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DINAMIK GEOMETRI YAZILIMI KULLANARAK GOZ iZLEME
YONTEMI ILE ALAN BAGIMSIZ BILISSEL STILE SAHIP
MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ PROBLEM COZME
BECERILERININ OGRENME STILLERI ACISINDAN INCELENMESI

HACER TURKOGLU

YUKSEK LISANS TEZI

Bu c¢alismanin amaci, dinamik geometri yazilimi kullanarak, gz izleme yontemi ile alan
bagimsiz bilissel stile sahip matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerinin
ogrenme stilleri agisindan iligkisinin incelenmesidir. Bu ¢aligsmada, nicel ve nitel verilerin

birlestirilmesiyle olusturulan karma arastirma yontemi kullanilmistir

Calismanin 6rneklemini Bagkent Universitesi Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi’nde okuyan 8 &gretmen adayr olusturmaktadir. Ogretmen adaylar
Geogebra® kullanmay1 bilme ve alan bagimsiz bilissel stile sahip olma durumuna gore

secilmistir.

Ogretmen adaylarina geometri ile ilgili, Geogebra® kullanarak ¢ozmeleri igin 3 soru
sorulmustur. Bu esnada O6gretmen adaylarinin problem ¢ozme becerileri ile ilgili bilgi
edinebilmek i¢in adaylarin g6z hareketleri kayit altina alinmistir. Adaylarin goz hareketleri
Tobii Studio® ile kayit altina alinmis ve analiz edilmistir. G6z izleme cihazinin katilimei
hakkinda verdigi haritalar, istatistikler, video kayitlar1 ve sorularin ¢dziimlerinden aldiklari
puanlar sayesinde gerekli analizler yapilip, 6gretmen adaylarin problem ¢6zme becerileri,

onlarin 6grenme stilleri ile karsilagtirilmistir.

Y



Calismanin sonuclarina gore, ayristiran 6grenme stiline sahip olan 6grencilerin, 6ziimseyen
O0grenme stiline sahip olan 6gretmen adaylarindan, problem ¢dzme basamaklarinin her

birinde daha basarili olduklar1 goriilmiustiir.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE FIELD INDEPENDENT MATHEMATICS
TEACHER CANDIDATES’ PROBLEM SOLVING SKILLS WITH THEIR
LEARNING STYLE BY USING DYNAMIC GEOMETRY SOFTWARE
THROUGH EYE TRACKING METHODOLOGY

HACER TURKOGLU

YUKSEK LISANS TEZi

The purpose of this study is to investigate the field independent mathematics teacher
candidates’ problem solving skills with their learning style by using dynamic geometry
software through eye tracking methodology. The mixed method approach was used for

combining quantitative data and qualitative data.

Eight mathematics teacher candidates from the department of the Elementary Mathematics
Education in Baskent University were participated. Teacher candidates were chosen
according to the criterias of knowing how to use Geogebra™ and having field independent

cognitive style.

The teacher candidates were asked to solve the three geometry questions by using
Geogebra®”. While they were solving these questions, their eye movements were recorded
to investigate their problem solving skills. Their eye movements were recorded and
analyzed through the “Tobii Eye Tracking Program- Tobii Studio™”. The maps, statistics
and video records that were given with the eye tracking software and the scores of the
questions of the teacher candidates were analyzed then compared with their problem

solving skills between their learning styles.

According to results of the study, the teacher candidates that have converger learning style
are more successful on each steps of the problem solving process than have assimilator

learning style.
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BOLUM 1

GIRIS

Ogrenme, bircok etkeni ve degisik basamaklar1 olan karmasik bir siiregtir. Bu siiregte
bireylerin farkliliklar sergilemesi de dogal karsilanmaktadir. Bu farkliliklar 6grenme
siirecinin tiimiinde ya da alt basamaklarinda gériilebilir. Ogrenme ve 6gretmen hakkindaki
yeni bilgiler herkesin 6grenme hizinin, tliriiniin ve kapasitesinin farkli oldugunu, uygun
O0grenme ortam1 ve kosullar saglandiginda 6grenemeyecek bireyin olmadigini ortaya
koymaktadir (Ozden, 1999). Bireyin kendisinden, 6grenme yonteminden ve &grenilecek
malzemenin yapisindan kaynaklanacak faktdrler Ogrenme siirecini etkileyen sebepler
arasindadir. Bireyin kendisinden kaynaklanan faktorlerden biri de, bireyin 0grenme
siirecinde, benimsedigi yol, egitimde bireysel farklilik anlamina gelen “6grenme stili”

olarak adlandirilmaktadir.

Bireyin bilissel ve davranigsal yasantisinda onemli yer tutan 6grenme stili, bireyin
kendine 6zglinliigiinii gosterir. Bu kendine 6zgiinliik, bireyin 6grenmeye hazirlanmasinda,
o0grenme ve Ogrendiklerini hatirlama asamalarinda digerlerinin farkli yollar kullanmasi
anlamina gelmektedir. Bilgiyi alma ve isleme siireclerinde, insanlar farkli yollar ve
yontemler tercih ederler. Ornegin, baz1 insanlar, dgrenme siirecinde, resimlere, sekillere,
yogunlasirken, bazilar1 kelimelere, yazili metinlere ve sozlii agiklamalara yogunlasir.
Benzer sekilde, kimileri olaylara, verilere veya simgelere yogunlasirken, kimileri de kuram
ve modellere daha yatkindir. Aktif ve etkilesimli 6grenmeyi tercih edenler olabilecegi gibi,

kisilik ve duygulara da énem verenler bulunmaktadir (Ulgen, 1997).

Bireysel farkliliklarin 6grenme siirecinde yarattigi boyutlar diisliniilerek, 6grenmenin
nasil gergeklestigi sorusuna cevaplar aranir. Bu noktada, bireysel farkliliklarin, 6grenme
stirecine yansitilmas: gereksinimi ortaya ¢ikar. Bu nedenle, Kolb, Dunn, McCarthy gibi
aragtirmacilar tarafindan, 6grencilerin 6grenme stillerinin belirlenmesi ve Ogrencilerin
bireysel ihtiyaclarima gore Ogretimin diizenlenmesi c¢alismalar1 yapilmistir. Her bir
arastirmact tarafindan gelistirilen Ogrenme stili modellerinde ortak nokta, 68renenin

bireysel farkliliklar1 olmustur (Silver, Strong ve Perini, 1997).



Knisley’ e (2002) gore, Kolb’un dgrenme stilleri modeli, matematik 6grenme siirecine
daha uygundur. Leng ve Hoo (1997), matematik 6grenme siirecinde Ogrencilerin daha
basarili olmasi i¢in, Ogrencilerin 6grenme stillerinin dikkate alinmasinin 6nemini
vurgulamaktadir. El¢i, Bukova-Giizel ve Alkan (2006), yapilandirmaci 6grenme yaklasimi
ve Ogrenme stillerine dayali etkinliklerin gelistirilmesinin, matematiksel kavramlarin
olusturulmasinda 6nemli firsatlar sagladigina deginmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda,
matematik O6grenme siirecinde, 6grencilerin 6grenme stillerinin dikkate alinmasi ve
O0grenme siirecine yansitilmasinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bilgiyi, kendi 6grenme
stiline uygun olarak almayan 6grenciler, bilgiyi almada ve islemede zorluk ¢ekmektedirler

(Simsek, 2006).

Matematik 6grenme siirecinde, dgrencilerin problem ¢6zme becerilerini kazanmasi,
matematiksel bilgi ve becerileri kazanmada daha etkili olacaktir. Bu asamada, matematik
O0grenme slirecinde problem ¢dzmenin, 6grenme stili tercihleri ile birlikte tartigilabilecegi

sOylenebilir.

Bir bireyin, matematiksel bilgi ve becerileri kazanmasi igin, problem ¢dzmeyi
ogrenmesi gerekmektedir. Hem okulda, hem de giinliik yagamda karsilagilan problemin
¢Oziimii, problemi anlama, ¢6zliim i¢in plan yapma, plan1 uygulama ve degerlendirme
basamaklarini igerir (Polya, 1973). Problem ¢dzme becerileri ile 0grencinin matematik
bilgisi sorgulanabilir (Baki, 2006). Chapman’a (2005) goére, matematigi anlamak ve
yapmak i¢in problem ¢ézmenin gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Matematikte problem
¢ozmek, Ogrencilerin matematik kavramlarini daha iyi anlamalarini ve kavramlar1 kendi
kelimeleriyle yorumlamalarina yardimci olur. Boylece dgrenciler, matematigi kalip olarak
ogrenmekten uzaklasmis olurlar. Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(NCTM, 2000) ve Milli Egitim Bakanligi’'na (MEB, 2005) gore de, problem ¢dzme
matematik egitimin temelinde yer alir. NCTM’e (1997) gore, her diizeydeki 6grencilerin

kazanmalar1 gereken davraniglar vardir. Bunlar1 su sekilde belirlemislerdir:

a) Matematigin degerini 6grenme

b) Matematik yapmak i¢in yeteneklerine giivenme
¢) Matematiksel problem ¢oziiciiler olma

d) Matematiksel iletisimi 6grenme

e) Matematiksel mantig1 6grenme



Bu maddelere bakildigi zaman, NCTM’e (1997) gore, her diizeydeki Ogrencilerin
kazanmas1 gereken davraniglar arasinda iyi bir problem ¢dziicii olmanin bulundugu da

gorilmektedir.

Problem ¢6zme stirecinde, 6grencilerin problem ¢dzme becerileri ile sahip olduklar
O0grenme stillerini birbirinden bagimsiz olarak diisliniilemez. Nitekim bu konuda birgok
arastirmacinin yapmis oldugu c¢alismalar alanyazinda yer almaktadir. Sirin ve Giizel (2006)
calismalarinda, Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi dgrencilerinin dgrenme
stilleri ile problem ¢6zme becerileri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Ogrencilerin
ogrenme stillerini belirlemek amaciyla Kolb tarafindan gelistirilen ve Askar ve Akkoyunlu
(1993) tarafindan Tiirkceye cevrilerek giivenirlik calismasi yapilmis ve uygulanmis olan
dorder secenekli 12 maddeden olusan Ogrenme Stilleri Envanteri-OSE envanteri
kullanilmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini dlgmek icin ise, Heppner ve
Peterson (1982) tarafindan gelistirilen ve Taylan tarafindan standardize edilen Problem
Cozme Envanteri-PSI kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin 6grenme
stilleri ve problem ¢6zme becerileri arasinda anlamli bir iligkinin olmadig:1 fakat
ogrencilerin problem ¢ézme becerileri ile yansitici gozlem 6grenme stili arasinda pozitif,
soyut kavramsallastirma Ogrenme stili arasinda ise negatif iliski oldugu saptanmustir.
Ozgen ve Alkan (2012) calismalarinda, 1. ve 5. siuf ortadgretim matematik &gretmen
adaylarimin problem ¢6zmenin anlama, yol-yontem, modelleme, dogrulama, genisletme
boyutlarindaki becerileri ile 6grenme stillerinin karakteristikleri arasindaki olasi iligkiler
incelenmistir. Problem ¢6zme boyutlar1 ile McCarthy’nin 6grenme stillerinin
karakteristiklerini iliskilendirmede anlama boyutunda 1.tip 6grenenlerin, yol yontem ve
modelleme boyutunda 2.tip 6grenenlerin, dogrulama boyutunda 3.tip Ogrenenlerin ve
genisletme boyutunda 4.tip O8renenlerin  becerilerinin  daha baskin  oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayimla problem c¢6zme becerileri ile Ogrenme stillerinin

karakteristikleri iliskilendirilmis ve yorumlanmistir.

Problem ¢6zme becerilerinin ve basamaklarin 6zellikle matematiksel konularin ve
kavramlarin anlasilmasinda ve islenmesinde Onemli yeri oldugu diisiiniilmektedir.
Geleneksel egitim anlayisina gore, matematiksel problemlerin ¢oziimleri genellikle kagit
tizerinde kalmistir. Fakat gelisen teknolojiyle birlikte, G6gretmenler, matematiksel

kavramlarin  Ogretiminde ve Ogrencilerde matematiksel problemlerin ¢oziimiinde,



bilgisayar  destekli = matematiksel = yazilimlardan ve  teknolojik  araglardan

yararlanmaktadirlar.

Matematik egitimde teknolojiden yararlanmanin birgok avantaji bulunmaktadir.
Matematik Ogretiminde teknoloji kullanimi, Ogrencilerin matematiksel kavramlar
ogrenmelerini saglamalarinin veya matematiksel ispatlar1 gorsellestirmelerinisaglamasinin
yani sira, icerigi Ozetlemelerini, verileri analiz etmeyi ve cebir, istatistik, geometri gibi
matematigin her alaninda 6grencilerin arastirma yapmasina da imkan vermektedir (NCTM,
2000). NCTM’e gore, alti prensiplerinden bir tanesi de, matematik Ogretiminde

teknolojinin kullanilmasidir.

Teknolojik anlamda zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda yaygin olarak kullanilan
bilgisayarlar, matematik Ogretimini daha verimli hale getirmislerdir ve Ogrenme
ortamlarinda giinden giline, hem bilgisayar kullaniminda artis hem de bilgisayar sayilarinda
artis gbzlenmektedir (Baki, Giliven ve Karakas, 2001). Bilgisayar kullanimi, matematik
Ogretiminde bircok avantaj sunar ve matematigin her alaninda gerceklesecek olan
ogrenmeyi artirir ve destekler. Ogretimde arag-gere¢c olarak kullanmaya baslayan
Ogrenenlere ve Ogreticilere birgok firsat sunan bilgisayarlar, gerek sinif i¢i gerekse sinif
ortami diginda gerceklestirilen Ogretimi zenginlestiren Onemli bir alternatif olarak
literatiirde yerini almistir. Bilgisayarin egitim amach kullanimini ele alan Bilgisayar
Destekli Ogretim Kavrami (BDE), genel olarak bilgisayarlarin ders igeriklerini sunma,
baska yontemlerle dgrenilenleri tekrar etme, problem ¢ézme, arastirma yapma ve benzeri
etkinliklerde 6grenme 6gretme araci olarak kullanilmas: ile ilgili olan uygulamalardir. Bir
igerigin Ogretilmesine ya da bir problemin ¢6ziimiine yardimci olan BDE’ de 6nemli bir

islevi ve amaci olan yazilimlar bulunmaktadir.

Matematik ogretiminin desteklenmesi ve Ogrenmeye yardimci olmak amaciyla
gelistirilen pek c¢ok yazilim mevcuttur. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlar,
bilgisayarlt cebir sistemleri ve dinamik geometri sistemleridir. Dinamik geometri
sistemleri, geometrik problemleri ¢ézmeyi ve ozellikle Oklid geometrisi olmak iizere
geometriyi 6gretmeyi saglamaktadir. Bu tiir yazilimlar, noktalar, ¢izgiler, ac¢ilar, cokgenler,
daireler ve diger geometrik konseptler ile olan iligkilere odaklanirlar (Sangwin, 2007).
Dinamik kelimesi, tekrar tekrar diizenleyebilme, boyut verebilme, degisiklikleri

gorebilmek i¢in siiriikleyebilme anlamina gelmektedir. Dinamik matematik ve geometri



yazilimlar1 (6rn: Geogebra®, Cabri®, Geometrik Sketcpad®, Cindrella®), hem dinamik
geometrik yazilimlarin hem de cebirsel yazilimlarin 6zelliklerinin ayni anda dgretmenler

ve Ogrenciler tarafindan kullanilmasina imkan verir (Hohenwarter & Lavicza, 2009).

NCTM (2000)’e gore, Ogrencilerin geometri dgrenmesini artirmak ve slirdiirmek
amaciyla dinamik geometri yazilimlarinin  kullanilmasini  matematigin = temel

prensiplerinden biri olarak belirtmistir ve bu yargiy1 su sekilde agiklamistir:

“Matematik 6gretiminde teknolojinin etkili kullanimi1 6gretmene baglidir. Teknoloji
her soruna ¢6ziim degildir. Herhangi bir teknolojik ara¢ kotii ya da giizel
kullanilabilir. Ogretmenler, teknoloji sayesinde yapilabilecek ¢izim yapma,
gorsellestirme, hesaplatma gibi matematiksel gorevleri Ogrencilerine vererek,

ogrencilerinin 6grenme becerilerini artirabilirler.”(s.25)

NCTM (2008), etkilesimli geometrik yazilimlarin, bilgisayarli cebir sistemlerinin,
cesitli dijital uygulamalarin, etkilesimli sunum kaynaklarinin, elektronik hesap tablolarinin,
ve hesap makinelerinin matematik 6gretiminde kullanimini, kalict ve etkili matematik

Ogretimi i¢in 6nemli bulmaktadir.

Geogebra®, geometri ve analizi birlestiren dinamik bir matematik yazilimidir. Bu
yazilim okullarda matematik 6gretimi ve 6grenimini gelistirmek i¢in Markus Hohenwarter
ve bir grup uluslararasi yazilim uzmani tarafindan gelistirilmistir (Hohenwarter &

Hohenwarter,2009).

Geogebra®, matematik nesnelerinin grafiksel, sayisal olarak cebirsel ve gizelge olmak
tizere toplamda 3 farkli goriinim saglar. Bunlar matematikle ilgili nesneleri grafiksel
(6rnegin noktalar, fonksiyon grafikleri gibi), cebirsel (noktalarin koordinatlari, denklemler)
ve cizelge (spreadsheet) hiicreleri olarak 3 farkli sekilde gorebilmemizi saglar. Boylece
ayni nesnenin farkli gosterimleri dinamik olarak birlestirilirse ve gosterimlerin herhangi
biri i¢in yapilan degisiklikler, ilk olarak hangi sekilde olusturulursa olusturulsunlar,

otomatik olarak 3 gdsterimin hepsi i¢in de uyarlanir.



Geogebra® ilkogretim diizeyi de dahil olmak iizere, ortadgretim ve yiiksekogretim
seviyelerinde farkli diizeylerde kullanilabilir. Ogrenciler yazilim sayesinde, konuyu kendi
baslarina 6grenebilecekleri gibi, isterlerse grup calismasi seklinde, ya da 6gretmenlerinin
arka planda durarak Ogrencilerin ihtiyag duyduklar1i evrede devreye girmesiyle de
ogrenebilirler. Yapilan ¢alismalar, Geogebra® kullanilarak geometri &gretimi yapilan
derslerdeki dgrenci basarisi, Geogebra®™ kullanilmayan ortamda islenen geometri derslerine
katilan 6grencilerin basarisina gore daha kalici oldugunu gostermektedir (Selgik & Bilgici,

2011).

Ogrenci basarisin1 ve davranislarmi dlgmenin birgok farkli metodu vardir. Bunlardan
en geleneksel olani, 6grencileri sinav yaparak degerlendirme yontemidir. Gelisen teknoloji
ve Ogretimde bilgisayar teknolojilerinin de artmasiyla birlikte farkli yontemler ve
yaklasimlarda 6grenci basarisini degerlendirmede kullanilmaya baslanmistir. Bu mevcut
yontemlerden bir tanesi ise goz izleme yontemidir. G6z izleme yontemi ile 6grencinin goz
hareketleri kayit altina alinarak, 6grenciye verilen bir gorevin, dogru adimlarla ve yeterli
stirede gerceklestirilip, gerceklestirilemedigine bakilir. Ya da 6grencinin, gérevin hedefleri
dogrultusunda, dogru yolda olup olmadigina bakilabilir. Bu durum 6grencinin, mevcut

gorevi tamamlama ve gorevi anlama konusunda 6greticiye fikir verir.

Goz izleme yontemi, egitimde Ogrenen merkezli yaklasim benimsendiginden beri,
egitimde ilgi goren tekniklerden biri olmustur. G6z izleme yontemi, kullanicin ya da
ogrencinin ekran iizerine baktig1 yerleri belirleyen ve ekran tizerinden bakilan yerleri kayit
altina alan bir yontemdir. Sadece ekran iizerinde bakilan yerleri belirlemekle kalmayarak,

bakilan noktalardaki kullanicinin bakma stirelerini de belirlemektedir.

G06z izleme yontemi, kullanilabilirlik ¢aligmalar1 gibi genel yazilim testlerinin yanisira
egitimde, okuma (Paulson &Jenry, 2002; Rayner, Chase, Slattery & Ashby 2006), bilgi
isleme, daha detayli inceleme ve gorme (Rayner, 1998; Radach & Kennedy, 2004),
aritmetik problem ¢6zme (Hegarty, Mayer, & Green, 1992; Verschaffel, De Corte, &
Pauwels, 1992), insan bilgisayar etkilesimi ( Jacob & Karn, 2003) ve okuryazarlik (Evans
& Saint-Aubin, 2005; Justice, Skibbe, Canning, & Lankford, 2005) gibi alanlarda

kullanilmaktadir.



Matematiksel problem ¢ozme c¢alismalarinda da g6z izleme yOnteminden
faydalanilmistir. Hegarty, sdzel matematiksel problemlerin ¢oziim siirecinde 6grencilerin,
problemi ¢6zme stratejilerini belirleyebilmek igin ¢esitli g6z izleme ¢alismalar1 yapmistir (
Hegarty ve arkadaslari, 1992; Hegarty, Mayer, & Monk, 1995). Bu arastirmacilar,
Ogrencilerin bakiglarinin, problemlerin ¢6ziimii icin anahtar bilgi (6rnegin bir sayi)
sayilabilecek kritik degiskenler iizerinde daha fazla yogunlastiklarini belirlemislerdir.
Ayrica, sorulara verilen yanitlara gore, daha az dogrusu olan 6grencilere gore daha ¢ok
dogru cevab1 bulunan 6grencilerin, ¢ogunlukla zor problemler iizerinde yogunlastiklari,
sorular1 ¢ozerken de problem ¢ozme basamaklarindan en ¢ok planlama ve uygulama

basamaklarinda oyalandiklart goriilmiistiir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda, calismamizin konusu, dinamik geometri
yazilimi kullanilarak (Geogebra™) goz izleme yontemi ile alan bagimsiz bilissel stile sahip
matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerinin 6grenme stilleri agisindan

iliskisinin incelenmesidir.
1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, dinamik geometri yazilimi kullanarak, goz izleme yontemi ile
alan bagimsiz biligsel stile sahip matematik G6gretmen adaylarinin problem c¢dzme

becerilerinin 6grenme stilleri agisindan incelenmesidir.
1.2 Arastirma Sorusu

Calisma, agagida verilen probleme ait cevabi vermeyi amaglamaktadir. Calismanin ana

problemi asagida belirtilmistir.

Calismanmin Ana Problemi: Dinamik geometri yazilimi kullanarak, goz izleme
yontemi ile alan bagimsiz bilissel stile sahip matematik 6gretmen adaylarinin problem

¢ozme becerileri ile 6grenme stilleri arasindaki iliski nasildir?



1.3 Calismanin Onemi

Problem ¢6zme becerisi bireyin yasantis1 boyunca kazanmasi gereken en 6nemli
Ozelliklerden birisidir. Problem ¢6zme becerisinin bireylerin hem akademik hem de giinliik
yasamlarinda dnemli ve gerekli bir husus oldugu kabul edilmektedir (Anderson ve Adams,

1995; Kennedy, Tipps ve Johansan, 2004).

Birbirlerinden farkli 6grenme tercihleri olan, farkli bi¢imlerde ve sartlarda yetisen
bireylerin karsilastiklar1 problemler ayni olsa dahi farkli ¢dzme yaklagimlar

gostermektedirler.

Farkli 6grenme tercihlerine sahip olan 6grencilerin ya da bireylerin farkli yollarla
anlamaya ve ¢ozmeye calisirken farkli metodlar kullandiklar1 gériilmiistiir (Orlich, Harder,

Callahan ve Gibson,1998).

Kolb (1984) da bireyin tercih ettikleri farkli 6grenme yollarinin onlarin farkli yollarla

problemi anlamasina ve ¢ézmesine neden oldugunu sdylemektedir.

Birey yasadg: siirece, karsilacagi problemlerin ¢oziimiinde ne gibi yollar izleyecegi,
sahip oldugu becerilerin hangisinde yeterli ya da hengisinde yetersiz oldugunun farkina
varabilmesi, yetersiz oldugu konularda daha fazla uygulamalar ve denemeler yaparak
yeterli hale gelebilmesi i¢in dgrenme stilini bilmesi ve dgrenme stilini etkili bir sekilde
kullanabilmesi gerekmektedir (Ergiir, 1998). Bu nedenle, 6grenme stili ve problem ¢ézme
becerileri arasinda anlamli ve 6nemli bir iligski oldugunu ve 6grenme stilleri farkliliklarinin
bireylerin problem ¢6zme stratejilerinde farkliliklar meydana getirebilecegini
sOyleyebiliriz. Nitekim, farkli 6grenme stillerine sahip bireylerin problemleri farkl: yollarla
anlamalar1 ve ¢ozmeleri sonuglarindan yola ¢ikarak, 6grenme stilleri ve problem ¢ézme

arasindaki iligkinin arastirilmasi gerekli goriilmiistiir (Kolb,1984).

Matematik 6gretiminde problem ¢dzme oldukga Onemlidir. Ozellikle de problem
¢ozmenin Ogrencilerin 0grenme stilleri arasindaki iliskiyi inceleyen birgok arastirma
yapilmigtir. Bu oneminden dolayr ilkdgretim ve {iniversite miifredatlarinda 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmek adina birtakim dersler konulmustur. Fakat
ogrencilerin bu becerilerin ne kadarin1 kazandiklarini veya problem ¢ozerken ezbere mi

yoksa akil yiiriiterek mi yaptiklari sorgulanmamaktadir. Programda yapilan degisikliklerle



birlikte, degerlendirmenin sinif i¢i 6gretimde kaginilmaz bir pargast olmasi sebebiyle yeni
Ogretim  programinda degerlendirme iizerine Onemli degisiklikler yapilmistir
(NCTM,2000). Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin  degerlendirilmesinde,
giinimiizde klasik sinif i¢i uygulanan testler kullanildig1 gibi, alternatif degerlendirme
yontemleri( portfolyolar, gdzlem formlari, projeler) de kullanilmaktadir (Kog, Isiksal &
Bulut, 2007). Problem ¢6zme becerilerinin sorgulanmasi asamasinda geleneksel kagit-
kalem gibi yontemlerin yani1 sira, yeni teknolojilerden faydalanmak 6grencinin basarisinin
dogru olarak dlgiilmesine katki saglayacaktir. Ornegin, gdz izleme ydntemi, bireylerin
problem ¢dzme becerilerinin dlgiilmesinde kullanilan yeni bir yontemdir. Nitekim, Baran,
Dogusoy ve Cagiltay (2007) yaptiklar1 calismada, gz izleme yontemi ile, yetiskinlerin
problem ¢6zme becerilerini dlgmiislerdir ve her bireyin problem ¢dzme stratejilerinin farkl

oldugu gozlemislerdir.

Sonug¢ olarak, O0grenme stilleri ve problem ¢6zme becerileri arasindaki iligkileri
aciklayan bir¢ok arastirma yapilmis olmasina ragmen, Ogrencilerin problem c¢dzme
becerilerini gbéz izleme yontemi ile inceleyen arastirmalara alanyazinda cok az
rastlanmaktadir. Bu nedenle bu calisma, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini, goz
izleme yoOntemi ile 6grenme stilleri acisindan iliskisini inceleyeceginden, bu calismanin

literatiire katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

1.4 Sayitilar

1 Calismaya katilan Ogretmen adaylarmin esit dizeyde Geogebra® kullanmayi
bildikleri varsayilmistir.

2 Ogretmen adaylarmin bilgisayar kullanma becerilerinin esit diizeyde oldugu
varsayilmaktadir.

3 Katilimcilar, sorulan sorulara ictenlikle cevap vermislerdir.

4 Ogretmen adaylarmin goz izleme laboratuarinda yapilan ¢aligmalara olan ilgi ve

istekleri esittir.



1.5 Smirhliklar

1

Calismaya katilan 13 Ogretmen adaymin, goz izleme cihazlarina yapilan
kalibrasyonlar1 sonucunda 2’sinde yasanan problem ve 3 Ogretmen adayinin
Gizlenmis Sekilleri Grup Testi’nden aldiklar1 puanlar sonucu alan bagimli bilissel
stile sahip olmasi sebebiyle, bu 6grenciler calismaya dahil edilmemistir.

Calismanim &rneklemi, 2013-2014 dgretim yili giiz donemi Baskent Universitesi
Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Bélimii, Geogebra®™
kullanmay1 bilen ve alan bagimsiz bilssel stile sahip olan 8 Ogrenci ile sinirh
tutulmustur.

G0z izleme cihazinin imkanlar1 dogrultusunda, g6z kayitlart alinmistir.

Bu calismada katilimcilardan, problemleri ¢ozmeleri esnasinda sesli diisiinmeleri
istenmistir. Fakat katilimcilar uyarilmalarina ragmen sesli diisiinmeyi istenilen
Ol¢iide gergeklestirememislerdir.

Uygulama altigen insasi, ¢evrel cember insasi ve ¢emberde ¢apr goren ac¢inin 90°
olusunun ispati sorulari ile sinirli tutulmustur.

Ogretmen adaylarinin, problem ¢6zme basamaklarindan anlama basamagina iliskin
becerilerini dlgmek i¢i alinan okuma sahnesinin soru ilgi alanina (area of interest-
AOI) ait odaklanma sayilari (fixation count) ve odaklanma siireleri(fixation
duration) istatistikleri her 6grenci ve soru i¢in dogru sonuclari vermemektedir.
Bunun sebebi, katilimcilarin Geogebra”™ arayiiziinii ilk agtiklar esnada, soruyu
okumadan, sorunun yazili oldugu kutucugun yerini oynatmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla soru ilgi alanlarinin yeri kaymistir. Bu durum, o
bolgeye ait goz izleme istatistikleri sonucglarimi etkilemis, bazi O6grencilerde bu

istatistiklerin ¢cikmamasina sebep olmustur.

1.6 Onemli Terimler ve Tanimlari

Dinamik Geometri Yazihmlart (DGY): Geometrik sekil olusturulan, olusturulan

dogru sekillerin 6zelliklerini belirlemek i¢in 6l¢iimleri yapilan, ekranda siiriiklenebilmesini

saglayan, cesitli yapilar olusturulan, yapilar hakkinda hipotezler kurulan, kurulan

hipotezlerin test edilmesini saglayan, genellemeler yapilan bilgisayar yazilimlaridir (Baki

ve digerleri, 2001).
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Geogebra®: Acik kaynak kodlu bir dinamik matematik yazilimi olan Geogebra®,
Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) gorsellestirme ve sembolik hesaplama yetenekleri
ile bir DGY’nin degisebilirlik ve kullanim kolaylig1 yeteneklerini birlestirmektedir.
Boylece geometri, cebir hatta analiz matematiksel disiplinleri arasinda bir koprii gérev

gormektedir (Hohenwarter ve Preiner, 2007).

Bilissel Stil: Bireyin dis diinyadaki bilgileri bellege isleme, alma, depolama ve
kullanma bi¢imini belirleyen 6zellik (Kagan ve Messick, 1976)

Alan Bagimhhk: Cevresine, kiirel modaya, kurallara edilgin bir bi¢imde uyan, i¢inde
bulundugu alandan {ist diizeyde etkilenen ve biitiinsel algilama egiliminde olan bireylerin

sahip oldugu bilissel stil boyutu (Witkin ve digerleri, 1971).

Alan Bagimsizhik: Ge¢cmis yasantisinda karsilagtigi nesnelere farkli bakis acilariyla
yaklasan, ¢evresindeki varliklar1 ¢6ziimsel olarak algilama egiliminde olan bireylerin sahip

oldugu biligsel stil (Witkin ve digerleri, 1971).

Ogrenme Stili: Kolb’a (1984) gore 6grenme stili, “bilgiyi alma ve islemede kisisel
olarak tercih edilen yontemdir”. Bu aragtirmada 6grencilerin 6grenme stilleri; Kolb (1985)
tarafindan gelistirilen, Askar ve Akkoyunlu (1993) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan “ Kolb

Ogrenme Stili Envanteri” kullanilarak belirlenecektir.

Problem Cozme: Altun (2000) problemin zor, sonucu belirsiz bir soru oldugunu ve

¢Ozlimiin de bir arastirmaya veya tartisma gerektiren siire¢ oldugunu belirtmistir.

Polya Problem Cozme Basamaklari: Polya’ya (1957) gore, problem ¢dzme siirecine
yonelik, problemi anlama, plan yapma, plan1 uygulama ve yeniden gozden gegirme

basamaklarindan olusan basamaklar.

Odaklanma siiresi (Fixation Duration): Kullanicinin ekran {izerinde baktiklar

yerlerde kalma siiresini vermektedir.

Odaklanma sayis1 (Fixation Count): Kullanicinin ekran {izerinde baktiklar

noktalarin sayisini verir.
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IIk Odaklanma Yerine Kadar Gegen Siire (Time to First Fixation Duration):
Kullanicinin bir ilgi alanindan baska bir ilgi alaninda ilk baktigi noktaya kadar gegen

siireye denir.

IIk Fare Tiklatmasina Kadar Gecen Siire (Time to First Mouse Click):

Kullanicinin bir ilgi alanindan diger bir ilgi alanina gegtiginde yaptigi ilk fare tiklatmasidir.

Is1 Haritalar1 (Heat Map): G0z izleme kayitlarinda, kullanicilarin bir ekran iizerinde
bireysel ve ortak olarak yogunlastiklari yerlerin kirmizi ve yesilin tonlart renkler ile
gosterildigi haritalardir. Kirmizi renk en yogun bolgeyi isaret eder, yesil renge dogru

yogunluk azalir.

Odaklanma Noktalar1 (Gaze Plot) Haritalari: GOz izleme c¢alismalarinda,
kullanicilarin ekran iizerinde, odaklanma yerlerini, siralarini daireler igerisinde gosteren

haritalardir.

Kiime Haritalar1 (Cluster Map): Goz izleme c¢alismalarinda, kullanicilarin bir ekran
tizerinde ortak olarak baktiklar1 yerlerin farkli renk ve biyiikliikteki kapali egriler ile

gosterildigi haritalardir.

figi Alanlar1 (Area of Interest): Goz izleme kayitlarinda, video igerisinde bolgesel
olarak incelenmek istenen yerlerin belirlenip, yeniden adlandirildigi alanlardir. Her bir

alanin istatistiksel bilgileri ayr1 ayr1 hesaplanabilir.
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BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI
2.1 Ogrenme/Ogretme Siirecinde Bilissel Stiller

Bilissel stil, bireyin dis diinyadaki bilgileri bellege alma, isleme, depolama ve kullanma

bi¢cimini belirleyen 6zellikler olarak tanimlamaktadir (Kagan&Messick, 1976).

Biligsel stil kavramini ilk kez Allport (1937) yaptig1 calismasinda, “bireyin genel ve
alisik oldugu sekilde sorun ¢ozmesi, diisiinmesi, algilamasi ve hatirlanmasina verilen ad”
bi¢iminde aciklamistir. Allport’dan sonra birgok arastirmaci da biligsel stil kavraminin
farkli tanimlarimi ortaya koymustur. Witkin, Moore, Goodenough ve Cox (1997) biligsel
stillerin geleneksel bigimde “kisilik” diye belirlenen bireysel 6zellikler {izerinde bir anlam
tagidiginm belirtirken, Even (1982) bilissel stilleri; algilama, anlama, 6grenmede kullanilan
bilgi siirecleri, problem ¢ézme, calisma, diger insanlarla iliski kurma, kariyer segme, gocuk
yetistirme, grup ekinliklerine katilma ya da grup hareketlerine katilma olarak tanimlamistir

(Dikdere, 1999). Tanimlarin ortak tarafi, bilginin beyin tarafindan algilanmasidir.

Wapner ve Demick (1991); Witkin ve digerlerine (1997) gore biligsel stil bireylerin
bilgiyi alma, bilgiyi organize etme, kullanma ve saklamada tercih ettigi yontem olarak

kullanilan bir kavramdir.

Messick’e (1976) gore biligsel stil ise; bireyin algilama, hatirlama ve problem
¢ozmedeki tipik yollarini belirleyen sabit stratejiler, tercihler ve tutumlardir. Biligsel stil
kisinin nasil diisiindiigii ile ilgilidir. Her birey diisiinme stirecinde kendi tercihlerine ve

egilimlerine sahiptir.

Cesitli ozellikler yoniinden tanimlanan, bireyin davranig oriintiisii i¢erisinde genis bir
alana ve cesitli yonlerine yansidigi kabul edilen biligsel stiller lizerindeki ¢caligmalar son 20
yilda artmigtir (Babadogan, 1994). Farkli kuramsal yaklasimlara gore ve farkli teknikler
kullanilarak yapilan arastirma sonuglarina goére birgok biligsel stil tanimlanmaktadir.
Bunlar iizerinde en fazla arastirma yapilan ve yaygin olarak kullanilanlar; “giriskenlik —
yansitmacilik”, diizlestirmecilik — keskinlestirmecilik”, “alan bagmlilik — alan

bagimsizlik” dir.
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2.1.1 Giriskenlik —Yansitmacilik (Impulsivity- Reflectivity)

Bazi bireyler, problemin ¢oziimlerinin dogrulugunu en alt diizeyini géz oniine alarak
sonucu beklerken, bazilar1 ise ¢6zlime ulasincaya kadar ¢ok fazla emek harcarlar ve dogru
¢cozlime ulagmaya cabalarlar. Bu durumda, ilk gruptaki bireyler bu 6zelliklerinden dolay:
“giriskenlik”, ikinci gruptaki bireyler ise “yansitmacilik” biligsel stilini sahiptir diye
nitelendirilir (Dinger, 1993). Giriskenlik- yansitmacilik stilleri genel anlamda problem

¢6zme bigimlerini etkileyen bir kisilik 6zelligi olarak degerlendirilmektedir.

