertuna, 2013) g6z oOniinde bulunduruldugunda
ogrencilerin kesrin farkli modellerinin nasil c¢alistiklarin1 incelemek agisindan gerekli

gorilmiistiir.

Bu ¢aligsma kapsaminda da ilgili Kesir sorular1 alan, uzunluk ve kiime modelleriyle iliskili olarak

verilmis ve ona gore analiz edilmistir.
2.2. KESIR ZiHINSEL DUZENEKLERI

Piaget (1970, 1972) zihinsel diizenekleri tekrarlanabilir, pekistirilebilir ve degisen durumlara
uygulanabilir bir dizi eylemin genel yapisi olarak tanimlar (Hunting, Davis ve Pearn, 1996, s.
356). Von Glasersfeld (1995) ise bu tanimi1 detaylandirarak, ii¢ bilesenden olusan yeni bir yap1
olusturur (Zembat, 2016) ve bu ii¢ bileseni de diizenegi etkinlestiren taninan durum, durumla
iliskili ortaya c¢ikan eylem ve eylemden beklenen sonu¢ olarak ifade eder (Norton ve Wilkins,
2009). Steffe ise Von Glasersfeld’in sema kavraminin yeniden bigimlendirilmesinde
gozlemlenebilir eylemden once bireyin yaptiklari ile ilgilenmesinden ve zihinsel eylemleri
kapsamasindan dolayr bu tanim1 matematik egitimi ile daha iligkili goriir (Tung Pekkan, 2016).
Buraya kadar bahsedilen sema kavrami “scheme” kelimesinden terciime edilmis hali olup bazi
caligmalarda sema olarak kullanilsa da Zembat’a (2016) gore bu kelimeyi sema yerine zihinsel
diizenek olarak ¢evirmek daha dogru bulunmustur. Steffe ve Olive’in (2010) ¢alismalarinda
zihinsel eylemleri 6nemsemeleri nedeniyle de bu calismanin bundan sonraki boliimlerinde

zihinsel duzenek kavrami kullanilacaktir.

Zihinsel diizenekler 6grencilerin eylemlerini ve sozel ifadelerini agiklayan varsayimsal ¢aligma
sekilleri olarak kabul edilirler (Norton ve McCloskey, 2008; Norton ve Wilkins, 2009; Stefte,
2002; Steffe ve Olive, 2010). Bu acidan da kesir zihinsel diizenekleri 6grencilerin kesirler
tizerindeki eylemlerini ve ifadelerini agiklamak i¢in Ogrencilere atfedilen yapilar olarak
diisiiniilebilir (Eliustaoglu, 2016). Steffe ve Olive (2010) ¢alismalarinda bireyin kesir zihinsel
diizeneklerinin sayma zihinsel diizeneklerinin adaptasyonu ile olusacagina iliskin yeniden
yapilanma hipotezine yer vermistir. Bu hipotez sayilara iligskin bilgilerin yeniden organize

edilmesi ile kesirli bilginin olusacag fikrine dayanur.
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Bu agidan da Steffe’nin ayrik ve siirekli niceliklerde bir ve birim kavramlarinin
yapilandirilmasinda paralellik oldugunu diistinerek kesirlerin yapilandirilmasina iligkin

caligmalariyla literatiire bir ¢ok kesir zihinsel diizenegi kazandirmistir (Tung Pekkan, 2016).

Bu calismada ise Steffe ve Olive’in (2010) 6grencilerin zihinsel islemler agisindan kesirlere
iligkin deneyimlerini yansitan kesir zihinsel diizeneklerinden (Olive, 1999; Steffe, 2001; Steffe
2002; Hackenberg, 2007; Norton, 2008) parga biitlin kesir zihinsel diizenegi, par¢ali birim kesir
diizenegi, basit parcali kesir dlizenegi, bilesik kesir zihinsel diizenegi ve carpimsal bilesim kesir
diizenegine yer verilecektir. Bu kesir diizeneklerin tanitmadan 6nce bu diizenekler ¢cercevesinde
kesirli bilgi i¢in kritik goriinen baz1 islemleri (Hackenberg, 2013) tanitmak gerekli gériilmiistir.

Bu islemler ise su sekildedir:

Parcalama: Siirekli veya ayrik bir biitlinlin esit pargalara boliinmesini igerir (Lamon, 1996;
Steffe, 1991). Arastirmacilar (Kieren, 1980; Lamon, 1996; Mack, 2001; Pothier ve Sawada,
1983; Steffe ve Olive, 2010) parcalamay kesirler igin en kritik islem olarak belirtmislerdir.
Biitiin parcalanmadan dnce tek bir birim iken par¢alamadan sonra esit parcalar igeren birlesmis
birim, biitiin olur (Steffe ve Olive, 2010). Bir pastanin 5 arkadas tarafindan esit sekilde

paylasilmasi pargcalama islemi olarak diisiiniilebilir. Par¢alama islemi ile n pargaya ayrilan bir
1

(1 3mi2)

biitlinde bir par¢anin -

oldugu genellikle bilinse de bu pargalarin “%, %,. . .%” seklinde birlesimi

ile biitlinlin tekrar olusabilecegi her zaman fark edilemeyebilir (Wilkins, Norton ve Boyce,
2013).

Ayirma: Biitiinii bozmadan, biitiinden bir par¢anin kopyasini ¢ikarmayi igerir (Steffe ve Olive,
2010). Ayirma islemini gerceklestirebilen 68renciler 5 es parcaya ayrilmis pastanin 2 diliminin
nasil goriindiigiinii hayal edebilir (Eliustaoglu, 2016). Bu islem parca biitiin iliskisinin
dayandigi temel islemdir (Steffe ve Olive 1996, s. 118). Ayirma islemi bazi arastirmacilar (Tung
Pekkan, 2016) tarafindan 6grencilerin fiziksel olarak yapmasi beklenen bir islem olarak kabul
goriirken bazi arastirmacilar (Norton ve Wilkins, 2009, Hackenberg, 2007) tarafindan da
zihinsel olarak yapilabilecek bir islem olarak ele alinmistir. Fiziksel olarak bu islemin
kullanildig1 caligmalarda genellikle Ogrencilerin  ¢esitli  bilgisayar programlarindan
faydalanarak bu islemi fiziksel olarak gerceklestirdigi goriilmiistiir. Lee (2012) de krtitik
islemleri igsellestirilmis eylemler olarak tanimlamis yani bu islemleri fiziksel olarak
gerceklestirmeden zihinsel olarak da gerceklestirerek kullanabilecegini belirtmistir. Bu

caligmada ise uygulama yapilacak dgrencilerin bu isleme iliskin hazir bulunusluklar1 da goz
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oniinde bulundurularak 6grencilerin bu islemi zihinsel olarak gergeklestirilmesi ayirma islemi

olarak degerlendirilecektir.

Tekrarlama: Daha biiyiik bir miktar elde etmek i¢in bir birimi veya bir birimin bir kismini
tekrar etmeyi ifade eder (Steffe ve Olive, 2010). Ornegin 5°te 3 kesrinin elde edilebilmesi i¢in
5’te 1 kesrinin ii¢ kere yinelenmesi gerekir. Tekrarlama yani parcalari sayma islemi pay ve
paydanin anlasilmasi agisindan da énemli goriilmektedir (Van de Walle, 2013). Ogrenciler
yineleme islemini yapan orijinal biitiinlin aynisimi trettiginin farkindadirlar (Norton ve
McCloskey, 2008). Pargadan biitiiniin elde edilmesi i¢in par¢anin n kez yinelenmesi genellikle
ogrenciler tarafindan kullanilabilse de bilesik kesirlere iliskin ((n + 1) / n) yinelemeler her
zaman kullanilamayabilmektedir (Hackenberg, 2007; Olive ve Steffe, 2001; Steffe ve Olive,
2010; Tzur, 1999).

Yarma: Bu islem parcalama ve tekrarlama iglemlerinin birlesimi olarak tanimlanmaktadir
(Steffe, 2004). Bolme islemi ile paralellik gésteren bu islemin uygulamasinda ¢arpimsal olarak
birimlerin birbirleriyle olan iliskileri dikkate alinir (Tung Pekkan, 2016). Yani bu islem, 6rnegin
bir biitliniin 4’te 3’1 nii temsilen bir sekil verildiginde biitlinii elde etmek icin verilen seklin
once 3 es pargaya boliinerek elde edilen bir parcanin 4 kez yinelenerek biitiiniin elde edilmesiyle
iliskilidir.

Steffe (2002), Steffe ve Olive (2010) tarafindan gelistirilen kesirlere iliskin zihinsel diizenekler

ise asagida ele alinmistir.
Parca Biitiin Zihinsel Diizenegi

Parca biitiin zihinsel diizeneginde kesirler parcanin biitiintindeki oranini ifade eder. Yani 3/4
kesri 6grenci igin 4 parcadan 3’ anlamini tagir. Bu diizenekte birim kesirler tekrarlanabilir,
birim kesir olarak insa edilemez (Steffe, 2003, s. 242). Ornegin dgrenciden bir gubugun 4’te
1’inin bulunmasi istendiginde 6grenci verilen ¢ubugu 4 pargaya bolerek bir parcasini tarar.
Fakat kendiliginden taradigi bir parg¢ay1 birim kesir olarak diisiiniip, bu par¢anin tam 1/4
olduguna emin olmak icin tekrarlayarak biitiinle kiyaslama islemini yapamaz. Bu diizenekte bu
islem ancak Ogretmenin yoOnlendirmesiyle yapilir. Cocuklarin siirekli nicelikleri ayrik
biiytikliikler gibi aldig1 (Steffe ve Olive, 2010) bu diizenek kesirleri kavramsallastirmaya imkan
saglasa da bilesik kesri ifade etmek icin yetersiz kalacaktir. Ciinkii bilesik kesirler bir biitiinden

daha fazla oldugu i¢in bu diizenekte anlamlandirilamayacaktir (Norton ve Wilkins, 2009).
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Parcali Birim Kesir Zihinsel Diizenegi

Bir parganin bir biitiiniiniin ne kadar1 oldugu parg¢a ile biitiin arasindaki karsilastirmaya dayanir.
Dolayisiyla, parcali birim kesir zihinsel diizeneginin amaci, kesirli biitiiniin bir birim kesirli
kismini igaretlemek, parcay1 ayirmak ve isaretlenen parcanin biitiin ile karsilastirilmasini igerir
(Steffe ve Olive 2010). Steffe’nin (2010) ilk gercek kesir zihinsel diizenegi olarak tanimladig:
bu diizenck ‘tekrarlama’ operasyonunu igermesi nedeniyle parca biitiin diizeneginden
farklilasir (Boyce ve Norton, 2016). Bu diizenege sahip 6grenci bir biitiinii 5 birimden olusan
bilesik birim olarak algilayabilir ve 1/5 birim kesrinin 5 kere tekrar edilmesiyle ayni biitiiniin
elde edileceginin farkina varabilir. Bu diizenegi yapilandiran 6grenciler birim kesirden biitiin
olusturabildikleri gibi biitiinden de birim kesir olusturabilirler. Ornegin verilen bir uzunluk

digerinin 5 kat1 ise verilmeyen diger uzunluk bulunabilir (Tun¢ Pekkan, 2016).
Basit Parcali Kesir Diizenegi

Pargalama, ayirma ve tekrarlama iglemlerinin tamamini igeren kesir zihinsel diizenegidir (Steffe
ve Olive 2010). Parcal1 birim kesir zihinsel diizeneginin genellestirilmesiyle olusan bu zihinsel
diizenekte 6grenci, 4/7 kesrinin elde edilebilmesi i¢in 1/7°lik birim kesrin 4 kez tekrarlanmasi
gerektiginin farkindadir (Norton ve Wilkins, 2010). Bu diizenek birim kesirlerin hem pay kadar
hem de payda kadar yinelenmesini igerdigi i¢in iki diizeyde birim koordinasyonuna sahiptir
(Hackenberg, 2007; Steffe, 2002). Yani bu diizenege sahip bir 6grenci 2/5 kesrini elde ederken
birim kesrin 2 kez yinelenmesi ile istenilen kesri, 5 kez yinelenmesi ile biitiinii elde
edebileceginin farkindadir. Bunun disinda tersine islem gerektiren; parcasi verilen bir biitiinden
hareketle kendisini elde etme durumu 6grenciler igin anlagilmasi giic bir durumdur (Tung
Pekkan, 2016). Ornegin, 7 es par¢aya ayrilmis bir biitiiniin 3 pargas: verilerek bu biitiiniin
kendisinin ¢izilmesi istendiginde 6grencilerin bu durumda basit kesirden hareketle bir biitiin

olusturmak i¢in tersine isleyen kesir diizenegi kullanmalar1 gerekir (Boyce ve Norton 2016).
Tersine Isleyen Parcali Basit Kesir Diizenegi

Durum ve sonug¢ arasindaki iligkinin tersine isledigi diizenektir (Steffe ve Olive 2010).
Diizenegin olusturulabilmesi i¢in ek olarak yarma operasyonu kullanilmalidir Bu diizenekte
genel anlamiyla 6grenciler, m/n seklinde verilen kesri 6nce m esit parcaya boler ve sonrasinda
bu parcalardan birini n kez yineleyerek biitiinii olusturur (Tzur, 2004). Ornegin 5 kisi tarafindan
paylasilan bir pastanin 3 kisiye diisen kismi verilerek tamam istendiginde 6grencinin verilen
sekli once 3’e bolerek bir parcay1 elde etmesi sonrasinda da bu parganin yinelenmesi ile biitiinii

elde edebilmesi bu diizenek ile iliskilendirilir. B6lme islemine dayanan ilk diizenek olan
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(Hackenberg, 2007) bu diizenekte tersine donilisiim i¢in ek operasyon gerekir (Hackenberg,
2007; Stefte 2010). “Yarma (splitting) ” olarak adlandirilan bu operasyonu Steffe (2004) bolme
ve yineleme iglemlerinin birlesimi olarak tanimlamistir. Bu operasyonda birimlerin ¢arpimsal

olarak iliskileri 6n plandadir (Tung Pekkan, 2016).
Carpumsal Bilesim Zihinsel Diizenegi

Kesirlerin ¢arpimini igeren bu diizenek tersine isleyen basit kesir diizeneginden farkli olarak
dagitmali bolme operasyonunu da kapsar (Steffe ve Olive, 2010). Bu diizenek, 6rnegin bir
biitiiniin 1/4'in 1/3'ini belirlemek i¢in kullanilan islem ve kavramlardan olusur. Bu anlamda
dagitmali bolme isleminde her bir par¢anin 4’te 1’inin 3 kere alinmas1 durumu vardir. Yani 4
pastanin 3 kisi arasinda paylasilmasi probleminde her pastanin 3’e boliinerek her pastadan 1
tane olmak tizerek 4 pargay1 almayi igerir. Ayrica birim kesirlerin ¢arpiminda kullanilan (Tung
Pekkan, 2016) tekrarli bolme isleminde 1/4 ilizerinden islem yapilarak 1/3’likk kisim elde
edilmeye c¢alisilir yani ilk olarak 4’e boliinmiis biitliniin her pargasi 3’e boliinerek 1/12 elde

edilir.
Bilesik Kesir Zihinsel Diizenegi

Bu diizenek birim kesri referans alarak bilesik kesir olusturmayi igerir, yani herhangi bir kesir
birim kesrin bir katidir (Steffe ve Olive, 2010). Bilesik kesir bilgisinin olusumuyla ilgili olan
bu diizenek birim kesri referans alarak bilesik kesir olusturmay1 igerir (Steffe, 2002). Bu
diizenegin insa edilebilmesi i¢in diger diizeneklerdeki islemlere ek olarak ii¢ seviyede birimin
kullanilmasi gerekir. Ornegin 4/3 kesri i¢in; birim 1/3 olarak belirlenebilmeli, biitiin yani
3/3=3x1/3 olarak, 4/3’de 4x1/3 olarak olusturulabilmelidir. Bu diizenege sahip 6grenciler
herhangi bir kesri birim kesrin bir kat1 olarak goriirler (Steffe ve Olive, 2010) ve bilesik kesir
ile biitlin arasindaki iliskinin farkinda olurlar (Hackenberg, 2013).

2.3 CEBIRSEL DUSUNME

Cebirsel diisiinme denildiginde akla gelen ilk kavram cebir olsa da cebirsel diislinme kavrami1
cebirden daha fazlasmni kapsar (Akkan, 2016). Ogrencilerin kiiciik yaslarda karsilastig1 cebirsel
diisinme matematigin geneline hakim olan ve giinliik hayatta matematik kullanimini
destekleyen bir kavramdir (Van de Walle, 2013). Literatiirde bu kavrama iligkin farkli tanimlar
yer almaktadir. Cebirsel diisiinme Driscoll (1999) tarafindan “degiskenler arasindaki iligkiyi,
nicel durumlarla agiklama yetenegi” olarak tanimlarken, Kieran (2004) tarafindan “niceliksel

durumlart sembol kullanarak iliskisel analiz etme sekli” olarak tanimlamistir. Van de Walle,
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Karp ve Bay William (2013) ise cebirsel diisiinmeyi, say1 ve islemlerle genelleme yapip bunlari
uygun sembollerle ifade etme, Oriinti ve fonksiyon kavramlarin1 inceleme olarak
aciklamiglardir. Genel anlamiyla cebirsel diisiinme niceliksel iligkileri kullanma, sembolleri
kullanma, genelleme yapma, ters islem yapma gibi aritmetik ve fonksiyonel diisiinme ile ilgili
bir¢ok beceriyi kapsar (Akkan, 2016).

MEB (2018) 6gretim programinda matematiksel diisiinmenin bir alt boyutu olarak kabul edilen
cebirsel diisiinme, arastirmacilar tarafindan aritmetiksel diisiinme ile iliskilendirilmektedir. Iki
diisiinme becerisinin i¢ ige gectiginin savunanlarin (Warren ve Copper, 2009) aksine iki
diisiinme bi¢iminin farkli oldugunu savunan Swafford ve Langrall (2000) cebirsel diistinmenin
bilinen niceliklerle islem yapilan aritmetik muhakemenin aksine nicelik biliniyormus gibi
bilinmeyenlerle islem yapabilme becerisi oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde Radford
(2006) da aritmetik diistinmenin sayisal belirliligi cebirsel diisiinmenin ise sayisal belirsizligi
icerdigini ifade etmistir. Unlii’ye (2019) gore ise dgrenciler kiiciik yaslarda aritmetik ile
ogrendikleri deneyimleri cebire geciste kullanacaklari i¢in aritmetiksel diisiinme cebirsel
diisiinmenin 6n kosulu olarak ele alinabilir. Fakat aritmetiksel diisiinmeden cebirsel diistinmeye
gecis kendiliginden gelisen bir siire¢ degildir (Akkan, Baki ve Cakiroglu 2011). Boulton vd.
(2000) aritmetikten cebire gegiste dnemli noktalardan birinin aritmetikte bilgi ve becerilerin
anlagilmis olmasi gerektigini vurgulamislardir. Fakat 6grenciler aritmetikte ¢ok iyi oldugu
halde cebire gegiste yine zorlanabilmektedirler. Bu agidan Carpenter vd. (2005) islemlerin yani
sira iliskilerin dgrenilmesinin gegis siirecini destekleyecegini belirtmislerdir. Ornegin sayisal
iligkileri genelleyebilen 6grenciler “a x (b+c) = (a + b) x (at+c)” seklindeki ifadeleri daha rahat
anlamlandirabilir (Akkan, 2016). Ayni zamanda Oriintii iceren durumlarda da genelleme

yaparak uygun cebirsel ifadeleri yazabilirler.

Aritmetigin bir pargasi olan kesirlerin cebirsel diisiinme ve cebir basarisi i¢in gerekli ve 6nemli
oldugu arastirmacilar (Empson ve Levi, 2011; Hackenberg ve Lee, 2015; National Mathematics
Advisory Panel [NMAP], 2008, Van de Walle, 2013, ) tarafindan vurgulanmaktadir. Bu
arastirmacilardan Hackenberg (2009) 6grencilerden bir biitiiniin 6rnegin 7 ing’lik bir sopanin 3
es parcaya ayrilmasi istendiginde eger 6grenciler her bir inglik bolimi 3° e bolerek her
bolimden bir par¢anin alinmasi ile sonuca ulasacagini belirtiyorsa Ogrencide g¢arpimsal
farkindaligin olustugu, yani bu bireyin birim kesirleri 6l¢ii olarak kullanabildigini belirtmistir

(Pearn ve Stephens, 2016). Kesirleri olgiilebilir uzunluklar olarak degerlendirmek ise kesirlere

nicelik olarak yaklagsmay1 ifade eder (Lee, 2012). Yani bir kesrin drnegin “z” kesrinin 3 tane
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%’lik es parcanin yan yana gelmesiyle elde etmek kavramin nicel muhakeme ile insa edildigini

ifade eder (Karagoz Akar, 2016). Smith ve Thompson’a (2007) gore de nicel yaklasim kesirli
bilgi ve cebirsel diisiinme i¢in temel olarak goriiniir. Cebirlere nicelik olarak yaklagsmak ise
bilinmeyenlerin heniiz O6l¢lilmemis miktarlar oldugunu (Lee, 2012) fakat degerinin
belirlenebilecegi miktarlar olarak diistinmeyi icerir (Hackenberg ve Lee, 2013). Ayrica
Hackenberg (2006), “ax=b” ifadesinin temelinde bir boliinme islemi oldugu, boliinme isleminin
de direkt kesirsel akil yliriitme ile iliskili oldugunu ve 5x=20 ifadesinin ¢oziimiinde iliski ortiik

olarak kalsa dahi 3x=7 gibi ifadelerde agik hale geldigini belirtmektedir.

Bu anlamda aritmetikten cebire dogru aktarimin gelistirilebilmesi adina iki alan arasindaki
iligkinin incelenmesi 6nemli goriilmiistiir. Bu ¢alismada aritmetigin bir pargasi olan kesirler ve
kesirlerle islemler ile cebirsel diisiinme ile ilgili sorularda kullanilma durumlar1 incelenmesi

amaglanmistir.
2.2. ILGILI ARASTIRMALAR

Matematik egitimi ile ilgili arastirmalar incelendiginde kesirle ilgili ¢aligmalarin énemli bir
yere sahip oldugu arastirma c¢esitliliginin de fazla oldugu goriilmiistiir. Buna karsin cebirsel
diisiinme ile ilgili ¢aligmalar kesir ¢aligmalarina gore geride kalmis olup daha az sayida
calisgmanin oldugu tespit edilmistir. Kesir bilgisi ile cebirsel diisiinmenin bir arada
degerlendirildigi calisma sayisi ise oldukca azdir. Bu boliimde kesir, kesir zihinsel diizenekleri,

cebirsel diisiinmeye iliskin ¢aligsmalara yer verilmistir.

2.2.1 KESIRLERE YONELIK CALISMALAR

Oksiiz (2018) ise 5. siif dgrencilerinin kesir kavramini olusturma siireglerini incelerken APOS
teorik cergevesinden faydalanmistir. 15 6grencinin katildigi ¢alismada 5 haftalik 6gretim
sonucu elde edilen veriler analiz edilerek; kesirleri eylem diizeyinde olusturan dgrencilerin
biitlinleri es parcalara ayirabildigi fakat parcalar arasi iliski kuramadigi, parcasi verilen biitiinii
elde edemedikleri, kesirleri siire¢ diizeyinde olusturan 6grencilerin ise es pargalar olusturarak
bunlar1 kesir olarak ifade edebildikleri, parcasi verilen biitiinii modeller yardimiyla elde
edebildikleri, kesirleri nesne diizeyinde olusturan 6grencilerin ise pargasi verilen biitiiniin

herhangi bir modele ihtiya¢c duymadan olusturabildikleri sonuclarina ulagilmistir.

Kayhan (2010) tarafindan hazirlanan calismada ise 6grencilerin kesir g¢esitlerini birbirine

doniistiirme siireclerinde zihinsel modellerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu anlamda nitel bir
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calisma modeli kullanan arastirmacit 4’4 5. simf 4’4 8. smif olmak tiizere 8 o6grenci ile
caligmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin ortaya ¢ikan zihinsel modelleri islem bilgisi,
bolme, biitiin-parca, Olgme-karsilastirma, oran-oranti, genisletme, sadelestirme, denklik
bagintis1 ve paylastirma kategorileri altinda toplanmistir. Ogrencilerin en ¢ok dgretmenlerinin
ogrettigi sekliyle islem bilgisinin kullandig1 ve siniflar aras1 anlamli bir farkliligin olmadig:

sonu¢larina ulagilmistir.

Celik (2015) ise Ogretmenlerle yiiriittiigli ¢alismasinda ogretmenlerin 5. smif kesirler ve
kesirlerle islemler konusunun 6gretiminde model kullanim sekillerini incelemistir. Ornek olay
yonteminin kullanildig1 ¢alismada 3 6gretmenin ders anlatim siirecleri video kamera ile kayit
altina alinarak analiz edilmis ve 6gretmenlere ayrica “Matematiksel Modelleme Goriis Formu”
uygulanmistir. Sonu¢ olarak oOgretmenlerin model kullanim diizeylerinin konuya gore
degistigini, genel olarak bolge ve sayr dogrusu modeli kullanildigi fakat alan ve kiime
modelinin olduk¢a az kullanildig1 tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin soru ¢oziimlerinde
model kullanmaya ¢ok tercih etmedigi bu anlamda 6grencileri de tesvik etmedikleri fakat model
kullanildiginda 6grencilerin basari, derse katilim gibi konularda olumlu bir yaklasim

sergiledikleri sonucuna ulagmistir.

Misral (2009) tarafindan hazirlanan ¢alismada kesrin farkli anlamlarina gore yapilan 6gretimin
6.s1mn1f dgrencilerinde kesirlerle islemler konusunda islemsel ve kavramsal agidan etkisi olup
olmadig1 incelenmistir. Veri toplama araci olarak “Kesirler Basar1 Testi” kullanilan ¢aligmada
on test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda ise 6l¢gme anlamina
gore yapilan anlatimin kesirlerde toplama islemine iligskin islemsel diizeyden ¢ok kavramsal
diizeyde etkili oldugu, ¢ikarma isleminde ise hem islemsel hem kavramsal diizeyde anlaml1 bir
fark olugmadigi ve carpma isleminde ise deney grubunda kavramsal diizeyde bir farklilik

olustugu elde edilmistir.

Kara (2017) tarafindan hazirlanan ¢alismada 6. sinif 6grencilerinin kesirlerde toplama ¢ikarma
konularinda hangi temsilleri tercih ettikleri ve temsiller arasi nasil gecis yaptiklar
incelenmistir. Arastirmada 8 ana sorudan olusan “Kesirlerde Toplama - Cikarma Islemi Coklu
Temsil Testi” uygulanmis olup sonug¢ olarak sayr dogrusu temsilinin az 6grenci tarafindan
kullanildig: tespit edilmistir. Model kullanan 6grencilerin uygun birimlere bdliinmiis biitlinleri
belirleme, es par¢alara ayirma gibi durumlarda daha fazla zorlandiklari, cebirsel temsillerde ise

ogrencilerin pay ve paydayi farkli sayilar gibi algilayarak islem yaptiklari sonucuna varilmstir.

20



Dere (2016), ortaokul 6grencilerinin kesirleri anlama becerilerini inceledigi ¢aligsmasinda hem
nitel hem nicel yontemler kullanmistir. Bu kapsamda 575 6grenci ile c¢aligsmasini yiiriiten
arastirmact Ogrencilere test ve agik uglu sorulardan olusan form uygulayarak Ogrencilerin
kesirleri anlama becerilerini agiga ¢ikarmay1 ve bu becerileri siif diizeyi, cinsiyet, akademik
basar1 gibi degiskenler agisindan incelemeyi hedeflemistir. Sonug olarak 6grencilerin kesirler,
tanima basarili olduklarini, Ayrica genel olarak 6grencilerin denk kesirler, iki dogal say1

arasinda kag kesir sigacagi konularinda basarisiz olduklari sonucuna ulagsmistir.

Macit ve Nacar (2019) tarafindan hazirlanan ¢alismada 6gretmen adaylarinin rasyonel say1 ve
kesir kavramina iligkin tanim ve imajlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda 110
katilimcinm bulundugu calismada veri toplamak icin “Rasyonel Say1 ve Kesir Kavram Imaji
Anketi” kullanilmistir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin kesir ile ilgili parca biitiin rasyonel
say1 ile ilgili ise oran imajina sahip olduklari tespit edilmistir. Ayn1 zamanda katilimcilarinin
cogunun rasyonel sayilara tam sayilarin dahil oldugu fakat kesirlere dahil olmadigina dair bir

Gﬁx,’

sonucu da ulagilmistir. Caligmada 6grencilerin ifadesini kesir ve rasyonel say1 olarak

tanimlayabildikleri gibi ¢ogunlugun x’ i degisken olarak kabul ettigine dair bir sonuca da yer

verilmistir.

Pesen (2007) ise calismasinda 3. smif dgrencilerinin kesirlerin modeli, sembolii ve sozel
ifadesine dair kavram yanilgilarini belirlemeyi hedeflemistir. 113 Ggrenci ile yiiriitiilen
caligmada veriler tam testi ile toplanmistir. Sonug¢ olarak G6grencilerin biitiinli es pargalara
ayirmakta zorlandiklar1 6zellikle dairesel modellerde dikdortgen modellere gore daha fazla
zorlandiklarini tespit etmistir. Ogrencilerin bazilarinin kesri bir say1 gibi algilayamadigina, payi
dogru ifade etseler dahi paydanin kalan biitiinde paydan sonra kalan kisim olduguna dair
yanilgilar1 oldugu sonucuna ulagsmistir. Es parcalardan olusmayan bir biitiiniin kesir ifade edip
edilmeyecegine iliskin soruda ise etmeyecegini diisiinen dgrencilerin daha az oldugu tespit

edilmistir.

Altiparmak ve Oziidogru (2015) tarafindan hazirlanan ¢aligmada ise kesirlerde parca biitiin
iliskisine dair kavram yanilgilar1 incelenmistir. 73 ortaokul, 113 iiniversite 6grencisine 37
soruluk “hata ve kavram yanilgilar1 teshis testi” uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda
ortaokul 6grencilerinde daha fazla hatali cevaplar verdigi tespit edilmistir. Tespit edilen hata ve
yanilgilar ise bir biitiiniin es olmayan parcalara ayrilmasi, parca biitiin lizerinde genisletme ve
sadelestirme konusunda kavram yanilgisi, sayr dogrusunu parca biitlin olarak goérme

seklindedir. Ayrica ulagilan bir sonug ise 6grencilerin islemleri ezberledigidir.
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Ergol ve Memnun (2020) tarafindan hazirlanan ¢alismada ise ortaokul 6grencilerinin kesir
kavramina iliskin trettigi metaforlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Olgu bilim yontemi
kullanilan ¢alismaya 298 6grenci katilmis olup dgrencilerin 152’si besinci sinif 146°s1 ise 7.
Smiftir. Ogrencilere yazili olarak “Kesir ....... gibidir. Ciinkii... ... .... " ifadesi verilmis olup
Ogrencilerin bu ifadeye iliskin cevaplarina goére 298 adet metafor iirettiklerini tespit
edilmiglerdir. En ¢ok iiretilen metaforlara gére 6grencilerin kesirleri es parcalara ayrilacak

biitiinler olarak gordiigli sonucuna ulasilmistir.

Tastepe (2018) ise calismasinda cebirsel kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemini igeren
denklemlerde islemsel bilgi ve kavramsal bilgilerindeki gelisimi incelemeyi amaglamistir. 4
9.sinif 6grencisi ile yiiriitillen ¢alismada “0gretim deneyi”, “klinik goriismeler” ve “dokiiman
incelemesi” yontemleri kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda ise &grencilerin verilen
denklemlere problem yazarken en ¢ok kesrin boliim anlamini kullandiklarini en az ise islemci
ve parca biitiin anlamlarinin kullanildigi goriilmistiir. Ayrica 6grencilerin 6lgme anlami ile
ilgili olarak Olgme birimini kullanmada, birimleri birbirine oranlama gibi konularda hata

yaptiklar1 belirlenmistir.

Ormeci (2012) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde égrencilerin kesirler konusundaki
kavramsal ve islemsel bilgileri karsilastirilmis, aralarindaki iliskiye bakilmis ve 6grencilerin
kesirler konusundaki yasadiklar1 zorluklar ortaya cikarilmistir. Model olarak karma desenin
kullanildig1 ¢alismada 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgileri arasinda pozitif yonli bir
iligkinin oldugu, basarili 6grencilerin kesirler konusunda kavramsal ve islemsel bilgilerinin bir

arada fakat daha az basaril1 6grencilerin sadece islemsel bilgiye sahip olduklar1 belirlenmistir.

Haser ve Ubuz (2002) tarafindan yapilan ¢alismada 5. sinif 6grencilerin kesirlerde kavramsal
ve islemsel performanslarinin belirlenmesi hedeflenmistir. 145 6grencinin yer aldig1 calismada
ogrencilere 14 soruluk test uygulanmustir. Testte yer alan 0grenci cevaplarinin analizi ile
ogrencilerin ¢izdikleri sekiller ile belirttikleri kesirler arasinda tutarsizlik oldugu, 6grencilerin
es parcalamada sikint1 yasadiklari, dogal say1 deneyimlerinin kesirlerle islemlere aktarilmasi

gibi sonugclara ulagilmistir.

Yurtsever (2012) tarafindan hazirlanan ¢alismada ise 6grencilerin kesirler ve kesirlerle islemler
konusunda yaptiklar1 hatalar ve yasadiklar1 zorluklar incelenmistir. Bu anlamda hem nicel hem
nitel desenin kullanildig1r caligmanin katilimcilarini 5. sinifta 6grenim goren 151 6grenci
olusturmustur. Ik olarak 6grencilerin tamamina “Kesirlerle islemler Anketi” uygulanmus

sonrasinda ise bu Ogrencilerden 16’s1 ile yar1 yapilandirilmis miilakat gerceklestirilmistir.
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Calismanin sonucunda genel olarak 6grencilerin sekillerin ve sozel temsillerin sembolik
temsillere doniisimii ya da tam tersi, ger¢ek yasam problemlerinin sembolik temsillere
doniistiiriilmesi konusunda hatalar yaptiklari, kesrin anlamini bilmeden daha ¢ok algoritmay1
kullanarak islemler yaptiklari, 6grencilerin basit kesri anlamakta, kesirleri okumakta, denk

kesirleri modellemede zorlandiklar tespit edilmistir.

Karaaga¢ ve Kose (2015) tarafindan hazirlanan c¢alismada ise Ogretmen ve Ogretmen
adaylarmin ogrencilerin kesirlerdeki kavram yanilgilarina dair bilgileri incelenmistir.
Calismada ise 2 6gretmen aday1 4 dgretmen ve 90 dgrenci ile calisilmistir. Ogrencilere kavram
yanilgist testinin uygulandigi c¢aligmada Ogretmen ve Ogretmen adaylar1 ile ise yart
yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir. Sonug olarak 6grencilerin ayni sembollerle
gosterilen kesirlerin ayni1 miktarlar1 temsil edilecegini diisiinmesinden dolay1r 6grencilerin
kesirlerin parca biitlin anlamini tam kavrayamadiklar tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerim
tamam1 Ogrencilerin bu yanilgiya diiseceklerini tahmin etmislerdir. Ogrencilerin pizzanin

biiylikliigiinii dilim sayisina gore belirledikleri sonucuna da ulasilmistir.

Birinci (2018) ise bir 6gretmenin kesirler konusunda kendi 6gretimini irdeleyerek fark etme
becerisinin mesleki gelisimine katkisini incelemistir. Ogretmenin 5 hafta boyunca kesirler
konusunu anlattig1 dersler video kamera ile kayit altina alinmis sonrasinda ise ders analizi
glinliikleri olusturulmustur. Sonug olarak ders sirasinda yaptig1 hatalari fark eden 6gretmenin
“1/1” kesrini sadece biitiin olarak ifade ettigi birim kesir oldugunu vurgulamadigi tespit

edilmistir.
2.2.2 KESIR ZIHINSEL DUZENEKLERINE YONELIK CALISMALAR

Tung Pekkan (2015) ¢alismasinda 4. ve 5. smif 6grencilerin kesir bilgilerinin daire, dikdortgen
ve say1 dogrusu modellerine gére analizini yapmistir. Calismada 6grencilerin parca biitiin
kesirsel akil ylirlitme gerektiren daire ve dikdortgen modellerinde benzer performans
gosterdigi, ancak problem tiirlerine karsi say1 dogrusu ile temsil edilmis sorularda 6grencilerin
performansinin 6nemli Ol¢lide diisiik oldugunu tespit etmistir. Buna ek olarak, temsilden
bagimsiz, yani temsiller dikkate alinmadan G6grencilerin parca biitiin kesirsel muhakemeye
kiyasla daha gelismis kesirli diisiinme gerektiren 6gelerdeki performanslarinin daha diisiik
oldugu ortaya konulmustur. Kesirleri grafiksel gosterimlerle 6gretmeye yonelik 6gretmenlere

cesitli oneriler sunulmustur.

Eliustaoglu (2016) tarafindan hazirlanan ¢alismada ise 6.simif Ogrencilerin kesirleri nasil

anladigini incelemek amaciyla kesir semalarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Hem nicel hem
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nitel yontemlerin kullanildig1 ¢alismanin katilimeilarint ABD’ de 6grenim géren 18 6grenci
olusturmustur. Steffe ve Olive (2010) teorik gergevesinden faydalanilan ¢calismada, 6grencilerin
alan uzunluk ve kiime modelleri ile temsil edilen kesir sorularina verdikleri cevaplar boliimleme
semalari, parga biitiin, parcali birim kesir ve basit pargali kesir diizenekleri agisindan ele
alimmustir. Sonug olarak 6grencilerin parcali birim kesir ve basit parcali kesir diizeneklerine
iligkin basarilarinin diger semalara gore daha diisiik oldugu ve model durumuna gore
diizeneklerin kullaniminin farklilastigini tespit etmistir. Ayrica ¢aligmada dgrencilerin uzunluk
modeline iliskin basarilar1 ile kiime modeline iliskin basarilar1 arasinda énemli bir fark oldugu

ogrencilerin genellikle kiime modellerinde zorlandiklar1 sonucuna varilmistir.

Norton ve Wilkins (2009) ise ¢aligmalarinda 6grencilerin kesir zihinsel diizenekleri ve yarma
isleminin kullaniminin nicel analizini yapmay1 hedeflemislerdir. 84 6grenci ile yiiriitiilen
calismada 6grencilerin sorular verdigi yazili cevaplar ile Steffe’nin diizenekler arasi hiyerarsi
olduguna dair hipotezi test edilmistir. Arastirmacilarin buldugu sonuglar ise Steffe’nin
hipotezini destekler niteliktedir. Ayrica ¢aligmada yarma igleminin tersine islem gerektiren

durumlarda gerekli oldugu fakat tek basina bir etken olmadig1 sonucuna ulasilmstir.

Norton ve Wilkins (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise 6grencilerin pargalama etkinlikleri
Kieren’in rasyonel say1 ve Steffe’nin kesir zihinsel diizenekleri ¢ergevelerinden incelenerek
nicel analiz yapilmasi hedeflenmistir. Kesirlerin 6lgme anlamina ve basit parcali kesir
diizenegine odaklanilan calismada 7.smif 6grencileriyle ¢alisilmistir. 56 6grenciye uygulanan
23 soruluk bir test uygulanmis olup 6grenci cevaplarindan semalara iliskin giiclii bag bulunan
cevaplar 1 ile diger cevaplar ise 0 ile kodlanmistir. Sonug olarak ise diger ¢alismalara benzer
sekilde bu ¢alismada da 6grencilerin pargali birim kesir diizenegini basit parcali kesir zihinsel
diizeneginden dnce insa edildigi fakat basit kesir diizeneklerinin pargali birim kesir diizeneginin
genellemesi olarak diisiiniilemeyece8i tespit edilmistir. Ayrica calismada birimleri
tekrarlanabilir birimler olarak kullanabilen 6grencilerin bir parganin kesir degerini rahatlikla

belirleyebildigi sonucuna ulagilmistir.

Boyce ve Norton (2015) tarafindan hazirlanan ¢alismada ise 6. sinif 6grencilerinin birimleri
tam sayilarla koordine etme ydntemleri (carpimsal kavramlari) ve Ogrencilerin birimleri
kesirlerle koordine etme yollar1 arasindaki iliskileri ele alinmistir. 50 dgrencinin yer aldigi
caligmada goriisme formu Steffe (2010) ¢aligmasinda yer alan parcali birim kesir diizenegi,
basit kesir diizenegi, bilesik kesir diizenegi ve tersine bilesik kesir diizenegi referans alinarak
hazirlanmistir. Arastirmanin sonucunda birimlerin ¢arpimsal olarak insasi ile kesir zihinsel

diizenekleri arasinda pozitif yonlii bir iligski elde edilmistir. Fakat calismada 6grencilerin kesir

24



zihinsel diizeneklerini olusturmadan carpimsal kavramlar insa etmelerine iligkin bir bulguya
rastlanmamistir. Ayrica 6grencilerin gogunlugunun parcali birim kesir zihinsel diizenegini insa

edemediklerini tespit etmislerdir.
2.2.3 CEBIRSEL DUSUNMEYE YONELIK CALISMALAR

Acar (2019) calismasinda sayi hissi ve cebirsel diisiinme arasindaki iliskiyi farkli degiskenler
acisindan incelemistir. 7. ve 8. siif 6grencileriyle ¢alisan arastirmaci 330 6grenciye Cebirsel
Diisiinme Testi ve Say1 Duyusu Olgegi uygulayarak verilerini toplamustir. Verilerin analizi
sonucunda say1 hissi ile cebirsel diisiinme arasinda pozitif yonde giiglii diizeyde anlamli bir
iliski oldugu tespit etmistir. Bunun yani sira 6grencilerin say1 hissi ile ¢oziilebilecek sorularda

kural temelli islemler yaptiklar1 sonucuna ulagsmaistir.

