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ABSTRACT

ARTICLE INFO

The aim of this study is to examine the development of 9th grade
students' operation flexibility in the context of equations containing
algebraic fractional expressions. In this direction, the concept of
transaction flexibility is discussed. The method of the research is the
"teaching experiment” model, which is considered among the qualitative
research approaches. In addition, "clinical interviews" and "document
review" were conducted to support this. The participants of the research
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are four ninth grade students. Partially solved examples were used in
order to improve the transaction flexibility of the participants and were
asked to make choices among the solutions provided that they indicate
the reason. The data obtained (video recordings, field notes and practice
papers) were subjected to descriptive and content analysis. Findings
showed that partially solved examples and solution preferences
positively affected the participants' transaction flexibility. In addition, the
results of the permanence clinical interview performed approximately 3
months after the application show that this effect is permanent, although
there is a partial decrease.

algebraic fractional expressions, ninth
grade students, teaching experiment.
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1. Introduction

One of the main problems of mathematics education has been to what extent to focus on which type of
knowledge. In the most general sense, mathematical knowledge can be considered in two categories as
procedural/rule-based and conceptual/relational knowledge (Skemp, 1978; Star, 2005; Rittle-Johnson,
Schneider and Star, 2015).

In the past, it was stated that these two knowledges had an unrelated nature and even implied that
conceptual knowledge was more important than procedural knowledge (Hiebert and Lefevre, 1986;
Post and Cramer, 1989; Haapasalo and Kadijevich, 2000). Skemp (1978) stated that there are strong
grounds for treating conceptual and procedural knowledge as different types, and that procedural
understanding can be regarded as a type of mathematical understanding, albeit weakly, according to
conceptual understanding. These approaches have led to more studies on conceptual knowledge over
time. Although conceptual computing was more important than procedural knowledge, in time,
opinions that one of these two types of knowledge could not be preferred over the other and that both
types of knowledge were important began to predominate (Hiebert and Lefevre, 1986; Carpenter, 1986;
Post and Cramer, 1989; Schneider, Rittle-Johnson and Star, 2011). In particular, it has been stated that
these two types of knowledge support each other (Carpenter, 1986). With this approach, procedural
knowledge came to the fore again and started to be discussed, and the need to revise previous
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definitions of procedural knowledge (Skemp, 1978; Hiebert and Lefevre, 1986) was emphasized (De
Jong and Ferguson-Hessler, 1996; Star, 2005; 2007; Star and Stylianides, 2013). Star (2001) stated that
procedural and conceptual knowledge should not be separated from each other, procedural knowledge
can contain and develop conceptual knowledge. Just solving it correctly is not an indication of a
student's understanding a she defined it as transaction flexibility.

Transaction flexibility is defined in different ways in the literature. For example, according to
Verschaffel, Greer and De Corte (2007), some researchers emphasize the ability of a person to use
various solution methods (regardless of whether the methods are most suitable or not) (Blote, Van der
Burg and Klein, 2001), while others emphasize choosing the most appropriate strategy in a given
situation. They state that resilience is a critical feature of flexibility (Star and Seifert, 2006). In this
research, the second approach is discussed. Because the information operational flexibility of multiple
procedures, to be applied to them and selecting the most appropriate strategy so slow, and is thought
to be a multidimensional structure.

In this research, it is aimed to determine and improve the transaction flexibility of the participants in
equations containing algebraic fractional expressions in order to examine the procedural knowledge of
the participants and the relationship between their procedural knowledge on this subject and
conceptual knowledge. For this purpose, answers to the following questions were sought;

How does the computational flexibility of the participants in algebraic fractional equations develop?

e What is the pre-application flexibility of the participants in algebraic fractional equations?
e What are the factors affecting the development of the participants' transaction flexibility?

This study aims to contribute to the studies carried out to eliminate an important deficiency in the
literature on the development of procedural knowledge.

2. Method

The model of the research is "teaching experiment”, "clinical interviews" and "document review" to
support this. In this research, the teaching experiment was built on solved examples and assumptions
were made on this.

The criterion sampling method, one of the purposive sampling (Patton, 1997) methods, was used in the
determination of the participants in the study, as it enables in-depth study. Participants were
determined according to that they do not make mistakes in the first part of the pre-practice questions,
which includes operations in fractions and that the pre-practice questions usually answer the questions
in the second part, which includes operations in algebraic fractional expressions, in some way. Four 9th
grade students were identified as the participants of the study.

Obtained data on transaction flexibility (video recordings, field notes and practice papers) were
subjected to descriptive and content analysis.

3. Results

The results obtained from the research; As the process progressed, participants solved the equations
more accurately than in the first sessions, and there was a positive change in their knowledge of multiple
strategies.

It was observed that the conscious choices among the solutions of the participants, who were faced with
the task of comparing solutions for the first time, positively affected their operational flexibility. The
comparisons were presented to the participant’s side by side with the desired solution so that they could
see all the solutions together and not try to remember them. As a matter of fact, they were able to apply
the strategies they compared and preferred to both new equations and equations containing different
fraction types.
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As the sessions progressed, the participants were better able to implement their preferred solutions.
They were able to transfer the strategies included in these solutions to different fraction types and felt
the need to see much less solved examples compared to the first sessions.
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MAKALE BiLGI

Bu calismanm amaci 9. siuf 6grencilerinin cebirsel kesirli ifadeleri igeren
denklemler baglaminda islem esnekliklerinin gelisiminin incelenmesidir.
Bu dogrultuda islem esnekligi kavrami ele almmuistir. Arastirmanin
yontemini nitel arastirma yaklasimlari arasinda ele alman “Ogretim
deneyi” modeli olusturmaktadir. Ayrica bunu desteklemek igin “klinik
goriismeler” ve “dokiiman incelemesi” yapilmistir. Aragtirmanin
katiimailarmi  dort  dokuzuncu simif  Sgrencisi  olusturmaktadir.
Katilimcilarin islem esnekliklerini gelistirmek amaciyla kismi ¢6ziimlii
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tercihlerde bulunmalar1 istenmistir. Elde edilen veriler (video kayitlari,
alan notlar1 ve uygulama kagitlar1) betimsel ve icerik ¢6ziimlemesine tabi
tutulmustur. Bulgular kismi ¢6z{imlii 6rneklerin ve ¢oziim tercihlerinin
katilimcilarin iglem esnekliklerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.
Ayrica uygulamadan yaklasik 3 ay sonra gergeklestirilen kalicilik klinik
goriisme sonuglar: bu etkinin kismi bir azalma olmakla birlikte kalict

oldugunu gostermektedir. .
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1. Giris

Matematik egitiminin temel problemlerinden biri hangi bilgi tiiriine ne 6l¢iide odaklanilacag: olmustur.
Matematiksel bilgi en genel anlamda islemsel/kural bazh ve kavramsal/iliskisel bilgi (Skemp, 1978; Star,
2005; Rittle-Johnson ve Schneider, 2015) seklinde iki kategoride diisiiniilebilir. Bu iki bilgi tiirii
alanyazinda islemsel ve kavramsal anlama olarak da karsimiza ¢ikabilmektedir (Yanik, 2016). Islemsel
bilgi problem ¢dzme siirecinde kullanilan her tiirlii islem adimlar1 ve algoritma bilgisini igerirken,
kavramsal bilgi daha ¢ok kavramlar, prensipler ve tanimlar bilgisi olarak ifade edilmektedir (Skemp,
1978; Star, 2005; 2007; Post ve Cramer, 1989).

Eskiden bu iki bilginin birbirleriyle iliskisi olmayan bir dogaya sahip oldugu ve hatta kavramsal bilginin
islemsel bilgiye gore daha 6nemli oldugu yoniinde imalarin yapildig1 belirtilmistir (Hiebert ve Lefevre,
1986; Post ve Cramer, 1989; Haapasalo ve Kadijevich, 2000). Skemp (1978) kavramsal ve islemsel bilginin
farkl tiirler olarak ele alinmast i¢in giiclii dayanaklarin oldugunu ve kavramsal anlamaya gore islemsel
anlamanin zayifta olsa bir matematiksel anlama tiirii olarak kabul edilebilecegini belirtmistir. Bu
yaklagimlar zaman i¢inde kavramsal bilgiyi konu eden calismalarin daha ¢ok yapilmasma 6n ayak
olmustur.