Bu biligsel stillere sahip olan bireyler degisik dzelliklere sahiptir. Ornegin; girissellik
biligsel stiline sahip olan bireylerin diisiinme siirecleri hizlidir. Diisiinme siire¢lerindeki bu
hiz onlarin hata yapma olasiliklarin1 artirmaktadir. Yansitmacilik biligsel boyutuna sahip
bireylerin diislinme siiregleri yavastir ve hata yapma olasililiklart ise girisken stile sahip

olanlara gore daha diistiktiir.

Bireylerin giriskenlik —yansitmacilik bilissel stillerinden hangisine daha baskin bir
bicimde sahip oldugu belirlemek i¢cin “Bilinen Sekilleri Eslestirme Testi” (Matching
Familiar Figures Test) yaygin olarak kullanilan bir aragtir. Test ilk olarak 1965 yilinda
gelistirilmistir ve kullanilmaya baslanmistir. Bir temel sekil ve bu sekle benzeyen, ama
iclerinden yalnizca birinin temel sekille ayn1 oldugu diger 6 sekilden olusur. Ogrenci temel
sekile bakar ve diger 6 sekille temel sekili karsilastirir. Dogru yaniti buluncaya kadar
yaptig1 hatalar, verdigi kararlar, kullandig1 siire gozetmen tarafindan kaydedilir. Tiim
sorulara verilen yanitlarin siire ve hatalar yoniinden ayr1 ayr1 ortalamasi alinarak
Ogrencinin test puani hesaplanir. Boylece, testten alinan puana gore, 6grencinin hangi stile

daha yatkin oldugu belirlenir.
2.1.2 Diizlestirmecilik —Keskinlestirmecilik (Levelling — Sharpening)

Diizlestirme ve keskinlestirme, zihindeki izler ve algilama siirecleri arasindaki
coziimleme derecesiyle ilgili biligsel kontroldeki kutuplar1 tanimlamak amaciyla kullanilir

(Gardner ve Holzman, 1959).

Diizlestirmecilik biligsel stiline sahip olan bireyler bir problemle veya giinliik yasamla
ilgili bir sorunla karsilagtiklarinda, olaylar ve 6zellikler arasinda benzerlikler gordiiklerinde

bunlar1 birbirleriyle kaynastirirlar ve bu ylizden de hataya diigebilirler. Bir hikdye ya da
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durum anlatmalar1 istendiginde, ¢ok genel anlatim tercih ederler ve ana noktalara

deginmeden olay1 ya da durumu aciklama yoluna giderler (Barry, 1989).

Keskinlestirmecilik bilissel stiline sahip olan bireyler ise, bir olayla ilgili temel
Ozellikleri ortaya koyarak ve ana noktalara deginerek anlatma Ozelligine sahiptirler.
Bireyler daha onceki bir problemle ya olayla ilgili benzerliklerin ayn1 zamanda

ayrintilarinin da farkindadirlar (Barry, 1989).

Bireylerin diizlestirmecilik ya da keskinlestirmecilik biligsel stillerinden hangisine
sahip oldugunu belirlemek adina 6lgme araglarindan Klein (1987) tarafindan gelistirilen
“Sematize Etme Testi” kullanilmaktadir. Bu testte bireylerden, bir perde ya da ekran
tizerinde yansitilan 150 adet kare bicimindeki seklin biiytikliikleri hakkinda karar vermeleri
beklenmektedir. Dogru sayisi arttikca bireyler keskinlestirmecilik stiline daha baskin sahip
olduklar1 sdylenebilir, kareleri birbirine yakin bularak biiyiikliiklerini ayirt edemeyenler ise

diizlestirmecilik bilissel stiline sahiptir denilir.

Bu stillerin belirlenmesinde kullanilan bir diger 6lgme araci ise Gardner ve Holzman
(1959) tarafindan gelistirilen “ Hikdye Anlatma Olgedi” dir. Bu teste bireylerden yaygin
olarak bir hikdyeyi anlatmalari istenir. Stilleri belirlerken ana notlalar ve hikayenin
yapisindaki 6zellik ya da ayrintilarin sayisi 6lgiit olarak belirlenir. Ana konuya dikkat eden
ve ayrintilara yer verenler keskinlestirmecilik biligsel stiline, bunlara daha az dikkat

edenler ise diizlestirmecilik bilissel stiline sahiptir denilir.
2.1.3 Alan Bagimhlik- Alan Bagimsizlik (Field Dependence — Field Independence)

Witkin ve digerleri (1971), bu bilissel stilerin boyutlarin1 su sekilde aciklamistir:
Gecmis yasantisinda karsilastigi nesnelere farkli bakis agilariyla yaklasan, bir baska
deyisle, alisilmis olunan, siirekli karsilasilan canli ya da cansiz varkliklar1 her karsilasmada
dikkatli bicimde inceleyerek farkliliklar bulmaya calisan, ¢evresindeki varliklart ¢éziimsel
olarak algilama egiliminde olan bireylerin sahip oldugu biligsel stil “alan bagimsizlik”;
cevresine, kiiresel modaya, kurallara edilgen bir sekilde uyan, bulundugu ortamdan baskin
bir bicimde etkilenen ve biitiinii algilama egiliminde olan bireylerin sahip oldugu biligsel
stil ise “alan bagimlilik” adin1 alir. Luk, (1998) ise alan bagimlilik ve alan bagimsizlik
biligsel stilini, bireylerin ¢evresindeki varliklar1 incelemeleri, onlar1 siniflandirmalar1 ve

zihinlerinde kavramsallastirmalari ile ¢esitli durumlarda risk alma, gorsel ya da bedensel
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etkinlikleri kullanma gibi alanlarda ortaya koyduklari tercihlerine verilen ad olarak
tanimlanmaktadir. Whyte, Knirk, Gasey ve Willard (1991) alan bagimlik- alan bagimsizlik
biligsel stil boyutlarini “6grencinin bir ¢evrede bulunan uyaricilara etken ve ¢oziimsel ya
da tersi sekilde edilgen ve biitlinsel bir bigimde tepki gosterme yeteneklerine verilen ad”

seklinde tanimlamislardir.

Alan bagimlilik ve alan bagimsizlik bilissel stillerinde yer alan bireylerin sahip
olduklar1 6zelliklerin birbirinden farkliliklar gdsterdigi; bu biligsel stil boyutunun kisilik,
sosyal degiskenler, algilama, zihinsel islevler ve diger tiim psikolojik siireglerle iligkisi

oldugu cesitli arastirmalarla belirlenmistir.

Alan bagimlilik ve alan bagimsizlik biligsel stile sahip olan bireylerin, biligsel boyut

acisindan sahip olduklar 6zellikler karsilagtirmali olarak Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Alan Bagimlilik- Alan Bagimsizlik Bilissel Stil Boyutlarindaki Bireylerin
Ozellikleri

ALAN BAGIMLILIK

ALAN BAGIMSIZLIK

Daha sakindirler ve sosyal olgunluga daha
fazla sahiptirler.

Dis goriiniisle daha fazla ilgilidirler.
Kurallar uyum gosterirler.

Bagimsiz projelerde iyi zaman gegirebilirler
fakat bir 6gretmenden agik talimatlar alarak
¢alismayi1 daha ¢ok tercih ederler.

Kendi kendilerini disipline edebilir ve {ist
diizeyde ilgilerini ¢ekmeyen konularda bile
dikkatlerini verebilirler.

Gereksinimlerini ve degerlerini toplumsal
onay ve begeni etkiler.

Roman, hikaye tarzi degerleri okumaktan
zevk alirlar.

Ogretmen ve o&grenci iletisiminden ve
sunmasindan

Ogretmenin materyal

hoslanirlar.

Oldukga

bakimindan daha az gelismislerdir.

enerjiktirler. ~ Sosyal  olgunluk

Dis goriiniislerine 6nem vermezler.
Kurallara karsidirlar.

Kendilerinin  baglattigit  bagimsiz  projelerde

calismak isterler.

Yiiksek diizeyde motivasyon saglanmadikc¢a
dikkatleri kisa siirelidir. ilgilerini ¢eken bir sey
oldugunda uzun siire dikkatlerini siirdiirebilirler.

Toplumsal onay ve begeni dnemli degildir.

Bilgilenme i¢in okurlar. Eglendirici ve bilimsel
yayinlari tercih ederler.
Bagimsiz olmay1 ve fazla iletisim kurmamay1

tercih ederler.
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Tablo 1. Alan Bagimlilik- Alan Bagimsizlik Bilissel Stil Boyutlarindaki Bireylerin
Ozellikleri (Devam)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Sorulara dogru yanit vermekten hoslanirlar.
Yeterli siire isterler. Belirsiz durumlardan
hosnut olmazlar.

Somut kavramlara daha fazla yatkindirlar.
Insan iliskilerinde daha basarilidirlar.
karmagik

organizasyonlari

zorluk

Giig ve
hatirlamada ve  gruplandirmada

yasarlar (Resimlerle daha iyi 6grenirler).

Sosyal igerige sahip materyalleri ve
kavramlari ¢ok iyi dgrenirler.

Biitiine odaklidirlar.

Uzaktan  Ogretimde  basarili  olmakta
zorlanirlar.

Biitiinsel (Global) disiiniirler.

Diiz metinlerin yaninda yer alan agiklayici
metinlerden daha iyi 6grenirler.

Yardimlagmaktan hoslanirlar.

Sezgisel diisiinme egilimindedirler.

Yiizleri ve yiz sekillerini hatirlamaya
meyillidirler.

Gosteriyle, oOrneklerle ya da sembolik
sekillerle ~ Ogretimin  desteklenmesinden
hoslanirlar.

Karar verirken dis etkenlerden
etkilenebilirler.

Birlestirerek (Biitiinsel) okurlar.

Diisinme ve hatirlamada izlenimlerine

bagimlidirlar.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

20.

21.

22.

23.

Yanitlarin verilmesinden hoslanmazlar, kendileri
bulmayi tercih ederler. Belirsiz durumlara karst
daha esnektirler.

Soyut kavramlar1 kavramada daha basarilidirlar.
Giig ve karmasik organizasyonlari
gruplandirmada giigliik yasamazlar daha iyi
hatirlarlar.

Genel ilkeler tlizerine odaklanmis materyallerle

O0grenmeyi tercih ederler.

Ayrintiya odaklidirlar.

Bagimsiz ¢alismayi tercih etme, diger 6gretmen

ve Ogrencilerle az iletisime ge¢meyi tercih

ettikleri  icin, wuzaktan Ogretimde daha
basarilidirlar.

Coziimsel (Analitik) diistiniirler.

Diiz metinlerle daha iyi 6grenirler.

Yarismaktan hoslanirlar.

Bilgiye dayali diisiiniirler.

Isimleri ¢ok iyi hatirlarlar.

S6zel ogretime, anlatim ve aciklamalara

gereksinin duyarlar.

Karar vermede nesneldirler.

Coziimsel okurlar.

Diistinmede ve hatirlamada dil ve konusmaya

bagimlidirlar.
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Tablo 1. Alan Bagimhilik- Alan Bagimsizlik Bilissel Stil Boyutlarindaki Bireylerin
Ozellikleri (Devam)

24. Agik uglu sorulart tercih ederler. 24. Coktan se¢meli testleri tercih ederler.

25. Benzetmelerden ¢ok fazla yararlanirlar. 25. Benzetme sembolleri sik kullanmazlar.

26. Programin biitiinsel yonlerinin ve amaglarimin =~ 26. Kelimeler  ve  ayrintilarin vurgulanmast
dikkatli bir bi¢imde agiklanmasi, kavramlarin ogrenmelerini kolaylagtirir.
hikdye bigiminde ya da yasantiyla ilgili
sekilde sunulmas1 6grenmelerini kolaylastirir.

27. Kendilerine olan giivenleri az oldugundan 27. Kendilerine  gilivenleri  fazladir.  Verilen
daha fazla bilgiyi arama egilimindedirler. talimatlar1 tek tek hatirlarlar, gerektiginde bilgiyi

ararlar.

Kaynak: Ramirez ve Catenada (1974), Witkin ve Goodeonugh (1981), Saracho (1988)’dan derlenmistir.

Bireylerin alan bagimlilik ve alan bagimsizlik biligsel stillerinden hangisine sahip
olduklarini 6l¢mek amaciyla bir¢ok 6lgme araci gelistirilmistir. Bu 6l¢gme araglarindan ilki
“ Viicut Ayar Testi”dir (The Body Adjustmet Test). Viicut Ayar Testinde (BAT), bireyler
kiigiik ve hafif meyilli bir odada bulunan sandalyede oturmaktadir. Hem oda hemde
sandalye kendi etrafinda saat yoniinde ve saat yoniinde tersi yonde donebilme o6zelligine
sahiptir. Deneye katilanlardan sandalyesini bu egime kars1 diizeltmeleri istenmistir. Buna
gore, bazi bireyler sandalyesini, odanin egimini dikkate alarak, bazilar1 ise viicutlarinin
yer¢ekimine kars1 direnglerini dikkate alarak diizeltmislerdir. Bu uygulamadan ¢ikarilmasi
gereken sonug ise, bazi bireylerin ¢evrelerindeki uyaranlar1 dikkate alarak, bazilarinin ise
viicut ve duygularini dikkate alarak hareket etmeleridir. Burada, c¢evresindeki gorsel
uyaranlar1 dikkate alarak hareket edenler alan bagimsiz; viicutlarini ve duygularini dikkate

alarak hareket edenler ise alan bagimli olarak tanimlanmaktadir.

Bir diger 6l¢me aract ise “Cubuk ve Cerceve Testi”’dir. Bireylerin bilissel stillerinin
hangi boyutlarinda olduklarini belirlemek amaciyla, basit bir sesin farkina varma, karmagik
bir ortam igerisinden bir parcayr dokunma duyusunu kullanarak ayirt etme gibi testler de

kullanilmistir (Morgan, 1997).

Witkin ve arkadaslart 1950 yilinda “Gizlenmis Sekiller Testi” gelistirmeye
baslamiglardir. Bu testte denekten istenen, basit bir seklin verilen karmasik yapidaki

sekillerin igerisinden bulunarak gosterilmesidir. Karmasik sekil icerisinden basit sekli
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bulup ¢ikaramayanlar alan bagimli olarak adlandirilirken, karmasik sekil icerisinden basit
sekli bulup ¢ikaranlar alan bagimsiz olarak nitelendirilmistir. Gizlenmis Sekiller Testi daha
sonra yine Witkin ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilmis ve “Gizlenmis Sekiller Grup
Testi” (Group Embedded Figures Test) olarak adlandirilmistir (Cikrike1, 1990). Cebeciler
(1988) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlannmis olup, gecerlilik ve giivenirlik ¢alismasi

yapilmustir.
2.2 Ogrenme Stilleri

Bireylerin gelisim ozellikleri, zeka tiirleri, problem ¢6zme becerileri, istek ve
beklentileri, ilgileri, bilissel ve 6grenme stilleri acisindan farklilik gostermektedirler. Bu
bireysel farkliliklarin 6grenme siireglerinde egitim ve ogretim ortamlarinda gézlenmesi
kaginilmazdir. Bu farkliliklar dikkate alinarak yapilan o6gretim, egitim ve Ogretimin
amacina ulasabilmesi icin biiyiik 6nem tasimaktadir. Ogrenme stilleri dikkate alimarak
yapilacak olan Ogretim, verimli 6grenmenin gerceklesebilmesi icin olduk¢a Onemlidir.
Gilinlimiiz egitim sisteminde, 0grenme stillerinin dikkate alinarak egitim ve Ogretim

yapilmasi gerekliligi egitimciler tarafindan kabul edilen bir goriistiir.

Ogrenme stilleri ile ilgili yapilan ¢alismalarm temelinde Carl Jung’un Psikolojik tipler
Kurami’na dayandigi belirtilmektedir (Ekici, 2003). Ogrenme stilini, bireylerin bilgiyi
alma, Oziimseme ve islemede kullandiklar1 yol olarak tanmimlayabiliriz. Alan yazin
incelendiginde ise, ogrenme stili ile ilgili birden fazla arastirmaci tarafindan yapilan

tanimlamalar mevcuttur.

Gregorc (1984), kisilerin bireysel yetenekleri hakkinda ipucu veren, gozlenebilen ve
diger bireylerden kisiyi farkli kilan tiim davraniglarin 6grenme stilleriyle iligkili oldugunu

belirtmistir.

Keefe (1987)’ye gore Ogrenme stili, 6grencilerin 6grenme ortamlarinda algilama,
etkilesime girme ve tepki verme sekillerinde belli bir dereceye kadar de§ismeyen
psikolojik, bilissel ve duyussal belirleyiciler olarak kullandiklar1 karakteristik 6zelliklerdir
(Akt: Reid,2005).
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Kaplan ve Kies (1995), 6grenme stilinin dogustan gelen bir 6zellik oldugunu ve yasam
boyunca da kolayca degismeyecegini fakat kisinin yagamini degistirebilen bir kavram

oldugunu belirtmistir.

Yapilan tanimlamalara bakildiginda 6grenme stilleri ile ilgili yapilan tanimlamalarin
cogunun ortak ozellikleri; tiim bireylerin 6grenebilecegi fakat 6grenme sekillerinin farkli

olmasidir.
2.2.1 Ogrenme Stilleri Modelleri

Alan yazinda degisik bakis agilarini temel alan yazarlar, 6grenme stillerinin farkli
boyutlarini ele alarak siniflandirma yapmislardir. Boylece birden fazla boyutlari barindiran
ogrenme stili bulunmaktadir. Bunlardan kabul goren ve en fazla bilinen 6grenme stilleri

modelleri sirayla verilmistir.
2.2.1.1 Carl Jung Psikolojik Tipler Kuram

Ogrenme stilleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarm temelinde Carl Jung’un Psikolojik tipler
Kurami’na dayandigi belirtilmektedir (Ekici, 2003). Carl Jung psikolojik tiplerin
tanimlanmasinda en ¢ok etkiye sahip olan kisidir. “Jung’a gore, insani anlayabilmek,
tanmiyabilmek igin sadece cinsiyet ve giicliiliik arzusu ile yetinemeyiz. Biitiin insan
faaliyetleri yalniz cinsiyete, giicliiliik arzusuna dayanmazlar. Insanlar, ézellikle psikolojik
alanda birbirlerinden cok farkhdirlar.” (Ozgii, 1976). Jung, temelde iki insan tipi {izerinde
durmaktadir. Bunlar; disadoniik ve igedoniik insan tipleridir. Bu insan tiplerinin 6zellikleri

asagidaki gibidir.

Disadoniik insan tipi;

Disa doniiktiir.

e Dis diinyaya yonelirler.

¢ Dis diinyayla, olumlu, yaratici iliskiler kurmakta giigliikk yasamazlar.
e Degisiklikleri ve yenilikleri severler.

e (Cabuk kirilmazlar.

e Zorluklar karsisinda cesaretleri kirilmaz.

e Kararsizlik gostermezler.
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e Islerinde gec kalmazlar.
e Genelde tasarladiklar1 isleri hemen yapmaya bagslarlar, bu isle ilgili diisiincelerini

daha sonraya birakirlar.
Icedoniik insan tipi ise;

e Kendisine doniiktiir.

e Hayaller ve anilar diinyasinda yasar.

e Bir sey yapmadan Once, disa doniiklerin aksine uzun uzun diisiiniirler.

e Yapacag islerin sonuglarini kendi kendilerine tartisir, sakincali yanlarinin olup
olmadigini anlamaya ¢alisirlar. Bu nedenle karar vermekte zorlanirlar, zaman
kaybederler, bu durum islerinin gecikmesine neden olur.

e Utangagtirlar.

e Kendisine ve bagkalarina giivenmezler. Bagkalariyla kurduklar iligkilerde kusku
duymaktan kendilerini alamazlar.

e (Cevresine uyum saglamakta zorluk ¢ekerler.

Jung, insanlar1 temelde iki tipe ayirmistir. Bu smiflamay1 temel kisilik ve duyussal
ozellikleri bakimimdan dort kiimeye ayirmistir. Bu gruplar, insan tiplerinin 6zelliklerine
gore bireyin; diinyayla iligki sekli, karar verme/olusturma sekli, algi sekli ve hayati

degerlendirme seklidir.

Bu gruplar su sekilde aciklanabilir. Eger insanlar, daha ¢ok dis diinya ile ilgileniyorsa
disadoniik, i¢ diinya ile ilgileniyorsa i¢edoniiktiir. Disadoniik kisi, aktif ve kendine
giivenlidir, diger insanlarla vakit gecirmekten, yeni seyler denemekten hoslanirlar.
Icedéniikler ise, diger insanlarla vakit gegirmekten pek hoslanmazlar, diisiinceler ve hislere

odaklanirlar, diisiinmeyi tercih ederler.

Bireyler algilama stireclerine gore algisallar ve sezgiseller olmak tizere ikiye ayrilirlar.
Algisallar, gozlem ve deneylerden elde edilmis gercek, somut, sayilabilir verileri, olgular
tercih ederler, sezgiseller ise, icebakis ve hayal giicii ile anlamlara ve olasiliklara

odaklanirlar.

Jung’a gore, bireyler karar verme siireclerine gore ikiye ayrilirlar, diisiinenler ve

hissedenler. Diisiinenler, objektif, mantik ve analize dayanarak karar veriler. Hissedenler
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ise, degerlere ve bagkalarinin tizerindeki etkiye bagl kalarak 6znel kararlar verirler. Karar

verirken, kigisel ve insani kosullar1 géz onilinde bulundururlar.

Insanlarin hayata karsi yaklasimlarmi temsil eden iki tip ise, karar vericiler ve
azimlilerdir. Karar vericiler 6nceden planlanmis, tasarlanmis planlara bagh kalarak ¢alisan
kisilerdir. Eksik veri ile karsilagtiklarinda, ellerindeki isleri gegici olarak durdurmayi tercih
ederler. Azimliler ise, daha ¢ok plansiz, dogal, esnek ve olasiliklara bagl olarak yasarlar.

Degisen durumlara uyum saglamak i¢in direnirler.

Jung’un siiflamasinin egitim alaninda kullanimini olusturmak i¢in, Isabelle Myers ve
annesi Katherine Briggs, Myers-Briggs Tip Belirleyicisi’'ni (MBTI) olusturmuslardir.
MBTI, Jung’un bahsedilen siniflandirmaya bagli olarak Ogreneni 16 tipten birine
yerlestirir. Jung’un psikolojik tipleri ve buna bagli olarak gelistirilen MBTI, 6grenme
stilleri modellerinden kisilige ve duyussal Ozelliklere bagli model igerisinde yer
almaktadir. Algisal-sezgisel, disadoniik-igedontik alanlar, karsimiza siklikla ¢ikacak olan

ogrenme stilleridir.
2.2.1.2 Dunn ve Dunn Ogrenme Stili Modeli

Ik olarak 1967°de yapmis oldugu calismada, bireylerin birbirinden farkli 6grenme
yollarima bagvurduklarimi ileri stirmiistiir. Dunn’a gore 6grencilerin nasil 6grendiklerini
bilmeden onlara yeni bir seyler 6gretmek pek etkili olmayacaktir. Bu modelde, 6grenmenin
gerceklesebilmesi i¢in ¢evredeki uyaricilar 6nem tasir. Modele gore, 6grenenlerin tercih
ettikleri uyaricilar, onlarin 6grenme stillerini yansitir. (Dunn, 2001). Dunn ve Dunn
Ogrenme Stilleri Modeli’ne gore 5 farkli faktdr ve bu faktorlerle sarmal iliski igerisinde
olan 20 element bulunmaktadir. Her bireyde bu elementlerin 6zellikleri farkli seviyelerde

goriilebilir. Bu faktorler sunlardir:
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Cevresel Faktorler: Ses, Isik, Isi/Sicaklik, Oturus
Duygusal Faktorler: Motivasyon, Sorumluluk, Giivenirlik, Yapisallik
Sosyolojik Faktorler: Bireysellik, Iki kisi, Grup, Takim, Yetiskin, Cesitlilik

s wbh o=

Fizyolojik Faktorler: Algisal Tercihler (Gérsel, Isitsel, Dokunsal ve Kinestetik),
Yiyecek, Zaman, Hareket

5. Psikolojik Faktorler: Bilgiyi Isleme (Analitik, Biitiinsel) Diisinme Stili (Yansitan,
Tepkisel) (Dunn,1984:Dunn,2001).

2.2.1.3 Gregorc Ogrenme Stilleri Modeli

Jung’un kavramlarmi beynin yarimkiireleriyle yapilan arastirmalarla birlestiren

Gregorc, 6grenme stili modelinde iki boyut bulunmaktadir. Bunlar;

1. Algsal Tercihler

a. Somut
b. Soyut

2. Siralama Tercihi
a. Asamal
b. Daginik

Gregorc’a gore, bazi insanlar diinyayr daha somut algilarlar, dogrusal ya da dogrusal

olmayan daginik bir bicimde orgiitleme yetenekleri vardir.

Gregorc, Jung’un Algisal- Sezgisel kisi Ozelliklerinden ve dort ceyrekli beyin
modelinden faydalanmistir. Felder ve Silvermen (1988) algisal ve sezgisel alanin somut ve

soyut kavramlariyla da agiklanabilecegini belirtmistir.
Somut boyutun 6zellikleri,

e Bes duyu organi ile bilgiyi dogrudan kaydetme ozelligidir.
e Somut yetenek “Burada ve simdi” ile ilgilidir.
e Ortiik anlamlart ve kavramlar arasindaki iliskileri kurmak, bu &zellige sahip

bireyler i¢in zordur.
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Soyut boyutun 6zelliklert;

e GoOzle canlandirmayi, diisiinceleri anlamayi,
e Goriilmeyen seyleri anlamayi ya da onlara inanmay1 saglar.

e Soyut yetenek sezgileri, hayal giicii kullanmay1 ve uygulamay1 gerektirir

Ayrica, bu modelin diger bir boyutu da beynin sag ve sol yarim kiirelerinin ¢alisma
Ozellikleriyle ilgilidir. Asamalilik 6zelligi genelde beynin sol yarim kiiresiyle, daginiklik
ozelligi ise sag yarim kiiresiyle ilgilidir. Beynin iki yarim kiiresinin ¢aligma ve bilgiyi alma

sekilleri birbirinden farklidir. Bu farkliliklar su sekildedir;

Beynin sol yarim kiiresi baskin kisiler; analitik ardisik diisiiniirler. Ayrint1 saglar,
mantiga dayali akil yiiriitebilirler. Otomatik tekrarlari severler ve siraya koyabilirler. S6zel
Ogretime kars1 tepki verirler. Anlamlarin olusturulmasi igin sozlere ve dile ihtiya¢ duyarlar.
Detay ve olgularin mantiksal bir diizen icerisinde siralandigi, adim adim gelisen dersleri

tercih ederler.

Beynin sag yarim kiiresini kullananlarin o6zellikleri ise soyledir; biitiinii goriirler,
yeniligi severler, sezgisel olarak kavrarlar. Gorsel ve devinsel Ogretime tepki verirler.
Anlamlarin olusturulmasi icin, resimlere ve imajlara ihtiya¢ duyarlar. Kesfetme yoluyla

Ogretilmesi miimkiin olman dersleri tercih ederler.

Yukarida saydigimiz boyutlarin kombinasyonu olarak “zihnin kanallar1” adi verilen

dort 6grenme stili tanimlanmustir;

e Somut asamali
e Somut daginik
e Soyut asamali
e Soyut dagmik

Bu 6grenme stilinin 6zellikleri ise kisaca Gregorc (1984) modeline gore su sekildedir;

Somut asamal 6grenenler, dogrudan G6gretimi, elle yapilan etkinlikleri, dokunarak
yapilan 6gretimi, adim adim giden asamali olarak yapilan 6gretimi ve ger¢ek yasam

orneklerini tercih eder. Fikirleri pratik olarak uygulamak, organize etmek, soyut fikirlerden
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somut iiriinler elde etmek, zaman sinirlamalari iginde iyi ¢alismak, sistematik olarak adim

adim c¢alismak, detaylara odaklanmak bu bireylerin ortak 6zellikleridir.

Detayli 6gretim veren ders kitaplari, akis semalari, diyagramlar, bilgisayar destekli

Ogretim, elle yapilan aktiviteler bu tip 6grenenler i¢in 6gretimde kullanilabilir.

Somut dagik 6grenenler, deneme- yanilma yolunu tercih ederler. Yogun uyaricili
cevreleri tercih ederler. Disaridan gelen otoriteyi nadiren kabul ederler. Degisimi
uygulamay1 severler. Hizli diisiiniip, risk alirlar. Pek ¢ok ¢oziimii ve olasiligi goriirler, sira

dis1 ve yaratic fikirler olusturabilirler.

Bagimsiz ¢alismalar, bilgisayar oyunlar1 ve benzetimler, ¢coklu ortamlar bu 6grenenler

icin 6gretimde kullanilabilir.

Soyut asamal 6grenenler, zekaya dayali olarak mantiksal, analitik ve s6zel yaklagimi
tercih ederler. Siiphecidirler. S6zel olmayan ipuclarini yakalamakta giicliik cekerler.
Degisiklikleri, iizerinde ¢ok diisiindiikleri zaman ancak kabul ederler. Yazili, sézel ve
gorsel Ogretimi severler. Karar vermeden once, pek ¢ok bilgiyi toplamayi, bu fikirleri

analiz etmeyi, arastirma yapmay1, mantiksal olarak agsama saglamayi tercih ederler.

Anlatim, okuma yapma, internette arastirma yapma, elektronik posta, bu tip 6grenenler

icin faydal olabilir.

Soyut daginik 6grenenler, iliskilere ve duygulara odaklanmay1 severler. Gorsel olarak
daha 1yi Ogrenirler. Yiiz yiize iletisimi tercih ederler, duygularin ise katilmadig: egitim
ortamlar1 bu tip 6grenenler i¢in uygun degildir. Bagkalarini dinlemek, onlarin duygularini
ve hislerini anlamak, diisiincelerine odaklanmak, baskalariyla olumlu iligkiler kurmak,
onlarin duygusal ihtiyaclarim1 fark etmek ve karsilamak bu tip 6grenenlerin giicli

ozellikleri arasindadir.

Video gosterimler, grup tartigmalari, video konferans, televizyon, Ornek olay

caligmalar1 bu 6grenenler i¢in 6gretimde etkili olarak kullanilabilir.

McCarthy, Gregorc’un modelinden esinlenerek 4MAT modelini gelistirmistir. Bu
model 8 asamadan olusmaktadir. Her asama beynin farkli bir yarikiiresine hitap

etmektedir. Bu modeli olusturan basamaklar su sekildedir (Huitt, 1996);
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®© N4 kWD =

Bir deneyim yaratin (sag yarim kiire)

Bu deneyim hakkinda analiz/yansitma yapin (sol yarim kiire)
Kavramlarla birlestirin (sag yarim kiire)

Kavramlar ve beceriler gelistirin (sol yarim kiire)

Verileri uygulayin (sol yarim kiire)

Kendinize ait bir seyler ekleyin (sag yarim kiire)

[liskileri bulmak igin uygulamayi analiz edin (sol yarim kiire)

Kendinize ait bir sey ekleyin (sag yarim kiire)

2.2.1.4 Kolb Ogrenme Stili Modeli

Kolb 6grenmeyi, bireylerin sosyal ve fiziki ¢evreye uyumu olarak tanimlamistir. Kolb,

O0grenme siirecini bir dongii olarak algilamis ve bu dongii igerisinde dort tip 6grenme

bicimi tanimlamistir (Askar ve Akkkoyunlu, 1993):

s wbn

Somut Yasanti (SY) (Concrete Experience)

Yansitict Gozlem (YG) (Reflective Observation)

Soyut Kavramsallagtirma (SK) (Abstract Conceptualization)
Aktif Yasant1 (AY) (Active Experience)

Kolb, bu siniflandirmay1 yaparken Jung’un psikolojik tipler kuramindan yararlanmistir.

Dolayisiyla kisilige ve duyussal 6zelliklere bagli bir smniflandirma yaptigi sdylenebilir.

Jung’un modelindeki algisal-sezgisel alan Kolb’un modelinde somut-soyut alana

benzemektedir. Aktif-yansitici alan ise her iki modelde de aynidir

Dort 6grenme bigimini simgeleyen 6grenme yollar1 birbirinden farklidir (Askar ve

Akkoyunlu, 1993; Peker, 2003).

Somut Yasanti i¢in Hissederek
Yansitict Gozlem igin Izleyerek
Soyut Kavramsallagtirma i¢in Diisiinerek

Aktif Yasanti i¢in Yaparak

Kolb’un 6grenme stili modelinde bireylerin 6grenme stilleri bu dort boyutun birlesimi

seklinde karsimiza ¢ikar. Her bireyin 6grenme stili bu dort 6grenme bigiminin bilesenidir.
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Birlestirilmis puanlar bireyin soyuttan somuta (SK-SY), aktiften yansitictya (AY-YG)
farkl: tercihleri ortaya koymaktadir. Birlestirilmis puanlar bireyin hangi 6grenme grubunda

oldugunu gostermektedir. Bu 6grenme stilleri:

e Somut Yasant1 ve Yansitict Gozlem 6grenme bi¢imlerinin bileseni olan Degistirme

e Yansitict Gozlem ve Soyut Kavramsallastirma big¢imlerinin bileseni olan
Oziimseme

e Soyut Kavramsallastirma ve Aktif Yasant1 bi¢imlerinin bileseni olan Ayristirma

e Somut Yasanti ve Aktif Yasanti bigimlerinin bilesenleri olan Yerlestirme’ dir
(Kolb ve Kolb, 2005; Dangwal ve Mitra, 1999; Veznedaroglu ve Ozgﬁr, 2005;
Pehlivan, 2010; Bergsteiner, Avery ve Neumann, 2010).

Ofrenme S0MUT YANSITICI SOYUT AKTIF
Bicimlberi —— YASANTI GOZLEM KAVRAMS. YASANTI L
ki b hd k. J
Ufrenme Hissederek Erleyerck Driisiinerek Yauparak
Yolu
DEGISTIREN OZUMSEYE AYRISTIRA
™ ™
UHirenme
Suli
- YERLESTIREN -

Sekil 1: Kolb un Ogrenme Stili Modeli

Kolb’un 6grenme stilleri modeline gore 6grenme stillerinin siniflandirilmasi bir bagka

haliyle Sekil 2” de verilmistir.
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(Hissederek)

Somut Deneyim

Y erlestirme Degistirme

Akuf Yasann Yansitic: Gézlem
(Yaparak) (Izleyerek)

Aynstirma Oziimseme

Soyut Kavramsallastirma

(Diistinerek)

Sekil 2: Kolb’a gére Ogrenme Stillerinin Siniflandirilmast (Kolb, 2000).

Bu modelde yer alan 6grenen tiplerinin 6zellikleri asagida agiklanmaya calisilmistir
(Askar ve Akkoyunlu, 1993; Peker, 2003; Learning and Teaching Through the Cycle,
2005)

Aynistiran (Converger): Problem ¢6zme, karar verme, fikirlerin mantiksal analizi ve
sistematik planlama belli bash &zellikleridir. Ozellikle problem ¢dzmede baskindirlar ve
bir problemi ¢ozerken sistemli olarak planlama yaparlar. Planli caligmak yaparak 6grenme
bunlar igin 6nemlidir. Ogrenilen materyali uygulamak icin firsatlara ihtiya¢ duyarlar.
Ogrenme siirecinde biitiinii gérmek, biitinden parcaya gitmek ihtiyacindadirlar. Ayrica

bilgiye ulasmak i¢in uygulamalar ve denemeler yapmayi tercih ederler ve 6gretmenlerinin

rehberligine ve siki sik geribildirimlerine ihtiya¢ duyarlar.

Degistiren (Diverger): Diisinme yetenegi, deg§er ve anlamlarin farkinda olmalar1 en
belirgin 6zellikleridir. Somut durumlar1 birgok agidan gézden gegirirler ve iligkileri anlaml
bir sekilde orgiitlerler. Ogrenme durumunda sabirli, nesnel, dikkatli yargida bulunurlar
ancak, eylemde bulunmazlar. Yani herhangi bir olay karsisinda hemen harekete gecmezler,
gbzlem yapmayi tercih ederler. Diisiinceleri bi¢imlendirirken kendi duygu ve diistincelerini

On planda tutarlar. Ayrica yaratict yonlerinin gelistigi sdylenebilir.
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Oziimseyen (Assimilator): Kavramsal modeller yaratmak en belirgin 6zelliklerdir.
Ogrenirken soyut kavramlar ve fikirler iizerinde odaklanirlar. Bilgiyi islemek igin firsatlara

ihtiya¢ duyarlar. Ogrenme siirecine katilmalar1 i¢in cesaretlendirilmeleri gerekmektedir.

Yerlestiren (Accomodator): Planlama yapma, kararlar1 yiiriitme ve yeni deneyimler
icinde yer alma belli bash ozellikleridir. Ogrenme ortaminda acik fikirlidirler ve
degismelere kolay uyum saglarlar, risk alabilirler. Liderlik 6zelligine sahip olan bu
bireyler, 6grenme siirecinde teknik ¢éziimlemeler yapmak yerine, kisiler arasi iligskilerden
yararlanmay1 ve bagkalarinin bilgilerinden yararlanmay1 tercih ederler. Yaparak ve
hissederek dgrenme sdz konusudur. Ogrenilen kavramlar1 yeni problemlere uygulamak igin

firsatlara ve kesfetmeye yonelik etkinliklere ihtiya¢ duyarlar.