Usta ve Gokkurt Ozdemir (2018) tarafindan hazirlanan calismada ortaokul grencilerinin
cebirsel diisiinme diizeylerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin katilimcilar: 6. 7. ve
8. sinif diizeylerinden 12 6grenci olusturmustur. Veriler “Cebirsel Diisiinme Diizeyi Tespit
Formu (CDDTF)” ile toplanarak nitel veri analizi teknikleriyle analiz edilmistir. Sonug¢ olarak
Ogrencilerin sozel olarak verilen problem durumuna iligkin cebirsel ifadeleri yazmalari
istendiginde Ogrencilerin sayisal deger kullanamadan yazabildigi, baz1 6grencilerin esitligi

yorumlayamadigi, ve harfleri bilinmeyen olarak algilayamadiklar tespit edilmistir.

Gtlivendiren (2019) tarafindan hazirlanan ¢alismada 6. sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme ile
birlikte; niceliksel muhakeme, kovaryasyonel ve fonksiyonel diisiinmelerinin ve varsa bu
diisiinme bigimleri arasindaki iligskinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada 9 6grenciye agik
uclu sorulardan olusan veri toplama araglar1 uygulanmis olup veriler igerik analizi yontemiyle
analiz edilmistir. Sonug olarak niceliksel muhakemenin diger diisiinme alanlar1 i¢in merkez
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin problem ¢ozerken niceliksel islemleri
anlamlandirmadiklari, ezber bilgiler, formiiller ve ¢dziim yontemlerinden faydalandiklari,

niceliksel islemlerden ziyade aritmetige yonlendikleri sonucuna ulasilmistir.

Kaya vd. (2016) tarafindan hazirlanan c¢alismada 7. siif 6grencilerin cebirsel muhakeme
becerilerine iligkin basar1 diizeyi belirlenmeye calisilmistir. 146 6grenciye Cebirsel Muhakeme
Degerlendirme Araci uygulanmistir. Teste iligskin sonuglar incelendiginde; 6grencilerin, uygun
cebirsel muhakemeyi belirleme, cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma, ¢ikarima
yonelik cebirsel islemler yapma, sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme gibi

konularda diigiik ve orta diizeyde olduklar1 tespit edilmistir.
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Celik (2007) calismasinda 6gretmen adaylarini cebirsel diisiinme becerilerini incelemistir. 8
ogretmen adayi ile ¢alisilmig katilimcilara goriigme formu uygulanarak ve klinik miilakatlar ile
veriler toplanmigtir. SOLO taksonomisine gore yapilan analizde, ¢ogu Ogretmen adayi
sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri
formiil etmede iliskilendirilmis yap1 diisiinme seviyesinin altinda yer almistir. Bu durum sahip
olduklar1 bilgi ve becerileri tutarli bir yapi igerisinde biitiinlestiremedikleri anlamina

gelmektedir.

Hackenberg ve Tillema (2009) tarafindan hazirlanan bu ¢alismada 8 aylik bir 6gretim deneyi
stiresince Ogrencilerin kesirle c¢arpma islemi yaparken gerceklestirdikleri faaliyetlerin
incelenmesi hedeflenmistir. Ogretim siiresince TIMA, Sticks, JavaBars gibi programlardan
faydalanilmistir. Arastirma boyunca 6. siif dort 6grenci ¢iftiyle ¢alisilmis fakat bu ¢alismada
ise iki Ogrenci ¢iftinin verilerine yer verilmistir. Bu Ogrencilerin 6gretim siiresince
gergeklestirdikleri faaliyetler incelendiginde genel olarak ogrencilerin tam sayr carpim
kavramlarmin, 6grencilerin kesir kompozisyon semalar1 i¢in kritik bir kaynaklar oldugu
bulunmugtur. Daha 6zel olarak da, genel kesir bilesimi semasinin olusturulmasi i¢in ii¢ seviyeli
birimlerin icsellestirilmesinin gerekli oldugu belirlenmistir. Bu ¢calismada elde edilen bulgular
nicel birimlerin pargalara ayrilmasi ve kavramsallastirilmasini vurgulayan kesirlerle ¢carpma

isleminin olusturulmasina katki saglayacaktir.

Hackenberg ve Lee (2011) ise ¢alismalarinda 6grencilerin kesirlerle nicel akil yiiriitmeleri ve
cebirsel akil ylriitmeleri arasindaki iliskileri incelemeyi amaglamiglardir. Katilimcilarini
ortaokul ve lise 6grencilerinin olusturdugu calisma toplam 18 6grenci ile yiiriitiilmistiir.
Ogrencilerle biri kesirlerle ilgili digeri cebirsel diisiinme ile ilgili olmak iizere ortalama 45’er
dakikalik miilakatlar gerceklestirilmistir. Yapilan goriisme analizleri sonucunda ise ikinci
seviye carpimsal iligkilere sahip Ogrencilerin birimler {iizerinde dagitma islemi

gergeklestirebildigi tespit edilmistir.

Pearn ve Stephens (2016) tarafindan hazirlanan ¢alismada da 6grencilerin kesir kavrami ve
islemleri ile cebir arasindaki iligki incelenmistir. 162 6grenciye 3 boliimden olusan kesir tarama
testi ve cebirsel diisiinme testi uygulanmistir. Sonug olarak 6grencilerin birim kesri kullanarak
kesirlerle ilgili kavramsal anlayis gerceklestirdikleri, birim kesri ve bununla iligkili miktarlar
olusturabilen 6grencilerin ¢arpimsal iligkileri de olusturabildigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
caligmada vurgulanan ¢arpimsal iligkilerin cebir i¢in 6nemli olmasi ile iligkili olarak kesir ve

cebirsel diisiinmenin arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu sonucuna varilmistir.
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Lee (2012) 6grencilerin kesir bilgisi ve denklem yazmalarina iliskin yaptig1 aragtirmada yer
alan iki Ogrencinin verilerini sundugu caligmada tersine isleyen zihinsel diizeneklerinin
denklem yazmayla ilgili olarak iki miktar arsinda karsilikli iliski kurma agisindan onemli
oldugu sonucuna varmistir. Ogrencilere kesirler ve cebir ile ilgili ayr testlerin uygulandig

caligmada bir 6grencinin kesri katsay1 olarak kullanamadig1 tespit edilmistir.

Lee ve Hackenberg (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin kesir bilgisi ve cebirsel
disiinmeleri arasindaki iligkinin belirlenmesi hedeflenmistir. 18 6grenci ile yiiriitiilen
caligmadaki 6grencilerden biri olan 7. sinif 6grencisi Willa’ya iliskin bulgular ise bu ¢alismada
sunulmustur. Ogrenci ile dnce kesir testi sonrasinda ise cebir testi uygulanmistir. Testlerde ise
uygun sekilleri ¢izmeleri ifadeleri yazmalari istenmistir. Arastirmanin sonucunda dgrencinin
kesirleri ¢arpan olarak kullanabilmesinin ve tersine isleyen diizenegi insa etmesinin nicelikler
arasindaki iliskiyi dogru yazmada etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica problem ¢dziimlerinin
sekiller ile desteklenmesinin 6grencinin soyutlamalarini ve niceliksel iliski kurmasini olumlu

yonde etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Hackenberg (2013) tarafindan yapilan bir diger calismada ise temel diizeyde ¢arpma iliskilerine
sahip alti Ogrencinin kesir bilgisi cebirsel diisiinmeleri arasindaki iliski incelenmisgtir.
Birbirinden bagimsiz olarak uygulanan kesir ve cebirsel diisiinme testlerine iliskin 6grenci
cevaplar1 ve birebir goriismelerin analizi iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada
ogrencilerin kesir bilgileri, cebir bilgileri belirlenmis olup sonrasinda aradaki iligki
degerlendirilmistir. Bu acgidan Ogrencilerin yineleme islemlerinin cebirsel islemleri
kolaylastirdigr fakat ayirma isleminin yapilmamasi cebirsel ifadelerin yazilmasinda ve

genellestirme yapmada kisitlama olusturdugu sonucuna varilmastir.

Literatiirde ilgili ¢alismalar incelendiginde kesirler, kesir zihinsel diizenekleri ve cebirsel
diigiinme ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogunlukla nitel olarak yapildigi goriilmistiir. Kesirlerle ilgili
cok fazla sayida ¢aligmanin yapildigi yapilan ¢aligmalarin ise genel olarak kesir kavramini
olusturma siireglerini APOS teorik ¢ercevesinden, kesir c¢esitlerini birbirine doniistiirme
stireclerinde zihinsel modellerin belirlenmesini, kesirler ve kesirlerle islemler konusunun
ogretiminde model kullanimini, kesrin farkli anlamlarini, 6grencilerinin kesirleri anlama
becerilerini, kesir kavramina iligkin tanim ve imajlari, kesirlerin model, sembol ve sozel
ifadesine dair kavram yanilgilarini, kesir gesitlerini birbirine doniistiirme siire¢lerinde zihinsel
modelleri, 6grencilerinin kesir kavramina iligkin {irettigi metaforlari, kesirlerde islemsel bilgi
ve kavramsal bilgiyi inceleyen ¢alismalar oldugu belirlenmistir. Ayrica kesir zihinsel

diizeneklerine iligskin calismalarin da genel olarak ogrencilerin Kesir bilgilerinin kesir
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modellerine gore analiz eden, kesirleri nasil anladigini incelemek amaciyla kesir zihinsel
diizeneklerini belirleyen, kesir zihinsel diizeneklerinin ve yarma isleminin kullaniminin nicel
analizini yapan, pargalama etkinliklerini Kieren’in rasyonel say1 ve Steffe’nin kesir zihinsel
diizenekleri ¢ergevelerinden inceleyen, birimleri tam sayilarla koordine etme yoOntemleri
(carpimsal kavramlar1) ve Ogrencilerin birimleri kesirlerle koordine etme yollar1 (kesirler
semalar1) arasindaki iligkileri belirleyen seklinde oldugu tespit edilmistir. Cebirsel diisiinme ile
ilgili olarak da genellikle cebirsel muhakeme becerileri 6l¢en ¢aligmalara rastlanilmistir. Kesir
bilgisi ile cebirsel diisiinme arasindaki iligskiyi inceleyen caligmalarin tamamen yurtdiginda
yapildigt ve ilgili ¢alismalarin da Ogrencilerin  kesirle c¢arpma islemi yaparken
gerceklestirdikleri faaliyetlerini inceleyen, kesirlerle nicel akil yiiriitmeleri ve cebirsel akil
yiiriitmeleri arasindaki iliskileri inceleyen, kesir kavram bilgisi ve islemleri ile cebir bilgisi
arasindaki iliskiyi inceleyen, kesir bilgisi ve denklem yazmalarina iliskin, kesir bilgisi ve
cebirsel diisiinmeleri arasindaki iliskiyi 6zellikle carpimsal anlamda inceleyen arastirmalar
seklinde oldugu goriilmiistiir. Bakildiginda tilkemizde kesirlere iligkin Ogrencilerin kesir
anlayislari1  Steffe ve Olive (2010) teorik ¢ercevesinden inceleyen bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Benzer sekilde kesirlere iligkin kritik islemlerin cebirsel diisiinmeye iliskin
sorularda kullanimini diizenekler acgisindan ele alan herhangi bir ¢calismaya yurt i¢i kaynaklarda
rastlanmamis olup 6grencilerin Kesir anlayislarin1 ve kesirlerin cebirsel diisiinmeye iliskin
sorularda kullanimiin kesir diizenekleri ¢ercevesinden incelemenin matematik egitimi
acisindan onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica yurt disindaki calismalar incelendiginde de
ogrencilerin kesir bilgilerini bes diizenek ¢ercevesinden ele alarak cebirsel diistinme becerisiyle

karsilagtiran bir calismaya da rastlanmamuistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde aragtirma modeli, aragtirmanin katilimcilari, arastirmada kullanilan veri toplama

araclar1 ve siireci ve verilerin analizi ile ilgili agiklamalar yer almaktadir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada 6grencilerin kesir zihinsel diizenekleri ve kesir zihinsel diizeneklerini cebirsel
diisiinmede nasil kullandiklarmi ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Ogrencilerin bilgi ve
diisiincelerini ayrintili sekilde inceleyebilmek adina ¢alismada nitel aragtirma yapilmistir.
Arastirmanin modeli ise durum caligsmasi olarak belirlenmistir. Durum ¢alismast bir durum
hakkinda c¢oklu bilgi kaynaklar1 (gézlem, miilakat, dokiiman vb) ile ayrintili ve derinlemesine
aragtirmanin yapildigi ve sonug¢ olarak bir durum betimlemesi elde edilen bir yaklasimdir
(Creswell, 2018). Bu ¢alismada da Ogrencilerin kesir zihinsel diizenekleri ve cebirsel
diisiinmeye iliskin sorulara verdikleri cevaplar durum olarak kabul edilmis olup 6grencilerin
cevaplart birebir goriismeler yoluyla da detaylandirilmigtir. Arastirmanin deseni durum
calismasindan i¢ ice gecmis tek durumdur. I¢ ice gegmis tek durum deseninde bir durum iginde
birden fazla alt tabaka veya analiz birimi olabilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Bu
durumda birden fazla analiz birimi s6z konusu olacaktir. Bir durum iginde birden fazla alt birim
olmasi dolayisiyla ¢alisma i¢ ice gegmis tek durum desenindedir. Bu arastirmada durum
icerisinde ele alinan alt birimler 6grencilerin kesir zihinsel diizenekleri ve bu diizeneklerin

cebirsel diisiinmede kullanilma durumlarini ortaya ¢ikaracak sorulardir.
3.2 Arastirmanin Katihhmcilari

Bu aragtirmanin pilot uygulamasi 2018-2019 egitim 6gretim yili giiz ve bahar donemlerinde
Denizli ilinin devlet ortaokulu ve 6zel okulunda yapilmistir. Pilot ¢alisma i¢in devlet ve 6zel
okullardan secilmis 5 6grenci caligsmaya dahil edilmistir. Gliz doneminde 6zel okuldan 2, devlet
okulundan bir, bahar doneminde ise devlet okulundan 2 6grenci ile goriigmeler yapilmistir. Pilot
uygulamadaki katilimeilarin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir. Ogrencilerin basar1 durumlari
ise c¢ok 1yi, iyi, orta ve diisiik derecededir. Pilot ¢calismadaki 6grenciler belirlenirken basari

durumlari i¢in karne notlar1 dikkate alinmustir.

29



Tablo 3. 1. Uygulamadaki Katilime1 Ogrenci Ozellikleri

Pilot katilimer ~ Cinsiyet Siif Okul tiirii  Basart durumu Donem

Diizeyi
PO1 Erkek 7. stf Ozel Cok iyi 2018-2019 Giiz
PO2 Erkek 7. sinif Ozel Diistik 2018-2019 Giiz
PO3 Kiz 8. siuf Devlet Orta 2018-2019 Giiz
PO4 Kiz 7. stf Devlet Iyi 2018-2019 Bahar
PO5 Erkek 7.smif  Devlet Orta 2018-2019 Bahar

Calismanin asil uygulamasi 2018-2019 yili bahar doneminde yapilmais, katilimeilar ise Denizli
ilinin bir devlet ortaokulundan segilmistir. Arastirma i¢in bu okulun segilmesinin nedeni
aragtirmacinin okula kolay ulasilabilirlik agisindan c¢alismanin yapilmasinin okul idaresi
tarafindan desteklenmesi ve arastirmacinin ¢alismasini rahat yiirlitebilmesidir. Katilimcilar
devlet ortaokulunun farkli smiflarda 6grenim goéren 7. siif Ggrencilerinden 12 &grenci
olusturmustur. Ogrencilerin segiminde segkisiz olmayan &rnekleme yontemlerinden amagl
ornekleme yontemi kullanilmistir. Amagli orneklemede, ¢alismanin amacina bagli olarak
ihtiya¢ duyulan bilgilere sahip olduguna inanilan bireylerin secilmesidir (Frankel ve Wallen,
2006). Calismada bu 6rneklem tiiriiniin de maksimum cesitlilik ve kolay ulasilabilir durum
orneklemesi yontemleri tercih edilmistir. Bu 6rnekleme bazi karakteristik 6zellikler agisindan
farklilik gosteren durumlarin veya bireylerin se¢imini ele alir (Creswell, 2005). Bu stratejinin
amaci gesitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi bir ortak ya da paylasilan olgunun olup
olmadigint bulmaya calismak ve bu ¢esitlilige gore problemin farkli boyutlarimi ortaya
koymaktir (Creswel, 2005). Bu ¢alismada da katilimcilar 7. simiflardan basar1 diizeyleri ¢cok
1yi, 1yl, orta, diisiik olan 6grencilerden secilmistir. Bu 6grencilerin 7. siniftan segilme sebebi ise
caligmaya temel teskil eden konulara dair gerekli kazanimlarin tamaminin bu sinif seviyesinde
ogrenilmis olmasidir. Ogrencilerin basari diizeylerinin belirlenmesinde ise matematik karne
notu ve okulun yapti§i deneme sinavindaki matematik puanlari dikkate alinmistir. Kolay
ulasilabilir 6rnekleme yonteminde de arastirmaci yakin ve erisilmesi kolay olan durum, nesne
ya da kisileri seger. Amaci ise arastirmaciya hiz ve pratiklik kazandirmaktir (Merriam, 2009).
Bu amag¢ dogrultusunda da aragtirmaci kendi ikamet ettigi ilde kolay iletisime gecebilecegi
idareci, 6gretmen ve 6grencilerinin bulundugu okulu tercih etmistir. Aragtirmada katilimcilarin
esas isimleri sakli tutularak pilot uygulamadakiler PO1, PO2, ... seklinde esas uygulamadaki
ogrenciler ise O1, 02, ...seklinde kodlanmistir. Katilimcilardan O1, O2 kodlu olanlar ¢ok iyi
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03, 04 O5 ve 06 kodlu olanlar iyi, 07, 08, 09 ve 010 kodlu olanlar orta ve O11, O12 kodlu
olanlar da diisiik diizey olarak kodlanmistir. Asil katilimcilara ait 6zellikler Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3. 2. Asil Uygulamadaki Katilime1 Ogrenci Ozellikleri

Asil katilmer ~ Cinsiyet Basari Asil katilimer ~ Cinsiyet Basar1
durumu durumu
01 Erkek Cok iyi 07 Erkek Orta
02 Kiz Cok iyi 08 Kiz Orta
03 Kiz Iyi 09 Erkek Orta
04 Kiz Iyi 010 Kiz Orta
05 Kiz Iyi 011 Kiz Diisiik
06 Kiz Iyi 012 Erkek Diisiik

3.2.1 Arastirmanin Asil Uygulamadaki Katilimcilarinin Belirlenme Siireci

Calismanin asil uygulamasi 2018-2019 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde Denizli’deki bir
devlet ortaokulunda yapilmistir. Bu okulda ilgili ¢alismanin yapilabilmesi igin il Milli Egitim
Midiirliigii’nden gerekli izin alinmistir (Bkz. Ek 1). Okulu belirleme isleminden sonra okuldaki
matematik 6gretmenleri ile goriismeler yapilarak matematik basar1 notu ¢ok 1yi, iyi, orta ve
diistik olanlardan arastirma i¢in de goniillii olabilecek ancak bunlardan da zengin veri kaynagi
sunabilecek oldugunu disiindiikleri 6grencileri arastirmaciya iletmesi istenmistir. Goriisler
dogrultusunda belirlenen 14 6grenciden ikisi pilot katilimer, diger 12’si ise asil katilimci olarak
belirlenmistir. Ogrencilerle bir tanisma toplantis1 yapilarak arastirma hakkinda bilgi verilmis
ve dgrencilerin biitiiniin galismaya katilimda goniillii olup olmadiklarmna dair Ogrenci Tanisma
Protokoli (Bkz. Ek 2) verilerek goniilli katilimlart saglanmistir. Sonrasinda &grencilerin
verilerinden de gerekli izinleri alabilmek i¢in 6grencilere Veli Izin Belgesi (Bkz. Ek 3) verilerek
ilgili belgeyi ailelerine imzalatmalar1 istenmistir. Matematik karne notu, okulun yaptigi
denemede matematik basari puani, 6gretmen goriisleri, 6grencilerin goniilliilligii ve veli izinleri
dogrultusunda 12 6grenci aragtirmanin asil katilimcilar olarak belirlenmis ve onlarla birebir

goriismeler yapilmistir.
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3.3 Veri Toplama Araci ve Siireci

Veriler birebir goriismeler ve dokiiman analizi yoluyla toplanmistir. Arastirmada incelenen
dokiimanlar, goriismeler yapilirken 6grencilerin sorular1 cevaplandirma siirecinde kagit tizerine
cizdikleri sekiller ve islemler gibi kagit iizerindeki her tiirlii isaretlerinden olugmustur. Bazi

sekil ve islemler fotograflar ¢ekilerek verilmistir.

Calismada veri toplama aract olarak Ogrencilerin kesir zihinsel diizeneklerini ortaya
cikarabilmek icin Steffe ve Olive’in (2010) kesir zihinsel diizenekleri ile ilgili sorular ve
cebirsel diisiinmede ise Hackenberg ve Lee’nin (2013) ¢alismasinda yer alan sorular referans
alinmistir. Sorular hazirlanmadan 6nce Hackenberg ve Lee’nin (2013) ¢alismasinda yer alan
sorular1 kullanabilmek igin yazar Amy Hackenberg’den email yoluyla gerekli izin alinmistir.
Sorular hazirlanirken alan yazindaki bu teorilerden yararlanilarak 18 tane kesir zihinsel
diizenekleri ve bir-iki dnciil siklarin da var oldugu 16 tane de kesir-cebir iliskisi ile ilgili toplam
34 soru hazirlanmstir. Kesir-cebir iliskisi ile ilgili sorular icin Ingilizce’den Tiirkge’ye terciime
yapilarak sorularak diizenlenmistir. Kesir zihinsel diizenekleri ile ilgili sorular parca biitiin,
pargal1 birim, tersine isleyen basit kesir, basit parcali kesir, ¢carpimsal bilesim ve bilesik kesir
diizeneklerinin uzunluk, alan ve kiime modellerini, kesir bilgisinin cebirde kullanimi ile ilgili
sorular da pargal1 birim, tersine isleyen basit kesir, basit pargali kesir, carpimsal bilesim ve
bilesik kesir diizeneklerini igerecek sekilde olusturulmustur. Kesir zihinsel diizeneklerle ilgili
sorularda her bir diizenek i¢in uzunluk, alan ve kiime modellerini i¢ceren {icer soru hazirlanirken,
cebir diisiinme ile ilgili sorularda ise ilgili cebirsel ifadeyi yazma ve ilgili sekli ¢izme seklinde
sorular hazirlanmistir. Hazirlanan sorular i¢in ii¢ 6gretim elemaninin uzman goriislerine yer
verilmistir. Ogretim elemanlarindan {icii de matematik egitimi alaninda uzmanlasmuis kisilerdir.
Bunlardan biri Dogent, digeri Dr. Ogr. Uyesi ve iigiincii ise Ars. Gor. Dr. dur. Uzman goriisleri
dogrultusunda sorularin anlasilmayan kisimlar1 diizenlenmis ve 6grenciler i¢in zor olabilecegini
distindiikleri sorular ¢alismadan ¢ikarilmistir. Ayrica pilot ¢alisma sonrasinda da sorular da
baz1 degisiklige gidilmistir. Izin igin Milli Egitime sunulan sorular oradaki matematik egitimi
uzmanlart tarafindan da degerlendirilmis, onlarmm goriisleri dogrultusunda soru sayisinin
azaltilmas1 gerektigi ifade edilerek, soru sayis1 30’a diisiiriilerek sorulara son hali verilmistir.
En son formdaki sorularin 20’si kesir zihinsel diizenekleri, 10’u da kesir zihinsel diizeneklerin
cebirsel diistinmede kullanilmasi ile ilgilidir. Calismanin sorular1 Ek 4’de sunulmustur. Son
formdaki sorulardan kesir zihinsel diizenekleri ile iliskili olanlarinda pargali birim kesir ve basit
kesir diizenegine iliskin uzunluk, alan ve kiime modelleri ile ilgili dérder soru yer alirken parca

biitlin, basit pargali kesir, ¢arpimsal bilesim ve bilesik kesir zihinsel diizeneklerini igerecek
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sekilde her bir diizenekle ilgili uzunluk, alan ve kiime modelleri ile ilgili liger soru yer almistir.
Sorulardan uzunluk modeli ile ilgili olanlar ¢ubuk seklinde, alan modeli ile ilgili olanlar kareli
kagitta daire ve kare sekillerinde verilirken kiime modeli ile ilgili olan sorularda nesneler ¢ubuk,
daire ve dikdortgen sekilleri temsil edilerek verilmistir (EK 4-Protokol 1). Cebirsel diisiinme ile
ilgili hazirlanmig 10 soru ise kesir zihinsel diizeneklerini ve cebirsel ifadeleri igerecek nitelikte
(Ek 4-Protokol 2) hazirlanmistir. Sorular hazirlanirken bazi sorular i¢in Hackenberg ve Lee’nin
(2013) ¢aligmasinda yer alan sorulardan uyarlama yapilmis, baz1 sorular ise arastirmacilar
tarafindan yazilmistir. Ayrica formda yer alan sorular1 dogru oOlgililerde verebilmek icin
sekillerin c¢iziminde bilgisayardaki GeoGebra programindan faydalanilmistir. Hazirlanan
sorularin kapsam gegerliligi i¢in matematik egitimi alaninda uzman goriisleri alinmig, testin

giivenirligini belirlemek i¢in ise uygulamadan 6nce bes 6grenci ile pilot ¢alisma yapilmistir.

Yar1 yapilandirtlmig goriisme formu iki protokol olarak hazirlanmus, ilk protokol kesir zihinsel
diizenekleri, ikinci protokol ise kesir zihinsel diizeneklerinin cebirsel diisiinmede kullanilma
durumlar ile ilgili sorulardan olusmustur. Ogrencilere sorular birebir gériismeler yoluyla iKi
protokol olarak ancak tek oturumda uygulanmig ve yapilan goriismeler video kamera ile kayit
altina alinmistir. Gorlismeler sirasinda ise kullanilan video kamera 6zellikle 6grencilerin
caligma kagitlarin1 ¢ekecek sekilde konumlandirilmistir. Her bir 6grenci ile yapilan goriisme
yaklasik olarak 90 dakika siirmiistiir. Ogrencilere gériisme formu dagitildiktan sonra sorulari
incelemeleri icin firsat verilmistir. Ogrencilerin soru ¢6ziimii asamasinda arastirmaci tarafindan
ekstra sorular sorulmustur. Cebirsel diisiinmeye iliskin sorularda ise 6grencilerden ilgili cebirsel
ifadeyi yazmalar ve ifadeye iliskin sekil ¢cizmeleri istenmistir. Eger 6grenciler sekil ¢izmeden
bir sonug elde ettiler ise bu sonucu tekrar sekil cizerek anlatmalari istenmistir. Ogrencilerin
zihinsel aktivitelerini goriintiisii olarak diistiniilebilen sekil ¢izme islemi 6grencilerin zihinsel

diizeneklerinin ve islemlerinin gorsellestirilmesi olarak da diisiiniilebilir (Hackenberg, 2005).
3.4 Verilerin Analizi

Arastirmanin uygulamalar1 sonrasinda elde edilen biitlin veriler bir araya getirilerek her bir
ogrenci i¢in ayr1 dosyalar acilmis ve 6grenci dosyalarina ilgili veriler aktarilmistir. Goriismeden
elde edilen veriler oncelikle bilgisayar ortaminda yaziya dokiilmiis, transkripti yapilmistir.
Gorligmelerin yaziya aktarilmasi asamasinda konusma metinleri oldugu gibi yaziya aktarilmas,
baz1 konusma metinleri i¢in goriintiiye de ihtiya¢ duyulmus, onun i¢in de goriintiiler alinarak
painte oradan da worde aktarilmistir. Transkript yapildiktan sonra veriler analiz edilmek igin
uygun hale getirilmistir. Veriler analiz edilirken betimsel analiz yapilmistir. Anket formundaki

kesirli bilgiye iliskin sorularin analizi i¢in Steffe (2002) ve Steffe ve Olive’in (2010) Kesir
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Zihinsel Diizenekleri Teorisine gore kategoriler belirlenmistir. Hangi 68renci cevabinin ilgili

kategoriye ait oldugunu belirlemek i¢in bazi kritik davraniglar belirlenmistir. Bu kritik

davranislarin belirlenmesinde literatiirde yer alan bazi ¢caligsmalardan (Norton ve Wilkins, 2009;

Boyce ve Norton, 2016) yararlanilmistir. Bu kategoriler, kategorilere dair agiklama ve kritik

islemler Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3. 3. Ogrencilerin Kesir Zihinsel Diizenek Bilgisini Olusturmada Kullanilan Ozellikler

Kategoriler Aciklama Kritik Islemler Ornek
Parca biitiin Bir parcayr boliimlenmis Parcalama Bir biitini 3 es pargaya
zihinsel biitiinden ayirma Ayirma bolerek bir parcasini tarama
diizenegi
Parcali  Birim Bir biitlin olusturmak i¢in Parcalama Bir biitiinii 3 es pargaya ayirip
Kesir  Zihinsel bir birim kesrinin Ayirma bir pargasini taradiktan sonra
Diizenegi yinelenmesi Tekrarlama  bu  pargayr tekrarlayarak
Kesirli dilin uygun bitinle  kiyaslama  veya
kullanimi yineleme islemini kullanarak
parcanin, biitlinlin kacta kaci
oldugunu belirleme
Basit Pargali Basit kesri elde etmek igin Pargalama Bir biitiiniin 8 de 3’{liniin
Kesir ~ Zihinsel biitinin ~ birim  kesirli Ayirma bulunmasi istendiginde
Diizenegi parcalar tretecek sekilde — Tekrarlama  verilen biitinii once 3 es
parcalama ve birim kesir parcaya bolerek 8 de 1’ini
parcalarin1 basit kesri ve bulma ve bu 8 de 1’lik pargay1
biitlinli yeniden olugturmak da tekrarlayarak 8 de 3’1 elde
icin yineleyerek koordine etme.
etme
Biitiine gore basit kesrin
boyutunu belirleme (iki
seviyede koordine edilen
birimler)
Tersine Isleyen Bir kesrin birim kesri elde Yarma Bir biitiinlin temsilen 2/7°lik

Parcali Basit
Kesir Diizenegi

etmek i¢in boliinmesi ve
birim kesrin uygun sayida

(Pargalama ve
yinelemenin es

parcast verildiginde biitlini
elde etmek igin once verilen

tekrarlanmasiyla, biitliniin zamanli parcayr 2 ye bolerek 7 de 1
elde edilmesi kullanimi) elde ederek bu parcayr da 7
Pargalamay1 ve kere tekrarlayip biitiinii elde
tekrarlamayr ayn1 anda etme
koordine etme
Carpimsal Iki  kesrin  garpiminda Tekrarl 2 x 2 igleminin sonucu elde
Bilegim Zihinsel Grnegin % X % isleminde Bolme e3diliri<en biitiinii once 3 es
Diizenegi

biitiiniin 6nce m parcaya

par¢aya bolme sonrasinda da
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sonra her parganin n Dagitmali her parcay1 4 parcaya bolerek
parcaya ayrilarak ﬁ’nm Bolme sonucu elde etme
elde edilmesi
Bilesik Kesir Biitiinii parcalayarak elde Parcalama Bir biitiin verilerek 4/3’0
Zihinsel edilen birim kesrin Ayirma soruldugunda biitlinii 6nce 3’e
Diizenegi yinelenmesiyle bilesik  Tekrarlama  bolerek bir pargasini ayirma ve
kesri elde etme bu parcay1 4 kere tekrarlayarak
Birim kesri elde etme, biitiini istenen kesri elde etme

biitinii ve bilesik kesri
birim kesrin tekrar1 olarak
ifade edebilme (ii¢ seviyeli
birim koordinasyonu)

Calismanin ikinci protokoliinde yer alan kesir bilgisi ve cebir diistinmeye dair verilerle ilgili
olarak da daha 6nceden yer alan ¢alismalar (Hackenberg, 2005; Hackenberg ve Lee, 2013)
incelenerek kategoriler olusturulmustur. Bu agidan 6grencilerin kesir zihinsel diizenekleri ve
cebirsel ifade olusturma sekilleri birlikte ele alinarak veriler analiz edilmistir. Yapilan analizlere

iligkin bir 6rnek asagida yer almistir:

Ornek analiz: Ali Bey’in evinin markete olan uzakliginin pazara olan uzakliginin é’si oldugu
bilgisi verilmis pazara olan uzakligin x metre olarak ifade edildiginde markete olan uzakligini
temsil edecek sekli ¢izmeleri ve cevaba uygun cebirsel ifadeyi yazmalari istenmistir. Bu soruya
iliskin 6rnegin, 06 kodlu grencinin x’i 5°e bolerek bir par¢ayr buldugu ve sonrasinda istenileni

bulmak i¢in toplama yaptig1 goriilmiistiir. 5 parcgalik bir biitiin ¢izen 6grenci bir parcay1 g olarak
ifade etmis sonrasinda ise iki parcay:1 toplayarak %x sonucuna ulagmustir. izlenen bu yol

ogrencinin cebirsel ifadelerle basit pargali kesir diizenegine iliskin kritik islemleri

kullanabilmesiyle iligkilendirilmistir.
3.5 Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Creswell’e (2005) gore bir arastirmanin niteligi, arastirmanin giivenilir ve gecerli olmasina
baglidir. Bundan dolay1 arastirmaci arastirmasinin nitelikli olmasini saglayacak, calismanin
kalitesini arttiracak "i¢ gecerlik" i¢in "inandiricilik", "dis gecerlik" i¢in "aktarilabilirlik", "i¢
givenirlik" i¢in "tutarlilik", "dis glivenirlik" icin ise "teyit edilebilirlik" gibi stratejileri
kullanmalidir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu stratejiler dikkate alinarak g¢alismada alinan

onlemler agagida yer almistir.
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inandirncihik:

Arastirmaci yorumlarinin tutarli olmasmi saglamak amaciyla goriisme sonucu elde
ettigi verileri okumasini saglamak i¢in katilimcilara vermis, onlarin fikirlerini almis,
onlar tarafindan uygun goriilmeyen yani onaylamadigi kisimlar arastirmadan
cikarilmistir. (Katilimer teyidi-Déniit alma-Iletisimsel gegerleme)

Arastirmanin verileri, katilimci1 6grenciler ile yapilan birebir goriismeler, goriismeler
stirecinde 6grencilerin kagit tizerindeki her tiirlii yazi ve sekillerini kapsayan dokiiman
analizi ile toplanarak yontemde cesitlik yoluna gidilmistir (Cesitleme-Y 6ntemsel
cesitleme)

Bu arastirma, arastirma hakkinda bilgi sahibi olan uzman kisinin aragtirmayi cesitli
boyutlariyla incelemesi ile arastirmaciya alternatif bir bakis acist kazandirilmistir.

(Uzman Kontrolii)

Aktarilabilirlik:

Calismada arastirmaci, arastirmanin tiim siirecinde yapilanlar1 ayrintili olarak
anlatmistir.  Yani arastirmaci arastirmanin ne zaman, nerede yapildigi, katilimcilari
belirlemede dikkate aldig1 kriterleri, katilimcilarin 6zelliklerini, veri toplama araglarini,
veri analizinde hangi yontemi kullandigini tiim detaylari ile agiklamistir. (Ayrintili
betimleme)

Miles ve Huberman’a (1994) gore bir arastirmanin aktarilabilirligi 6rneklemin amaclh
olarak segilmesini ile arttirilabilir. Nitekim bu ¢alismada da katilicimlarin se¢iminde

amacli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. (Amagcli Ornekleme)

Tutarhhk:

Arastirmada tutarlhilig arttirmak icin de analiz edilen veriler farkli zamanlarda yeniden

analiz edilerek her iki analizdeki kategorilerin tutarliligi saglanmustir.

Teyit Edilebilirlik:

Verilerin transkript edilmesinden sonra arastirmaci tarafindan verilerin tamamu
kodlanarak veriler analiz edilmistir. Arastirmaci, arastirmasindaki kodlamanin
giivenirligini kontrol etmek amaciyla verilerin %25’ini matematik egitimi alaninda
uzman bir kisiye vererek kodlama giivenirligini saglamaya calismistir. Arastirmaci ve

uzman tarafindan yapilan kodlamalarin tutarliligt % 90 olarak hesaplanmistir.
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Analizlerdeki goriis birligi ve goriis ayrili@i olan kategoriler tartigilarak gerekli

diizenlemelerle fikir birligine varilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada ilk olarak 6grencilerin kesir zihinsel diizeneklerini incelemeye iliskin yirmi soru
sorulmus olup bu sorulara dair 6grenci cevaplarina bu boliimde yer verilmistir. Bununla ilgili
bulgular parga-biitiin zihinsel diizenegi, parcali birim kesir zihinsel diizenegi, basit kesir
zihinsel diizenegi, carpimsal bilesim zihinsel diizenegi ve bilesik kesir zihinsel diizenegi
basliklar1 ile yer verilmistir. Sonrasinda ise kesir zihinsel diizeneklerinin cebirsel diisiinmede
kullanimina dair sorulan on soruya verilen 6grenci cevaplart parcali birim kesir zihinsel
diizenegi, basit kesir zihinsel diizenegi, carpimsal bilesim zihinsel diizenegi ve bilesik kesir

zihinsel diizenegi basliklari ile yer verilmistir.
4.1 Kesir Zihinsel Diizeneklerine Ait Bulgular

Ogrencilerin kesir diizeneklerine iliskin uzunluk, alan ve kiime modellerinde verdikleri

cevaplar bu boliimde incelenmistir.
4.1.1 Parca Biitiin Zihinsel Diizenegine iliskin Bulgular

Ogrencilere bu kategoriyle iliskili olarak uzunluk, alan ve kiime modellerinden olusan ii¢ adet
soru sorulmustur. Verilen bir biitiinii par¢alamaya iliskin sorulan ii¢ soru parca biitiin zihinsel
diizenegi acgisindan ele alinmistir. Bu diizenek ile ilgili pargalama ve ayirma islemlerini
kullanmalar1 beklenen (Steffe ve Olive, 2010) 6grencilerin verilen parcay: elde etmek icin
cizdigi sekiller izledigi yontemler degerlendirilmistir. Bu kategorilere ait bulgular asagida yer

almistir.

4.1.1.1 Uzunluk Modeline iligkin Soruya Ait Bulgular

Uzunluk modeline iliskin soruda 6grencilere Asagidaki seklin % ini ¢iziniz. Sizce olusturulan

her bir par¢a biitiiniin ne kadaridir?

seklinde bir soru sorulmustur. Bu soruda O5 kodlu &grenci i’i oldugunu diistindiigli parcay1

ayr1 c¢izerken diger Ogrencilerin tamami biitiinlin {izerinde ilgili parcayr tarayarak
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gostermislerdir. Bu dgrencilerden O1, 02, 03, 04, 06, 08, 09 ve 010 kodlu 6grencilerin
¢izdigi sekildeki pargalarin her birinin neredeyse es oldugu, 07, O11 ve O12 kodlu égrencilerin
elde ettigi parcalarin farkl biiyiikliiklerde oldugu, O5 kodlu égrencinin ise pargayi ayri ¢izdigi
gozlenmistir. Ogrencilerin ¢izdigi sekillere 6rnekler Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Parca Biitiin Kesir Zihinsel Diizenegi I¢in Ogrencilerin Uzunluk Modelindeki
Sorulara Iliskin Bulgulari

Strateji Ogrenciler Sekil
Birbirine  neredeyse es Ol, 02, 03, 04, 06,

parcalar olusturma 08, 09, 010 , /% l

Birbirinden farkl 07,011,012
biiytikliikte pargalar &

olusturma

1. Asadidaki yekiinJ! ind giziniz. Sizce olugtursian|

Parcayi ayri1 ¢izme 05 D:- ) e !
L .

sshae

Ogrencilerin istenilen kesri sekille gosterdikten sonra goriisme esnasinda dgrencilerin tiimiine,

ek olarak “Cizdigin seklin % olduguna emin misin?” sorusu sorulmustur. Bu soruya 02, 06,
08 ve 012 kodlu 6grenciler “Evet % ‘tiir” cevabini verirken O1, 04, 07, 09, 010 ve O11 kodlu

. o S . oo . . .
ogrenciler ise “Haywr tam 3 degildir” cevabini vermisglerdir. O5 kodlu 6grenci ise tam emin

olmadigini belirtmis fakat soruyu ¢6ziim asamasinda materyal ile kendince bir 6lgme aleti
olusturarak biitiinli parcalamaya calistig1 gozlemlenmistir Bu 6grenciyle gecen diyalog ise su

sekildedir.
O5: Tam emin degilim ama ugla yaptim.
A: Ugla nasul yaptin?

O5: Once ucu agtim sonra bir parca kadar onu kirdim ona gore de bunu (ek parga)

cizdim.
A: Neden u¢ kullandin?

O5: Hepsinin esit olmasi icin.
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Ogrenci bir ucu pargalayarak her parcanin es olmasini amaglamis, bunun nedenini ise bir
parcanin kesir ifade edebilmesi icin pargalarin esit olmasi olarak belirtmistir. O1, 04, 09 ve
O11 kodlu dgrenciler ise bir “dlcme aleti” olmadig igin biitiinii es parcalayamadiklarini bu
nedenle de tam 3 te 1 elde edemediklerini ifade ederken, O4, O7 kodlu dgrenciler O10 kodlu
ogrencinin “Bu par¢a bu par¢adan daha biiyiik gériiniiyor, esit goriinmiiyor” Cevabina benzer

cevap vererek, biitliinli parcalayip elde ettikleri 3 parcayr karsilastirdiklarini ve 3 parcanin
birbiriyle ayn1 olmamasindan dolay: ¢izdikleri seklin é olmadigmi diisiinmiislerdir. Ogrenci

cevaplar1 bize 6grencilerin biitlinii parcalarken dikkat ettikleri en 6nemli noktanin es pargalar

elde etmek oldugunu gdstermistir.