Gegmiste kavramsal bilgi islemsel bilgiye gore daha fazla 6nemsense de zaman igerisinde bu iki bilgi
tiirtinden birinin digerine tercih edilemeyecegi ve her iki bilgi tiiriiniin de 6nemli oldugu yoniinde
goriisler (Hiebert ve Lefevre, 1986; Carpenter, 1986; Post ve Cramer, 1989; Schneider, Rittle-Johnson ve
Star, 2011) agirlik basmaya baslamistir. Ozellikle bu iki bilgi tiiriiniin birbirlerini destekledigi
(Carpenter, 1986), birbirlerini barmndirdiklarmi ve bu nedenle birbirinden ayr1 olarak diisiinmenin
dogru bir yaklasim olmadig) ifade edilmistir (Hiebert ve Lefevre, 1986; Post ve Cramer, 1989; Star, 2001).
Bu yaklasimla birlikte islemsel bilgi yeniden giindeme gelerek tartisiilmaya baslanmis ve islemsel
bilginin 6nceki tanimlarmin (Skemp, 1978; Hiebert ve Lefevre, 1986) yeniden gozden gegirilmesi ihtiyaci
vurgulanmistir (de Jong ve Ferguson-Hessler, 1996; Star, 2005; 2007; Star ve Stylianides, 2013). Yeni
yaklasima gore Skemp (1978) ve Hiebert ve Lefevre'nin (1986) acikladig gibi islem adimlari, sézdizimi
kurallari, algoritma ve algoritmalar kapsammdaki adimlar arasindaki iliskilerle sinirli tutulmasinm
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islemsel bilginin ylizeysel ve iliskisel acidan dar kalmasma neden olmustur. Star (2005; 2007)
algoritmalar disinda sezgilere, deneyimlere, bulgu ve buluslara dayal farkli karmagsiklik diizeylerinde
iliskileri igeren ¢ok cesitli soyut yontemlerin oldugunu ifade etmis ve islemsel bilginin daha derin ve
kapsaml iligkileri icerme potansiyeline sahip oldugunu ve bu nedenle islemsel bilginin sadece
ezberlenmis bir dizi kurallar olarak ifade edilmesinin dogru olmayacagini dile getirmistir. Beilock ve
DeCaro (2007) ogrencilerin problemleri hizli ve dogru bir sekilde ¢6zmek icin verimli stratejiler
kullanarak ezberlemeyi azaltabileceklerini ifade etmislerdir.

Star (2001) islemsel ve kavramsal bilginin birbirinden ayr1 tutulmamasi gerektigini, islemsel bilginin
kavramsal bilgiyi barindirabilecegini ve gelistirebilecegini ifade etmistir. Sadece dogru ¢ézmek bir
0grencinin anladiginin gostergesi degildir. Star (2001) daha kisa yolla ya da daha az islem yogunlugu
ile ¢bzen ya da farkl islemsel yontemleri tercih eden 6grencilerin bir farklilig1 olmasi gerektigine vurgu
yaparak, bu durumun islem esnekligi kavrami gercevesinde ele almabilecegini ifade etmistir. Islem
esnekligi, kavramsal ve islemsel bilgiden farklidir, ancak bunlarla iligkilidir (Schneider, Rittle-Johnson
ve Star 2011).

1.2. Islem Esnekligi

Islem esnekligi literatiirde farkl sekillerde tanimlanmaktadir. Ornegin Verschaffel, Greer ve De Corte’e
gore (2007) bazi arastirmacilar, bir kisinin ¢esitli ¢6ziim yOntemlerini (yontemlerin en uygun olup
olmadigina bakilmaksizin) kullanabilmesini (Blote, Van der Burg ve Klein, 2001) vurgularken, bazi
arastirmacilar ise belirli bir durumda en uygun stratejiyi se¢gme egiliminin esnekligin kritik bir 6zelligi
oldugunu ifade etmektedirler (Star ve Seifert, 2006). Bu arastirma kapsaminda ikinci yaklasim ele
alinmistir. Ciinki islem esnekliginin ¢oklu prosediirlerin bilgisinden, bunlarin uygulanabilmesine ve
en uygun stratejinin segilebilmesine kadar yavas ilerleyen ve ¢ok boyutlu bir yapr oldugu
diistiniilmektedir. Bir problemin ¢oziimiinde eger bir birey bir adimdan sonra hangi adimin gelecegini
biliyor ve islemi hatasiz bir sekilde yapiyorsa problemin dogru ¢oziimiine ulasmasi ka¢milmazdir. Bu
siirecte bireyin ¢ok derin iliskileri gormesine ya da kurmasina ihtiyaci yoktur. Ancak bu sirali yapilar
disinda da ¢ok ¢esitli islemler vardir ve her bir islem igerisindeki iliskiler farkli karmagsiklik diizeylerine
sahiptir (Star (2005; 2007)). Daha kisa yolla, daha az islem yogunlugu ile ya da farkli yontemler
kullanarak problem ¢6zen bireyin bir farkliligi olmalidir. Star (2001) bu farklilig: islem esnekligi
kapsaminda degerlendirmektedir. Bu kapsamda islem esnekligi icin dort bilesenden bahsedilebilir.

Problem Problem
Durumuna Durumuna

Uygun Uygun

Elestirel
Farkl Farkli
Coziim Coziim
Stratejileri Stratejileri
Belirleme Uygulama

Degerlendir
me

Sekil 1. islem esnekliginin bilesenleri

Bu dort bilesen arasinda hiyerarsik bir durum s6z konusudur. Bireyin bir problemle karsilastiginda
problemin ¢6ziimiine uygun farkli stratejileri belirleyebilmesi, ardindan bu stratejileri uygulayarak
probleme farkli ¢oziimler gelistirebilmesi ve en uygun buldugu ¢oziimii tercih ederek elestirel bir
degerlendirme getirebilmesi 6nemlidir.

Islem esnekligi kapsaminda farkli ¢iziim stratejileri farkli yapiya sahip stratejileri ifade etmekle birlikte
farkli adim sayisini ya da farkli adim (doniisiim) siralamalarini igeren ¢oziimleri kapsayabilir. Esnek
islem bilgisine sahip olmayanlar genellikle tek bir ¢6ziim yolu kullanirlar ve gereksiz ya da tekrarlayan
¢0ziim adimlarmi gergeklestirerek islemi uzatabilirler. Esnek islem becerisine sahip olanlar ise bir islemi
farkli ¢oziim stratejileri kullanarak cozebilirler (Star, 2001). Ogrenciler coklu ¢oziim stratejilerini
bilmediklerinde veya kullanmadiklarinda, problem hakkinda daha az bilgiye sahip olurlar veya
zihinsel olarak problemi daha sinirh temsil ederler. Bu durum 6grencilerin bu bilgilere dair yorumlarin
kisitlar (McNeil ve Alibali, 2005). Buna karsilik, ogrenciler yeni problem ¢6zme stratejileri
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kullandiklarinda, bu stratejilerin uygulanmasi icin 6énemli olan ve temel kavramlarin anlasilmasim
desteklemeye yardimci olan problemlerin 6zelliklerini kullamirlar (Alibali, Phillips ve Fischer, 2009;
McNeil ve Alibali, 2004). Cok sayida ¢alisma, gesitli ¢oziim stratejileri hakkinda bilgi sahibi olmanin,
islemselden ¢ok kavramsal anlayisla iligkili oldugunu gostermistir (6rnegin; Siegler, 1994; Baroody,
2003; Heinze, Star ve Verschaffel, 2009; Verschaffel, Greer ve De Corte, 2009; Schneider, Rittle-Johnson
ve Star, 2011). Ornegin bir denklemin ¢dziim kiimesini bulma siirecinde problem ¢oziicii; bir dizi
islemsel bilgi ve Ozellikleri kullanarak islemsel doniistimler (payda esitleme (PE), degiskenleri
birlestirme (DB) vb.) gerceklestirerek farkli adim sayisina sahip ¢6ziim stratejileri gelistirebilir. Tablo
1’de cebirsel kesirli ifadeleri iceren 6rnek bir denklemin ¢oziimleri yer almaktadir.

Tablo 1. Bir cebirsel kesirli denklemin {i¢ farkli ¢6ziimiiniin karsilagtirilmast

Cebirsel Kesirli Coztim 1 Doéniistimler Coziim 2 Doniistimler Coziim 3 Dontisiimler
Denklem
3";9 +5’:’4 = x+6 3’:’9 +5"3+4= Paydalar1 % 45"—3*4 = @ Paydalar1 3’:’9 +5"3+4 Sabitle bolme
3(x+6) esitleme 3x+9 Sx+4 _3x+18  egitleme _3@x+6) Benzer
3xio L5 Dagilma sirsrtore sxtis  Daglma 3 Ssx4q  terimleri
3 3 Kesirlerde 3 3 Kesirlerde X 3~ sadelestirme
3x+18 . A 3x+5x+13 3x+18 . . +6 . .
= toplama iglemi s 3 toplama iglemi )5‘ o Sabitleri
X
Sxtbx+ 9+4 3x+18  Her iki tarafin Sxtbxt 13713 Sabitleri - =3 birlestirme
sx+5e+ 9+4—9=3 paymdan 9 =3x+1§’—13 Birlestirme (9+4) 5x+4=9 icler diglar
3x+18-9 gkarma x4 5x3_3x 5 Her iki tarafin 5x=5 carpimi
3 3 3 payindan 13 x=1 Bolme
3x+5x+4 3x+9 .
s T Her iki tarafin 3(3x+5x) gikarma (5 adim)
Sx¥Sxta—4 payndan 4 =3(3x+5) icler diglar
=3x+3§—4 cikarma Ix+15x = 9x+ 15 carpimu
SxtSy 3x45 Her iki tarafin Ix+I5x-9x=9x+  Dagilma
33 paymdan 3x 15-9x Her iki tarafn
3x+5x—3x _
- gikarma 15x =15 paymndan 9x
3x+5-3x Icler dislar x=1 gkarma
5x _ E carpimi (11 adim) icler diglar
3 3 Bolme arpimi
15x =15 ¢ . P
Bolme
x=1
(11 adim)

Star (2001) Islem esnekligi kapsaminda gereksiz adimlarim islemi uzattigini belirterek islem esnekligine
sahip bireylerin gereksiz adim kullanmadiklarmi vurgulamaktadir. Bes adimda gergeklestirildigi igin
¢ozlim 3 bu ¢oziimler arasinda en ideal ¢oziim olarak nitelendirilebilir. Star'a (2001) gore islem
esnekligine sahip problem c¢oziiciiler farkli ¢dziim stratejilerini hizli bir sekilde zihinlerinde
canlandirabilir ya da islem siirecinde bir stratejiyi digeriyle hizli bir sekilde degistirebilirler. Bu durum
rastgele bir davranis olmayip hizli ve bilingli bir muhakemenin sonucudur. Ornegin Céziim 1 ve ¢6ziim
2’'ye bakildiginda adim sayilar1 ayni ancak kullanilan doniistimlerin siralamalari farklidir. Her ne kadar
adim sayis1 ayni olsa da ¢oziim (1)’de icler dislar ¢arpimi son asamada yapilirken, ¢oziim (2)'de 7.
adimda yapilmistir. Nitekim Islem yogunlugu agismdan ¢éziim (1) daha verimli gériinmektedir.