Ogrenme konusunda bircok kuram ve diisiinceden etkilenerek bunlar1 harmanlamasi ve
ogrenme stillerinin 6zelliklerini agiklamasi agisindan bu arastirmada matematik gretmen
adaylarinin problem ¢dzme becerileri ile 6grenme stilleri arasindaki iligkiyi incelerken

“Kolb Ogrenme Stili Modeli” dikkate almmustir.
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Tablo 2. Cesitli Arastirmacilar Tarafindan Yapilan Ogrenme Stilleri Tanimlamalar: ve Temel Aldiklar: Degerler

Kisl YIL TANIM TEMELE ALINAN DECBKENLER
Orenme still, bir Grencinm eyancibara nasal wpki verdiem ve Gfrenme ssrasmda bo wvancian nasd kullandsiim
Chanion v Raknn 197% I_.',ﬁtﬂﬂml deviamb, &Eﬁmml har ij.md.lr. M - = i -
Keefa e Oprenme stillerl, Ggrenenlenn, G@renme ortammda alglams, kargalkl etkilesme ve bepki yerme tarebarmda bie
dereceve kadar defzgmeyen belwleyicilir olarak kulbmdiklan biligsel, duyigsal ve psikolojik daveamg deelikberidar, Bam aragzrmscilar, Gfresme stllernd ddrencinin d@renme ortmnda masl harekese
Bir krinin Ggrenme stilink biligsel stifinden model almmmg kendine Gegl Ofremme ekl ve GZreame- GZretme | gececedmi va da davranacaium ghsteren bellrpmn bir GErenme tare, kigisel ve aynnt edica
Patereay 1990 | durumundaks yasantlan sekbnde tammlyabalinz. bir Gzellik olwak ele abvegardir, Ofrenme sil, her GErenct g farkli ve aviet edicidie.
fieia v Prah 1093 Ofpreame stili, her GZrenemin yem ve zor bar bilgi eennde yogunkgmasivla baglayan bilgive alma ve isleme | Ofrenme ortamundaki bereysel farkliliklanmn kikeninde olabilecek etkenberin her bariyle
| rarzdar dnigen belirlh bir saysda bovuta givve, Gfrenme <ib Gfrenenm deelhklerdnm wplany
(]EEE&HJ& stili, bir kJ$IEL‘I1 ikimuyvu) Grimseme v eclnmme )uburh]lgj ile ||L'5Ei._'ﬁ.' giren diiet pemel iyarana gine }E'Hlﬂlil-' uﬂlﬂi'“ll'lm-!wr- Bu G@elenin lser hir Iﬁﬂﬁhﬂ_lrh i-'&h'r'-%"J hir biiriin il gl rscak
Dunn ve Dunn 1978 | dizenbermiz en az onsekiz ddenin bilesensdic. Bu dgelerin bagdasimlan (uyisumban) ve gesitlemelent ok az kiginm | ekilde horeker eder.
aymn gekible Erendaklenni glisterir,
'Ivlinenlhe still, dfrenenin idrenme gevresam algladife bu gevreyle kargilkh etkilegime gardigi ve ba gevreye nasal
Keele 1987 | wepki vendifl torem. bir dereceve kadar defigmeyen bibgsel duyugsal ve psikolojik karakiensiak Gakodickerm
Bam aragirmacian dgremme stling, davramglanmen disenleven bar gesil ssel program
Reanert 1976 | Bir bireyin Ggrenme stili. o kiginm en etkin sekilde Sfrenmek igin vand, vena bir bilgiyi almak, anlamak. minak ve | olarak ele almstandie. Bu program, bir kigiden dagerne facklder ve berkesi karakienze
nekrar kullanabilmek scin programlandif tredie, ELMEVe 12N Verir.
Entwiath 1981 | Odprenme stifl, ieel bir strageji benimseme efilimine karsahk gelie. Bam aragnrmaciber da Sfrenenm daveansanda ortaya gkon egimbibkle dnigen psikolojik
Ogrenme stilleri, L5 olarak adlandinlan kendinden baldinml bir ek tarafindan dlgiden, Girenme sirecmin dirt | yapun varbfma gonderme yapar. Mizag, genel efilio, uyum, efimlilik gibe tenmlerin
Kolb 1984 | bagaminin bitbirine gire derecesind emel alan GFreame yonelimlerindeks genellegtinbmis Grkhiklar ofarak kabul | kulkmsloas bireysel sabailiis daha iyt vargalamak sindis.
edilehilir. Bu baksy agrsma glire, msann kendiand de nRelemeye yanbime olacak efilimbed ve
Dias 1958 | Ofrenne still. drel bir iifrenme strategisa b e efalaml almaki, yelenekleri de igeren bir insam tipinden kolayhkla bahsedilebilr. Ornefin, Kolb'un
Ofrenme ill, BFrenme gorevenin Gzel isteklermden bafzmse bir sekikle ban Ofrencilerin el bar GZrenme | modelinde oldufu gibs (1954), yen deneyimier yogama olgusuna deel bie yer sermeye ve
stratejist bemmsemeye efimblbklendis bu  deneyimber hakkends forkh  agalara giire  kolaybkls  digGeebilme  egilimiyle
Schrmeck 1483 iligkilendirmek  iin “degistiren stilden™ bat lecektir. Bu lureker gekli, kiginin
kendsum kamkienze etmek ya da iplegtrmek igin kullamldiginda degistiren kigilenden
bathsedilecekiar. O halde, dfrenme sl kigilik Geelliklerivle ilskalidie,
Ofrenme stili, simfla Geel Gfrenme begemberi igin Grencinm tercihlerioe yam, farkl Ofrenme denevimlen
Rl e S 1978 yagamaktan hoganacab tarea karahik gelie.
Della - Dora ve LT Ofrenme stili, blgiyi deiimserken ksl oluak terch edilen yol ve igerikren bafimss o@renme durmmlanndaki
Blachard deneyumdir. Bam arsgrmacilar, kigidek:n belli gekilde hareket etme efimblifmin bir tercihi de
Jonassen ve | aay Ofrenme stillerd, Garkl efitim ve GEretim akvitelerinde Ggrenenin tercililerin cerer. Bunlar, bilgimin farkly iperdiging e dimekiedir.  Bovielikle terclh kaveanmy da bar tanmbands  ana
Cirabowska i seleilde iglemlmesinde tercil edilen genel egilimberdir. kavrambandan bin olsrak kargemes gikmaktader,
Ogrenme stili: Kignin, égrenircken, problem gieerken, digiinicken veya sadece efitsel bir durumda tepki verrken
Legendey 1963 sevilidn, defngebilr, wercih edilen 1are.
Felder ve Silvenman 1988 [ Orenme still, bireylenn bilgivi alma, wtma ve isleme sirecindeks karkterstk gighiliikler e tercibler.
Buraya kadar yapelan tammlar, Gfrenme gevresinde hareker etme ve halgiyn igleme
Hunt LTy Ofrenme siili, bir Gresenin, Gfrenmesini kolaylagirmaya en elverisii efitimse] $u.!il.:r|. tansmbar. Bir dgrencinin, | siireciodeki wocihber vurgubah. Ancak bu mmmlann hic bin verimlilikten babsetmeds.
drenme stiliyle ayit edaldafin soylemek. o direnci kin baz efisel vakbsamlann digeclerine give daba vermmll | Oysa ki wreih ve verimbhk ber zaman beraber odmae. Bu pedenle, bam yararkar
obkdufinng siylenek demekir. Lnmbaranan sgine verimbhk sieciifni ekleney Goemli bulmoglardsr.

*Chevrier ve digerleri (2000)’nden yararlanilarak, Veznedaroglu, L.R. ve Ozgiir,0.A (2005) tarafindan olusturulmustur.
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2.3 Problem Cézmenin Tanimi ve Onemi

Egitimciler 20. yilizyilda problem c¢ozme becerilerini Ogretmeye ve agiklamaya
odaklanmiglardir. 1960’11 yillarda problem ¢6zme diisiinmeden, belli kurallara gére yapilan
(matematiksel esitliklerin veya bulmacalarin ¢oziimiinde oldugu gibi) beceri olarak
algilanmaktaydi. Fakat zamanla, bilissel 6grenme teorilerin de etkisiyle, problem ¢ézme,
“gorsellik, cagrisim, soyutlama, kavrama, beceri, akil yiirlitme, analiz, sentezi genelleme”
gibi st diizey bilissel becerileri de kapsayan karmasik bir zihinsel faaliyet olarak
goriilmeye baslandi. Giinlimiizde de, tekil bir beceri olarak degil, bilissel, davranigsal ve
tutumsal bilesenleri olan karmasik bir beceri takimi olarak tanimlanmaktadir (Garofalo ve

Lester, 1985).

Problem ¢6zme becerisi kavrami iizerine yapilmis olan bir¢ok tanim goriilmektedir.
Altun (2000) problemin, zor ve sonucu belirsiz bir soru oldugunu ve ¢oziimiin de bir
arastirmaya veya tartisma gerektiren siire¢ oldugunu belirtmistir. Kneland’a (2001) gore,
bir seyin olmas1 gerektigi durum ile su andaki durumu arasindaki fark veya olaylarin su
anda bulundugu yer ile olmasinin istenildigi yer arasindaki farktir. Dewey’e gore problem,
insan zihinini karistiran, ona meydan okuyan ve inanci belirsizlestiren her seydir (Baykul,
2002; Ata, 1998; Gelbal, 1991). Senemoglu (1998) ise problemi, “organizmada bilissel bir
dengesizlik yaratarak organizmayi biligsel olarak harekete gegiren durum” olarak

aciklamaktadir.

Fisher (1987), hedef ve engelin karsimizda birlikte bulunmasi durumunu problem
olarak adlandirmaktadir. Alicigiizel’in (1979) birey ya da toplumlarin karsilastigi, basariya
ulagmalar1 i¢in ¢oziilmesi zorunlu giigliikler olarak tanimladig1 problemi, Bilen (2002) ise,
“cevabi mevcut bilgi birikimiyle bulunamayan, ancak arastirma ve incelemelerle
cevaplanabilecek bir soru” seklinde aciklayarak, ¢6ziimiin ilk anda bilinemeyecegini

vurgulamaktadir.

En genel anlamda problem, kisinin bir seyler yapmak isteyip de ne yapacagini hemen
kestiremedigi, bilmedigi bir durum bulundugunda ve bu durum igsel gerginlige neden
oldugunda ortaya ¢ikmaktadir (Bingham, 1998; Yildirim, 1998; Morgan, 2000; Yilmaz ve
Siinbiil, 2003). Problem, baz1 degisikliklerle daha iyi ve farkli olabilecek her seydir. Bir

problemin iki 6zelligi vardir: Problemin bir zorluk igermesi ve problemin yeni imkéanlar

31



sunmast. Bunlarin ikisi birlikte bir problemde bulunabilecegi gibi sadece biri de

bulunabilir. Bir problemi ¢ozebilmek icin 6zellikleri ve yapisi hakkinda bilgi sahibi olmak

gerekir. Bir kisi i¢in problem olan sey baskasi i¢in problem niteligi tasimayabilir. Bunun

icin Ozellikle matematik problemlerinin belirlenmesinde ihtiyag duyulan bazi kriterler

NCSD (1997)’e su sekildedir;

Ogrencilerin kafasini karistirict bir durum olmasi.
Ogrencilere bir ¢dziimiin bulunmasinin ilging gelmesi.
Bir ¢6zlim bulmak igin izlenecek siirecin a¢ik olmamasi.

Cozilimiin bulunmasi i¢in matematiksel fikirlerin kullanilmas.

Matematik ile ilgili iyi bir problemin 6zellikleri ise NCSD (1997)’e gore sunlardir;

Matematigin dnemini ve gegerliligini igermeli.

Ogrencilerin ilgilerine ve tecriibelerine hitap etmeli.

Ogrencileri "eger ise ..." seklindeki ifadelerle, ¢ziimii bulmak icin diisiindiirmeye
tesvik etmeli.

Ogrencilerin kendi kararlarini vermelerine ve kendi yontemlerini kullanmalarina
izin vermeli.

Tartigsma ve iletisim ortamini gelistirmeli.

Problem ¢6zme becerisini gelistirmeli.

Problem ¢6zme gibi problem kurmaya da yonlendirmeli.

Baslangicta ayn1 diizeydeki biitlin 6grencilere hitap edebilmeli.

Ileri diizeydeki anlamalara izin verecek sekilde genisletilebilmeli.

Matematigin kendi i¢indeki kavramlar gerekse diger disiplinlerdeki kavramlar
arasinda baglantilar kurabilmeli,

Ogrencileri iizerinde diisiinmeye yonlendirmeli.

Problemle karsilasan bireylerin problemin {istesinden gelebilmek i¢in gosterdikleri

cabaya “problem ¢Ozme” denir. Problem ¢6zme {izerine yapilmis bircok tanim

bulunmaktadir. Problem ¢6zme, bir durum karsisinda ne yapacagimizi bilmedigimiz

durumlarda, yaptigimiz etkinliklerdir.
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Gagne de problem ¢ozmeyi, sadece Ogrenilen bilgilerin kullanilmasint degil, yeni
bilgilerin de &grenilmesini saglayan siire¢ olarak tanimlamaktadir (Akt: Helgeson, 1994:
249). Altun’a (2000) gore problem c¢ozme, ne yapilacagin bilinmedigi durumlarda
yapilacak olani bilmektir. Problem ¢6zmek bir siiregtir. Problem ¢oziimiinde sadece son
tirtine bakilarak karar verilmez. Sorularin ve ¢6ziim yollarinin oldukg¢a biiylik 6nemi vardir.
Problem ¢o6ziimii, oncelikle problemin fark edilmesiyle baslar, problem hakkinda bilgi
edinilir, gerekirse kaynaklara bagvurulur ve problem ile ilgili veriler toplanir. Problemi
¢Ozecek olan kisi, elde edilen verileri kullanarak problemin ¢oziimiine iliskin hipotezler
yiirlitiir ve bunlar arasindan en iyi ¢6ziim yolunu se¢meye ¢aligir. Daha sonra en iyi ¢6ziim
yolunun hangisi olduguna karar vererek, problemin ¢6ziimiine ulagir. Polya da, problem
¢Oziimiinde uygun bir yoOntemin belirlenmesinin ¢ok Onemli bir beceri oldugunu

belirtmistir (Akt: Fink, 1998).

2.3.1 Problem Co6zme Siireci

Problem ¢6zme siireci; giris, girisim ve yeniden gézden gecirme agamalarindan olusur.
Her problemin ¢oziimii i¢in ayni yontemler kullanilmayacagindan, problem ¢ozme
algoritmik bir siire¢ degildir. (Orhun, 2003; Wilson, Fernandez & Hadavvay, 1993). Fakat
bir problemi ¢ozerken dikkat edilmesi gereken bazi ozellikler vardir, bu ozelikler her
problemin ¢oziimiinde ortak kullanilan 6zelliklerdir. Bu o6zelliklere iliskin agiklamalar

maddeler halinde Dede ve Yaman (2006) tarafindan asagidaki gibi tanimlanmistir;

1. Giris Basamagi: Problemin anlagilmasi i¢in gerekli olan ilk basamaktir. Cogu
ogrenciler tarafindan sadece problem icindeki kavramlarin ve tanimlarin bilinmesi
gerektigine inanildigr icin pek 6nemsenmeyen bir basamak olsa da, problemin
anlagilmas1 ve problemin ¢oziimiine yonelik adimlarin atilabilmesi igin gerekli
oldugu diisiincesiyle cogu egitimci tarafindan Onemsenen bir basamaktir. Bu
basamakta, problemin ¢oziimiine gecilmeden, problemin ¢dziimiine yonelik bilingli
bir plan ve girisim yapilmadan problemdeki diisiince anlasilmaya calisilir. Bu
sekilde problemin ¢oziimiine yonelik birtakim birikim saglanabilir. Bir sonraki adim
ise, problemin ¢oziimiine yonelik bazi hazirliklarm, etkinliklerin yapilmasi
basamagidir.

2. Girisim Basamagi: Bu basamak problem durumunun daha iyi belirlenmesi ve

problemin ¢6zlimiiniin tespit edilmesi i¢in gerekli olan bir basamaktir. Bu nedenle
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ogrenciler bu basamakta ¢ok zaman harcayabilirler. Eger 6grencilerin problemin
durumunu tam olarak anlayamamislarsa, bu basamakta sikint1 yasarlar. Ogrenciler
problem durumunu tam olarak anladiklari zaman, problem ¢6zlimii i¢in bir plan
gelistirebilir ve bu plan1 uygulamaya baslayabilirler. Ancak zor bir problem igin
bazen bu basamakta plan yapma ve uygulama siirecine gecilemeyebilir. Bu siire¢
normalde yavas ve bazen de eksik bir sekilde tamamlanabilir. Ogrenciler bu siire¢

bittikten sonra, geriye doniip, hazirladiklar1 planlara goz atabilirler.

. Yeniden Gozden Gecirme Basamagi: Bu basamakta gercek 6§renme ve mantikl

diisiinme gerceklesir. Ogrenciler bu basamakta ¢dzdiikleri sorularin ¢dziimlerini
gozden gecirmek ve kontrollerinin uzman bir kaynak tarafindan (kitap ya da
O0gretmen) yapilmasini isterler. Bu sekilde, ¢oziimiin dogrulugu hakkinda doniit
almaya calisirlar. Her ¢oziimiin sonunda, tartigma ortaminin olugmasinda fayda
vardir. Boylece Ogrenciler, yaptiklar hatalarin farkina varabilir ve soru iizerinde
tekrar diisiinme firsati bulabilirler. Ayrica bu yolla, sorunun ¢oziimiine yonelik
birden fazla ¢6ziim yolu gelistirebilirler. Sorunun ¢dziimiinde basarisiz olmus
olsalar bile, yeniden gozden gecirme ve tartisma sayesinde, problemin ¢oziim
yoluna yonelik fikir sahibi olma ve 6grendiklerini degerlendirme imkanina sahip

olurlar.
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2.3.2 Problem Cézme Basamaklarinda Kullanilabilecek Sorular

Ogrencilerin problem ¢dzme siireclerinde yararlanabilecekleri ve onlar1 dogru ¢dziime

gotiirebilecek problem ¢6zme basamaklarina ait sorular sorulabilir. Bu sorular her basamak

icin ayr1 ayr1 belirlenmis olup, asagida verilmistir;

Giris basamag siiresince sorulabilecek sorular, Dede ve Yaman (2006)’ a gore su

sekildedir;

1. Problemde hangi bilgiler verilmis, problem hakkinda neler biliyorum?

2. Bagka ne tiir bilgiye ihtiyaci var? Daha fazla neyi bilmem gerekir? Sahip oldugum
bilgi problemi ¢é6zmem i¢in yeterli mi?

3. Problemi nasil yorumlayabilirim? Farkli sekilde yorumlanabilir mi? Bunlarin
arasindan en iyisini se¢gme sansim var mi?

4. Sekil, grafik, tablo gibi araclar sayesinde problemi hakkinda bildiklerimi analiz
etme, degerlendirme sansim var mi1?

5. Problemin ¢Oziimiine yonelik neler sorabilirim? Coziime yonelik tahminler
yapabiliyor muyum? Birden fazla tahmin yapilabiliyorsa iclerinden en uygun
olanini secebilir miyim?

6. Bir cevap bulabilirsem onu nasil kontrol edebilirim?

7. Degiskenlerin hepsini kullanmadan problemi basitlestirerek islem yapabilir miyim?

Girisim basamagina yonelik sorulabilecek sorular Dede ve Yaman (2006)’ a gore su

sekildedir;

1.

Verilen problemin ¢éziimiine yonelik bir tahminde bulunabilir miyim? Tahminimin
dogrulugunu kontrol edebilir miyim? Tahminim dogru ise problemi ¢oziimil
hakkinda fikir ytirtitebilir miyim? Tahminim yanlissa tekrar diizeltebilir miyim?
Verilen problemin bir benzerine bakarak problemin ¢oziimiine yonelik bir
genelleme yapabilir miyim?

Problemin ¢dzlimiinde basarisiz oldugum zaman, problem hakkinda bildiklerimi
yeniden inceleme firsatina sahip miyim?

Bildiklerimi nasil kullanabilirim? Bildiklerimi kullanabilmek i¢in nasil bir

diizenleme yapabilirim? Istedigime yeniden bakma ve onu nasil elde edecegime
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7.

dair imkdnim var m1? Istedigimi elde etmek icin neyi ya da neleri kullanacagimi
acikca ifade edebiliyor muyum?

Problemin ¢6ziimiiniin daha kolay bulunabilmesi i¢in, nelerin ¢ikarilmasi nelerin
eklenmesi ya da bazi1 6gelerin yeniden diizenlenmesi gibi degisiklerin yapilmasi ve
bu islemleri yaparak cesitli modellerin hazirlanmasi gibi imkanlara sahip miyim?
Probleme farkli bir agidan bakarak, problemin ¢oziimiine yonelik degisik bir
yaklasim ya da ¢6ziim yolu getirebiliyor muyum? Bakis a¢imi, ¢oziim yolumu
degistirebilir miyim?

Farkl1 bir sonug elde edebilmek icin, degisik bir siire¢ deneme sansim var mi1?

Yeniden gozden gecirme basamagina iliskin yoneltilebilecek sorular, Dede ve Yaman

(2006)’ a gore su sekildedir;

98]
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2.3.3

. Bir ¢ozlime ulagabildim mi? Bu ¢6zlime nasil ulagtigimi biliyor muyum?

Buldugum sonucu baskalarina ikna ettirebilir miyim?

Coziimii farkli yoldan m1 buldum? Bu ¢6ziim diger yollara gore daha basit ya da
kolay m1?

Problem ¢6ziimiinde yeni neler 6grendim?

Bu problemin ¢6ziimiinde, problem ¢6zme hakkinda neler 6grendim?

Bu problemin ¢oziimiinde, kendimle ilgili neler 6grendim?

Bu problem ¢d6ziilebilecek iyi bir problem miydi?

Bu problemle ilgili bagka bir problem kurabilir miyim?

Polya’nin Problem C6zme Basamaklari

Problem ¢dzme siireglerine yonelik bir takim kurameilar tarafindan gelistirilmis ¢6ziim

stirecleri olmasina ragmen Polya’nin problem ¢6zme siireci matematikgiler tarafindan daha

fazla benimsenmektedir. Polya’nin, problem ¢6zmeyi matematik problemleri ile agiklamasi

ve matematikten Orneklerle yontemini desteklemesi, onun matematikgiler tarafindan

desteklenmesine yol agmistir. Polya’nin 6gretim yonteminde izlenen adimlar agagidaki gibi

Ozetlenebilir (Polya, 1957).

Problemi Anlama: Polya (1957) problemi anlama basamagini, problemle tanigsma ve

problemi anlama olarak ikiye ayirir. Polya, problem ciimlesi iizerinden 6gretimi savunur.

Ornegin; bir dikdortgen prizmasmin kdsegenini bulma dgretilecekse, “uzunlugu, genisligi,
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yiiksekligi bilinen dikdoértgen prizmasinin kosegenini bulun” seklinde bir problemi sinifa
yoneltmeyi Onerir. Daha sonra 6gretmenin bu problemi somut hale getirmesini, bilinenlerin
ve bilinmeyenlerin sinifla birlikte belirlenmesi gerekiyorsa uygun isaretler (koselere harf
verme, ya da bilinmeyene x deme) kullanmasini sonra tekrar problem ifadesine donmesini

Onerir.

Plan Yapma: Polya (1957), problemi anlamayi basardigimiz zaman, bilinenlerden
bilinmeyeni/leri bulmak i¢in zihnimizde ani bir 151k yanacagini iddia eder. Eger bir
problem ¢oziilemiyorsa, o probleme benzer bagka bir problem diisiinmeyi, problemi kii¢iik
parcalara bdlmeyi ve bu parcalara ¢oziimler lireterek problemdeki bilinmeyeni yeniden

gbzden gegirmeyi Onerir.

Plam1 Uygulama: Yapilan plani ¢6zliim i¢in uygulamaya gegirmeyi onerir. Her adimin
kontrol edilmesini ve atilan adimlardan emin olunmasini soyler. Atilan adimlarin

dogrulugunun kanitlanmasini (matematikte ispat yontemini ima eder) ister (Polya,1957)

Geriye Bakis: Bulunan ¢o6ziimii kontrol etmeyi ve ¢oziimii irdelemeyi ima eder.
Sonuca fakli yollardan gitmenin miimkiin olup olmadigini, sonucun ya da yontemin baska

bir probleme uyarlanip uyarlanamayacagi sorularina cevap bulmay1 énerir (Polya,1957).

Calismamizda, matematiksel problemlerin ¢6zlimiinde Polya’nin problem ¢ozme

asamalarinin daha uygun olmasindan dolay1 bu basamaklardan yararlanilacaktir.

Bu calismada Polya’nin problemi anlama, plan yapma ve plani uygulama basamaklari
iizerinde durulmustur. Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme becerileri incelenirken son
basamak olan geriye bakis basamagina her 6grenci dikkat etmedigi i¢in bu basamak sadece

bu basamaga dikkat eden 6grenciler tarafindan degerlendirmeye katilacaktir.
2.4 Goz izleme Yéontemi

G0z izleme yontemi (eye tracking method) gilintimiizde oldukca ilgi géren bir arastirma
alan1 olmustur. Ozellikle 6grenci merkezli gretimde kabul goren ve uygulanan bir
yontemdir. Gz izleme ydntemi, bireylerin gdz hareketlerini 6lgmektedir. Ornegin; kisinin
nereye odaklandigini, ne kadar siire ile odaklandig: ile ilgili konularda bilgi verir. G6z

hareketlerini 6l¢gmek i¢in yazilimlar (eye tracker) kullanilir. Bu ¢alismada kullanilan g6z
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izleme yazilimi Tobii Studio®™ dur. Kayda baglamadan énce kullanicilarin gdz hareketleri
icin kalibrasyon yapmak gerekmektedir. Kalibrasyon sayesinde, kullanicinin géz izleme
cihazina olan mesafesi belirlenir, elde edilen kalibrasyon sonuglarina gére kayda devam
edilir ya da kalibrasyon tekrar yapilir. Uygun sonug alindiginda kayda baslanir. Bu sayede
daha dogru bilgiler ve istatistikler elde edilir.

Kayit bittikten sonra, goz hareketlerinin videosu ya da gorsel olarak ¢iktis1 alinabilir.
Video olarak ¢ikt1 alindiginda, video igerisinde kesme, kirpma ya da her bir videonun
kendi igerisinde sahne yaratma islemleri yapilabilir. Sahne yaratma islemi genelde, bir
videoda gorev degisikligi yapilmigsa ya da kullanicidan farkli zamanlarda farkli gorevler
istenmisse bu zaman dilimlerini ayirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Her bir sahne

icerisinde ayr1 istatistiksel veriler hesaplanabilir.

Gorsel olarak c¢ikt1 veren haritalar gaze plot (odaklanma yerleri haritalari), heat map (1s1
haritalar1) ve cluster map (kiime haritalar1) dir. Odaklanma yerleri haritalari, kullanicinin
ekran lizerinde baktiklar1 yerlerin, sirasinin ve siiresinin hakkinda bilgi veren haritalaridir.
Odaklanilan yerler bu haritada sirasina gore numaralandirilir ve daire igerisinde gosterilir.
Bir noktadan diger noktaya sigrayis ise ¢izgilerle gosterilir (saccade). Dairelerin biiyiikligii
ise odaklanma siireleri ile orantilidir. Bir noktadaki odaklanma stiresi uzarsa, dairenin ¢ap1
da artar. Bu durum, o noktaya diger noktalara gére daha uzun siire odaklanildig1 anlamina

gelir. Ornek bir odaklanma yerleri haritas1 Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3. Odaklanma yerleri haritasi 6rnegi (http://ibe.bidb.odtu.edu.tr/node/13)

Is1 haritalar1 ise, bir ekran iizerinde birden fazla kullanicinin ortak olarak baktiklar
yerlerin gdsterilmesidir. Bu haritada yogunluk renklerle ifade edilir. Omegin; kullanicilar
tarafindan ortak olarak yogun bakilan yerler kirmizi ile gosterilir. Yogunluk azaldik¢a renk

yesile doner. Asagida ornek bir 1s1 haritast verilmistir.
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Sekil 4. Is1 haritasi ornegi (http://ibe.bidb.odtu.edu.tr/node/13)
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Kiime haritalar ise, 1s1 haritalarina benzer fakat tek farki yogunluklarin renkler ile ifade
edilmesi degil, her biri birbirinden farkli biiyiikliikte ve renkte olan kapali egriler ile
gosterilmesidir. Bu haritalar da, kullanicilarin ortak olarak baktiklari alanlar1 gosterirler.

Asagida ornek bir kiime haritas1 verilmistir.

- K Gravensie it gitet

Aot
-
Patitipaniy 1E X £ s

Ularrmgrrarnkhi et |

Husarsey | Iuapats vo
I sariviuler

A Srrvtled
g Sl ermdeni
liirerri

Vv tarskian

Thromnam DEanalulan v
Seryiyka

B0 EEEN [ Foe- 3
= 2 o T
Prusnbinies v fomias
[r——

Sekil 5. Kiime haritast ornegi (http://ibe.bidb.odtu.edu.tr/node/13)

Kullanicilarin gz kayitlart alinirken, ekran {lizerinde hangi bolgedeki goz hareketleri
alimmak isteniyorsa, o bolgeler isaretlenir. Bu bolgelere ilgi alanlar1 (area of interest-AOI)
denilir. Yazilim tarafindan verilen istatistikler her bir ilgi alani i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilir.

Ornegin bir web sitesi ara yiiziiniin ilgi alanlarina ayrilmis hali Sekil 6’da verilmistir.
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Afis

Menii Icerik

Sekil 6. Simgesel olarak bir web sitesinin ilgi alanlarina ayrilmisg hali

Sekil 6’da goriildiigli gibi, web sitesinin ara yiizii, afis, menii ve igerik olarak 3 ilgi
alanina ayrilmistir. G6z izleme cihazi sayesinde, ekran {izerinde istenildigi kadar ilgi alani

olusturabilir ve bu alanlar iizerinde istenilen goz izleme istatistikleri alinabilir.

Calismada toplanan veriler, yazilim sayesinde degerlendirilir ve yazilim tarafindan
istatistiksel olarak hesaplanir. Calismanin devaminda g6z izleme istatistiklerine iliskin

bilgilere yer verilecektir.

2.4.1 Goz izleme istatistikleri ve Tanmimlari

Goz izleme yazilimi tarafindan kullanicilarin géz ve fare hareketlerine iliskin birtakim
istatistikler verilmektedir. Bu istatistikler, kullanicilarin goz ve fare hareketleri hakkinda
bilgi verir. Bunlardan 6nemli olanlar1 ve calismada yer verilen istatistiklerden bazilari

asagida gibidir:

Odaklanma Siiresi (Fixation Duration): Kullanicinin ekran iizerinde baktiklar

yerlerde kalma siiresini vermektedir.

Odaklanma Sayis1 (Fixation Count): Kullanicinin ekran iizerinde baktiklar

noktalarin sayisin1 verir.
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IIk Odaklanma Yerine Kadar Gegen Siire (Time to First Fixation Duration):

Kullanicinin bir ilgi alanindan bagka bir ilgi alanina gegerken baktig ilk noktaya kadar

gecen siireye denir.

IIk Fare Tiklatmasina Kadar Gecen Siire (Time to First Mouse Click):

Kullanicinin bir ilgi alanindan diger bir ilgi alanina gecerken ki yaptigi ilk fare

tiklatmasina kadar gecen stiredir.

Ayrica g6z izleme testi sonrasi elde edilen ¢iktilar 6zetle sunlardir;

24.2

Sicaklik Haritalari: Her sayfa i¢in kullanicilarin hangi noktalara ve ne kadar siire
baktiklarin1 gosteren haritalar.

Kullanic1 Videolari: Kullanicilarin  gorevleri gerceklestirirken ¢ekilmis, sesli
diistince ve mimiklerini iceren videolar.

Yol Haritalari: Her bir gorev i¢in kullanicilarin ne kadar kisminin, hangi yollar
izledigini gosteren haritalar.

Mouse Hareketleri: Kullanicinin hangi anda, nereye, kac kere tikladigini belirleyen
istatistikler.

Zaman Istatistikleri: Kullanicilarin gérev bitirme, sayfada kalma, link arama siireleri

gibi zaman bazl1 istatistiklerini i¢eren veriler.
Goz Izleme Arastirma Alanlan

Kullanilabilirlik ve Insan Bilgisayar Etkilesimi: Bu zamana kadar kullanilabilirlik
calismalarinda kullanicilarin algilar1 anketlerle Olcililmeye ¢alisilmis, verilen
gorevlerin ne kadarinin ve ne zaman yapildig1 kayit altina alinarak belirlenmistir.
Fakat bu yontem subjektif veriler vermemektedir. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte, insan bilgisayar etkilesimi esnasinda kullanicilarin g6z hareketleri izlemek
daha kolay ve dogru bir sekilde yapilmaya baslanmistir. G6z izleme yOntemi
kullanilabilirlik ¢alismalarinda kullanicilarin stratejilerini belirleme agisindan dogru
bilgiler sunmaktadir. Web sitesi ara yliziinlin tasariminda kullanicilarin nerelere ne
kadar siire ile baktiklari, nereleri goz ardi ettikleri, en fazla nerelerde rahatsiz

olduklar1 belirlenebilir. Web sitelerinin ya da egitim yazilimlarinin ara yiiz
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tasariminda kullanilabilirlik c¢alismalarinda g6z izleme yonteminden fazlasiyla
yararlanilir.

e Gelisim Psikolojisi: G6z izleme yonteminden, gelisimsel siirecin ilerleyisi, sosyal,
algisal ve bilissel gelisimin takibi asamasinda yararlanilabilir.

e Problem ¢6zme

e Goz Bilim

e Bilissel Psikoloji

e Spor Arastirmalari

e Pazarlama, reklamcilik

e Egitim

¢ Dil Bilim, Okuma (Tobii, 2014).

2.5 llgili Arastirmalar

Literatiirde problem ¢d6zmeyi hem 6grenme hem de bilissel stiller agisindan inceleyen
calismalar mevcuttur. Bu calismalar problem ¢dézmenin bilissel ve 6grenme stilleri ile

iligkili olabilecegini gostermektedir. Bu ¢aligmalara 6rnekler asagida verilmistir;

Cmar (2013), yaptig1 yiiksek lisans tezinde, matematik dersinde problem ¢ézme
stratejilerinin alan bagimli-alan bagimsiz O6grencilerin akademik basar1 diizeylerini
etkileme diizeyini belirlemeyi amaglamistir. Aragtirma 2012-2013 egitim 6gretim yilinda
Afyon Karahisar Gazi Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi 9. Siniflardan belirlenen birbirine
denk 2 ayri sinif {izerinde uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere
Gizlenmis Sekiller Grup Testi (GEFT) uygulanip 6grencilerin biligsel stilleri tespit
edilmistir. Aragtirmada Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubunda alan bagimlilik-alan bagimsizlik biligsel stil boyutuna sahip 6grencilerin problem
¢ozme becerilerini 6lgmek amaciyla hazirlanan problem ¢ozme stratejilerine uygun
etkinlikler hazirlanmistir. Kontrol grubuna ise programin 6ngordiigii 6gretim etkinlikleri
uygulanmistir. Arastirmanin sonucuna gore, problem ¢ézme stratejilerinin uygulandig: alan
bagimsiz oOgrencilerin akademik basar1 diizeyinin yiiksek ciktig1 goriiliip, istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur Problem ¢ozme stratejilerinin uygulandigi alan

bagimsiz 6grenciler, alan bagimli 6grencilerden daha basarili olmustur
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Agik (2013) yaptigi calismasinda, lise Ogrencilerinin 6grenme stilleri ve problem
¢ozme becerilerinin belirlenmesi ve lise 6grencilerinin 6grenme stilleri ile problem ¢dzme
becerileri arasindaki iliskinin c¢esitli degiskenler agisindan incelenmesini amaglamistir.
Aragtirma modeli olarak betimsel arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin
orneklemini Bolu ve Bayburt illerinde 6grenim goren 172 kiz, 33 erkek toplam 205 lise
ogrencisi olusturmaktadir. Veri toplama araglar1 olarak Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri,
Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilen ve Sahin ve Heppner (1993) tarafindan
Tirkge’ye uyarlanan Problem Co6zme Envanteri kullanilmistir. Yapilan analizler ve
istatistikler sonucunda, O6grencilerin cinsiyetleri ile problem ¢dzme becerisine giiven,
yaklagma kaginma alt boyutu ve toplam puan degerleri arasinda kiz 6grencilerin lehine
anlamli bir iliski belirlenmistir (p<.05). Problem ¢dzme becerileri toplam puan degeri ile
kardes sayis1 arasinda ise anlamli derecede farklilik goriilmiistiir (p<.05). Arastirmanin
calisma grubunu olusturan 6grencilerin aktif yasanti 6grenme bigimi ile problem ¢ézme
yetenegine giiven alt boyutu arasinda (p<.01) ve problem ¢dzme becerisi toplam puant

arasinda (p<.05) cok zayif diizeyde pozitif bir iliski oldugu saptanmastir.

Gilizel (2004) yaptig1 galismasini, Atatiirk Egitim Fakiiltesi 0grencilerinin 6grenme
stilleri ile problem ¢6zme becerileri arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla
gerceklestirmistir. Arastirmada 1iligkisel tarama modeli esas alinmistir. Arastirmanin
orneklemini ise Almanca Ogretmenligi, ingilizce Ogretmenligi, Anaokulu &gretmenligi,
Smif Ogretmenligi, Fizik Ogretmenligi, Matematik Ogretmenligi, Tarih Ogretmenligi ve
Rehberlik ve Psikolojik Danisma boliimlerinde okuyan son sinif 6grencileri olusturmustur
(n = 330) Arastirmanin veri toplama asamasinda, Orneklemi olusturan Ogrencilerin
ogrenme stili tercihlerini belirlemek amaciyla, David A. Kolb tarafindan gelistirilen ve
Petek Askar ve Buket Akkoyunlu tarafindan Tiirkce'ye gevrilen "OSE-Ogrenme Stilleri
Envanteri" kullanilmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini belirlemek amaciyla
P.P. Heppner ve C.H. Peterson tarafindan gelistirilen, Nail Sahin ve Nesrin Sahin
tarafindan Tiirkge'ye ¢evrilen "PCE-Problem Cozme Envanteri" kullanilmistir. Bunlara ek
olarak arastirmaya katilan Ogrencilerin bazi kisisel Ozelliklerini belirlemek amaciyla
Kisisel Bilgi Formu kullanilmistir. Gerekli analizler yapildiktan sonra edilen bulgulara
gore, Ogrencilerin 6grenme stilleri ile problem c¢o6zme becerileri arasinda bir iligskinin
olmadig1 ancak &grencilerin yansitict gdzlem 6grenme bigimi ile problem ¢ézme becerisi

arasinda pozitif; soyut kavramsallagtirma 6grenme bicimi ile problem ¢dzme becerisi
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arasinda negatif iligki saptanmistir. Arastirmada diger degiskenler agisindan anlamli

farklilik bulunamamustir.