Cizdikleri seklin 3’te 1 oldugunu diisiinen 6grencilerden O6 ve O8 kodlu dgrenciler 31 kesrinin

3 pargadan 1’i oldugunu diisiiniirken O2 kodlu 6grenci, O12 kodlu &grencinin de cevabina
benzer sekilde “Payda par¢ayr boldiigii kismi gésterir, pay ise aldigimiz kismi. Ben de 3 e boliip
1 par¢asint almigim.” cevabini vermistir. Bu 6grencilerin ifadelerinden pargalarin esliginin
onemsemedikleri diisiiniilse de 02, 06 ve O8 kodlu 6grencilerin ¢izdikleri sekil agisindan es
parcalar elde etmek istedikleri ve bu model i¢in Ogrencinin kesri parga biitiin olarak

degerlendirdikleri diisiiniilebilir. Diger 6grencilerden farkli olarak 6grencilere goriismelerde
sorulan “Cizdigin seklin % olduguna emin misin?” sorusuna O3 kodlu 6grenci “Es parcalar

halinde bélmeye calistm. Yani goz kararwyla... Ilk 6nce boyle hayali bir ¢izgi diisiindiim
aklimda sonra onlari birlestirince 3 te 1 olmustur biiyiik ihtimalle” seklinde cevap vermistir.
Buradan 6grencinin kesri parga biitiin anlaminin disina tasidigini ve elde ettigi ilk parcay1 tekrar
edip birlestirerek biitliinle kiyasladigi diisiiniilebilir. Bu 6grencinin parcali birim kesir

diizeneginde kritik olan tekrarlama islemini zihinden de olsa yaptig1 ve biitiinle kiyaslama

yaparak parganin § oldugunu kontrol ettigi sdylenebilir.

Ek olarak Ogrencilere c¢izdikleri parcalar1 tekrarlayarak ayni biitiinii tekrar elde edip
edemeyecekleri sorulmustur. 02, 03, 04, 05, 08, 09 ve O12 kodlu 6grenciler elde
edebileceklerini belirtirken, O1, 07, O10 ve O11 kodlu dgrenciler ise elde edemeyeceklerini
ifade etmislerdir. O1 ve O11 kodlu 6grenciler gz karari parcalama yaptiklar1 igin parcalarin es
olmadigint bu nedenle herhangi birinin tekrarinin biitiinii olugturmayacagini diisiinmiislerdir.
010 kodlu &grenci de benzer sekilde pargalarin esit olmamasindan dolayr ayni biitiinii
olusturamayacagini sdylerken, O7 kodlu 6grenci ise “Edemeyiz, bir parcasi olmamis olur o

zaman” seklinde cevap vermistir. Buradan 6grencinin pargay1 ayirma islemini zihninde tam
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olarak canlandiramadigi, durumu algilayamadigi anlasilabilir. Bu agidan 6grencinin bu model

icin parga biitiin zihinsel diizenegini insa edemedigi sOylenebilir.

Cizilen parcalar tekrarlayarak ayni biitiinii elde edebilecegini diisiinen dgrencilerden 04 ve O5
kodlu oOgrenciler, c¢izdikleri seklin 1 par¢a oldugunu ve bunun tekrar edilmesiyle ayni
parcalardan olusan 3 parcalik bir sekil elde edeceklerini bu nedenle ayni biitiini elde
edebileceklerini ifade etmislerdir. Bir parcanin 3 te 1 ifade etmesine odaklanan dgrenciler ise

asagidaki gibi cevaplar vermislerdir.

O2: Evet bu par¢ayla olusur, bu % ctinkii.

O3: Yani nasil soylesem % + % + § olur bu da zaten 3 te 3 olur. Yani 1 tam olur.

06: 3 tane gu toplarsak% yani 1 tam yapar.

O8: Bundan 2 tane daha oldugunda zaten 3 te 3 oluyor o da bir biitiin. Her biri de %

O9: Yani hepsini toplarsak evet
OI12: Bu 3 te 1 oldugu icin aynisimi tekrar cizecegimden olur, o parcalarda 3 te 1 dir.

Buradan 6grencilerin bir biitlinii 3’te 1°lik 3 par¢adan olusan bilesik bir birim olarak gordigii
anlasilabilir. Fakat O12 kodlu 6grenci disindaki 6grencilerin sdylemlerinden yineleme islemini
kullanip kullanamadiklari anlagilamamaktadir. O12 kodlu 6grencinin ise 3’te 1°i 3 pargadan 1’i
olarak tanimlamasi ve ¢izdigi sekil itibariyle 6grencinin parga biitiin diizeneginin 6tesine gegtigi

diisiincesine engel olmaktadir.

4.1.1.2 Alan Modeline iliskin Soruya Ait Bulgular

Bu modele iliskin soruda 6grencilere Asagida verilen bir pizza, 5 arkadas arasinda her kisinin
% lik dilim alacag: sekilde paylastirilacaktir. Bir kisinin yiyecegi pizza ne kadardir? Sekil

lizerinde gosteriniz.

A
N
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seklinde bir soru sorulmustur. Bu soruya iliskin cevaplar incelendiginde ise O1, 02, 04, OS5,
06, 08, 010 ve O11 kodlu dgrencilerin daireyi 5 es par¢aya ayirmaya calistiklari, O3 ve 04
kodlu 6grencilerin ise verilen kesri genisleterek denk kesre gore parcalama yaptiklari
gozlenmistir. O7 kodlu dgrencinin 5 es pargaya ayirmanin zor ve uzun olacag diisiincesiyle,
09 kodlu dgrenci “Yuvarlak oldugu i¢in tam bolinmiiyor” ve O12 kodlu 6grencinin benzer
sekilde “Yuvarlaklarin koseleri olmadigi icin olmayabilir’ seklindeki aciklamalariyla bu
model igin es parcalama yapamayacaklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin ¢izimlerine rnek

sekil ve stratejiler Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4. 2. Parca Biitiin Kesir Zihinsel Diizenegi Icin Ogrencilerin Alan Modelindeki Sorulara

Mliskin Bulgular
Strateji Ogrenciler
Biitinii 5 es parcaya 01,02, 04, 05,06, 08,
bolme 010
Biitiinii 5 es parcadan 07,09, 011, 012
farkli sekilde
parcalama
Kesri genisleterek ona 03, 04

gore biitiinii pargalama

Ogrencilerden sadece O1 kodlu dgrencinin alan vurgusu yaptig1 tespit edilmistir. O1 kodlu

ogrenciyle gecen diyalog ise asagidaki gibidir;
OI:Ben bunu 5 tane esit parcaya bélemem.

A: Neden bolemezsin?

42



O1I: Ciinkii bunun toplam alanini bulup 5°e bélmem lazim es parcalar olusturmam icin

ama herhangi ekstra bir bilgi yok kag birim falan diye. Hesaplamam igin yardimct bir

sey yok.

Bu durumda o6grencinin alan modeli hakkinda bilgi sahibi oldugu diisiiniilebilir. Fakat
Ogrencinin alani sayisal olarak hesaplayamadigindan seklin es pargalarini bulmasinin da zor
oldugunu belirterek alanin anlaminin farkinda olmadigi, alam illaki sayisal bir deger olarak

diistindiigli soylenebilir.

Ogrencilerin genelinin 5’te 1°lik ifadesinden dolay1 daireyi es pargalara ayirmaya calistiklari
gozlenmistir. O3 ve 04 kodlu grencilerin ise verilen kesri genisleterek parcalama yapmaya
calistiklar tespit edilmistir. O4 kodlu 6grenci bu islemi “5 te I’lik demis yani bunu 5’e ya da
5’in katlarina bolmemiz lazim.” seklinde agiklamus, O3’iin ¢izdigi sekil incelendiginde ise
Ogrencinin seklin 5’te 1’ini taramak yerine 10°da 2’sini taradig1 goriilmiistiir. Bu durum da
muhtemelen 6grencilerin daireyi esit olarak pargalamak istediginde onu tek sayiya bélmenin
cift say1ya bolmeye gore daha oldugunu diistinmesi olabilir. Fakat sekli incelendiginde bdliinen
parca biiyiikliiklerinin pek de esit olmadig1 goriilmektedir. 02 ve O6 kodlu 6grenciler ise sekli
once 4’e bolerek bunlarin her birini kiiciiltiip 5. pargay1 elde ettiklerini belirtmiglerdir. Bu
ogrencilerin de amaci diger 6grenciler gibi es parcalar elde etmek oldugu sdylenebilir. Bu
anlamda bu 6grenciler i¢in, biitiinii 5 es pargaya bolerek bir parcasini taramalar1 bu soru igin

pargca biitiin zihinsel diizenegini yapilandirdiklart sGylenebilir.

Ayrica 08, 09 ve 010 kodlu 6grenciler 5 es par¢adan birini alma islemini sirastyla “Su kadar
5’de I'’lik kistm. Yani 5 esit par¢aya béldiim 1’ini aldim™, “5 esit biitiine béliintip yani par¢aya

» (13

boliiniip 1 par¢amin alinmasi”, “Ciinkii 5 te 1, 5 es parcaya boliiniip birinin boyanmasi”

ifadeleriyle aciklamislardir. Ogrencilerin ciimlelerinden bu model i¢in kesri parga biitiin olarak

algiladiklar1 diisiiniilebilir.
4.1.1.3 Kiime Modeline iliskin Soruya Ait Bulgular

Kiime modelinde ise ogrencilere Asagidaki sekil Doga’min tabaginda yer alan elmalarin
sayisini gostermektedir. Poyrazin tabaginda ise Doga 'ninkinin - i kadar elma olduguna gore

Poyraz’in elmalarmmin sayisini temsil eden sekli ¢iziniz.
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seklinde bir soru sorulmus ve dgrenci cevaplari incelendiginde O1, O3, 04, 05, 06, 07, O8 ve
09 kodlu dgrencilerin ayr1 bir tabak ¢gizerek bunun igine 1 elmay1 temsilen bir sekil ¢izdikleri,
02 ve 012 kodlu dgrencilerin verilen sekil iizerinden birini isaretledigi, 010 kodlu dgrencinin
verilen seklin aynismi gizerek birini taradigi, O11 kodlu dgrencinin ise siirekli bir model gibi
diisiinerek parcalama yaptig1 ve O6 kodlu 6grencinin ise uzunluk modelinden yardim alarak bir
yeni biitiinii olusturdugu tespit edilmistir. Ogrenci verilerinden elde edilen bulgular Tablo
4.3°de sunulmustur.

Tablo 4. 3. Parca Biitiin Kesir Zihinsel Diizenegi icin Ogrencilerin Kiime Modelindeki
Sorulara Iligkin Bulgular:

Strateji Ogrenciler Sekil
Ayri bir gekil ¢izme 01, 03, 04, 05, 06, 07,
08, 09

Verilen sekilden birini 02 ve 012

tarama

Verilen seklin aynmisint 010
cizerek bir tane sekli

tarama

Siirekli model gibi islem O11

yapma

02, 03, 06 ve O8 kodlu dgrenciler ilk olarak verilen sekildeki eleman sayis1 ile istenilen kesri
carparak 1 sayismni elde etmislerdir. Ogrencilerin geneli soruda “mn” ekinin yer almasindan
dolay1 ilk olarak ¢arpma islemi yapmalar1 gerektigini diisiiniirken, O3 kodlu 6grenci ise
“miktarin miktart” soruldugunda carpma islemi yapacagini ifade etmistir. Bu anlamda

ogrencilerin ilk olarak diizenekten farkli olarak ezbere islem yaptiklar1 sdylenebilir.

Ogrencilerden verilen sekli referans alarak agiklama yapmalar istendiginde ise; O1, 02, 04,

05, 07,08, O9 kodlu 6grenciler elma sayisin1 7°ye bdlerek 1 tanesini aldiklarinda 7°de 1°i elde
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edeceklerini ifade etmislerdir. O2 kodlu 8grenciye benzer sekilde O7 kodlu 6grenci de “Hepsini
ilk once 7’ye boldiim.7 parcaymuis gibi diisiindiim bunlari. Hepsi bir biitiinmiis 7 ye boldiim. O
da 1 tane oluyor” seklinde aciklama yapmustir. O10 kodlu dgrenci ise “Payda 1 dedigi igin.
Zaten bunlar bir biitiin 7 es par¢aya boliinmiig, birini de almamiz gerekiyordu” seklindeki
ifadesiyle payday1 parcalama sayisi payi ise alinan say1 olarak diisiindiigii sdylenebilir. Ayni
zamanda Ogrencilerin verilen biitiinii 7 parcaya ayirarak 7°de 1’i elde etmeleri ve bir pargay1
ayirma islemini kullanmalar1 agisindan 6grencilerin bu soru i¢in parga biitlin zihinsel modelini

kullandiklar diistiniilebilir.

Bu dgrencilerden farkli olarak O6 ve O11 kodlu &grenciler kiime modeli disinda farkli modeller
kullanarak ¢6zmeyi tercih etmislerdir. Bunlardan O6 kodlu 6grencinin ¢izdigi sekil Sekil 4.1°te

verilmistir.

Sekil 4. 1. Parca-biitiin kesir zihinsel diizeneginin kiime modelinde O6 kodlu 6grencinin
¢izimi
06 kodlu 6grencinin bu ¢izimiyle zorlandig1 bir modeli daha aliskin oldugu model yardimiyla
anlasilir hale getirmeye calistig1 diisiiniilebilir. Ogrenci kiime modeli yerine uzunluk modelini
kullanarak ¢oziime ulasmaya ¢alismistir. O11 kodlu 6grenci de Tablo 4.1°deki sekli ¢izmis olup
ogrenci ciziminde kiimeyi uzunluk modeline doniistiirmeye calisarak modeller arasi yanlis
aktarim yapmustir. O12 kodlu 6grenci diger kisinin 7 de 6 alacagim diisiinmiis sonrasinda ise
soruyu yapamayacagini belirtmistir. Bu 6grencilerin iglemleri ile baglantili olarak diizenek i¢in

kritik islemleri bu modelde kullanamadiklari soylenebilir.
4.1.2 Parcah Birim Kesir Diizenegine Iliskin Bulgular

Bu kategoride yukarida verilen ii¢ sorudan farkli olarak parcali birim kesir diizenegi icin kritik
olan parcadan biitiine ulasma islemine iliskin dort soru sorulmustur. Bu sorulardan iki tanesi
uzunluk bir tanesi alan bir tanesi de kiime modeli ile ilgilidir. Bir boliimleme semasi olarak, bir
es parcalamanin temel amaci esit (ve 6zdes) boliimler tiretmek, bir kesir diizenegi olarak, bir
boliimsel birim kesir zihinsel diizeneginin temel amaci, yineleme yoluyla biitiine gore

biiytlikliigii belirlemektir. Bu kategoride 6grencilerden verilen parcayr Ol¢li birimi olarak
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referans alip biitiinli elde etmeleri beklenmistir. Bu diizenege sahip 6grenciler biitiinti elde
ederken kullandiklar1 yineleme sayisinin bolimlenmemis biitiine gore kesrin biiylkligilini
belirledigini anlar (Steffe ve Olive, 2010). Yani parcali birim kesir diizenegi, birim kesir ile
biitlin arasinda bir seviyede birim koordinasyonunu igerir. Steffe'ye (2002, s. 292) gore, pargali

birim kesir diizenegi “parga ile béliimlenmiy biitiin arasinda bire ¢ok iligkisi kurar”.
4.1.2.1 Uzunluk Modeline iliskin Sorulara Ait Bulgular

Uzunluk modelini i¢eren soru Asagidaki sekil bir ¢ikolatanin belli bir par¢asini gostermektedir.

Bu par¢anin 4 kati uzunluguna sahip olan ¢ikolatayi ¢iziniz.

S—
A

sorusunda 6grencilerden verilen parcay: yineleyerek bir biitiin olusturmalar1 beklenmistir. Bu
soruya iliskin 6grenci cevaplari incelendiginde O1, O3, 06, 07, 09 ve O12 kodlu 6grencilerin
verilen parcayi farkli bir yere kopyalayarak sonrasinda ise bu par¢adan hareketle bir biitiin elde
ettikleri 04, 05, 08, 010 ve O11 kodlu 6grencilerin ise verilen pargay1 dahil ederek bir biitiin
olusturduklar1 gdzlemlenmistir. O2 kodlu &grenci ise &nce verilen parcanin iic kopyasini
olusturmus sonrasinda ise ilk olarak bu kopyalarin birlesimini ¢izdigi halde sonra kendiliginden
fikrini degistirerek parcalar1 ayrik ¢izdigi gdzlenmistir. Ilgili kategoriler ve 6rnek ¢izimler
Tablo 4.4’de yer almistir.

Tablo 4. 4. Pargali Birim Kesir Zihinsel Diizenegi I¢in Ogrencilerin Uzunluk Modelindeki
Sorulara Iligkin Bulgular:

Strateji Ogrenciler Sekil
Pargay1 Dahil Etme 04, 05, 08, 010, sahip olan ¢ikolatayi Giziniz.
i3

O11 [ i D |
Pargayi Dahil 01, 03, 06, 07, i L—“\"l
Etmeme 09, O12
Pargalar1 Ayrik 02 _S3MIP 01aN GIKOIALAYLEE—
Cizme I::AI o T S
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02 kodlu 6grenci ilk olarak birlesik ¢izdigi halde sonra 3 ayr1 par¢a ¢izen O2 kodlu dgrenci ile
su seklide bir diyalog yasanmistir;

O2: Bu bir biitiin bunlar da birer biitiin.
A: Yani 4 kati oldu mu?
O2: Bunlarin birlesmesi bunun tek basina halinin 4 kati.

Pargalar1 neden ayri c¢izdigini acgiklamayan Ogrencinin biitiinii elde etmek igin parcalari
birlestirmesi gerektiginin farkinda oldugu fakat verilen sekli parcadan ziyade biitiin olarak
degerlendirdigi icin birlestirme islemi yapmadigi diisiiniilebilir. Sorunun ¢6ziimiine de “Bu 1
tam ben bunu kesir olarak da yazabilirim yani % gibi sekille de gosterebilirim” seklindeki

aciklamasiyla da verilen sekli biitiin olarak degerlendirdigi anlasilabilir. Benzer seklide, O4
kodlu 6grencinin “Burada 4 kati demis buna (verilen pargaya) I dersek bundan 4 tane olmasi

lazim” seklindeki ifadesiyle verilen sekli biitlin olarak degerlendirdigi diisiiniilebilir.

Bu dgrencilerden farkli olarak verilen parganin 4°de 1°lik bir pargayi ifade ettigini diisiinen O3

kodlu 6grenci ile gegen diyalog asagida verilmistir;

O3: Ben burada suraya hayali bir ¢izgi koydum yani az goériinen (ilk ¢izdigi
dikdortgenin bitimindeki ¢izgi), sonra bu ¢izginin yanina da dikdortgenin aynisindan

diistindiim ve boyle ilerledim.
A: Peki aynisi olduguna nasil karar verdin?
O3: Ciinkii 4 kati uzunlugu diyor. 4 kati dedigi icin hani 4 te 1’inin 4 tanesi gibi.

Ogrencinin aciklamalarindan dort birimden olusan birlesik bir biitiin elde ettii sonucuna
varilabilir. Ayn1 zamanda verilen pargay1 4’te 1 olarak ifade etmesi pargali birim kesir zihinsel
diizeneginin yapilanmasi acisindan da dnemli bir adimdir (Tung Pekkan, 2016). O1 kodlu
ogrenci de “4 kat1” ifadesinin par¢adan 4 tane olmasi gerektigini anlattigini belirtmis ve yaptigi
islemi “bir pargayr 4 tane yan yana koyarak birlestirip bir biitiinii elde ettim.” seklinde
aciklamustir. O5 kodlu dgrenci ise “Bu I parca 4 kati 4x1’den 4 seklindeki ifadesiyle 4 aym
parcadan olugan bir biitilin elde ettigini agciklamistir. Benzer olarak “Cuinkii bu I tane bunu 4 ile
carparsak 4 olur” seklinde aciklama yapan O9 kodlu dgrencinin ise pargayr “1” olarak ifade
etmesi verilen parcayi biitliin olarak algiladigini cagristirsa da 6grencinin 4 par¢cadan olusan

birlesik bir biitlin ¢izdigi gézlemlenmistir.
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Diger 6grencilerden farkli sekilde 5 parcalik ayr1 bir biitiin ¢izen O6 kodlu dgrenci ise ilk olarak
verilen parcay1 kopyaladigini sonra bu pargadan da 4 tane ¢izdigini ifade etmistir. Parcay1 dahil
etmemesini ise “BU par¢anin (nin ekini vurgulayarak) 4 kat uzunlugu demis ¢iinkii yani bu
parc¢ayt dahil etmeyecegiz” olarak agiklamistir. Diger 6grencilere gore farkli bir strateji izleyen
O7 kodlu dgrenci ise ilk olarak alt alta 3 parca daha ¢izip sonrasinda bu 4 parcay yan yana
“hayal ederek” birlestirdigini ifade etmistir. Once biitiinii olusturacak parcalar1 ¢izen dgrenci
uzunluk dedigi i¢in yan yana birlestirmesi gerektigini alt alta yaparsa “en” olacagini
diisiinmiistiir. 4 kat1 dedigi icin 4 parca daha ¢izmesi gerektigini diisiinen O12 kodlu &grenci
ise parcalarin birlesim ¢izgilerini “gizgileri silersem 4 kati uzunlugunda ¢izmis olurum”

ifadesiyle biitlin elde etmek i¢in arada ¢izgilerin olmamasi gerektigini diistinmiistiir.

Ogrencilerin tamamu diger pargalar ilk pargaya gore gizmeleri gerektiginin farkindadirlar. 06
ve 012 kodlu 6grenciler sadece dikddrtgen gizmesinin yeterli olacagini diisiiniirken O11 kodlu
ogrenci seklin altina yarim ¢emberler gizerek ilk seklin uzunlugunu belirlemistir. Ornek olarak

011 kodlu dgrenci ile gecen diyalog ve O11 kodlu égrencinin ¢izdigi sekil asagida sunulmustur

O11: Bir par¢anmin 4 kati olmast icin bu parcadan 4 tane olmast lazim. Burada da 4 kat:

dedigi i¢in ben de bundan (Sekil 4.2) 4 tane olan bir parga ¢izdim 4 kati dedigi i¢in.
A: Nasil yaptin?

O11: Yuvarlaklarla, hepsini esit boyda ¢izmeye calistim. 6 tane yuvarlak. Her birini 6

tane yuvarlak ¢izmeye ¢alistim zaten alt taban ile iist tabanda ayni olmug oluyor.
A: Peki neden yuvarlaklar: ¢izdin?

O11: Tam 4 kati demis. Mesela 4 kati olsun ama su kadar da eksik olsun diyebilirdi ama
dememig tam 4 kati olarak vermis. Sadece 4 kati dedigi icin, elimde 2 lira olsun bunun
4 kati 8 lira yapar. Burada da mesela bir tanesi 2 cm ise hepsini 2 cm hesaplayip dizmig

oluyorum. Yani verilene es olarak ¢iziyorum.

i)

Sekil 4. 2. Parcal1 birim kesir zihinsel diizeneginin uzunluk modelinde O11 kodlu &grencinin
¢izimi
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Ogrencinin ¢izimi ve ifadeleri incelendiginde dgrenci igin es parcalarin bu soru i¢in dnemli

oldugu goriilmektedir.

Uzunluk modeli ile iligkili olarak verilen Asagida bir biitiin pasta ve pasta dilimi

gosterilmektedir. Buna gore dilimin pastanin kagta kagt oldugunu bulunuz.

seklindeki diger soruda bir biitlin ve buna ait bir parca verilerek bu parc¢anin biitiiniin kagta kag1
oldugunu bulmalar1 istenmistir. Parcali birim kesir diizenegi i¢in kritik goriilen tekrarlama
isleminin kullanilmasi bu soru agisindan da 6nemli goriilmektedir (Norton ve Wilkins, 2009).
Bu soru kapsaminda 6grencilerden kiiciik seklin biiyiik seklin igerisinde tekrarlayarak Kesir
degerini belirlemeleri beklenmektedir. Soruya iliskin dgrenci cevaplari incelendiginde ise 012
kodlu 6grenci disinda tiim 6grencilerin par¢anin biiyiikliiglinii belirleyerek biitiiniin par¢anin ne
kadar1 oldugunu belirlemeye ¢alistiklar1 ve biitiinii verilen dilime gore pargaladiklar: tespit
edilmistir. 012 kodlu &grenci ise verilen parganin 6lgii birimi olarak kullanilmasini gerektigini
ifade etse de biitiinii bu parcadan hareket ederek biitiinii parcalayamamistir. 012 kodlu
ogrencinin sekli ve diger Ogrencilerin kullandig1 stratejiye iliskin sekil Tablo 4.5’te
sunulmustur.

Tablo 4. 5. Pargali Birim Kesir Zihinsel Diizenegi I¢in Ogrencilerin Uzunluk Modelindeki
Sorulara iliskin Bulgulart

Strateji Ogrenciler Sekil

Parcadan hareketle O1, 02, 03, 04, O3, e

biitiinii parcalama 06, 07; 08, 09, . |
010, 011 Z

Biitiinii parcalayamama 012

49



012 kodlu 6grenci disindaki diger 6grenciler ¢izdikleri sekil itibariyle her ne kadar tekrarlama
islemi yapmus gibi goriinseler de égrencilerin kullandiklar1 sozel ifadeler incelendiginde; O2
kodlu 6grenci, iki sekli esitleyerek kiigiigiin “ol¢iistinii belirledigini” buna gore de bliylik sekli
parcaladigini, O3, 04, 06, 09 kodlu 6grenciler ise bir parganin uzunlugunu belirledikten sonra
digerlerini ona gére belirlediklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin bu ifadeleri ile tekrarlama

islemini kullandiklar1 sdylenebilir.

Kiiciik sekli 6l¢ii birimi olarak kullanan dgrencilerin izledigi yontemler incelendiginde ise, O3,
08 ve O10 kodlu &grencilerin kalem, kalem ucu gibi materyaller kullanarak parganin
uzunlugunu belirlemeye calistiklarr, 011 kodlu 6grencinin ise yarim cemberler ¢izerek sonuca
ulasmaya calistig1 gozlenmistir. O7 kodlu 6grenci de ritim tutturarak bulabilecegini ifade
etmistir. Diger 6grenciler herhangi bir strateji gelistirmese de 6grencilerin ¢izdikleri sekiller ve
kullandiklar1 s6zel ifadeler, bu 6grencilerin de tekrarlama islemini kullandiklarini gostermistir.
Materyal kullanan 6grencilerden O10 kodlu &grenci “kalemin ucuyla parcamin boyutunu
belirledigini buna gore yamndakileri ¢izdigini” ifade ederken, materyal kullanan O5 ve O8
kodlu 6grenciler ise “parcayi es par¢alamalar yapmak icin 6l¢tiiklerini” ifade etmislerdir. Bu
anlamda O5 ve O8 kodlu &grencilerin ifadeleri tekrarlama islemi yaptiklarmi diisiinmek igin
yeterli goriilmemistir. O7 kodlu 6grencinin ise énce parmagi ile kiigiik sekli dl¢tiigii sonrasinda
buna gore diger parcalar elde ettigi goriilmiistiir. Ogrenci yaptig1 bu islemi, “Parmagim 5 cm
oda 5 cm S5cm gidiyor gibi diisiindiim. Yani yan yana bir ritim tutturmusum gibi yan yana
yapryorum.” seklinde agiklamistir. Kendince strateji gelistiren dgrencilerden O11 kodlu 6grenci
ise verilen seklin altina yarim ¢emberler ¢izerek onun 6lgiisiinii belirlemistir. Bu 6grenciyle

neden bu sekilde yaptigina iliskin yasanan diyalog asagida sunulmustur.

Ol1: Yukarida biitiin verilmis asagida bir parcasi yukarida béliinmiis kismini
gostermemis. Biz bunu bulmak i¢in mesela bir silgi var kag tane oldugunu bulmak i¢in
silgiyi silginin tistiine koyarak bulabiliriz. Bir tane él¢tiim bir tane daha bir tane daha

diye diisiinerek kagincisiymis acaba diye bulabiliriz. (Sekil 4.3)
A: Asagidaki yuvarlaklari niye ¢izdin peki?

Ol11: Ik énce goz karart yapmaya calistim ama esit olmayacagin diisiindiim. Egit

olmasaydi bunlar kagta kag¢t oldugunu bulamazdik gibi o yiizden.
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Sekil 4. 3. Parcal1 birim kesir zihinsel diizeneginin uzunluk modelinde O11 kodlu &grencinin
¢izimi

Ogrencinin “bir tane daha bir tane daha” ifadeleri ve izledigi strateji agisindan yineleme

islemini kullandig1 sdylenebilir. Tekrarlama islemini kullanan bu 6grencilerin bu modelle ilgili

olarak parca birim zihinsel diizenegine sahip olduklar diisiiniilebilir. 012 kodlu égrencinin ise

cizdigi sekilden de anlagilacagi gibi herhangi bir tekrarlama islemi yapmadigi tespit edilmistir.

Ogrenci yeterli bilgi olmadig1 i¢in bunu bulamayacagini ifade etmistir.

4.1.2.2. Alan Modeline iliskin Soruya Ait Bulgular

Alan modeli ile iligkili olarak 6grencilere Asagida daire seklinde bir kartondan kesilen % lik

bir par¢anmin sekli verilmistir. Kartonun tamamini temsil eden sekli ¢iziniz.

sorusu sorularak ogrencilerden bir parcasi verilen biitiiniin tamamini ¢izmeleri istenmistir.
Soruya iligkin 6grenci cevaplari incelendiginde 6grencilerin tamaminin 8 pargalik, 8’de 8’e
denk bir biitiin ¢izmeleri gerektiginin farkinda ve buna gore ¢izim yaptiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin ¢izdigi sekiller incelendiginde ise genelinin biitiiniin parcalarmin farkl
biiyiikliiklerde ¢izdigi belirlenitken O1, 02, 04, 05, 06, 09 ve 010 kodlu &grencilerin
digerlerine gore es parcalara yakin parcalar ¢izdigi tespit edilmistir. Ogrenciler parga biitiin
kategorisinde daire modeli ile verilen soruda oldugu gibi bu soruda da daire modelini ¢izmenin

zor oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin sekillerinin &rnekleri Tablo 4.6’da sunulmustur.
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Tablo 4. 6. Parcali Birim Kesir Zihinsel Diizenegi I¢in Ogrencilerin Alan Modelindeki Sorulara
Iliskin Bulgular

Strateji Ogrenciler

Es pargcalamaya yakin 01, 02, 04,05,
06, 09, 010

Farkli biiytikliikte 03, 07,08,

parcalar 011,012

Ayrica 6grencilerin biitiinii elde ederken kullandiklar1 yontemlerde farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Omegin O1, 03, 05, 07, 08, 09 ve O12 kodlu dgrencilerin verilen dilimin
aymsindan 7 tane daha gizerek 8 parcalik biitiinii olusturmaya calistiklari, 02, 04, 06 ve 010

kodlu 6grencilerin ise ilk olarak biitiinii ¢izip onu 8’e boldiikleri tespit edilmistir.

7 par¢a daha ¢gizen 6grencilerden O1 kodlu dgrencinin “Bize bir parca vermis bu 8 de 1 likmis.
Ve tamamini istemis bizden. Yani bu par¢adan 8 tane olan. Yani 8 tane daha 8 de 1’lik parca
olusmasi gerekiyor. Her iki par¢a bir karenin i¢ine geliyor daireyi devam ettirdigimizde, eger
birini karenin disina dogru ¢izseydim son ¢izecegim kiiciik olurdu ve es olmazdr” seklindeki
ifadeleri, O3 kodlu 6grencinin “Yani sey 8 de 1’lik parcanin aymisini ¢izin diyor.” ifadeleri ve
09 kodlu dgrencinin “Bu 8 de 1 mis. Bu parcadan 7 tane daha cizerek tamamini olusturabiliriz.
Bu par¢adan bakarak digerlerini ¢izdim” seklindeki agiklamalar1 bu 6grencilerin 6lgme birimi
olarak verilen pargay1 kullandiklar1 ve bu par¢anin tekrarlanmasi ile biitliniin elde edileceginin
farkina olduklar1 disiiniilebilir. Bu anlamda 6grencilerin birim kesrin yinelenmesi ile biitlinii
elde edebileceklerinin farkinda olmalarindan dolayr bu model tiirii igin parcali birim kesir
diizenegi olusturduklar1 sdylenebilir. Yedi parca daha cizerek biitiinli olusturan 6grencilere
neden 7 parga daha ¢izdikleri soruldugunda O5 kodlu dgrenci “Tamami 8 parcadir bunun”, O8
kodlu dgrenci “8°de 8, 1 tam ¢iinkii” ve O12 kodlu 6grenci “Bizden tamamini istiyordu.
Tamanum ¢izdik yani 8 parca” cevaplarmi vermislerdir. Ogrencilerin bu cevaplari parcalarin

tekrarindan ziyade parca sayisina odaklandiklar1 sdylenebilir. Benzer sekilde verilen dilimin
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3,5 kareye yerlestigini belirleyen ve buna gore diger parcalari gizen O7 kodlu &grencinin
“Clinkii her bir parca esit olmak zorunda diye diistindiim. Zaten yiiksekligi esit, sonra 3,5 kare
seklinde acilacak bir iiggen olacak. O yiizden hepsini 3,5 kare alirsam ayni tiggen sekli olur.”

seklindeki cevabiyla es parcalar elde etmeye calistig1 soylenebilir.

Once biitiin ¢izip sonra 8 parcaya bolen dgrencilerden O2 kodlu dgrenci ilk olarak kalan 8 de
7’lik parcayr ¢izmesi gerektigini ifade etmis sonrasinda ise biitiinii ¢izerek 8’e¢ boldiigi
gbzlemlenmistir. Ogrencinin “Bu 8’de 1’i tamami 8’de 8 yani 8’e bélmek demek 8 es parcaya
ayirmak demektir. Burada 8 parcaya béliinmiis 1°i alinmig” seklindeki agiklamasi parga biitiin
iliskisine isaret etmistir. Benzer islem yapan O4 ve O10 kodlu dgrenciler yaptiklari islemleri

asagidaki gibi agiklamiglardir.

O4: Ciinkii 8 de 1°i. Suralardan (dairenin yerlestigi 4 kareyi gostererek) yola ¢iktim ben
yine. Buralar: soyle boliince 8’de 1’lik oluyor.

O10: Késelere degdirmek... Bu 8 de 1’iymis bunu da icine katarak bir yuvarlak ¢izdim.
Ortada bir ¢izgi oldugu i¢in her bir yarum daireyi 4’e boldiim.

010 koldu &grenci neden 8 parca ¢izdigini ise “Bu 8’de 1’mis bunun tamami 8’de 8 olur”
seklinde agiklamustir. O6 kodlu &grenci ise digerlerinden farkli olarak dnce verilen dilimin
aynisini ¢izmis, buradan ¢eyrek daire elde etmesi gerektigini fark ederek biitiin olugturmustur.
Sonrasinda ise ¢eyrek daireleri 2’ye bolerek 8 parga elde ettigini belirten 6grenci bunu “Ben 4
parca olusturmustum 8 parca dedigi icin 2’ye boldiim” seklinde ifade etmistir. Ogrenciye
yaptig1 islemlerin nedeni soruldugunda “parcalarin esit olmasi” gerektigini “Ciinkii bana
8’del ’lik parga verilmis 8’de 8 ¢izebilmem icin bundan 7 tane daha ¢izmem gerekir.” olarak
aciklamistir. Bu anlamda 6grencinin birim kesri tekrarlanabilir birim olarak gordiigii ifade
edilebilir. Ogrenciler 8’de 8 elde etmek istediklerini bunun i¢in de burada verilen pargadan 8

tane olmas1 gerektigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin sekil ¢izme ydntemleri incelendiginde ise dgrenciler alan vurgusu yapmasa da O2,
04, 07,09, 010 ve O11 kodlu ogrenciler seklin altindaki birim karelerden yola ¢ikarak biitiinii

olusturduklar1 gézlemlenmistir.
4.1.2.3 Kiime Modeline Iliskin Soruya Ait Bulgular

Kiime modeli ile ilgili olarak 6grencilere Asagida Ali 'nin bilyelerinin sayisinin é i verilmistir.

Ali’nin bilyelerinin tamamini temsil eden sekli ¢iziniz.
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)
sorusu sorularak 6grencilerden, %’i 2 tane olan toplarin tamamini ¢izmeleri istenmistir. Bu
soruya iligkin 6grencilerin ¢izdigi sekiller incelendiginde 03, 05, 08, 010 kodlu 6grencilerin
verilen sekilleri dahil ederek O1, 02, 04, 06, 07, 09, O12 kodlu 6grencilerin ise dahil etmeden
10 toptan olusan biitiinii olusturduklar tespit edilmistir. Bulgulara iligskin veriler Tablo 4.7°de

sunulmustur.

Tablo 4. 7. Pargali Birim Kesir Zihinsel Diizenegi igin Ogrencilerin Kiime Modelindeki
Sorulara Iligkin Bulgular

Strateji Ogrenciler Sekil
Verilen sekli dahil etme 03, 05, 08, 010 '

Verilen  sekli  dahil O1, 02, 04, 06, 07, 09,

etmeme 012

Ogrencilerin yaptiklari islemler incelendiginde ise O1, 02, 04 ve O5 kodlu 6grencilerin garpma
islemi yaptig1, 07, 08, 010, O11 ve 012 kodlu 6grencilerin 2 topun 5’te 1’e denk olmasindan
hareketle biitiinii olusturduklar1 ve O6 kodlu 6grencinin de uzunluk modelinden yardim alarak
biitiinii elde ettigi tespit edilmistir. Ogrencilerden O6 kodlu 6grencinin bu soruya iliskin cevabi

Sekil 4.4°de verilmistir.

Sekil 4. 4. Parcal1 birim kesir zihinsel diizeneginin kiime modelinde O6 kodlu dgrencinin
cizimi

Sekil 4.4 incelendiginde 6grencinin kiime modelini daha aliskin oldugu uzunluk modelinden

yardim alarak daha anlagilir hale getirerek c¢oziime ulastigi gorilmiistiir. Cizdigi sekil

ogrencinin daha ¢ok parga biitiin iliskisi kurmasi ile iliskilendirilebilir. Ayni1 zamanda “2 par¢a
varmig %’e esitmis. %’lik bir sekil ¢izdim. Bir parca 2’ye esitmis. O yiizden her bir par¢anin

altina 2 yazdim topladim 10 oldu” ve “Tamamint diyor onunla birlikte 5 tane almam lazim”
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seklindeki agiklamalar1 6grencinin islemlerinin parga biitiin zihinsel islemin kapsayacak sekilde

oldugu soylenebilir.

Carpma islemi yapan 6grenciler biitiinii elde etmek i¢in Oncelikle verilen nesnenin sayisini yani
2 topu belirleyerek sonrasinda top sayisini biitiiniin parca sayisi ile yani 5 ile ¢arptiklari tespit
edilmistir. Bu 6grencilerin soruda yer olan topu ilk olarak bir biitiiniin biriminden ziyade bir
sayl olarak algiladiklar1 diisiiniilebilir. Bu 06grencilere neden carpma islemi yaptiklar
soruldugunda ise; O1 kodlu dgrenci “5 'lik bir biitiin icinde 1 taneyi vermis ve bu da 2 've denk

gelmis. 5 lik biitiinii elde etmek icin de 5 tane 2’yi topluyoruz.” cevabini, O2 kodlu dgrenci

“Sovle Ali’nin bilyelerinin %’i demig bu da bir biitiiniin 5 par¢aya boliiniip 1 tanesinin alinmast.

b

Bu da eger esit ise 2 bilyeye demek ki I par¢a 2 bilye demektir.” cevabini vermistir. Bu
dgrencilerin agiklamalari parga biitiin iliskisi kurmalari ile daha gok iliskilendirilirken O4 kodlu
ogrencinin “5’te 1'i 2 tane ise 2, 2, 2 diye devam eder” seklindeki agiklamasi ise tekrarlama
isleminin varligia isaret eder. Benzer sekilde 5°te 1°lik parcalarin tekrari gibi diisiinen
ogrencilerden O7 kodlu 6grenci yaptig1 islemi “Bu 5'te 1 ise yine yerlestirdim ¢ikolata sorusu
gibi. (Cizdigi sekilleri gostererek) 5'te I, S'te 1, 5'te 1..5°te 5 oldu. Birlestirince de 5’te 5
oluyor..” seklinde aciklarken O8 kodlu 6grenci ise ikili ¢izimler yaparak “Bu 5’te 1 ise bu 5’te

2’ dir bu 5te 3, bu 5” te 4 bu da 5” te 5.” olarak agiklamustir. O11 ve O12 kodlu &grenciler de

benzer islem yaparak;

Ol1: 5'te 1'i 2 tane ise 5'te 5'i ka¢ yapar diye diisiindiigiimde yani 2, 2, 2 olarak
hesapladigimda 10 tane yapiyor. Su 5°’te I séyle 5’ te 2, 5°te 3, 5'te 4 ve 5 ’te 5. Bu kesrin

tizerinden yani bu kesrin tamamini istiyorsa 10 tane yapryor.

OI12: Burada Ali’nin bilyelerinin 5’ te 1’ i ¢izilmis. Burada da tamamimin ¢izilmesi
istenmis. Hemen cizelim, soyle 5’ te 1’1, 5’ te 2° si, 5 te 3'ii, 5 te 4’ii soyle de 5 te 5.

(ikiser ikiser ¢izdi)... Tamami 5.