Peki, ¢oklu ¢oziim stratejisi yetisini bir birey nasil kazanabilir? Bu arastirmada katilimcilarin farkl
¢ozlim stratejileri olusturabilmeleri amaciyla ¢oziimlii érnekler kullanilmistir. Coziimlii ornekler ile
o0grenme, anlamay1 desteklemek icin ¢oziimden Once bir takim ornekler saglamak anlamma gelir
(Hilbert, Schworm ve Renkl, 2004). C6ziimlii ornekler biligsel yiikii azaltarak 6grenmeyi gelistirir. Birey
kendisine sunulan ¢6ziim ile birka¢ semaya ulastifinda, baslangictaki bilissel yiik azalir. Beceri
kazaniminin baslangicinda ¢6ziimlii 6rneklerle beraber bireyin problem konusu ile ilgili kendi kendine
aciklama istegi kullanildiginda artabilir ve 6grenme daha hizli gerceklesir (Mwangi ve Sweller, 1998;
Paas, Renkl ve Sweller, 2003; Retnowati, Ayres ve Sweller, 2010; Van Loon-Hillen, Van Gog ve Brand-
Gruwel, 2012). Ayrica kisilerin bilingli tercihler yaparak bu ¢dzim stratejilerinden birini digerine tercih
edebilmeleri de islem esnekligi acisindan onemli olan bir diger boyuttur (Star, 2001). Doniigtimler
kullamilarak ¢ok sayida ¢oziim tretilebilir. Bu ¢Ozlimlerin belirleyiciligini, ¢esitliligini ve
karmasikliklarmi ise doniistimlerin siralamasinda yapilan tercihler belirler. Durkin, Rittle-Johnson, Star

257



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2021, 8(4), 252-271

ve Loehr (2021) ¢oklu stratejileri karsilastrma ve tartismanmn Ogrencilerin cebri Ogrenmelerini
arttirdigini, bu nedenle dgretmenler tarafindan da tegvik edilmesi gerektigini ifade etmiglerdir. Islem
esnekliginin bir diger 6nemli bilegeni ise problem ¢ozme siirecinin herhangi bir asamasinda (basinda,
ortasinda, sonunda) yapilabilen ve yaptiklar1 tercihlerinde bilingli ve daha matematiksel gerekceler
sunmalar1 olarak tanimlanan elestirel degerlendirmedir (Star, 2001).

Bu arastirmada hem islemsel hem de kavramsal boyuta sahip olan, ayrica ulusal ve uluslararasi
degerlendirmeler kapsaminda yaygin 6grenci zorluklarina sahip olan cebir 6grenme alani (National
Center for Education Statistics, 2020) ele almmuistir. Bu arastirma kapsaminda cebirin alt 6grenme
alanlarindan cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler incelenmistir. Bu alt 6grenme alani cebir,
denklem ve kesir kavramlar1 hakkinda biitiinsel bir yaklagsim1 ve muhakemeyi gerektiren bir alandur.
Alanyazin ele alindigindan bu alanda islem esnekligine dair herhangi bir ¢alisma bulunamamaistir. Bu
arastirmada 9. smif 6grencilerinin cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde toplama ve ¢ikarma
islemlerini gerceklestirme siiregleri incelenmistir.

1.3 Cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde kullanilan dontistimler ve ¢oztim tiirleri

Denklemin ¢6ziim kiimesini bulma asamasimda kesir bilgisini gerektiren islemsel bilgilerden (payda
esitleme (PE) gibi) yararlanildig gibi sabitle bolme (SB6), dagilma (D), degiskenleri birlestirme (DB),
carpanlara ayirma (CA), her iki tarafa degisken ekleme (DE) gibi doniisiimler de kullanilabilir. Bu
doniistimlerin kullanilip kullanilmamasina ve kullanim sirasina gore {i¢ ¢dziim tiirii olusturulmustur.
Bunlar Standart Pratik Yontem Oncesi, Standart Pratik Yontem ve Yenilikci Alternatif Coziimdiir.
Standart pratik yontem cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemleri ¢6zebilmek igin genellikle kullanilan
doniisiimleri ve doniisiim siralamalarimi (paydalar: esitleme, dagilma, sabitleri ve benzer terimleri
birlestirme, paydalar1 sadelestirme, carpanlara ayirma ve degiskenin katsayisi ile bolerek degiskeni
izole etme) iceren ¢oziimdiir. Bu ¢oziim tiirleri hiyerarsik bir yap1 icermektedir. Ornegin standart pratik
yonteme ulasana kadar problem c¢oziicliiniin kullandig1 gereksiz, islemi uzatan ya da ¢ozimii
zorlastiran doniistimlerin (paydalar ayni iken igler dislar ¢arpimi yapma vb.) kullanildig: ¢oziimler
standart pratik yontem Oncesi ¢oziimlerdir. Standart pratik yontem oncesi ¢oziimlerde farkli gereksiz
stratejiler bulunarak tabloya eklenebilir. En iist diizey yenilikgi alternatif ¢oziimdiir. Yenilik¢i alternatif
¢oziimler standart ¢oziimdeki islem siralamasini farklilagtirarak ya da yeni doniisiimler (kesrin anlams,
benzer terimleri birlestirme vb.) kullanarak daha az adimli, daha az islem yogunlugu iceren ya da
probleme daha farkli yaklasimlarla ¢oziim getiren ¢oziim tiiriidiir (bkz Tablo 1). Bu yenilikgi yetenek
kavramsal ve islemsel ¢oziiciilerin ¢oziimleri arasindaki belirleyici unsurdur. Bu arastirma kapsaminda
Star’in (2001) birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler kapsaminda tanimladig: yenilik¢i ¢oziim
stratejileri cebirsel kesirli ifadelerle iliskilendirilerek yerini korumaktadir. Ancak “Kesrin anlami1” gibi
yeni doniisiimlerde eklenmistir.

Baroody, Feil ve Johnson (2007) islemsel bilginin iliskilerden armdirilamayacagini ifade etmis ve nitelik
agisindan islemsel bilginin daha kapsamli bir sekilde incelenmesi gerektigini belirterek, iliskisel agidan
zengin ve derin iglemsel bilgiyi kavramsal bilgiden ayirmanin miimkiin olmadigmi 6ne siirmiislerdir.
Star (2011) ise islemsel bilginin kavramsal bilgi ile iliskili oldugunu ve kavramsal bilgiyi
gelistirebilecegini ifade etmistir. Bu arastirmada cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerde
katilimcilarin iglemsel bilgilerini ve bu konudaki islemsel bilgilerinin kavramsal bilgi ile olan iligkisini
inceleyebilmek icin islem esneklik durumlarini belirlemek ve gelistirmek amaglanmaktadir. Bu amagla
su sorulara cevap aranmistir;

Katilimcilarin cebirsel kesirli denklemlerde islemsel esneklikleri nasil gelismektedir?

¢ Katiimalarin cebirsel kesirli denklemlerde uygulama 6ncesi islem esneklikleri ne
durumdadir?
e Katilmalarmn islem esnekliklerinin gelisimine etki eden faktorler nelerdir?
Bu calisma islemsel bilginin gelisimine yonelik alanyazindaki énemli bir eksikligi giderme yoniinde
yapilan calismalara katkida bulunmay1 hedeflemektedir. Islem esnekligi iizerine yapilan arastirmalar
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incelendiginde genellikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusu kapsaminda
gerceklestirildigi goriilmektedir (Lewis, 1981, Star, 2001). Bu arastirmada cebirsel kesirli ifadeleri iceren
denklemler {izerinde ¢alisiimistir. Arastirmalarda genellikle 6gretmen adaylar1 (Berk, Taber, Gorowara
ve Poetzl, 2009), tiniversite 6grencileri, uzman matematikgiler (Lewis, 1981) ya da ortaokul 6grencileri
(Star, 2001) ele alinirken, bu arastirmada lise 6grencileri ile ¢alisilmistir.