Problem ¢o6zmeye dayali etkinliklerle yapilan 6gretimin 6grenci basarisina olan katkisi
inceleyen bircok calisma yapilmigtir. Bu c¢alismalar problem ¢dzmenin Ogretimindeki

Onemini gostermektedir. Asagida bu ¢aligmalardan 6rneklere yer verilmistir.

Polat (2009) yaptig1 calismasinda, problem ¢dzme yaklasimlarinin smif 6gretmeni
adaylarinin, temel matematik basarilarina, problem ¢6zme performanslarina ve 06z
diizenlemeye dayali 6grenmelerini arastirmistir. Caligma yar1 deneysel olarak 110 sinif
Ogretmeni aday1 ile gerceklestirilmistir. Deney grubuna sorgulayan problem ¢ozme
yaklagimi ile ders islenirken, kontrol grubunda geleneksel problem ¢ézme yaklasimi ile
ders islenmistir. Arastirma sonuglarina gore, sorgulayici problem ¢ézme yaklagiminin
Ogretmen adaylarinin temel matematik basarilarina, problem ¢dzme performanslarina,
konu degeri, 6grenme inanislar1 kontrol, bilis {istli 6z diizenleme ve caba diizenlemesi
degiskenlerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugunu gostermistir. Ayrica,
goriisme sonuglart sorgulayan problem ¢ozme yaklagimmin 6gretmen adaylarinin
Polya’nin problem ¢6zme asamalarindan plani uygulama ve kontrol asamalarinda problem
¢ozme becerilerinin  gelistigini gdstermistir. Ogretmen adaylarmin problem ¢6zme
yaklasimiyla ilgili ortak goriisleri; sorgulayici problem ¢6zmenin problem c¢ozme
becerilerini  gelistiridigi ve smif i¢i tartigmalarla yeni ¢6ziim yollar1 6grendikleri

yoniindedir. Ayrica farkh sekilde diistinebilmeyi 6grendiklerini ifade etmislerdir.

[Ikdgretim diizeyinde yapilmis olan galismalar da problem ¢dzme becerilerine uygun
hazirlanan etkinliklerle yapilan 6gretimin Ogrencilerin problem ¢6zme yeteneklerini
artirdifi  goézlemlenmistir. Yildiz (2008) yaptig1 caligmasinda, Polya’nin matematik
adimlarmma dayali matematik O6gretiminin 6. Siuf Ogrencilerinin problem ¢dzme
yeteneklerindeki, problem ¢6zmeye yonelik tutumlarindaki ve matematige yoOnelik
tutumlarindaki degisimi incelemektedir. Bu calismanin 6rneklemini Istanbul’daki bir
ilkogretim okulunun 6. smiflarindan segilen 53 6grenci olusturmustur. Bu sinifta
caligmanin ylriitildigii 17 hafta boyunca problem ¢oziimiinde Polya’nin metodu
kullanilmistir. Bu calismanin sonunda, Ogrencilerin matematik problemlerini ¢dzme

becerilerinde 6nemli bir artis oldugu, Polya’nin adimlarina dayali matematik 6gretiminin
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ogrencilerin problem ¢ézmeye yonelik tutumlarmi artirdigt ve 6grencilerin matematige

kars1 olumlu tutum gelistirmelerine katki sagladig1 ortaya ¢ikmastir.

Apacik (2009) yaptig1 yiiksek lisans tezinde, problem tabanli 6grenim yonteminin
(PBL), 9. Smf o6grencilerinin geometri basarisina etkisini incelemektedir. Rastgele
secilmis Ontest-sontest kontrol grubu calisma deseni kullanilmigtir. Deney grubu melez
PBL ile yonlendirilirken, kontrol grubunda geleneksel matematik 6gretimi uygulanmistir.
Uygulama 6 hafta boyunca, haftada 4 saat siirmiistiir. Deney ve kontrol grubuna ontest, son
test ve uygulamadan 6 hafta sonra kalicilik testi uyglanmigtir. Sorular ¢okgenler ve
cembersel bolgelerle ilgili 18 sorudan olugmaktadir. Arastirmanin sonuglarina gore, PBL
ve geleneksel 6gretim metodu ile yapilan egitim yapilan gruplarin test basarilari arasinda
anlamli bir fark bulunamamistir. Ayrica iki grubun kalicilik testi sonuglarinda da anlaml
bir fark yoktur. Diger yandan, PBL ile 6grenim goren deney grubunun ii¢ test periyodunda
Ogrenci basarilar1 arasinda anlamli fark bulunmustur. Test sonuglarina gore, 6n test ve son
test ile Ontest ve kalicilik testlari arasinda anlamli bir fark vardir. Diger yandan son test ve

kalicilik testleri ortalama skorlar1 arasinda istatistiksel olrak anlamli bir fark yoktur.

Avcu (2012), ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel problem
c¢ozmedeki basarilarini ve kullandiklan stratejileri incelemektir. Caligmanin 6rneklemini
250 ilkogretim matematik Ogretmen adayr olusturmaktadir. Calismada, arastirmaci
tarafindan uyarlanan 9 maddelik Problem Co6zme Testi kullanilmistir. Ogretmen
adaylarinin kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerini belirlemek i¢in Problem C6zme
Testi’'ndeki her bir madde derinlemesine incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore,
Ogretmen adaylarinin problem ¢dzmedeki basarilart oldukga yiiksek bulunmustur. Ayrica,
O0gretmen adaylarinin farkli problem ¢6zme stratejilerini belirli 6l¢lide kullandiklari
belirlenmistir. Arastirmanin bulgularina gore, 6gretmen adaylarinin en ¢ok sekil ¢izme ile
tahmin ve kontrol stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylari ayrica
denklem kurma ve formiil kullanma stratejilerini kullanmislardir. Ogretmen adaylarmin en

az kullandiklar1 strateji ise Oriintli bulma stratejisidir.

Usta (2013) yaptig1 calismasinda, probleme dayali 6grenmenin ortaokul 6grencilerinin
matematik basarilarina, matematik 6zyeterliliklerine ve problem ¢ézme becerilerine etkisi
incelenmistir. Deneysel bir calisma olup, nitel ve nicel veriler elde edilmistir. Verilerin

analizi sonucunda, probleme dayali 6grenme yontemine gore ders islenen deney grubunda
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Ogrencilerin matematik basarilari, geleneksel yonteme gore ders islenen kontrol
grubundaki Ogrencilerin basarilarindan daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Probleme
dayal1 6grenme yontemine gore ders islenen deney grubunda Ogrencilerin matematik
dersine yoOnelik Ozyeterlilikleri, geleneksel yonteme gore ders islenen kontrol grubu
ogrencilerinin dzyeterliliklerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Problem
¢Ozmenin, iliskilendirme, mantiksal sonu¢ ¢ikarma ve iletisim kurma becerileri iizerindeki
etkisinin probleme dayal1 6§renme yontemine gore ders isleyen 6grenciler iizerinde olumlu

etkisi oldugu gozlenmistir.

Sulak (2005) c¢aligmasinda, ilkogretim 2. smif Ogrencilerinin problem ¢ézme
stratejilerindeki basarisini ve bu stratejilerdeki basarinin problem ¢ézme basarisina etkisini
arastirmistir. Calisma deneysel olarak yiiriitiilmiis olup, deney grubundaki 6grencilerin
sekil yapma, tablo yapma, matematik ciimlesi yazma, matematiksel yapilardan yararlanma,
liste yapma, akil yiiriitme, geriye dogru ¢alisma ve tahmin-kontrol stratejilerinde basarili
olduklar1 goriilmiistiir. Problem ¢6zme basarisi ile problem ¢ézme basarisi arasinda pozitif
yonde giiclii bir iligski oldugu sonucuna varilmistir. Poblem ¢6zme basarist bakimindan da
deney grubu kontrol grubundan manidar diizeyde basarili bulunmustur ve problem ¢6zme

stratejilerinin problem ¢6zme basarisini artirdigi sonucuna varilmistir.

[Ikdgretim matematik Ogretmenligi programindaki problem ¢ozme ile ilgili
davraniglarin  6grencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerini gergeklestirme
diizeyini belirleyebilmek i¢in Ertung (2005) Bloom’un taksonomisine gore kavrama,
uygulama ve analiz diizeyindeki problem ¢6zme davraniglarini sergileyip sergilemedikleri
arastirllmistir. Arastirmada veri kaynagi olarak, iki adet ¢coktan se¢meli test kullanilmistir.
Bu testlerden biri ilkdgretim matematik programinin problem ¢6zme ile ilgili davranislarini
yoklayan Basar1 Testi, digeri ise problem ¢6zme becerilerinin kavrama, uygulama ve
analiz diizeyindeki davranislarini yokladig: diisiiniilen Problem C6zme Testidir. Bu testler,
rastgele secilen okullardaki 260, 8. Siif Ogrencisine Ogrenciye uygulanmigtir.
Aragtirmanin sonuglarma gore, kavrama diizeyindeki ortalama Ogrenci basarist %40,
uygulama diizeyindeki ortalama 6grenci basaris1 %43, analiz diizeyindeki ortalama 6grenci
basaris1 ise %38’dir. Ayrica 6grencilerin programin gerektirdigi davranislardaki ortalama
basar1 da %40°dir. Becerilerin gerceklesme Olciitii %73 olarak alindigindan, 6grencilerin

bu basar1 ylizdesine ulagsamadiklar1 gérilmiistiir.
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[Ikdgretim matematik &gretmen adaylarmin matematiksel problem ¢dzmeye olan
inanislarini inceleyen ve cinsiyet ile tiniversitenin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
inaniglar1 tizerinde etkisi olup olmadigini arastiran Kayan (2007), Ankara, Samsun ve Bolu
illerindeki 5 iiniversitenin ilkdgretim matematik Ogretmenligi boliimiinde okuyan 244
Ogretmen aday1 ile c¢alismistir. Arastirmanin veri toplama araci olarak, arastirmaci
tarafindan olusturulan anket kullanilmistir. Arastirma sonuglarma gore, ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme ile ilgili pozitif goriislere sahip olduklar
ancak hala hesaplama becerilerinin 6nemi ve problem c¢ozerken Onceden belirlenmis
adimlar1 takip etmenin gerekliligi gibi baz1 gelenek¢i goriislere sahip olduklar
saptanmistir. Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin zaman harcamay gerektirmeyen ve direkt
matematik miifredat1 ile ilgili olan problemlere oldukca deger verdikleri, matematik
miifredat: ile ilgili olan problemlere olduk¢a deger verdikleri, 6gretmen adaylarinin
problem ¢ozerken teknoloji kullanmanin 6nemi ve degeri hakkinda inanislarinin ise sadece
teorik olduklart belirlenmistir. Bunlarin yaninda, 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
inaniglarinin cinsiyete bagh olarak farklilik gostermedigi, fakat 6grenim gordiikleri okul

bazinda 6nemli farklilik gosterdigi saptanmistir.

Matematiksel yaraticilik konusunun daha da onemli oldugu giiniimiizde, yaraticilik
konusunun problem ¢6zme durumlarinda 6grencilerin sergiledikleri davranislari inceleyen
caligmalar yapilmistir. Kiymaz (2009), ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel problemleri ¢6zme durumlarinda sergiledikleri problem ¢6zme
davraniglarini, problem ¢ozme siireci iginde yasadiklar1 gii¢liiklerin nedenleri ve akici,
esnek ve orijinal diisiinme becerileri agisindan yaratici diisiinme becerilerini incelemistir.
Verilerin analizi sonucunda, 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme siirecinde farkli problem
durumlarinda farkli problem ¢6zme davraniglart gelistirdikleri tespit edilmistir. Problem
¢Ozme siireci i¢inde ise ¢0zlim ya da fikir iiretmede kullanmis olduklar1 bazi stratejiler ve
bu stratejileri kullanig sekillerine bagli olarak baz1 giigliiklerle karsilastiklar
gozlemlenmistir. Arastirma bulgular yaratici diisiinme becerilerinin (akici, esnek ve orjnal
diisiinme becerileri) genel olarak bireysel ve dis faktorlere bagli olarak degisebilecegi
ancak, bu faktorlerin higbirinin tek basina yaratici diislinme becerilerini dogrudan

etkilemeyecegine isaret etmektedir.

Matematik 6gretimde Geogebra® kullanimma yonelik yapilan ¢alismalar, bu yazilimin

matematik 6gretiminde kullanilmasinin avantaj oldugu yoniindedir.
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Baydas (2010) yaptig1 calismasinda, 6gretim elemanlarinin matematik &gretiminde
Geogebra® kullammma yonelik algilarini, uygulanabilirliginive matematik &gretimine
getirdigi muhtemel kazanimlari ile siirliliklar1 ortaya g¢ikarmayi, matematik 6gretmen
adaylarinin matematik 6gretiminde Geogebra® kullanimina yonelik algilar1 ve Geogebra®
projesi hazirlamada edindikleri kazanimlar1 ortaya g¢ikarmaya caligmaktir. Elde edilen
sonuglara gore, Geogebra® nin cebir ve girisin farkli olmasi, insa protokoliiniin yapisinin
asamalarin1 gostermesi avantaj olarak goriilmiis ve kullaniminin kolay olmasi iizerinde

durulmustur.

Lu (2008) ¢alismasinda ingiliz ve Tayvanli lise 6gretmenlerinin Geogebra® kullanirken
sergiledikleri tavir ve alistirmalari karsilastirmali olarak incelemistir. Iki iilkeden
bgretmenlerin teknoloji kavramu ile ilgili goriisleri ve matematiksel igerikleri Geogebra®
ile nasil birlestireceklerini kararlagtirmay1r amaglamislardir. Bu amagla 6gretmenler
goriismeler yapmis ve sonug olarak Tayvanli 6gretmenlerin derslerinde teknoloji kullanma
konusunda isteksiz davrandiklari Ingiliz &gretmenlerin ise teknoloji ile egitime daha
olumlu baktiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Tayvanli 6gretmenlerin miifredatta yer alan konulari
Geogebra® ile uyarlama egiliminde iken, Ingiliz 6gretmenlerin daha esnek ve yaratici

davrandiklar1 gézlemlenmistir.

Calismalarda Geogebra®’nin matematik ogretiminde derslerde kullammina yonelik
egilim oldugu gozlenmektedir. Ayvaz — Reis ve Ozdemir (2010) calismalarinda,
Geogebra® ile parabol konusunun Ogretiminin 12. Siuf &grencilerinin tutum ve
basarilarina olan etkisini analiz etmiglerdir. Calisma deneysel olarak yapilmis olup, deney
grubuna Geogebra®™ ile parabol konusu anlatilirken, kontrol grubuna geleneksel yolla ders
anlatilmistir. Arastirma sonuglarma gore, Geogebra® ile ogretim gorsellestirme ve
dinamiklik saglamasi, Ogrencilerin daha kalict ve ilgi c¢ekici sekilde Ogrenmelerini
saglamustir. Kepceoglu (2010), Geogebra® ile matematik konularinin islendigi galisma
yapmustir. Bu ¢alismada limit ve siireklilik konularmm &gretiminde, Geogebra®™ min
O0gretmen adaylarinin basarisina ve limit ve siireklilik kavramlarinin 6grenmelerine olan
etkisi incelenmistir. Bu amac¢ dogrultusunda, 2010-2011 egitim 6gretim yilinda ilkdgretim
matemaik 6gretmenligi 2. Smifta kayitli 40 6grenci ile deneysel bir ¢aligma yiirtitiilmiistiir.
Kontrol grubuna geleneksel yolla ders uygulanmis olup, deney grubuna Geogebra® ile
hazirlanan ders anlatilmistir. Uygulamalar sonunda sontest uygulanmis olup, elde edilen

nicel veriler uygun parametrik istatistik testler ile analiz edilmistir. Ayrica 6grencilerin
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kavramsal 6grenmeleri iizerinde yorum yapabilmek icin, 6grenciler ile goriisme yapilmis
ve nitel veriler elde edilmistir. Aragtirma sonuclarina gore, deney grubunda yer alan
O0gretmen adaylarinin uygulama sonrasi, kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina
gore uygulanan testte daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica deney grubunda yer alan
O0gretmen adaylarinin limit kavramina iliskin bakis agilarina Geogebra® destekli 6gretim
yaklagiminin genel olarak olumlu yonde katkis1 oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna karsin,
Geogebra® destekli ogretimin  siireklilik kavramui agisindan  katkisi tam  olarak
bahsedilememektedir. Yapilan uygulama sonucunda, 6gretmen adaylarinin siireklilik
kavramina bakis acilarindaki olumlu yonde degisiklikler olmasina karsin, limit kavramina

oranla daha az olmustur.

Yapilan ¢alismalar, Geogebra® ile matematik 6gretiminin, matematik basarisina olan
etkisini gdstermektedir. icel (2011) yaptig1 calismasinda, 8. sinif matematik miifredatinda
yer alan “Uggen ve Pisagor Bagintis1” konusunda, bir dinamik matematik yazilim programi
olan Geogebra® nin matematik basarisma etkisini incelemistir. Konya ilinde 6zel bir
ilkdgretim okulunda 8. smif ilkogretim Ogrencileriyle deneysel bir ¢alisma yapilmistir.
Deney grubunda dinamik geometri yazilimi ile miifredata uygun olarak ders islenmistir.
Kontrol grubuna ise, resmi miifredata uygun olarak geleneksel yolla ders iglenmistir.
Uygulamalardan 6nce ve sonra olmak tizere, dntest, sontest ve kalicilik testi uygulanmugtir.
Arastirma sonuglarina gore, Geogebra® nin 6grencilerin 6grenme ve basarilari iizerinde
pozitif etkisinin olduguna ulasiimistir. Kalicilik testi sonuglarma gore, Geogebra® ile

yapilan 6gretimin bilgilerin kaliciligini artirdig1 goriilmistiir.

Koyuncu (2013), yaptig1 calismasinda, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylariin
Geogebra® ile ilgili egitimi aldiktan sonra teknoloji ve geleneksel kagit&kalem
ortamlarinda diizlem geometrisi problem ¢O6zme stratejilerini incelemeyi amaclamistir.
Ogretmen adaylarinin ¢6ziim stratejilerini incelemek amaciyla nitel arastirma yontemleri
kullanilmistir. Veriler, ¢oklu durum calismasi kullanilarak toplanilmis ve analiz edilmistir.
Calismanin katilimcilart ilkégretim matematik Ogretmenligi boliimiinden 7 6gretmen
adayidir. Siif gozlemleri ve goriismeler calismanin veri kaynaklarini olusturmaktadir. Ug
haftalik uygulamadan sonra bir hafta boyunca veriler toplanilmistir. Veriler diizlem
geometrisi ile ilgili dort agik uclu soruya verilen cevaplar ile goriisme ve gozlem
kayitlarinin incelenmesi ve yaziya aktarilmasi yoluyla analiz edilmistir. Ogretmen

adaylarindan elde edilen verilere gore Ogretmen adaylarinin ¢6ziim stratejileri iig
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kategoride incelenmistir: Cebirsel, geometrik ve birlesik. Katilimcilar kagit&kalem
ortaminda c¢ogunlukla cebirsel, teknoloji ortaminda ise geometrik ¢Ozlimler
gelistirmiglerdir. Bu sonu¢ farkli ortamlarin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
becerilerine ayr1 ayri katkida bulunduklarimi gostermektedir. Geleneksel kagit&kalem
ortamindan farkli olarak, teknoloji dinamik yapisi sayesinde katilimcilarin matematiksel
anlayislaria katkida bulunmustur. Ayrica 6gretmen adaylar1 teknoloji ortaminda zaman
kazanmis, alternatif yOntemleri kolayca gelistirebilmis, sekilleri eksiksiz c¢izerek ve
kolayca gorsellestirerek kesin ve hizli hesaplamalar yapabilmislerdir. Ogretmen adaylar

®

uygulama siirecinin basinda Geogebra™ kullanimi ile ilgili bazi teknik zorluklarla

karsilagmis; ancak egitimlerinin sonunda bu zorluklarin {istesinden gelebilmislerdir

Ceylan (2012) yaptig1 caligmasinda, 2. Smif ilkogretim matematik o6gretmen
adaylarmin Geogebra® dinamik matematik yazilimi yardimiyla geometriye yonelik ispat
yapma becerilerinin incelenmesi ve kullanmis olduklari ispat bicimlerini belirlemeyi
amaglamistir. Yapilan calisma nitel bir arastirma yontemi olup durum caligsmasidir.
Katilimeilar, farkli diizeylere sahip olan 2. Smuf 6 matematik Ogretmen adayidir.
Katilimcilar, amagsal 6rnekleme yontemlerinden Olgiit drnekleme yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Uygulamada, 6gretmen adaylarinin ispat yontemlerini belirlemek amaciyla
yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmustir. Ogretmen adaylari verilen ispat yontemlerinin
Geogebra® yazilmmi kullanarak ¢dzmiislerdir. Ogretmen adaylarmm yapmis oldugu
¢oziimler Wink programi ve ses kayit cihazi ile kaydedilmigstir. Daha sonra ses kayitlari
yazili dokiiman haline getirilip Wink programu ile elde edilen ekranlarla karsilastirilmistir.
Arastirmanin sonucunda, 6gretmen adaylar1 verilen bir ispat probleminde Geogebra®
yazilimini amaglari dogrultularinda kullanabilmisler ve yazilimm onlar1 dogru sonuca
gétiiren araglarim kullanabilmislerdir. Geogebra® yazilimmin birgok 6zelligi ve araglari;
O0gretmen adaylarinin varsayim yapmalarina, ispat yapmalarina, problem ¢6ziimiinde farkl
yollar aramalarina, geometrik Ozellikleri kesfetmelerine, genelleme ve akil yiiriitme

becerilerini desteklemelerine katkida bulunmustur.

Problem ¢6zme becerilerini 6l¢cmek amaciyla bir¢cok altermatif yollar gelistirilmis olsa
da, son donemlerde teknolojinin gelismesiyle birlikte bireylerin problem ¢dzme
becerilerini incelemek amaciyla géz izleme yonteminden de faydalanilmaktadir. Asagida
genel olarak goz izleme yontemi ile yapilan caligmalara ayrica problem ¢ézme becerileri

ile ilgili olan ¢aligmalara da yer verilmistir.
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Giinliik yasantimizda birgok isimizi gdz hareketlerimizle yapmak zorundayiz. Ornegin
araba siirerken, internette arama yaparken, internette aligveris yaparken, bilgisayarinizda
oyun oynarken, telefonunuzda bir fotografa bakarken ve egzersiz yaparken. Gozlerimizin
yaptig1 bu hareketler, bazilar1 disinda ¢ogu algilanabilir, izlenebilir. Yapilan arastirmalar,
gorsel ortamlarda daha iyi bir tasarim saglamak ve goz hareketlerinden 6grenmenin nasil

gerceklestigini gérmek icin goz izleme teknolojisinden yararlanildigini gostermektedir.

G0z izleme teknolojisinden daha gilivenilir bir ortam saglamak i¢in, otomotiv, savunma
sanayide ve medikal alanlarda da yararlanilmaktadir. Ayrica, dikkat dlgmek i¢in son

zamanlarda psikoloji alaninda yaratici bir yol olarak kullanilmaya baslanmistir.

Yecan ve Cagiltay (2006) yaptiklari caligmada, g6z izleme yontemi ile, 6grencilerin
biligsel stilleri ve web siteleri ile etkilesimleri arasinda fark olup olmadigini ortaya
¢ikarmak istemislerdir. Calismanin sonuglarina gore, 6grencilerin bilissel stil farkliliklart

ile etkilesim diizeyleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

Mehigan, Barry, Kehoe ve Pitt (2011) yaptiklar: ¢alismada, sozel ve gorsel 6grenenleri
gdz izleme yontemi ile aymrmaya calismigladir. Ciinkii 6grenme ortamlarinin
kisisellestirilmesi i¢in 6greneni Once bir anketten gecirmek gerekmektedir. Bu yontem
zaman alic1 bir yontemdir. Felder Silverman Learner Style (FSLM) modeline gore,
ogrenenin Ozellikleri, mouse hareketlerine ya da g6z izleme gibi biyometrik teknolojilerle

Olgiilebilir. Bu ¢alismada bu model tartigilacaktir.

Sander ve McCormick’ e (1993) gore, 6grenmenin %80’ 1 gorerek gerceklesir. Anlamli
ogrenmenin gergeklesebilmesi i¢in, dgrenenin dogru dgrenme mesajin1 almas1 ve bunu
yorumlamast  gerekmektedir. Wu (2012) c¢alismasinda, anlamli  &grenmenin
gerceklesmesine etki edip etmedigini incelemek i¢in, 6grenenlerin goz izleme yontemi ile

dogru mesajlar1 alip almadiklarina bakmastir.

Mason, Pluchino ve digerlerinin (2013) yaptiklar1 c¢alismada, 3 farkli okuma
durumunun 6grencilerin 6grenmelerine olan etkisini incelemislerdir. Bu durumlar soyledir;
1. Sadece metin, 2. Metin ve ayrintili animasyon, 3. Metin ve 6zet animasyon. Arastirma
sonuglaria gore, metin ve 6zet animasyon okuma durumunun, diger durumlara gore daha

etkili 6grenme sagladig ortaya ¢ikmaistir.
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Ramakrisnan, Jafar ve digerlerinin (2012) yaptiklart c¢aligmada, &gretim yonetim
sistemlerinin, goz izleme metodu ile kullanilabilirligini incelemislerdir. Ogretim yonetim
sistemleri, 6grencilerin kolay ve anlamli 6grenebilmeleri i¢in, ders igeriklerinin sunuldugu
elektronik bir kaynaktir. Bu kaynagin, tasarimi da Ogrencinin kolay ve anlamli
ogrenebilmesi i¢in oldukca 6nemlidir. Bu nedenle, 6grencilere verilen bir takim gorevlerle,
bu ortamin kullanilabilirlik calismasi yapilmistir ve tasarima yonelik bazi tavsiyelerde

bulunulmustur.

Baran, Dogusoy ve Cagiltay (2007) yaptiklart ¢alismada, géz izleme yontemi ile,
yetiskinlerin problem ¢ozme becerilerini Olgmiislerdir. Verilen tangram nesnelerin
bilgisayar ortaminda dogru yerlere yerlestirilmesi goz izleme cihazi ile kayda alinmis ve

her bir katilimcinin nesneleri yerlestirirken farkl stratejiler kullandiklar1 goriilmiistiir.

Tsai, Hou ve digerlerinin (2012) yaptiklar1 ¢alismada, ¢ok secenekli problemlerin
¢oziimiinde 6grencinin dikkatini 6lgmek i¢in goz izleme yonteminden yararlanmiglardir.
Ogrencilerin problemleri ¢dzerken odaklandiklar1 cevaplara bakarak basarili ve basarisiz
olma durumlar1 arasinda karsilastirma yapmislardir. Arastirmacilar, goz izleme yonteminin
e-0grenme ortamlarinda O0grenenin biligsel siireglerini kesfetmek igin kullanilabilecegini

ileri sirmektedirler.

Bayram ve Yeni (2011) yaptiklar1 ¢calismada, “Vitamin” egitim yaziliminin géz izleme
yolu ile kullanighligini incelemislerdir. Bu ¢alismada kullanicilarin fare ve goz
hareketlerini kayit altina almiglardir. Ayrica bu tiir kullanilabilirlik ¢alismalarinin, sanal
simif ortamlari, egitsel oyun yazilimlar1 ve bilgisayar destekli materyallerin tasarimi ve

degerlendirilmesi i¢in de yapilmasi gerektigini ileri stirmislerdir.

Ozgelik, Kursun ve Cagiltay (2006), calismasinda, Tiirkiye’ deki bazi iiniversite web
sayfalarini  kullamishilik agisindan incelemislerdir. Ogrencilere verilen gorevlerle,
gorevlerin tamamlanma siireleri géz izleme cihazi ile tespit edilmistir. Arastirmanin
sonuglarina gore, web sayfalarindaki bilgilerin sunus seklinin ve verilen gorevlerin

katilimcilarin davraniglarii etkiledigi saptanmaigtir.

Matematiksel problem ¢6zme calismalarinda da goz izleme yOnteminden
faydalanilmistir. Hegarty, sdzel matematiksel problemlerin ¢oziim siirecinde 6grencilerin,

problemi ¢ézme stratejilerini belirleyebilmek i¢in cesitli goz izleme ¢aligmalar1 yapmistir (
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Hegarty ve arkadaslari, 1992; Hegarty, Mayer, & Monk, 1995). Bu arastirmacilar,
Ogrencilerin bakiglarinin, problemlerin ¢6ziimii icin anahtar bilgi (6rnegin bir sayi)
sayilabilecek kritik degiskenler iizerinde daha fazla yogunlastiklarini belirlemislerdir.
Ayrica, sorulara verilen yanitlara gore, daha az dogrusu olan 6grencilere gore daha ¢ok
dogru cevabi bulunan 6grencilerin, ¢cogunlukla zor problemler iizerinde yogunlastiklari,
sorulart ¢ozerken de problem ¢6zme basamaklarindan en ¢ok planlama ve uygulama

basamaklarinda oyalandiklar1 gériilmiistiir.

Genel olarak yapilan caligmalara bakildiginda, problem ¢o6zme etkinlikleri ve
Geogebra” ile yiiriitiilen 6gretimin 6grenci basarisini artrdigi ve dgrencilerin matematige

kars1 olan tutumlarini olumlu yonde etkiledikleri goriilmiistiir.

Bireylerin problem ¢6zme becerileri ile biligsel stilleri ve 0grenme stilleri ile
arasinda iliski oldugu, alan bagimsiz bireylerin alan bagimli bireylere oranla daha basarili
olduklari, yansitict goézlem Ogrenme boyutuna sahip olan bireylerin de soyut
kavramsallastirma 6grenme boyutuna ship olan bireylere gore daha basarili olduklari

gOriilmiistir.

Ayrica, goz izleme yontemi ile bir¢ok alanda caligmalar yiiriitiilmekte birlikte,
bireylerin problem ¢6zme becerilerini 6l¢gmede de bu yontemden faylanilmaktadir. Go6z
izleme yoOntemi ile yapilan caligmalar sonucu, Ogrencilerin problem ¢ozerken farkli

stratejiler izledikleri ve bu stratejilerin degerlendirildigi sonucuna varilmigtir.

54



BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde, arastirma deseni, calisma grubu, veri toplama araglar1 ve siirecleri,

verilerin analizi hakkinda bilgi verilecektir.
3.1 Arastirma Modeli

Calismanin amaci, dinamik geometri yazilimi kullanilarak, alan bagimsiz biligsel stile
sahip matematik 6gretmen adaylarinin sorulan geometri problemlerinin ¢6ziim agamasinda,
problem ¢6zme basamaklarindaki stratejilerinin goz izleme yontemi ile incelenmesi ve bu

stratejilerin 6grencilerin 6grenme stilleri ile olan iliskisinin incelenmesidir.

Bu calisma nitel ve nicel arastirma desenlerini igeren karma bir calismadir. Nitel
arastirma metodolojisinin desenlerinden biri olan durum c¢aligmasi (case study) ya da diger
adiyla Ornek olay caligmasina oOrnektir. Ayrica, Ogretmen adaylarinin goz izleme

hareketlerinden elde edilen istatistiksel veriler nicel yontemlerle hesaplanmuistir.
3.1.1 Durum Calismasi

Durum ¢aligmalar1 McMillan (2000)’e gore, bir ya da birden fazla olayin, ortamin,
programin, sosyal grubun ya da birbirine bagli diger sistemlerin ayrintili olrak incelendigi

yontemdir.

Arastirmalarada durum ¢aligmalari, bir olayr meydana getiren olaylar1 tanimlamak ve
gormek, bir olaya iliskin olas1 agiklamalari gelistirmek, bir olay1 degerlendirmek amaciyla
kullanilir (Gall, Borg & Gall,1996). Bazen, bir olay, bir okul, bir birey, bir sinif ya da bir
bolge hakkinda ¢alisilarak onlar hakkinda bilgi edinilebilir (Fraenkel & Wallen, 1996).

Ornegin goreve yeni baslayan bir 6gretmenin ders esnasinda 6grencilerinin dikkatlerini
nasil topladigina dair bir genelleme baska bir 6gretmene ya da bu siniftaki 6grenciler ve

ogrencilerin tepkileri i¢in yapilamaz (McMillan,2000).

Calismada, alan bagimsiz biligsel stile sahip olan 6grencilerin 6grenme stillerindeki
farkliliklara gore problem ¢6zme becerilerini incelemek i¢in dinamik geometri yazilimi

kullanarak g6z izleme yontemi ile incelenmesi amaglanmistir. Bu calisma, 8 ilkdgretim

55



matematik O0gretmen adaymin problem ¢dzme becerilerini incelemek igin bir¢ok veri

toplama aracindan faydalanildigindan, nitel yonden durum ¢alismasina ornektir.
3.2 Katiimeilar ve Orneklem

Arastirmanin ¢alisma grubu, Baskent Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi 2. Smifta okuyan ve Geogebra® kullanmay1 bilen 11 6grenci ile,
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 2. Sinifta okumakta olan biri Geogebra® kullanmay1

bilen biri de bilmeyen olmak iizere toplamda 13 6gretmen adayidir.

Calismanin 6rneklem se¢iminde, seckisiz olmayan Orneklem ydnteminden amagsal
ornekleme yaklagimi benimsenmistir. Amagsal O6rnekleme, c¢alismanin amacina bagl
olarak bilgi agisindan zengin durumlarin segilerek derinlemesine arastirma yapma olanagi
sunar. Belli 6l¢iitleri karsilayan veya belli 6zelliklere sahip olan bir veya birden fazla 6zel
durumlarda c¢alisilmak istenildiginde tercih edilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz & Demirel, 2012).

Katilimcilar  arasindan  Orneklem se¢iminde amagsal Ornekleme yaklagimi
benimsendiginden, ¢alismaya sadece Geogebra® bilen ve alan bagimsiz bilissel stile sahip
ogrenciler dahil edilmistir. Ayrica ¢alismanin uygulanmasi esnasinda, goz izleme kayitlar
almirken 2 6grencinin kalibrasyon problemi yasamasi sonucu bu iki 6grenci caligmaya
dahil edilmemistir. Dolayisiyla, ¢alisma grubundan c¢ikarilan 5 katilimer ile birlikte,
caligmanmn &rneklemini, tamami Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi  Boliimii’nde
okumakta olan, tamamu alan bagimsiz bilissel stile sahip olan ve yine tamami Geogebra®

bilen 8 kisi olusturmaktadir.

Calismaya katilan 6grencilerin gercek isimlerini vermemek adina her bir 6grenci i¢in

kodlar olusturulmustur. Ogrenciler igin olusturulan kodlar Tablo 3’ de verilmektedir.
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Tablo 3. Katilimct Isimlerinin Kodlanmast

Katihmcilar Kodlar
Ogrenci 1 K1
Ogrenci 2 K2
Ogrenci 3 K3
Ogrenci 4 K4
Ogrenci 5 K5
Ogrenci 6 K6
Ogrenci 7 K7
Ogrenci 8 K8
Ogrenci 9 K9
Ogrenci 10 K10
Ogrenci 11 K11
Ogrenci 12 K12
Ogrenci 13 K13

3.3 Veri Toplama Araclar
“Calismada 6 adet veri toplama aracindan yararlanilmaktadir:

1. Gizlenmis Sekiller Grup Testi (GEFT)
Kolb Ogrenme Stili Envanteri

Kisisel Bilgi Formu

Geogebra® ile Coziilecek Sorular

Geogebra® ile Coziilecek Sorular i¢in Basart Matrisi

A O

Go6z Izleme Araci
i. Tobii G6z Izleme Istatistikleri

ii. Goz Izleme Video Kayitlar1 Formu
3.3.1 Gizlenmis Sekiller Grup Testi

Arastirmada katilimcilarin  biligsel stillerini (alan bagimli/alan bagimsiz) 6lgmek
amactyla Witkin ve arkadaslar1 (1971) tarafindan gelistirilen ve sonra Fisek Okman (1979)
tarafindan Tirkce’ye uyarlanarak gegerlilik ve giivenirlik caligmasi yapildigi “Gizlenmis
Sekiller Grup Testi (The Group Embedded Figures Test —GEFT)” uygulanmistir. Tabak
(2000), GEFT testinin, bireyin bir maddeyi algilamasinin i¢inde bulundugu yapidan nasil
etkilendigini ortaya koymaktadir. Witkin ve digerleri (1971), gelistirdigi “Gizlenmis
Sekiller Grup testi” nin Spearman-Brown Test, giivenirligi .82 olarak bulunmustur. Bu

calismada testin Tiirk¢e versiyonu kullanilacaktir (Cebeciler, 1988).
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Bu 6lgek 3 boliimden olusmaktadir. Ik boliim 7 sekilden meydana gelmektedir. Bu
boliimiin amac1 6lgegi uygulayacak olan kisinin alistirma yapmasidir. ilk béliimiim
cevaplar1 degerlendirmeye dahil edilmemektedir. Diger iki bolim ise 9° ar sekilden,
toplamda 18 sekilden meydana gelmektedir. Bu sekiller icerisinde basit sekillerin sakli
oldugu karmasik sekillerdir. Katilimcilardan istenen, her bir soruda, testin en arkasinda
verilen basit sekilleri, karmasik sekiller icerisinde bulabilmesidir. Katilimcilarin basit

sekilleri bulabilme yetenegi, onun alan bagimsizlik derecesini gosterecektir.

Asagida “Sakl1 Sekiller Grup Testi” inden bir 6rnek yer almaktadir.