Seklinde benzer ifadeleri kullanmislardir. Bu anlamda bu 6grencilerin tekrarlama islemini
kullanmalartyla yani birim kesri tekrar etmeleri ile baglantili olarak bu model i¢in pargal1 birim

kesir diizenegini kullandiklar1 diisiiniilebilir.
4.1.3 Basit Parcah Kesir Diizenegine iliskin Bulgular

Bu diizenege iliskin ilk olarak verilen biitiiniin istenilen kesir kadarin1 bulmakla ilgili dort, bir
kismi temsilen verilen biitliniin tamamini1 bulmakla ilgili ii¢ olmak {izere toplamda yedi soru

sorulmustur. Uzunluk, kiime ve alan modellerinde istenilen kesri elde etmeye iligkin dort
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sorunun bulgular1 bu boliimde, diger {ic sorunun bulgular1 ise tersine isleyen basit kesir
diizenegi altinda sunulacaktir. Bu kategoride 6grencilerden beklenen kritik islemler pargalama,
ayirma ve yinelemedir (Steffe, 2010). Yani 6grencilerden ilk olarak biitlinii es parcalara
ayirmalar1 sonrasinda ise bir parcayr ayirip tekrar ederek istenen kesri elde etmeleri

beklenmektedir. Bu kategoriye iliskin bulgular su seklidedir.

4.1.3.1 Uzunluk Modeline iliskin Sorulara Ait Bulgular

Uzunluk modeli ile ilgili olarak 6grencilere Asagidaki seklin S 'sini ¢iziniz.

sorusu sorularak Ogrencilerden uzunluk modeli ile verilen seklin 3’te 2’sini gdstermeleri
istenmistir. Bu soruya iliskin 6grenci cevaplar1 incelendiginde, 6grencilerin tamami verilen
seklin 3’te 2 oldugunu diisiindiikleri kismini taramuslardir. Ogrencilerin ¢izdigi sekiller
incelendiginde ise 02, 03, 04, 07, 08 ve 09 kodlu dgrencilerin cizdikleri parcalarin tam es
olmasa da yakin olduklari, O1, 05, 06, 010,011 ve O12 kodlu 6grencilerin ise gizdikleri
pargalarin farkli biiyiikliiklerde oldugu gézlenmistir.

Tablo 4. 8. Basit Parcali Kesir Zihinsel Diizenegi I¢in Ogrencilerin Uzunluk Modelindeki
Sorulara Iligkin Bulgular:

Strateji Ogrenciler Sekil

Ese yakin parcalar (")2’ 03, (")4’ (")7, 8. Asagidaki seklin §‘Siﬂi ¢giziniz
¢izme 08,09 %/

Es olmayan parcalar O1, 05, 06, 010, B. Asagidaki seklin g'sini giziniz
cizme 011, 012 =2 //’J <

Ogrencilerin izledigi adimlar incelendiginde ise O1, 02, 03, 05, 07, 09 ve O11 kodlu
dgrencilerin 6ncelikle es pargalar olusturmaya calistiklar1 gézlenmistir. Bunlardan O3 ve O9
kodlu Ogrenciler es parcalama yapmak istediklerini fakat cetvel gibi herhangi bir 6lgme
aletlerinin olmamasindan dolay1 es pargalar olusturamayacaklarini ifade ederken O7 kodlu
ogrenci de kareli kagit olsa esit parcalar olusturabilecegini fakat bu durumda goz karan ile

¢izdigi pargalara esit gibi davrandigini belirtmistir. O11 kodlu 6grencinin ise diger
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ogrencilerden farkli bir yol izleyerek es parcalar olusturmaya calistigi tespit edilmistir. Bu

Ogrenciye ait ¢izim Sekil 4.5’de sunulmustur.

8. Asagidaki seklin %’sini giziniz

ez ...

Sekil 4. 5. Basit parcali kesir zihinsel diizeneginin uzunluk modelinde O11 kodlu 6grencinin
¢izimi

Ogrencinin verilen seklin altina yarim ¢emberler cizerek seklin uzunlugunu belirlemeye
calistig1 goriilmiistiir. 22 tane sekil ¢izen 6grencinin bunu 3’e bolerek yaklasik bir deger elde
ettikten sonra pargalama yaptigi gdzlenmistir. Ogrencinin bu islemi yapmaktaki amacinin es
parcalar elde etmek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde O5 kodlu &grenci de kalem ucunu

kullanarak seklin uzunlugunu belirledigini buna gore de sekli pargaladigini ifade etmistir.
Ogrencilerle yapilan miilakatlarda yaptiklar1 islemlere iliskin agiklamalari su sekildedir:
OI:Bir biitiiniin i¢cinden 3 es parcadan ikisini almamizi istiyor.

O2:Kesrin agiklamas: séyle 3 parcaya bél ikisini al. Bende 3 egit parcaya boldiim 2 sini

aldim.

O4:Bir seyi 3’e bolmiissiin 2 sini taramissin ya da almissin gibi bir sey oluyor.
06:2/3 demis yani paydada 3 var. 3 par¢aya ayir ikisini al diyor.

O8: Bana 3 tane boliip 2 tane tarayacagimi séylemis, 3 te 2 demis.

09: 3’e béliip 2 par¢asim aldigimizda 3 ’te 2 yapar.

O12:3 parcann ikisini istiyor.

Ogrencilerin agiklamalar1 ve islemleri tekrarlama islemini kullanmalari iliskilendirilemedigi
icin Ogrencilerin bu soru i¢in diizenegi kullanmadiklar1 sdylenebilir. Ayrica &grencilere

CCl”

taradiklar1 par¢anin bir tanesinin neye denk oldugu soruldugunda ise hepsi cevabini

vermistir. Diger 6grencilerden farkli olarak O3 kodlu &grencinin “Bir par¢a 3'te 1. 3'te 2
olustururken 2 parc¢a aliyoruz” seklindeki cevabi 6grencinin 3’te 2’yi 3’te 1’lik iki parga olarak
gordiigiinii  diislindiirtse de Ogrencinin tekrarlama islemi yaptigina iliskin bir bulguya

rastlanmamugtir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan da anlasilacag iizere dgrenciler 3’te 2 kesrini
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3 es parcadan 2’si olarak kavramsallastirmislardir. Bu agidan 6grencilerin bu soru i¢in zihinsel
diizenegin basit parcali kesir diizeneginden ziyade parca biitiin zihinsel diizenegi seklinde

oldugu soylenebilir. Steffe (2003) iki diizenek arasindaki farki “Parga-biitiin diizeneklerinde

%, biitiinii olusturan 5 esit parcadan 3 par¢ayi olusturmakta iken parcali diizeneklerde S biitiinle

biiyiikliik iligkisi olan %’in li¢ kez yinelenmesidir” seklinde agiklamistir. Bu soru i¢in birim kesri

Olgme birimi olarak kullanmamalarinin yani 6grencilerin bu diizenegi olusturamamalarinin
nedeni bu soru tarzi ile 6grencilerin kii¢iik yaslardan itibaren karsilagsmalari ve karsilagsma

durumlarinda da ¢6zlimii bu sekilde gérmeleri olarak diisiiniilmektedir.

Uzunluk modeline iliskin olarak 6grencilere Asagida biiyiik dikdértgen bir biitiin pastay, kiiciik
dikdortgen ise biiyiik dikdortgenden kesilen pasta dilimini temsil etmektedir. Buradan yola

¢tkarak dilimin pastanin kagta ka¢t oldugunu yaziniz.

seklinde ikinci bir soru daha sorularak dgrencilerden kiiciik seklin biiylik seklin kacta kaci
oldugunu belirlemeleri istenmistir. Bu soruya iliskin cevaplar incelendiginde ise 6grencilerin
tamaminin ilk olarak iki sekli esitleyecek bir ¢izgi cektikleri belirlenmistir. O1, 02, 03, 04,
06, 07, 08, 09 ve 010 kodlu 6grencilerin “kalan parga” olarak adlandirdig: iki sekil arasindaki
uzunluk farkini kendilerine 6lgme birimi olarak belirledikleri tespit edilmistir. O5 kodlu 6grenci

ise ilk olarak uzun sekli parcalamis sonrasinda kisa olanin uzunun ne kadarlik kismina denk

geldigini hesaplayarak * g” cevabim vermistir. O11 ve O12 kodlu 6grenciler de digerlerinden

farkli olarak " % " cevabini vermislerdir. Ogrencilerin ¢izdikleri sekillerle ilgili 6rnekler Tablo

4.9’da sunulmustur.

Tablo 4. 9. Basit Parcali Kesir Zihinsel Diizenegi Igin Ogrencilerin Uzunluk Modelindeki
Sorulara iliskin Bulgulart

Strateji Ogrenciler Sekil
Kalan Parc¢ay1 01, 02, 03, 04, 06, 07,
Referans Alma 08, 09 ve O10
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01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 09 ve 010 kodlu dgrencilerin “kalan parc¢a” olarak adlandirdig
iki sekil arasindaki uzunluk farkini kendilerine Olgme birimi olarak belirledikleri tespit
edilmistir. Ogrencilere neden “kalan parcayr” kullandiklar1 soruldugunda bu islemi yapan
ogrencilerin tamami1 “o parcanin biitiiniin bir par¢asi oldugunu bu nedenle diger par¢alarin da
bu parcaya es olmasi” gerektigini ifade etmislerdir. Bu pargaya gore diger parcalari nasil elde
ettikleri soruldugunda ise O1 ve O3 kodlu égrenciler kalan par¢anin aynisini, géz karari ¢izerek
elde ettiklerini belirtitken O4 kodlu dgrenci “Kalemle ¢izerek, onu da aklimda tutuyorum.
Cizerken belli bir yol gidiyor digerleri de o kadar yol gidecek onu da elimle ayarlamaya
calistyorum” seklinde agiklamis, O6 kodlu 6grenci “parcayt yatirmis” gibi hayal ettigini, O7
kodlu 6grenci “bu parcay: katliyormus gibi” hayal ettigini ifade etmistir. 010 kodlu dgrenci ise
“Bu (parga) burada (biitiinde) olsayd:i diye hayal ediyorum. Bu ¢izgiyi onun uzunlugu kadar
hayal ederek ileriye aliyyorum” seklinde aciklamistir. Bu Ogrencilerin agiklamalar1 ve
cizimlerinden yola ¢ikarak 6grencilerin bir yineleme stratejisi gelistirdikleri yani basit pargali

kesirle iliskili islemleri kullandiklar ifade edilebilir.

Yineleme ve esitleme ile bir iliski olusturan bu dgrencilerden farkli olarak O2 kodlu dgrenci
iistteki seklin 4’te 4, alttaki seklin 3’te 3 oldugunu, O8 kodlu &grenci ise iisttekinin 4’te 3,
alttakinin 3’te 3 oldugunu ifade etmistir. O2 kodlu 8grenci sonrasinda yanls diisiindiigiinii ifade
ederek bir parcanin 4’te 1 oldugunu alttakinin de 3 par¢a olmasindan dolay1 4’te 3 olmasi
gerektigini belirtmistir. O8 kodlu 6grenci ise iistteki seklin bir parcasmin 4°te 1 alttakinin bir
parcasinin ise 3’te 1’1 ifade ettigini belirtmistir. Bu 6grencinin yorumundan alttaki sekli
iistekinin bir pargasi olarak diisiinemedigi sekilleri iki farkli sekil gibi algiladigi diistiniilebilir.
Benzer sekilde yanlis cevap 6grencilerden O3, kodlu 6grenci ilk olarak uzun sekli pargalayarak
kisa olanmn ne kadarlik kismina denk geldigini bulmustur. Ogrencinin bu islemi bdlme ve

yineleme islemlerinin koordinasyonundan ziyade biitiin i¢indeki parga sayisina odaklanmasi ile
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ilgili yorumlanabilir. O11 ve O12 kodlu 6grenciler ise seklin 2’ye boliindiigiinii diisiinerek %

cevabini vermislerdir. Sonrasinda ise verilen seklin kalana gore uzun oldugunu bu nedenle

bunun da olmayacagini diisiinmiis fakat cevabi bulamayacaklarini belirtmislerdir.
4.1.3.2 Alan Modeline Tliskin Sorulara Ait Bulgular

Alan modelinde ise 6grencilere Asagida verilen biiyiikliikteki bir keki 8 arkadas esit sekilde
paylasacaktir. 3 kisiye diigen toplam kek miktar: ne kadardir? Sekille gosteriniz ve agiklayiniz.

- . .. . . . 3,. . .
sorusu sorularak dgrencilerden kareli kagit iizerinde verilen karenin 5’1 bulmalari istenmistir.

Bu modelde de Ogrencilerin tamami verilen sekil {izerinde tarama islemi yapmislardir.
Ogrencilerin ilk olarak kritik islemlerden biri olan es parcalama islemini yaptiklar1 bunun igin
de farkli stratejiler izledikleri belirlenmistir. Bu agidan 6grenci cevaplari incelendiginde
ogrencilerin parcalama yaparken karenin alanmi dikkate almadigi biylik g¢ogunlugun
kosegenlerden faydalanarak parcalama yaptigi, diger 6grencilerin de seklin yerlestirildigi kareli
kagittan hareketle parcalama yaptiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢izdikleri sekillere iligkin
ornekler Tablo 4. 10’ da sunulmustur.

Tablo 4. 10. Basit Parcali Kesir Zihinsel Diizenegi igin Ogrencilerin Alan Modelindeki Sorulara
[liskin Bulgular

Strateji Ogrenciler
Kosegenlerden 01, 02, 04, 05, 07,
faydalanma 09, 012
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Boyuna veya enine 03,06, 08, 011

bolme

Ayrica o6grencilerin tamaminin herhangi bir genisletme yapmadan biitiinii 8 es parcaya

ayirdiklart gozlenmistir. Ayni zamanda biitiin 6grenciler bir par¢anin %’e denk oldugunu ifade

etmislerdir. Fakat 6grencilerin ¢ogunlugunun bu kesri elde etmek igin %’i yani birim kesri

kullanmadi81 goriilmiistiir. Birim kesir ile basit kesir iliskisine vurgu yapan 6grencilerden O9
kodlu 6grenci bir parcanin 8’de 1 oldugunu ve bundan 3 tane alinmas1 gerektigini vurgulamistir.
012 kodlu égrenci ise “Bir kisiye 8 de 1 diistiigiine gore 3 kigiye 8’de 1, 8’de 1, 8’de 1, 8’de 3
olur.” seklindeki acilama yaparken, O6 kodlu 6grenci de Sekil 4.6°de yer verilen sekli cizerek
yaptig1 islemi “Her biri 8’de 1 oluyor. 3 arkadas igin de 3 tane 8’de 1’lik parcay: toplayinca
3/8 oluyor” olarak agiklamistir. Bu 6grenciler her ne kadar birim kesri kullanmis olsalar da

ogrencilerin iglemleri yineleme veya ¢carpma islemleri ile iliskilendirilememistir.

Sekil 4. 6. Basit parcali kesir zihinsel diizeneginin alan modelinde O6 kodlu &grencinin ¢izimi
Diger 6grencilerin ise yaptigt islemler ve “8 arkadas esit dedigine gore bu paydadir.8 par¢aya
bolecegim ve bunlarin hepsi esit olacak, sonra bunu 3 kisi alacak”, “8 es par¢caya boldiim sonra
3 tanesini taradim”, “8 es par¢aya béleriz bunu. Buradan da 3 tanesini tararsak 3 kisiye diisen
dilimi buluruz.” seklindeki agiklamalar1 6grencilerin bu model igin de kesri 8 es pargadan 3’1

olarak diisiindiikleri ve yine bu soru i¢in de parga biitiin iliskisi kurduklar1 soylenebilir.
4.1.3.3 Kiime Modeline iliskin Sorulara Ait Bulgular

Kiime modeline iliskin problem seklinde verilen Asagidaki sekil Gékge'nin kalemlerinin

sayisini temsil etmektedir. Emre ’'nin kalem sayisi Gokge 'nin kalemlerinin 1: 'si olduguna gore

Emre ’nin kalemlerini temsil eden sekli ¢ciziniz.
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sorusunda Ogrencilerden 10 kalemin 5’te 2’sini temsil eden sekli ¢izmeleri istenmistir.
Ogrencilerin bu soruya iliskin ¢izimleri incelendiginde ise O11 kodlu 6grenci disinda
ogrencilerin tamaminin verilen sekilden ayr1 olarak sekli cizdigi gdzlenmistir. O11 kodlu
ogrenci bir sonug elde edememis ve yeni bir sekil cizememistir. 08, 010 ve 012 Kodlu
ogrenciler verilen nesnelere benzer sekiller gizerken kodlu dgrenciler ise verilenlerden daha
farkli nesneler ¢izmeyi tercih etmislerdir. O1, 02, 03, O8 ve 010 kodlu dgrenciler ise verilen
seklin {lizerinde gruplama yapsalar dahi istenilen sekli verilen biitiinden ayr1 bir yere
cizmislerdir. Bulgulara iliskin veriler Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4. 11. Basit Parcali Kesir Zihinsel Diizenegi I¢in Ogrencilerin Kiime Modelindeki
Sorulara Iligkin Bulgular:

Strateji Ogrenciler Sekil
Benzer nesneler 01,03, 04, 05, 06, ’ |
kullanma 08, 010 | l

Farkli nesneler kullanma 02, 07, 09

Verilen sekil iizerinde O1, 03, 08 ve 010 "'4
gruplama NI\\{
N \

Ogrenci ¢oziimleri incelendiginde O1 kodlu dgrencinin 5°1i 2 grup olusturarak, O3 kodlu

ogrencinin ise 2°li 5 grup olusturarak biitiinii pargaladigi ve 02, 05 07, 08, 010 ve 012 kodlu
ogrencilerin ise kalemleri 5’e boliip bir parcay1 bulduklar1 gézlemlenmistir. Bunun disinda O4
kodlu dgrencinin ¢arpma islemi yaptigi, O9 kodlu 6grencinin kesri genisleterek, O6 ve O11
kodlu 6grencilerin ise uzunluk modeli ile iligkilendirerek istenilen kesri elde etmeye ¢alistiklar
fakat O11 kodlu dgrencinin farkli bir sonug elde ettigi gézlenmistir. Ogrencilerin ¢izdikleri
sekiller incelendiginde ise O11 kodlu 6grenci disinda tiim 6grencilerin 4 tane cubuk cizdigi
goriilmiistiir. O11 kodlu 6grenci ise 5’te 2’nin 10 kaleme esit oldugunu diisiinerek 5’te 3’liik
kism1 bulmasi gerektigini diisiinmiis ve 10 kalemi 2’ye pargalayarak bir par¢anin 5 kaleme

boylece 3 parganin da 15 kaleme esit oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin sorunun problem
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seklinde verilmesinden dolay1 soruyu yanlis anlayabilecegi diisiintilerek soru farkli sekillerde

tekrar sorulmus fakat 6grenci ¢éziimiin yine bu sekilde olacagini ifade etmistir.

O1 kodlu 6grenci izledigi ydontemden kaynakli olarak yanlis sonug elde etmesi gerekirken dogru
sonuc elde etmistir. Ogrencinin bu durumu tam olarak nasil diisiindiigii aciklamalarindan
anlagilamasa da yaptig1 islemler itibariyle 6grencinin birim kesir elde ederek bu kesri olusturma
diisiincesi olmadigr agiktir. Benzer sekilde birim kesri kullanma diisiincesinden uzak hareket
eden dgrencilerden 02, 06 ve O8 kodlu &grenciler ise siirekli niceliklerde oldugu gibi bir
biitinii 6nce 5’e¢ bolerek bir pargasini sonra buradan hareketle de 2 parganin neye denk
oldugunu bularak parca biitiin diizenegini kullanmislardir. Bu durumu O2 kodlu &grenci
“Ciinkii 5°te 2’si demis. Yani 5’e bol 2'yi al demis” seklinde O8 kodlu dgrenci “Payda 5, 0
yiizden 5’e bélmem gerekiyor. 5’te 2 demek 5°e boliip 2 ’sini almak demek. Bende oyle yaptim”
seklinde aciklamistir. O9 kodlu dgrencinin de paydanm biitiinii temsil ettigini diisiinerek kesri
genisletme islemi yaptig1 gdzlenmistir. Ogrenci “Bu kalem sayisi kesrin alt tarafindaki sayiy:

temsil ettigi icin” agiklamasiyla genisletme yaptigini ifade etmistir.

05, 07, 010 ve 012 kodlu 6grenciler ise verilen sekli 5’e parcalayarak 5’te 1’lik parca elde
ettiklerini ifade etmislerdir. O12 kodlu &grenci bu konuda “Burada 10 kalem var. Bunu ilk
olarak 5’°e boleriz 2 ¢ikar. 5°te 1°i 2 kalem olduguna gére 5 'te 2 igin 2 ile 2’yi ¢arpariz cevap
4 olur.” aciklamasin1 yapmistir. Bu 6grenciler diizenek i¢in kritik olan islemleri s6zel olarak
ifade etmeseler de Ogrencilerin carpma islemini kullanmig olmalar1 yineleme islemi ile

iliskilendirilebilir. Bu agidan 6grencilerin bu model i¢in diizenegi kullandiklar1 diisiiniilebilir.
4.1.3.1 Tersine isleyen Basit Kesir Zihinsel Diizenegi

Ogrencilere bu kategoride uzunluk, alan ve kiime modellerinin her birinden 1 tane olacak

sekilde toplam 3 soru sorulmustur.
4.1.3.1.1 Uzunluk Modeline iliskin Soruya Ait Bulgular

Uzunluk modeline iliskin sorulan Asagidaki hediye paketi baska bir hediye paketinin ; sini

gostermektedir. Buna gore diger hediye paketinin biiyiikliigii ne olur? Seklini ¢izer misiniz? Bu

sekli nasil ¢izdin? Cizdigin seklin birimini temsil eden kismi neresidir?
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sorusunda 6grencilerden ;’si verilen biitliniin kendisini ¢izmeleri istenmistir. Bu soruya iliskin
ogrenci cevaplari incelendiginde ise O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09, 010 ve O11 kodlu
ogrencilerin ilk olarak verilen sekli 5°e boldiikleri sonrasinda ise O1, 02, 04, 05, 010 ve O11
kodlu grencilerin verilen sekle iki parga ekleyerek, O3, 06, O7 ve O9 kodlu grencilerin ise
bir parcay1 ayirip bu parcay1 tekrarlayarak 7’de 7’°lik bir biitiin olusturduklar tespit edilmistir.
Bu oOgrencilerin ¢izdikleri sekillere temsilen verilen sekil ve stratejiler Tablo 4.12°de

sunulmustur.

Tablo 4. 12. Tersine Isleyen Diizenek Icin Ogrencilerin Uzunluk Modelindeki Sorulara Iliskin

Bulgulari
Strateji Ogrenciler Sekil
iki parca ekleyenler 01, 02, 04, 05, temsil eden kismi neresidir?

010, O11 I | | ]

Farkl1 bir biitiin ¢izenler 03, 06, 07, 09 [:DI[]

Verilen sekle iki parca daha ekleyen 6grenciler ilk olarak biitiinii 5 es parcaya ayirarak bir
parcanin biiyiikliigiinii bulmus ve elde ettikleri bir parcaya gore de diger 2 parcayi eklemislerdir.
O5 kodlu 6grenci verilen sekli neden 5’e boldiigiinii “Ciinkii bu hediye paketi énde, ilk gelen
yukari yazilir sonra olan asagi yazilir.” seklinde agiklarken 2 pargayr eklememe nedenini ise
“7’lik bir hediye paketinin 5’lik hediye paketiymis. 2 par¢alik daha bir sey ¢izersem olur diye
diisiindiim. 7 lik paket ¢izmem icin 7-5=2" seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde diisiinen O10
kodlu 6grenci ile asagidaki gibi bir diyalog yasanmustir.

A: Bu iki parcayt neye gore ekledin?

O10: Bu son par¢amn aynisini giziyormus gibi hayal ettim.
A: Peki neden 2 par¢a?

O10:Burada 5 parca var 7 parca ile arasindaki fark 2 oluyor.

Ogrencilerin sdylemleri sekli parga sayisi olarak degerlendirdiklerini buna gére de parga

sayisin1 tamamlamaya c¢alistiklar diisiiniilmiistiir. O4 kodlu &grenci de O5 ve O10 kodlu
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Ogrenci gibi verilenin 5 par¢a tamaminin ise 7 parca oldugunu ifade etmistir. Bu 6grenciler bu
diizenek i¢in kritik olan islemlerden pargalamay1 yapsalar da par¢alama islemi ile es zamanl
kullanilmas1 beklenen yineleme islemini kullanmamalar1 bu 6grencilerle ilgili bu soru icin
tersine isleyen diizenege sahip olmadiklar1 sdylenebilir. O1, O2 ve O11 kodlu 6grenciler ise bu
soru i¢in izledikleri yol itibariyle parca biitiin kullanmis gibi goriinseler de bir parganin 7’de 1
biitiiniin 7°de 7 oldugunu vurgulamalar1 aslinda basit parcali diizenege sahip olduklarina isaret
etmistir. Ciinkii bu durum iki seviyeli birim koordinasyonu ile iliskilendirilebilir. Yani

ogrenciler birim kesri bulabilir ve biitlinii birim kesrin yinelenmesi seklinde ifade edebilir.

Soruda verilen sekil haricinde 2. sekil ¢izen 6grencilerin ise ilk olarak verilen sekli 5 es parcaya
ayirmaya calistiklart buradan da bir parcasimi kopyaladiklar: belirlenmistir. Ogrencilerin
yaptiklar1 bu islem bolme ve yineleme islemleri ile iligkilendirilebilir. Bu anlamda bdlme ve
yinelemenin birlesimi olan yarma islemini kullandiklar: diisiiniilen 6grencilerden O7 kodlu

ogrenci ile gegen diyalog asagidaki gibidir.

O7: Bir parcayt buldum 7°de 7°yi bulmam lazim. Bu da 7’de 5 mis zaten. 7’ye degil 5’e
bolme gereginde bulundum. ; ise bu da 5 parcasi demek oluyor zaten. Bir par¢ayi asagi

indirdim sonra bir ritim tutturdum kalem itme hizina gore. Yine parcalar: egit

uzunluktaymig gibi hayal ederek yaptim, sonra 7 de 7 oldu.
A: Ritim tutturmak ne demek neden oyle yapryorsun?

O7: Mesela uzun bir sekilde taaaak taaak kisa bir sekilde tak tak gibi, boylelikle

uzunluklarimi daha iyi belirliyorum.

Bu 6grencinin burada kullandig: “taaaak taak™ ifadesi ile bir parcanin uzunlugunu belirledigi
bunla iliskili olarak da diger pargalar1 ¢izdigi anlagilabilir. Bu durumda 6grencinin pargalama

ve yineleme islemini bir arada kullandig1 goriistine paralellik gosterir.

03, 06 ve 09 kodlu 6grenciler ise 2. sekli olusturmak i¢in dnce verilen seklin aynisini gizerek
bu sekillere 2 parca daha eklemeyi tercih etmislerdir. O9 kodlu 6grenci diger 6grenciler gibi

toplamda 7 par¢a oldugunu ifade ederken O3 ve O6 kodlu dgrenciler biitiiniin 7°de 7 oldugunu

(13 z”

belirtmislerdir. O6 kodlu dgrenci 2 parca eklemek islemi yerine -

eklemesi gerektigini ifade

etmistir. Bu dgrencilerden farkli olarak O8 kodlu 6grenci verilen seklin 7°de 5’ini bulmaya
calismistir. O12 kodlu 6grenci ise bir parcanin 7°de 1 oldugunu ifade etmis fakat biitiinii elde

etmek i¢in bu parcanin 7 kere tekrarlanmasi gerektigini diistinememistir.
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4.1.3.1.2 Alan Modeline iliskin Soruya Ait Bulgular

Alan modeli ile ilgili olarak Ogrencilere Bir pizza 6 arkadas tarafindan esit sekilde

paylasilmistir. Asagida iki arkadasin yedigi pizza diliminin sekli verilmistir. Sizce pizzanin

tamami ne kadardwr? Sekille gosteriniz ve agiklayiniz.

sorusu sorularak dgrencilerden 6’da 2’si verilen bir seklin tamamini1 bulmalari istenmistir. Bu

soruya iliskin cevaplar incelendiginde 6grencilerin farkli 2 strateji izledikleri belirlenmistir. O3,

04, 05, 06, 08, 09, 010 ve O12 kodlu 6grenciler verilen parcay: 2’ye boldiikten sonra elde

ettikleri bir parcay1 6 kere tekrarlayarak O1, 02, O7, O11 kodlu &grenciler ise sekilde verilen

parcay1 3 kere tekrarlayarak biitiinii elde etmislerdir. Ogrencilerin ¢izimlerine iliskin drneklere

Tablo 4.13’te yer verilmistir.

Tablo 4. 13. Tersine Isleyen Diizenek i¢in Ogrencilerin Alan Modelindeki Sorulara iligkin

Bulgular1
Strateji Ogrenciler Sekil
Verilen sekli ikiye 03, 04, 05, 06, 08, 09, k L < ¥ - qﬁ--
bolerek bir pargasini 010, 012 = e |
tekrarlama
Verilen sekli 01,02, 07, O11
tekrarlayarak biitiinii
elde etme
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Ogrenciler farkli stratejiler kullansa da tamaminin bir parganin 6’da 1, biitiiniiniin ise 6°da 6
oldugunun farkinda olduklar: tespit edilmistir. Verilen parcay1 ikiye bdlen 6grenciler “iki es
par¢a’” elde etmek istediklerini belirtmis olup es parcalama yapmak i¢in de dgrencilerin farkli
stratejiler gelistirdikleri gdzlemlenmistir. Ornegin O3 kodlu &grenci, elde ettigi bir par¢anin
aynisini ¢izmek i¢in seklin altindaki karelerden faydalanarak capraz cizgiler ¢izdigini ifade
etmistir. Ogrencinin bu cizim siirecleri incelendiginde ise capraz ¢izgileri dilimlere cizerek
kopyasini aldig: tespit edilmistir. Benzer sekilde O5, 06 ve 010 kodlu dgrenciler de dilimin
cizgilerinden faydalandigimi belirtirken O9 kodlu 6grenci ise dilimin yerlestigi kareleri
saydigini ifade etmistir. O12 kodlu 6grenci ise “ortadan hareketle ¢izdigini” belirterek
merkezden ¢izdigini gostermistir. Bu 6grencilerin hepsi kritik islemlerden “par¢alama” islemini
kullanarak bir parcay elde etseler de O4, 05, 06, 08, 09 ve 012 kodlu dgrencilerin “es deger
pargalar”, “toplamda 6 parca” gibi ifadeleri ¢izmeye calistiklarin1 ifade etmeleri bu
ogrencilerin elde ettikleri pargay1 yani birimi, 6l¢gme birimi olarak kullanarak bunu yinelemek
yerine biitiiniin es par¢alarini olusturmaya ¢alismalar ile iliskilendirilmistir. Buna karsin O3
ve 010 kodlu dgrencilerin ise elde ettikleri parcanin aynisim gizerek biitiinii elde etmeye
caligtiklarin1 ifade etmeleri ise birimi tekrarlayarak biitiinii elde etme islemi ile
iliskilendirilmistir. Bu 6grencilerden farkli olarak O1, 02, O7 ve Ol1 kodlu &grenciler
yaptiklari islemi asagidaki gibi agiklamislardir.

O1: 2 tane daha bu seklin aynisini gizerek bir cember olusturmam gerekti.

02: 2 ¢ift daha var 2 tane daha cizecegim. Cizdiklerimi de ikiye bolecegim. Iste tamami
bu.

07:6'da 2, 6°da 2, 6’da 2.

Ogrencilerin bu agiklamalari ve ¢izimleri dogrultusunda dlgme birimi olarak birim kesri degil

de verilen kesri aldiklar1 sdylenebilir.
4.1.3.1.3 Kiime Modeline Iliskin Soruya Ait Bulgular

Kiime modelinde 6grencilere Asagidaki sekil Berfin’in kalemlerinin sayisini temsil etmektedir.

Berfin’in kalem sayist Elif’in kalemlerinin i;’si olduguna gore Elif’in kalemlerini temsil eden

sekli ¢iziniz.
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seklinde bir soru sorularak 6grencilerden %’1’1 12 cubuk ile temsil edilen kalemlerin tamamin1

bulmalar1 istenmistir. Soruya iliskin dgrenci cevaplar incelendiginde ise O1, 02, O3, 05, 06,

07 kodlu dgrencilerin tersine islem yaparak 18 kalem ¢izdigi 08, 09, O10 kodlu 6grencilerin
ise verilenin %’sml bularak 8 kalem ¢izdikleri tespit edilmistir. Bulgulara iliskin veriler Tablo

4.14’de sunulmustur.

Tablo 4. 14. Tersine Isleyen Diizenek i¢in Ogrencilerin Kiime Modelindeki Sorulara iliskin

Bulgulari

Strateji Ogrenciler Sekil

Tersine islem ile sonu¢ O1, 02, 03, O3, b g

elde etme 06, 07 5 o e N
A e

A 4
Tersine Islem 08, 09, 010
Yapamama ‘ \ \

Bu soruya iliskin 6grencilerin kullandiklar1 yéntemler incelendiginde ise; O1 kodlu 6grencinin
genisletme yaptigi, 02, 03, 08, 09 ve O10 kodlu &grencilerin ilk olarak verilenin g’SIHI

bulmaya ¢alistiklari, O4, O11 ve O12 kodlu 6grencinin parca sayisini diisiinerek hareket ettigi,
05 ve O7 kodlu 6grencilerin ¢arpma islemi yaptigi O6 kodlu 6grencinin kiime yerine uzunluk

modelinden faydalandig tespit edilmistir.

Bu kategoride 6grencilerin en zorlandig1 soru olan kiime modeline iliskin soruda birgok 6grenci
ilk olarak parcadan biitiine gitmek yerine verileni parcalamayr diislinmiistiir. Bu sekilde
diisiinen 8grencilere “hangisinin kalemleri daha fazladir?” diye sorulmus bu sorudan sonra 02
ve O3 kodlu dgrenciler yanls yaptiklarmi ifade ederek dogru ¢oziime yonelmislerdir. O2 kodlu

ogrenci 12 kalemi Elif’in kalemlerinin 4 parcasi olarak ifade ederek, 12’yi 4’e bolmiis
sonrasinda ise bunu da 6 ile garpmustir. O3 kodlu dgrenci ise dnce % ifadesini sadelestirerek %

elde ettigini ve 12’yi 2 gruba ayirarak 6’11 grup elde ettigini ifade etmistir. Sonrasinda ise biitiinii
bulmak icin bir grup daha ekleyerek sonucu bulmustur. O8, 09 ve 010 kodlu 6grenciler ise

fikirlerini degistirmemistir. Fakat arastirmaci 6grencilerin problem durumunu anlamamasindan
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kaynakli olarak yanlis yaptiklarini diisiinerek soruyu tekrar sormus ancak 6grenciler yine de
fikirlerini degistirmemislerdir. Bu 6grencilerin bu diizenek kapsaminda yer alan kritik islemleri

kullanmamalar1 nedeniyle bu model i¢in tersine isleyen diizenegi insa etmedikleri sOylenebilir.

05 ve O7 kodlu dgrenciler verilen kalemleri nce 4’e bolerek 6 da 1°i bulduklarini ifade etmis
sonrasinda ise bulduklari sayiy1 6 ile ¢arparak tamamini1 bulmuslardir. Parga sayisini diisiinen

ogrenciler ise verilenin 4 parcayi ifade ettigini bu nedenle 4’e bolerek bir pargay1 bulduklarini
ifade etmislerdir. Bunlardan O11 kodlu 6grenci ise Elif’in kalemlerini % olarak diigiinmiis bir

parcay1 3 olarak buldugu icin de 2 parcanin da 6 olacagini belirtmistir. Neden kalan1 aldigini
ise “Burada Berfin’in kalemleri verilmis onun iizerinden hesap yapryoruz onunkiler daha
cokmus o yiizden kalan Elif’in oluyor” seklinde agiklamistir. Ogrencilerin par¢a sayisini
vurgulamalart tersine isleyen diizenekten c¢ok parca biitiin zihinsel diizenegi ile
iliskilendirilebilir.

4.1.4 Carpimsal Bilesim Zihinsel Diizenegi

Bu diizenek kesirlerin ¢arpimini kapsamaktadir. Burada diger diizeneklerden farkli olarak iki
islemden bahsedilebilir. Bunlar dagitmali bolme (Steffe ve Olive, 2010) ve tekrarli bolmedir
(Tung Pekkan, 2016). Bu diizenege dair 6grencilere uzunluk, alan ve daire modelleriyle iligkili
olmak iizere toplamda ii¢ soru sorulmustur. Uzunluk ve kiime modeline ait sorular iki kesir
carpimint igerirken, alan modeli ile ilgili verilen soru ise iki biitiiniin es bdliinmesini

icermektedir. Bu sorulara iligkin bulgular asagidaki basliklarda ele alinmistir.

4.1.4.1 Uzunluk Modeline liskin Soruya Ait Bulgular

Uzunluk modeli ilgili olarak 6grencilere Ayse Hanim in bahgesinin biiyiikliigii Ahmet Bey’in
bahgesinin biiyiikliigiiniin ;’ia’ir. Ayse Hamim, bahgesinin %’iine cicek dikerken :t’im' bos

birakacaktir. Ahmet Bey’in bahgesinin biiyiikliigii asagidaki gibi ise Ayse Hamim’in ¢icek

dikecegi yer ne kadardir? Sekil gizerek gosteriniz.

. . 1,. 3. . . , . .
sorusu sorularak 6grencilerden 5 tn 2’lind bulmalar1 ve bunu sekille gostermeleri istenmistir.

Bu soruya iliskin 6grenci cevaplar incelendiginde ise O6 kodlu 6grenci disindaki tiim

ogrencilerin verilen sekli dnce 3’e boldiikleri gdzlenmistir. Sonrasinda ise O3, 05, O7 ve 09
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kodlu 6grencilerin 3°de 1’lik parcay1 farkli bir yere ¢izerek, O1, 04, 010, O11 ve O12 kodlu
ogrencilerin ise ¢izdikleri seklin tizerinde elde ettikleri 3’de 1°lik parcay1 4’e boleceklerini sdzel
olarak belirtmislerdir. 02 ve O8 kodlu dgrenciler ise verilen sekli 12 pargaya ayirmustir.
Ogrenciler bu islemleri ile problemde istenilen durumu ¢izerek gostermeseler de sdzel olarak
ifade etmislerdir. Bu 6grencilerden farkli olarak O6 kodlu 6grenci ise ilk olarak verilen seklin
aynisini ¢izerek bunun 4’te 3’{inii bulmaya c¢alismis, sonrasinda ¢izdigi seklin 3’te 1 olmadigini
fark ederek verilen sekli pargalamak yerine onun 3 katim ¢izmistir. Ogrencilerin ¢izimlerine

ornekler Tablo 4.15’te yer verilmistir.

Tablo 4. 15. Carpimsal Bilesim Diizenegi igin Ogrencilerin Uzunluk Modelindeki Sorulara

Mliskin Bulgular
Strateji Ogrenciler
Seklin Uzerinde 01, 04, 010, O11,
Gosterme 012
Pargay1r Ayirma 03,05,07, 09

Sekli oniki pargaya 02, 08

ayirma

Ogrenciler sekli cizdikten sonra onlara “cizdikleri seklin biitiiniin kacta kagi oldugu”
sorulmustur. Bu soru iizerine O1, 02 ve O3 kodlu 6grenciler biitiinii 3’e bolerek elde ettikleri

tiim pargalar1 4’e bolmeyi diisiinmiisler ve yaptiklar1 islemleri asagidaki gibi agiklamiglardir.

OX: Bahgenin biitiiniinii es parcalara aywralim ki bu cicek dikilen alani bulabilelim.

Burayr 4’e boldiigiimiiz i¢in buralari da 4’e bolmemiz gerekir. Toplam 12 tane alan

vardir ve bunun 3 tanesine cicek dikiliyor yani %
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02: Simdi birini 2’ye birini 3’e bolsem o zaman birbirlerinin aynisi olmaz o zaman

islem yapamayiz o yiizden hepsini 4’e bolmem lazim.

Bu &grenciler 3’te 1°lik her bir parganin ayn1 olmasi gerektigini vurgularken O3 kodlu dgrenci
ise yaptig1 islemin aslinda g’ﬁn %’ﬁnﬁ bulmak oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde diisiinen

04 ve 012 kodlu dgrenciler ise bir parcanin 4’e boliinmiis olmasindan dolay1 4x3 islemini
kullanmis, O12 kodlu &grenci bunu “3’te 1'’i 4 olduguna gore 3 ile ¢arpiyoruz.” seklinde

aciklamistir. Ogrenciler bu islemleri ile 12 pargalik bir biitiin elde etmis ve bunlardan 3’iinii

taradiklar1 i¢in kesir degerini % olarak ifade etmislerdir.

07, 08, 010 ve O11 kodlu 6grenciler de biitiinii ilk olarak 3 es parca ayirmis sonrasinda ise
pargalarin esliginden dolayr her parcayr 4’e bolmeleri gerektigi diisiinmiislerdir. O7 kodlu
ogrenci yaptigl islemi “12 de 3 yani 4 te 1. Bir par¢a 4’ e béliinmiis Ayse Hanim in bahgesinden
dolay1. Digerleri de 4 parca olur yani 4 8 12 olur.” seklinde agiklarken O8 kodlu 6grenci
“Hepsini 4’e bélerim. 12 de 3 olur.” seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde islem yapan O10
kodlu 6grenci “Bu par¢a Ahmet Bey 'in bahgesinin 3 te 1’iydi. Bunun aynisindan buralarda da
var. O zaman toplamda 12 parca oluyor. Zaten 3’ii de tarali yani 12°de 3.” seklinde ve O11
kodlu 6grenci de “Burayt 4’e bolmiistiim her par¢ayt da 4 e boldiim zaten 3 "inii almigtim yani
12°de 37 olur.” Seklinde yaptiklart islemleri agiklamislardir. Bu 6grencilerin tamami tekrarli
bolme islemi yaparak 12 parcalik bir biitiin elde etmis sonrasinda ise ilk durumda 3 pargay1

taradiklarini g6z onilinde bulundurarak 12 par¢adan 3’{i yani 4’te 1 olarak kesri belirlemislerdir.