2. Yontem

Aragtirmanin modelini “6gretim deneyi”, bunu desteklemek icin yapilan “klinik goriismeler (Ilk klinik
goriisme, Son klinik goriisme ve Kalicilik klinik goriisme)” ve “dokiiman incelemesi” olusturmaktadir.
Ogretim deneyi matematiksel bilginin olusumunun nasil gerceklestigini ve 6grenme iizerinde hangi
degiskenlerin etkili oldugunu derinlemesine inceleyen, 6grenme-6gretme yollarina iliskin varsayimlar
ortaya koyan ve bu varsayimlari test etmeyi iceren nitel bir arastirma yontemidir (Steffe, 1991).

Bu arastirmada 6gretim deneyi ¢oziimlii ornekler tizerine kurulmus ve varsayimlar bunun iizerine
olusturulmustur. Klinik goriismelerde katilimcilardan verilen sorulara sesli olarak ¢oklu ¢oziim
gelistirmeleri istenmis ve ¢oziimleri arasindan ideal olan ¢6ziimii nedenlerini agiklayarak se¢meleri
beklenmistir. Ogretim seanslarinda ise farkli ¢oziimler gelistirebilmelerini saglamak amaci ile
katilimcilara farkh ¢oziim stratejilerini amaclayan (degiskenleri birlestirme, once bolme gibi) ¢oziimlii
ornekler adim adim gosterilerek ¢oziim gelistirmeleri ve gelistirilen ¢6ziimii yorumlamalar: istenmistir.
Klinik goriismelere benzer sekilde 6gretim seanslarinda da yapilan ¢oziimler arasindan ideal olan
¢Oziimii nedenlerini aciklayarak se¢gmeleri beklenmistir. Uygulamalar her bir katilimci ile okul disinda
halka agik bir ortamda farkliliklar gosterebilmekle birlikte yaklasik 2'ser saat siirmiistiir. Biitiin
uygulama siireci katilimcilarm ytizii goziikmeyecek sekilde kamera kaydina alinmaistir.

2.1 Katilimcilar

Oncelikle katilimcilar ortaokul matematik dgretim programma gore 8. smifin ikinci déneminin son
haftalarinda cebirsel kesirli ifadeleri ve bu ifadeleri iceren denklemleri gérmektedirler. Bu arastirmada
uzun soluklu bir siire¢ planlandigi i¢in 9. smif 6grencileri ile calismanin uygun olacag: diistintilm{istiir.
Arastirmada katilimcilarin belirlenmesinde, derinlemesine calismay1 olanakli kildigi i¢in amacgh
ornekleme (Patton, 1997) yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Katilimcilar iki temel
dlciite gore belirlenmistir. Tlk 6l¢iit 6n uygulama sorularmin kesirlerde islemleri igeren ilk boliimiinden
hata yapmamalaridir. Tkinci lgiit 6n uygulama sorularmin cebirsel kesirli ifadelerde islemleri iceren
ikinci boliimiindeki sorulara genellikle bir yolla cevap vermeleridir. Bu iki 6l¢iitiin olmasimnin nedeni
Ogretim seanslar1 ile yapilmasi planlanan uygulamanin varsa sonuglarimi daha agik bir sekilde
gorebilmektir. Bu Olgiitlerin yani sira katilimcilarin 6gretmenlerinden diisiincelerini agikga ifade
edebilen Ogrencilerin belirlenmesine yonelik tavsiyeler de alinmistir. Bu siirecin sonunda 4 &grenci
calismanin katilimcilar1 olarak belirlenmistir.

2.2 Veri analizi

Islem esnekligine dair elde edilen veriler (video kayitlari, alan notlar1 ve uygulama kagtlar1) betimsel
ve icerik ¢oziimlemesine tabi tutulmustur. Icerik ¢oziimlemesi, verilerin kodlanmasi, temalarin
belirlenmesi, kod ve temalarin organize edilmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmas: olmak
iizere dort asamada gergeklesmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu ¢alismada elde edilen veriler 3
baglik altinda analiz edilmistir. Bunlar, cebirsel kesirli ifadeler iceren denklemlere dair ¢oklu ¢oziim
stratejisine sahip olmak, bu ¢dzUiim stratejileri arasmda bilingli tercihlerde bulunmak ve tercih edilen ¢oziimii
uygulayabilmektir (Star, 2005).

Katihmailarin coklu ¢oziim stratejisi bilgilerini analiz etmek amaciyla katilimcilardan elde edilen veriler
daha 6ncebelirlenen standart pratik yontem 6ncesi, standart pratik yontem ve yenilikgi alternatif ¢oziim
stratejileri seklinde kodlanmuistir. Klinik goriismelerde (ilk klinik goriisme, son klinik goriisme ve
yaklagik 3 ay sonra gergeklestirilen kalicilik klinik goriisme) kullanilan sorular ayni olmakla birlikte, 7
Ogretim seansmin ilk 2 seansi pay1 cebirsel paydasi niimerik (PcPdn), sonraki 2 seans1 payr niimerik
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paydasi cebirsel (PnPdc) ve son 3 seansi pay1l ve paydasi cebirsel (PcPdc) kesirli ifadeleri iceren
denklemler sekilde diizenlenmistir. Ayrica veriler haftalik olarak analiz edilmis ve her Ogretim
seansinda ortak sorular olmakla birlikte katilmecilarin durumuna gore katihmcilara 6zgii farkh
sorularda uygulanmistir. Ancak analizler ortak sorular kapsaminda gerceklestirilmistir. Coztimlii
ornekler kullanilarak gerceklestirilen ¢oziimler ise ortak sorular kapsaminda olsa dahi analize dahil
edilmemistir. Analizlerde islem hatasi ayrica ele alinmamis, daha ¢ok ¢6ziim adimlar: incelenmistir.

Tablo 2. C6zlim stratejileri puanlama rubrigi

Cozlim stratejisi Puanlama
sPO 1
SP 2
1 YAQC stratejisi kullanilan ¢6ziim 3
Once bolme +1
Degiskenleri birlestirme +1
Vb. +1

*Standart Pratik Yontem Oncesi (SPO), Standart Pratik Yontem (SP) ve Yenilikci Alternatif Coziim (YAQ)

Tablo 2’de belirtildigi sekilde puanlanarak her bir 6grenci ve her bir dgretim seansi igin rubrikler
hazirlanmistir. Bu sekilde nitel veriler nicellestirilmis ve bu sayede giivenilirligi arttirmak, yanlhligi
azaltmak ve kategoriler arasinda daha dogru karsilagstirmalar yapmak amaclanmistir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Klinik goriismeler ve her bir 6gretim seansi i¢in iki arastirmaci tarafindan ¢oklu stratejiler
kapsaminda olas1 ¢oziimler irdelenmis ve puanlama rubrigi olusturulmustur.

Tablo 3. Klinik goriisme ¢oziim puanlama rubrigi

1Puan 2Puan 3 Puan 4 Puan 5 Puan 6 Puan 7 Puan Toplam  Coziim Sayist
Soru 1 X X X (OB) - - - - 12 5
X (DG)
X (KA)
Soru 2 X X X (KA) X (OP-DB) X (OP-DB-OB) - - 26 8
X (OB) X (OP-KA)
Soru 3 X X X (DB) X (DB-OB) X (DC-OP-OB) - - 25 8
X(DC) X (DC-OP)
X (OB)
Soru 4 X X X (OP) X (OP-OB) X (DD-OP-DB) X (DD-OP- X (DD- 41 10
X (DD-OP) X (DD-OP-KA) DB-OB) OP-OB-
X (DD-KA) DB-OB)
Soru 5 X X X (DB) X (DB-OP) X (DB-OP-OB) - - 22 7
X(DC) X (DB-DCQ)
Soru 6 X X X (OP) X (OP-OB) X (OP-OB-DB) - - 25 7
X (OP-DC)  X(OP-DG-DB)
Soru 7 X X X(OP)  X(OP-DD) X (OP-DD-DB) X (OP-DD- - 37 11

X (OP-DC) X (OP-DD-DQ) DB-OB)
X (OP-OB) X (OP-DD-DS) X (OP-DD-

DB-KA)
Soru 8 X X X (OP) X (©r-0OB) X (OP-OB-DS) - - 15 5
Soru 9 X X X (OP) X (OP-OB)  X(DD-OP-DB)  X(DD-OP- - 34 9
X (DD-OP)  X(DD-OP-KA) DB-OB)
X (DD-KA)
Toplam 237 70

*Payda Esitleme (PE), Sabitle Bolme (SB6), Dagilma (D), Degiskenleri Birlestirme (DB), Carpanlara Ayirma (CA), Der iki Tarafa
Degisken Ekleme (DE), Degiskenle Carpma (DG), Ortak Paranteze Alma (OP), Once Bolme (OB), Kesrin Anlami (KA),
Degiskenleri Diizenleme (DD), Degiskenle Carpma (DC)
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Klinik goriismelerde ve Ogretim seanslarinda soru sayilari (klinik goriismede 9 soru, Ogretim
seanslarinda genellikle 7 soru), olasi ¢oziimler ve ¢oziim puanlari farkhilik gostermektedir. Ornegin
Tablo 3'te klinik goriismeye dair puanlama rubrigi yer almaktadir. Her bir klinik gériismede ve 6gretim
seansinda ortak olan biitiin sorular i¢in puanlama rubrigi olusturulmus ve katilimcilarm olusturduklar:
toplam ¢6ziim puanlar1 ¢6ziim sayisina boliinerek o seansa dair aldiklar1 puanlar belirlenmistir. Olast
¢oziimler ve puanlar1 kapsaminda katilimcilarin degisimini takip edebilmek amaci ile her bir seans icin
temel diizey, orta diizey, iist diizey ve ileri diizey olmak {izere dort diizey ve farkli diizey araliklari
belirlenmistir. Bu diizeyler Tablo 4’te belirtilen kriterlere gore olusturulmustur.