. S

Bulunmasi Istenen Karmagik Sekil Dogru Cevap
Basit Sekil

Sekil 7. Gizlenmis Sekiller Grup Testinden Ornek Bir Soru

Katilimeilara ilk boliimii cevaplandirmalar icin iki dakika verilmektedir. ikinci ve
ticlincii boliimii cevaplandirmalar i¢cin de beser dakika verilir. Bu siire i¢erisinde buldugu
dogru cevap sayilarinin sayis1 0-18 araliginda olmalidir. Bu degere gore katilimcinin alan
bagimli ya da bagimsiz olduguna karar verilmektedir. Bu kararin verilebilmesi icin,
ogrencilerim Glgekten aldigr puanlarin ortalamasina bakilir. Ortalamanin iizerinde dogru
cevap sayist Ogrenciler alan bagimsiz, ortalamanin altinda dogru cevap sayisi olan

Ogrenciler de alan bagimli olarak adlandirilmaktadir. (Cebeciler, 1988; Liu & Reed, 1994).
3.3.2 Kolb Ogrenme Stili Envanteri

Arastirmada, katilimeilarin 6grenme stillerine iligkin verileri toplamak amaciyla Kolb
tarafindan gelistirilen, Askar ve Akkoyunlu (1993) tarafindan Tiirk¢e’ ye uyarlama
calismalar1 yapilarak gecerlilik ve giivenirliligi incelenen “Kolb Ogrenme Stilleri

Envanteri (KOSE)” kullanilmustir.

Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri (1985), bireyin hangi 6grenme stiline daha uygun

oldugunu ortaya koymaktadir. Kolb, yasantisal 6grenme kuramina uygun olarak 4 6grenme
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stili tanimlamistir. KOSE, bireylerden kendi &grenme stillerini en iyi tamimlayan 4

Ogrenme stilini siralamalarini isteyen 4’er se¢enekli 12 maddeden olugmaktadir.

Asagida Kolb’un Ogrenme Stilleri Envanteri’nden 6rnek sorular yer almaktadir.

Ornek 1:

Ogrenirken
---- duygularimi g6z 6niine almaktan hoslanirim.
---—- izlemekten hoslanirim.
---- fikirler lizerinde diisiinmekten hoslanirim.
---- bir seyler yapmaktan hoslanirim.

Ornek 2:

En iyi

---- duygularima ve Onsezilerime giivendigimde
---- dikkatlice dinledigim ve izledigimde
---- mantiksal diisiinmeyi temel aldigimda

---- bir seyler elde etmek icin ¢ok calistigimda 6grenirim.

Puanlama, her bir secenek 4 Ogrenme bicimini temsil edecek sekilde yapilir.

Katilimeilar, kendilerine uygun olan segenekleri 1-4 araliginda puanlandirirlar. Yani;

Secenek 1: Somut Yasanti(SY)

Secenek 2: Yansitict Gozlem (YG)
Secenek 3: Soyut Kavramsallastirma (SK)
Secenek 4: Aktif Yasant1 (AY)

Katilimeilarin her bir segcenege verdigi cevaplar sonucunda, 12 ile 48 araliginda bir

puan elde edilir. Daha sonra birlestirilmis puanlar elde edilir.

SK-SY: Soyut Kavramsallastirma- Somut Yasanti
AY-YG: Aktif Yasanti-Yansitic1 Gozlem
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Bu toplamlardan elde edilen puanlarda -36 ile +36 arasinda degisir. SK-SY de elde
edilen pozitif puan; 6grenmenin soyut oldugunu, negatif puan ise dgrenmenin somut
oldugunu gosterir. Ayn1 sekilde, AY-YG iizerinde degerlerin pozitif ya da negatif olmasi,
O0grenmenin aktif ya da yansitict oldugunu gosterir (Kolb, 1985).

Kolb’un olusturdugu 0Ogrenme stilleri envanterinin gegerliligi. ve gilivenirligi
yapilmistir. Akkoyunlu ve Askar tarafindan (1993) Tiirk¢e’ ye gevrilen “Kolb Ogrenme
Stilleri Envanteri” nin gilivenirlik calismasi yapilmistir. Elde edilen gilivenirlik katsayilari

tatmin edici bulunmustur.
3.3.3 Kisisel Bilgi Formu

“Kigisel Bilgi Formu Testi” katilimcilarin daha 6nceden almis olduklart matematik ders
notlarmin, genel not ortalamalarini, Geogebra”® kullanma durumlarini, Geogebra® y1 daha
once hangi ders/dénem ya da derslerde/dénemlerde kullandiklarmni, Geogebra® kullanma
diizeylerini, bilgisayar kullanma becerilerini, matematik alan bilgi ve problem ¢6zme
beceri diizeylerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan ve uygulanan

testtir.

3.34 Geogebra® Ile Céziilecek Olan Sorular

Ogrencilere, onlarin gz hareketleri kayit altina alinirken 3 tane geometri sorusu

sorulmustur. Birinci ve ikinci soru insa sorusu iken, ii¢lincii soru ispat sorusudur.

Soru 1: Diizgiin bir altigeni, Geogebra® nin meniisiindeki hazir ¢okgen yapma aracin

kullanmadan ¢iziniz.

Bu soruda, gretmen adaylarindan beklenen, Geogebra®’nin hazir ¢okgen ¢izme

butonunu kullanmadan, farkli yollardan altigen olusturmalaridir.
Soru 2: Bir liggenin ¢evrel ¢gemberinin insasini yapiniz.

Bu soruda oOgrencilerden beklenen, c¢evrel ¢emberi olustururken, yalnizca
Geogebra™’ nin meniisiindeki araglari kullanarak gizmeleri degil, ayn1 zamanda problem

¢6zme basamaklarina uygun olarak akil yiiriitmelerini saglamak ve bazi 6nemli noktalar
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sesli diisiinme metodu ile belirtmeleridir. Ornegin: cevrel ¢emberin merkezinin iiggenin

kenarortaylarinin kesigim noktasinda olmasi gibi.
Soru 3: Cemberin ¢apin1 géren agmin daima 90 oldugunu ispatlaymiz.

Bu soruda 6gretmen adaylarindan, problem ¢6zme siirecinden yararlanarak, ¢ember

capini goren a¢inin daima 90 esit oldugunu ispat etmeleri beklenmektedir.

Bu sorularin se¢imine, 0grencilerin 2012-2013 egitim-6gretim yili 1. donem almis
olduklar1 Genel Matematik dersinde, Geogebra® ile yapmis olduklar1 6rnekler incelenerek

karar verilmistir.

3.3.5 Geogebra® ile Coziilecek Olan Sorular i¢in Basar1 Matrisi

Ogrencilere Geogebra® kullanarak ¢ozmeleri gereken 3 soru sorulmustur. Bu sorudan
aldiklar1 puanlara, bu sorular1 ¢ézerken alinan goz izleme istatistiklerine ve goz izleme
video kayitlarina gore, onlarin problem ¢6zme becerileri hakkinda yorum yapilacaktir. Bu
nedenle, 6grencilerin sorulardan objektif olarak degerlendirebilmek i¢in her bir soruya
yonelik basar1 matrisi hazirlanmistir. Basar1 matrisi, ilkogretim matematik 6gretmenligi
boliimii mezunu 2 uzmanin goriisii alinarak hazirlanmis olup, 6grencilerin aldiklar1 puanlar
da bu uzmanlarin verdikleri puanlarin ortalamalar1 alinarak belirlenmistir. Sorulara ait

basar1 matrisini gormek i¢in Ek D’e bakiniz.
3.3.6 Gozizleme Araci

Goz izleme aract olarak ODTU Insan Bilgisayar Etkilesimi Goz izleme Laboraturi
kullanilmistir. Bu laboratuarda bulunan donanimla birlikte, 6zellikleri literatiirde ayrinitili
olarak (2.4. bashg altinda) tanimlanan Tobii Studio® yazilimi goz izleme araci olarak

kullanilmistir.

Tobii Studio® yazilim1 TOBII gz izleme cihazinn iireticileri tarafindan en son olarak
gelistirilmis, monitdr ilizerinde bulunan alic1 ve yansitict kizilotesi kameralardan aldigi
bilgileri gorsel ve sayisal veriler haline doniistiiren, kaydeden ve sonradan bu verilerin

analiz edilmesi icin ¢esitli araglar sunan bir yazilimdir (HCI, 2014).
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3.3.6.1 Goz izleme Cihaz istatistikleri

GOz izleme cihazi kullanicilarin ekranda nereye, ne kadar siire ve kag kere baktigina,

anlik ve ge¢mis dikkatinin nerede yogunlastifina, niyetine ve zihinsel durumuna iliskin

bilgi saglamaktadir. G6z izleme cihazindan sayisal ve gorsel olarak alinabilen bu veri

sayesinde kullanicilarin arayiiz ile etkilesiminin nasil olduguna dair bilgi sahibi

olunmaktadir (HCI, 2014).

Elde edilen gorsel verilerin sayisal olarak Tobii Studio” yaziliminda analiz edilmesi veya

SPSS® ya da Excel® gibi programlara aktarilabilmesi de miimkiindiir. Programin tablo

halinde sagladigi istatistikler arasinda sunlar yer almaktadir (HCIL, 2014).

Odaklanma siiresi

[k odaklanmaya kadar gegen siire,
[k odaklanmanin siiresi,
Odaklanma sayisi,

Gozlem siiresi,

Gozlem sayisi,

Fare hareketi sayisi,

[lk fare tiklatmasina kadar gegen siire.

Tobii Studio” yazilimi i¢inde yukarida maddeler halinde verilen istatistiklere ait veriler

grafik halinde de elde edilebilmektedir.

Bu ciktilara ek olarak, goz izleme cihazi tarafindan toplanan tiim verilerin .txt dosyasi

olarak kaydedilmesi miimkiindiir. Bu veriler arasinda (HCI, 2014).

Her bir odaklanma noktasinin siiresi,

Her bir odaklanma noktasinin ekran iizerinde piksel cinsinden koordinati,
Kayit sirasinda kullanicinin ekrana olan mesafesi,

Kulanicinin géz bebeklerinin biiytikliigii (sag ve sol goz i¢in ayr1)

Calisma sirasinda gergeklestirilen kalvye ve fare hareketleri de bulunmaktadir.
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3.3.6.2 Goz izleme Cihaz1 Video Kayitlar1 Formu

Tobii Studio® igerisinde kullanicilarin tim eszamanli ekran goriintiileri kayit altina
alinmakta ve daha sonra video olarak izlenebilmektedir. Bu ¢alismada sesli olarak da
goriintli ve sesin es zamanli kayitlari, kullanicinin problem ¢dzme basamaklarindaki

davraniglarinin istatistiklere paralel olarak incelenmesine olanak saglamistir.

Ogrencilerin gdz kayitlarmin yapildigi esnada dinamik geometri yazilimi iizerinde
sorulara cevap verirken, problem ¢dzme stratejilerini gozlemlemek amaciyla “Problem
Cozme Basamaklarma Ait Ogrenci Gézlem Formu” olusturulmustur. Her bir problemin
¢Oziimiine yonelik, anlama, planlanama ve plam1 uygulama basamagina ait maddeler
gelistirilmistir ve bu maddeler 3-yapildi, 2-kismen yapildi, 1-yapilmadi olarak
puanlandirilmistir. Maddelerin olusturulmasi agsamasinda, 2 uzmanin goriisleri alinmis, her
bir 6grencinin goézlemine ait puanladirma bu uzmanlarla birlikte gergeklestirilmis ve
degerlendirilirken puanlarin ortalamasi1 alinmistir. Bu formdan, Ogrencilerin problem
¢ozme basamaklarindaki davraniglarinin istatistiklere paralel olarak incelenmesinde
yararlanilmistir. “Problem C6zme Basamaklarina Ait Ogrenci Goézlem Formu”na ulasmak

icin Ek C’e bakiniz.
3.4 Goz izleme Verilerinin Analizi

Tobii Studio® yaziliminda veriler hem istatistiksel olarak alinmakta hem de
ogrencilerin kullanim sirasindaki géz izleme ve tiklama hareketlerinin birebir goriintiileri

elde edilmektedir.

Nitel analiz kisminda bu video goriintiilerinin igerik analizi, nicel verileri desteklemek
amaciyla kullanilmigtir. Ayrica gerekli goriilen yerlerde, videodaki Ogrencilere ait es

zamanh seslerde analiz edilmistir.

Nicel verilerin analizinde, Tobii Studio® kullamlmis olup, grencilerin gdz izleme
kayitlar1 sonrasinda, géz izleme istatistikleri ve goz izleme haritalar1 bu yazilim tarafindan
elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin gdz izleme kayitlarinda her bir soru igin 2 sahne
olusturulmustur. Olusturulan bu sahneler okuma ve ¢6zme sahneleridir. Okuma sahneleri
kayit bagladigi anda 6grencilerin Geogebra® iizerinde gordiikleri soruyu okuma amim

kapsamaktadir. C6zme sahnesi ise, sorunun okunmasinin ardindan, meniideki araglarin
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seciminden problemin ¢oziimiiniin tamamlanmasi asamasini iceren kisimdir. Bu sahneler
her bir soru i¢in kodlanmistir. (Ornegin; Soru 1 icin; okuma 1 ve ¢dzmel, soru 2 igin;
okuma 2 ve ¢dzme 2, soru 3 icin de; okuma 3 ve ¢ozme 3 gibi). Bu sahneler igerisinde
Ogrencilere ait géz izleme istatistiklerin alinabilmesi i¢in, ekran iizerinde bazi bolgeleri
olusturmak gerekmektedir. Bu bolgeler, aragtirmacinin, ekran iizerinde kullanicilarin goz
hareketlerini incelemek ve istatistiklerini almak istedigi bolgelerdir. Calismamizda
kullanilan ilgi alanlar1, her bir sahne i¢in; menii, grafik, cebir, giris, soru, olmak iizere
toplamda 5 tanedir. Ornek bir Geogebra® ara yuzii lizerinde cizilen ilgi alanlar Sekil

8’deki gibidir.

NREERENEREANEEE MENITT
SORTI
CERIR ‘ GRAFIK
GIRIS

Sekil 8. Geogebra® iizerinde belirlenen ilgi alanlar:

Ogrenciler bu ilgi alanlarinda problem ¢dziimii esnasinda asagida belirtilen islemleri

yapabilmektedir;

Menii: Ogrencilerin soruyu ¢ozebilmek igin gereken araglari secebilecekleri alandir.
Caligmada bu ilgi alanindan, her bir soru i¢in grencilerin problem ¢6zme basamaklarindan
plan yapma basamagina ait bilgilerini alabilmek amaciyla bu alana ait goz izleme

istatistiklerinden faydalanilacaktir.
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Soru: Ogrencilerin arastirmaci tarafindan sorulan sorunun okundugu alandir. Bu
alanda, 6grencilerin problem ¢6zme basamaklarindan anlama basamagina ait becerilerini

gozlemlemek amaciyla bu alana ait goz izleme istatistiklerine bakilacaktir.

Grafik: Ogrencilerin sorulan sorular1 ¢dzdiigii alandir. Bu alanda, 6grencilerin
problem ¢6zme basamaklarindan plani uygulama basamagina ait becerilerini gézlemlemek

amaciyla bu alana ait géz izleme istatistiklerinden faydalanilacaktir.

Cebir: Ogrencilerin sorulan sorular1 ¢dzerken grafik alaninda yaptiklar1 degisiklikleri
cebirsel olarak kontrol ettikleri ve ayni zamanda midahale ettikleri alandir. Bu alanda,
Ogrencilerin problem ¢6zme basamaklarindan plani uygulama basamagina ait becerilerini

gbzlemlemek amaciyla bu alana ait goz izleme istatistiklerinden faydalanilacaktir.

Giris: Ogrencilerin sorulan sorular1 ¢dzerken, meniideki araglar1 kullanmadan bir
takim komutlar girerek grafik alaninda degisiklik yapabildikleri boliimdiir. Bu alanda,
ogrencilerin problem ¢ézme basamaklarindan plani uygulama basamagina ait becerilerini

gozlemlemek amaciyla bu alana ait goz izleme istatistiklerinden faydalanilacaktir.

Belirlenen bu ilgi alanlari iizerindeki 6gretmen adaylar1 goz hareketlerinin, odaklanma
stireleri (fixation duration), odaklanma sayilar1 (fixation count), ilk fare tiklatmasina kadar
gecen siire (time to first mouse click) gibi istatistiklere bakilmistir. Ayni zamanda, goz
hareketlerine ait, tiim kullanicilarin ortak olarak baktiklar: yerleri gosteren 1s1 (heat map)
ve kiime haritalar1 (cluster map), kullancilarin ayr1 ayr ekran iizerinde gezindikleri yerleri
gosteren odaklanma yerleri haritalar1 (gaze plot) da goz izleme cihaz1 tarafindan

verilmistir.
3.5 Arastirma Siireci

Arastirmaci tarafindan, tiim envanterler olusturulduktan ve hazirlandiktan sonra
ogrencilerin uygun bir saatinde 2013-2014 giliz dondeminde onlara uygulanmistir. Bu
envanterler yaklasik 2 hafta icerisinde sonuclanmistir. Bu envanterlerden elde edilen
sonuclara gore, sadece alan bagimsiz ve Geogebra® bilen 10 dgrenci ile calismanin

yapilmasina karar verilmistir.
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Ogrencilerin goz kayitlarin1 alabilmek igin, Orta Dogu Teknik Universitesi Insan
Bilgisayar Etkilesimi Laboratuarin’ndan, goéz izleme cihazi olan Tobii Studio™yu
kullanmak tizere 2013-2014 bahar doneminde randevu alimmistir. Ardisik 3 hafta alinan
randevularda, 10 6grencinin tamamu ile ¢alisma yapilmis fakat iclerinden 2 Ogrencinin
kalibrasyon problemi yasamasi sonucu, bu 2 6grencinin verileri ¢aligmaya eklenememistir.

Toplamda 8 6gretmen adayi ile calisma yapilmistir.

Ogretmen adaylarinin goz izleme kayitlari esnasinda ayn1 zamanda, ses ve goriintii

kayitlar1 alinmistir. Bu bilgiler verilerin yorumlanmasinda kullanilmigtir.

Goz hareketleri kayd: yapilirken 6grencilere, 2 tanesi insa sorusu, 1’1 ispat sorusu
olmak iizere toplamda 3 soru sorulmustur. Ogretmen adaylarmin kayitlar1 teker teker
aragtirmacinin gozetiminde yapilmistir. Ogrencilerden biri sorulari ¢ézmek igin labarotuara
alindiginda diger Ogrenciler bagka bir odada bekletilmis; goz kaydini tamamlayan
Ogrencilerin bekleyen Ogrenciler ile iletisime ge¢mesi engellenmistir. Boylece d6gretmen

adaylarinin tamami, sorulari ilk defa kayit esnasinda gérmiislerdir.

Goz izleme kayitlar1 tamamlandiktan sonra analizlerin yapilmasi i¢in laboratuara
gidilmis, gerekli veriler kaydedildikten sonra, yorumlanmak {izere incelenmistir. Bu siire¢
iki haftalik bir zaman dilimini kapsamaktadir. Daha sonra, gerekli analizler yapilarak

bulgular ve sonug haline getirilmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR ve YORUM

Bu calismanin amaci, dinamik geometri yazilimi kullanarak, goz izleme yontemi ile

alan bagimsiz biligsel stile sahip matematik O6gretmen adaylarinin problem c¢dzme

becerilerinin 6grenme stilleri agisindan iligkisinin incelenmesidir.

Bu boéliimde veri toplama araglarindan elde edilen bulgulara yer verilecektir.

4.1 Gizlenmis Sekiller Grup Testi Bulgulari

Tablo 4. Katilimcilara Ait Gizlenmig Sekiller Testi Sonuglart

Katilimcilar

Biligsel Stil

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13

Alan Bagimsiz
Alan Bagimsiz
Alan Bagimli

Alan Bagimsiz
Alan Bagimli

Alan Bagimsiz
Alan Bagimli

Alan Bagimsiz
Alan Bagimsiz
Alan Bagimsiz
Alan Bagimsiz
Alan Bagimsiz
Alan Bagimsiz

Ogrencilerin alan bagimli-bagimsiz  simiflandirilmast  GEFT  testinden aldiklari

puanlarin ortalamasina gore yapilmis olup, puanlarin ortalamasi katilimcilar i¢in 14,46°dur.

Buna gore Tablo 4’de goriildiigii gibi, 13 katilimcinin, GEFT testinden yaptiklar1 dogru
sayilaria gore 10’u (K1, K2, K4, K6, K8, K9, K10, K11, K12 ve K13) alan bagimsiz, 3’1

(K3, K5 ve K7) ise alan bagiml biligsel stile sahiptir.
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4.2 Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri Testi Bulgular

Tablo 5. Katilimcilara Ait Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri Sonuglar:

Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri

Katihmcilar SY YG SK AD SK-  AD- STIL

SY YG
K1 19 23 33 45 14 22 Ayrigtiran(Converger)
K2 21 29 38 32 17 3 Oziimseyen(Assimilator)
K3 26 37 23 34 -3 -3 Degistiren(Diverger)
K4 22 22 38 38 16 16 Ayristiran(Converger)
K5 23 34 32 31 9 -3 Oziimseyen(Assimilator)
K6 23 35 34 28 11 -7 Oziimseyen(Assimilator)
K7 25 30 35 30 10 0 Oziimseyen(Assimilator)
K8 26 27 43 24 17 -3 Oziimseyen(Assimilator)
K9 15 35 27 44 12 9 Ayristiran(Converger)
K10 24 21 42 33 18 12 Ayristiran(Converger)
K11 23 25 28 44 5 19 Ayristiran(Converger)
K12 24 24 33 39 9 15 Ayrigtiran(Converger)
K13 18 35 38 29 20 -6 Oziimseyen(Assimilator)

Tablo 5, katilimcilarimn Kolb Ogrenme Stilleri Envanteri’nden aldiklar1 puanlari
gostermektedir. Bu envanterden elde edilen puan tiirlerine gére Kolb Ogrenme Stilleri
Envanteri Olgeginde karsilik gelen 6grenme stilleri ise Tablo 5°de verilmistir. 13 dgretmen

adayindan 6’s1 ayrigtiran (converger), 6’s1 Oziimseyen (assimilator), 1’i degistiren

(diverger) 6grenme stiline sahiptir.
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4.3 Kisisel Bilgi Formu Bulgular

“Kisisel Bilgi Formu Testi” katilimcilarin daha 6nceden almis olduklar1 matematik ders
notlarinin, genel not ortalamalarini, Geogebra® kullanma durumlarini, Geogebra®’y1 daha
6nce hangi ders/dénem ya da derslerde/dénemlerde kullandiklarini, Geogebra® kullanma

diizeylerini, bilgisayar kullanma becerilerini belirlemek amaciyla uygulanmaistir.

Tablo 6. Katilmcilara Ait Kisisel Bilgi Formu Testi Sonuglari (1)

Kisisel Bilgi Formu
Lineer
Allnan Mat. Soyut  Analiz Genel .
Katihmcilar G.O Dersleri Mat. 1 Geo. Mat Celblr
Soyut Matematik
Analiz 1
K1 3,73 Geometri A A A A A
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
K2 3,48 Geometri B+ A- A- A- B+
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Genel Mat
K3 2,34 Lineer Cebir 1 ) ) ) C C-
Soyut Matematik
Analiz 1
K4 2,48 Geometri D B D A- B+
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
K5 2,25 Geometri D D D C+ C-
Genel Mat.

Lineer Cebir 1
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Tablo 7. Katilimcilara Ait Kisisel Bilgi Formu Testi Sonuglart Devam (1)

Kisisel Bilgi Formu
Lineer
Allan Mat. Soyut Analiz Genel .
Katihmcilar G.O Dersleri M’; ‘. 1 Geo. Mat Celblr
Soyut Matematik
Analiz 1
K6 3,44 Geometri B+ A- A- B+ B+
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Mat.
Analiz1
K7 2,32  Genel Mat C C - C- D+
Lineer Cebir 1
Istatistik Olasilik 1
Soyut Matematik
Analiz 1
K8 3,29 Geometri C+ A- B- A- C+
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
K9 3,5 Geometri A A- B+ A- B+
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
K10 3,07 Geometri C+ C B- A- C+
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
K11 3,17 Geometri C+ C B- A- C+
Genel Mat.

Lineer Cebir 1
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Tablo 8. Katilimcilara Ait Kisisel Bilgi Formu Testi Sonuglart Devam (1)

Kisisel Bilgi Formu
Lineer
Allnan Mat. Soyut  Analiz Genel .
Katimcillar G.O Dersleri Mat. 1 Geo. Mat Celblr
Soyut Matematik
Analiz 1
K12 2,24  Geometri C- C- D B- C-
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
K13 2,74 Geometri C- B+ C- A- C-
Genel Mat.

Lineer Cebir 1

Ortalama 2.92

Tablo 8’ e bakildiginda 13 6gretmen adayimdan 2 sinin not ortalamasinin 3.5 ve iizeri, 5
O0gretmen adaymnin 3.00 ve 3.5 araliginda, 1 6gretmen adaymin 2.50 -3.00 araliginda, 5
Ogretmen adayinin da 2.50 ve alt1 genel not ortalamasina sahip oldugu goriilmektedir. Tiim

Ogretmen adaylarinin genel ortalamasinin 2.92 oldugu Tablo 8 ‘de verilmistir.

Ogretmen adaylarinin daha énceden almis olduklar1 matematik derslerine bakildiginda,
tamamimin Genel Matematik ve Lineer Cebir 1 derslerini almis olduklar1 Tablo 8°de
goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan 1°i hari¢ (K3) digerleri Soyut Matematik ve Analiz
1 dersini, 2’si hari¢ (K3 ve K7) geriye kalan 11 6grencinin Geometri dersini aldiklari

gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin  Soyut Matematik dersinden aldiklar1 ders notlari, en
yiikseginden en diisiigline dogru siralandiginda, K1 ve K9’un “A”; K6 ve K2’nin “B+”;
K8, K10 ve K11’in “C+”; K7’nin “C”; K12 ve K13’{lin “C-*; ve K4 ve K5’in “D” notlarim

aldiklar1 goriilmektedir.

Analiz 1 dersinden aldiklar1 ders notlar1 Tablo 8 e gore en yiiksekten en diisiige dogru
siralandiginda, K1’in “A”, K2, K6, K8 ve K9’un “A-*, K13’iin “B+”, K4’iin “B”, K7, K10
ve K11’in “C”,K12’nin C-; K5’in ise “D” harf notlarini aldiklar1 goriilmektedir.
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Ogretmen adaylarmin Geometri dersinden aldiklar1 harf notlar1 en yiiksekten en diisiige
dogru siralandiginda, K1’in A; K2 ve K6’nin A-; K9’un B+; K8, K10 ve K11’in B-;
K13’iin C-; K4, K5 ve K12’nin ise D harf notunu aldiklar1 goriilmektedir

Genel Matematik dersini Ogrencilerin tamami almigtir. Ogretmen adaylarinin bu
dersten almis olduklar1 harf notlar1 en yiiksekten en diislige dogru siralandiginda, K1’in A;
K2, K4, K8, K9, K10, K11 ve K13 ‘lin A-; K6’nin B+;K12’nin B-; K5’in C+; K3 ve
K7’nin ise C- aldiklar1 goriilmektedir.

Lineer Cebir dersi de Ogretmen adaylarinin tamamu tarafindan alinan bir derstir.
Ogretmen adaylarinin bu dersten almis olduklar1 harf notlarinin yiiksekten diisiige dogru
siralamasina bakildiginda, K1’in A; K2, K4, K6 ve K9’un B+; K10 ve K11’in C+; K3,
K5, K12 ve K13’in C-, K7’nin ise D+ harf notlarin1 aldiklart gériilmektedir.

Ogrencilerin derslerden almis olduklari harf notlarinin 100 iizerinden karsilig1 Bagkent

Universitesi Harf ve Not Sistemi’ne gore Tablo 9°daki gibidir .

Tablo 9. Harf Notlar: — 100 Uzerinden Puan Karsilik Tablosu

Harf Notlari Puan (100 tizerinden)
A 95-100
A- 90-94
B+ 85-89
B 80-84
B- 75-79
C+ 70-74
C 65-69
C- 60-64
D+ 55-59
D 50-54
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Tablo 10. Katilimcilara Ait Kisisel Bilgi Formu Sonuglart (2)

Kisisel Bilgi Formu

Daha

Once Hangi Hangi Geogebra®  Bilgisayar
Katihmellar  Geogebra® Derste Donemde Kullanma Kullanma G.0 Cinsiyet

Kullanildi  Kullamldi Kullanild1  Diizeyi Diizeyi

m?
K1 Evet Genel Mat 1 1 2 3,73 Kiz
K2 Evet Genel Mat 1 1 2 3,48 Kiz
K3 Hayir - - _ 2 2,34 Kiz
K4 Evet Genel Mat 1 2 3 2,48 Kiz
K5 Evet Genel Mat 1 1 2 2,25 Kiz
K6 Evet Genel Mat 1 2 2 3,44 Kiz
K7 Evet Soyut Mat 1 3 2 2,32 Kiz
K8 Evet Genel Mat 1 2 2 3,29 Kiz
K9 Evet Genel Mat 1 1 2 3.5 Kiz
K10 Evet Genel Mat 1 3 3 3,07 Kiz
K11 Evet Genel Mat 1 3 3 3,17 Kiz
K12 Evet Genel Mat 1 2 2 2,24 Kiz
K13 Evet Genel Mat 1 2 2 2,74 Kiz

Tablo 10’a gore ogretmen adaylarindan K3 hari¢ diger dgrencilerin daha 6nceden
Geogebra™y1, 1. Dénem verilen Genel Matematik dersinde kullandiklari goriilmektedir.

K3, Geogebra™y1 daha 6nce herhangi bir derste ya da dénem igerisinde kullanmamustir.

Ogretmen adaylarmin Geogebra®’y1 kullanma diizeyleri Kisisel Bilgi Formu Testi ile
Slgiilmiistiir. Testte, dgrencilerin Geogebra® kullanma seviyelerini 6lmek igin 3’lii likert
tipi Olgek kullanilmistir. Madde puanlandirilmasinda, 1-kotii, 2-orta ve 3-iyi olarak
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin bu maddeye verdikleri cevaplara bakildiginda,1
ogrencinin hi¢ bilmedigi, 4 6grencinin koti diizeyde, 5 6grencinin orta diizeyde ve 3

6grencinin ise iyi diizeyde Geogebra® kullandiklar1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmm Bilgisayar Kullanma Diizeyleri 3’lii likert tipi olcek ile
Olclilmiistiir. Bu oOlcege gore, madde puanlandirmada 1-kotli, 2-orta ve 3-iyi olarak
belirlenmis olup, 6gretmen adaylarinin bu sorulara verdikleri cevaplar Tablo 10’daki
gibidir. Buna gore 10 kisi bilgisayar1 orta diizeyde, 3 kisi ise iyi diizeyde kullandigim
belirtmistir.
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Ogrencilerin 3 dénem boyunca almis olduklar1 derslerin genel ortalamasi Tablo 10°da
verilmistir. Buna gore 13 6gretmen adayindan 2 sinin not ortalamasinin 3.5 ve iizeri, 5
O0gretmen adaymin 3.00 ve 3.50 araliginda, 1 6gretmen adaymin 2.50 -3.00 araliginda, 5

O0gretmen adayimin da 2.50 ve alt1 genel not ortalamasina sahip oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin tamami kiz 6grencilerden olusmaktadir (Tablo 10).

Calismada verileri kullanilan O6gretmen adaylarina ait tim bilgiler Tablo 11 ‘de
verilmistir. Boylece her bir 6gretmen adayina ait bilgiler daha diizenli olarak goriilebilecek

ve diger 6gretmen adaylariyla kiyaslama yapilabilecektir (Tablo 11).
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Tablo 11. Katiimcilara Ait Tiim Istatistiksel Bilgiler

= — T‘; . - 3 - : ¥ e % % - -q'é =9 « -
= = @ )= S = = S 2 2¢g = EEfEE=SE= ©
2 < g S = 2 = 5 ¢ = 8 8553 2% 5 5E%zET >
= @ 2 s 2 = s @ 2 s e =2 ASHENL=EN 2
= & = 2 s 5 = = &) 2 o Qe = = = SFH=:3 £
= = o g £8 z < s 8§ §8=5 ggagogn:gna
A -3 :éﬂ & > 77) Qo 5 ao g = 5 @) /M
Soyut Matematik
Analiz 1
KI o ﬁij‘;‘m (ég;‘j;ra;) 3,73  Geometri A A A A A  Evet Gl\‘jlﬁfl 1 1 2 Kiz
g g Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
- Analiz 1
K2 Alan Oziimseyen 3 4o Geometri B+ A~ A- A~ B+ Evet Jomel 1 2 Kiz
Bagimsiz  (Assimilator) Mat
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
_ Analiz 1
K6 Alan Oziimseyen 3 41 Geometri B+ A- A B+ B+ Eyet Ol 2 2 Kiz
Bagimsiz  (Assimilator) Mat
Genel Mat.

Lineer Cebir 1
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Tablo 12: Katimcilara Ait Tiim Istatistiksel Bilgiler (Devam)

;é. — ;':':: o - o N : e Cé 3 ot -q'é ) o [ -]
= = ) = S o B - S B8 285 £ T2 B
: 3 e S ZE 2 E ¢ = §S65% 2% FEisfEiiT s
= & 5 £ =5 E E O g g SPE = B= p=sH== =
‘a — 2 %) EQ g’ < L ) s Q= gé‘ MQOQQEQQQ
A & 2 o = @ < E RO G 5 O
Soyut Matematik
- Analiz 1
kg ~ Alan o Ozimseyen 550 Goomeq C+ A B- A C+ Ever O 2 2 Ku
Bagimsiz  (Assimilator) Mat
Genel Mat.
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
Alan Ayristiran Geometri Genel
K9 Bagimsiz  (Converger) 35 Genel Mat. A A B+ A B Bvet g 1 ! 2 K
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
Alan Ayristiran Geometri Genel
K10 Bagimsiz  (Converger) 307 Genel Mat. & C B A G Bvet oy ! 3 3 Kz

Lineer Cebir 1
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Tablo 13: Katimcilara Ait Tiim Istatistiksel Bilgiler (Devam)

- = . — o N %
= = = = = < " & 8%, E B35 EgZ.c =
_ > ) = = < S 2 285 B S=2FE - - B
g = 2 © =5 = § s = 8 85z 2 £E5E%zE% 2
= @ ) S Z = ) ¥ T s HE == 2SS HESLEES Z
= Z o £ 3 S £ O £ 5 S2F WE ZTSTEBTE S
3 = 5 S £e g = 3 £ 53% 5¢ BE32°g2° O
Soyut Matematik
Analiz 1
Alan Ayristiran Geometri Genel
Kl Bagimsiz  (Converger) 3,17 Genel Mat. & € B A G Buet Mat ! 3 3 Kiz
Lineer Cebir 1
Soyut Matematik
Analiz 1
Alan Ayristiran Geometri Genel
Ki2 Bagimsiz  (Converger) 224 Genel Mat. ¢ & Db B G Bt oy ! 2 2 K

Lineer Cebir 1
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4.4 Goz izleme Analizleri

Bu calismanin amaci, dinamik geometri yazilimi kullanarak, goz izleme yontemi ile
alan bagimsiz biligsel stile sahip matematik O6gretmen adaylarinin problem c¢dzme

becerilerinin 6grenme stilleri agisindan iligkisinin incelenmesidir.

Ogretmen adaylarinin dinamik geometri yazilimimi kullanarak problem c¢dziimleri
esnasinda, g6z hareketleri ve sesleri kayit altina alinmistir. GOz izleme yoOntemi;
matematiksel problemlerin ¢6ziim asamasinda Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme

asamalarini sirasiyla gerceklestirip, gergeklestirmedigi konusunda fikir verecektir.

Bu asamalarin belirlenmesinde, bazi goz izleme istatistiklerinden faydalanilmistir. Bu
istatistiksel veriler, odaklanma siiresi (fixation duration), odaklanma sayis1 (fixation count)
ve ilk fare hareketine kadar gecen siiredir (time to first mouse click). G6z izleme cihazi
tarafindan verilen diger istatistiklerin istenilen becerileri 6l¢gmede ¢alismaya katkisi olacagi

diisiiniilmedigi i¢in kullanilmamustir.

Uygulamada ele alinan Polya’nin 3 problem ¢d6zme basamaklarina gore (anlama, plan
yapma, plan1 uygulama), 6grencilerin bu basamaklardaki davranislarini gézlemlemek igin
farkli g6z izleme istatistiklerinden faydalanilacaktir. Bu asamalarda kullanilacak olan

istatistikler ve katilimcilara ait sonuglar Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Her bir katilimct ve problem ¢ézme basamag icin bakilacak olan goz

izleme istatistikleri ve ilgi alanlart

Problem Coézme Mlgi Sahne Goz izleme Goz izleme
Basamaklari alanlarn Istatistikleri Haritalar:
Odaklanma Siireleri
Soru Okuma Odaklanma
Anlama Basamagi Odaklanma Sayilari Yerleri ve
flk Fare Tiklamasma | Kiime Haritasi
Menii Cozme
Kadar Gegen Siire
Odaklanma Siireleri Odaklanma
Plan Yapma
h Menii Cozme Yerleri ve
Basamagy Odaklanma Sayilar Kiime Haritas1
Odaklanma Siireleri
Giris Cozme
Odaklanma Sayilari
Odaklanma Siireleri Odaklanma
Uygulama ) ‘
5 Cebir Cozme Yerleri ve
Basamagy Odaklanma Sayilari Kiime Haritasi.
Odaklanma Siireleri
Grafik Cozme
Odaklanma Sayilari

Ogretmen adaylarinin uygulanan sorular {izerinde problem ¢dzme becerilerini 6lgmek
ve gozlemlemek amaciyla, Tablo 14’ de belirtilen problem ¢ézme basamaklarina ait ilgi

alanlarina ve goz izleme istatistiklerine bakilacaktir.