06 ve 09 kodlu dgrenciler de garpma islemi yapip 12 parcalik bir biitiin elde etmis fakat her
parcanin 3’{inii taramayi diisiinerek 1% kesrini elde etmislerdir. 09 kodlu &grenci ¢izdigi sekli

“Yani bu 3'te 3 bu da 4'te 3. 4’te 3’iin 3'te 3’iin ne kadart oldugunu bulabilmek igin de
esitlememiz lazim. 12 de esitlenir bu tarali kisitmda 12°de 9 olur.” ifadeleriyle agiklamistir.

Ogrencinin yaptig1 islemde bahgenin 3 te 1’ini almak yerine tamamini kullandig: belirlenmistir.

05 kodlu dgrenci ise tiim dgrencilerden farkli olarak elde ettigi 3’te 1°lik parcayr 4’e boliip 3
parcasini taradiktan sonra taradigi kismin kalem ucu ile Olgiisiinii almistir. Sonrasinda ise
Olciistinii belirledigi bu parcanin kesrini belirlemek i¢in ucu tekrarlamig ve dogru sonuca
ulasmistir. Ogrenci bu soru icin beklenen tekrarli bélme islemini gerceklestirmese de parcayi

Olc¢ii olarak kullanabilmistir.
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4.1.4.2 Alan Modeline Iliskin Soruya Ait Bulgular

Alan modelinde Ogrencilere Asagida verilen 2 pizza 3 arkadas tarafindan egsit sekilde

paylasilacaktir. Bir kisiye diisen pizza miktarimin seklini ¢izin.

sorusu sorularak 6grencilerden 2 pizzanin 3 arkadas tarafindan paylasilmasi durumunda kisi
basina diisen pizza miktarini kesir olarak belirlemeleri istenmistir. Bu soruda dgrencilerden
beklenen islem ise “dagitmali bélme” islemidir. Ogrencilerin ¢izdigi sekiller incelendiginde ise;
01 ve 02 kodlu 6grencilerin 2 biitiiniin her birini 3 pargaya boldiigii, 03, 05, 06 ve 010 kodlu
ogrencilerin her iki biitiinii de 6 pargaya boldiigii, O4 ve O11 kodlu dgrencilerin bir biitiinii 2’ye
digerini ise 6nce 2’ye sonrasinda bir pargasi énce 4’e sonra 1 parcasm da 3’e boldiikleri, O7
kodlu 6grencinin her iki biitiinii ayr1 ayr1 12 pargaya boldiigii, O8 ve O9 kodlu 6grencilerin ise
2 biitiinii 1 biitiin gibi diisiinerek 2’sini birlikte 3’e bolmeye ¢alistiklar tespit edilmistir. 012
kodlu 6grenci ise esit olarak pargalamanin miimkiin olmayacagmi diisiinmiistiir. Ogrencilerin

cizdikleri sekillere 6rnekler Tablo 4. 16° da sunulmustur.

Tablo 4. 16. Carpimsal Bilesim Diizenegi icin Ogrencilerin Alan Modelindeki Sorulara iliskin
Bulgulari

Strateji Ogrenciler Sekil
Her iki biitiinii 3’e bolme 01, 02

Her iki biitiinii 6’ya 03,05, 06,010

bolme
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Her iki biitinii 12’ye O7

bolme

Parcalar1 pargalama 04, 011

Biitiinmiis gibi diisiinme 08, 09

Ogrencilerin bir kisiye diisen kesir miktarlarma iliskin cevaplar incelendiginde ise; O1 ve O4
kodlu dgrenciler bir kisiye 3’te 2’lik bir dilim diisecegini ifade ederken 02, O3, 05, 06, 07,
08 ve O11 kodlu grenciler ise 3’te 1°lik bir dilim diisecegini ifade etmislerdir. O12 kodlu
dgrenci ise esit paylasilamayacagini diisiinmiistiir. O1 kodlu dgrenci her pizzayr 3’e bdlmiis bu
durumda bir kisinin 2 dilim pizza almasidan dolay1 bunu 3’te 2 olarak diisiinmiistiir. 04 kodlu

ogrenci ise ilk olarak her pizzay1 2’ye bolerek bir kiginin 6nce % ’lik dilim sonrasinda ise kalan
%’lik dilimi paylasarak % alacaklarimi bu durumda da bir kisinin toplamda 3’te 2’lik dilim
alacagini ifade etmistir. Benzer sekilde O11 kodlu dgrenci de her pizzay1 2’ye bélerek toplamda
4 parca elde etmis ve her kisiye once bir parca sonrasinda ise kalan pargay1 yani %’lik parcay1
4’e bolerek yine her kisiye bir parca ve son olarak da kalan parcay1 yani %’lik parcay1 3’e bolerek

de her kisiye bir par¢a vererek dagitma islemi yapmustir. Ogrenci her ne kadar dogru degere
ulasacagi bir yol izlese de yaptig1 islemler neticesinde yanlis kesir degeri bulmustur. Bu
ogrencilerden sadece O1 kodlu dgrencinin beklenen dagitmali bélme islemini kullandig

sOylenebilir.

Bir kisiye diisen pizza miktarmni 3’te 1 olarak ifade eden dgrencilerden O2 kodlu dgrenci iki
pizzay1 da 6nce 3’e bolmiis sonra iki pizzay: bir biitiin gibi degerlendirmistir. Bu 6grenciyle

asagidaki gibi bir diyalog yasanmuistir.
O2: 2 pizzay birlestirirsek 6 dilim 1 kisi 2 pizza olduguna gére dan 1/3 olur.

A: Neden paydayr 6 aldin?
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O2: Yan, ben bu pizzalar: birlestirdigim de paydalar: da birlestirmem lazim o zaman 6

par¢a olur. Yani bu ikisi bir biitiindiir.

Benzer sekilde iki pizzayr bir zihninde birlestirerek islem yapan O3, O5 ve 010 kodlu
ogrenciler bir pizzay1 6 pargaya bolerek toplamda 12 par¢a oldugunu bir kisiye ise 4 par¢anin
diisecegini ifade etmislerdir. O7 kodlu &grenci ise her pizzay1 12 pargaya bdlmiis sonrasinda
toplam 24 pargadan 8’ini bir kisinin yiyecegi parcalar olarak diisiinmiistiir. O6 kodlu 6grenci
ise her pizzay1 dnce 6’ya bdlerek bir kisinin alacagi pizzanin kesrini % + % yani % olarak ifade

etmistir. Fakat arastirmacinin neden her pizzadan 2 parca aldigimi sormasi iizerine 6grenci

fikrini degistirip toplamda 12 parga oldugunu bu nedenle bir kisinin alacagi pizzanin kesir

degerinin % yani é olarak ifade etmistir. § olarak diisiinen 6grencilerden O8 kodlu dgrencinin
Ogrenciyle yasanan diyalog da asagida sunulmustur.

08: 37de 1. 3 esit parcaya bolmiisiiz 1’ini almisiz.

A: Ama burada 4 par¢a var sanki.

O8: Boliinmiiyor o yiizden ikisini tek parca diisiindiim.

A: Neden boliinmiiyor?

O8: Bilmem. Ama tek bir ¢izgi atmam gerekiyor ama olmuyor.

A: Nasil yani?

O8: 2 daire var tek bir ¢izgi yaparsam 3 olur ama egit olmasi i¢in soyle ikisine de atmam

gerekiyor o zaman da 4 par¢a oluyor.

012 kodlu &grenci de benzer sekilde “béldiigiimiizde ikisini de 4 parca oluyor” diyerek esit
olmasi i¢in 4 arkadasin paylagsmasi gerektigini ya da bir tanesini 2 arkadasin paylagsacagini

digerinin biitlinii kalacagini ifade etmistir.
4.1.4.3 Kiime Modeline iliskin Soruya Ait Bulgular

Kiime modeli ile ilgili olarak 6grencilere Bir kitaplikta yer alan kitaplarin E’i ders kitabidir.
Ders kitaplarinin ;’i de matematik kitabidir. Asagidaki sekil tiim kitaplar: temsil ettigine gore,

matematik kitaplarini temsil eden sekli ¢iziniz.
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S . . - S
sorusu sorularak dgrencilerden tiim kitaplar1 temsilen 10 pargadan olusan bir biitiiniin S Uniin

g’ini bulmalar1 istenmistir. Bu soruda O1, O7 ve 09 kodlu &grencilerin kesirleri genisletme
yaptigi, 06 ve O11 kodlu dgrencilerin kiime modeli yerine uzunluk modelini kullanarak ¢dziim

yaptiklar belirlenmistir. 02, 04, 05, 08, 010 ve 012 kodlu dgrenciler ise biitiiniin énce S’ini

bularak sonra da onun %’i’mﬁ bulduklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin ¢izdikleri sekiller drnekler

ve kullanilan stratejiler Tablo 4. 17°de sunulmustur.

Tablo 4. 17. Carpimsal Bilesim Diizenegi I¢in Ogrencilerin Kiime Modelindeki Sorulara Iliskin
Bulgular

Strateji Ogrenciler Sekil

Ders kitaplarmi gizerek 02 =
bunun 2’sini isaretleme D

Ders kitaplarini ¢izdikten 0/ .{6 T A e |
sonra matematik .
ag

kitaplarini ayr1 ¢izme / \

- )
Seklin iizerinde 6nce ders O1, 03, 09 éﬂl@akﬁ sekil tim kita
kitaplarini sonra @&%U O
matematik kitaplarini 0

isaretleme

e e

e T thel,.
Sayisal olarak matematik 04, OS5, 06, OS, s D) U
kitap sayisini  bularak 010, O12 2222 ‘ G
sadece onlar1 ¢izme \ ! Ao

O3 kodlu 6grenci ise dnce % ve g kesirlerini ¢arpmis sonrasinda ise biitlinlin 5’te 1’ini
bulmustur. Ogrenci iki kesri ¢arpmasinin nedenini soruda “min, nin” ekinin yer almasi olarak
aciklamistir. Sekille gdstermesi istendiginde ise 6grenci % kesrini genigleterek 6 pargalik kismi
bulmus fakat onun %’ﬁnﬁ sekille gosteremeyecegini yine ¢arpma islemi yaparak bulabilecegini

ifade etmistir.

75



Kesri genisletme yontemini tercih eden 6grencilerden O1 kodlu dgrenci genisletme islemini
tercih etmesinin nedenini “Buradaki kitap sayisi ile payda yani ka¢ par¢aya aywracagimiz egit
olursa o zaman paysa olan yani kag tane sececegimiz direkt geliyor yani ders kitaplar: 6 tane.
Bu ders kitaplarimin 3’te 1'i matematik kitabrymis. Ben bunu yine genisleterek 6°da 2

diyebilirim. Par¢alara ayrilmig bir biitiinden 2 tane geliyor yani” seklinde agiklamistir. Benzer
sekilde O7 kodlu 6grenci de once % kesrini genisletmis sonra islem yapmistir. Ogrenci

genisletme yapma sebebini “ Tam bir.. yani 10 tane var ya direkt olarak kag tane ders kitabt
oldugunu veriyor. Ondan sonra ders kitaplarin ¢izdim 6 tane onun da 3 te 1'i 2. Onu da 6 da
esitledim 2 oldu.” Seklinde agiklamustir. Ogrencinin sdyleminden nesne saysi ile paydanin esit

olmasinin 6grenciye islem kolay sagladig1 soylenebilir.

09 kodlu dgrenci “Sayilar aym olmadigt icin esitlemezsek yanlis olur. Burada 6 bu da 3 (1/3),
olmaz yani” seklinde aciklama yapmistir. Bu 6grencinin ise istenilen kesirdeki payda ile nesne

sayisinin esit olmamasi durumunda islem yapmakta zorlandig1 sdylenebilir. O2 kodlu dgrenci
de ilk olarak kesri genisletmeyi tercih etmis fakat g’i 3 ile %’1’1 de 5 ile genisleterek iglem

yapmaya ¢alistig1 i¢in bir sonug elde edememistir. Ogrencinin bu islemi ile sorudaki ¢arpma
islemini anlayamadig: diisiinebilir. Sekille ¢c6zmeyi deneyen 6grencinin ¢izdigi sekil (Tablo
4.17) ile ilgili agiklamasi ise su sekildedir; “Bunun 5’te 3 i ders kitabi ise bunu 5 e béltiyorum
bunun da 3 i ders kitabiyymus. Bu ikisi bu ikisi bu ikisi yani 6 tanesi ders kitabrymis. O alti tane
de bu olsun. Sonra diyor ki bunun da 3’te 1’i, o yiizden bunu da 3’e bélecegim, yani 2 tane
matematik kitabiymig.” Bu oOgrencilerin aciklamalar1 ve yaptiklar1 islemler goz Oniine
bulunduruldugunda 6grencilerin tekrarli bélme islemini kullanmadiklari yani bu soru i¢in

carpimsal bilesim diizenegini yapilandiramadiklar1 diisiiniilebilir.

04 ve OS5 kodlu dgrenciler ise verilen nesneleri 5’e boldiikten sonra 3 ile garptiklarini ifade
etmislerdir. O10 kodlu 6grenci ise yaptig1 islemi “Oncelikle burada 10 parca varmis 10 taneyi
5’e boldiim. Bir tane par¢a bu kadar (2 tane) oluyor. Bundan 3 tane almam gerekiyor. Bunlar
ders kitabi. Bunlarinda 3 'te 1’ini istemis. O zaman 3 parcadan birini aliyoruz yani o da 2 kare
oluyor.” seklinde agiklamigtir. O6 ve O11 kodlu dgrenciler diger dgrencilerden farkli olarak

uzunluk modelinden faydalanmislardir. O11 kodlu 6grenci ise uzunluk modeli ile biitiiniin 5 te
3’linii bulsa da buradan ;’ﬁnﬁ bulamamustir. 012 kodlu 6grencide kalan degere odaklandig1 igin

sonucu bulamamustir. Bu 6grencilerin de diger 6grenciler gibi soruda kullanilmas1 beklenen
tekrarli bolme islemini kullanmadiklar1 bununla baglantili olarak da bu soru i¢in ¢arpimsal

bilesim diizenegini kullanamadiklar1 diigiiniilebilir.
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4.1.5 Bilesik Kesir Zihinsel Diizenegi

Bu diizenek birim kesirlerle bilesik kesir elde etmeyi igerir. Ogrencilerden verilen biitiiniin
birim kesrini belirleyebilmesi, biitiinii ve bilesik kesri birim kesir ile ifade edebilmeleri beklenir.
Bu kategoriye iliskin uzunluk, alan ve kiime modeli ile ilgili ii¢ soru sorulmustur. Bu sorulara

iligkin bulgular asagida sunulmustur.
4.1.5.1 Uzunluk Modeline Iliskin Soruya Ait Bulgular

Uzunluk modeline iliskin 6grencilere Asagidaki seklin gunu ciziniz.

e . . . 4,. . > . cr g o .
sorusu sorularak 6grencilerden verilen seklin S u bulmalari istenmistir. Bu soruyla ilgili 6grenci

cevaplari ve goriismeleri incelendiginde, O1 kodlu 6grencinin birim kesri 6lgme birimi olarak

kullandigi, 02, 06, 08, 010, O11 ve 012 kodlu 6grencilerin tam sayil1 kesre ¢evirerek islem
yaptigi, 03, 04, 05, 07 ve 09 kodlu égrencilerin ise cevabi 3’te 3’iin é fazlasi olarak
diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢izdikleri sekilleri temsil eden sekiller ve stratejileri

Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4. 18. Bilesik Kesir Diizenegi I¢in Ogrencilerin Uzunluk Modelindeki Sorulara Iliskin

Bulgulari
Strateji Ogrenciler Sekil
Verilen sekle bitisik bir O1, 03, 07 (8. Wam-;-‘w ciziniz

parca daha ekleme w

Verilen sekilden ayr1 bir O35, 06, 09

par¢a daha ¢izme

Verilene benzer 2. biitin - 02, 04, 09, 010

¢izme

Verilenden farkli ikinci O8 ve O12 PO gus g it e

biitlinii ¢izme
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08 ve 012 kodlu &grenciler disindaki 6grencilerin tamaminin ilk olarak verilen biitiinii 3 es
parcaya ayirdigl gézlenmistir. Yaptiklart bu islem ile 6grencilerin bilesik kesri elde etmede ilk
adim olarak diisiiniilen biitiinii pargalayarak birim kesri elde etme islemini ger¢eklestirdikleri
sOylenebilir. Bu kategori ¢ercevesinde bu islemden sonra 6grencilerden elde ettikleri pargay1
yani 3’te 1°i standart olmayan bir 6l¢me birimi olarak diisiinmeleri ve bilesik kesri bu birimin
yinelenmesiyle elde edebileceklerini fark etmeleri beklenmektedir. Bu duruma paralel bir yol

izledigi diisiiniilen O1 kodlu 6grenci yaptig1 islemi su sekilde agiklamistir.

O1I: “Bir biitiinii 3’e boliiyoruz. 3’e béldiigiimde 3 'te 1’i buldum. 3 'te 1’lik parcadan 4

tane istiyor bize o yiizden 3 ’te 1’lik par¢adan 4 tanesini birlestirerek buldum.”

Ogrencinin sozel ifadeleri bilesik kesri birim kesirlerin tekrariyla olusan bilesik bir biitiin olarak
gordigi diistintilebilir. Fakat Ogrencinin yinelenen 4 parcayr birlikte ¢izmesi ilk biitlini
degistirmis olup 6grencinin bilesik kesir kavramini tam olarak yapilandirmadigi sdylenebilir.
Benzer sekli ¢izen O3 ve O7 kodlu dgrenciden O7 kodlu dgrenci de biitiinii 3 es pargaya
ayirdiktan sonra elde ettigi par¢anin parmag: ile dl¢iisiinii alarak diger pargalart ¢izdigi ve
boylelikle istenilen kesri elde ettigi belirlenmistir. Bu 6grencinin O1 kodlu 6grenciden farkli
olarak bilesik kesri 4 par¢anin yinelenmesi olarak degil de var olan 3 pargaya bir par¢a daha
ekleme yaparak islem yaptigi gdzlenmistir. Ogrenci yaptig1 islemi “Tamami 3 'te 3 zaten bir
parc¢a daha eklememiz gerekiyor. 3’e boldiim bir par¢ayt buldum, bir parca daha eklemem
lazim zaten. Ritim seyi gibi, hemen hemen diger parcayi ekledim. 4 te 3’e esit oldu.” Seklinde
aciklamig olup bu sdylemleri 6grencinin biitiinii parcalayarak birim kesri elde ettigi ve bununla
iliskili olarak biitiinii ve bilesik kesri ifade edebildigini gostermistir. Bu 6grencilerle benzer
sekil ¢izen O3 kodlu dgrenci de 3’te 3’liik biitiine 3 te 1°lik bir parca ekledigini ifade etmistir.
Bu 6grencilerin ¢izdikleri sekil itibariyla birimlerin tekrarini kullanmig goriinseler de sozel
olarak bunun vurgusunu yapmamuslardir. O1, O3 ve O7 kodlu 6grenciler kullandiklart mantik
itibartyla diizenek icin gerekli kritik islemleri kullanmis goriinseler de ¢izdikleri sekil itibariyle

diizenegin disinda degerlendirilmislerdir.

05 ve 06 kodlu 6grencilerin de biitiine ek olarak bir parca cizdikleri gdzlenmistir. Fakat bu
ogrenciler diger dgrencilerden farkli olarak pargayi biitiinden ayr1 olarak ¢izmislerdir. O5 kodlu
ogrenci ek olarak ¢izdigi pargayr ug yardimiyla ekledigini belirtirken O6 kodlu 6grenci diger
sekillere benzettigini sdylemistir. Her iki 6grenci O5 kodlu 6grencinin sorulan kesri “3'te 4
soruyor” seklinde O6 kodlu 6grenci ise “3 iin 4 ’iinii soruyor” seklinde agikladig1 goriilmiistiir.

Her iki 6grenci de tamdan fazla oldugunu belirtirken O5 kodlu 6grenci 1 parga eklemesi
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gerektigini O6 kodlu 6grenci ise 3’te 1 eklemesi gerektigini ifade etmistir. Bu 6grencilerin

soruyu parca biitiin iligkisine paralel bir diigsiinceyle degerlendirdikleri sdylenebilir.

Diger dgrencilerden farkl1 olarak 02, 04, 09 ve 010 kodlu 6grencilerin seklin aynisini ¢izerek
bir biitiin daha olusturduklar1 gézlemlenmistir. O2 kodlu dgrencinin ¢izdigi biitiiniin tamamin1
soruda verilen biitiiniin de 3’te 1’ini, taradig1 kesri de 1 tamin 3°te 1 fazlasi olarak ifade ettigi
gorlilmiistiir. Hackenberg’e (2009) gore kesri tam sayili olarak ifade eden 6grenci de yineleme
islemi aktiflesmemistir. O4 ve O10 kodlu &grencilerin ise bir biitiin daha ¢izerek verilen
biitiiniin tamamini ve ¢izdigi biitiiniin 3’te 1’ini taradig1 gdzlenmistir. O9 kodlu 6grencinin ise
diger 6grencilerden farkli olarak hem bir biitiin daha hem de bir parca daha ¢izdigi goriilmiistiir.
08 ve 012 kodlu dgrencilerin de verilen biitiinden bagimsiz 3 parcalik bir biitiin daha cizdigi
belirlenmistir. 08, 010 ve 012 kodlu 6grencilerin ise verilen biitiiniin tamamu cizdikleri seklin

3 te 1’ini taradiklar tespit edilmistir.

Nasil gizecegi konusunda kararsiz kalan O11 kodlu égrenci ile asagidaki gibi bir diyalog

yasanmistir.
O: Bunu 3 e boleriz 4/3 dedigi icin ama 4 iinii nasil alacagz.
A: 4’tinti almak i¢in ne yapilabilir?

O: Fazladan bir parca cizebilirim. Ya da 3 par¢a 1 tane de tam. Zaten bu 1 tam 1/3
oluyor. Yani su bir tam ve bir de su 3 te 1’lik par¢a olabilir. Ya da buraya parca eklerim.

( 3parcalik sekle 4. Pargay ekleme)
A: Hangisi olabilir?

O: Bilmiyorum ikisi de olabilir bence. Ilk once ayri bir biitiin ¢izmek istedim ashnda
ama sonra seklin iizerinde dedigini fark ettim, yani eklersem seklin iizerinde olmusg

olacak. Seklin iizerinde demese ayri gizerdim herhalde.
A: Ama seklin tizerinde dememis sanki.

O: Bu soru seklin iizerini ¢iziniz demek oluyor. Ama énceden verilenler de bir tane sekil
oluyordu bir de 1/3’Unii gésteren ikinci bir sekil. Simdi karar verdim 4 parca olarak
degil boyle iki sekille gosterilecek.

Ogrenci ilk olarak 3 pargadan 4’linli almak olarak diislindiigli icin bunu nasil ¢izecegini
canlandiramamustir. Ayn1 zamanda 09, 010, O5 ve O12 kodlu dgrencilerin bu kesri 3’te 4

olarak okuduklari tespit edilmistir.
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4.1.5.2 Alan Modeline iliskin Soruya Ait Bulgular

Alan modelinde ise 6grencilere Seyda odevi igin Seyma 'nin kullandigi kartonun % 'si biiyiikliikte

bir karton kullanmistir. Asagida Seyma 'nin kullandigi karton verildigine gore Seyda 'nin 6dev

icin kullandig1 kartonu da siz ¢izin.

- . .y A% e 3, . . .
sorusu sorularak 6grencilerden kareli kagit tizerinde verilin kartonun 5’51 bulmalar1 istenmistir.

Bu kategorideki sorular igerisinde bu sorunun 6grencilerin en rahat yaptiklar1 soru oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde ise O1 ve O7 kodlu 6grencilerin 1 biitiin ve 1
parca cizdikleri 02, 08, 010, O11 ve O12 kodlu dgrencilerin 2 biitiin ¢izerek bir seklin
tamaminin digerinin yarisini taradiklar1 O3, 04, 05, 06 ve 09 kodlu dgrencilerin ise verilen
sekil diginda bir parga cizdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin cevaplarma iliskin bulgular

Tablo 4.19’da sunulmustur.

Tablo 4. 19. Bilesik Kesir Diizenegi i¢in Ogrencilerin Alan Modelindeki Sorulara Iligkin

Bulgulari

Strateji Ogrenciler

Bir biitin bir parga O1, 07

¢izme

TR s Y-

.. . e . . . . . == 24 SRE BN -1
Iki biitiin ¢izme 02, 08, 010, O11, . ’ﬁmmwﬂ“ =
012 ‘o

Bir par¢a daha ¢izme O3, 04, 05, 06, 09
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Ogrenci cevaplar incelendiginde O1 kodlu 8grencinin “2’ye béldiigiimiiz su parcadan 3 tane
se¢memizi istiyor. O yiizden 2 ’ye boldiigiimiiz su par¢adan 3 tane yapryoruz” diyerek bir biitiin
ve bir tane 2°de 1’lik parca ¢izdigi tespit edilmistir. O7 kodlu 6grenci de benzer sekilde soruda

3 parca istendigini belirterek bir biitiin ve bir tane 2°de 1’lik parca ¢izmistir.

02 ve 010 kodlu dgrencilerin verilen durumu 2 pargadan 3’iinii alma olarak ifade ettikleri, O3,
05 ve 09 kodlu dgrencilerin ise 2°de 2’ye 1 par¢a daha ekleme olarak belirttikleri tespit
edilmistir. 04, 06, 08, 011 ve O12 kodlu 6grenciler ise tam sayil1 kesre ¢evirme islemi yaparak
cevabi 1 tam 2’de 1 olarak degerlendirmislerdir. Ogrencilerin ¢izdikleri sekiller incelendiginde
ise hi¢ birinin alan vurgusu yapmadig goriiliitken sadece O7 kodlu &grenci sorunun
yerlestirildigi birim karelerden faydalandigini belirtmistir. O1, O7 ve O9 kodlu dgrencilerin bir
biitiin ve bir tane 2’de 1°lik parca cizdikleri, 02, 08, 010 ve O12 kodlu &grencilerin bir biitiin
daha ¢izerek onun 2°de 1’ini taradiklar, O3, 04, O5 ve 06 kodlu dgrencilerin bir tane 2’de
1°lik parca cizdikleri ve O11 kodlu dgrencinin de bir biitiin daha cizerek verilenin 2’de 1’ini

taradig1 tespit edilmistir.
4.1.5.3 Kiime Modeline iliskin Soruya Ait Bulgular

Kiime modeline iliskin Melis’in kalemleri Melek’in kalemlerinin %’si kadardw. Asagidaki sekil

Melek’in kalemlerini temsil ettigine gére Melis 'in kalemlerini temsil eden sekli ¢iziniz.

seklinde verilen soruya iliskin &grenci cevaplari incelendiginde ise; 06 ve O11 kodlu
dgrencilerin yeni bir biitiin ¢izemedigi O12 kodlu grencinin verilen sekilleri dahil ederek,
diger 6grencilerin ise verilen sekilden haricen 10 nesneden olusan yeni bir biitiin ¢izdikleri
tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢izdigi yeni biitiine iliskin sekiller (Tablo 4.20) incelendiginde
ise kodlu dgrencilerin verilen sekildeki nesnelere benzer nesneler kullanarak O3, O7 kodlu

ogrencilerin ise farkli nesneler kullanarak yeni biitiin olusturduklari tespit edilmistir.

Tablo 4. 20. Bilesik Kesir Diizenegi I¢in Ogrencilerin Kiime Modelindeki Sorulara Iligkin

Bulgulari
Strateji Ogrenciler Sekil
Verilen sekilleri dahil 012 D-my
ederek yeni biitiin Daag

)
olusturma =t
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Verilen sekilden haricen 01, 02, 04, 05, 08, 09,
benzer nesnelerle yeni 010

0
0

aa
¢ D

biitiin olusturma

Verilen sekilden haricen 03,07,

M Tiu

© O o
farkli nesnelerle yeni biitlin ') 0

o
% S E - P

O1 ve O10 kodlu grencilerin verilen sekli 2 es parcaya ayirarak sonrasinda bir par¢anin yani

%’ lik parcay1 yineleyerek 02, 04, 05, 06, O7 ve 09 kodlu 6grencilerin ise parcay: boldiikten

sonra 5 ile ¢arparak 10 nesneden olusan yeni biitiinii elde ettikleri tespit edilmistir. O1 kodlu
ogrencinin “Bu 2°de 1. Bize bundan 5 tane istiyor” ve 010 kodlu dgrencinin “2’de 1 'den 5 tane
¢izdim 10 oldu.” seklindeki sdylemleri ve cizdikleri sekiller bu 6grenciler i¢in dnce birim kesri
elde ettikleri sonrasinda ise bu kesrin yinelenmesiyle istenilen bilesik kesri elde ettikleri yani
bu model i¢in bilesik kesir diizenegine iliskin islemleri yerine getirdikleri sdylenebilir. 02, O4,
05, 06, O7 ve 09 kodlu 6grenciler 6nce birim kesir elde etmeleri ve sonrasinda bir ¢arpma
islemi kullanmalar1 nedeniyle yineleme islemini kullanmus olabilecekleri diisiiniilse de O2
kodlu 6grencinin “Payda da 2 var o yiizden. 2 ’ye béldiigiimde bunu 2 yapryor pay da 5 oldugu
icin 5 ile 2’yi carparim” seklindeki, O4 kodlu dgrencinin “Yani adedi 2 tane ise 5 adedi kag
tanedir” seklindeki ifadeleri ile O5 ve O7 kodlu 6grencilerin oran kullandiklarim belirtmesi bu

ogrencilerin bilesik kesir diizenegini bu soru i¢in yapilandirmadiklarini gosterir.

09 kodlu dgrenci ise digerlerinden farkli olarak 2°de 1’lik par¢adan 5 tane istenildigini bu
nedenle ¢arpma islemi yaptigini belirtmis olup 6grencinin bu ifadesi onun yineleme islemini
kullanmasiyla iliskilendirilebilir. O8 ve O12 kodlu 6grencinin tam sayili kesre gevirdikleri
tespit edilmistir. O3 kodlu 6grenci ise verilen seklideki eleman sayisin1 belirlemis sonrasinda
ise bu say1 ile soruda istenen kesir degerini ¢arparak 10 sayisini elde etmistir. Ogrenci elde ettigi

sonugtan hareket ederek de 10 tane nesne ¢izmistir.

06 kodlu dgrenci de ilk olarak nesnelerin sayisini belirlemis sonrasinda ise oran kullanarak 10
sayisini elde etmistir. Ogrenciden seklini ¢cizmesi istendiginde ise dnce verilen kesri tam sayili
kesre ¢cevirmis sonrasinda ise formda yer alan kiime modelleri ile iliskili diger sorularda yaptig1

bu soruda da uzunluk modelinden yararlanmak istemis fakat bir sonug¢ elde edememistir.
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Ogrenci Sekil 4.7’ de goriildiigii gibi uzunluk modeli ile temsil ettigi sekilde 2 biitiiniin ve bir

biitiiniin de yarisin1 kullanacagini ifade etmistir.

Sekil 4. 7. Bilesik kesir zihinsel diizeneginin kiime modelinde O6 kodlu égrencinin ¢izimi

Fakat 6grenci yariya boldiigili seklin bir parcasinin 4’e esit oldugunu diisiinmiis ve bu durumda
20 sonucunu elde etmistir. Ik yaptigi islem ile bu islemde farkli sonuglar elde etmesinin
nedenini fark edememis bu nedenle de bir biitiin olusturamamistir. Biitlin olusturamayan bir
diger dgrenci olan O11 kodlu 6grenci ise ilk olarak yaptig islemi “5 'te 2’si (5/2) 4 tane ise 5 'te

1 i¢in 2 ye boleriz o da 2 tane olur. Bir tanesi iki tane bir tanesi iki tane olur” seklinde

n E’)

aciklamistir. Fakat 6grenci verilmeyen kisinin kalemlerinin kesir degerini oldugunu

diisiinmiis bu nedenle bir sonu¢ elde edememistir. Ogrencinin bu islemi ile pay payday:
karigtirdigr sdylenebilir. Gorligme esnasinda 6grencinin yanlis islem yapmasinin sorunun

problem seklinde verilmesi ile iliskili olabilecegi diisiiniilerek 6grenciye burada verilen seklin

n E))

5 sini nasil bulacagi sorulmustur. Ogrenci burada ¢arpma islemi yapacagini belirtmis fakat

neden bu islemi yapacagini acgiklayamanmustir. Ogrenciden soruyu sekilden yola gikarak

cozmesi istenmis 6grenci ise Sekil 4. 8’de yer verildigi gibi bir yol izlemistir.

Sekil 4. 8. Bilesik kesir zihinsel diizeneginin kiime modelinde O11 kodlu égrencinin ¢izimi

)

Ogrencinin ¢izdigi sekil ile “Bu 2 tane 2 tam bir de su yarim da % olur diye diigiindiim.’

Seklinde agiklamistir. Ogrencinin yarim olarak diisiindiigii kismu biitiin iizerinden degil biitiiniin

icinde verilen nesneleri bolerek gosterdigi goriilmektedir.
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4.2 Kesir Bilgisini Cebirsel Diisiinmede Kullanmaya Iliskin Sorulara Ait Bulgular

Calismada 6grencilerin Kesir zihinsel diizeneklerini cebirsel diisiinmede kullanmalarina iliskin
on soru sorulmustur. Bu sorular iliskilendirildikleri kesir diizenegine gore farklilagsmaktadir.
Ogrencilerden verilen sorular1 oncelikle sekille sonrasinda ise degiskenlerle temsil etmeleri

istenmistir. Bu on soruya verdikleri cevaplar ve goriigmelerin analizi bu boliimde sunulmustur.
4.2.1 Parc¢al Birim Kesir Diizenegi ve Cebirsel Diisiinmeye Iliskin Bulgular

Bu kategoride Ogrencilere, miktarlar arasindaki iliskiyi tekrarlanan uzunluklar olarak
degerlendirme ile alakali iki soru sorulmustur. Bu sorularda 6grencilerin kesir zihinsel
diizeneklerinden parca birim kesir diizenegine iliskin kullandiklar1 kritik islemleri cebirle
iligkili sorularda da kullanmalar1 beklenmistir. Yani bu kategoride 6grencilerden pargalama,
ayirma, tekrar etme gibi bu diizenege ait kritik islemleri cebirsel ifadeler i¢in de kullanmalarinin
yani sira bir parcanin yinelenmesi ile biitiiniin elde edilmesini cebirsel ifadelerle

iliskilendirmeleri beklenmistir.

Bu kategoriye iligkin birinci soruda 6grencilerden ilk olarak “Ali’nin kaleminin uzunlugunun
Mert’in kaleminin uzunlugunun 3 katidir” ifadesini sekille gdstermeleri ve sonrasinda ise

cevaba iligkin cebirsel ifadenin yazilmasi istenmistir.

Bu soru ile ilgili 6grenci cevaplari incelendiginde ise dgrencelerin tamaminin dogru cebirsel
ifadeyi yazabildikleri goriilmiistiir. Bu soruda 6grencilerin ¢izdikleri sekiller incelendiginde ise
01, 03, 05, 06, 09, O11 ve O12 kodlu Ogrencilerin Mert’in kaleminin uzunlugunu temsilen
bir dikdortgen, Ali’nin kaleminin uzunlugunu temsilen ise bu sekilden 3 kere yineleme yaparak
bir sekil ¢izdikleri gdzlemlenmistir. Bu 3 parcay birlesik olarak gosteren O1, 06 ve O12 kodlu
ogrencilerin bu islemleri i¢in kesir bilgisi ile ilgili boliimde yer alan soruya benzer sekilde bir
parcanin tekrar ile diger biitiinii olusturduklar1 yani birlesik biitiin elde ettikleri sdylenebilir.
O1 kodlu dgrenci ise “3 kati demis yani 3 tanesini birlestirmemizi istiyor bu soruda. Cizdigim
bu sekiller ayni ama ben bunlart es ¢izemiyorum.” seklinde bir agiklama yaparak biitiinii
birlesik birim olarak algiladigin1 gdstermistir. 03, 05, 09 ve O11 kodlu 8grencilerin ise Ali’nin
kalemini temsilen ¢izdikleri seklin ayrik pargalardan olustugu goriilmiistiir. Bu 6grenciler
ozellikle dnce cebirsel ifade yazmus, sonrasinda sekil ¢izmistir. Ogrencilerin ayrik pargalardan
olusan sekil ¢izmeleri 6nce cebirsel ifadeyi yazip sonra sekli cizmelerinden kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.
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04 kodlu dgrenci ise bir ¢izgi ¢izerek sonrasinda bu ¢izginin 3 kat1 uzunlukta bir ¢izgi ¢izmistir
(Sekil 4.9a). O8 kodlu dgrenci ise dnce Ali’nin kaleminin uzunlugunu temsilen bir ¢izgi ¢izmis,
sonrasinda bu ¢izginin 3’te 1’ini ayirarak bunun Mert’in kalemini uzunlugunu temsil ettigini
ifade etmis (Sekil 4.9b), yaptig1 islemi de “Ali bu ise Mert’inki de budur. Ciinkii bu bunun 3
kati yani bundan burada 3 tane var.” seklinde agiklayarak Ali’nin kaleminin daha uzun

oldugunu belirtmistir

Sekil 4. 9 a. Cebirsel diisiinme pargal1 birim kesir diizeneginde 04 kodlu 6grencinin ¢izimi b.

Aym zihinsel diizenekte O8 kodlu 6grencinin ¢izimi

08 kodlu dgrencinin cevabina benzer sekilde 6nce Ali’nin kaleminin uzunlugundan yola ¢ikan

010 kodlu &grenci de cevabini asagidaki sekilde agiklamustir:

O10: Ali’ninki 3 katmis. Bir tane rastgele dikdortgen cizdim onu 3 es par¢aya ayirmaya
calistim. Ve es par¢adan bir tanesine gore asagiya bir parca daha ¢izdim ve ona

Mert’inki dedim (Sekil 4.10°daki sekli ¢iziyor).

010 kodlu es parcadan bir tane daha ¢izme sebebini ise “Mesela sdyle uzun ¢izseydim tam onun
3’te 1’i olmazdi.” seklinde agiklamistir. O8 kodlu 6grenci sekli cubuk ile temsil ederken benzer
aciklamalarla sekil olarak O8’den farkli olarak O10 kodlu 6grenci dikddrtgen model

kullanmistir. Aslinda her iki 6grenci de bu soruda uzunluk modelini kullanmistir.

Sekil 4. 10. Cebirsel Diisiinme Pargali Birim Kesir Diizeneginde O10 kodlu 6grencinin ¢izimi

08 ve 010 kodlu égrencilerin cizdikleri sekil ve sozel ifadelerinden bu soru i¢in parcali birim

kesir diizeneginden ziyade parga biitiin zihinsel diizenegine i¢in kritik olan par¢alama ve ayirma
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islemlerini yaptiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin bu islemleri aritmetiktekinden farklilasmistir.
04 kodlu dgrenci ise bu dgrencilerden farkli olarak parga birim zihinsel diizenegi igin kritik

olan tekrarlama islemini kullanarak uygun cebirsel ifadeyi yazmuistir.

06 kodlu 6grencinin “Ali 'nin kaleminin uzunlugu x, Mert’in 3x yani Ali 'nin kaleminden 3 tane
gerekiyor Mert’in kalemini bulmamiz i¢in. Yani suna (¢izdigi ilk sekle) x dersem buda x, x, x
yani 3x olur.” seklindeki ifadesiyle ¢arpimsal iliskiden ziyade tekrarli toplama islemine vurgu
yaptig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde O12 kodlu dgrenci de ¢izdigi ilk parcay1 x degiskeni ile
ifade edecegini bu durumda her par¢canin x olmasindan dolay1 3 parg¢anin 3x’e esit olacagini
belirtmistir. Bu dgrencilerin yineleme islemini kullanmis olabilecekleri diisiiniilmiistiir. O7
kodlu 6grenci ise 3’e boliinmiis 2 benzer sekil cizerek birinde 1 pargasini digerinde ise ii¢
pargasmi taramustir. Ogrencinin bu ¢izdigi sekil ve “Ali’nin kaleminin uzunlugu Mert’in
kaleminin uzunlugunun 3 kati diyor. O yiizden Ali’ye 3x dedim yani Mert x oluyor daha az
oldugu icin. Temsil eden gsekilde ise bir biitiinii 3’e boldiim, Mert’in kalemleri x zaten.
Biitiiniiniin tamami da 3x’e egit. Ali’de 3x ediyordu seklin tamami da Ali’nin kalemleri olur”
seklindeki ifadesi iki durumu birbiri ile iligskilendirmedigi ayrica diizenek icin kritik olan
islemleri de kullanmadig1 tespit edilmistir. Ogrenci sekil olarak yaptig1 bir biitiinii parcalama
ve tarama islemini cebirsel olarak yaptig1 da s6ylenebilir. Bu agidan bu 6grencinin parga biitiin

diizenegi ile ilgili cevaplar verdigi sdylenebilir.

Ogrencilerin diger dnciilde yer alan “Mert in kalemi Ali’nin kaleminin 3 ’te 1’i olsaydi cebirsel
ifadeyi nasil yazardin?” sorusuna iliskin cevaplari incelendiginde O1 ve O4 kodlu dgrenciler

bastaki durumla ayn1 oldugunu fakat bu sefer ilk olarak Ali’nin kalem uzunlugunu x degiskeni
ile ifade edeceklerini bu durumda Mert’in kalem uzunlugunun g olacagimi belirtmislerdir.