Tablo 4. Islem esnekligi ¢oklu strateji bilgi diizeylerinin 6zellikleri

Alt siur Diizey Ust smir

Cozlim yok Sorulara sadece standart ¢oziimler ya da
standart ¢Oziimlerin yani sira yenilikgi
alternatif ¢oziimlerden daha fazla SPO
¢oziimler gelistirme

Tiim sorulara standart ¢oziimler yani sira en Orta Diizey Tiim sorulara standart ¢oziimlerin yan1 sira

az 1 soruya yenilik¢i alternatif ¢6ziim en fazla 1’er tane yenilikgi alternatif ¢dziim

gelistirme gelistirme

Tiim sorulara standart ¢6ziimlerin yan1 sira Ust Diizey Tiim sorulara standart ¢oziimler ve tiim

1’er taneden daha fazla yenilik¢i alternatif sorulara olasi biitiin yenilik¢i alternatif

¢Ozlim gelistirmeye baslama ¢Oziimleri gelistirme

Olast biitiin yenilikgi alternatif ¢6ziimiin yan Standart ¢6ziimii tamamen terk etme
sira standart ¢oziimii terk etmeye baslama

Ogretim seanslarinda ortak olan sorular iki uzman tarafindan incelenmis ve SPO, SP ve YAC stratejileri
agisindan olasi biitiin ¢oziimler incelenerek puanlanmis ve ¢dziim sayisina boliinerek oransal araliklar
belirlenmistir. Ornegin klinik goriigmede yer alan sorulara olasi biitiin ¢éziimleri gelistiren bir katilimc1
237 puan/ 70 ¢6ziim= 3,38 puan almakta ve Tablo 5e gore klinik goriismede iist diizey islem esnekligi
puan araliginda bulunmaktadir. Bu sayede kod ve temalarin organize edilmesi ve bu diizeyler
kapsaminda bulgularin analizi ve yorumlanmasi saglanmuigtir.

Tablo 5. islem esnekligi diizeyleri ve araliklar

Temel diizey Orta diizey Ust diizey fleri diizey
Klinik gériisme 2,01-2,50 2,51-3,73
Opretim seansil 2,01-2,50 2,51-3,14
Opretim seansi2 2,01-2,50 2,51-3,82
Opretim seansi3 2,01-2,50 2,51- 4,06
Ogretim seansi4 2,01 -2,50 2,51-3,17
Opretim seansi5 2,01-2,50 2,51 -3,69
Opretim seansi6 2,01-2,50 2,51-3,18
Ogretim seansi17 2,01 -2,50 2,51 -3,68

Coziim stratejilerine dair 6grencilerin yaptiklar1 ¢6ziimler arasmdan en iyi olan1 nedenleri ile beraber
aciklayarak se¢meleri istenmistir. Bu se¢imleri bilingli tercihte bulunma durumlari ile nitelendirilmis ve elde
edilen veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Katilimcilarin tercihleri kodlanmis ve bu
kapsamda cesitli temalara ulasilmistir. Daha sonra veriler diizenlenmis, temalara gore gruplanmis ve
uygun oldugu durumlarda veriler sayisal hale getirilerek sunulmus ve yorumlanmaistir.

Klinik goriismelerde 6grenci ¢oziimlerine dair arastirmaci tarafindan bir miidahalede bulunulmazken,
Ogretim seanslarinda katilimcilara ¢oziim gelistiremedikleri durumlarda yenilik¢i alternatif stratejiler
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barmndiran ¢oziimler adim adim gosterilerek ¢oziimii devam ettirmeleri istenmistir. Bu durum tercih
ettigi ¢oziimii uygulayabilme olarak nitelendirilmis ve analizinde igerik analizi kullanilmis ve bu
kapsamda ¢oziimlii 6rnekler ele alinmis ve katilimcilarin uygulayabilme durumlar: gosterilen ¢oziim
say1s1 ve ¢coziim{iin niteligi (gosterilen adim sayist) incelenerek kodlanmistir. Uygun oldugu durumlarda
veriler sayisal hale getirilerek sunulmustur. Son olarak, elde edilen bulgular yorumlanmaistir.

3. Bulgular

Bu boliimde katilimcilarin cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere dair islem esneklik durumlarinin
dgretim seanslar1 dncesinde (ilk klinik goriisme), 7 seanstan olusan ve farkli strateji kullanimlarmi
amagclayan 6gretim seanslar1 boyunca, 6gretim seanslari sonunda (Son klinik goriisme) ve yaklasik 3 ay
sonra (Kalicilik klinik goriisme) ne diizeyde olduklarma dair bulgular yer almaktadir.

Biitiin uygulamalardan elde edilen veriler, cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere dair ¢oklu strateji
bilgisi, bu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunmak ve tercih edilen ¢6ziimii uygulayabilmek
seklinde 3 tema altinda analiz edilmistir (Star, 2005).

3.1 Coklu strateji bilgisi

Coklu strateji bilgileri belirlenen kriterler dahilinde temel diizey, orta diizey, iist diizey ve ileri diizey
(bkz. Tablo 4 ve Tablo 5) olmak iizere dort kategori kapsaminda ele almmustir. 11k klinik gériismede iig
katilimcinin temel diizeyde bir katilimcinin orta diizeyde oldugu belirlenmistir.

Tablo 6. Ilk klinik goriismede katilimcilarin goklu strateji bilgi diizeyleri ve ¢oziim sayisy, tiirii ve tercih
edilen ¢6ziim frekanslari

Coklu strateji bilgi  Coziim sayis1 Cozim tiiri Cozim tercihi
diizeyi

Aysegiil 11 7 SP 7 SP
4sPO

Berna 8 7 SP 1SPO
1SPO 7 SP

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

Serkan 2,20 14 8 SP 2P0
3sPO 4 Sp
3YAC 3YAC

*Standart Pratik Yontem Oncesi (SPO), Standart Pratik Yontem (SP) ve Yenilikci Alternatif Coziim (YAQ)

[lk klinik gériismede bazi ¢oziimler hicbir kategoriye girmedigi icin degerlendirmeye alinmamustir.
Katiimailarin agirlikli olarak standart Pratik yontem igeren ¢6ziim yapmakla birlikte standart Pratik
yontem dncesi ¢dziimleride yogun bir sekilde uyguladiklar goriilmiistiir. Iki katihimecmin ise yenilikgi
alternatif ¢6ziim uygulayabildikleri belirlenmistir.

-

6x ‘15  2x+5 4t
e te e & pwe
S AP & (el
Exsam e i
& %
= P e ) o
m«b ht:fuq\.s—n. _ah
— S——— - }iuu,qq“ ‘,.T
R e e = ] e Wy v

—— £

S 411"_-; 200k

T e O t &
e’g - 17 _ul.q‘. i‘;

£ = 2O
Aysegiil, Tk klinik goriisme, SPO Berna, Ilk klinik goriisme, SP Erdem, Tlk klinik goriisme, YAC
Sekil 2. Aysegiil, Berna ve Erdem’e ait ¢dziim 6rnekleri

262



Mehtap Tastepe & Hiiseyin Bahadir Yanik

Ornegin sekil 2'de Aysegiil esitligin sag tarafindaki saymnin paydasmi da esitleyerek gereksiz bir strateji
kullanmis ve standart pratik yontem oncesi ¢oziim gerceklestirmistir. Berna ise paydalar1 esitlemeye
calismis ancak ikinci dereceden denklem geldigi i¢in ¢Oziimiinii tamamlayamamistir. Erdem ise
¢oziimiinde ortak paranteze alma (x+3 ortak parantezine almistir.) ve degiskenle carpma (esitligin her
iki tarafini1 x+3 ile carpmustir.) stratejisini kullanarak yenilik¢i alternatif ¢6ziim gerceklestirmistir. Ancak
agirlikh olarak standart pratik yontem ve standart pratik yontem oncesi ¢oziim gelistirmis ve islem
esneklik diizeyi temel diizey olarak belirlenmistir. Serkan 2 soruda paydasi benzer ifadeleri birlegtirerek
¢Oziimiini tamamlamis, 2 soruda ise ortak paranteze alarak once bdlme stratejisini uygulamistir.
Genellikle standart pratik yontemi kullandig; icin ise orta diizeye gecebilmistir.

Ogretim seanslarinda ise oranlar arasinda farklilik olmakla birlikte Aysegiil, Berna ve Erdem ilk gretim
seans! ile beraber temel diizeyden orta diizeye ge¢mislerdir. Temel diizeyden orta diizeye, orta
diizeyden tist diizeye ¢ikmalari icin birer seans yeterli olurken, iist diizeyden ileri diizeye ¢ikmak i¢in
3 seans gerekli olmustur. Ancak son ii¢ seansta ileri diizeyde kalmaya devam etmislerdir. Ilk klinik
goriismede orta diizeyde olan Serkan ise {ist diizey ve ileri diizey arasinda gegisler yasamis ancak
Ogretim seanslarimni ileri diizeyde tamamlamaistir.