Ogretmen adaylarmin  Polya’nin  problem ¢dzme basamaklarindan anlama
basamagindaki problem ¢dzme becerilerini inceleyebilmek igin, soru ilgi alanlarina ait
odaklanma stireleri ve odaklanma sayilari istatistiklerine, menii ilgi alanlarina ait ilk fare
tiklatmasina kadar gecen siire istatistigine bakilmistir. Bu istatistiklerin yan1 sira, problem

¢ozme becerilerini gozlemlerken daha dogru bilgi almak adina bu basamakta, her bir
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katilimciya ait odaklanma yerleri ve tiim katilimcilara ait kiime haritalarindan

yararlanilmistir.

Plan yapma basamagindaki 6gretmen adaylarini problem ¢6zme becerilerini incelemek
amaciyla, her bir soruya ait Menii ilgi alanlarina ait, odaklanma siireleri ve odaklanma
sayilart goz izleme istatistiklerine bakilmistir. Bu istatistiklerin yani sira, her bir
katilimcinin ekran {izerinde odaklanma sirasin1 ve yerini gosteren odaklanma yerleri ve

tiim katilimcilara ait kiime haritalarindan yararlanilmistir.

Ogretmen adaylarinin uygulama basamaginda problem ¢dzme becerilerini dlgmek
amaciyla her bir soruya ait 3 ilgi alanina bakilmistir. Bunlar Geogebra® nin arayiiziiniide
bulunan Cebir, Grafik ve Giris panellerinin oldugu kisimlardir. Bu ilgi alanlari, 6gretmen
adaylarinin verilen sorulari ¢ozerken daha fazla yogunlasacaklari, islemlerin bu bdliimlerde
daha fazla olacag diisiiniilerek belirlenmistir. Buna gore, her bir ilgi alanina ait odaklanma
stireleri, odaklanma sayilar1 goz izleme istatistiklerine ve bu istatistikleri desteklemek
adina her bir kullaniciya ait odaklanma yerleri yerleri ve tiim katilimcilara ait kiime

haritalarindan yararlanilmistir.

Ogretmen adaylarina ait goz izleme istatistikleri, problem ¢dzme basamaklarina iliskin
sahneler ve ilgi alanlar1 bazinda verilmistir. Her bir kullaniciya ait ayrintili analiz

sonuglarina ve goz izleme haritalarina ulasabilmek i¢in Ek A’a bakiniz.

Asagida tiim katilimcilarin, her bir soruya ait problem ¢dzme basamaklarina gore
sahneler ve ilgi alanlar1 bazinda g6z izleme istatistikleri tablolar1 verilmistir. Bu tablolar
sayesinde goz izleme istatistiklerinden, goz izleme video kayitlarindan ve o6grencilerin
sorulardan aldiklar1 puanlardan yararlanarak, oOgrencilerin problem c¢ozme becerileri

hakkinda yorum yapilabilecektir.
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4.4.1 Soru 1 Icin Katihmcilara Ait Goz izleme Analizleri

Ogrencilerin, Soru 1’in ¢dziimiine yonelik anlama, planlama ve plani uygulama

problem ¢d6zme basamaklarina ait géz izleme istatistiklerine yer verilecektir.
4.4.1.1 Soru I’in Anlama Basamagina Ait Goz Izleme Analizleri

Ogrencilerin Soru 1’in ¢dziimiine ydnelik problem ¢ézme basamaklarmdan anlama
basamagma ait goz izleme istatistikleri Tablo 15°de ve Tablo 16’da verilmistir.
Ogrencilerin, anlama basamagina iliskin problem ¢6zme becerilerini inceleyebilmek igin,
¢6zme 1 sahnesinin, menii ilgi alanina ait ilk fare tiklatmasina kadar gecen siire istatistigine
ve okuma 1 sahnesinin soru ilgi alanina ait odaklanma siireleri ve odaklanma sayilar
istatistiklerine bakilmistir. C6zme 1 sahnesinin menii ilgi alanina ait ilk fare tiklatmasina
kadar gegen siire istatistigine bakmadaki amag, Ogrencilerin soruyu okuduktan sonra,
meniide yapacaklar ilk fare hareketine kadar gecen siireyi belirlemektir. Bu siire, video
kayitlart gozlem formu ve Ogrencilerin sorudan aldiklar1 basart puanlari ile birlikte
yorumlandiginda, oOgrencilerin soru 1’in problem ¢6zme basamaklarindan anlama

basamagina ait bilgi verecektir.

Tablo 15. Soru 1'’in Anlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Istatistikleri (1)

- Soru 1 Goz Izleme Istatistigi
ilgi Geo. i - - -
Sahne Katihmar 0.S B.S Time to First Mouse Click
Alanl
anlari Notu Puan N M Sum
K1 A Ayristiran | ABZ 9 1 3.71 3.71
K2 A- Oziimseyen | ABZ 2 1 30.57 30.57
K6 A- Oziimseyen | ABZ 9 1 15.07 15.07
K8 _ AN e
Cozme 1 Menii B Oziimseyen | ABZ 8 1 12.66 12.66
K9 B+ Ayristiran ABZ 7 1 16.85 16.85
K10 B- Ayrnistiran | ABZ 9 1 7.39 7.39
K11 B- Ayristiran ABZ 9 1 21.4 21.4
K12 D Ayrnistiran | ABZ 8 1 12.17 12.17

Ogretmen adaylari, soru 1’i okuduktan sonra, islem yapmak iizere Geogebra™ nin
meniisiine yonelmislerdir. Katilimcilar meniiye gelene kadar soruyu okumuslar ve ¢6ziime

gectiklerinde menii ilgi alanlarinda ilk fare tiklatmalarini yapmislardir. Ogrencilerin menii
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tizerindeki ilk fare tiklatma islemine kadar siireleri, onlarin problemi anlama basamagi

hakkinda bilgi verecektir.

Tablo 15’de goze carpan, K2 ‘e ait ilk fare tiklatmasi ortalama degerinin diger
katilimcilara gore daha fazla olmasidir. Bunun sebebi, K2 katilimcisinin, soru iizerinde
uzun siire diisiinmesi ve hemen isleme gegmemesinden kaynaklanmasidir. Ogrencinin
soruyu okuduktan sonra “aklima eskenar ii¢genler geliyor” ifadesini kullandigi
gorilmektedir. Ayrica 6grencinin soru lizerinde uzun siire diisiinmesini Tablo 16’da okuma
1 sahnesinin soru ilgi alanina ait odaklanma sayis1 ve odaklanma siiresi istatistiginden
¢ikarabiliriz. Bu Ogrencinin ayni zamanda, 6zlimseyen Ogrenme stiline sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo 15°e gore, soru 1 i¢in menii lizerinde ilk fare tiklatmasina gecen siire agisindan
en az ortalamaya sahip olan 6gretmen aday1 ise, K1’dir. Bu 6grencinin soruyu okuduktan
sonra, “benim aklima ilk olarak 6 tane eskenar ii¢ggen c¢izmek geldi” dedigi video
kayitlarinda goriilmektedir. Bu oOgrencinin soruyu okurken, soru iizerinde az goz
gezdirmesini, Tablo 16’daki, okuma 1 sahnesinin soru ilgi alanina ait odaklanma siiresi ve
sayisi istatistigine bakildiginda goriilebilir. Ayrica bu 6grencinin ayristiran 6grenme stiline
sahip oldugu goriilmektedir. K1 ve K2 kullanicilar1 arasindaki farkin en fazla olduguna
dikkat ¢ekecek olursak, bu 6grencilerden K1’in ayristiran, K2’nin ise 6ziimseyen 6grenme

stiline sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 16. Soru 1’in Anlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Istatistikleri (2)

Goz Izleme Istatistikleri
. Geo. Soru 1
Ngi €0 . ot Fixation Fixation
Sahne Katilimer 0.5 B.S.
Alanlar: Duration Count
Notu Puan
N| M |Sum |N | M | Sum
Kl A Ayrigtiran ABZ 9 110231023111 1 1
K2 A- Oziimseyen | ABZ 2 14 04 [ 566 1 [14] 14
K6 A- | Ozimseyen | ABZ | 9 | 3 025|075 1|3 | 3
Okumal Soru K8 B- Oziimseyen | ABZ 8 11022102211 1| 1 1
K9 B+ Ayristiran ABZ 7 - R - S - -
K10 B- Ayrnistiran | ABZ 9 - - - I -
KILIB- |Aynsuran | ABZ | 9 |9 |031 588 |1 |19] 19
K12 D Ayrigtiran | ABZ 8 - - - I -

82




Tablo 16’da okuma 1 sahnesinin soru ilgi alanina ait odaklanma siireleri ve odaklanma
sayilar1 istatistiklerine bakilmigtir fakat bazi istatistiklerin Tablo 16’da ¢ikmadigi
goriilmektedir. Bunun sebebi, dgrencilerin soru kutucugunun yerlerini oynatmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii bu sekilde sorunun bulundugu ilgi alanlarinin yeri degismis

olup, dogru sonu¢ alimamamistir. Bize bu konuda kesin bilgiyi, Tablo 15°deki ¢dzme 1

sahnesinin menii ilgi alanina yapilan ilk fare tiklatmasi istatistigi verecektir.

IR BG

» Cohir F‘éﬁcéré:é;'ﬁ

istenmektedir

Sekil 9. Okuma 1 Sahnesine Ait Kiime Haritasi (Cluster Map)
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4.4.1.2 Soru 1’in Planlama Basamaga Ait G6z izleme Analizleri

Ogrencilerin Soru 1’in ¢dziimiine yonelik problem ¢ézme basamaklarindan planlama
basamagmna ait gdz izleme istatistikleri Tablo 17°de verilmistir. Ogrencilerin, planlama
basamagina iliskin problem ¢6zme becerilerini inceleyebilmek i¢in, ¢ozme 1 sahnesinin,
menii ilgi alanina ait odaklanma sayist ve odaklanma siiresi istatistiklerine bakilmistir. Bu
istatistiklere bakilmasindaki amag, Ogrencilerin problemi ¢dzmeye baslarken meniideki
hangi araglar1 kullandig1 goérmek, probleme iliskin ¢6ziim yolu hakkinda bilgi sahibi
olmaktir. Bakilan istatistikler, video kayitlar1 gozlem formu ve ogrencilerin sorudan
aldiklar1 bagar1 puanlari ile birlikte yorumlandiginda, 6grencilerin soru 1’in problem ¢dzme

basamaklarindan planlama basamagina ait bilgilerini verecektir.

Tablo 17. Soru 1’in Planlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Sonuglar:

G Soru Gz izleme Istatistikleri
. €o.
Sahne Alllgll . = 0. s, 1 Fixation Duration | Fixation Count
anant Notu N | M |Sum [N| M | Sum
Puan
Kl A | Ayngtran | ABZ | 9 |43 | 02510861 |43 |43
K2 A- | Oziimseyen | ABZ | 2 | 133|035 |4661 |1 | 133|133
K6 A- Oziimseyen | ABZ | 9 22 10321706 |1 |22 |22
Cozmel | Meni K8 B- | Oziimseyen | ABZ | 8 |64 |0322037 |1 |64 |64
K9 B+ | Aynstiran | ABZ | 7 g8 | 0281887 |1 |68 |68
K10 B- | Aynstran | ABZ | 9 |13 |038|676 |1 |18 |18
K1 B- | Aynstran | ABZ | 9 |27 |035|956 |1 |27 |27
K12 D Aynistran | ABZ | 8 | 11 032357 |1 |11 |11

Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme basamaklarindan plan yapma basamagindaki
becerileri, ¢ozme 1 sahnesinin menii ilgi alanindaki sayilar1 ve siireleri ile Olciilecektir.
Ciinkii O6gretmen adaylar1 sorular1 okuduktan sonra, problemi ¢dzmek amaciyla plan
yapma, ¢Oziim yolu iiretme islemine gegmektedirler. Bunu ise meniiyii kullanarak
yapacaklardir. Problemin ¢oziimii i¢in meniideki uygun aract sec¢ip, ¢Oziimlerine yon
vereceklerdir. Sahne ve bakilacak olan istatistiklerin se¢cimi bu yolla belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin Tablo 17°deki istatistiklerine bakildiginda, K2 katilimcisinin
digerlerinden ayrildigini, toplam da 133 odaklanma sayisina ve 0.35 ortalamayla toplamda
46.61sn’lik siiresini meniideki araglar1 se¢mekle gecirdigini gdrmekteyiz. Ogrencinin

videolar1 incelendiginde, problemin ¢oéziimii i¢in uygun aracit bulamadigi, her butona
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baktig1 ve iclerinden uygun olanini sectigini goriilmektedir. En az odaklanma sayisina
sahip olan KI2 katilimcisinin, problem c¢oziimiinde meniideki araglari bulmakta
zorlanmadigini, hem odaklanma sayisinin hem de siiresinin azligindan anlayabiliriz.
Ayrica, K2 ve K12 katilimcisinin arasindaki farkin en fazla olduguna dikkat ¢ekecek
olursak, K2’ nin 6zlimseyen 6grenme stiline, K12’ nin ise ayrigtiran dgrenme stiline sahip

oldugu goriilmektedir.
4.4.1.3 Soru 1’in Plam1 Uygulama Basamagina Ait Goz Izleme Analizleri

Ogrencilerin Soru 1’in ¢dziimiine yodnelik problem ¢dzme basamaklarindan plani
uygulama basamagina ait goz izleme istatistikleri Tablo 18’de verilmistir. Ogrencilerin,
plan1 uygulama basamagina iliskin problem ¢dzme becerilerini inceleyebilmek i¢in, ¢dzme
1 sahnesinin, giris, grafik ve cebir ilgi alanlarina ait odaklanma sayist ve odaklanma siiresi
istatistiklerine bakilmistir. Bu istatistiklere bakilmasindaki amag, 6grencilerin problemi
cozerken bu ilgi alanlar1 lizerinde islem yapmalaridir. Bakilan istatistikler, video kayitlari
gozlem formu ve Ogrencilerin sorudan aldiklar1 basar1 puanlart ile birlikte
yorumlandiginda, 6grencilerin soru 1’in problem ¢ézme basamaklarindan plani uygulama

basamagina ait bilgilerini verecektir.

Tablo 18. Soru 1’in Plani Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme
Sonuglar (1)

G Soru Goz izleme istatistikleri

. €o0.

Sahne Tgi Katilmeilar 6.8 BS. 1 Fixation Duration | Fixation Count

Alanlan
Notu N M | Sum |[N| M | Sum
Puan

K1 A Ayristiran | ABZ 9 - - - -l - -
K2 A- Oziimseyen | ABZ 2 - _ - - - -
K6 A- Oziimseyen | ABZ 9 - R - - ; -
KS _ 2 ..

Cozmel Giris B Oziimseyen | ABZ 8 - R - - ; -
K9 B+ Ayristiran ABZ 7 1 10181 018 | 1 1 1
K10 B- Ayristiran ABZ 9 - - i, . -
K11 B- |Aynstran |ABZ | 9 | 6 [029|173|1] 6 | 6
K12 D Ayristiran ABZ 8 - - i, . -

Tablo 18‘e gore, katilimcilarin problem ¢6zme basamaklarindan plani uygulama

basamagindaki becerilerini 6lgmek amaciyla ¢6zme sahnesinin giris ilgi alaninin
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odaklanma sayilar1 ve siireleri istatistiklerine bakilmistir. Ogrencilerin problem ¢ozerken
bu Geogebra® nin giris bdlmesinden ne siklikla faydalandiklari goriilmek istenmistir.
Tablo 18’daki istatistik sonuclarina bakildiginda, sadece K9 ve K11 kullanicilarinin bu
bolgeyi kullandiklari, geri kalaninin kullanmadiklar1 goriilmektedir. K9 ve KI11

kullanicilarin her ikisinin de ayristiran 6grenme stiline sahip olduklar1 bilinmektedir.

Ogrencilerin, Soru 1 ‘in ¢dziimiine yonelik plan1 uygulama basamagina ait, cebir ilgi

alanindaki goz izleme istatisikleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Soru 1’in Plani Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme
Sonuglart (2)

G Soru Goz izleme Istatistikleri

N, €o.

Sahne igi . - 0.5 BS. 1 Fixation Duration | Fixation Count

Alanlari
Notu N M Sum [ N| M | Sum
Puan

Kl A Ayngtiran | ABZ | 9 126 | 022|568 |1 |26 |26
K2 A- Ozimseyen | ABZ | 2 | 350 | 036 | 12525 | 1 | 350 | 350
Ko A- Oziimseyen | ABZ | 9 10 |0.31 ] 3.08 1110 |10

Cozmel | Cebir < B- | Oziimseyen | ABZ | 8 |13 |033[435 |1 [13 |13
K9 B+ | Ayngtiran | ABZ | 7 |24 | 035|851 1 (24 |24
K10 B- | Aymstran | ABZ | 9 |12 |03 [362 |1 |12 |12
K11 B- | Aynstran | ABZ | 9 |17 |031]523 1117 |17
K12 D Ayrigtiran ABZ 8 5 0211 1.07 115 5

Tablo 19’a gore, Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme basamaklarindan plani
uygulama basagina iligkin becerisini incelemek amaciyla cebir ilgi alaninin odaklanma
sayilart ve odaklanma siireleri istatistiklerine bakilmistir. Ogrencilerin bu ilgi alanin
kullandiklar1 goriilmektedir. En fazla odaklanma sayist ve odaklanma siiresi ortalamasina
sahip katilimcinin K2 oldugu goriilmektedir. K12 katilimcist ise en az odaklanma sayis1 ve
odaklanma siiresi ortalamasina sahiptir. Bu durum K2 katilimcisinin yaptigi islemleri
kontrol edebilmek, gerektiginde veri girebilmek i¢in cebir meniisiinden daha fazla
yararlandigi anlamma gelmektedir. Yaptigi islemlerini kontrol etmek ihtiyaci

hissetmektedir.
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Ogrencilerin, Soru 1 ‘in ¢dziimiine ydnelik plani uygulama basamagina ait, grafik ilgi

alanindaki g6z izleme istatisikleri Tablo 20’de verilmistir

Tablo 20. Soru 1’in Plam Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme

Sonuglar (3)

G Soru Gz izleme Istatistikleri
. €o.
P Ilgi Katihmelar 0.5 BS. 1 Fixation Duration Fixation Count
Alanlari
Notu N M | Sum |[N| M | Sum
Puan
K1 A | Aynstran | ABZ | 9 | 1569 | 024 | 37444 | 1 | 1569 | 1569
K2 A- Oziimseyen | ABZ | 2 1188 | 0.42 | 502.8 |1 | 1188 | 1188
K6 A- Oziimseyen | ABZ | 9 271 | 041 | 112.01 |1 | 271 | 271
Cozmel | Grafik S B- | Oziimseyen | ABZ | 8 | 900 | 055 | 122,56 | 1 | 222 | 222
K9 B+ | Ayristiran | ABZ | 7 412 | 057 | 23413 |1 | 412 | 412
K10 B- | Aynstran | ABZ | 9 | 191 |o061| 11678 |1 | 191 | 191
K1l B- | Aymstran | ABZ | 9 201 |038|7658 |1 |201 |201
K D Ayngtiran | ABZ | 8 |99 | 042 | 41.1 1199 |99

Katilimcilarin  grafik ilgi alanindaki odaklanma sayilar1 ve siireleri istatistiklerine
bakildiginda (Tablo 20), en fazla odaklanma sayisinin ve odaklanma siiresi toplam
degerinin K1 kullanicisina ait oldugu goriilmektedir. K2 kullanicisi da K1’den sonra en
fazla odaklanma sayis1 ve odaklanma siiresi toplam degerine sahip olan kullanicidir. K1
kullanicisinin odaklanma sayisinin ve toplam odaklanma siiresi degerinin fazla olmasinin
sebebi, kullanicinin soru 1’1 ¢6zmeyi tamamladiktan sonra ¢izdigi altigeni belli etmek
amaciyla altigenin tasarimu ile (rengi ile) ugrasmis olmasidir. Yapmis oldugu bu islemi goz
ard1 edersek digerleri ile yakin bir siirede soru ¢6ziimiinli tamamlamistir. Bu durumda K2
kullanicisinin en fazla odaklanma sayisi ve odaklanma siiresi toplam degerine sahip oldugu
sOylenebilir. K2’nin dnce, aralarinda 120° olan sabit uzunluklu dogru pargalar ile eskenar
licgen ¢izmeye ¢aligmis fakat basaramamis, daha sonra ¢oziim yolunu degistirmeye karar
vermistir. Ardindan, bir ¢ember igerisinde merkezden 60°lik agilarla birbirinden ayrilan
dogru pargalar ile altigen olusturmaya caligmis fakat c¢izimini tamamlayamamistir. K12
katilimcist ise, birbirini merkezinden gegecek sekilde kesen esit yaricapli 3 c¢emberin

kesisim noktalarini birlestirerek altigeni olusturmustur.
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kullanmadan,

Tle e 1N o

Sekil 10. Cozme 1 Sahnesine Ait Kiime Haritast (Cluster Map)

Soru 1 sorusuna ait Cézme 1 sahnesinin kiime haritasi (cluster map) Sekil 10’daki
gibidir. Haritadan da goriilecegi gibi, yesil kapali egrisi igerisinde kalan bolge, alan
bakimindan en fazla yer kaplayan boélgedir. Bu durum, katilimeilar tarafindan ortak olarak
en fazla bakilan bolge anlamina gelmektedir. Kirmizi ile gosterilen cebir ve menii ilgi

alanin1 kapsayan bolge de katilimcilar tarafindan en fazla bakilan ikinci bolgedir.

Soru 1 i¢in Genel Yorum: Soru 1 igin tiim tablolarin ayrintili degerlendirilmesinden
sonra prolem ¢O6zme asamalarini bir biitlin olarak incelenmesinin dogru bir yaklasim
olacagi kanisina varilmigtir. Bundan hareketle Ornek olarak secilen Ogrenciler igin

yorumlar asagidaki gibi yapilmistir;
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K1’in soru 1’1 basarili bir sekilde ¢ozdiigli aldig1 puandan goriilmektedir. Anlama
basamaginin menii ilgi alaninda ¢ok az bir siire gecirmistir (3,71). Bu da soruyu anladigini
gostermektedir. Ote yandan planlama basamaginda digerlerine gére fazla zaman
harcamistir. Bu durum problemi ¢dzmek i¢in dogru stratejiyi planladigini gostermektedir.
K1 i¢in 6zel bir durum, yapilan gézlemlerde problemi uygulama agamasinda hizli ¢ézerek
tasarim (slisleme) ile ¢ok zaman harcamasidir. Sonug olarak ayristiran 6grenme stiline

sahip olan K1, problem ¢6zme agamalarini basarili bir sekilde sonuglandirmistir.

K2’nin, soru 1’in ¢dziimiinde basarisiz oldugu goriilmektedir. K2 anlama basamaginda
en fazla siire harcayan grencidir. Oziimseyen dgrenme stiline sahip bu 6grenci planlama
asamasinda da digerlerine gore uzun sayilabilen bir siire ge¢irmistir (46,61). K2 uygulama

asamasinda uzun bir siire ge¢irmis (=502.8) ancak sonugcta basarili olamamastir.

Ortaya yakin derecede basarili sekilde soruyu ¢ozen K9 ise ayristiran 6grenme stiline
sahiptir. K9 anlama asamasinda (16,85) ve planlama basamaginda uzun sayilabilecek bir
stire gecirmistir (18,87). Uygulama asamasinda digerleri kadar olmasa da ortaya yakin
(=234,13) siire gegiren K9, sonugta ortalamanin tizerinde basarili olmustur. Baslangictaki

anlama asamasinda zorlanan K9 un dogru strateji gelistirerek basarili oldugu sdylenebilir.

Ayrnistiran 6grenme stiline sahip olan ve K9 ile benzer sekilde problemi anlamakta
zorluk c¢ektigi gozlenen K11 (21,4) ¢cok hizli bir planlanma ile (9,56) dogru stratejiyi
yakalayarak digerlerine gore hizl bir sekilde (76,58) problemi basari ile ¢ozmiistiir.

Bu ii¢ 6grenci bazinda tiim tablo sonuglarina bakarak ayristiran 6grenme stiline sahip
ogrencilerin konuyu anlamada zorlandiklart durumlarda bile dogru stratejileri gelistirerek
basarili olduklar1 sdylenebilir. Buna karsin 6ziimseyen 6grenme stiline sahip olanlarin
planlama asamasinda fazla zaman harcayarak dogru strateji gelistiremedikleri ve basarisiz

olabildikleri goriilmektedir.
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4.4.2 Soru 2 icin Katihmecilara Ait Goz izleme Analizleri

Ogrencilerin, Soru 2’nin ¢dziimiine yonelik anlama, planlama ve plani uygulama

problem ¢dzme basamaklarina ait gz izleme istatistiklerine yer verilecektir
4.4.2.1 Soru 2’nin Céziimiiniin Anlama Basamagina Ait G6z izleme Analizleri

Ogrencilerin Soru 2’nin ¢dziimiine ydnelik problem ¢dzme basamaklarindan anlama
basamagina ait goz izleme istatistikleri Tablo 21 ve Tablo 22’de verilmistir. Ogrencilerin,
anlama basamagina iliskin problem ¢6zme becerilerini inceleyebilmek ig¢in, ¢ozme 2
sahnesinin, meni ilgi alanina ait ilk fare tiklatmasina kadar gegen siire istatistigine ve
okuma 2 sahnesinin soru ilgi alanina ait odaklanma sayilar1 ve siireleri istatistiklerine
bakilmistir. C6zme 2 sahnesinin menii ilgi alanina ait ilk fare tiklatmasina kadar gecen siire
istatistige bakmadaki amacg, Ogrencilerin soruyu okuduktan sonra, meniideki ilk fare
hareketini yapana kadar gegen siireyi belirlemektir. Bu siire, video kayitlar1 gézlem formu
ve Ogrencilerin sorudan aldiklar1 basar1 puanlart ile birlikte yorumlandiginda, d6grencilerin

soru 2’nin problem ¢6zme basamaklarindan anlama basamagina ait bilgilerini verecektir.

Tablo 21. Soru 2 'nin Anlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Sonuglar (1)

] Soru 2 Goz izleme istatistigi
Ilgi Geo. R - - -
Sahne Katihmai 0.S B.S Time to First Mouse Click
Alanlari
Notu Puan N M Sum
K1 A Ayristiran | ABZ 9 1 3.16 3.16
K2 A- Oziimseyen | ABZ 9 1 15.72 15.72
K6 A- Oziimseyen | ABZ 10 1 18.52 18.52
K8 _ AN e
Cozme 2 Menii B Oziimseyen | ABZ 1 1 7.61 7.61
K9 B+ Ayrnistiran | ABZ 9 1 235 23.5
K10 B- Ayrnistiran | ABZ 9 1 17.55 17.55
K11 B- Ayristiran | ABZ 10 1 7.27 7.27
K2 Ip Ayristiran | ABZ 9 1 10.96 | 10.96

Soru 2‘de Ogrencilerden ¢evrel c¢emberi olusturmalart istenmistir. Bu c¢emberi

olustururken birtakim anahtar kelimeler kullanmalar1 beklenmektedir. (Ornegin {iggenin
kenarortaylarinin  kesisim noktas1 ¢evrel cemberin merkezidir gibi). Tablo 21’e

bakildiginda K6’nin soru okuma ve ¢oziim i¢in harekete gegme asamasi digerlerine gore
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uzun siirmiistiir. Soruyu okumada ve isleme ge¢cmede en az siireyi ise K1 kullanicisinin

harcadig1 gortilmektedir.

Tablo 22. Soru 2 'nin Anlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Sonuglar: (2)

Goz Izleme istatistikleri

G Soru
ilgi €o- . 2 o ) Fixation
Sahne Katihmcilar 0.S B.S. Fixation Duration
Alanlan Count
Notu
Puan | N | M | Sum M | Sum
K1 A Ayrisgtiran ABZ 9 R _ - - -
K2 A- | Ozimseyen | ABZ | 9 | 121|059 | 7.05 12| 12
K6 A- | Ozimseyen | ABZ | 10 | 3 |o011 | 033 3| 3
Okuma? | Soru K8 B- | Oziimseyen | ABZ | 1 | 41 |0.33 | 13.66 41 | 41

K9 B+ Ayristiran | ABZ 9 8 1061 4.85 8 8
K10 B- Ayristiran | ABZ 9 4 - - - -
K1l B- Ayrnistiran | ABZ 10 8 | 04 32 8 8
K12 D | Aynstran |ABZ | 9 | ¢ | 057 345 6| 6

Tablo 22’de okuma 2 sahnesinin soru ilgi alanina ait odaklanma siireleri ve sayilari

istatistigine bakilmistr fakat bazi istatistiklerin Tablo 22°de ¢ikmadigi goriilmektedir.

Bunun

sebebi,

Ogrencilerin

soru  kutucugunun

yerlerini

oynatmalarindan

kaynaklanmaktadir. Ciinkii bu sekilde sorunun bulundugu ilgi alanlarinin yeri degismis

olup, dogru sonu¢ alinamamistir. Bize bu konuda kesin bilgiyi, Tablo 21’deki ¢6zme 2

sahnesinin menii ilgi alanina yapilan ilk fare tiklatmasi istatistigi verecektir.
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4.4.2.2 Soru 2’nin Céziimiiniin Planlama Basamagina Ait Goz Izleme Analizleri

Ogrencilerin Soru 2’nin ¢dziimiine ydnelik problem ¢6zme basamaklarindan planlama
basamagna ait gdz izleme istatistikleri Tablo 23’de verilmistir. Ogrencilerin, planlama
basamagina iliskin problem ¢6zme becerilerini inceleyebilmek i¢in, ¢d6zme 2 sahnesinin,
menii ilgi alanina ait odaklanma sayist ve odaklanma siiresi istatistiklerine bakilmistir. Bu
istatistiklere bakilmasindaki amag, Ogrencilerin problemi ¢dzmeye baglarken meniideki
hangi araglar1 kullandig1 goérmek, probleme iliskin ¢6ziim yolu hakkinda bilgi sahibi
olmaktir. Bakilan istatistikler, video kayitlar1 gozlem formu ve Ogrencilerin sorudan
aldiklar1 bagar1 puanlari ile birlikte yorumlandiginda, 6grencilerin soru 2’nin problem

¢O6zme basamaklarindan planlama basamagina ait bilgi verecektir.

Tablo 23. Soru 2 nin Planlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Sonuclar

r Soru Goz izleme istatistikleri
. €o0.
Sahne N Ilgi < i 0.5 BS. 2 Fixation Duration | Fixation Count
lanl
A Notu N M | Sum |[N| M | Sum
Puan
Kl A Ayristiran ABZ 9 2 0211042 |1 |2 2
K2 A- | Oziimseyen | ABZ | 9 |13 | 056|726 |1 |13 |13
K6 A- | Oziimseyen | ABZ | 10 |21 | 02858 |1 |21 |21
Cozme2 | Menii K8 B- | Ozimseyen | ABZ | 1 |76 | 034262 |1 |76 |76
K9 B+ |Aymstran | ABZ | 9 || 097|097 |1 [1 |1
K10 B- Ayristiran ABZ 9 5 0341168 |1 15 5
K11 B- Ayristiran ABZ 10 277 10221 5.9 1127 |27
K12 D Ayristiran | ABZ 9 - - - - - -

Katilimcilarin soru 2’in ¢6ziimiine yonelik plan yapma basamaginda ¢6zme sahnesinin
menti ilgi alanindaki odaklanma sayis1 ve toplam odaklanma siiresi degerine bakildiginda,
en fazla odaklanma sayisinin ve toplam odaklanma siiresi degerinin K6 kullanicisina ait
oldugu goriilmektedir. K6 kullanicisinin goz kayit videolar: incelendiginde, katilimcinin bu
soruda zorlandi81, dogru bir ¢6ziim yolu gelistiremedigi ve ¢emberin ingsasinda mentideki
hangi araci kullanacagina karar veremedigi goriilmiistiir. Bu durumda, menii ilgi alanindaki

odaklanma sayi1s1 ve toplam siire degeri yiiksek ¢ikmuigstir.
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4.4.2.3Soru 2’nin Coéziimiiniin Plam Uygulama Basamagma Ait Goz Izleme

Analizleri

Ogrencilerin Soru 2’nin ¢dziimiine yonelik problem ¢dzme basamaklarindan plani
uygulama basamagina ait goz izleme istatistikleri Tablo 24, Tablo 25 ve Tablo 26’da
verilmistir. Ogrencilerin, plan1 uygulama basamagma iliskin problem ¢dzme becerilerini
inceleyebilmek icin, ¢ozme 2 sahnesinin, giris, grafik ve cebir ilgi alanlarina ait odaklanma
sayis1 ve odaklanma siiresi istatistiklerine bakilmistir. Bu istatistiklere bakilmasindaki
amag, 6grencilerin problemi ¢ozerken bu ilgi alanlar iizerinde islem yapmalaridir. Bakilan
istatistikler, video kayitlar1 gozlem formu ve 6grencilerin sorudan aldiklar1 bagar1 puanlari
ile birlikte yorumlandiginda, 6grencilerin soru 2’nin problem ¢6zme basamaklarindan plani

uygulama basamagina ait bilgi verecektir.

Tablo 24. Soru 2 'nin Plam Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme
Sonuglari (1)

G Soru Goz Izleme Istatistikleri

o €o.

Sahne Ilgi Kathmeidin 0.8 BS. 2 Fixation Duration | Fixation Count

Alanlar:
Notu N | M |Sum |[N| M | Sum
Puan

Kl A Ayristiran | ABZ 9 - - - - -
K2 A- | Oziimseyen | ABZ | 9 1 1023023 1] 1 1
K6 A- Oziimseyen | ABZ 10 1 10321032111 1 1
KS _ PN e

Cozme2 Giris B Oziimseyen | ABZ 1 - _ - - - -
K9 B+ Ayristiran | ABZ 9 - - - -l - -
K10 B- Ayristiran | ABZ 9 - - - -l - -
K11 B- Ayristiran ABZ 10 - _ - - - -
K12 D Ayristiran | ABZ 9 - - - -l - -

Katilimcilarin problem ¢6zme basamaklarindan plant uygulama basamaklarindaki
becerilerini gdzlemlemek adina, soru 2’e ait ¢6zme 2 sahnesinin giris ilgi alanina iliskin
odaklanma sayilar1 ve toplam odaklanma siireleri degerine bakilmistir. Bu durumda, cebir
mentisiinii sadece K2 ve K6 kullanicilarinin kullandigi goriilmiistiir. Bu iki kullanicinin
odaklanma sayilart ayni olup, toplam odaklanma siireleri degeri de aymidir. Her iki

katilimcinin 6grenme stilleri de aynidir yani 6ziimseyen 6grenme stiline sahiptir.
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Tablo 25. Soru 2 'nin Plam Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme
Sonuglart (2)

G Soru Gz izleme istatistikleri

i €o.

Sahne AlIlgll Katiimetlar 6.5 BS. 2 Fixation Duration | Fixation Count

anfart Notu N| M |Sum|N|M|Sum
Puan

K1 A |Aynstran | ABZ | 9 | 1 | 045|045 | 1| 1 | 1
K2 A- | Ozimseyen | ABZ | 9 | 1 028|028 | 1| 1| 1
K6 A- | Oziimseyen | ABZ | 10 | 13 | 028 | 3.7 |1 |13 ]| 13

Cozme2 | Cebir K8 B- Oziimseyen | ABZ 1 26 [032] 828 | 1|26 26
K9 B+ | Aymstran | ABZ | 9 | | 047|047 | 1| 1 | 1
K10 B- Ayrigtiran | ABZ 9 R - ; I -
K11 B- | Aynstiran | ABZ | 10 |32 | 032[1009| 1 |32 32
K12 D Ayrigtiran | ABZ 9 r - ; I -

Tablo 25’e bakildiginda, soru 2’nin ¢ozme 2 sahnesine ait cebir ilgi alaninin
odaklanma sayilar1 ve toplam odaklanma siiresi degerlerine bakildiginda, K11 ve K8
katilimcilarinin istatistik degerlerinin digerlerine gore yiikksek oldugu goriilmektedir.
KI11’in goz kaydi videolart incelendiginde, 6grenci problem ¢ézme basamaklarindan
gbzden gecirme basamagini uyguladigi goriilmiistiir. Yani liggenin koselerinden gegen
cevrel cemberi ¢izdikten sonra ¢emberin merkezinin, iicgenin kenarortaylarinin kesisim
noktasinda oldugunu gdstermistir. Bu islemleri yaparken Geogebra® nin cebir meniisiinden
faydalanmigtir. Dolayisiyla odaklanma sayilart ve toplam odaklanma siiresi degerleri
digerlerine gore fazla ¢ikmigtir. K8’in istatistik degerlerinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise,
soruyu tam olarak anlamlandiramamasi ve dogru ¢6ziim yolunu bulamamasindan

kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, ekran lizerinde vakit harcamistir.
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Tablo 26. Soru 2 'nin Plam Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme
Sonuglart (3)

G Soru Gz izleme Istatistikleri
. €o.
Sahne Ilgi Katihmelar 0. B.S. 2 Fixation Duration | Fixation Count
Alanlar
Notu N | M| Sum [N| M | Sum
Puan
K1 A Aynstiran | ABZ |9 | 48 | 073 | 34.84 | 1 | 48 | 48
K2 A- | Oziimseyen | ABZ | 9 | 118|041 | 4782 | 1 | 118 | 118
K6 A- Oziimseyen | ABZ | 10 | 106 | 042 | 4485 | 1 | 106 | 106
Cozme2 | Grafik K8 B- | Oziimseyen | ABZ | 1 | 545|039 | 215.08 | 1 | 545 | 545
K9 B+ | Aynstran | ABZ | 9 | 127|045 5692 | 1 | 127 | 127
K10 B- | Aynstran | ABZ | 9 | 65 [041| 2682 | 1| 65 | 65
K11 B- | Aynstran | ABZ | 10 | 189 | 037 | 70.02 | 1 | 189 | 189
91 D | Ayngtran | ABZ | 9 | 49 |021| 838 | 1] 40 | 40

Problem ¢6zme basamaklarindan plani uygulama becerilerini gzlemlemek icin soru

2’nin ¢dzme 2 sahnesine ait grafik ilgi alanina ait istatistiklere bakildiginda (Tablo 26),

K8’in odaklanma sayilar1 ve toplam odaklanma stiresi degerinin fazla g¢ikmasi video

kayitlart ile birlikte incelendiginde, K8’in soruyu anlamamasi ve soruyu ¢ozmek icin plan

yapamamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla ekran {izerinde fazla vakit

harcamig ve bu durum istatistiksel verilerinin digerlerine gore yiiksek ¢ikmasina neden

olmustur. En az toplam odaklanma siiresi degeri ve odaklanma sayis1t K12 kullanicisina

aittir. Bu kullanic1 da kisa siirede, dogru sonuca gitmistir. Odaklanma siiresi degerinin ve

odaklanma sayisinin az olmasinin sebebi buna baglidir.
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Sekil 11. Cozme 2 Sahnesine Ait Kiime Haritast (Cluster Map)

Soru 2 sorusuna ait ¢ézme 2 sahnesinin kiime haritas1 (cluster map) Sekil 11°deki
gibidir. Haritadan da goriilecegi gibi, sar1 kapali egrisi igerisinde kalan bdlge, alan
bakimindan en fazla yer kaplayan bolgedir. Bu bolge grafik ilgi alanin1 kapsayan yani en
fazla islemin yapildigi, problemin ¢oziildiigii bolgedir. Bu durum, katilimcilar tarafindan
ortak olarak en fazla bakilan bolge anlamima gelmektedir. Yesil ile gosterilen cebir ve
meni ilgi alanlarin1 kapsayan bolge de katilimcilar tarafindan en fazla bakilan ikinci

bolgedir.
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Soru 2 I¢in Genel Yorum: Soru 2’nin problem ¢dziimiinde basarisiz olan dgrenci yine

soru 1’deki gibi 6ziimseyen d6grenme stiline sahip olan bir bagka 6grencidir (K8).