Ogrencilerin bu yazim sekli 6grencilerin  kesri katsayr olarak carpim seklinde
kullanabildiklerine isaret eder. Benzer sekilde O2 ve O3 kodlu égrenciler ise iki durumun ayn1
oldugunu belirtmis fakat bu 6grenciler Ali’nin kalem uzunlugunu 3x degiskeni ile ifade
edeceklerini bu durumda Mert’in kalem uzunlugunun x olacagmi belirtmislerdir. Bu
ogrencilerin ifadeleri parcalama islemi yapmalari ile iliskilendirilmistir fakat diizenek icin
gerekli diger kritik islemleri kullandiklar diisiiniilemez. O5 kodlu 6grenci de kalem uzunluklari
arasinda 3’te 1’lik bir iliski oldugundan ayn1 cebirsel ifadeyi yazacagim belirtmistir. Benzer
sekilde O6 kodlu dgrenci yine Ali’nin kalem uzunlugunun daha fazla oldugunu diisiinerek, O7,
08, 010 ve 012 kodlu 6grenciler de Ali’nin kalem uzunlugunu yine digerinin 3 kat1 oldugunu

bildiklerini belirterek ayni cebirsel ifadeyi yazmuslardir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar

86



kullandiklar1 iglemler agisindan agiklayict olmamasi nedeniyle 6grencilerin bu madde icin

cevaplarinin hangi diizenege ait oldugu degerlendirilememistir.

IIk verilen soru durumunda, 3 kat1 ifadesinden dolayr 3x yazdigini belirten O11 kodlu

ogrenciyle bu soruya dair asagidaki gibi bir diyalog yasanmistir:
O11: x carpi § vapardim o zaman.

A: Hangisi i¢cin kullanirdin bu ifadeyi?

O11: Bu sefer Ali’ye gore hesapliyoruz sanirim o zaman Mert’e derdim.
A: Peki uzunluklar degisir mi?

O11: Onu bilmiyorum.

Ogrencinin sdyleminden nicelikler arasi iliski kuramadig ezbere bir carpma islemi yaparak

sonug elde etmeye calistig1 sdylenebilir.

Ikinci soruda ise dgrencilere “Bir masada biri digerinin 4 kati kadar su dolu olan iki bardak

vardwr. a. Bu durumu temsil eden sekli ¢izerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yazimiz. b. Bir
masada biri digerinin i'i kati kadar su dolu olan iki bardak vardir, ifadesine iliskin uygun

cebirsel ifadeyi yaziniz.” sorular sorularak dgrencilerden 6nce biri digerinin 4 kat1 su igeren
iki bardagi temsil eden sekli ¢izmeleri ve sonra da buna uygun cebirsel ifadeyi yazmalari
istenmistir. Birinci soruyla benzer becerileri 6lgen bu soruya, 68rencilerin cebir problemlerinde
sik karsilagsmalari fakat kesir sorularinda daha az kullanilan bir soru ¢esidi olmasi1 nedeniyle yer

verilmistir.

Ogrencilerin verdigi cevaplar ve izledikleri adimlar incelendiginde O1, O3, O6 kodlu dgrenciler
parcanin yinelenmesi islemi ile biitiinii elde ettikleri i¢in pargali birim kesir diizeneginde, 02,
04, 05,07, 08, 09, O11 ve O12 kodlu Ogrenciler de parcalama ve ayirma iglemleri yaptiklar

icin parcali biitiin zihinsel diizeneginde yer almistir.

Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplar ele alindiginda sadece O1 kodlu 8grencinin, birinde bir
parganin digerinde 4 parcanin gosterildigi iki bardak sekli ¢izdigi tespit edilmistir. Ogrenci 2
bardak ¢izerek ilkinde bir parca gostermis diger bardakta ise bu parcanin aynisindan 4 parca
olusturarak istenen durumu temsil etmistir. Ogrencinin ¢izdigi gorselde pargalar tam birbirine
esit olmasa da, 6grencinin “Ben bu iki bardaktan birine rastgele su miktar: yazayim. Digeri de

4 katiymis yani bunun 4 tanesini bir kabin icine koyarak elde ettigimiz olur. Buradaki su
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miktarimin 4 tanesi yani 4 kati vardir.” seklindeki agiklamalarindan da anlasilabilecegi gibi
ogrenci bir parcanin tekrarlanmasiyla diger pargalari elde etmistir. Bir parcay1 x degiskeniyle
temsil eden dgrenci dort pargay: da 4x olarak ifade etmistir. Tekrarlama islemini kullanan O3
kodlu 6grenci ise 6ncelikle bir bardak ¢izmis 4 katini temsilen ise ayni1 bardaktan 4 tane daha
cizmistir. Cebirsel olarak x ve 4x ifadelerini kullanan 6grenci ¢izdigi seklin verilen durumu tam
olarak temsil etmedigini fark etse de sekilde herhangi bir degisiklik yapmamustir. 06 kodlu
ogrenci oncelikle x degiskenini temsil eden bir sekil ¢izdikten sonra bu seklin 4 tanesinin
birlesimiyle elde ettigi sekli de 4x olarak ifade etmis olup, “Buna x dedim bu 4 katrymis o zaman
4 tane x gerekir.” seklindeki ifadesiyle de 6grencinin yineleme islemini kullandigi s6ylenebilir.
Bu 6grencilerin belirledikleri parcalart hem sekil olarak hem de cebirsel olarak tekrarlayip

biitiinii elde etmeleri pargali birim zihinsel diizenegi ile iliskilendirilebilir.

Bu &grencilerden farkli olarak 04, 05, 07, 08, 09, O11 ve 012 kodlu dgrenciler bardag
temsilen 2 sekil gizerek birinde bir par¢a digerinde 4 parga taranmislardir. 04, 07, O11 ve 012
kodlu 6grenciler sozel olarak buradaki parcalarin es parcalar olduklarini ifade etseler de gorsel
olarak parcalarin es olmadifi gdzlemlenmistir. Ogrencilerin bardak olarak temsil ettikleri
sekillerde parcalama ve tarama islemlerini kullandiklarini yani parca biitiin diizenegine iliskin
cevaplar verdiklerini gosterirken cebirsel ifadelerde parca biitiin zihinsel diizenegini dahi
kullandiklar1 tam olarak soylenemez. Cilinkii farkli biiyiikliikteki pargalart ayn1 degiskenlerle
temsil ederek iliski kurmaya calismiglardir. Ogrenciler ilk bardaktaki su miktarmi x degiskeni
ile temsil ettiklerinde diger bardaktaki su miktarini 4x ile temsil edeceklerini ifade etseleler de
ogrencilerin ¢izdikleri sekiller kesirlerin parga biitiin anlamini ¢agristirsa da cebirsel olarak bu
diizenegi dahi kullandiklar1 diisiiniilmemis yani bu acidan bu soruya iligskin verilen cevaplar ilk
soruya verilen cevaplardan farklilasmistir. O10 kodlu 6grenci ise tiim dgrencilerden farkl
olarak oncelikle 4 parcalik bir sekil ¢cizmis olup sonrasinda ise parcalardan birinin kopyasin
cizerek bir pargay1 x degiskeni ile temsil etmistir. Bu 6grencinin islemi ise parcalama ve ayirma

kritik islemleriyle iligkili olarak parca biitiin zihinsel diizeneginde degerlendirilmistir.

Ogrencilere b dnciiliinde 4 'te 1 ’i su olan iki bardak bulunmaktadir ifadesini temsil eden cebirsel

ifadeyi nasil yazacaklar1 sorulmustur. Benzer sekilde O1, O4 ve O11 kodlu dgrenciler ayni

durumu temsil etse de x ve % ifadelerini kullanmayi tercih edeceklerini belirtmislerdir. 06 kodlu

ORI 4x, " . . o -
ogrenci ise E dersem bu da Tx ten x olur.” seklinde bir aciklama yapmistir. Ogrencinin

ifadesinden cebirsel ifadeyi yineledigi diisliniilse de parga birim kesirli diizenegini kullandigi

tam olarak anlasilamamaktadir. Ciinkii 6grencinin iki ifade arasindaki iligskiyi nasil kurdugu
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tam anlasilamamistir. Yani yineleme islemi kullandig diistiniilse de 6grencinin sdylemi bunun
icin yeterli goriilmemistir. 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09 ve 010 kodlu 6grenciler ilk durumda
kullandiklar1 x ve 4x ifadelerini yine kullanacaklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin bu maddeye
iliskin cevaplarinda pargali birim zihinsel diizenegini kullandiklarina iliskin herhangi bir
bulguya rastlanmamistir. Dolayisiyla 6grencilerin ¢izdikleri sekiller agisindan parga biitiin

zihinsel diizeneginde oldugu sdylenilebilse de cebirsel anlamda bu net degildir.
4.2.2 Basit Parc¢ah Birim Kesir Diizenegi ve Cebirsel Diisiinmeye Ait Bulgular

Bu kategoriye iligkin 6grencilere, 3 soru sorulmus olup sorulardan ikisi basit kesirleri cebirsel
ifadelerle kullanma ile ilgiliyken, bir tanesi ise tersine islem gerektiren durumlarda cebirsel
ifadeleri kullanmalar ile iliskilidir. Ogrencilerden bu sorularda aritmetiksel kesirli islemlerde
kullandiklar1 par¢alama, ayirma, yineleme iglemlerinin yani sira yarma iglemlerini cebirsel
ifadelerde kullanmalar1 beklenmistir. Ogrencilerden sadece 02, O6 ve 09 kodlu 6grenciler ilk
olarak biitiinli degisken ile temsil edip sonrasinda birimi bulmalar1 ve birimi referans alarak
istenilen kesri elde etmeleri nedeniyle basit zihinsel diizenegi kategorisinde

degerlendirilmislerdir.

Basit kesirli ifadeleri iceren bu sorularin ilkinde 6grencilere “Kerem’in kalemleri Alp 'inkinin
%’ii kadardwr. Bu durumu temsil eden sekli ¢izerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz.”

seklinde bir soru yoneltilerek 6grencilerden ilgili durumu temsil eden bir sekil ¢izmeleri ve

uygun cebirsel ifade yazmalar1 istenmistir.

Bu soruya dair 6grenci cevaplari incelendiginde ise 02, 04, 05, 06, 07, 08, 09 ve 010 kodlu
ogrencilerin 6nce sekil cizerek ilgili cebirsel ifadeyi yazdig:r digerlerinin ise 6nce cebirsel
ifadeyi yazarak sonrasinda sekil gizdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin ilgili sorudaki sekilleri
incelendiginde O3, 04 ve O5 kodlu égrencilerin ayrik niceliklerden yararlandigi, O1, 02, O6,
07,08,09,010, 011 ve O12 kodlu 6grencilerin ise 3 veya 4 par¢adan olusan siirekli nicelikler

kullandiklar1 belirlenmistir.

Cizdikleri sekle gore uygun cebirsel ifadeyi yazan 6grencilerden 02, 06, 08 ve 09 kodlu
ogrencilerin Alp’in kalem sayisinin tamamin1 x degiskeni ile temsil ederek, Kerem’in kalem
sayilarinin temsili icin kesirli katsay1 kullandiklar1 belirlenmistir. Ornegin, O2 kodlu dgrenci
ilk olarak Kerem’in kalem sayisini x degiskeni ile temsil etmis fakat sonrasinda Kerem’in
kalemlerinin daha az oldugunu belirterek Alp’in kalem sayisini x olarak temsil etmistir.

Kerem’in kalem sayisinin az olmasini ise “Ciinkii Alp’inki 4’e boliinmiis bunun 3’ti Kerem’e
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esit olmug. Bunun seklini nasil ¢izecegim ki ben. Simdi Kerem’e 4’te 3 dedik. O zaman x,x,x su

3x Kerem'in sekli oluyor.” ifadesiyle agiklamistir.
O2:Bir dakika bu ¢izdigim sekil de Alp zaten. Bu 3 tane de Kerem dir.

A: Peki cebirsel ifade nedir?

O2: Alp’in yani tamami %xKerem ‘de %x.
A: O zaman bir par¢a nedir?

02:=

Ogrenci ile yasanan bu diyalogda dgrencinin pargayi %, istenen kesri %x ve biitiinii de %x olarak

kullanmas1 6grencinin basit pargali kesir zihinsel diizenegi ile iliskili iki seviyede birim

koordinasyonunu cebirsel ifadelerle de kurdugu sdylenebilir.

Benzer sekilde Alp’in kalem sayisin1 “x” degiskeni ile temsil eden O6 kodlu 6grenci dort

parcalik bir biitlin ¢izmis olup ilk olarak Kerem’in kalemlerinin sayisinin g oldugunu

diistinmiistiir. Bu durumu ise “Alp e x dedim sonra onu da 3’e boldiim, yani % dedigi igin yani
3 parga istedigi i¢in” seklinde agiklayan 6grenci sonra kendiliginden yanlis diisiindiigiinii fark
etmis sonrasinda “4 parga var her bir parcayr bulayim ki Kerem’in kalemlerini bulabileyim.”
seklinde diigiinmiis ve bir parcay1 % olarak ifade etmistir. Bu 6grenci ile asagidaki gibi bir

diyalog yasanmuigtir.

A: Peki Kerem'’in kalemleri ne bu durumda?
06: z + 3 olur.
A: Neden 3 ile topluyoruz?

O6: Ciinkii 3 par¢anin toplami Kerem'’i ifade ediyor.

A: 3 par¢a nasil bulunur peki?

06: 2 tane daha parca ekleyerek yani 2 tane E eklerim. O yiizden bu 3 gereksiz oldu.

. 3x
Yani ” ashinda.

Ogrenci ilk olarak her pargay1 degisken olarak diisiinememis fakat sonra yanlis yaptigim fark

ederek daha onceden yaptig1 gibi tekrarli toplama islemine bagvurmustur. Pargalarin toplami
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gibi diisiinen dgrencilerden O9 kodlu dgrenci ¢izdigi sekil (Sekil 4.11) ile diger 6grencilerden
farklilagmaktadir.

XX D

Sekil 4. 11. Cebirsel Diisiinme ve Basit Parcali Kesir Diizeneginde 09 kodlu 6grencinin
¢izimi

Sekil 4.11°e gore 6grenci Alp’in kalemlerini temsilen 4 pargalik bir biitiin Kerem’in kalemlerini
temsilen ise 3 parcalik bir biitiin ¢izmistir. Ogrencinin cebirsel ifadeyi nasil yazdigina dair

yasanan diyalog da asagida sunulmustur:

09: Tamam ben Alp’e x derim. Kerem’in kalemleri 4 te 3 miis, bunu 4’e bélerim. Bu 3

tanesi Kerem'in oluyor. Bu da x/4 yapar, sayilari tam bilmedigimiz igin.

A: Neden x/4 yapar?

09: Simdi bunun tamami x bir parcasini bulabilmek icin 4’e béleriz. Bu da x /4 tiir.
A: 3 pargast nedir peki?

09: 3x.. yok olmaz o zaman daha da biiyiir sanirim.

A: Neden biiyiir say1?

09: x bunun tamami oldugu icin, 3x oldugunda daha da biiyiir. Ashinda séyle 3x/4

. - . . ) . 3 .
oldugunda biiyiimez. Bunun bir tanesi z , 3 tinti topladigimizda Tx olur yine.

09 kodlu dgrenci biitiinii x degiskeni ile temsil ettikten sonra bir pargay1 yani birimi E olarak

ifade etmistir. Ogrencinin bu cevabi parcalama islemini cebirsel ifadeyle temsil etmesiyle
iliskilendirilebilir. Ayn1 zamanda 6grenci bir parcay: kullanarak basit kesri cebirsel olarak da

belirleyebilmistir. O6 kodlu dgrenci de soruda O9 ile benzer cevaplar vermistir.

Alp’in kalem sayisini x ile temsil eden O8 kodlu dgrenci 4 pargalik 2 sekil gizerek, bir seklin 3
parcasinin Kerem’in kalem sayisini digerinin tamaminin Alp’in kalem sayisinin temsil ettigini
diistinmiis ve 6grenci bu durumu, “Kerem ’in kalemleri Alp’inkinin 4 te 3 ymiis. Yani 4 e boliip
3 ’tinti almam lazim. Bu da Alp ’in zaten bunun aynisi 4 e boliinmiis sekilde.”” olarak agiklamistir.
Bu durumu cebirsel olarak nasil ifade edeceginin sorulmasi iizerine 6grenci ile asagidaki gibi

bir diyalog yasanmustir:
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O8: x carp1 4 te 3.

A: Neden ¢arptik peki?

O8: Burada nin demis. Oyle yapiyoruz yani.

A: Bu ¢arpimlarin sonuglari ne olur?

O8: Onu bilemeyiz.

A: Peki ben burada bir par¢aya a desem Alp ve Kerem’e ne derim?
O8: Alp 4a Kerem 3a olur.

Ogrencinin kesri carpan olarak kullanamadigi bu durum 6grencinin bu konuyu kavramsal
olarak degil de islemsel olarak anlamasiyla iligkilendirilebilir. Cilinkii 6grenci ¢arpma islemi
yapmasinin nedenini “nin” eki ile iligskilendirmis fakat neden bu islemi yaptig1 hakkinda fikir

yiiriitememistir. Benzer sekilde O11 kodlu &grenci de cebirsel ifadenin “x carpi 4’te 3”
olacagini belirtmis fakat bunu %olarak ifade edememistir. Neden carpma yaptigini 6grenci,

“Deger verseydi direkt bulurduk da. Burada da Alp’in kalem sayist varmis Kerem’inde onun
¥4 tiymiis o yiizden. “mn” eki ¢arpma islemi degil miydi? Ben oyle hatirliyorum” ifadeleriyle
aciklamustir. Ogrencinin deger verirse bulunabilecegini diisiinmesi degiskenleri nicelik olarak
algilamamas: ile iliskilendirilebilir. Ogrencinin bu durumu sekille temsil etmesi istendiginde
ise normalde bir biitlinii 4’e bolilip 3’ilinii tarayacagin fakat “ bu carptigim icin daha fazlaymis
gibi bir his veriyor” seklinde agikladigi icin sekil ile temsil edemeyecegini gostermistir.
Arastirmaci tarafindan carpma isleminin sonucu olarak hangisinin kaleminin daha fazla
oldugunu diisiindiigli soruldugunda ise “Alp’inkine gore Kerem’i hesapladigimiza gore Alp
daha ¢ok” cevabini vermistir. Sonrasinda kafasinin karistigini ifade eden 6grenci soruya devam
edememistir. Ogrenciye soruya iliskin ¢dziimiinden basit kesir zihinsel diizenegini cebirsel

ifadeler i¢in kullanamadig1 sdylenebilir.

07 kodlu &grenci ise Kerem’in kalem sayisim x ile temsil etmesiyle diger dgrencilerden
farklilasmistir. Iki tane 4 parcalik biitiin ¢izen 6grenci 3 parcanin tarali oldugu seklin Kerem’in
kalem sayisini, tamaminin tarali oldugu seklin ise Alp’in kalem sayisini temsil ettigini
belirtmistir. Kerem’in kalem sayisinin daha az olmasindan dolay1 onu x degiskeni ile temsil
ettigini ifade eden 6grenci Alp’in kalem sayisinin nasil temsil edecegini ilk olarak “Kerem ’in
sekli 4 parcada 3 parca. Alp ise 4 parca. Bir par¢a da fazla oldugu icin oraya x+§ dedim.”

seklinde agiklamis fakat sonrasinda 6grenci kendiliginden fikrini degistirerek “Pardon 3 par¢a
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X o zaman bir parg¢a g olur. Yani x +§ olur.” seklinde ifade etmistir. Bu agiklamasindan

Ogrencinin Alp’in kalem sayisini bir biitiiniin bir par¢a fazlasi olarak diislindiigli, kesirli
islemleri de degiskenlerle de kullanabildigi anlasilabilir. Ogrenci kesitle ilgili islemleri cebirsel
ifadelerle kullansa da diizenege iliskin kritik islemleri kullanmamasindan dolayr 6grencinin

cevabinin bu diizenekle iligkili olmadig1 sdylenebilir.

05 ve 010 kodlu dgrenciler ile 6nce cebirsel ifadeleri yazarak sonrasinda sekil ¢izen O1, O3,
04 ve O12 kodlu 6grencilerin kesirli kat say1 kullanmak yerine Alp’in kalem sayisin1 4x
Kerem’in kalem sayisin1 3x olarak ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu 6grencilere yazdiklar
cebirsel ifadeye gore x degiskeni ile neyi temsil ettikleri soruldugunda ise O1 kodlu 6grenci

2299
1

“Alp’i kalemlerinin 4’te 1’i”, O3 kodlu dgrenci ise sekilden yola ¢ikarak “bir parca” olarak
aciklamistir. Benzer sekilde ¢izdigi sekildeki bir parcanin x’i temsil ettigini sdyleyen O5 kodlu
ogrenci “Bu durumda da x, x, x Kerem 3x oluyor” seklindeki s6ylemi ile 3 par¢anin toplamini
aldigim1 vurgulamistir. O4 kodlu 6grenci ise oran olarak diisiindiigiinii soyleyerek “3x” ve “4x”
ifadelerini kullandigin1 belirtmistir. Kesirleri kat say1 olarak kullanmayan bu 6grencilerin elde
ettikleri cebirsel ifadeleri birimden hareketle elde etmedikleri, direkt cebirsel ifadeyi yazdiklar
fakat arastirmacinin sorusu {izerine pargaya vurgu yaptiklari tespit edilmistir. Bu anlamda bu
Ogrenciler i¢in basit parcali kesir diizenegini ile iliskili kritik islemleri degiskenlerle

kullandiklarina dair bir bulguya rastlanmamastir.

Basit kesirleri igeren diger bir soruda ise 6grencilere “Ali Bey’in evinin markete olan uzaklig,
. v 2, . . v v .
evin pazara olan uzakliginin S S kadardwr. Evin markete olan uzakligi x metre olduguna gore;

a. Ali Bey’in evinin pazara olan uzakligi ne kadardir? b. Bu durumu temsil eden bir sekil sekli
cizerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yazimiz.” seklinde sorular sorularak onlardan ilgili

uzakligi temsil eden sekli ¢izmeleri ve uygun cebirsel ifadeyi yazmalari istenmistir.

Bu soruya iligkin cevaplar incelendiginde ise O1, 02, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11 ve 012
kodlu 6grencilerin dnce sekil cizerek sonrasinda uygun cebirsel ifadeyi yazdigi O3, O4 kodlu
ogrencilerin ise dnce cebirsel ifadeyi yazarak sonrasinda sekil ¢izdikleri belirlenmistir. O1, 04,
05, O11 kodlu 6grenciler sekli ¢izgi ile temsil ederken 03,06, 010, O12 kodlu égrencilere 5
pargadan olusan dértgenler ile, 02, 07, 08, 09 kodlu dgrenciler de 2 ayr sekil gizerek temsil
etmiglerdir. Bu soruda O6grencilerden pargalama, ayirma ve tekrarlama kritik islemlerini
yapmalar1 beklenmis ve dgrencilerden O1, O5 kodlu 6grenciler pargalama, ayirma, tekrarlama

kritik islemlerini yaparak basit pargali kesir diizeneginde degerlendirilmislerdir.
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O1 kodlu 6grenci biitiinii 5 parca olarak diisiinmiis ve “1 tanesini aldigimiz durumda yani x

dedigimiz de 5 par¢adan birini aliriz o zaman oradan da 1 tanesini almamiz gerekir yani bu

durumda orada da 5 parcadan birini aliriz. Yani Z?x olur.” seklinde ki agiklamasiyla degiskeni

de bélerekg olarak ifade edebilmistir. Ayni zamanda 6grencinin 2 pargay1 Z?X olarak ifade etmesi

yineleme islemini kullanmasiyla iliskilendirilebilir. O6 kodlu 6grenci de ilk olarak verilen x
metre uzunlugu 2’ye bélmesi gerektigini sdylemis sonrasinda ise fikrini degistirerek x’i 5’e

bolerek bir pargay1 sonrasinda da istenileni toplayarak bulabilecegini ifade etmistir. 5 pargalik
bir biitiin ¢izen 6grenci bir parcay1 g olarak ifade etmis sonrasinda ise iki par¢ay1 toplayarak 2?x

sonucuna ulagsmistir. Benzer sekilde toplama islemi yapan O7 kodlu &grenci de ilk olarak
pazarin uzakligin1 5 parca, marketin uzakligini ise 2 parca olarak belirtmis, sonrasinda ise

marketin uzakligi i¢in “x-3” ifadesini yazmistir. Fakat Ogrenciye bunu nasil yazdigi
soruldugunda ise fikrini degistirerek iki par¢anin toplaminin Z?X olacagini ifade etmistir.

Ogrencinin ilk yazdig ifade dgrencinin biitiinii yani x degiskenini degisen nicelik olarak
degerlendirmemesi veya parca sayisina odaklanmasi ile iliskilendirilebilir. 09 ve O11 kodlu

Ogrencilerin ise x’in 5’te 5’1 temsil ettigini diisiinerek islem yaptiklar tespit edilmistir. Bu

ogrencilerden 09 kodlu 8grencinin sonrasinda %x yazarak 5 parcanin 5x’i 2 par¢anin 2x’i temsil
edecegini bu durumda ifadenin de Z?x olarak yazilabilecegini ifade etmistir. O11 kodlu dgrenci
ise x ile %’i carpmasi gerektigini ifade etmistir. Yaptig1 islemden emin olmayan 6grenci, bunu

“Normalde bir deger olurdu, ¢carpar ¢arpardim sonra sadelestirirdim sonra sonucu bulurdum,
stklara filan bakardim. Ik onu denerdim yani. Genelde ¢arpma kullamiliyor. Bélme ¢ok
kullamlmiyor ama burada da 5’e bolme var yani bolme islemi olabilir.” seklindeki

aciklamalariyla ifade etmistir. Akil yiirlitmeden ziyade ezbere islem yapan Ogrenciye bir

. .- . X
parcanin ne ifade ettigi soruldugunda g cevabini vermis buradan yola ¢gikarak da sonucun T +1

olacagini diisiinmiistiir. O8 kodlu 6grencinin ise diger sorularda oldugu gibi sonucu X.% olarak

et < < .2
biraktigt goriilmiistiir. Bu carpimin sonucunun ne olacagi tekrar soruldugunda ise ?x

olabilecegini ifade etmistir.

04 kodlu dgrencinin ilk olarak “x=5" seklinde bir ifade yazdigi tespit edilmistir. Buna gére

< - - e g e .2
markete olan uzakligin ne olacagi soruldugunda ise “5 e boliinmiis 2 alinmis yani s olmaz mi?
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Yani Z?x,, cevabini vermistir. Ogrenciye neden bu sekilde yazdig1 soruldugunda ise biitiiniim 5
par¢a oldugunu bir par¢anin g’i ifade ettigini belirtse de Z?X’i nasil yazdigini agiklayamamastir.

04 kodlu &grencinin dnce aritmetiksel olarak kesri 5 pargadan 2’si olarak belirledigi sonrasinda
ise bunu kat say1 olarak degisken ile ¢arptig1 sdylenebilir. Ogrencinin ¢dziim asamasinda basit
kesir diizenegi i¢in kritik olan islemleri degisken ile kullanmadig1 yani cevabinin bu diizenekle

iligkili olmadig1 sdylenebilir.
O5 kodlu 6grenci ise ilk olarak x ifadesini 2’ye, sonrasinda ise kendiliginden fikrini degistirerek
5’e bolmiistiir. Ogrenciye neden bdyle yaptig1 soruldugunda ise “5 'te 2’si kadar. O zaman 5’e

boliip 2 ile carpmaliyim. Yani g carpt 2 olmali o zaman i—z olur” seklinde cevap vermistir. i—z’u

nasil yazdigini agiklayamayan 6grenci neden 2 ile carptigini ise “5 ‘e béliince g oldu burada da
2 var (5'te 2) o yiizden 2 ile ¢arptim.” seklinde agiklamistir. Benzer sekilde capma sonucu ilk

olarak i—z ifadesini kullanan O10 kodlu 6grenci ise bunun ne ifade ettigini diisiinerek *“Parca

2x . A
sayisini da arttirmig oluyoruz, artmamasi lazim - olmalr” seklinde diisiinerek cevabini

sonradan degistirmistir. Benzer islemler yapan iki 6grenciden O5 kodlu dgrencinin basit kesri
birim kesri tekrarlayarak elde ettigi soylenebilirken O10 kodlu dgrencinin bu islemi tam olarak

anlamlandiramadig1 ve daha ¢ok parga biitiin iliskisi kurdugu sdylenebilir.

02 ve O3 kodlu 6grencilerin de kesirli ifadeyi ¢arpan olarak kullanmadiklar1 gézlemlenmistir.
Bu anlamda 6grenciler ilk olarak 2x ve 5x olarak degiskenleri yazmis sonrasinda bir parganin
x olabilecegini ifade etmislerdir. Ogrencilerin bu iglemi bir biitiiniin pargasmni elde etmekle
iligkilendirilebilir. Fakat bu 6grenciler i¢in basit parcali kesir diizenegini ile iligkili kritik

islemleri degiskenlerle kullandiklar1 diistiniilemez.
4.2.2.1 Tersine isleyen Basit Kesir Diizenegi ve Cebirsel Diisiinmeye Ait Bulgular

Bu kategoride 6grencilere sadece bir soru sorulmus ve sorulan soru ise “Merve nin yedigi kek
dilimi tiim kekin %’Si kadardwr. Merve'nin yedigi kek diliminden yola ¢ikarak tiim keki temsil

eden sekli cizerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz.” seklindedir. Soruda 6grencilerden
Merve’nin yedigi kek dilimini degisken ile temsil ederek tiim keki bulmalar1 istenmistir. Bu

soruda 6grencilerden pargalama ve yineleme islemini es zamanl kullanmasi beklenmistir.

Bu soruda dgrencilerden O3, 04 ve 06 kodlu &grencilerin parcalama ve yineleme Kritik
islemlerini es zamanl yaparak tersine isleyen diizenege iliskin cevaplar verdikleri, O1, 02, OS5,

09, 010, O11 ve O12 kodlu dgrencilerin ise basit kesri birim kesir ile ifade ettikleri
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diisiiniilerek basit parcali kesir diizeneginde cevaplar verdikleri gériilmiistiir. O8 kodlu

Ogrencinin iglemi ise diizeneklerle iliskilendirilememistir.

Ogrenci cevaplari incelendigine 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 010, O11 ve 012 kodlu
dgrencilerin 6nce sekil ¢izerek sonrasinda cebirsel ifadeyi yazdiklari, O1, O9 kodlu 6grencileri
ise 6nce cebirsel ifadeyi yazip sonrasinda uygun sekli cizdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin
tamami1 model olarak 7 pargaya ayrilmis dortgen kullanmis olup O4 (Sekil 4.12a) ve O7 (Sekil
4.12b) kodlu 6grenciler 2 sekil kullanmiglardir.

~K

Sekil 4. 12. a. Tersine isleyen basit kesir diizenegi ve cebirsel diisiinmede O4 kodlu

dgrencinin ¢izimi b. Ayn1 diizenek i¢in O7 kodlu dgrencinin ¢izimi

01, 03, 05, 010 ve O12 kodlu dgrenciler gizdikleri 7 parcalik biitiiniin bir pargasini “x”
degiskeni ile temsil ederek Merve’ nin yedigi keki “2x”, biitiinii de “7x” olarak ifade etmistir.
Bu 6grencileri katsay1 olarak kesirli ifade kullanmak yerine tam say1 kullanmayi tercih etmis
olmalar diizenek ile iligkisiz olarak goriinse de 6grencilerin ¢izdiklerin sekillerin ve ¢oziim
yollarinin daha agiklayici olacag diisiiniilmektedir. Bu anlamda O1 kodlu 6grenci ilk olarak
cebirsel ifadeyi yazarak Merve’'nin yedigi kek dilimini 2x olarak ifade etmistir. Ogrenciye x’in
neyi temsil ettigi soruldugunda ise “7’de I olur x o da bir dilim kek olur” cevabini vermistir.
Ogrenci aritmetiksel olarak kritik islemleri kullanmis olarak goriinse de cebir kapsaminda ayni
sey diisiiniilememistir. O3 kodlu 6grenci de Merve nin yedigi dilimi “2x” olarak belirtmis ve
“7’de 2 dedigi i¢in bir sekli 7’ye béldiim 2 tane par¢a aldim, x x olarak o da 2x ediyor” yani
Ogrenci 2 par¢a olmasindan dolayr her parcayr “x” biitiinii ise 7x olarak diisiinmiistiir. Bu
ogrenci her ne kadar kesirli ifadeyi katsay1 olarak kullanmasa da kesirlerde kullandiklar tersine

islemi uyarlayarak cebir i¢eren sorularda da kullanmistir denilebilir.

O5 kodlu &grenci ise ¢izdigi sekilden yola ¢ikarak bir dilimi yani %’i x olarak belirtmis,

Ogrencinin “Merve % oldugu icin de 2x olur” seklindeki ifadesi ve islemleri her ne kadar tersine

islem yaptigina dair bir bulgu sunmasa da 6grencinin basit kesri birim kesrin yinelenmesi olarak

ifade edebildigi yani iki seviyeli birim koordinasyonunu cebirsel ifadelerde kullandigi
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soylenebilir. 010 ve O12 kodlu dgrenciler de parga sayisina odaklanmis ve bir parcanin x

olmasi nedeniyle yenilen kekin 2x, tamaminin ise 7x oldugunu belirtmislerdir.

02 kodlu dgrenci ise 7 parcalik bir biitiin ¢izerek 2 pargasini taramistir. Merve’nin yedigi kek
dilimini ‘27x’ olarak ifade eden 6grenci ilk olarak biitiine “7x” demis fakat sekille kontrol edince

her parcanin ;’yi ifade ettigini belirterek tiim keki “77x yani X olarak ifade etmistir. Ogrenci

cizdigi sekilde de cebirsel olarak dnce biitiinii belirlemis sonrasinda parcalari olusturmustur.
Ogrencinin islemleri tersine isleyen diizenek ile iliskilendirilememistir. Fakat dgrencinin
parcayi belirleyerek biitiinli ve istenilen kesri bir pargaya gore ifade edebilmesi basit parcali

kesir diizenegi kapsaminda degerlendirilebilir. O9 kodlu 6grenci de “Tiim kek x’tir. 7’e

bolecegimiz igin biiyiik kek ¢izelim. O zaman biri ; olur. Merve’de Bir kekin 7 de 2’sini yemis
o yiizden bir keki ¢izip 7’ye béldiim. Iste kekin tamami x Merve nin yedigi de 27x olur.” seklinde
kullandig: islemler dogrultusunda basit parcali kesir diizenegi kapsaminda degerlendirilebilir.

04, 06 ve O7 kodlu dgrenciler ise Merve’nin yedigi dilime “x” diyerek bir pargay1 gve biitiinii
de 77xolarak ifade etmislerdir. Merve nin yedigi dilimi x olarak ifade eden O6 kodlu 6grenci ilk

olarak cizdigi 7 pargalik biitiinde her pargay1 bulmak yerine her ikili parcaya x diyerek ilerlemis
ve biitlinii 3x,5 yani 3x buguk olarak ifade etmistir. Sonrasinda kendiliginden Merve’nin yedigi

dilime 2x demeyi tercih eden O6 ile asagidaki diyalog yasanmustir:
O6: Yok Merve nin yedigi dilime 2x dersem tiim kek de 7x olur.
A: Neden Merve 'nin yedigi dilime once x sonra 2x dedin?

06: Eger 2 dilime x deseydim daha kiigiik bir sonu¢ ¢ikard: o yiizden onun yerine her

bir dilime x dedim.

A: Dilimler mi kiiciik olacak?

O6: Haywr sonug kiigiik olacakti 7 dilim olmuyordu.
A: Neden?

06: 2 dilime x dersek 3x bucuk gibi bir sey ¢ikiyordu.

A: Neden kiigiik oluyordu?

06: Ashinda dyle de ¢ikard: 2 ile carptigimizda 7x olurdu.
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06 kodlu 6grenci parcalama ve yineleme islemlerini es zamanli kullanmasindan dolay
islemleri diizenek kapsaminda degerlendirilmistir. Fakat 6grencinin ilk olarak dilim sayisi ile
kat saymin farkli olmasi nedeniyle sonucun kiigiik olacagini diisiinmesi 6grenci yaptig1 islemi

tam anlamlandiramadigi sdylenebilir.

Merve’nin yedigi dilimi x degiskeni ile temsil eden O4 kodlu 6grenci ile de asagidaki diyalog

yasanmistir:
A: Merve’ye x dersek bir par¢a ne olur?

O4: Yedigine x dersek. Tamami 7x gibi bir sey. Ya da 3,5x gibi (Ogrenci Sekil 4.12a’daki
sekli ¢iziyor).

A: Nasil yaptin?

O4: Ikiye boldiim. Ya tam bilmiyorum.

A: Merve’ye x dersek bir par¢a ne olur.
04:Z.
2

A: Tamanuni nasil buluruz?

IR

O4: : g ... . %’yi 7 tane toplamus oluyoruz.
A: Neden 7 tane topladik?
O4: Ciinkii 7 parca var.

O7 kodlu 6grenci de Merve nin yedigi dilimi x degiskeni ile temsil ederek “bir parca x/2,

2

kekin tamamu ise §+;—C+;—C+§+ ..... =77x. seklinde yaptig1 islemi agiklamistir Ayni islemleri
kullanan bu iki 6grenciden O4 kodlu 6grenci icin ¢izdigi sekil (Sekil 4.12a) ve aciklamalari
diizenek icin kritik pargalama ve yineleme islemlerini kullandigi sdylenebilirken, O7 kodlu
ogrencinin ¢izdigi sekil (Sekil 4.12b) agisindan parcalama islemi yaptig1 tespit edilebilirken
yineleme islemini kullanmis olmasi tam olarak tespit edilememistir. Bu anlamda O4 kodlu
ogrencinin islemleri diizenek kapsaminda degerlendirilirken O7 kodlu dgrencinin islemleri

diizenek kapsaminda degerlendirilmemistir.

08 kodlu 6grenci ise 7 pargalik bir biitiin cizerek biitiine x demis Merve nin 2 . ; olarak devam

edecegini ifade etmistir. Bu cevap 0grencinin tersine islem gerektiren sorulari ¢6zmedigini

gostermistir.
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4.2.3 Carpimsal Bilesim Zihinsel Diizenegi ve Cebirsel Diisiinmeye Ait Bulgular

Bu kategoride birim kesirlerin ¢arpimini igeren 2 tane, dagitmali bolme ile iliskili bir tane soru
sorulmustur. Bu kategoride 6grencilerden Kesirlerle ¢arpma ile ilgili tekrarli ve dagitmali
islemlerini cebirsel ifadelerde de kullanmalar1 beklenmis ve genel olarak 6grencilerin tekrarlt

bolme ve dagitmali bolme islemlerini cebirsel ifadelerle iligkilendiremedikleri tespit edilmistir.

Dagitmali bélme ile iliskili olan soruda 6grencilere “Bir dogum giinii partisinde 3 tane pasta

bulunmaktadir. Her bir pasta x gram agirligindadir. Buna gére biitiin pastalarin agirliklarinin

% | ne kadardwr? Bu durumu temsil eden sekli ¢izerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz.”

v . .. 1,. . e .
sorusu sorularak 6grencilerden her biri x gram olan 3 pastanin E’ll’lll’l seklini ¢izerek, cebirsel

ifadesini yazmalari istenerek ¢arpimsal iliskiye ve dagitmali bolme islemine dikkat edilmistir.

Bu soruya iliskin cevaplar incelendiginde O1, 02, 03, 04, 05, 06, 08 ve 09 kodlu dgrencilerin
once cebirsel ifade yazarak buna uygun sekil ¢izmeye ¢alistiklari O7, O10 ve O11 kodlu
dgrencilerin ise 6nce sekil gizerek sonrasinda cebirsel ifadeyi yazdiklari tespit edilmistir. 012
kodlu &grenci ise herhangi bir cebirsel ifade yazamamustir. Once cebirsel ifadeyi yazan
ogrencilerin verdikleri cevaplar degerlendirildiginde Ogrencilerin bu tarz sorularda ¢arpma
islemi yapmalar1 gerektigini bildikleri fakat bu bilgiyi sadece ezbere islem niteliginde
kullanabildikleri goriilmiistiir. Ogrenciler ¢arpma isleminin yapilacagini bilse dahi O1, 02 ve
O3 kodlu 6grenciler haricindeki diger ogrencilerin bu durumu modelleyemedigi tespit
edilmistir. Bu oOgrencilerden de Ol kodlu &grencinin sadece bu durumu kesirlere
iliskilendirebildigi fakat cebirsel ifadelerle kullanamadigir goriilmiistiir. Bu soruda higbir
ogrencinin ilk ¢dziim ydntemi dagitmali bélme olmasa da O2 ve O3 kodlu dgrencilerin
arastirmacinin sorular1 dogrultusunda cebir ile dagitmali bélme islemini iligkilendirebildikleri

tespit edilmistir.

02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, O9 ve O11 kodlu dgrencilerin ilk olarak 3x ile %’i carptiklar
belirlenmistir. 08, 09 ve O11 kodlu &grencilerin disindaki &grenciler bunu %x olarak
yazabilirken, O8, 09 ve O11 kodlu o6grenciler ise BX% olacagini ifade etmislerdir.

Ogrencilerden yaptiklari islemleri agiklamalari istendiginde O1 kodlu dgrenci her pastayr 5’e

bolerek toplamda 15 parca pasta elde ettigini ve 5’te 1’1 soruldugu i¢in her birinden bir parca

alarak toplamda 15°te 3 elde ettigini ifade etmistir. Sonrasinda ise 3x ile 1is,i carpan dgrenci
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.. i . 3 ..
yaptigi islemi, “Tiim pastamiz 3x ve ben toplamda tiim pastadan P dilim almigim o zaman bunu

2

3x ile ¢arparim yani 15 te 9x olur. Ciinkii 3x’lik pastadan bunu almisim.” ifadeleriyle

aciklamistir.  Ogrencinin agiklamalar1 ile baglantili olarak kesirlerde kritik islemleri
kullanabildigini fakat bunu cebire uygulayamadigi sdylenebilir. Clinkii 6grenci kesir olarak %

dogru cevabini elde edebilmis fakat cebirsel olarak ifade etmek icin biitliniin buldugu kesir

kadar degerini hesaplamaya caligmistir.