Tablo 6. Katilimcilarin ¢oklu strateji bilgilerinin diizeylere gore degisimi

Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim
seanst1 seansi2 seansi3 seansi4 seansib seansi6 seans1’/
0-2,00 0-2,00 0-2,00 0-2,00 0-2,00 0-2,00 0-2,00

Orta diizey 2,01-2,50 2,01-2,50 2,01-2,50 2,01-2,50 2,01-2,50 2,01-2,50 2,01-2,50

Ust diizey 2,51-3,14 2,51-3,82 2,51-4,06 2,51-3,17 2,51-3,69 2,51-3,18 2,51-3,68
3,15-342 ve 3,83-4,13 ve 4,07-437 ve 318343 ve 3,70-400 ve 3,19-352 ve 3,69-404 ve
lizeri uzeri tzeri tzeri tzeri tzeri lizeri

Aysegiil 2,46 3,80 3,50 2,51

Berna 2,10 3,75 4,00 2,62

Erdem 2,09 2,76 3,20 2,88

Serkan 269 | 400 3,92 2,63 3,00

Pay1 cebirsel paydas: niimerik cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerden, pay1 niimerik paydasi
cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlere gecisin oldugu 6gretim seansi 4’te ve pay1 niimerik paydast
cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerden payr ve paydasi cebirsel kesirli ifadeleri iceren
denklemlere gecisin oldugu Ogretim seansi 6’da katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi puanlarinda diisiis
olmustur.

Katilmcilarin diizeyler arasindaki gegisini desteklemek amaciyla ¢oztimlii 6rnekler kullanilmistir.
Ornegin degiskenleri birlestirme stratejisi Berna 6rneginde incelediginde, Berna'nin degiskenleri
birlestirme stratejisini kullanabilecegi durumlara dair bir farkindahk kazanmis oldugu, ancak
uygulamada problem yasadig1 sdylenebilir. Arastirmaci-6gretmen tarafindan ilk diisiindiigii ¢6ziim
yeniden irdelenmis, ancak katilimci degiskenleri birlestirme stratejisini uygulayamamistir. Ardindan
degiskenleri Dbirlestirme stratejisinin  kullanildigr ¢6ziimiin baglangici  gosterilmis ve nasil
ilerleyebilecegi sorulmustur. Devaminda ¢dziimii tamamlayabilmistir.

1 () i) e (ML e~
5 10 ‘.0 -"‘l—‘-:,_':l- ;‘f’:" 3 G =
w ) S =
!-X.} = -S_(}E) - (H"} - -‘-mo - : = —
5 A0 20v=to

Gosterilen Coziim Yapilan Coziim Diger soruda yapilan ¢6ziim
Sekil 3. Berna, Ogretim seansi 1

263



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2021, 8(4), 252-271

Benzer sekilde Erdem daha 6nceki 6gretim seanslarinda kesrin anlama stratejisini uygulayamamais ve
biitlin sorularda arastirmaci-6gretmenin miidahalesi olmustur. Nitekim 6gretim seans1 4'te de benzer
bir durum s6z konusudur. 1 soruda bu ¢6ziimii yapamazken 2 soruda ise ¢oziimlerin ilk adimlarim
inceledikten sonra devamin getirebilmistir.
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Gosterilen Coziim Yapilan Coziim Gosterilen Coziim Yapilan Coziim

Sekil 4. Erdem, Ogretim seans1 4

Ogretim seanslarmnin bitiminden yaklagik 1 hafta sonra gerceklestirilen son klinik goriismede Berna'nin
ileri diizeyde oldugu, Aysegiil ileri diizeye yakin olmakla birlikte iist diizeyde kalmistir. Erdem ve
Serkan’in ise iist diizeyde oldugu belirlenmistir.

Tablo 7. Katilimcilarin son klinik goriismedeki ¢oklu strateji bilgisi durumlari

Diizey Coziim sayisi Dogru-Yanls-Eksik-Bos
Son Klinik  Aysegiil 3,70 27 27D
Gorlisme Berna _ 20 20D
Erdem 3,00 26 26D
Serkan 3,19 26 26D
Kalicilik Aysegiil 3,65 24 24D
Klinik Berna 3,54 22 22D
Gorlisme Erdem 3,16 24 24D
Serkan 3,31 29 29D

3 ay sonra gergeklestirilen kalicilik klinik goriismede ise biitiin katilimcilarin iist diizeyde oldugu
belirlenmistir. Yani yenilikg¢i alternatif ¢6ziimlerin yani sira standart pratik yontem iceren ¢oziimlerde
yerini korumaktadir.

3.2 Katilimcilarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma durumlar:

Katilimcilarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma durumlarini belirlemek amaci ile
uygulama esnasinda hangi ¢oziimii tercih ettikleri ve nedeni sorulmus, ayni zamanda tercihleri
belirlenmistir. Coziimler standart pratik yontem oncesi, standart pratik yontem ve yenilik¢i alternatif
¢ozlim seklinde kategorilendirilmistir. Katilimcilarmn tercih nedenleri ise kisisel nedenler (KN),
ogretimsel nedenler (ON) ve matematiksel nedenler (MN) olmak iizere kategorilere ayrilmistir.

Kisisel nedenler, sevmek sevmemek, istemek istememek gibi kisinin daha ¢ok kendisine atfettigi
nedenler olarak belirlenmistir. Ogretimsel nedenler ise dgretmenimiz bdyle gosterdi, agina oldugum
¢Oziim gibi kisinin daha ¢ok egitimi ile ilgili nedenleri kapsamaktadir. Matematiksel nedenler ¢6ziimiin
matematiksel olarak irdelenmesine dayali olusan daha kisa, daha kolay, daha az islem yogunlugu var,
islem hatas1 yapmadim gibi sdylemlere dayali olan nedenlerdir.

1k klinik goriismede katihimcilar genellikle her bir soruya tek ¢oziim gelistirmekle birlikte goklu ¢oziim
yaptiklar1 sorularda mevcuttur. Ornegin Berna ¢ozebildigi sorulari tek yolla ¢6zebilmistir. Coklu
¢ozlim gerceklestirebilen katilmcilarin ¢oziimleri arasindaki tercihleri incelendiginde genel olarak
standart pratik yontem igeren ¢oziimleri, standart pratik yontem dncesi ¢dziimlere, yenilik¢i alternatif
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¢oziimleri standart pratik yontem iceren ¢oziimlere tercih ettikleri goriilmiistiir. Tercih nedenleri daha
matematiksel nedenler (%70,83) olmakla birlikte 6gretimsel nedenlerde (%29,16) mevcuttur.

Aysegiil ise standart pratik yontem igeren ¢oziimleri tercih etmis, tercih sebebini daha az islem
gerektirmesi (Matematiksel Neden) seklinde belirtmistir. Erdem tercihlerinde standart pratik yontem
dncesi ¢oziimiin siirekli kullandig1 ¢6ziim olmasini gerekge gostererek (Ogretimsel Nedenler) standart
pratik yontem iceren ¢oziimlere tercih etmistir. Serkan ise yenilik¢i alternatif ¢oziimleri daha pratik
(Matematiksel Neden) olarak ifade ederek genellikle bu ¢oziimleri tercih etmistir.

Ogretim seanslarinda genel olarak yenilikgi alternatif ¢dziimlerin kullanildig1 ¢6ziimlerin standart pratik
yontem Oncesi ve standart pratik yontem igeren ¢oziimlere gore katilimcilar tarafindan ¢ok daha yiiksek
sayida tercih edildigi belirlenmistir. Ozellikle standart pratik yontem igere g¢oziimler tercih
edilebilirligini korumakla birlikte yenilik¢i alternatif ¢oziimler uygulama sonlarna dogru 6n plana
¢ikmistir.

Tablo 8. Berna'nin 6gretim seanslarindaki ¢oklu stratejisi bilgisi ve tercihleri

Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim
seansil seansi2 seansi3 seansi4 seansib seansi6 seans17
Coklu strateji bilgisi 2,10 3,75 4,00 2,62 400 357 462
Tercihler 3SP, 6 YAC 1SP, 1SP, 5YAC 1SP, 6 YAC
5YAC 5YAC 5YAC 5YAC
Tercih nedeni 7 MN 6 MN 6 MN 6 MN 5MN 6 MN 6 MN
1ON

*Matematiksel neden (MN), kisisel neden (KN), Ogretimsel Neden (ON), Standart Pratik Yéntem (SP), Yenilik¢i Alternatif Coziim (YAG)

Ornegin Berna'nin standart pratik yontemi kullandig1 ¢oziimleri en ¢ok tercih ettigi seans ilk 6gretim
seansidir. Ogretim seansi 1’de 7 soru bulunmaktadir. Berna yenilikgi alternatif ¢oziim gelistirebildigi
sorularda tercihi bu yonde olmus, gelistiremedigi sorularda ise ¢6ziimii tamamlayabildigi i¢in standart
pratik yontemi uyguladigi ¢oziimleri tercih etmistir. Ust diizeye ciktig1 gretim seansi 2'de biitiin
sorularda yenilikgi alternatif ¢oziim stratejisini uygulayabildigi ¢oziimleri tercih etmistir. Tleri diizeyde
oldugu 6gretim seansi 3'te ise 1 soruda standart pratik yontem stratejisini uyguladigr ¢6ztimii tercih
etmigtir.