K8 anlama basamaginda ¢ok az zaman harcamistir (7,61). Burada soruyu anladigin
sandig1 ya da yanlis anladig1 diisiiniilmektedir. Bu 6grenci konusma kayitlarinda bu soruda
ne yapmasi gerektigini anlamadigini belirtmistir. Ogrencinin planlama basamaginda
yeterince c¢aba harcadigi (26,2) goriilmektedir. Uygulama asamasinda en fazla siire

harcayan (215,08) 6grenci olmasina ragmen K8 problem ¢ézmede basarisiz olmustur.

Burada en ilging olan nokta, en basarili olan ayristiran 6grenme stiline sahip 6grenci
(K11) ve yine en basarililardan biri olan 6ziimseyen Ogrenme stiline sahip olan (K6)
Ogrencinin problem ¢6zme asamalarindaki 6zellikleridir. K6 anlama basamaginda fazla
stire harcamig olup (18,52), K11 bu asamada en az siireyi harcayan 6grencilerden birisidir
(7,27). Planlama asamasinda iki Ogrencinin de esit siireler ve tahminen esit caba
harcadiklar1 goriilmektedir (=5,9). Uygulama asamasinda K11(=70,02), K6’dan (=44,85)
daha uzun siire harcamistir. Fakat goz izleme video kayitlarina bakildiginda, K11’in
problem ¢6zme basamaklarindan yeniden gézden gecgirme basamagini uyguladigi, aslinda
sorunun ¢ozimiinii kisa siirede tamamladig1 fakat geriye kalan siiresini ¢6ziimii ispatlamak
icin kullandig1r goriilmiistiir. Bu durumda K11’in, K6’a gore soruyu daha kisa siire

harcadig1, dogru stratejiyi bularak soruyu kisa siirede cevaplayip ispat yaptig1 goriilmiistiir.

Burada K8 disindaki basarili 6zlimseyenlerin anlama basamaginda fazla zaman
harcamalar1 6ziimseyen 6grenme stiline sahip 6grenciler i¢in anlama basamaginin énemini

gostermektedir.

Sonug olarak soru 2°de de ayristiran 6grenme stiline sahip olan dgrencilerin hepsinin
problemin ¢oziimiinde basarili oldugu, basarisiz olan diger 6grencinin yine Oziimseyen
o0grenme stiline sahip farkli bir 6grenci (K8) oldugu goriilmektedir. Bu soruda da ayristiran
O0grenme stiline sahip olan Ogrencilerin problem ¢6zme asamalarinin biitiiniinii daha

basarili degerlendirdiklerini sdyleyebiliriz.
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4.4.3 Soru 3 Icin Katihmcilara Ait Goz izleme Analizleri

Ogrencilerin, Soru 2’nin ¢dziimiine yonelik anlama, planlama ve plani uygulama

problem ¢dzme basamaklarina ait goz izleme istatistiklerine yer verilecektir
4.4.3.1 Soru 3 ‘iin Anlama Basamagina Ait Goz izleme Analizleri

Ogrencilerin Soru 3’iin ¢dziimiine yonelik problem ¢dzme basamaklarindan anlama
basamagina ait goz izleme istatistikleri Tablo 27 ve Tablo 28’de verilmistir. Ogrencilerin,
anlama basamagina iligkin problem ¢6zme becerilerini inceleyebilmek ig¢in, ¢ézme 3
sahnesinin, meni ilgi alanina ait ilk fare tiklatmasina kadar gegen siire istatistigine ve
okuma 3 sahnesinin soru ilgi alanina ait odaklanma siireleri ve sayilar1 istatistiklerine
bakilmistir. Cézme 3 sahnesinin menii ilgi alanina ait ilk fare tiklatmasina kadar gegen stire
istatistige bakmadaki amacg, Ogrencilerin soruyu okuduktan sonra, meniideki ilk fare
hareketini yapana kadar gegen siireyi belirlemektir. Bu siire, video kayitlar1 gézlem formu
ve Ogrencilerin sorudan aldiklar1 basar1 puanlari ile birlikte yorumlandiginda, 6grencilerin

soru 3’iin problem ¢dzme basamaklarindan anlama basamagina ait bilgi verecektir.

Tablo 27. Soru 3’iin Anlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Sonuglart (1)

. Soru 3 Goz izleme istatistigi
Ilgi Geo. R - - -
Sahne A Katihmai 0.S B.S Time to First Mouse Click
lanl
anlari Notu Puan N M Sum
K1 A Aynigtiran | ABZ 8 1 93 9.3
K2 A- Oziimseyen | ABZ 2 1 10.54 10.54
K6 A- Oziimseyen | ABZ 10 1 17.38 17.38
K8 _ AN e
Cozme 3 Menii B Oziimseyen | ABZ 2 1 12.24 12.24
K9 B+ Aynigtiran | ABZ 8 1 11.96 | 11.96
K10 B- Ayristiran | ABZ 8 1 16.53 16.53
K11 B- Ayristiran | ABZ 10 1 38.27 38.27
K12 D Ayristiran | ABZ 8 1 10.6 10.6

Soru 3’de Ogretmen adaylarindan, ¢cember iizerinde cap1 goren aginin daima 90°
oldugunu ispat etmeleri istenmektedir. Bu durumda katilimcilarin, problemi anlama
becerilerini gézlemlemek i¢in, soru 3’e ait ¢ozme sahnesinin menii ilgi alanina iligskin ilk
fare tiklatmasina kadar gegen siire istatistigine bakilmistir. Bu durumda katilimcilar

arasindan soruyu okuma ve anlamlandirmada en fazla siire gegiren katilimc1 K11’dir. Bu
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Ogretmen adayinin soruyu anlamak i¢in tekrar tekrar okudugu ve soru iizerinde belli
noktalar lizerinde yogunlagtig1 gézlemlenmektedir. Soruyu okumada ve isleme ge¢gmede en

az siireyi harcayan katilimcr ise K1dir.

Tablo 28. Soru 3’iin Anlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Sonuglart (2)

G Soru Goz izleme istatistikleri

. €o.

Sahne Iigi Katihmeilar 6.5 BS. 3 Fixation Duration | Fixation Count

Alanlan
Notu N | M [Sum |[N| M | Sum
Puan

K1 A | Aynstran | ABZ | 8 | 11 [037] 409 | 1|11 11
K2 A- Oziimseyen | ABZ 2 1 018018 [ 1] 1 1
K6 A- | Oziimseyen | ABZ | 10 | 15 | 025|372 | 1| 15| 15

Okuma3 Soru K3 B- Oziimseyen | ABZ 2 1 10171017 111 1 1
K9 B+ Ayrigtiran | ABZ 8 r R ; I -
K10 B- Ayrnistiran | ABZ 8 8 1052|418 | 1| 8 8
K11 B- | Aynstran | ABZ | 10 | 13 | 033|435 |1 | 13| 13
K12 D |Aynstran |ABZ | 8 | 10 |029| 291|110/ 10

Tablo 28’de okuma 3 sahnesinin soru ilgi alanina ait odaklanma sayilar1 ve siireleri
istatistiklerine bakilmistir fakat bazi istatistiklerin Tablo 28’de ¢ikmadigi goriilmektedir.
Bunun  sebebi, 0Ogrencilerin  soru  kutucugunun  yerlerini = oynatmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkli bu sekilde sorunun bulundugu ilgi alanlarimin yeri degismis
olup, dogru sonu¢ alinamamustir. Bize bu konuda kesin bilgiyi, Tablo 27°deki ¢d6zme 3

sahnesinin menii ilgi alanina yapilan ilk fare tiklatmasi istatistigi verecektir
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4.4.3.2 Soru 3’iin Planlama Basamagina Ait Goz izleme Analizleri

Ogrencilerin Soru 3’iin ¢dziimiine yonelik problem ¢dzme basamaklarindan planlama
basamagna ait gdz izleme istatistikleri Tablo 29°da verilmistir. Ogrencilerin, planlama
basamagina iliskin problem ¢6zme becerilerini inceleyebilmek i¢in, ¢d6zme 3 sahnesinin,
menii ilgi alanina ait odaklanma sayist ve odaklanma siiresi istatistiklerine bakilmistir. Bu
istatistiklere bakilmasindaki amag, Ogrencilerin problemi ¢ézmeye baglarken meniideki
hangi araglar1 kullandig1 goérmek, probleme iliskin ¢6ziim yolu hakkinda bilgi sahibi
olmaktir. Bakilan istatistikler, video kayitlar1 gozlem formu ve ogrencilerin sorudan
aldiklar1 basar1 puanlan ile birlikte yorumlandiginda, 6grencilerin soru 3’tin problem

¢O6zme basamaklarindan planlama basamagina ait bilgi verecektir.

Tablo 29. Soru 3’iin Planlama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme Sonuclar

G Soru Gz izleme Istatistikleri

. €o0.

Sahne Alllgll Katiimeilar 0.5 BS. 3 Fixation Duration | Fixation Count

A Notu N | M |Sum [N| M | Sum
Puan

Kl A Aynstran | ABZ | 8 | 25 | 03 | 745 | 1| 25 | 25
K2 | A | Ozimseyen | ABZ | 2 | 45 | 057 | 2572 | 1| 45 | 45
K6 ]A- | Ozimseyen | ABZ | 10 | 20 | 026 521 | 1| 20 | 20
K8 _ YN

Cozme3 | Menii B Oziimseyen | ABZ | 2 | 16 |031| 491 | 1] 16 | 16
K9 B+ | Aynstran | ABZ | 8 | 103 | 04 | 415 | 1 |103]| 103
K10 B- Ayristiran ABZ 8 8 049 | 3.95 1 8 8
Kl B- | Aynstran | ABZ | 10 | 22 067 |1482 1| 22 | 22
K12 D Ayristiran ABZ 8 1 0251 025 1 1 1

Soru 3°de planlama basamagina iliskin becerileri 6lgerken, ¢6zme sahnesine ait menii
ilgi alanina iligkin odaklanma sayilar1 ve toplam odaklanma siiresi degerlerine bakilmaistir.
Bu durumda, bir 6nceki anlama basamagindaki Tablo 29 dikkate alindiginda K9’un soruyu
okumak ve anlamak ic¢in gecirdigi siirenin ve odaklanma sayisinin azligt goz Oniinde
bulundurularak, bu katilimcimin planlama basamaginda odaklanma sayisinin ve toplam
odaklanma siiresi degerinin fazla oldugu goriilmektedir. Ogrencinin bu soruyu tam olarak
anlayamamasi ve uygun ¢oziim yolu iiretememesi, kullanabilecek uygun menii araci
bulamamasi, bu istatistiklerin yiiksek ¢ikmasinin sebebidir. Meniideki araglar {izerindeki
odaklanma sayilar1 ve toplam odaklanma siireleri acisindan en az istatistiksel degere sahip

olan katilimci ise Kl12’dir. Bu katilimcinin soruyu hemen okuyup, yorumladigi ve
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mentideki araglarin se¢iminde fazla vakit harcamadan dogru butonlar1 kullandig

katilimcinin g6z kaydi videolarinda goriilmektedir.
4.4.3.3 Soru 3’iin Plam1 Uygulama Basamagina Ait Goz izleme Analizleri

Ogrencilerin Soru 3’{in ¢dziimiine ydnelik problem ¢dzme basamaklarindan plani
uygulama basamagina ait goz izleme istatistikleri Tablo 30, Tablo 31 ve Tablo 32°de
verilmistir. Ogrencilerin, plan1 uygulama basamagma iliskin problem ¢dzme becerilerini
inceleyebilmek i¢in, ¢ozme 3 sahnesinin, girig, grafik ve cebir ilgi alanlarina ait odaklanma
sayist ve odaklanma siiresi istatistiklerine bakilmistir. Bu istatistiklere bakilmasindaki
amag, 0grencilerin problemi ¢ozerken bu ilgi alanlar {izerinde islem yapmalaridir. Bakilan
istatistikler, video kayitlar1 gézlem formu ve 6grencilerin sorudan aldiklar1 basar1 puanlari
ile birlikte yorumlandiginda, 6grencilerin soru 3’iin problem ¢dzme basamaklarindan plani

uygulama basamagina ait bilgi verecektir.

Tablo 30. Soru 3’iin Plant Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme
Sonuclar: (1)

G Soru Goz izleme istatistikleri

48 €o0.

Sahne Tlgi Katihmeilar 6.8 BS. 3 Fixation Duration | Fixation Count

Alanlan
Notu N M | Sum | N| M | Sum
Puan

K1 A Ayristiran ABZ 8 - _ - - - -
K2 A- Ozﬁmseyen ABZ 2 2 10271 053 |1 2 2
K6 A- Oziimseyen | ABZ 10 - - - - -
KS ~ 2 ..

Cozme3 | Giris B Ozlimseyen | ABZ 2 . R - - - -
K9 B+ Ayristiran ABZ 8 1 0.1 0.1 1 1 1
K10 B- Ayristiran | ABZ 8 - R - . -
K11 B- | Aynstran | ABZ | 10 | 12 | 027|318 |1 |12 | 12
K12 D Ayristiran | ABZ 8 - R - . -

Ogretmen adaylarmin plan1 uygulama basamagina iliskin becerilerini gézlemlemek igin
soru 3’e ait ¢ozme sahnesinin girig ilgi alanina iliskin odaklanma sayilar1 ve toplam
odaklanma siireleri degerlerine bakilmistir. Bu durumda, K2, K9 ve K11 kullanicilarinin
bu meniileri kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu meniiyii en fazla kullanan katilimc1 K11°dir, en
az kullanan ise K9’dur. Her iki katilimcimin 6grenme stillerine bakildiginda ikisinin de

ayristiran 6grenme stiline sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 31. Soru 3’iin Plani Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme
Sonuglart (2)

G Soru Gz izleme istatistikleri

. €o.

Sahne Alllgll Katihmelar 0. BS. 3 Fixation Duration | Fixation Count

antart Notu N | M | Sum [N | M | Sum
Puan

K1 A |Aynstran | ABZ | 8 | 18 (024|435 [ 1|18 | 18
K2 A- | Ozimseyen | ABZ | 2 |33 |033|1267| 1|38 | 38
K6 A- Oziimseyen | ABZ | 10 | 38 | 023 | 869 | 1 | 38 | 38
K8 _ I

Cozme3 Cebir B Ozlimseyen | ABZ 2 4 10241097 111 4 4
K3 B+ | Aynstran | ABZ | 8 | 40 | 0311239 | 1 | 40 | 40
K10 B- Ayrigtiran ABZ 8 6 | 03 1.8 11 6 6
Kil B- | Ayngtwran | ABZ | 10 | 50 | 037 | 1844 | 1 | 50 | 50
K12 D Ayrigtiran ABZ 8 6 lo19] 1.13 11| 6 6

Tablo 31’e gore, en fazla cebir meniisiinii kullanan katilimcilar K11, K9’dur. En az

kullanan ise K8’dir. Katilimcilarin 6grenme stilleri karsilastirildiginda, K11 ve K9

katilimcilarinin ayristiran 6grenme stiline sahip oldugu goriilmektedir. Cebir ilgi alanini az

kullanan K8 katilimcisi ise 6ziimseyen 0grenme stiline sahiptir.

Tablo 32. Soru 3’iin Plam: Uygulama Basamagina Ait Ogrenci Goz Izleme
Sonuglar (3)

G Soru Goz izleme Istatistikleri
o €o.
Sahne ligi Katthmellar 6.8 BS. 3 Fixation Duration Fixation Count
Alanlar
Notu N M Sum |[N| M | Sum
Puan
K1 A Ayrnistiran | ABZ | 8 | 1088 | 0.26 | 282.62 | 1 | 1088 | 1088
K2 A- | Oziimseyen | ABZ | 2 | 249 | 042 | 105.11 | 1 | 249 | 249
K6 A- Oziimseyen | ABZ | 10 | 313 | 032 | 9938 | 1 | 313 | 313
Cozme3 | Grafik K8 B- | Oziimseyen | ABZ | 2 | 237 | 0.55 | 12931 | 1 | 237 | 237
K9 B+ | Ayristiran | ABZ | 8 694 | 0.56 | 386.94 | 1 | 694 | 694
K10 B- | Aynstran | ABZ | 8 | 76 |077| 5872 | 1| 76 | 76
K11 B- Ayngtiran | ABZ | 10 | 800 | 034 | 269.72 | 1 | 800 | 800
K12 D | Aynstran | ABZ | 8 | 212 {029 | 6221 | 1| 212 | 212

Ogretmen adaylarmin,

soru 3’iin plan1 uygulama basamagindaki becerilerin 6lgmek

amaciyla, soru 3’e ait ¢cozme 3 sahnesinin, grafik ilgi alanina iliskin odaklanma sayilari,

toplam odaklanma siireleri degeri istatistiklerine bakilmistir. Ogretmen adaylar1 arasindan
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bu ilgi alaninda en fazla odaklanma sayisi ve odaklanma siiresine sahip olan K1°dir. K1’in
en fazla degere sahip olmasi, ¢6zliimii tamamladiktan sonra, problemin ¢oziimiiniin farkli
yollardan denemeye calismasindan kaynaklanmaktadir. En az odaklanma sayisina ve
stiresine sahip olan katilimci ise K10’dur. K10 katilimcis1 verilenleri ve istenenleri vakit
kaybetmeden yorumlayarak, ¢oziime ulasmistir. Sonug olarak sorunun ¢oziimiinii her iki

katilimc1 da dogru yapmustir.

Cluster 4
Cluster 3 ‘Participants:'88% |
Participants: 100%

5 Cluster 2
iants: 12% Participants: 100% |1 +

2 @ o 2

e
1
(B
@

Girig|.

C I ; i . [ i gy
< - 50| ! 19.04.2014

Sekil 12. Cozme 3 Sahnesine Ait Kiime Haritast (Cluster Map)

Soru 3 sorusuna ait ¢ézme 3 sahnesinin kiime haritas1 (cluster map) Sekil 12’deki
gibidir. Haritadan da goriilecegi gibi, sar1 kapali egrisi igerisinde kalan bolge, alan
bakimindan en fazla yer kaplayan bolgedir. Bu bolge grafik ilgi alanin1 kapsayan yani en
fazla islemin yapildigi, problemin ¢oziildiigii bolgedir. Bu durum, katilimcilar tarafindan

ortak olarak en fazla bakilan bolge anlamina gelmektedir. Kirmizi ile gosterilen cebir ve
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ment ilgi alanin1 kapsayan bolge de katilimecilar tarafindan en fazla bakilan ikinci bolgedir.
Bu bolgeleri sirasiyla mor bolge ile gosterilen soru ilgi alanini kapsayan ve yesil bolge ile

gosterilen giris ilgi alanin1 kapsayan alanla takip etmektedir.

Soru 3 I¢in Genel Yorum: Soru 3’de de soru 1 ve soru 2’de oldugu gibi problem
¢ozlimiinde basarisiz olan Ogrenciler, 0ziimseyen 0grenme stiline sahip olan 6grenciler

arasindadir (K2 ve K8).

Burada dikkat ¢eken nokta, K11’in en yiiksek notu alan ve bu soruda en basarili
ogrencilerden birisi olarak hemen hemen tiim problem ¢6zme basamaklarinda digerlerine
gore en fazla zaman ve emek harcayan 0grenci olmasidir. K11 6zelinde, bu 6grencinin
soruyu ¢ozdiikten sonra soruyu ispat yoluna gitmesi bu durumun gostergesidir. Bu dgrenci
digerlerinden farkli olarak soru 2 ve soru 3’de bu yontemi kullanan tek 6grencidir. K11’in
problem ¢6zmenin son basamagi olan gozden gegirme asamasini kullanan tek O6grenci
olmasi ve ayristiran 6grenme stiline sahip olmasi bizi yine ayristiran 6grenme stiline olan

Ogrencilerin problem ¢ézmede daha bilingli ve basarili olduklar1 sonucuna goétiirmektedir.
4.4.4 Bulgular Ozet

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin soru 1, soru 2 ve soru 3 i¢in ¢ozlimiine yonelik
problem ¢6zme basamaklarina ait becerilerini incelemek amaciyla bakilan istatistiklerle
birlikte bu istatistikkeri desteklemek adina bakilan goz izleme kayitlar1 ve basar1 notlari
sonucu elde edilen bulgularin 6zet haline yer verilecektir. Tiim bulgularin bir arada
verilmesi analizlerin daha net ve anlasilir olmasini1 saglayacaktir. Bu nedenle tiim sorulara

ait bulgular asagidaki gibi 6zetlenmistir.

e Soru 1’de K9, K11 ve K2 6grencilerinin tiim tablo sonucglarina bakarak ayristiran
ogrenme stiline sahip 6grencilerin (K9 ve K11) soruyu anlamada zorlandiklari
durumlarda bile dogru stratejileri gelistirerek basarili olduklar1 sdylenebilir. Buna
karsin 6ziimseyen 6grenme stiline sahip (K2) olanlarin planlama asamasinda fazla
zaman harcayarak dogru strateji gelistiremedikleri ve basarisiz olabildikleri
goriilmektedir.

e Soru 1’in planm1 uygulama basamagma bakildiginda, 6gretmen adaylarindan

ayristiran O0grenme stiline sahip olan &gretmen adaylarinin giris ilgi alanlarini
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kullandiklarini, 6ziimseyen o6grenme stiline sahip olan 6gretmen adaylarindan
hi¢birinin bu ilgi alanlarin1 kullanmadiklar1 goriilmiistiir.

Soru 1’in plan1 uygulama basamaginda, 6gretmen adaylar1 yaptiklari islemleri ve
¢ozlim basamaklarini kontrol etmek ve problemin ¢oziimiine gerekli miidahaleleri
yapabilmek i¢in, cebir ilgi alanindan faydalanmiglardir. Bu ilgi alanlarindan en
fazla faydalanan katilimcinin 6ziimseyen Ogrenme stiline sahip oldugu, en az
kullanan Ogretmen adaymin ise ayrigtiran Ogrenme stiline sahip oldugu
goriilmektedir.

Soru 2°de de ayristiran 6grenme stiline sahip olan §grencilerin hepsinin problemin
coziimiinde basarili oldugu, basarisiz olan diger 6grencinin 6ziimseyen Ogrenme
stiline sahip farkli bir 6grenci (K8) oldugu goriilmektedir. Bu soruda da ayristiran
ogrenme stiline sahip olan 6grencilerin problem ¢ézme asamalarinin biitliniinii daha
basarili degerlendirdiklerini sdyleyebiliriz.

Problem c¢oziimlerinde basarili olan 6ziimseyenlerin anlama basamaginda fazla
zaman harcamalar1 O6ziimseyen O6grenme stiline sahip Ogrenciler i¢in anlama
basamaginin 6nemini gostermektedir (Soru 2).

Soru 2’nin plant uygulama basamaginda, giris ilgi alanin1 kullanan katilimcilarin
her ikisinin de 6zlimseyen 0grenme stiline sahip olduklar1 goriilmektedir.

Soru 2’nin plant uygulama basamaga, cebir meniisiinii sik kullanan
katilimcilardan birinin ayrigtiran 6grenme stiline sahip oldugu digerinin ise
oziimseyen 6grenme stiline sahip oldugu goriilmektedir. Fakat ayrigtiran 6grenme
stiline sahip olan katilimcinin problem ¢6zme basamaklarindan gozden gecirme
basamagini yerine getirmesinden dolay1 bu asamada odaklanma sayilar1 ve siireleri
fazla ¢ikmig fakat 6ziimseyen 0grenme stiline sahip olan katilime1r uygun ¢oziim
yolu bulamadig1 i¢in ekran iizerinde gereksiz zaman harcamustir.

Soru 2’nin plan1 uygulama basamaginda, grafik ilgi alani lizerindeki istatistiklere
bakildiginda, ayristiran 6grenme stiline sahip olan 6grencinin, dziimseyen 6grenme
stiline sahip olan katilimciya gore daha kisa siirede ve adimda dogru olarak
tamamladig1 goriilmiistiir.

Soru 3 “lin plan1 uygulama basamagina iliskin giris ilgi alanindaki istatistiklere
bakildiginda, 6gretmen adaylarindan giris meniisiinii kullananlarin ayristiran

ogrenme stiline sahip oldugu goriilmektedir.

105



e Soru 3’lin plan1 uygulama basamagindaki cebir ilgi alanina ait istatistiklere
bakildiginda, 6grenme stillerindeki farkin bu meniiyii kullanma oranlarindaki
farkliligin sebebi olarak disiiniilebilir. Bu meniiyli 6ziimseyen 6grenme stiline
sahip olan katilimcinin ayristiran 6grenme stiline sahip olan katilimcilara gore daha
az kullandig1 goriilmektedir.

e Soru 3’lin plant uygulama basamagindaki grafik ilgi alanindaki istatistiklere
bakildiginda, odaklanma sayilar1 ve toplam odaklanma siireleri degerleri arasindaki
fark ayrigtiran 6grenme stiline sahip olan katilimcilar arasinda goriilmiis olsa da, bu
durum katilimcilarin birinin problem ¢6zme basamaklarindan yeniden gdzden
gecirme basamagini uygulayarak problemi farkli yollardan ¢6zmeyi denemesinden
kaynaklanmaktadir. Her iki 6grencinin soruyu dogru yorumlayip, dogru sonuca

ulastig1 goriilmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismanin kapsaminda, alan bagimsiz bilissel stile sahip matematik 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme becerilerinin goz izleme yontemi ile dinamik geometri yazilimi
kullanilarak, 6grenme stilleri ile olan iligkisi incelenmistir. Caligmada elde edilen bulgular,
Ogretmen adaylarinin  0grenme  stillerindeki  degisiklere gore problem ¢6zme

basamaklarinda birtakim degisiklikler ve benzerlikler oldugunu gdstermistir.

Elde edilen bulgulara gore, problemi anlama, plan yapma ve plan1 uygulama
basamaklarinda, ayrigtiran 6grenme stiline sahip olan katilimcilarin, 6ziimseyen 6grenme
stiline sahip olan katilimcilara gore, sorular1 daha kisa siirede anlayip yorumladiklari, daha

kisa siirede ve adimda plan yaptiklar1 ve bu plan1 uyguladiklar1 gériilmiistir.

Ayrnistiran 6grenme stiline sahip 6grencilerin problem ¢6zme basamaklarindan anlama
basamaginda problem yasadiklari durumlarda, bu basamakta soruyu anlamak i¢in ¢ok vakit
harcadiklar1 ve iyi bir planlama ile plan1 uygulama basamaginda kisa siirede dogru ¢d6zme

ulastiklar1 goriilmiistiir.

Ayrigtiran 6grenme stiline sahip 6grencilerin, plani uygulama basamaginda uzun siire
harcadiklart durumlarda, bu durumun soruyu ¢6zememelerinden kaynaklanmadigi,
problemi ¢ozdiikten sonra geriye bakis problem ¢dzme basamagini uygulayarak ispat

yontemine basvurduklart gorilmiistiir.

Tiim veri toplama araglarindan elde edilen analizlere gore, tiim problemlerde ve
problem ¢6zme basamaklarinda basarisiz olanlarin 6ziimseyen O6grenme stiline sahip
ogrenciler arasindan ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu basarisizliklari, 6zellikle anlama basamaginda
yasanan problemlerinden kaynaklanmaktadir. Anlama basamaginda yasanan sikintilar
sonucu Ogrenciler planlama ve plani uygulama basamaginda vakit harcamislardir ve

sonucta basarisiz olmuslardir.

Oziimseyen 6grenme stiline sahip olan dgretmen adaylarindan basarili olanlarin ise,
anlama basamaginda soruyu anlamak i¢in uzun siire vakit gecirdigi, bunun sonucunda
planlama ve plan1 uygulama basamaklarinda oyalanmadan dogru bir sekilde sorulari

cOzdiikleri goriilmiistiir.

107



Ogretmen adaylarinin en fazla odaklanma sayisi ve odaklanma siiresine sahip olduklar
ilgi alaninin grafik oldugu gozlenmistir. Cebir ve giris ilgi alanlarina ait odaklanma sayis1
ve siiresinin genel olarak azligi, bu ilgi alanlarinin bazi 6grenciler tarafindan tercih
edildigini gostermektedir. Bu ilgi alanlar1 hem ayristiran hem de 6ziimseyen 6grenme
stiline sahip olan Ogrenciler tarafindan kullanilmistir. Bu ilgi alanlarinin kullanimi ile

Ogrencilerin 6grenme stilleri arasindaki herhangi bir iliski goriilmemistir.

Hem ayristiran hem de 6ziimseyen 6grenme stiline sahip olan &grencilerin, anlama
basamaginda soruyu okurken, 6zellikle sorunun anahtar kelimelerine odaklandiklar1 ve

soruyu bir defa degil birden fazla okuduklar1 gozlemlenmistir.

Bu durum alan yazinda belirtildigi gibi, ayristiran 6grenme stiline sahip olan kisilerin
problem ¢ézmeye, karar vermeye, fikirleri mantiksal analizini yapma gibi 6zelliklere sahip

oldugunu dogrulamaktadir.

Acik (2013) yaptig1 ¢alismanin aksine bu ¢alismada 6grencilerin 6grenme stilleri ve
problem ¢6zme becerileri iliskileri incelendiginde aktif yasanti 6grenme boyutuna sahip
olan dgrencilerin, yansitici gozlem 6grenme boyutuna sahip olan 6grencilere gore daha

basaril1 olduklar1 goriilmistiir.

Hegarty, so6zel matematiksel problemlerin ¢oziim siirecinde Ogrencilerin, problemi
¢ozme stratejilerini belirleyebilmek icin gesitli goz izleme ¢aligmalar1 yapmistir ( Hegarty
ve arkadaglari, 1992; Hegarty, Mayer, & Monk, 1995). Hegarty’nin yaptig1 caligmaya
paralel olarak, bu ¢alismada da 6grencilerin problem ¢6zme basamaklarindan en ¢ok plan
yapma ve plani uygulama basamaklarinda zaman harcadiklari, soruyu okurken de anahtar

kelimeler lizerinde yogunlastiklar1 goriilmiistiir.
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ONERILER
Bu calismanin paralelinde yapilacak olan diger ¢caligmalarda da goz izleme yontemi
kullanilarak 6grenci davranislar algilanabilir.
Daha genis katilimci kitlesi ile bu ¢alismaya benzer caligmalar yapilabilir ya da
calisma tekrarlanabilir.
Bu calismaya benzer calismalar, mobil 6grenme araclarinda goz izleme yontemi
kullanilarak yapilabilir.
Problem ¢6zme becerilerini incelemek amaci ile yapilacak olan benzer galismalar,
Geogebra® disindaki baska dinamik geometri ya da cebirsel matematik yazilimlar
ile farkli matematik konular1 ve sorulart ile yapilabilir.
Bu calisma, deney grubuna Polya’nin problem c¢ozme basamaklarina uygun
ogretim, kontrol grubuna da geleneksel yolla 6gretim yapildiktan sonra 6grencilerin
problem ¢b6zme becerilerini goz izleme yontemi ile dlgme seklinde yapilabilir.
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gz izleme yontemi ile sahneler, ilgi
alanlar1 ve goz izleme istatistikleri kullanilarak dinamik geometri yazilimi iizerinde
Olctiigii icin problem ¢dzme becerileri lizerine daha genis bir kitle {izerinde model
olarak gelistirilebilir.
Bu ¢alismaya benzer ¢aligsmalar farkl: bilissel stillere sahip 6grencileri kapsayacak

sekilde yapilabilir.
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EK A

Tablo 33. Soru 1 i¢in K1 Ogretmen Adaynim Goz Izleme Istatistikleri

Goz izleme istatistikleri
Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 1 Menii
1 3.71 3.71
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamagi N M |Sum | N M | Sum
Okumal Soru |y 023 (023 |1 1 1
SORU 1 Plan Yapma W i
Basamag Cozme 1 cnu 10.8
& 43 1025 |6 1 43 |43
Cozme 1 Girig
Uygulama ]
£ Cozme 1 Cebir
Basamagi 26 022 [ 568 |1 26 26
Cozme 1 Grafik 374. 156
1569 | 0.24 | 44 1 1569 | 9
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Sekil 13. K1 Katilimcisinin Okuma 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas1

Dosya Dizenle Gérinim Segenekler Aracla

Pencere Yardim

\

DEEFEOEHNSED o
b Cebir Penceresi xJ | » Grafik E3
@ <

Mentdeki hazi

Wapma (oolh kullanmadan, diizgtin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

@ @
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Sekil 14. K1 Katilimcisinin C6zme 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

@
X

4 cokgen1=10.39
= Dodru pargasi
@ b=

Meniideki hazir gokgen yapma toolunu kullanmadan, diizgiin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

Girig:| 1y 1 =

Vo | ra & Pet il y
. P 77 é ﬁ‘ eﬁ\‘ | s
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Tablo 34. K2 Ogretmen Adaymin Soru 1 i¢in G6z Izleme Istatistikleri Sonuglart

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Ciizme Sahneler Ilgl Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 1 Menii
1 30.57 30.57
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamagi N M |{Sum | N M | Sum
Okumal Soru 1y o4 |566 |1 14 |14
SORU 1 Plan Yapma )
.. .. Cozme 1 Menii 46.6
g 133 1035 |1 1 133 | 133
Cozme 1 Girig
Uygulama
4 Cozme 1 Cebir 125.
Basamagi 350 | 036 |25 1 350 | 350
Cozme 1 Grafik 502. 118
1188 |1 0.42 | 8 1 1188 | 8
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Sekil 15. K2 Ogretmen Adaymin Okuma 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

)

Shore0 @NCT RN

_.'(.x.’. ‘.J_L ",‘.' imadan, diiziin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.
——eel A
e S ®
\

i 7\/0
@

./

Girig: A=(0,0)

; 154 |
\ TR . o g
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Sekil 16. K2 Ogretmen Adaymin Cézme 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi
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Tablo 35. K6 Ogretmen Adaymin Soru 1 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 1 Menii
1 15.07 15.07
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okumal Soru | 4 025 | 0.75 | 1 3 3
Plan Yapma
SORU 1 p ..
Basamagi Cozmedh o
& 22 1032|706 |1 2 |2
Cozme 1 Giris
Uygulama ]
o Cozme 1 Cebir
Basamagi 10 031 [ 3.08 |1 10 10
Cozme 1 Grafik 112.
271 (041 |01 1 271 | 271

128




Sekil 17. K6 Ogretmen Adaymin Okuma 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

Dosya Diizenle Gorinim Segene' x;lar Pen:erMﬂiﬂn

IIIID olslhg=

b Cebir Penceresi

Mentdeki hazir okgen yapma toolunu kullanmadan, diizgiin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

Giis: A=(0.0) W @

. 154 |
\ TR . o g
I Ty YEn
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Sekil 18. K6 Ogretmen Adaymin Cézme 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

Mentdeki hazir okgen yapma toolunu kullanmadan, diizgiin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

~0.®
*“o-0

)
7 P /
;
7

c=(2,0
D=(-1,1.73)
E=(1,1.73)
F=(1,-1.73)
G=(-1,-173)

19.04.2014
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Tablo 36. K8 Ogretmen Adaymin Soru 1 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 1 Menii
1 12.66 12.66
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okumal Soru | 022 |0.22 1 1
Plan Yapma
SORU 1 p ..
.- Cozme 1 Menii 20.3
& 64 032 |7 64 | 64
Cozme 1 Giris
Uygulama ]
o Cozme 1 Cebir
Basamagi 13 0.33 | 4.35 13 13
Cozme 1 Grafik 122.
222 [ 0.55 | 56 222 | 222
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Sekil 19. K8 Ogretmen Adaymin Okuma 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas:

(1

.izenle Gorinim Segeriekler Araglar Pencere Yardim
BEEECERNDED —0-g:
TR EEEE O)FRNDE o— 0 © H

J“ Penceresi » Grafik

'ME..:kl hazir cokgen yapma toolunu kullanmadan, diizgiin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

Girig: A=(0,0) I W @

T o E ¥ FE) B = |
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Sekil 20. K8 Ogretmen Adaymin Cézme 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

O di(x-2F+y=4
S0 el (x+2P+y =4
= Nokta

15:16

Y 10002014

133



Tablo 37. K9 Ogretmen Adaymin Soru 1 igin Gz Izleme Istatistikleri Sonuglar

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklar N M Sum
Cozme 1 Menii
1 16.85 16.85
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamagi N M |Sum | N M | Sum
Okumal Soru i i d i i i
SORU 1 Plan Yapma »
Basamas1 Cozme 1 cnu 18.8
& 68 [028 |7 1 68 |68
Cozme 1 Giris
1 0.18 [ 0.18 | 1 1 1
Uygulama ]
o Cozme 1 Cebir
Basamagi 24 035 | 851 |1 24 24
Cozme 1 Grafik 234.
412 1 0.57 | 13 1 412 | 412

134




Sekil 21. K9 Ogretmen Adaymin Okuma 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

o T W 7% % B, .