O7 kodlu dgrenci ise 15 parcalik bir biitiin ¢izerek bunun 3 pargasimi taramistir. Ogrenciye
cebirsel ifadenin ne olacagi soruldugunda ise, “3x ile %’in carpimi olabilirdi” cevabini

vermistir. Ogrenci neden ¢arpma islemi yaptigini agiklayamamus soruya “Ya zaten 1 den kiiciik

1

bir sayt ile ¢arpinca kiigiiliiyor.” seklinde bir cevap vermistir. Bunun iizerine 6grenciye bir

parganin cebirsel ifadesi sorulmustur. Ogrencinin verdigi cevap ise su sekildedir;
O7: Immm. 3x’in 15°te 1’i 3x ¢arp1 15 te 1 olabilir.
A: Neden ¢arpryoruz ben tam anlayamadim o kismi?
O7: Ya ashinda 3x’i 15 ‘e béliiyorum

Ogrencinin aciklamalar1 dogrultusunda dagitmali bdlme islemini cebire uygulayamadig
goriilmiistilir. Ayrica 6grencinin biitlinli 15°e bdlme diisiincesi ile 6grencinin parga biitiin iligkisi

kurdugu soylenebilir.

[k olarak toplam pasta gramini temsilen yazdig1 3x ile %’i carpacagini ifade eden 6grencilerden

02 kodlu grenciden bu durumu temsil eden bir sekil ¢izmesi istendiginde her par¢anin “x”
oldugunu diislindiigii 5 parcalik bir biitiin ¢izdigi ve sonrasinda 3 parcasini taradigi tespit
edilmistir. Arastirmaci tarafindan, her pacanin x ile temsil edildigi 5 parcalik bir biitiiniin
tamamini temsil eden ifadenin ne olacaginin sorulmasi tizerine 6grenci kendiliginden ¢izdigi

sekil ile yazdigi ifadenin tutarsizligini fark etmistir. Bunun iizerine yapmasi gereken islemi “O

X

x
zaman -, -,
55

E de yapabilirim. Yani simdi bu x, bu da x, bu da, bunlari teker teker 5’e bolersem

’

bir parca g olur ve 3 iinii toplayinca da %x olur.” olarak agiklamistir. Ogrencinin son

aciklamasi cebir ve dagitmali bolme islemini iliskilendirebilmesi ile agiklanabilir. Benzer
sekilde O3 kodlu &grenci de ilk olarak 5 parcalik bir biitiin ¢izerek 3’iinii taramistir. Fakat

biitliiniin tamamimi x ile temsil etmesinden dolayr istedigi sonucu elde edememistir.
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Arastirmacinin bir pastanin x gram oldugunu hatirlatmasi ile x gramlik 3 sekil ¢izerek her

birinden 5’te 1’lik parca alarak istedigi sonucu elde etmistir.

04, 05, 06, 08 ve 010 kodlu dgrenciler ise ilk olarak ayr1 ¢izdikleri 3 pastay1 birlestirdiklerini
ifade ettikleri yeni bir pasta ¢izmislerdir. Sonrasinda bu sekli 5’e bolerek 3’ilinii taramiglardir.
Fakat 010 kodlu dgrencinin disindaki 6grencilerin yeni ¢izdikleri sekiller dncekilerin 3 kat1
seklinde olmadig1 belirlenmistir. Hatta O8 kodlu &grenci ilk daire seklinde ¢izdigi sekillerin
birlesimini dikdortgen olarak ¢izmistir. Bu 6g8rencilerin bu diizenek i¢in kritik islem olan
dagitmali bolme islemini aritmetiksel olarak dahi kullanamadiklar1 ve modelleyemedikleri
diisiiniilebilir. 010 kodlu 6grencinin ¢izdigi sekil ise Sekil 4.13’deki gibidir.

IR LIZEIER UUTUlTia 3K Cepirsel imraaen

. | T:\’
X

o ' 7
Sekil 4. 13. Carpimsal bilesim zihinsel diizenegi ve cebirsel diisiinmede O10 kodlu grencinin
¢izimi
Sekil 4.13’e gore sekli ayr1 ¢izmenin zor olacagimi diisiinen O10 kodlu dgrenci 3 pastay
birlestirerek 5’e parcalamistir. Parcalama islemini yaparken birlestirdigi ¢izgilerin sekillerini
de g6z ardi etmemistir. Fakat Ogrencinin bu islemi de dagitmali bdlme islemi ile

iliskilendirilememistir.

Kesirlerle ¢carpma islemini i¢eren diger iki soruda 6grencilerin cebirsel olarak bu durumu nasil
algiladiklarin1  belirlemek adina kullandiklart yontemler incelenmistir. Bu sorularda
ogrencilerden tekrarli bélme islemi ile birimin bagka birim agisindan ifade etmesi beklenmistir.
Bu sorularda genel olarak 6grencilerin tekrarli bdlme islemini aritmetiksel olarak kullandiklari

fakat cebirsel ifadelere yansitmadiklari tespit edilmistir.

Bu kategoride 6grencilere ilk olarak “Ece bir sandvigin 3 Sini yemistir. Kalan sandvigin S i

ise kardesi yemistir. Ece 'nin kardegsinin yedigi sandvigi temsil eden sekli ¢izerek duruma iligkin
cebirsel ifadeyi yaziniz.” sorulart sorulmus ve dgrencilerden ilgili durumu temsil edecek bir

sekil ¢izmeleri ve problem durumuna uygun bir cebirsel ifade yazmalar1 istenmistir.

Bu soruya ait dgrenci cevaplari incelendiginde O1, 05, 06, 07, 08, 09 ve 010 kodlu

ogrencilerin durumu temsil eden bir sekil ¢izdikleri sonrasinda uygun cebirsel ifadeyi yazdiklari
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gozlemlenmistir. O3 ve 04 kodlu grenciler ise dnce sonug igin gerekli iki kesrin ¢arpmis ve

buradan hareketle uygun cebirsel ifadeyi yazmislardir.

O1 ve 06 kodlu égrenciler ilk olarak bir sekli 3’e bdlmiis bir parcay1 da 4’e bolerek kardesin

biitiiniin 12°de 1’ini yedigini belirlemistir. Sonrasinda ise 3’te 1’lik par¢ay1 x olarak, kardesin

yedigini %, tamamini ise 3x olarak ifade etmislerdir. O3 kodlu 6grenci ise 3’te 1°lik kismi 12x,

kardesin yedigini 3x, tamamu ise 36x olarak ifade etmistir. Yani 6grenciler ilk olarak sayisal
degerlerle islem yapmis sonrasinda degiskenleri kullanarak uygun cebirsel ifadeyi
olusturmuslardir. Bu anlamda 6grencilerin cebirsel ifadelerde kesirlere iliskin tekrarlt bolme
islemini kullandiklarina iliskin bir bulguya rastlanmamistir. O4 kodlu 6grenci de benzer sekilde
once ¢arpma islemini yapmis, sonrasinda degisken kullanmis yani bu Ogrencide cebirsel

ifadelerde kesirlerde kullandigi islemleri kullanmamustir.

02 kodlu &grenci biitiinii x olarak ifade ettikten sonra 3’te 1’i g, kardesin yedigini ise

w | x
[ &I

olarak ifade etmistir. 4 te 1’1 yenmis yani benim bunu 4’¢ boliip 1 ile carpmam gerekiyor. e

olur bu da. Ogrenci carpma islemini neden yaptigin1 ise kural boyle diyerek aciklamistir. Benzer
sekilde sandvigin biitiiniinii x degiskeni ile temsil eden O9 kodlu 6grenci ise esitleme
yapacagini ifade ederek payda esitlemis bunun sonucunda elde ettigi 12 sayisini biitiiniin parca
sayist olarak kullanmistir. O5 kodlu 6grenci de benzer sekilde esitleme yapmas: gerektigini
ifade etmistir. Neden bdyle yaptiklar1 soruldugunda ise “béyle 6grendik” diyerek herhangi bir
aciklama yapamamiglardir. O8 ve O10 kodlu dgrenciler de kardesin yedigini x degiskeni ile

temsil ederek tamammin 12x olacagim diisiinmiislerdir. O8 kodlu &grenci ise ilk olarak 3’te
I’lik parcaya x demis kardesin yedigini ise X.%olarak ifade etmistir. Sonrasinda fikrini

degistirerek kiiciik parcaya x, tamamina 12x demistir. Ogrencinin kesirli katsayilari
kullanamamasi sonuca ulasmasini engellemis fakat aritmetik bilgisi ¢izdigi sekil i¢in uygun
cebirsel ifadeyi yazmasini saglamstir. Bir parcayr x olarak temsil eden dgrencilerden 010

kodlu 6grenci ile asagidaki gibi bir diyalog yasanmustir.

010: Oncelikle 3 parcaya boldiim 2 sini Ece yemis. Kalan bir parcayt da 4’e bélerek
birini boyadim, bunu da kardesi yemis. Kiiciik olana x demek daha kolay oluyor, o

yiizden kardesinin yedigine x dersek buralarda da aynisi oluyor yani 4 tane x vardi.
A: Neden kiiciik olana x demek kolay oluyor sence?
O10: Ciinkii bolii olarak yazmak daha zor.
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A: Peki tamamina x deseydik kardesin yedigine ne derdik?

010: 12/x. Yok haywr bir dakika, 12 parca var o yiizden 12 de X.

€,

O7 kodlu dgrenci ise Ece’nin yedigi kism1 “x” olarak ifade etmis bu durumda kardesinin
yedigini x/8, tamamini ise X + g’den %x olarak ifade etmistir. O11 ve O12 kodlu &grenciler ise

once herhangi bir sonu¢ elde edememisler sonrasinda ise arastirmacinin yonlendirmesiyle

parcaya x diyerek tamamin1 12x olarak ifade edebilmislerdir.

Kesirlerle carpma islemi ile iliskili olarak verilen diger soruda 6grencilere “Bir kasa elmanin
1, o e .1, < .
5 St gliriimiigtir. Kalanlarn ise 31 satimistir. Ne kadar elma satildigint anlamamizi saglayan

ifadenin seklini ¢izerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz. ” sorusu sorularak 6grencilerden

!

% ve % in ¢arpimi i¢in kritik goriilen tekrarli bélme islemini cebirsel olarak da kullanabilmeleri

beklenmistir. Ogrencilerden temsili sekli ¢izerek uygun cebirsel ifadeyi yazmalar istenmistir.
Bu soruya iliskin dgrenci cevaplar incelendiginde O1, 02, 04, 05, 06, 07, 08, 010, O11 ve
012 kodlu 6grencilerin bir sekil ¢izerek ¢arpma islemini sekil iizerinde dogru gosterdikleri buna
gore de uygun cebirsel ifadeleri kullandiklari, O3 kodlu grencinin énce ¢arpma islemi yaparak,
09 kodlu 6grencinin ise payda esitleme yaparak sonrasinda uygun degiskenleri kullandig: tespit
edilmistir. Dolayistyla bu soruda O3 kodlu disindaki 6grencilerin tamaminin diizenek igin kritik
tekrarli bolme islemini aritmetiksel olarak kullandiklar1 fakat sadece O2 kodlu 6grencinin bu
islemi cebirsel ifadelere uyarlayabildigi tespit edilmistir. Bu soruda elma sayisi
kullanilmasindan dolay1 6grencilerin kiime modeli kullanabilecegi diisiiniilse de 6grencilerin

tamami uzunluk modeli kullanmay1 tercih etmislerdir.

01, 06, 07, 08 kodlu dgrenciler kalan1 yani yarisini x degiskeni ile temsil ederek satilan kismi

E, tamamini ise 2x olarak ifade etmislerdir. Kalan1 x degiskeni ile temsil eden &grencilerin

diizenek icin kritik olarak tekrarli bélme islemini bu soruda cebirsel olarak kullanmadiklar
sOylenebilir. Ciinkii bu 6grenciler x’1 3’e bolerek kalan olarak ifade ettikleri par¢anin birimini

bulmuslardir. Oysaki 6grencilerden birimin birimini bulmalar1 yani biitiinii temsil igin
kullandiklar1 ifadenin 6nce %’sini yani birimi bulmalar1 sonrasinda her pargay1 3’e bolerek

birimin birimi bulmalari beklenmektedir. Soruya iliskin O8 kodlu 6grenci ile asagidaki gibi bir

diyalog yasanmistir.

O8: Soyle yarisi ¢iiriikmiis kalanlarin da 3 te 1'i satilmus. Yani x carpi 3 te 1 satilmistir.
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A: x ne bu durumda?

08: Sadece suras: (Kalanlar)

A: Tamami ne olur bu durumda?

O8: x ¢arpt 6 da 6 olur.

A: 6 da 6 nasil oldu?

O8: Yarisinda 3 parca var diger yarisinda da 3 parca olur yani 6 tane.

Ogrencinin sdylemlerinden ¢arpma islemini beklenen sekilde tekrarli bdlme kullanarak
modelledigi fakat ayni islemleri cebirsel olarak kullanmadig1 sdylenebilir. Ciinkii 6grenci 6nce
kesir olarak sonucu bulmus sonrasinda degisken ile g¢arparak uygun ifadeyi yazmaya

caligmistir.

02 kodlu égrenci biitiinii x degiskeni ile temsil ederek biitiinii énce 2’ye boldiigii icin bir
pargay1 g olarak ifade etmistir. Sonrasinda ise bu pargalar1 da 3’e boldiigiinii bu nedenle bir
parganin g oldugunu belirtmistir. Ogrencinin ¢dziimiinden x degiskenini énce 2’ ye bélerek
birimi belirledigi sonrasinda da bunu 3’e bolerek tekrar birimleri belirledigi bdylelikle de
tekrarlt bolme islemini cebirsel ifadelerde de kullanabildigi sdylenebilir. Yani 6grenci diizenek
icin gerekli islemi cebirsel ifadelere uyarlayabilmistir.

011 kodlu dgrenci ise benzer sekilde biitiinii x degiskeni ile temsil ederek yarisini g olarak ifade

X

etmistir. Fakat 6grenci bunun 1/3’{inii bulmak i¢in 3’e bolse de ifadeyi %seklinde birakarak

devam ettirememistir. Q12 kodlu dgrenci de biitiinii x degiskeni ile temsil etmis fakat islemin
devamini getirememistir. Benzer sekilde diisiinen O9 kodlu grenci ile yasanan diyalog asagida

sunulmustur.
09:Soyle bir sekil ¢izelim ikisini 6 ‘da esitleyelim daha kolay islem yapabilmek icin.
A: Esitlemeden yapilmaz mi?
09: Yapilir ama ¢ok zor yapilir.

A: Neden zor olur?
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09: Ciinkii sayilart farkli oldugu icin miktarlarda farkli olur.. Soyle 6 parca oldu.

Bunun 3 pargast ¢iiriimiis 2 parcasi satilmis geriye de I par¢a kalmis.
A: Cebirsel ne olur?
09: Yine tamami x olur, 6x/6 yani. 3x/6 Ciiriiyenler. Satilan 2x/6 kalan x/6 olur.

09 kodlu 6grenci 6 parcalik bir biitiin ¢izerek diizenek icin kritik tekrarli bdlme islemini
kullanmamistir. Ogrencinin payda ile carpma isleminde payda esitlemeye ¢alismasi nedeniyle
ogrencinin kesirlerde islemler arasinda yanlis aktarimlar yaptigi diisiiniilebilir. O3 kodlu
ogrenci de once iki kesri ¢arparak 6 pargalik bir biitiin ¢izmis, buna gore de bir parcayr x
degiskeni ile temsil etmistir. Bu 6grencilerin soru igin dnce cebirsel olarak degil de aritmetiksel

diisiindiikleri sdylenebilir. Satilan1 x degiskeni ile temsil eden O10 kodlu 6grenci de biitiinii 6x

olarak ifade etmistir. Bu Ogrenciler biitiiniin x olmasi durumunda parganin z olarak ifade

edebileceginin farkinda olsalar da % ifadesini tekrarli bolme islemi ile elde ettiklerine iliskin

herhangi bir bulguya rastlanamamistir. Benzer sekilde O5 kodlu dgrenci de satilan1 x degiskeni
ile biitiinii ise 6x olarak ifade etmistir. Cizdigi sekle gore degisken kullanmaya c¢alisan

ogrencinin cebirsel ifadelerde ise tekrarli blme islemini kullanmadigi belirlenmistir.
4.2.4 Bilesik Kesir Diizenegi ve Cebirsel Diisiinmeye Ait Bulgular

Bu kategoriye iliskin sorularda 6grencilerin bilesik kesirle iliskili sorularda cebirsel diisiinceyi
nasil kullandiklarin1 belirlemek amaglanmistir. Bu kategoride dgrencilere 2 soru sorulmustur.
Sorularda dgrencilerden verilen biitiiniin birimini belirleyebilmeleri, biitiinii ve istenen kesri de
bu birime gore elde etmeleri ayn1 zamanda bu islemleri cebirsel olarak ifade etmeleri beklenmis,
ilk soruda 6grencilerin geneli dogru sonug elde etse de 6grencilerin diizenege iliskin kritik
islemleri kullanmadiklar1, ikinci soruda da O1 ve O2 kodlu &grencilerin kritik islemleri

kullanabildikleri, diger 6grencilerin ise kullanamadigi goriilmistiir.

Bu diizenekle ilgili olarak ogrencilere ilk olarak “Zeynep’in har¢ligi Deniz’in har¢lhiginin
%’szdlr. Zeynep ve Deniz’in har¢higini temsil eden sekli ¢izerek duruma iligkin cebirsel ifadeyi
yaziniz.”” sorusu sorulmustur.

Soruya iliskin 6grenci cevaplari incelendiginde O1, 02, 03, 05, 07, 08 ve Ol11 kodlu
dgrencilerin 6nce cebirsel ifade yazdig1 sonrasinda sekil ¢izdigi, 04,06, 09, 010 ve O12 kodlu

ogrencilerin ise sekil ¢izerek uygun cebirsel ifadeyi yazdiklari belirlenmistir. Bu soruda

ogrencilerden verilen biitiiniin birimini belirleyebilmeleri, biitiinii ve istenen kesri de bu birime
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gore elde etmeleri ayn1 zamanda bu islemleri cebirsel olarak ifade etmeleri beklenmistir.
Ogrencilerin ¢izdikleri sekiller incelendiginde O1, 02, 03, 06, 07, 08, 09, 010 ve O11 kodlu
ogrencilerin siirekli nicelikler ¢izdigi bunlardan O1 kodlu dgrencinin 6 parcalik bir biitiine
birlesik bir parca daha cizdigi, O2 ve O9 kodlu 6grencilerin 2 es biitiin ¢izerek tarama yaptigi,
03, 07, 010 ve O11 kodlu &grencilerin 6 pargalik bir biitiin ve yanma ayr1 bir parca daha
cizdikleri, 06 kodlu 6grencinin farkli biiyiikliiklerde iki biitiin ¢izerek islem yaptigi, O8 kodlu
ogrencinin ise Deniz’in har¢lhigin1 temsilen bir biitiin Zeynep’inkini temsilen ise 2 biitiin
kullandig1 tespit edilmistir. O4 ve O5 kodlu dgrencilerin ise ayrik nicelikler kullandig

belirlenmistir.

O1 kodlu 6grenci Deniz’in har¢h@ini 6x olarak temsil etmistir. Ogrencinin “6 es parcadan bir
tane daha yani bir x daha geldiginde de 7x olur bu da Zeynep’in har¢higidir” ifadesinden de
anlasilacag1r gibi Ogrenci parcalardan hareket etmis fakat herhangi bir ¢arpma islemi
yapmamistir. Bu 6grenci bir parcanin x degiskeni ile temsil edildigi durumlarda biitliniin ve
bilesik kesrin nasil elde edileceginin farkinda olsa da dgrencinin yineleme islemi kullandigina
dair bir bulguya rastlanmamustir. Ogrencinin ¢izdigi sekil géz dniine alindiginda ise ilk ¢izdigi
biitiine birlesik sekilde parca daha eklemesi dikkat ¢ekmistir. Ogrencinin olusturmus oldugu

biitiin ilk biitiin gore farkli biiytlikliikte olmustur.

O1 kodlu 6grenciden farkli olarak ilk ¢izdigi biitiine ekledigi pargayr ayrik ¢izen O3 kodlu
ogrenci yaptig1 islemi “6 'da 7’si dedigi i¢in bir 6 ik biitiin yaptim bir de 6’da 7’si dedigi i¢in
bir tane daha ekledim. Bu bir par¢a da x oldu. Yani Deniz 6x, Zeynep 7x oldu.” seklinde
agiklamigtir. Ogrencinin ¢izimi ve isleminden dgrencinin ncelikle sayisal degerlerle bilesik
kesir olusturdugu sonrasinda degiskenleri kullanarak uygun cebirsel ifadeyi yazdigi
anlasilmistir. Ogrenci ilk olarak bilesik kesir diizenegine iligkin birim elde etme ve bunun
yinelenmesiyle bilesik kesri elde etme islemlerini yapmis sonrasinda buradaki bir pargayi
degiskenle temsil ettigi i¢in bu soruda bilesik kesir diizenegini kullandig1 sdylenemez. Fakat
ogrenci ilk olarak biitiinii bir degiskenle temsil bunu 6 parcaya ayirip biitlinlin belirleyerek
birime gore de bilesik kesri elde etseydi islemleri diizenek kapsaminda degerlendirilebilirdi.
Benzer sekil ¢izen 6grencilerden O7 kodlu dgrencinin yaptigi isleme iliskin “Zeynep 7 par¢a,

Deniz 6 par¢a. Deniz’e x demistim bir par¢a g olur. O zaman Zeynep X+§ olur” seklinde bir

aciklama yapmustir. Buna benzer agiklama yapan ve ayni sonucu elde eden O10 kodlu 6grenci

ile yasanan diyalog asagida sunulmustur:

A: O bir par¢ayt neye gore ekledin?
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O10:Ciinkii Zeynep Deniz den bir fazla. 6 da 1 kadar fazla.
A: Hmm cebirsel ifademiz ne olur peki?

O10: Deniz x ise Zeynep x+1 olur.

A: Buradaki 1 ne peki?

O10: Bu yani bir par¢a.

A: Deniz’e x dersem bu bir par¢a ne olur?

O10: 1 biraz sagma oldu. Ne yazabilirdim sanirim g.

A: Nasil oldu peki?
O10: Burast x bu bir parca da x’in 6 ya boliimiindeki bir parca o da x/6 olur.

07 ve 010 kodlu dgrencilerin gizdikleri sekiller ve sdzel ifadeleri incelendiginde O3 kodlu
ogrenciden farkli olarak kesre iliskin islemleri cebirde de kullanabilmislerdir. Her iki
ogrencinin de kesir islemlerinde birim kesri bulduklari sekliyle buradaki bir parcanin degerini
bulabildikleri, biitiiniin ise bulduklar1 degerin 6 kati oldugunun farkinda olduklari
belirlenmistir. Fakat O10 kodlu grencinin ilk basta bir parcay: % olarak degil de 1 olarak ifade
etmesi 0grencinin par¢a sayisina odaklanmasi ile ya da biitiinii nicelik olarak temsil etmeyi tam
yapilandirmamasi ile iliskilendirilebilir. Ayrica bilesik kesir diizenegi i¢in kritik olan bilesik
kesri birim kesrin tekrar1 olarak ifade etmeye iliskin net bir bulguya rastlanmamistir.
Ogrencilerin ¢izdikleri sekil bunu isaret etse de sdylemleri yinelemeden ziyade tam sayil kesir

mantig1 kurduklarina isaret etmistir. Benzer sekil ¢izen O11 kodlu dgrenci ise Deniz’in

har¢gligim1 a degiskeni ile temsil ederek Zeynep’in har¢liginin a.%olacagml belirtmis fakat

burada bir par¢anin % mi1 yoksa % mi olacagina karar verememistir. Ogrencinin birimi cebirsel
olarak belirleyememesi bu diizenegin ingasina engel bir durum olarak goriilmektedir.

Parca eklemeyi diisiinen bir diger 6grenci ise O2 kodlu 6grencidir. Fakat bu dgrenci
digerlerinden farkli olarak es iki biitiin ¢izmis birinin tamaminmi1 digerinin ise bir pargasini
taramustir. Ogrencinin bu ¢izimi siklikla karsilasilan bilesik kesir gdsterimine asina olmasi ile
iliskilendirilebilir. Ogrenci bir biitiinii x degiskeni ile temsil ederek ¢izdigi sekli énce 6’ya
bélecegini bunun da 7’sini alacagini ifade etmistir. Ogrencinin “6 ya béliip 6 ’sini aldigim, E,

x/6, x/6” seklindeki ifadesi ile baglantili olarak cebirsel ifadede birimi belirleyip yineleme
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islemi ile biitiinii elde ettigini yani bilesik kesir diizenegi i¢in kritik olan ii¢ seviyeli birim
koordinasyonundan ikisini gergeklestirdigi sdylenebilir. Ogrenci yaptig1 islemin devamini ise

“Burada bir biitiin vardi bir tane daha aldigimda x+§=%x olur” seklinde agiklamistir. Bu

aciklamadan yineleme islemini kullandigi anlagilamamistir yani 68rencinin tgiincii birim
koordinasyonunu yani bilesik kesri birim kesrin yinelemesi olarak diisiindiigii tespit

edilememistir. 09 kodlu dgrenci de benzer bir sekil cizerek, “Deniz’in har¢higi 6 ‘a 6 yani x o
da 6x/6 olur. Zeynep’in har¢hgi da I tam + 1 tane daha yani Deniz G?x , Zeynep ise %x olur.”

seklinde aciklamada bulunmustur. O9’un agiklamas1 da O2 kodlu 6grenci ile paraleldir. Bu
Ogrencinin de iki birim koordinasyonunu gerceklestirmis, fakat her iki 6grencinin de {i¢ilincii
birim koordinasyonunu gergeklestirip gerceklestirmedigine iliskin net bir bulguya
rastlanmamistir. O4 kodlu dgrenci de Deniz’in hargligim x degiskeni ile ifade ederek bir
parganin g, Zeynep’inkinin ise %x oldugunu belirtmistir. Bu 6grencilerin kesirli ifadeleri katsay1

olarak yapilandirabildikleri s6ylenebilir.

08 kodlu dgrenci diger 6grencilerden farkli olarak diger sorularda oldugu gibi ¢arpma islemi
yapmis fakat bu islemin sonucunu yazamamistir. Cebirsel ifadeyi “Deniz x, Zeynep x, ¢arpi
6’°da 7” seklinde ifade eden 6grenciye arastirmaci tarafindan “Deniz’in har¢ligr 42 lira dersem
Zeynep'in har¢ligi ne kadar olur? ” sorusu sorulmustur. Ogrenci ise bu islemi rahatlikla yaparak
“42 bolii 6, 7 olur ¢carparsam da 7 kere 7, 49 olur.” cevabini vermistir. 05 ve 06 kodlu
ogrenciler de kesirli katsay1 yerine tam say1 kullanarak 6x ve 7x ifadelerini kullanmayi tercih
etmislerdir. Harcligin az ve fazla olmast ile iliskili olarak degisken kullanmayi tercih eden O6
kodlu 6grenci Deniz’in harcligini 6x, Zeynep’in harcligini 7x olarak ifade etmesine ragmen
Deniz’in har¢liginin daha fazla oldugunu belirtmistir. Bunu ise * Ciinkii Deniz’in har¢liginin
demis (burada mn ekini vurguluyor).” seklinde aciklamistir. Ogrencinin 7x ile 6x arasindaki
iliskiyi kuramamasina iligskin agiklamasi 6grencinin ezbere islem yapmasi ile iliskilendirilebilir.
012 kodlu dgrenci ise kesrin bilesik kesir oldugunu fark ederek 2 biitiin ¢izmis fakat Zeynep’in
har¢liginin 2. biitiinde kalan 5 pargalik kisim oldugunu diisiinerek islem yapmis ve dogru bir

sonug elde edememistir.

Bu diizenege iliskin 6grencilere ayrica “5 pasta 3 kisi arasinda esit sekilde paylastirilacaktir.
a. Bir kisiye ne kadar pasta diiser? b. Bu durumu gosteren sekli ¢izerek duruma iliskin cebirsel

ifadeyi yaziniz.” sorusu sorulmustur.

Bu soruya iliskin 6grenci cevaplari incelendiginde O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 09, 010

ve O11 kodlu 6grencilerin énce sekil ¢izdigi sonrasinda uygun cebirsel ifadeyi yazdiklari tespit
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edilmistir. O12 kodlu dgrenci ise boyle bir islemin miimkiin olmayacagini ifade etmistir.
Ogrencilerin kullandiklar stratejiler incelendiginde ise O1, O2 ve 06 kodlu &grencilerin her
pastay1 3’e bolerek dagitim yaptig1, O3, O5 kodlu dgrencilerin her pastay1 6’ya bolerek toplami
dagitt1g1, O4 kodlu dgrencinin herkese bir pasta verdikten sonra kalan 2 pastay: paylastirdig,
07, 09, 010 kodlu dgrencilerin 5 pastay: birlestirerek bolmeye ¢alistigi, O8 kodlu 6grencinin
direkt carpma islemi yazdigi O11 kodlu dgrencinin ise bir kisiye bir pasta digerlerine 2 pasta
olacak sekilde paylastirdigi tespit edilmistir. Bu soruda 6grencilerden birimi cebirsel olarak
belirlemeleri ve buna gore de bilesik kesri elde etmeleri beklenmistir. O1, O2 kodlu 6grenciler
degisken kullanarak birimi belirlemis ve bunla iligkili olarak da istenen kesri elde ederek

diizenegi gerceklestirmiglerdir.

01 ve O2 kodlu 6grenciler her birini x degiskeni ile temsil ettikleri 5 pasta ¢izerek hepsini 3’e
bolmiis ve her birinden bir dilim alarak uygun ifadenin 53—x olacagimi ifade etmislerdir. O1 kodlu

ogrenci yaptig1 islemi “Her birini 3’e béldiim, ¢iinkii bir pastanin 3’e ayrilmis dilimlerinden 5

tane istiyor bizden.” seklinde agiklarken O2 kodlu &grenci ise “3 kisi var ciinkii, hepsi her
pastadan birer birer alir. Her birinden g alir 5 tane de olduguna gore S?x olur.” olarak

aciklamistir. Bu anlamda Ggrencilerin dagitmali bdélme islemini cebirsel ifadelerde de
kullanabildigi sdylenebilir. Ayn1 zamanda pastalar1 bir biitiin seklinde degil de tek tek
paylagtirmalar1 onlarin c¢arpimsal iliski kurabilmeleri ile yani cebirsel akil yiirlitme
kullanabilmeleri ile iliskilendirilebilir (Hackenberg, 2005). Bu 6grencilerin bilesik kesri birimin

yinelemesi seklinde elde etmelerinden bu soruda diizenegi kullandiklar1 sdylenebilir. O6 kodlu
ogrenci ise bir parganin g , bes parcanin toplamini da 53—x olarak ifade etmistir. Bu 6grencinin ise

islem ve agiklamalarindan dagitmali bolme islemi yaptig1 diisiiniilebilirken 6grencinin ¢arpma
isleminden ziyade toplama islemi kullanmis olmasi 6grencinin ¢arpimsal iliski kullanmas ile

tam olarak iliskilendirilememistir.

03 ve O5 kodlu dgrenciler ise her keki 3’e bolmek yerine 6 parcaya bolerek 30 parca elde
etmiglerdir. Her dilimi x degiskeni ile ifade eden 6grenciler bir kisiye diisen kek dilimini ise
toplam parganin 3’te 1°i olarak diisiinerek 10x olarak belirtmislerdir. Ogrencilerin toplam
parcanin 3 te 1’ini bulma islemleri parca sayisina odaklanmalariyla iliskilendirilmistir. Aym
zamanda bu 6grencilerin ¢6ziimii niceliksel diisiinemediklerini gostermis olup (Hackenberg,
2005) dgrencilerin bu soru igin cebirsel diisiinme becerisini kullanmadiklar1 sdylenebilir. O4

kodlu 6grenci ise herkese bir pasta diistiigiinii, kalan1 da 3’e bolerek paylastirdigini ifade etmis

ve bu durumun cebirsel ifadesini ise X+ olarak yazmistir. Arastirmacinin sorulari iizerine
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fikrini degistirerek X+2?x yani 5?xolacagml disiinmiistiir. Bu 6grenci de ilk olarak degiskeni

kullanmayarak sayisaldan degiskene gecis yapamamis fakat sonrasinda yaptigi hatayi
kendiliginden fark etmistir. Fakat 6grencinin izledigi yola gore 08rencinin istenen sekilde

dagitma islemi yapmadigi sOylenebilir.

Problem durumunda verilen 5 pastay1 ayr1 ayr1 olarak degil de birlesik gibi diisiinen O7 kodlu
Ogrenci tiim pastalar1 x degiskeni ile bir kisiye diiseni ise x/3, bir pastay1 da x/5 olarak ifade
etmistir. Bu 6grenci cebirsel ifadeyi kesirli olarak kullanabilse de 6grencinin diizenek i¢in kritik

islemleri kullandigima iliskin bir bulguya rastlanmamistir. 09 kodlu 6grenci ise bir kisiye diisen
pasay1 S?x olarak ifade etmis pastalar1 ayr1 ayr1 paylastirilmasi istendiginde ise %75 olacagin
diisiinerek paylastirma yapamamustir. Tiim pastalar1 15x olarak diisiinen O10 kodlu 6grenci bir
pastanin x olarak ifade edilmesi durumunda ne yapacagi soruldugunda ise cebirsel ifadenin X+§

olacagimi sdylemistir. Ogrencinin ¢izdigi sekilde (Sekil 4.14) dagitmali bolme islemi yapmis

olarak goriinse de 6grencinin toplam parca sayisina odaklandigi sdylenebilir.

— )

Sx= Ly af
1$%=Fodon pashy

Sekil 4. 14. Cebirsel diisiinme bilesik kesir zihinsel diizeneginde O10 kodlu 6grencinin gizimi

Sekil 4.14’deki sekilden 6grencinin kesir olarak beklenen islemi yaptigi fakat bunu cebire
aktaramadig1 sdylenebilir. Dolayistyla O9 ve O10 6grencilerin niceligin degil de kesrin degerini

bulmaya ¢alistiklarindan kesirli katsayiy1 kullanmadiklar: sdylenebilir.

08 kodlu 6grenci ise 5 pastayr bir biitiin gibi diisiinmiis ve ona gore parcalama yapmaya

calismistir (Sekil 4.15).

Sekil 4. 15. Cebirsel diisiinme bilesik kesir zihinsel diizeneginde O8 kodlu &grencinin ¢izimi
Ogrencinin ¢izdigi Sekil 4.15’teki sekilden onun esligi goz ardi ettigi goriilmiistiir. Ogrenci ayni

zamanda carpma iglemi yapacagini belirtmis fakat yine ¢arpma isleminin sonucunu
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yazamamustir. Benzer sekilde carpma isleminin sonucunu ifade edemeyen O11 kodlu 6grenci

ile soru ¢6zme agamasinda yaptig1 islemlere iliskin yasanan diyalog ise asagida sunulmustur:

Ol11: Boyle olur. (a+a/2+a/3)
A: Ne yaptin?

Ol1: 5 tane pasta ¢izdim. Farkl kisi oldugu icin farkli deger verdim. Diger 4
pastayt da ikiye boldiim.

A: Hmm su pastalari birer birer dagittin.

Ol1: Evet. Geriye kalanlar: ikiye boldiim. Sonra geri kalant da 3’e béliip bir
kisiye verdim.

A: Hmm a dedigin ne peki?

Ol1: Bir pasta. Sonra bunu ikiye béldiim a/2. Sonra 3 e béldiim. a/3. Yani a/2/3
olacak.

A: Sonug olarak ne olur peki?
Ol1: Boyle kalsn.

Yukaridaki diyalogdan 6grencinin kesirli ifadeyi yine kullanamadigi tespit edilmistir. Bunun
iizerine arastirmaci 6grenciye kii¢iik parcaya a denilirse biitiinlin neyi ifade edecegini sormus,
ogrenci de bu soruya dogru cevap vermistir. Fakat bu 6grenci de beklenen islemleri cebirsel

ifadelerde kullanamamustir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1 TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada 6grencilerin kesir zihinsel diizenekleri ve bu diizeneklerin cebirsel diisiinmede
kullanilma durumlarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda 6grencilerin uzunluk, alan
ve kiime modelleri ile verilmis kesir modellerini nasil ifade ettikleri ve bu ifade etme siirecinde
parga biitlin, parcali birim kesir, basit pargali kesir, garpimsal bilesim ve bilesik kesir zihinsel
diizeneklerini nasil kullandiklar1 degerlendirilmistir. Ayrica 6grencilerin kesirlerle iligkili
verilen cebir sorularini ¢ozme siiregleri kesir zihinsel diizenekleri agisindan analiz edilmistir.

Bulgularin analizi ile elde edilen sonugclar ise asagida sunulmustur.

Parca biitiin zihinsel diizenegi ile ilgili sorulan sorularda istenilen birim kesri 0grencilerin
tamamina yakinin sekil {izerinde tarayarak rahatlikla elde edebildikleri gozlemlenmistir.
Uzunluk ve alan modeline iligkin sorularda 6grencilerin ¢ogunlugunun es pargalar elde etmeye
calistig1 fakat uzunluk modeli ile verilen soruda bunun i¢in farkli stratejiler kullanirken alan
modeli ile ilgili soruda ise bu durumu sadece sozel olarak ifade ettikleri tespit edilmistir. Alan
modelinde biitlinlin daire sekli ile temsil edilmesinden dolay1 dgrencilerin es parcgalar elde
etmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Benzer bulguya Pesen’in (2007) ¢alismasinda da rastlanmus,
orada da 6grenciler daire seklinde verilen biitlinleri es parcalara ayirirken zorlanmiglardir. Bazi
ogrencilerin ise verilen sekli neden es pargalayamadiklarint “Yuvarlak oldugu icin tam
boliinmiiyor.” ve “Yuvarlaklarin koseleri olmadigi icin olmayabilir” seklinde acgiklamalari
ogrencilerin daire seklinde verilen modelleri es pargaya bolemedikleri sonucuna ulastirmistir.

Ogrencilerin daire modeli ile verilen sekli es parcalamada zorlanmalar1 daire sekli ile verilen
modelin %’lik parcasinin, yani tek sayiya pargalanmasinin istenilmesinden kaynakli olabilecegi

de diigiiniilmektedir. Nitekim formdaki diger tiim daire sorular1 incelendiginde, 6grencilerin gift
saylda pargalama gerektiren sorulari tek sayida pargalama gerektiren sorulara gore daha rahat
cozdiikleri tespit edilmistir. Benzer sekilde Eroglu, Camci ve Tanish (2019) yaptiklar
caligmada dgrencilerin daireyi nasil parcalayacaklarinin ve ¢ift sayida parcaya ayirma ile tek
sayida parcaya ayirmada farkli yontemler izlemeleri gerektiginin tam farkinda olmadiklari
sonucuna ulagsmislardir. Kiime modelinde ise verilen nesneleri bir biitiin olarak diisiinen

ogrenciler oldugu gibi nesnelerin sayisina odaklanip carpma islemi yapan 6grencilerin oldugu
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belirlenmistir. Direkt carpma islemi yapan dgrencilerin ayrik nicelikleri siirekli nicelikler gibi
bir biitiin olarak goremedikleri diisiiniilebilir. Bu durum aynm1 zamanda 6grencilerin kiime
modeli ile diger modeller kadar karsilasmamalari ile de iliskilendirilebilir. Ciinkii O6 ve O11
kodlu 6grenciler kiime modeline iliskin soruyu uzunluk modeli ile iliskilendirerek ¢6zmeyi
tercih etmistir. Bu bulgu Celik’in (2015) bulgusunu destekler niteliktedir. Celik (2015)
ogretmenlerle kesirlerin modellenmesiyle ilgili yaptig1 calismasinda, &gretmenlerin kiime
modelini ¢ok az kullandigin1 bu nedenle 6gretmenlerin modellerle ilgili bilgilerinin siirl
olabilecegini belirlemistir. Ayrica bu diizenekte O2 ve O12 kodlu 6grenciler kesirlerde paydayi
parcalanma sayisi pay1 ise alinan parca sayisi olarak tanimlamis buna gore islem yapmislardir.
Bu tanimla parcalarinin esliginin goz ardi edildigi diisiiniilen dgrencilerden O2 kodlu 6grenci
cizdigi sekillerin es parcalardan olustugu fakat O12 kodlunun ise esligi goz ardi ettigi
belirlenmistir. Buna karsin pargalarin es olmasin1 vurguladiklari halde boyut olarak ¢ok farkl
parcalar ¢izen dgrenciler de oldugu tespit edilmistir. Yani eslik ifadesi ilgili baz1 6grencilerin
sadece soOzel olarak farkinda olduklar1 parcalarin esligini tam yapilandiramadiklari
anlasilmistir. Bu anlamda bu 6grencilerin parcalar1 yinelenebilir birimler olarak gérmemeleri

normal kabul edilebilir.