Berna'nin genel olarak bilingli tercihlerde bulundugu belirlenmistir. Genellikle yenilik¢i alternatif
¢oziimleri tercih etmekle birlikte, bazi sorularda uzun adimli, islem yogunlugu olan yenilik¢i alternatif
¢oziimleri kullanarak ¢oziim gelistirebilmesine ragmen kisa adimli standart pratik yontem stratejisini
kullandig1 ¢oziimleri tercih etmistir.

¢ TR emzMy o “Im... su an bana bu

= .-,‘_‘>< = (Ikinci ¢oziim) daha basit geldi...

Ciinkii islem az.” (Matematiksel
R a ;j =R | Neden)

ik ¢bziim ikinci ¢6ziim Berna’nin Yorumu

Sekil 5. Berna, Ogretim seansi 3

Bu durum katilimcmin daha az islem ve islem yogunlugu iceren etkili ¢ozlimii fark edebildigine ve
islem esneklik diizeyinin gelistigine bir isarettir. Tercih nedeni olarak ise islem azligmi belirtmistir.
Ikinci ¢6ziim daha az adim sayisi icermektedir. Sayilar ok yiiksek olmadig i¢in adim sayismin az
olmasi ¢6ziimiin daha hizl yapilabilmesini saglamisgtir.

Ogretim seanslarmda kattimcilarin tercih nedenleri daha ¢ok matematiksel olmakla birlikte 6gretimsel
nedenler diger en ¢ok kullanilan neden olmustur (Matematiksel Neden (%87,19), Ogretimsel Neden
(%12,19), Kisisel Neden (%0,60)). Ogretim seanslar1 ilerledikce matematiksel nedenler daha ¢ok
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gozlemlenmistir. Ornegin Berna sadece 6gretim seansil’de dgretimsel bir neden sunmustur. Diger
tercih nedenleri matematiksel olarak belirlenmistir (bkz. Tablo 8).

Son klinik goriismede katilimcilar genel olarak yenilikgi alternatif stratejileri kullanarak yaptiklar
¢oziimleri standart pratik yontem oncesi ya da standart pratik yontemlere tercih etmislerdir. Tercih
sebeplerinin ise tamaminin matematiksel oldugu goériilmiistiir. Ornegin coklu strateji bilgisi agisindan
ileri diizeye yakin iist diizeyde olan Aysegiil 9 soruya 7 standart pratik yontem iceren ve 20 yenilikgi
alternatif ¢6z{im olmak tizere 27 ¢oziim gerceklestirmistir. Yenilikgi alternatif ¢oziimleri tercih etmis ve
tercih sebeplerini daha kisa olmasi ve islem hatasi yapma olasiliginin daha diisiik olmas1 seklinde
belirtmistir.

Kalicilik klinik goriismede ¢oziimleri ¢oklu strateji bilgisi acisindan iist diizeyde olan katilimcilardan
Aysegiil, Berna ve Serkan 9 soruya standart pratik yontem oncesi iceren, standart pratik yontem iceren
ve yenilik¢i alternatif ¢oziimler gelistirebilmis ve kararli bir tutum sergileyerek her bir soru igin 1
yenilik¢i alternatif ¢oziimii tercih etmislerdir. Erdem ise 9 soruya 3 standart pratik yontem oncesi, 7
standart pratik yontem ve 14 yenilikg¢i alternatif ¢dziim olmak tizere 24 ¢6ziim gergeklestirmistir. Daha
¢ok yenilikgi alternatif ¢oziimleri tercih etmekle birlikte standart pratik yontem oncesi ve standart pratik
yontem igeren ¢oziimlerde tercihleri arasindadir. Tercih ettikleri ¢oziimleri daha kisa ve giizel olarak
nitelendirerek matematiksel nedenler sunmuslardir.

3.3 Katilimcilarin ¢oklu stratejiler arasinda bilingli tercihlerde bulunma ve bu tercihlerini uygulayabilme
durumlarinin degisim siireci

Bu arastirma kapsaminda ilk klinik goriisme, 6gretim seanslari, son klinik goriisme ve kalicilik klinik
goriisme uygulanmistir. Klinik goriismelerde uygulama anlaminda arastirmaci-6gretmen’in herhangi
bir miidahalesi bulunmamaktadir. Ancak icerigi ve amaclar1 farkli olan 7 Ogretim seansinda
katilimcilarin yenilikgi stratejileri fark etmeleri, anlamalar1 ve uygulayabilmeleri amaciyla ¢oziimlii
ornekler kullanilmistir. Kullanilan ¢6ziimlii 6rneklerin nicelik ve niteliklerinin belirlenmesi amaciyla
katilimcilara gosterilen ¢oziim sayilar1 ve ¢dziimlerin adimlar1 (baglangic adimi (BA), ikinci adim (1A),
ticiincii adim (UA) ve tamamu (TM)) belirlenmistir.

Tablo 9. Gosterilen ¢6ziim sayisi ve niteligi

Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim Toplam
seansi 1 seansi 2 seansi 3 seansi 4 seansi 5 seansi 6 seansi 7
Aysegiil 3BA 1BA 21A 3BA 1BA 0 11A 8 BA
1iA 1iA 10A 51A
1T™ 1U0A
1T™M
Toplam 15
Berna 3BA 1BA 2BA 3BA 1BA 1iA 0 10 BA
3T™M 1iA 1iA 1iA 1T™M 41A
1T™ 10A 1T™M 1U0A
6 T™M
Toplam 21
Erdem 2BA 1T™M 2 BA 2BA 1BA 1BA 3BA 11 BA
1T™ 3iA 1iA 1iA 1T™M 51A
1T™ 4T™M
Toplam 20
Serkan 1BA 0 0 1BA 1BA 1UA 1T™M 3BA
2iA 2iA
1T™M 1U0A
2T™M
Toplam 8
Genel 9BA 2BA 4BA 9BA 4BA 1BA 3BA 32 BA
Toplam 4T™M 21A 61A 11A 41A 21A 11A 16 IA
2T™M 1UA 1UA 1UA 2T™M 30A
4T™M 1T™M 13 M
13 6 11 10 13 5 6 64

*Baslangic Adimi (BA), ikinci Adim (IA), Ugiincii Adim (UA), Tamami (TM)
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Katilmeailarin ¢6ziim inceleme durumlari arasinda diizenli bir artis ya da azalis goriilmezken, bu
durumun daha ¢ok 6gretim seanslarinda hangi kesir tiiriiniin yer aldig1 ya da katilmecilarm ¢oziim
stratejilerini ne kadar bildikleri ve farkl kesir tiiriinii iceren denklemlere ne kadar aktarabildikleri ile
ilgili oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak bakildiginda, Serkan en az sayida ¢6ziim inceleme ihtiyaci duyan katilimci olmustur.
Inceledigi coziimlerin yarisin1 pay1 ve paydasi cebirsel kesir tiiriine gegisin oldugu 6gretim seansi 5'te
incelemistir. Erdem de benzer sekilde payr niimerik, paydas: cebirsel ifadelere gecisi iceren 6gretim
seansi 3'te en fazla ¢6ziim inceleme geregi duymustur. Bu durumun katilimcilarmn bildikleri stratejileri
yeni kesir tiiriine aktarmada zorluk yasamalari ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Berna ise en ¢ok
¢ozlim inceleme ihtiyac1 duyan katilimer olmustur. En fazla pay1 cebirsel paydasi niimerik kesirleri
iceren 0gretim seansi 1'de ¢6ziim incelemistir. Bu durumun Berna’nin strateji bilgisinin azlig; ile ilgili
olabilecegi diisiintilmektedir. Aysegiil en fazla 6gretim seansi 4 (Pay1 cebirsel, paydasi niimerik) ve 5'te
(Pay1 ve paydasi cebirsel) ¢oziim incelemistir.

Ogretim seans1 5 (Pay1 ve paydasi cebirsel), katilimcilar tarafindan en ¢ok ¢dziim inceleme ihtiyaci
duyulan, 6gretim seansi 6 (Pay1 ve paydasi cebirsel) ise katilimcilar tarafindan en az ¢oziim inceleme
ihtiyac1 duyulan 6gretim seansi olmustur. Bu durum katilimcilarin ¢6ziim stratejilerini bu kesir tiirtinde
uygulamayr bu kesir tiirlinii iceren ilk seansla birlikte Ogrendikleri ve bu konudaki ge¢mis
deneyimlerini son seanslara hizli bir sekilde aktarabildikleri seklinde yorumlanabilir.

Gosterilen ¢oziimlerin nitelikleri ise adim sayisina bagli olarak degismektedir. Katilimcilar genellikle
¢oziimiin ilk adimini ya da ikinci adimin gordiikten sonra devamini getirebilmislerdir. Katilimcilar 64
¢oziimden sadece 13 ¢oziimiin tamamini gorme ihtiyact duymuslardir. En ¢ok ¢éziimiin tamamini (6
¢oziim) gormek isteyen katilimci Berna iken, en az ¢dziimiin tamammi (1 ¢éziim) gormek isteyen
katilimcr Aysegiil olmustur. Katilimcilar genellikle baslangic adimini gordiikten sonra ¢oziimiin
tamamini yapabilmekle birlikte Erdem’in %50 ile en ¢ok ilk adimi gordiikten sonra ¢oziimii
gerceklestirebilen katilimci oldugu goriilmiistiir. Aysegiil ise %33,33'liik oran ile ikinci adimi1 gordiikten
sonra en ¢ok ¢oziimiinii tamamlayabilen katilimci olmustur.

4. Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada 9. smif Ogrencilerinin cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemlerdeki islem
esnekliklerinin degisimi ve gelisimi incelenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar ¢oklu strateji
bilgisi, bilingli bir sekilde ¢oziimii tercih etme ve tercih edilen ¢6ziimii uygulayabilme seklinde iig
bilesen altinda belirtilmis ve tartigilmistir.

Aragtirmanin sonuglarmdan ilki siireg ilerledik¢e katilimcilarin denklemleri ilk seanslara oranla daha
dogru ¢ozmeleridir. Son klinik goriismeden yaklasik 3 ay sonra gerceklestirilen kalicilik klinik
goriismede de, biitiin katilimcilar verilen denklemleri dogru ¢ozmdiislerdir. Baslangigta sahip olduklar1
karmasalar kalicilik klinik goriismede bulunmamaktadir. Benzer sekilde Lynch ve Star (2014) birden
fazla strateji gelistirmeye yonelik akademik olarak iyi olan 6 Ogrenci ile goriisme yapmuiglar ve
ogrencilerin ¢oklu stratejileri 6grenme uygulamasini nasil gordiiklerini arastirmiglardir. Aragtirma
sonucunda ¢oklu strateji gelistirmenin 6grencilerin denklem ¢oziimiinde karsilastiklar1 karmasalar:
azalttigini ve ¢oklu strateji ile birlikte egitimi tercih ettikleri belirlenmistir.

Aragtirmanin sonucunda katilimcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeylerinde olumlu yonde degisim
olmustur. Katihmcilarin ¢oklu strateji bilgi diizeylerini gelistirmek amaciyla ¢6ziimlii Ornekler
kullanilmis ve ¢oziimlii 6rneklerin farkli stratejilerin tanitilmasinda ve uygulanmasinda etkili oldugu
goriilmiistiir. Alan yazindaki bir¢ok ¢alisma da ¢6ziimlii 6rneklerin 6grenmeye pozitif etkisi oldugu
sonucunu desteklemektedir (Sweller, van Merrienboer ve Paas, 1998; Mwangi ve Sweller 1998; Hattie,
2009; Retnowati, Ayres ve Sweller, 2010; van Loon-Hillen, van Gog ve Brand-Gruwel, 2012; Renkl, 2014).
Ornegin Mwangi ve Sweller (1998) dokuz yasindaki Ogrencilere iki asamali aritmetik kelime
problemlerini ¢c6zmeleri i¢in ¢6ziimlii 6rnekler kullanmislardir. Deney grubu ve kontrol grubu benzer
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seviyelerde olmasma ragmen, ¢oztimlii 6rneklerin uygulandig1 6grencileri olumlu etkiledigi tespit
edilmisgtir.

Arastirmadan elde edilen diger bir sonu¢ katilimcilarin ¢oziimler arasinda bilingli tercihlerde
bulunmalarmnm iglem esnekliklerini olumlu yoénde etkiledigidir. Bu durumun onlara hem ¢6ziim
stratejilerinin hem de ¢oziim adimlarinin siralanmasmin ¢oziime etkisine dair daha ¢abuk bir
farkindalik kazandirdigr ve bu sayede islem esnekliklerini gelistirdigi diistiniilmektedir. Nitekim
arastirmanin sonlaria dogru katilimcilarin tercih nedenleri kisisel ya da 6gretimsel nedenlerden ziyade
daha matematiksel hale gelirken, islem esneklikleri de olumlu yonde gelismistir. Silver vd., (2005) de
¢oklu stratejilerin tartisilmasinin ve karsilastirilmasmin, 6grencilerin belirli bir ¢oziim stratejisi veya
¢0ziim adimmin neden kabul edilebilir oldugunu hakl ¢ikarmalarma ve belirli sorular i¢in neden bazi
stratejilerin daha verimli oldugunu anlamalarma yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Ogretim
seanslarmin ilerlemesi ile beraber tercihler yenilik¢i alternatif ¢oziimlerin kullanildigi ¢oziimlere
yonelmistir. Ozellikle pay1 niimerik, paydasi cebirsel ya da pay1 ve paydasi cebirsel kesirli ifadeleri
iceren denklemlerde bu tercih daha 6n plana c¢ikmistir. Ciinkii cebirsel kesirli ifadeleri iceren
denklemlerde paydanin cebirsel olmasi ve kesirli ifadelerin toplama ve ¢ikarma islemi
gerceklestirilirken cebirsel olan paydalarin esitlenmesinde yenilikgi alternatif ¢oziimlerin daha etkili
oldugu goriilmiistiir.

Alanyazinda bir alanda dnceden bilgiye sahip olan bazi 6grencilerin prosediirleri karsilastirdiklarinda
daha fazla esneklik gelistirdiklerini gosteren giiclii deneysel kanitlar vardir. Ancak yeni baslayan
ogrenciler i¢in bu konu hentiz agik degildir (Rittle-Johnson ve Star, 2007, 2009; Star ve Rittle-Johnson,
2009). Bu arastirmada katilimcilar bu gorevle ilk defa karsilasmaktadirlar ve katilimcilarin ¢ziimler
arasinda bilingli tercihlerde bulunmalarmin islem esnekliklerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Rittle-Johnson, Star ve Durkin (2012) farkh iki okuldan sekizinci smif 6grencileri ile islem esnekligi
tizerine deneysel bir calisma gerceklestirmislerdir. Elde edilen sonuglara goére 1 ayhik test
uygulamalarmda hemen islemleri karsilastiranlarin karsilastirmayanlara gore daha esnek olduklar:
belirlenmistir. Sonug olarak karsilastirmanin yeni baglayanlarda esnekligi destekleyebilecegini ve ¢oklu
prosediirlerin erken baslamasina 6nemli bir sebep olabilecegini belirtmislerdir.

Katilimcilara karsilagtirmalar: istenen ¢oziimler biitiin ¢oziimleri bir arada gorebilmeleri ve hatirlama
cabasi igerisine girmemeleri amaciyla yan yana sunulmus ve nitekim karsilastirdiklar: ve tercih ettikleri
stratejileri hem yeni denklemlere hem de farkli kesir tiiriinii iceren denklemlere uygulayabilmislerdir.
Rittle-Johnson ve Star'da (2007) karsilastirilmali ¢Oziim stratejilerinin  &grencilere yan yana
sunulmasmin yararli oldugunu, bunun ¢6ziim stratejilerinin daha dogrudan karsilastirilmasini
sagladigini ve stratejiler arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin tanimlanmasim kolaylastirdigini
belirtmislerdir.

Elde edilen 6nemli bir diger sonug ise katilimcilarin seanslar ilerledikge tercih ettikleri ¢éziimleri daha
iyi uygulayabilmeleri, bu ¢6ziim stratejilerini farkli kesir tiirlerine aktarabilmeleri ve ilk seanslara
oranla ¢ok daha az ¢6ziimlii 6rnek gorme ihtiyac: hissetmeleri olmustur. Retnowati, Ayres ve Sweller,
2010, 12 yasindaki 6grencilere geometrik teoremleri problemlerine nasil uygulayacaklarmi 6gretmek
icin kitaplarda yazilan 6rnekleri kullanmiglar ve ¢6ziimlii 6rneklerin; bilgiyi hem edinmede hem de
transfer etmede etkili oldugunu belirlenmistir.

Bu arastirma, klinik goriisme, 6gretim deneyi yontemi ve ¢oziimlii drnekler kullanilarak katilimcilarin
denklemlerde islem esnekliklerinin gelisiminde etkili olan faktorlerin belirlenmesi ile siirhidir. Ayrica
9. smuf 6grencileri ve cebirsel kesirli ifadeleri iceren denklemler ile smirhdir. Benzer ¢alismalar bu
arastirmanin yontemi ve siiresi (7 6gretim seansi) baz alinarak gerceklestirilebilir. Arastirmada ¢oztimlii
orneklerin katilmcilarmn ¢oklu strateji bilgilerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bagka
matematik konularinda da ¢oziimlii 6rnekler benzer sekilde uygulanabilir ve ¢oklu strateji bilgisine
olan etkisi arastirilabilir. Bu kapsamda farkli smif diizeyindeki katilmecilar ile benzer ¢alismalar
gerceklestirilebilir. Ayrica 6gretmenlerin ve 6grencilerin islem esnekligini gelistirebilmek amaciyla ders
programlarmnda ve ders kitaplarmnda ¢oklu ¢oziim stratejilerine ve ¢éziimler arasinda bilingli tercihlerde
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bulunma durumlarmna dair nasil 6gelerin bulunmas: gerektigi incelenebilir. Sonug yerine farkl
¢ozlimleri ve bu ¢oziimler arasinda bilingli tercihlerde bulunmay: vurgulayan smavlarin tasarlanmasi,
uygulanmasy, dlciilmesi ve basariya etkisi seklinde uzun vadeli bir arastirma gerceklestirilebilir.
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