Dosya Dizenle Gdrindi,. wegenemc:

- SO L IAA Y Bt
Gl - e80.e®ag. o

\J
» Cehir Penceresi ® ’_G“Q o

Meniideki hazir gokgen yapma toolunu kullanmadan, diizgiin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

‘05 o Oa ~ ® ©

@@ > @°®

15:14

Y 10002014

135



Sekil 22. K9 Ogretmen Adaymin Cézme 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

— e
@
2 K]
ry " \ Mentdeki hazir gokgen yapma toolunu kullanmadan, diizgin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.
-/ Dodru pargasi =
@ b=2
@ ¢,=2 | 8
-@ d,=2
@ e-=2 | B
@ f=2 \y |
P g=2 '\
= Konik- \ e
O exi+y=4 W\
O d®-2F+¥=4 \,‘
SO el (r+ 2P+ =4 .
= Nokta |
~9 A=(0,0)
9 B=@,0)
9 C=(20
@ D=(-1,173)
@ E=(1,173)
@ F=(1,173)
@ 6=(-1,-1.73)
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Tablo 38. K10 Ogretmen Adaymin Soru 1 igin G6z Izleme Istatistikleri Sonuglar

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Ciizme Sahneler Ilgl Time to First MOI.ISC CliCk
Alanlan
Basamaklar N M Sum
Cozme 1 Menii
1 7.39 7.39
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamagi N M |Sum | N M | Sum
Okumal Soru i i d i i )
SORU 1 Plan Yapma Meni
Basamagi Gozme 1 e
& 18 1038 |676 |1 18 |18
Cozme 1 Giris
Uygulama ]
. Cozme 1 Cebir
Basamagi 12 0.3 362 |1 12 12
Cozme 1 Grafik 116.
191 | 0.61 |78 1 191 191
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Sekil 23. K10 Ogretmen Adaymin Okuma 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

"Jnsya Dizenle Gorinim Segenekler Araglar Pencere Yardlm

DD@DIIIIH

B Ce' neeresi » Grafik i
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Sekil 24. K10 Ogretmen Adaymin Cézme 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas:

re Yardim
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Tablo 39. K11 Ogretmen Adaymin Soru 1 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 1 Menii
1 21.4 21.4
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okumal Soru 119|031 |588 |1 19 |19
Plan Yapma
SORU 1 p ..
Basamagi Cozmedh o
& 27 1035 956 |1 27 |27
% 1 Girig
(-Gzme 6 020 [173]1 |6 |6
Uygulama ]
o Cozme 1 Cebir
Basamagi 17 031 |53 1 17 17
Cozme 1 Grafik 76.5
201 | 0.38 |8 1 201 | 201
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Sekil 25. K11 Ogretmen Adaymin Okuma 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi
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Sekil 26. K11 Ogretmen Adaymin Cézme 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas:

Zabir Penceresi
’ wen

— Menudekrhazn—wn.,apma toolunu kullanmad zguJ .) 2tmen

l‘lmektedlr
t

1516
=0 1900004

142



Tablo 40. K12 Ogretmen Adaymin Soru 1 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 1 Menii
1 12.17 12.17
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okumal Soru i ) ) ] ] )
Plan Yapma
SORU 1 p .
Basamagi Cozme 1 Mes
g 11 032 (357 |1 11 11
Cozme 1 Girig
Uygulama :
- Cozme 1 Cebir
Basamagi 5 021 |1.07 |1 5 5
Cozme 1 Grafik
99 042 [41.1 |1 99 99
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Girig: ;\=(0.0)

Sekil 27. K12 Ogretmen Adaymin Okuma 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

Mentdeki hazir okgen yapma toolunu kullanmadan, diizgiin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.
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Sekil 28. K12 Ogretmen Adaymin Cézme 1 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas:

10s
» Cebir Penceresi
= Altigerg

A
o
)

Mentdeki hazir okgen yapma toolunu kullanmadan, diizgiin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.
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Tablo 41. K1 Ogretmen Adaymin Soru 2 I¢in Gz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 2 Menii
1 3.16 3.16
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 2 Soru i ) ) ] )
Plan Yapma
SORU 2 p .
Basamagi Cozme 2 Mes
& 2 021 |042 2 2
Cozme 2 Girig
Uygulama :
- Cozme 2 Cebir
Basamag 1 0.45 | 0.45 | 1
Cézme 2 Graflk 348
48 073 |4 48 48
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Sekil 29. K1 Ogretmen Adaymin Okuma 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

Dosya Dizenle Gérinim Segenekler Araglr  “=icere Yardim

30
- 27
=1 D . B
/R % A By [ P N
1 55 3l | —=|
» Cebirver si o K
= Altigen 58 .
9 gr v 4039 =
= Dc;ﬁru,56 sl 26 50 52
" 5o . — . ~
Wi 2 GeoCebir z, 4 -
1 1 = 5, B 25l 4 ¢ 11
a) T y

49
48
Meniideki hazir gokgen yapma toolunu kullanmadan, diizgtin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

d,=2 Dosya Dizen'e Gorinim Segenekler Araglar g e Yardim

?
@
e =2 i
@85 =
P | Y
@ g=2 T
= Konik ¥ Cehir Pencerest

O oexey=4
d:(x-27 +y
O er(x+ 2y +y

13
26

-4
&
o

A=(0,0) a4 Bir tiggenin kdselerinden gegen cemberin bu dggen
B=(2,0) 2
c=(2,0)
D=(1,173)
E=(1,173)
F=(1,-1.73) 62
G=(-1,-173) 60

[SESESESESE S

0 8 7 8 L] 10 1" 12

Girg: ) ‘ )

1521
19.04.2014
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Sekil 30. K1 Ogretmen Adaymin Cozme 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

B Geocetr T, > C -
Dosya Dizenle Gorinim Segenekler ~ Pencere Yardim

b Cehir Penceresi
= Dofru 6 5
W d:0.16x + 4.24y
U e:5.62x-1.88y=5.83
D f:-5.78%-2.36y=-22.77
= Dofru pargasi
@ a=6.24

= Konik
U g(x-2347+ (- 3917 =1C
= Nokta
9 A=(0.04,6.12)
9 B=(5.58,4.24)
9 C=(02188)
9 D=(234,391)
= Uggen
@ cokgen1=12.06

[ m ] »

23
19.04.2014
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Tablo 41. K2 Ogretmen Adaymin Soru 2 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Ciizme Sahneler Ilgl Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 2 Mentu
1 15.72 15.72
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M |Sum | N M | Sum
Okuma 2 Soru 1y 1059 (705 |1 |12 12
Plan Yapma
SORU 2 p ..
Basamagi Cozme M
& 13 1056 [726 |1 |13 13
Cozme 2 Giris
1 023 (023 |1 1 1
Uygulama _
o Cozme 2 Cebir
Basamagi 1 028 |10.28 |1 1 1
Cozme 2 Grafik 47.8
118 | 041 |2 1 118 118
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Sekil 31. K2 Ogretmen Adaymin Okuma 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

iizenle Gorinim .ik!er

B

2 X ]
» Cebir Penceresi
= Altigen
& E;;g?::gfg; 1039 l 4 Z2nu kullanmadan, diizgin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.
~
€7 GeoCebir (2)

Dosya Diizenle Gorlnim Secenekler Araglar Pencere Yardim

B

» Cehir Penceresi

» Grafik
3
- 5
Bir liggenin kogelerinden gegen gemberin bu iggen
4
4
2

Girg:

1521
19.04.2014
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Dosy:

5D

= Uggen

9 gokgen1=12.06

nim

odru
O d:0.46% + 424y = 16.94 S
O e:562%-1.88y =583 p ‘ ((“)
O f:5.78x-236y=-22.77 '/ .

= Dofru pargasi

a
=(-0.04,6.12)
B=(558,4.24)
9 C=(-0.2,1.88)
@ D=(234,391)

Sekil 32. K2 Ogretmen Adaymin Cozme 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

‘vncere Yardlm(

€)@ ..

S (@@0v ¢

TR & w7 )

1523 |
19.04.2014
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Tablo 42. K6 Ogretmen Adaymin Soru 2 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri
Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 2 Menii
1 18.52 18.52
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 2 Soru | 4 0.11 | 033 |1 3 3
Plan Yapma
SORU 2 p .
Basamagi Cozme o
& 21 028 |58 |1 21 |21
Cozme 2 Giris
1 032 (032 |1 1 1
Uygulama ]
o Cozme 2 Cebir
Basamagi 13 028 | 3.7 1 13 13
Cozme 2 Grafik 44.8
106 {042 |5 1 106 | 106
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Sekil 33. K6 Ogretmen Adaymin Okuma 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

Dosya

uzenle: Garinum Segeﬁ.% Pencere Yardim

= Altigen
2 cokgen1=10.39
= Dofru pargast

Meniideki hazir gokgen yapma toolunu kullanmadan, diizgtin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

» Cehir Penceresi

» Grafik

eoeooeeez

3
5
‘ Bir liggenin kogelerinden gegen gemberin bu iggen
4
3
2
1
1]
-4 -3 -2 -1 2 3 4 5 L]
-1
2
Girig: )
-4
-5
r
-7

1521
19.04.2014
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Sekil 34. K2 Ogretmen Adaymin Cozme 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

£ GeoCebir (2

I e e ————————————————————————

Dosya Diizenle Garinim S3 \.\ekler Araglar Pepce. N ardim

A b o ff . :

AL 1S VAN Y

L=l = 7,,.:,, A . 9] ) El E )

» Cehir Penceresi i .

= Dogru ‘.
@ d:0.16x + A24y="16.94 ’

9 e:5.62x . 33 .
D f:578x% - ‘.Jd,'.‘/‘)‘}
= Dofru pargasi
9 a=624
9 h=424
@ c=593
= Konik
U gi(x-2.39)7 + (- 3917 =1C
= Nokta
9 A=(0.04,6.12)
D B=(558,4.24)
9 C=(02188)
9 D=(2.34,391)
= Uggen
9 gokgen1=12.06

oF

& & (3|

Bir iggenin kifgelerinden gegen gemberin bu Gggen ile olan badintisini bulunuz?$ekli ciziniz.

: 1523
TR . v g
= Ty Yeen
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Tablo 43. K8 Ogretmen Adaymin Soru 2 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 2 Menii
1 7.61 7.61
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
13.6
Okuma 2 Soru 1y 1033 |6 41 |41
Plan Yapma
SORU 2 p .
Basamagi Cozme 2 Mes
& 76 | 034 |262 76 |76
Cozme 2 Girig
Uygulama :
- Cozme 2 Cebir
Basamagl 26 |032 | 828 26 |26
Cézme 2 Graflk 215
545 | 0.39 | 08 545 | 545
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Sekil 35. K8 Ogretmen Adaymin Okuma 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

L
:u c,=2 | “chocemr(z)

i u d,=2 \ H Dosya D()@enle\oarunﬂm Segenekier Aragla\Pencere Yardim

o ZO’WIIIDIIIIHI
o <

ebu Penceresi_ | » Gvsﬁk

Konik
Q CIx Yy,

| \ \ \ o
9 exezrey]l A \ ‘ X 3 j
\ N\ 517 /
\ \] Bir iggenin kbselerinden Gegen gemberin bu dggen
\ & / /
|®
\ P
N\ \ b Fs
: \ 2’ 4
\ e
\/ A
A A
4 3 2 X A/ o 1 2 3 A 5 5
/ \A
g \&
/ @\

__ Q/” y ®
Girig: / ‘ )

G|r|§ ‘

LG TS
800 o
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Sekil 36. K8 Ogretmen Adaymin Cézme 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

[ LRI L

051618
7 )
(OA

\\

. 15:23
19.04.2014
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Tablo 44. K9 Ogretmen Adaymin Soru 2 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri
Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 2 Menii
1 23.5 23.5
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 2 Soru | ¢ 061 | 485 |1 8 8
Plan Yapma
SORU 2 p .
Basamagi Cozme o
& 1 097 | 097 |1 1 1
Cozme 2 Giris
Uygulama ]
o Cozme 2 Cebir
Basamagi 1 047 | 047 |1 1 1
Cozme 2 Grafik 56.9
127 (045 |2 1 127 | 127
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Sekil 37. K9 Ogretmen Adaymin Okuma 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

i

= Daodru pargasi

2 cgokgen1=10.39

bh=2

cxi+y=4
d:(x-27 +y°
er(x+2y +y*

-4
&

A=(0,0)
B=(2,0)
c=(2,0
D=(-1,1.73)
E=(1,1.73)
F=(1,-1.73)
6=(-1,-1.73

COPOOPOEZ000FTeOO © ©O

P
i €7 GeoCebir (%
=2 Dosya Dﬂm..
=2

¥ Cebir Penceresi

Girg:

1521
19.04.2014

210

159



Sekil 38. K9 Ogretmen Adaymin Cézme 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

oE
&

b Cebir Penceresi
= Dodru
9 d:0.16x + 4.24y = 16.94
D e:5.62x-1.88y=5.83
9 1:-578x-236y=-22.77
= Dodru pargast
~@ a=6.24 ‘
~@ h=424
-@ ©=593 ‘T; .
= Konik
U g (X-239F + (y-3.917 =1
= Nokta
9 A=(.004,6.12)
~ 9 B=(5.58,4.24)
~@ C=(-02,1.88)
~@ D=(2.34,3.91)
= Uggen
@ cokgen1=12.06

mf‘an gemberin bu tiggen ile olan badintisini bulunuz?$ekli giziniz.

‘ T o« 5B

19.04.2014
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Tablo 45. K10 Ogretmen Adaymin Soru 2 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 2 Menii
1 17.55 17.55
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 2 Soru i ) ) ] )
Plan Yapma
SORU 2 p .
Basamagi Cozme 2 Mes
& 5 0.34 | 1.68 5 5
Cozme 2 Girig
Uygulama
5 Cebir
Basamag Cogir” - - - - -
Cézme 2 Graflk 268
65 041 |2 65 65
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Sekil 39. K10 Ogretmen Adaymin Okuma 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

= Altigen N \
2 cokgen1=10.39
= Dofru pargast \

P
€ GeoCebir (2) \
@ d,=2 Dosya Diizenle Gu\'unun =ne\\}\{raglar Pencere Yardim

Fone IHD@@‘HI =

» Cebir F'enceresl > G}@rk

O exi+y=4 \\ \ 8

O dE®-2P+Y \ .

O er(x+ 2y +y \
= Nokta \ 5
A=(0,0) \
B=(2,0) \
C=(2,0) \ %
D=(-1,1.73) \
E=(1,1.73) \ -

F=(1,-1.73) \ o
6=(1,-1.73 7 .
4
2 4

LSRR SRR Y

Girg: A ‘ )

19.04.2014
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Sekil 40. K10 Ogretmen Adaymin Cézme 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas1

GenCe
Gfriinim Secenekler Araglar Pencere Yardim
v a
E Lol ¥

b Cebir Penceresi
= Dogru
9 d:0.16x + 4.24y = 16.94
D e:r5.62x-1.88y=5.83
9 f.-578x-236y=-22.77
= Dodru pargast
~@ a=6.24
~@ h=424
@ c=593
= Konik
U gx-234)7+ (- 3917 =1C
= Nokta
9 A=(004,6.12)
9 B=(5.58,4.24)
~@ C=(-02,1.88)
~@ D=(2.34,3.91)
= Uggen
@ cokgen1=12.06

1523
19.04.2014

R D)
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Tablo 46. K11 Ogretmen Adaymnin Soru 2 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 2 Menii
1 7.27 7.27
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 2 Soru e loa [32 |1 |8 s
Plan Yapma
SORU 2 p .
Basamagi Cozme 2 Mes
& 27 1022 |59 |1 27 |27
Cozme 2 Girig
Uygulama
. Cézme 2 Cebir 100
Basamagl 32 032 |9 1 2|32
Cézme 2 Graflk 700
189 | 0.37 |2 1 189 | 189
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Sekil 41. K11 Ogretmen Adaymin Okuma 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

— | O

Dosya Diegle Gorirn F ‘L.
< L
a=z )
B 0o
» Cehir Penceresi

Altigen

*-v/[&]\\
\ NS jﬁmﬁﬁo

2 gokgen1=10.3!

@ b=2 (
Logiorss €3 GeoCebir @~ .
i Dosya Dizenle Garu\m\Segenek Araglar P\ncere ‘{arﬂlm

[l Eoid g
% ~

1u kullanmadan, diizgiin bir altigeni inga etmeniz istenmektedir.

» Cehir Penceresi

Girg: ) ‘ )

1521

20 9000
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Sekil 42. K11 Ogretmen Adaymin Cézme 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas1

= Dofru pargasi
~@ a=6.24
~@ b=424

@ c=593
= Konik

= Nokta
9 A=(0.

= Uggen
@ cokgen1=12.06

. 1523 |
g TR . g
P20 90004
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Tablo 47. K12 Ogretmen Adaymin Soru 2 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklarn N M Sum
Cozme 2 Menii
1 10.96 10.96
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 2 Soru 1o 1057 | 345 6 |6
Plan Yapma
SORU 2 p .
- Cozme 2 Menii
Basamag ) ] ] ] ]
Cozme 2 Girig
Uygulama
5 Cebir
Basamag Cogir” - - - - -
Cozme 2 Grafik
40 0.21 | 8.38 40 40
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Sekil 43. K12 Ogretmen Adaymin Okuma 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

= Altigen
2 cokgen1=10.39
= Dofru pargast

- (¢ GeaCebir 2)

= Dosya Diizenle GorGnim Secenekler Araglar Penceré\‘(amlm

>)

¥ Cebir Penceresi » Grafik

O exi+y=4
O dx-27+y
O erx+2)+y
= Nokta
2 A=(0,0)
2 B=(2,0)
@ C=(2,0)
@ D=(1,1.73)
@ E=(1,173)
@ F=(1,-1.73)
@ 6=(-1,-1.73]

N

Girg:

19.04.2014
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Sekil 44. K12 Ogretmen Adaymin Cézme 2 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

b Grafik

= Dogru
9 d:0.16x + 4.24y = 16.94
v e:5.62x-1.88y=5.83
9 f.-578x-236y=-22.77
= Dofru pargasi
~@ a=6.24
~@ b=424
@ c=593
= Konik
U gx-234)7+ (- 3917 =1C
= Nokta
9 A=(004,6.12)

* 5
~@ D=(2.34,3.91)
= Uggen
@ cokgen1=12.06
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Tablo 48. K1 Ogretmen Adaymin Soru 3 I¢in G6z izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri
Problem ..
SORULAR Cﬁzme Sahneler Ilgl Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 3 Menii
1 9.3 9.3
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 3 Soru 1037 409 |1 1|11
Plan Yapma
SORU 3 p .
Basamagi Cozmes o
& 25 |03 |745 |1 25 |25
Cozme 3 Girig
Uygulama ]
o Cozme 3 Cebir
Basamagi 18 024 1435 |1 18 18
Cozme 3 Grafik 282. 108
1088 | 0.26 | 62 1 1088 | 8
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Sekil 45. K1 Ogretmen Adaymin Okuma 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

5 et o A ﬂ
Dnsya Dizenle Gdrinim 59;2"2” clar Pencere Yardim

@e
J g ¥ wefeal 2 &
) Q&
> Ceberencevesl » (\rafk
5
» Cember (zeride ¢apl géren a;lmr.‘ *:,. dudunu ispat ediniz.
- e e
® 0 0—go©@
— = =
3 o °°
2
1
0
4 3 -2 1 o 1 2 3 4 5 8 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16
-1
N

15:24
19.04.2014

=R
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Sekil 46. K1 Ogretmen Adaymin Cozme 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

Gember Gzeride capr goren acinin 90 derece oldugunu ispat ediniz.

5)

15:24

PN
A Ty YEen
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Tablo 49. K2 Ogretmen Adaymin Soru 3 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 3 Menii
1 10.54 10.54
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 3 Soru | 0.18 | 0.18 | 1 1 1
Plan Yapma
SORU 3 p ..
.- Cozme 3 Menii 25.7
& 45 057 |2 1 45 | 45
Cozme 3 Girig
2 027 1053 |1 2 2
Uygulama
o Cozme 3 Cebir 12.6
Basamagi 38 033 |7 1 38 38
Cozme 3 Grafik 105.
249 1042 |11 1 249 | 249
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Sekil 47. K2 Ogretmen Adaymin Okuma 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

£ GeoCebir (3)
Dosya Dizenle Gorinim SEQEI" o Pencere Yardim

Bl e o
ehir Penceresi rafil ‘(.‘ ..) \\\ . |
e - ' LN
n ./(‘) A\ .. .‘.J‘ '. .@’

. " Cember Gzeride ¢api géren aginin 90 derece oluugunu |spat ediniz.

i )
; 19.04.2014
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Sekil 48. K2 Ogretmen Adaymin Cozme 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

- oy
ies ®-=¢

[
exqer izetide con géren aginin 90 derecealdugunu ispat ediniz.

® 2

I 7 N ) =o
=0 oWy e
(050 % @

Girig:jlﬁ
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Tablo 50. K6 Ogretmen Adaymin Soru 3 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 3 Menii
1 17.38 17.38
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 3 Soru |45 025 [372 |1 15 |15
Plan Yapma
SORU 3 p ..
Basamagi Cozmes o
& 20 026|521 |1 20 |20
Cozme 3 Girig
Uygulama ]
o Cozme 3 Cebir
Basamagi 38 023 | 8.69 |1 38 38
Cozme 3 Grafik 99.3
313 [ 032 |8 1 313 | 313
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Sekil 49. K6 Ogretmen Adaymin Okuma 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

Dosya Duzenle Gdrinim  Segenekler Ara;lar P?

IIIIDM@L]I 0o

» Cehir Penceresi .

G|n§ 1)

T ol e B F'T-]— | RO
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Sekil 50. K6 Ogretmen Adaymin Cozme 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas:

£ GeoCebir (2)

..arﬂlm

Dosya Dixzenle Garinim 53 H\.\ekler Araglar Pence! B - 7

D | [~ A6
A 5PN EE -
=gl .:,, 2 J ] ) ) ) )

» Cebir Penceresi > . =
= Dogru .
9 d:0.16x + A24y="16.94 ’
9 e:562x ..'13 0
D 1 5.78% - £.50Y .’/“.)
= Dogru pargasi
9 a=6.24
@ b=424
@ c=593
= Konik
U g(x- 2347 + (y- 3917 = 1C
= Nokta
9 A=(004,6.12)
D B=(558,4.24)
9 C=(-02,188)
@ D=(234,391)
= Uggen
9 gokgen1 = 12.06

1523 |
19.04.2014

TR . = T )
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Tablo 51. K8 Ogretmen Adaymin Soru 3 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 3 Menii
1 12.24 12.24
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 3 Soru | 0.17 | 0.17 |1 1 1
Plan Yapma
SORU 3 p ..
Basamagi Cozmes o
& 16 |031 |491 |1 16 |16
Cozme 3 Girig
Uygulama ]
o Cozme 3 Cebir
Basamagi 4 024 {097 |1 4 4
Cozme 3 Grafik 129.
237 [ 0.55 | 31 1 237 | 237
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Sekil 51. K8 Ogretmen Adaymin Okuma 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

£ GeoCebir (3) a5
Dosya Diizenle Gdrinim Se;eneklev Aragle

\v v — ) - 348 31 33 __ G -6 ‘23 X3
3 Ceberencevesl 4 Graﬂk 4
3P (7 18 e -
16 19 20
8
7 °
5
3
» Gember Gzeride ¢apl géren aginin 90 derece oldugunu ispat ediniz.
3
2
1
0
4 3 -2 1 o 1 2 3 4 5 8 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16

-

N
-2

2
3
-4
50
51
5
-8
7
1
-8
-
-10
Ging: i 1)

? © | m é ﬁ m-]— =R U 19;31,2?)14 f
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Sekil 52. K8 Ogretmen Adaymin Cézme 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi

e S
B
A
|

1(357 127 19 130
99 | 12
) @ e oy PAEN 0D
S 7 SR t N — " =L
b CebirPencere = 356 rafik 35818 219 1 ~359223 225 771257
66 5D <2 21. 220

355 " 229 224

Geiniber o= e gapi garen ag 221 o oldudunu ispat ediniz.

186 242 \
4 5 389 384 554
Y —_— A 7 295 ¥ 1Y ] 7 8 H 10 1 12 13
379 263209 ;370 oo & 328,;, 369 -3
353

6o L35
395

380

393 349
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Tablo 52. K9 Ogretmen Adaymin Soru 3 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 3 Menii
1 11.96 11.96
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma 3 Soru i ) ) ] ] )
Plan Yapma
SORU 3 p .
Basamagi Cozme 3 Mes
g 103 |04 415 |1 103 | 103
Cozme 3 Girig
1 0.1 0.1 1 1 1
Uygulama
. Cézme 3 Cebir 123
Basamagi 40 1031 |9 1 40 |40
Cézme 3 Graflk 386
694 | 0.56 |94 1 694 | 694
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Sekil 53. K9 Ogretmen Adaymin Okuma 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

£ GeoCebir (3)

Dosya Dizenle Gérinim Se;enekle/ \’ente}e\farﬂlm
)

b Cebir Penceresi

iy
\\\

R W < -
?amber tzeride gapi gren agmm@wrece oldugunu ispat ediniz.
N\ N

g

\\

- \,"'\.r‘ o
.9 (‘ 7'«L . "\(

-

a7 4 5 ] Z x\\ex‘

o 5%
19.04.2014

183



Sekil 54. K9 Ogretmen Adaymin Cozme 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

Cember Uzefide ¢api géren aginin Qroruevece oldugunu i’spat’edinizv
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Tablo 53. K10 Ogretmen Adaymin Soru 3 I¢in G6z izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem .
SORULAR Cozme Sahneler Tgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 3 Menii
1 16.53 16.53
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma3 Soru e 052|418 g s
Plan Yapma
SORU 3 p .
Basamagi Cozme 3 Mes
& 8 0.49 |3.95 8 8
Cozme 3 Girig
Uygulama :
- Cozme 3 Cebir
Basamag 6 0.3 18 6 6
Cézme 3 Graflk 587
76 077 |2 76 76
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Sekil 55. K10 Ogretmen Adaymin Okuma 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast
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Sekil 56. K10 Ogretmen Adaymin Cézme 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas1

Gember (izeride ¢api goren aginin 90 derece oldugun ispat ediniz.
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Tablo 54. K11 Ogretmen Adaymin Soru 3 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 3 Menii
1 38.27 38.27
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma3 Soru |3 1033 | 435 13 |13
Plan Yapma
SORU 3 p ..
.- Cozme 3 Menii 14.8
& 2 067 |2 2 |2
Cozme 3 Girig
12 0.27 | 3.18 12 12
Uygulama
o Cozme 3 Cebir 18.4
Basamagi 50 037 |4 50 50
Cozme 3 Grafik 269.
800 |0.34 |72 800 | 800
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Sekil 57. K11 Ogretmen Adaymin Okuma 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritasi
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Sekil 58. K11 Ogretmen Adayinin Cézme 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritas1
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Tablo 55. K12 Ogretmen Adaymin Soru 3 I¢in Goz izleme Istatistikleri Sonuglari

Goz izleme istatistikleri

Problem ..
SORULAR Cozme Sahneler Dgi Time to First Mouse Click
Alanlan
Basamaklan N M Sum
Cozme 3 Menii
1 10.6 10.6
Anlama Fixation Duration Fixation Count
Basamag: N M [Sum | N M | Sum
Okuma3 Soru 110 029 201 |1 10 |10
Plan Yapma
SORU 3 p ..
Basamagi Cozmes o
& 1 025 (025 |1 1 1
Cozme 3 Girig
Uygulama ]
o Cozme 3 Cebir
Basamagi 6 0.19 | 1.13 |1 6 6
Cozme 3 Grafik 62.2
212 (029 |1 1 212 | 212
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Sekil 59. K12 Ogretmen Adaymin Okuma 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast

Dosya Duzenle Gdrinim Secenekler Araglar Pencere Yardim
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Sekil 60. K12 Ogretmen Adaymin Cézme 3 Sahnesine Ait Gaze Plot Haritast
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Adiniz:

EK B: Kisisel Bilgi Formu

Soyadiniz:

Boliminiz:

Siifiniz:

Su anki akademik ortalamaniz:

1. Bu zamana kadar aldiginiz matematik alan dersleriniz nelerdir, yaziniz?

2. Bu zamana kadar aldiginiz matematik alan derslerinizin ortalamasini yaziniz?

a. Soyut Matematik:
Analiz 1:

Geometri:

Genel Matematik:
Liner Cebir 1:

Farkli varsa ekleyiniz.

moe a0 o

3. Daha once Geogebra yazilimini kullandiniz m1? Yanitiniz evet ise, hangi ders ve
donemde aldiginiz1 belirtiniz.

Evet

Ders

Hayir

Do6nem

4. Asagidaki sorular1 yanitlayiniz.

Kotii

Orta

iyi

Geogebra kullanmada kendinizi yeterli buluyor musunuz?

DO | =

Bilgisayar kullanma diizeyinizi yeterli buluyor musunuz?
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EK C: Problem Cézme Basamaklarina Ait Video izleme Formu

Soru 1 I¢in Anlama Basamagi

Yapilmadi

Kismen

Yapildi

Problemde gecen tiim kelimeleri anlad1 m?

Problemde gecen tiim kavramlar1 anladi mm?

Kendisinden istenen anlasildi mi?

Problemi kendi sozciikleriyle ifade edebildi mi?

SAIEE T I N .

Problemin ¢dziimii i¢in taslak bir resim ya da diyagram
hazirlayabildi mi?

6. Problemi ¢ozebilmek icin verilenler yeterli mi?

Soru 1 I¢in Plan Yapma Basamag

Yapilmadi

Kismen

Yapild

7. Bilinmeyenlere istenilenler arasinda iliski kurulabildi mi?

8. Daha 6nce buna benzer problemle karsilasildi m1?

9. Problemi ¢6zmek i¢in kullanilabilecek uygun bir teorem
ya da model biliniyor mu?

10.Problem farkli bir sekilde ifade edilebiliyor mu?

11.Problemi farkli yoldan ¢6zebilmek, gereken veriler
belirlendi mi?

12.Problemde verilen biitiin veriler kullanildi mi?

13.Altigenin yarigaplari esit es 4 gemberin kesisim
noktalarindan olustugu fark edildi mi?

14.Madde 13’ de belirtilen es ¢cemberler ¢izildi mi?

15.Madde 13 ve 14’ de belirtilen gemberlerin kesisim
noktalarindan altigen olusacagi tahmin edildi mi?

Soru 1 i¢in Plam1 Uygulama Basamag

Yapilmadi

Kismen

Yapild:

16.Merkezi A noktasi ve B noktasindan gecen bir cember
¢izildi mi?

17.Merkezi B noktasi olan ve A noktasindan gegen baska bir
¢ember daha ¢izildi mi?

18.C ve D kose noktalarini elde etmek igin iki gemberin
kesisim noktalar1 belirlendi mi?

19.Merkezi C noktasi olan ve A noktasindan gegen yeni bir
cember ¢izildi mi?

20.Yeni ¢cember ile ilk ¢cemberi kesistirerek E kose noktasi
belirlendi mi?
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EK C: Problem Cozme Basamaklarma Ait Video izleme Formu

Soru 1 I¢in Plam1 Uygulama Basamag (Devam)

Yapilmadi

Kismen

Yapildi

21.Merkezi D noktasi olan ve A noktasindan gecen yeni bir
cember ¢izildi mi?

22.Bu ¢ember ile ilk ¢emberi kesistirerek F kdse noktasi
belirlendi mi?

23.Merkezi E noktasi olan ve A noktasindan gegen yeni bir
cember ¢izildi mi?

24.Bu ¢cember ile ilk ¢cember kesistirilerek G kdse noktasi
elde edildi mi?

25.FGECBD altigeni ¢izildi mi?

26.Altigenin i¢ agilari dlgiiliip sonug kontrol edildi mi?

27.Sekil siiriiklenip insanin dogru olup olmadig: kontrol
edildi mi?

Not: Formda verilen noktalar, dogru, dogru pargasi,
isimlendirmeleri temsilidir. Ogrencilerin yanitlarina gore farklilik gosterebilir.

iicgen vb. geometrik sekillerin
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EK C: Problem Cézme Basamaklarina Ait Video izleme Formu

Soru 2 I¢in Anlama Basamagi

Yapilmadi Kismen | Yapild:

Problemde gecen tiim kelimeleri anlad1 m?

Problemde gecen tiim kavramlar1 anladi mm?

Kendisinden istenen anlasildi mi?

Problemi kendi sozciikleriyle ifade edebildi mi?

SAIEE T I N .

Problemin ¢dziimii i¢in taslak bir resim ya da diyagram
hazirlayabildi mi?

6. Problemi ¢ozebilmek icin verilenler yeterli mi?

Soru 2 I¢in Plan Yapma Basamag

Yapilmadi Kismen | Yapildi

7. Bilinmeyenlere istenilenler arasinda iliski kurulabildi mi?

8. Daha 6nce buna benzer problemle karsilasildi mi?

9. Problemi ¢6zmek i¢in kullanilabilecek uygun bir teorem
ya da model biliniyor mu?

10.Problem farkli bir sekilde ifade edilebiliyor mu?

11.Problemi farkli yoldan ¢6zebilmek, gereken veriler
belirlendi mi?

12.Problemde verilen biitiin veriler kullanildi mi?

13.Uggenin kenarortaylarmin gizilmesi gerektigi tahmin
edildi mi?

14.Uggenin kenarortaylari ¢izildi mi?

15.Merkezi Madde 13’ de belirtilen kenarortaylarin kesisim
noktasi olan ve liggenin kdse noktalarindan gecen ¢evrel
¢ember cizilebildi mi?

Soru 2 I¢in Plam Uygulama Basamag

Yapilmadi Kismen | Yapildi

16.Herhangi bir ABC {iggeni olusturuldu mu?

17.Madde 17°de olusturulan {iggenin kenar ortaylari
olusturuldu mu?

18.Kenar ortaylarin kesisim noktasi belirlendi mi?

19.ABC ii¢geninin kdse noktalarindan gecen, merkezi D
noktast olan ¢ember ¢izilebildi mi?

20.Sekil siiriiklenerek inganin dogru olup olmadig: kontrol
edildi mi?

Not: Formda verilen noktalar, dogru, dogru pargasi, Uggen vb. geometrik sekillerin
isimlendirmeleri temsilidir. Ogrencilerin yanitlara gore farklilik gosterebilir.
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EK C: Problem Cézme Basamaklarina Ait Video izleme Formu

Soru 3 I¢cin Anlama Basamagi

Yapilmadi

Kismen

Yapildi

Problemde gecen tiim kelimeleri anlad1 m?

Problemde gecen tiim kavramlar1 anladi mm?

Kendisinden istenen anlasildi mi?

Problemi kendi sozciikleriyle ifade edebildi mi?

SAIEE T I N .

Problemin ¢dziimii i¢in taslak bir resim ya da diyagram
hazirlayabildi mi?

6. Problemi ¢ozebilmek icin verilenler yeterli mi?

Soru 3 I¢in Plan Yapma Basamag

Yapilmadi

Kismen

Yapild

7. Bilinmeyenlere istenilenler arasinda iliski kurulabildi mi?

8. Daha 6nce buna benzer problemle karsilasildi mi?

9. Problemi ¢6zmek i¢in kullanilabilecek uygun bir teorem
ya da model biliniyor mu?

10.Problem farkli bir sekilde ifade edilebiliyor mu?

11.Problemi farkli yoldan ¢6zebilmek i¢in gereken veriler
belirlendi mi?

12.Problemde verilen biitiin veriler kullanildi mi?

13.Cemberin ¢apini goren aginin 90° olmasi gerektigi tahmin
edildi mi?

14.Yarim ¢ember icinde iiggen ¢izildi mi?

Soru 3 I¢in Plam Uygulama Basamag

Yapilmadi

Kismen

Yapild

15.AB dogru pargasi ¢izildi mi?

16.A ve B noktalarindan gegen ¢emberler ¢izildi mi?

17.Yarin ¢ember iizerinde bir C noktasi olusturuldu mu?

18.Bu C noktasinin siiriiklenerek, gember iizerinde oldugu
kontrol edildi mi?

19.ABC ii¢geni olusturuldu mu?

20.ABC {iiggenin i¢ agilari dlgiilerek sonug kontrol edildi mi?

21.Yarim ¢gemberin merkezinden (O), C noktasina dogru
cizilerek, olusturulan bu dogrunun (OC dogrusu) yarigap
oldugu kontrol edildi mi?

Not: Formda verilen noktalar, dogru, dogru parcasi,

isimlendirmeleri temsilidir. Ogrencilerin yamtlarina gore farklilik gosterebilir.

iicgen vb. geometrik sekillerin
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EK D: Sorulan Sorulara Ait Basar1 Matrisi

Degerlendirme
. Puanlama
Olgiitii
Dogru Cozdl ama eksik Cozemedi
Co6ziimiin Dogrulugu | (4p) (2p) (Op)
Dogru Kismen Dogru Dogru Degil
Coziim Yolunun
. (Z2p) (1p) (Op)
Dogrulugu
Coziimiin Kag Tek seferde 1’den fazla ve dogru | 1°den fazla ve yanlis
Adimda (2p) (Ip) (Op)
Tamamlandig
Coziim Bitince Yapildi Yapilmadi Yapilmadi
Kontrollerin (2p) (1p) (Op)
Yapilmasi
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