Parcal1 birim kesir diizeneginde ise 6grencilere bir pargasi verilmis biitiiniin elde edilmesine
iliskin sorulara yer verilmistir. Uzunluk modeline iliskin soruda Q12 kodlu &grenci disindaki
Ogrencilerin tamaminin bir parcanin yinelenmesiyle biitiinii elde edebileceklerinin farkinda
olduklar1 goriilmistiir. Norton ve McCloskey’e (2008) gore bu durum dgrencilerin pargali birim
kesir dilizeneginin yapilandirildiginin  gostergesidir. Alan modelinde ise parganin
yinelenmesiyle biitiinii elde edecegini vurgulayan Ogrenciler oldugu gibi parga sayisina
odaklanan 6grenciler de olmustur. Bu durum alan modeline iliskin soruda kesir degerinin
verilmis olmastyla iligkilendirilebilir. Kiime modelinde ise diger modellerde oldugu gibi biitiinii
parca sayist olarak diisiinen Ogrencilerin yani sira birimlerin tekrari olarak degerlendiren
ogrenciler de olmustur. Bu anlamda her {i¢ model i¢in de 6grencilerin genelinin par¢a birim
zihinsel diizeneginin farkinda olduklar1 fakat dnceki deneyimleri dogrultusunda parca biitiin
iligkisi kurduklar1 diistiniilebilir. Cilinkii uzunluk modeline iliskin olan soru diger modellerde
sorulan sorulara gore daha az karsilagilan bir soru tarzi olup 6grencinin bu soruya iliskin
deneyiminin diger sorulara gore daha az oldugu diistiniilmektedir. Bu agidan da 6grencilerin
ezbere bilgilerinden faydalanmak yerine akil yiiriiterek sonuca ulastigi bu anlamda da yineleme

mantigini ortaya ¢ikarabildigi diigiiniilmektedir.
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Ogrenciler basit parcali kesir diizenegi ve parcali birim kesir diizenegine iliskin kategoride
kritik olan es parcalama islemini yaptiklarini ifade etseler de dgrencilerin genelinin pargay1
tekrarlanabilir bir birim olarak diisiinmedigi ancak kesri bir biitiinlin es parcalar1 olarak
algiladiklar1 tespit edilmistir. Bu durumun Alacaci (2014), Karaaga¢ ve Kdse’nin (2015)
caligmalarinda da yer verildigi gibi Ogrencilerin siklikla kesirlerin parga biitiin anlami ile
karsilagsmasiyla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu anlamda parcali birim kesir diizenegine
iliskin tersine islem gerektiren sorularin bulgular1 6grencilerin bu diizeneklere iligskin bilgileri
hakkinda daha agiklayici olacaktir. Tersine islem gerektiren sorularda Ogrencilerin ¢ogu
Ozellikle basar1 diizeyi yiiksek Ogrencilerin verilen parcalar1 Olgme birimi olarak
kullanabildikleri biitiinii birim kesrin tekrar1 olarak diisiinebildikleri tespit edilmistir. Bu
durumun ogrencilerin pargali birim kesir diizenegini olusturdugu fakat &grencilerin bu
kategoriye iliskin verdigi cevaplarin konuyu o6grenis sekilleriyle yani o gosterime aliskin
olmamalar1 ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Birinci’nin (2018) 6gretmenlerin mesleki
gelisimleri ile ilgili yaptig1 ¢aligmasinda, bir 6gretmenin kendi anlattigi dersi degerlendirirken
bir 6grencinin 1/1 kesrinin birim kesir olup olmadig1 sorusuna “1/1 bir biitiindiir” seklinde
cevap verdigi belirlenmistir. Birim kesir i¢in biitiinlin es parcalarindan biri oldugunu
vurgulamadigin1 video analizi yaparken yakaladigina yer verilmistir. Bu durumdan da
anlagilacagi gibi biitlinlin es pargalar1 kesir i¢in 6onemi siklikla vurgulanirken bir parganin birim

kesri temsil etmesinin daha geri planda kalabildigi goriilmektedir.

Parcal1 birim kesir diizenegine ve yarma islemine sahip 6grenciler birim olmayan kesirlerden
birim kesirler iiretebilir ve bunun tersi de miimkiindiir ve ogrencilerin yinelemeleri
tekrarlanabilir bir birim 1'e dayanabilir (Steffe, 2010). Boyce ve Norton’a (2016) gore pargali
birim kesir diizeneginin genellemesi olarak kabul edilen basit parcali kesir diizeneginde,
ogrencilerin higbiri uzunluk modelinde birim kesirleri goéz onilinde bulundurmazken alan
modelinde ise ii¢ grenci (03, 06, 07, O12) birim kesirleri referans alarak istenilen kesri sekil
iizerinde taramistir. Her iki modelde de paydanin biitiiniin kag¢ parcaya ayrilacagini, payin ise
biitlinden alinacak par¢a sayisi oldugunu ifade eden 6grenciler olmus ve bu 6grenciler diger

sorularda oldugu gibi bu soruda da parcalarin es olmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin tamamina yakininin 2/3 kesri i¢in 3 pargadan 2’si ya da % kesri i¢in 8 pargadan 3’

seklindeki ifadeleri kullanmasi ve yaptiklar1 islemler kesir i¢in onlarin akillarina gelen
kavramin parca sayis1 oldugunu diisiindiirmiistiir. Yine 6grencilerin ¢ogunlugunun (02, O4,
05, 08, 09, 010) parcalarin esligini vurgulamasi onlarin biitiinii es parcalarin birlesimi olarak

algiladig1 sonucuna ulastirsa da ¢ok az dgrencinin (06, O7) bir parganin birim kesre denk
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oldugundan bahsetmesi onlarin kesirleri ilk adimda birlesik birimler olarak algilamadiginm
gostermistir. Kesirleri nasil elde ettikleri sorulan 6grencilerden alinan “I. Siniftan bu yana hep
ayni sey” seklindeki cevaplar da 6grencilerin genellikle kesri parga biitiin olarak gordiiklerini
ve birim kesri kullanmaya aliskin olmamalarindan dolayr bu sekilde islem yaptiklarini
gOstermistir. Ayn1 zamanda formda yer alan verilen bir biitiiniin kesir kadarini bulmaya yonelik
sorular Ogrencilerin 6gretim sirasinda siklikla karsilastiklart soru sekilleri oldugu igin
ogrencilerin ezbere yani daha 6nce gordiikleri sekliyle islem yaptiklart seklinde yorumlanabilir.
Farkli soru tarzlar ile karsilastiklarinda 6grencilerin parga biitiin iligkisinin 6tesine gecerek
farkli yorumlar yapabildikleri gdzlenmistir. Ornegin 8grenciler bir pargasi verilen biitiiniin kesir
degeri soruldugunda bu parc¢anin yinelenerek biitiinii elde edilebileceginin farkinda olduklarini
gostermistir. Tersine islem gerektiren sorularin ¢oziimii Ogrencilerin bu diizenege iliskin
bilgileri hakkinda daha agiklayici olacaktir. Bu boliimde uzunluk modeline iliskin sorularda
ogrencilerin genelinin verilen biitiinii dogru sekilde parcalayarak asil biitiinii elde ettigi
goriilmustlir. Sekli olugturamayan Ogrencilerin ise basit pargali kesir diizeneginde yer alan
uzunluk modeli sorusunda hata yaptiklar tespit edilmistir. Alan modelinde her iki diizenekte
de dgrencilerin benzer stratejiler izleyerek dogru sonuca ulastiklart gériilmiistiir. Pargali birim
kesir diizenegini inga etmeden basit parcali kesir diizenegi insa edebilen herhangi bir 6grenciye
rastlanmamistir. Bu anlamda bu ¢alismanin sonuglart da basit parcali diizenegin, parcali birim
kesir diizeneginin genellemesiyle olusturuldugu diisiincesini destekler niteliktedir. Norton ve
Wilkins (2009) de calismalarinda tersine isleyen basit kesir diizenegi insa edebilen 6grencilerin
genellikle dncesinde basit pargali kesir diizenegini de yapilandirdigi sonucuna ulagmistir. Fakat
bu calismada baz1 6grenciler basit pargali kesir diizenegine iligkin kritik islemleri kesri elde
ederken kullanmadig1 halde tersine islem gerektiren diizenegi insa edebildikleri sonucuna
ulasilmistir. Kiime modeline iligkin sorunun bu kategori de en ¢ok zorlanilan model oldugu
belirlenmistir. Ogrenciler diger modellerde kurdugu tersine iliskiyi bu model i¢in kullanmakta
zorlanmiglardir. Benzer sekilde Eroglu, Camci ve Tanish (2019) 6grencilerin kiime modelini
kullanmakta zorlandiklarin1 verilen kesir ile ilgili eleman sayisini belirlemekte giicliik

cektiklerini bulmuslardir.

Carpimsal bilesim zihinsel diizeneginde Ggrencilerin genel olarak ezberledikleri kurallarla
carpma islemini yaptiklar1 yani iki kesrin paylarini ¢arparak paya, paydalarini ¢arparak ise
paydaya yazdiklari, bunlart modellerle agiklayamadiklar1 tespit edilmistir. Bunun nedenini O3
kodlu 6grenci “Burada “min, nin” eki var, oyle deyince ¢carpma islemi yapmam gerektigini

anlyyorum” gibi ifadelerle agiklarken bazi 6grenciler ise kural boyle seklinde agiklamislardir.

115



Ogrencilerin burada uzunluk, alan ve kiime modelinin her birinde zorlandiklar1 belirlenmistir.
Benzer sekilde Dag (2014) ¢aligmasinda dgretmenlere, kesirlerde ¢carpma isleminin bir kesrin
baska kesir kadarinin bulunmasindan yola ¢ikarak ¢arpma islemi ile ilgili bir soru yoneltmis,
sonucunda ise 6gretmenlerin bu konuyla ilgili model kullanma, problem kurma gibi alanlarda
siirlt olduklarini tespit etmistir. Bu calismada elde edilen bulgu Armstrong ve Bezuk’un
(1995) ortaokul matematik Ogretmenlerinin kesirlerde ¢arpma islemini modellemede
zorlandiklarini, referans birimleri belirleyemedikleri sonucunu desteklemistir. Ogretmenlerin
bu konulardaki yetersizliginin 6grencilerin de bu konuyu sadece kural olarak 6grenmelerine

neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bilesik kesir diizeneginde ise dgrencilerin genellikle verilen kesri tam sayili kesre ¢evirme
egiliminde olduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin bu diizenekte en az alan modelinde en ¢ok
kiime modelinde zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu durumun alan modelinin kareli kagitla
verilmesi ayn1 zamanda dncesinde verilen uzunluk modeli deneyimlerini bu soruya aktarmalari
ile iliskilendirilebilir. Uzunluk modelinde 6grencilerin ikinci bir biitiin ¢izme ya da tek parca
ekleme konusunda kararsiz kaldiklar1, bu durumun da bilesik kesir konusundaki eksikliklerle
ilgili oldugu tespit edilmistir. Nitekim O1 ve O3 kodlu 6grenciler bu diizenek igin kritik olan

islemlerin tamamimi kullanmislar fakat biitiine bir parca daha ekleyerek biitiiniin ilk bastaki

biyiikliigiinii degistirmislerdir. Kiime modelinde ise g seklinde verilen kesri 6grencilerin geneli

2 tam g olarak diisiindiikleri fakat sekli ¢izerken %’yi nasil temsil edecekleri noktasinda

zorlandiklar1 gorlilmiistiir. Bu durumun birim kesrin tam olarak belirlenememesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica grencilerin (03, O8, 09, 010) verilen kesirleri
ornegin % kesrini “2’de 3” ya da “2’ye béliinmiis 3 par¢asi alinmig” seklinde okuduklari ve bu
kesirlerin seklini ¢izmede zorlandiklar1 ve hatta sekil cizerken 6grencilerin daha dncesinde

gordiikleri sekliyle ezbere bir ¢izim yaptiklari tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerin bilesik

kesir kavramini tam olarak kavrayamadiklarini1 gostermektedir.

Diizenekler ilerledik¢e Ogrencilerin performanslarinda diisiis gozlenmistir. Daha 6nceki
arastirmalarda da (Eliustaoglu, 2016; Norton ve Wilkins, 2009, 2010; Steffe ve Olive, 2010;
Tunc-Pekkan, 2015) benzer sonuglar elde edilmistir. Bu durumun diizenek ilerledikce

ogrencilerden beklenen becerilerin fazla olmasi ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Uzunluk modeline iliskin sorularda ¢ubuk modeli kullanilmis ve 6grencilerin sorular1 genel
olarak rahatlikla cevaplandirdig1 gozlenmistir. Bu model ile ilgili sorularda yasanan sikintilarin

da genellikle modelle alakali olmayip kesir bilgisi ile ilgili eksiklerden kaynaklandigi
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diisiiniilmektedir. Ornegin bilesik kesir diizenegi modelinde dgrenciler ikinci bir biitiin ¢izme
ya da tek parca ekleme konusunda kararsiz kalmis, bu durumun nedeninin ise 6grencilerin
bilesik kesir konusundaki eksiklikleri oldugu diislinlilmiistiir. Alan modelinde ise sorularda
daire ve dikdortgen modelleri kullanilmistir. Bu modelde 6grencilerinden sadece bir tanesi bir
soruda alan vurgusu yapmis olup diger 6grencilerin alan1 gbz ardi ettikleri tespit edilmistir.
Ozellikle kareli kagitta verilen sorularda birim karelerden yararlanan 6grencilerin sayisinin az
oldugu tespit edilmistir. Kare seklinde verilen soruda daireye gore karelerin kullaniminin daha
fazla oldugu gorilmiistiir. Ayrica daire modellerinde dikdortgen modeline gore daha fazla

zorlanilmustir.

Kiime modelinde ise sorularda daire, cubuk ve dikdortgenler kullanildi. Kiime modeli ile ilgili
sorulardan 6grencilerin en ¢ok zorlandiklart diizenegin tersine islemler oldugu goriilmiistiir.
Kategorilerin genelinde 6grencilerin uzunluk modelinde daha rahat ¢6ziim yaptiklar1 kiime
modelinde ise sikint1 yasadiklar1 tespit edilmistir. Bunun nedeninin sinif i¢i uygulamalarda
kiime modeline diger modellere gére daha az yer verilmesi olabilir. Nitekim Celik’in (2015)
ogretmenlerle kesirlerin modellenmesiyle ilgili yaptig1 ¢alismasinda, Ogretmenlerin kiime
modelini ¢ok az kullandigini bu nedenle 6gretmenlerin modellerle ilgili bilgilerinin sinirh
olabilecegi tespiti de bu durumu destekler niteliktedir. Kiime modeline iliskin sorularda
ogrencilerin verilen kiimeyi igerisindeki nesnelerle bir biitiin olarak diisiinmek yerine verilen
nesne adedini sayarak carpma islemi yaptiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin kavramsal
bilgisinden ¢ok islemsel bilgilerini koyan bu duruma Aksu’nun (1997) c¢alismasinda da

rastlanilmstir.

Ayrica kesir zihinsel diizeneklerinin cebirsel diistinmede kullaniminin incelendigi bu
caligmada, Onceki arastirmalara (Ellis, 2007; Empson vd., 2011; Hackenberg, 2013) benzer
sekilde 6grencilerin bazilarinin kesir zihinsel diizeneklerde sahip olduklari bilgiyi cebire iliskin
durumlara da aktarabildikleri goériilmiistiir. Ornegin O2 kodlu 6grenci kesir diizeneklerinde
carpma islemi i¢eren soruda tekrarli bolme islemini kullanarak ¢arpma isleminin sonucunu elde
ettigi gibi degiskenleri iceren sorularda da ayni islemi kullanarak uygun cebirsel ifadeyi

yazabilmistir.

Cebirsel diisiinme ve pargal1 birim kesir diizenegine iliskin sorularda 6grencilerin bu boliimdeki
diger kategorilere gore kesirle ilgili bilgilerini cebirsel ifadelere daha fazla yansitabildikleri
tespit edilmistir. Bu kategorideki sorularda birimi degisken ile temsil ederek birim elde edebilen
ogrenciler oldugu gibi 6nce biitiinii degiskenle temsil edip onu parcgalayarak birimi elde eden

ogrencilerin de oldugu belirlenmistir. Bu kategori disindaki diger kategorilerde diizeneklere
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iliskin kritik islemleri cebirsel ifadelerde kullanabilen 6grenci sayisinin olduk¢a az oldugu

tespit edilmistir.

Basit kesir diizenegi ve cebirsel diisiinme ile iliskili sorularda degiskenleri kullanarak birimi ve
birimi yineleyerek istenilen kesri elde edebilen 6grenciler oldugu gibi biitiinii belirledikten

sonra birimi belirleyemeyen 6grencilerin de oldugu belirlenmistir. Bu 6grencilerden biri olan
O7 kodlu dgrenci biitiinii x degiskeni ile temsil etmis bu ifadenin %’ini ise “x-3” olarak
belirtmistir. Ogrencinin bu sonucu nasil elde ettigi irdelendiginde ise 5 te 2’kesrini 5 parcanin
2 si olarak diisiindiigii 2 buna bagl olarak x degiskeni ile temsil ettigi 5 pargalik biitiinden 3
parcasini ¢ikardiginda 2 parcayi elde edecegini diisiinerek “x-3” ifadesini yazdigi belirlenmistir.
Bu anlamda da 6grencinin kesri parca biitiin olarak ele almasinin yanlis cebirsel ifade

yazmasina neden oldugu sonucuna varilmstir.

Cebirsel diistinme ve kesirlerde ¢arpma isleminin iliskili oldugu sorularda ise carpma islemi ile
ilgili kritik islemleri degiskenlerle iliskilendirerek uygun cebirsel ifadeyi yazan 6grencilerin
oldukga az oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu problem durumunda yer alan
carpma islemini 6nce yaptiklar1 boylelikle iki durum arasindaki iliskiyi sayisal olarak belirleyip

bu sayiy1 ise cebirsel ifadede kat say1 olarak kullandiklari tespit edilmistir. Yani bazi 6grenciler
%x % isleminin sonucunun % oldugunu bulmuslar sonrasinda x ve 6x temsillerini kullanmislardir.

Ayn1 zamanda 6grencilerin bu sekilde iliskileri kesirli katsayi kullanarak degil de tam sayi
kullanarak temsil etme egiliminde olduklar1 sonucuna varilmistir. Ayrica ¢alismada verilen
problem durumunu kesir ile ifade edebilirken ayni durumu cebir ile temsil edemeyen
ogrencilerin oldugu goriilmistiir. 2 pizzanin 3 kisiye paylastiriimas1 durumunu kesir olarak
ifade etmekte zorlanan 6grenciler benzer sekilde 3 pastanin 5 kisi arasinda paylastirilmasina
iliskin duruma ait cebirsel ifadeyi yazarken de benzer hatalar yaparak yanlis ifadeler

yazmislardir. Ayn1 zamanda bazi 6grencilerin 6zellikle basar diizeyi diigiik 6grencilerin kesirli
ifadeleri katsayi olarak kullanmadiklari, sonucu tahmin etseler dahi cevabi %.X seklinde

biraktiklar1 ve bu islemi daha fazla ilerletemeyecekleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerin kesirlere
iliskin sorularda ¢6ziim yaparken de kesirleri parca biitiin iligskisinin 6tesine tastyamadigi tespit
edilmistir. Bu durum 6grencilerin kavramsal bir iliski kurmaktan ziyade ezbere islem yapmalari
ile iligkili olabilir. Ciinkii 6grenciler cebirsel ifadeleri nasil yazdiklar1 soruldugunda ise “biz
béyle 6grendik” ya da burada “min” eki kullanilmis o ylizden ¢arpma yapmaliyiz seklinde

ifadeler kullanmislardir.
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Bilesik kesir diizeneginde ise degisken kullanarak birimi elde eden ve bunla iliskili istenilen
kesri elde eden 6grencilerin sayica az oldugu dolayisiyla 6grencilerin kesirli kat say1 kullanmak
yerine genellikle 6rnegin Deniz’in hargligini 6 pargalik biitiinle Zeynep’in har¢ligini 7 pargalik

biitiinle temsil ederek 6x ve 7x cebirsel ifadelerini kullandiklar: belirlenmistir.

Bazi 6grencilerin probleme uygun cebirsel temsili ilk olarak yazamadigi fakat bunu kesir bilgisi

ile modellediginde uygun bir cebirsel ifade yazdig1 da tespit edilmistir. Ornegin O11 kodlu
ogrenci %x% isleminin cebirsel ifadelerle iliskilendirmesi beklenen soruyu x3£ olarak birakmis

sonucunun neye esit olacagini ifade edememistir. Fakat ilgili carpma islemini sekil ile
modelledikten sonra kiigiik par¢anin a tamaminin ise 6a olacagii belirleyebilmistir. Ogrenci
her ne kadar beklenen kritik islemi yapmasa da modellemesi sayesinde aradaki iliskiyi

belirleyerek uygun cebirsel ifadeyi yazabilmistir.

Calismada bazi 6grencilerin degiskenleri tam olarak anlayamadigi biitiinii ilk basta degisken ile
temsil ettigi fakat bununla ilgili bir islem gerektiginde sayisal bir deger gibi davrandig: tespit
edilmistir. Ogrencinin degiskenle temsil ettigi biitiiniin 3’te 1’ini temsil etmesi beklenirken
ogrenci bunu 1 olarak yani 3 parg¢adan 1’1 olarak yazmistir. Bu durum 6grencinin kesirleri parga
biitiin olarak yapilandirmasiyla iligkili olabilir. Hackenberg (2009) calismasinda cebirsel
problemlerde akil yiiriitiilmesi i¢in kesirli islemlerde ii¢ seviyeli birim koordinasyonun
anlasilabiliyor olmasi gerektigi sonucuna ulagsmistir. Bu sonug bu calismada elde edilen; parca

biitlin diizenegine sahip 6grencilerin cebirde problem yasamasini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin cebirsel problemleri ¢oziimleri incelendiginde 6grencilerin degisken olarak
genellikle “x” temsilini kullandiklar1 olduk¢a az sayida 6grencinin ise farkli olarak “a” temsilini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin neyi degisken ile temsil edeceklerine karar verirken
soruda verilen ifadelerin azligina ¢okluguna ya da biylikliigiine kiigiikliigiine dikkat ettikleri
bazi1 6grencilerin ise bunu bir kural gibi diisiindiikleri tespit edilmistir. Ornegin basit kesirlere
iliskin soruda neden Kerem’in kalemlerini x degiskeni ile temsil ettigi soruldugunda.
“Kerem’in kalem sayisinin daha az oldugu i¢in” cevabii vermistir. O2 kodlu 6grenci ise tam
tersini diisiinerek Kerem’in kalem sayisinin daha az oldugu i¢in Alp’in kalemlerini x ile temsil

etmeliyim cevabini vermistir.

Ogrencilerden basar1 durumu yiiksek olan O1 ve O2 kodlu dgrenciler basar1 durumu iyi olan
03, 04, 05 ve 06 kodlu dgrenciler, basar1 durumu orta diizeyde olan 07, 08 09 ve 010 kodlu
ogrenciler ve basart durumu koti olan O11 ve O12 kodlu 6grencilerin cevaplari

karsilagtirildiginda 6grencilerin basari durumlar1 ve kesir zihinsel diizenekleri ile iligkili genel
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bir sonuca ulasilamamistir. Fakat kesir bilgisini cebirsel diisinmede kullanmada basari
durumlan arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu saptanmistir.  Kesir diizenekleri ile ilgili
sorularda ornegin basari durumu yiiksek olan O2 kodlu 6grenci birim kesrin yineleme
isleminden bahsetmezken basar1 durumu kétii olan O12 kodlu 6grenci yineleme islemine vurgu
yapabilmektedir. Bu durumun sebebi basar1 durumu yiiksek olan 6grencilerin bunu vurgulamasi
gerektiginin farkinda olmamasi olabilir, yani bu 6grenciler bu durumun vurgulanmaya deger
oldugunu diisiinmeyebilirler. Bagka bir 6rnekte de benzer sekilde basar1 durumu orta diizey olan
05 kodlu 6grenci birim kesri referans alarak istenilen kesri elde etmeye ¢alismamis ve yanlis
sonu¢ bulmus fakat basar1 durumu kétii olan O10 kodlu grenci beklenen iliskiyi kurmus ve
dogru sonuca ulasmistir. Cebirle iliskili sorularda ise basar1 durumu yiiksek olan O1 ve 02
kodlu 6grenciler kesirleri katsayr olarak kullanabilmenin yan1 sira bilinmeyenlerde bilinenler
gibi islem yapabilmis kesirle ilgili kritik islemleri cebire aktarabilmislerdir. Fakat buna karsin
basar1 durumu kétii olan O11 ve O12 kodlu égrenciler kesirleri kat say1 olarak yazamamis ve

ilgili islemleri de higbir diizenekte kullanamamislardir.
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5.2 ONERILER

Calismada elde edilen bulgular neticesinde egitim fakiiltelerine, matematik 6gretmenlerine ve

arastirmacilara ¢esitli onerilerde bulunulmustur:

Bu calismada 6grencilerin kesir anlayislari literatiirde yer alan ¢aligmalardan farkli bir
teorik cerceveden ele alinmistir. Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda
Ogretim planlar1 yeniden diizenlenebilir, birim kesirlere iliskin ¢alismalara daha fazla
yer verilebilir.

Ogrencilerin kesirleri genel olarak parga biitiin anlamiyla degerlendirdikleri tespit
edilmistir. Bu agidan derslerde ve ders kitaplarinda kesirlerin tiim anlamlarina esit
olarak yer verilmesi onerilebilir.

Bu ¢alismada 6grencilerin kesirleri temsilen kullanilan modellerden kiime modeline
iliskin sorular1 ¢dzmekte diger modellere gore daha fazla zorlanildiklart ve alan
modelinde 6grencilerin seklin alanin1 neredeyse hi¢ kullanmadigi ortaya konulmustur.
Daha onceki ¢alismalarda ise 6gretmenlerin derslerinde en az tercih ettigi modelin kiime
modeli oldugu belirlenmistir. Bu durumla ilgili olarak oncelikle 6gretmenlerin kesrin
her modeli ilgili yeterli bilgiye sahip olacak sekilde kendilerini gelistirmesi, sinif ici
uygulamalarda kesirlerin anlatiminda her modele iligskin 6rneklere yer vermesi ve ders
kitaplarinda kesrin her modeline iliskin 6rneklere yer vermesi tavsiye edilebilir.
Calismada baz1 6grencilerde daire modeli ile temsil edilen biitiinlerin tek sayili parcalara
boliinemeyecegi konusunda bir yanlis anlayis gelistigi tespit edilmistir. Bu anlamda
konunun 6gretimi sirasinda daire modeline iliskin tek sayili pargalamalara agirlik
verilmesi ve Ogrencilerin somut materyallerle bunu deneyimlemesine firsat verilmesi
iyi bir uygulama olabilir.

Ogrencilerin baz1 durumlarda 6zellikle ¢arpma islemine iliskin sorularda yaptiklari
islemleri agiklayamadig1 daha ¢ok ezbere islem yaptiklari tespit edilmistir. Ogrencilerde
kavramsal anlayisin olusturulabilmesi i¢in bu konularin kural olarak 6gretilmesinden
kaginilarak, 6gretim sirasinda gorsel temsillere yer verilmesi 6zellikle de GeoGebra gibi
bilgisayar programlarindan faydalanilabilir.

Bu ¢alisma &grencilerin hem kesir zihinsel diizeneklerini hem de kesir zihinsel

diizeneklerine ait kritik islemleri cebirsel diisinmede kullanma durumunu ortaya
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¢ikarmay1 amaglamustir. Kesir konusu ile cebirsel diisiinme becerisi arasindaki iliskinin
daha net ortaya konulabilmesi i¢in sadece kesirlerle carpma konusunun ve cebirsel
diistinmenin degerlendirildigi farkli bir ¢aligma yapilabilir.

Bu calismada Ogrencilerin var olan zihinsel diizeneklerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Bu ¢alismadan farkli olarak Steffe’nin (2010) teorik ¢ergevesi referans
almarak diizenlenmis bir ders 6gretim siirecinin Ogrencilerin kesirleri anlamaya
katkisini 6lgmek i¢in 6gretim deneyi yonteminin kullanildig: bir ¢alisma yapilabilir.
Daha oOnceki calismalarda (Doganlar, 2018) Ogretmenlerin yaptiklar1 hatalarin
aynisinin 6grencilerin de yaptigi tespit edilmistir. Bu anlamda bu ¢alismanin 6gretmen
ve dgretmen adaylari ile yapilmasi onerilebilir.

Bu caligma nitel bir arastirma olup ¢alismanin katilimcilart bir okuldaki on iki 6grenci
ile smirhidir. Bu anlamda oOrneklem sayisi arttirilarak  farkli  arastirmalar

gerceklestirilebilir ve ayrica nitel arastirmanin yaninda nicel arastirmalar da yapilabilir.
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EK-1. Arastirma izni Belgesi

T.C.
DENIZLI VALILIGI
il Milli Egitim Miidiirliigii

Say1 @ 16605029/44-E.7273151 10/04/2019
Konu : Anket Uygulama fzni

VALILIK MAKAMINA
flgi  : Usak Universitesi Rektorligi'nin 29/03/2019 tarih ve 1859 sayili yazilar.

Usak Oniversitesi Fen Bilimleri Enstitiisi ilkdgretim Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim |

Dali Tezli Yiiksek Lisans programu égrencisi Melike TOPCU'nun " Ortaokul Ogrencilerinin Kesir Semalarnin
ve Kesir Bilgisi ile Cebirsel Diigiinmeleri Arasindaki iliskinin Belirlenmesi " baslikli aragtrms ¢aligmasi
kapsaninda hazirlamis oldugu anket/dlgek formlarmi [lgi yazi geregi Mﬁdﬁrlﬁgﬂrﬁﬁze bagh Denizli ili
Merkezefendi ilgesinde bulunan Sidika Caliskan Ortaokulu, Abalioglu Yem Sanayi Ortaokulu, Servergazi Imam
Hatip Ortaokulu, Hac1 Sakir Meliha Nilifer Oz Ortaokulu ve Pamukkale figesinde bulunan Liitfi Ege Ortaokulu,
Pamukkale Merkez Ortaokulu, Ticaret Borsasi Ortaokulu'nda ogrenim goren  Ogrencilere uygulamak
istemektedir.

Yukanda adi gegen miiracaat ile ilgili (Lisans/LisansiistivDoktora) ogrencileri ve Ogretim
Gorevlilerinin ilgi yazilan ekinde belirtmis olduklar: okullarda, (Ortadgretim/ilkogretim/Okuléncesi) konulart
ile ilgili anket ¢aliymalarnin “Arastirma, Yarisma ve Sosyal Etkinlik izinleri” Genelgesinde belirtilen esaslar
geregince; Okul ve kurumlarin egitim-gretim faaliyetlerini aksatmayacak sekilde 2018/2019 egitim-6gretim
yil igerisinde uygulamalan Midiirligimizee uygun goriilmigtir.

Olurlariniza arz ederim. '

Mahmut OGUZ

Milli Egitim Miidiiri

OLUR
10/04/2019

Hakki UNAL

Vali a.

Gilvenii Elektro
nik Imzah Vali
Ash ile g7 ali Yardimcisi
Mah
emur TG
24 o
illi Egitim Midirligu
e

USAK UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

Kurumunuzca Miidiirligiimiizden talep edilen aragtirma isteklerine ait Makam Onayr ve
Miidiirligiimiizce Onay verilen anket formlar: ekte génderilmistir.
Geregini rica ederim.

Hakki UNAL

Vali a.
Vali Yardimcist

Ek:

1-Anket Formlan

Sirakapilar Mah. Saltak Cad. No: 76 20100/DENIZLI Aynnuli Bilgi Igin : Sefa GELMIS - Sef

Elektronik Ag : http://denizli.meb.gov.tr Telefon (0 258) 23420 92

e-posta: ab20@meb.gov.tr Belgegecer < (0 258) 265 01 69-Strateji Sb.
Bu evrak gilvenli ik imza ile i 1p: meb.gov.tr i c746-36a4-345a-a664-ce9e kodu ile teyit edilebilir.
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EK-2. Ogrenci Tanisma Protokolii

Merhaba,

Benim adim Melike, Usak Universitesi Matematik Egitimi Anabilim Dalinda yiiksek lisans
yapmaktayim. Tez calismamda kesir zihinsel diizeneklerini ve bu diizenekleri cebirsel
diistinmede nasil kullandigini ortaya ¢ikarmak istiyorum. Bu anlamda ortaokul ogrencilerinin
kesir zihinsel diizenekleri nasildir?, Kesir kavramina iliskin kritik islemlerin cebirsel
diistinmeye iliskin sorularda kullanimi nasidir? sorularina yanit bulmayi hedefliyorum. Bu
arastirmay1 gerceklestirebilmem i¢in kesir ve cebire iliskin bazi konularda sahip oldugun

bilgilere ihtiyacim var.

Arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegin goriislerinin, bu ¢alismaya 151k
tutacagina inantyorum. Bunun i¢in de seninle bir ¢aligma yapmam gerekmektedir. Seninle ders

ici veya ders dis1 saatlerde goriisme yapmay1 planlamis bulunmaktayim.

Goriismeler video kamera ile kayit edilecektir. Goriismeyi izin verirsen kaydetmek istiyorum.
Tez calismasinda ismin dogrudan verilmeyecek, isim gizliligi i¢in sifreleme yapilacak ve

yapilan kayitlar senin iznin olmadigi siirece hi¢ kimse ile paylasilmayacaktir.

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman icin tesekkiir
ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimer olarak haklarini tanimlamay1
amaclamaktadir. Arastirmama katildigin ve bu sézlesmeyi okuyarak imzaladigin i¢in tekrardan
cok tesekkiir ederim. Caligsma ile ilgili sormak istedigin herhangi bir soru varsa sorabilirsin,

memnuniyetle yanitlarim.
Sevgiler
Melike Topgu

Yukaridaki agiklamalari okudum ve anladim. Bu arastirmaya goniillii olarak katiliyorum.

Calismaya diizenli olarak devam edecegim.
Tarih:

Ogrencinin Adi-Soyadi:
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EK-3. Veli Izin Belgesi
Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz zaman igin tesekkiir
ederim. Bu form, aragtirmanimn amacini ve oOgrencinizin bir katilimci olarak haklarini

tanimlamay1 amaglamaktadir.

Ben ortaokul 6grencilerinin kesir zihinsel diizeneklerini ve bu diizenekleri cebirsel diisiinmede
nasil kullandiklarini ortaya ¢ikarmak istiyorum. Bu tez ¢alismasi ile; ortaokul dgrencilerinin
kesir zihinsel diizenekleri nasildir? Kesir kavramina iliskin kritik islemlerin cebirsel diisiinmeye

iliskin sorularda kullanimi nasildir? sorularina yanit bulmay1 hedefliyorum.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegi
goriislerin, bu calismaya 151k tutacagina inaniyorum. Arastirmamin gegerlik ve giivenirligini
saglamak, ayrica uygulamalar sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri Onleyebilmek
amaciyla goriismeleri video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak uygulamalar,
yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun disinda hi¢bir amagla

kullanilmayacaktir.

Izniniz olmadig1 takdirde, dgrencinizin ismi bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir

isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman ¢alismadan ayrilabilir.

Bu formu okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii olarak katildigina ve
arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamanizi
rica ediyorum. Velisi bulundugunuz 6grencinin bu arastirmaya katilmasina izin verdiginizi

gosteren bu formu okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.
Melike Topgu
Usak Universitesi

Yukaridaki aciklamalar1 okudum ve anladim. Velisi bulundugum &grencinin bu arastirmaya

katilmasini kabul ediyorum.
Tarih:
Velinin Adi-Soyadi:

Imza:
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EK-4. Arastirmanin Sorulari

PROTOKOL-1 (KESIR ZIHINSEL DUZENEK BILGISi SORULARI)

1. Asagidaki seklin i’ ini ¢iziniz. Sizce olusturulan her bir parga biitiiniin ne kadaridir?

2. Asagida verilen bir pizza, 5 arkadas arasinda her kisinin é ‘lik dilim alacagi sekilde

paylastirilacaktir. Bir kisinin yiyecegi pizza ne kadardir? Sekil lizerinde gosteriniz.

1
NI

3. Asagidaki sekil Doga’nin tabaginda yer alan elmalarin sayisin1 géstermektedir.

1
Poyrazin tabaginda ise Doga’ ninkinin ;’i kadar elma olduguna gére Poyraz’in

elmalariin sayisini temsil eden sekli ¢iziniz.

4. Asagidaki sekil bir ¢ikolatanin belli bir parcasini gostermektedir. Bu parganin 4 kati

uzunluguna sahip olan ¢ikolatay: ¢iziniz.

S—
A

5. Asagida bir biitiin pasta ve pasta dilimi gdsterilmektedir. Buna gore dilimin pastanin

kacta kac1 oldugunu bulunuz.
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6. Asagida daire seklinde bir kartondan kesilen g’lik bir par¢anin sekli verilmistir.

Kartonunun tamamini1 temsil eden sekli ¢iziniz.

7. Asagida Ali’nin bilyelerinin sayisinin é ‘1 verilmistir. Ali’nin bilyelerinin tamamini

temsil eden sekli ¢iziniz.

8. Asagidaki seklin S’sini ¢iziniz

9. Asagida verilen biiyiikliikteki bir keki 8 arkadas esit sekilde paylasacaktir. 3 kisiye

diisen toplam kek miktar1 ne kadardir? Sekille gosteriniz ve agiklayiniz
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10. Asagidaki sekil Gokge’nin kalemlerinin sayisim1 temsil etmektedir. Emre’nin kalem

sayis1 Gokge’nin kalemlerinin é’si olduguna gore Emre’nin kalemlerini temsil eden

sekli ¢iziniz.

11. Asagida biiyiik dikdortgen bir biitlin  pastayl, kiiciik dikdortgen ise biiylik
dikdortgenden kesilen pasta dilimini temsil etmektedir. Buradan yola ¢ikarak dilimin

pastanin kagta kag1 oldugunu yaziniz.

12. Asagidaki hediye paketi baska bir hediye paketinin % sini gostermektedir. Buna gore

diger hediye paketinin biiytlikliigii ne olur? Seklini ¢izer misiniz? Bu sekli nasil ¢izdin?

Cizdigin seklin birimini temsil eden kismi neresidir?

13. Bir pizza 6 arkadas tarafindan esit sekilde paylasilmistir. Asagida iki arkadasin yedigi
pizza diliminin sekli verilmistir. Sizce pizzanin tamami ne kadardir? Sekille gosteriniz

ve aciklayiniz.

14. Asagidaki sekil Berfin’in kalemlerinin sayisim1 temsil etmektedir. Berfin’in kalem

sayist Elif’in kalemlerinin i;’si olduguna gore Elif’in kalemlerini temsil eden sekli

¢iziniz
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15. Ayse Hanim’1n bahgesinin biiylikliigli Ahmet Bey’in bahgesinin biiytlikliigliniin i’idir.
Ayse Hanim, bahgesinin %‘ﬁne ¢icek dikerken ?11 > ini bos birakacaktir. Ahmet Bey’in

bahgesinin biiyiikligl asagidaki gibi ise Ayse Hanim’1n ¢igek dikecegi yer ne kadardir?

Sekil ¢izerek gosteriniz.

16. Asagida verilen 2 pizza 3 arkadas tarafindan esit sekilde paylasilacaktir. Bir kisiye

diisen pizza miktarinin seklini ¢izin

T
NI

17. Bir kitaplikta yer alan kitaplarin E’i ders kitabidir. Ders kitaplarinin i’i de matematik

kitabidir. Asagidaki sekil tiim kitaplar1 temsil ettigine gore, matematik kitaplarim

temsil eden sekli ¢iziniz.

a
50

Opd
0d o

18. Asagidaki seklin gunu ¢iziniz
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19. Seyda odevi i¢in Seyma’nin kullandigi kartonun g’si biiylikliikte bir karton

kullanmistir. Asagida Seyma’nin kullandig1 karton verildigine gore Seyda’nin 6dev

icin kullandig1 kartonu da siz ¢izin.

D

20. Melis’in  kalemleri Melek’in kalemlerinin %’si kadardir. Asagidaki sekil Melek’in

kalemlerini temsil ettigine gore Melis’in kalemlerini temsil eden sekli ¢iziniz.

oo
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PROTOKOL-2 (KESIR —CEBIR ILISKIiSi SORULARI)
1. Ali’nin kaleminin uzunlugu Mert’in kaleminin uzunlugunun 3 katidir.

a. Bu durumu temsil eden sekli ¢izerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz.
b. “Mert’in kaleminin uzunlugu Ali’nin kaleminin uzunlugunun %’dir.” Ifadesine iliskin

uygun cebirsel ifadeyi yaziniz.
2. Bir masada biri digerinin 4 kat1 kadar su dolu olan iki bardak vardir.

a. Bu durumu temsil eden sekli ¢izerek duruma iligkin cebirsel ifadeyi yaziniz.
b. “Bir masada biri digerinin i 'i kat1 kadar su dolu olan iki bardak vardir.” ifadesine iliskin

uygun cebirsel ifadeyi yaziniz.

3. Bir dogum giinii partisinde 3 tane pasta bulunmaktadir. Her bir pasta x gram agirligindadir.

Buna gore biitiin pastalarin agirliklarinin § 1 ne kadardir?

Bu durumu temsil eden sekli ¢izerek duruma iligkin cebirsel ifadeyi yaziniz.
4, Kerem’in kalemleri Alp’inkinin Z’ii kadardir.

Bu durumu temsil eden sekli ¢izerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz.

. . . g . g 2, . .
5. Ali Bey’in evinin markete olan uzakligi, evin pazara olan uzakliginin E’s1 kadardir. Evin

markete olan uzaklig1 x metre olduguna gore;

a. Ali Bey’in evinin pazara olan uzakligi ne kadardir?
b. Bu durumu temsil eden bir sekil sekli gizerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz.

6. Merve’nin yedigi kek dilimi tim kekin ;’si kadardir. Merve’nin yedigi kek diliminden yola

cikarak

a. Tum keki temsil eden sekli ¢izerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz.
7. Ece bir sandvigin g’sini yemistir. Kalan sandvig¢in i’ini ise kardesi yemistir.

a. Ece’nin kardesinin yedigi sandvici temsil eden sekli ¢izerek duruma iligkin cebirsel
ifadeyi yaziniz.

8. Bir kasa elmanin %’si clriimistiir. Kalanlarin ise é’i satilmistir. Ne kadar elma satildigini

anlamamizi saglayan ifadenin

a. Seklini ¢izerek duruma iligkin cebirsel ifadeyi yaziniz.
9. Zeynep’in harglig1 Deniz’in har¢liginin %’51d1r.

a. Zeynep ve Deniz’in har¢higini temsil eden sekli ¢izerek duruma iligkin cebirsel ifadeyi
yaziniz.

10. 5 pasta 3 kisi arasinda esit sekilde paylastirilacaktir.
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a. Bir kisiye ne kadar pasta diiser?
b. Bu durumu gosteren sekli ¢izerek duruma iliskin cebirsel ifadeyi yaziniz.
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