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ABSTRACT

ELEMENTARY THIRD AND FOURTH GRADE STUDENTS’
MODELING OF MATHEMATICS WORD PROBLEMS:
MULTIPLICATION AND DIVISION

Serkan KARTALLIOGLU

Master Thesis
Department of Elementary Mathematics Education
Advisor : Asst. Prof. Ziilbiye TOLUK UCAR

August 2005, 75 pages

Because mathematics consists of abstract concepts, it is difficult for many
students who are developmentally in concrete operation period. In order to establish
a sound foundation for these abstract concepts, students need concrete experiences
for constructing meaningful concepts. For this reason, it is very imoprtant that
mathematical modeling must be used in teaching. Mathematical modeling is a
process in that a complex phenomenon is described in mathematical terms, solving
these mathematical descriptions and evaluating and interpreting results according to
the original situation. Research studies has shown that young children need such

experiences from the very first year of schooling.



This study has two main purposes. First is to determine what kind of
strategies third and fourth graders use as they solve multiplication and division word
problems. Second is to determine why they use these strategies. In order to serve the
aims of the study two elementary schools were selected. From these schools one
third grade class and one fourth grade class were selected. A problem solving test
was administered to these classes. After the analysis of the strtaegies the students
used in solving problems on the test, 8 students, 4 from each grade, were selected

for the interviews.

As a result of the analyses of the data collected, third graders were found to
be more successful than fourth graders in solving multiplication and division word
problems. It was observed that students generally preferred to use symbolic
operations as a problem solving strategy, they only choose modeling the problem
using drawings when they had dificulty in understanding the problem or in choosing
an operation. The reason for choosing symbolic operations to solve such problems,
they stated that hey were not used to using modeling, it was difficult for them to
model problem situations or it was easy and time saving to use operations. In
addition, it was found that students chose an operation for solving a problem
including fractional numbers without understanding. They also misinterpret

fractional numbers (half and quarters), as a result, used incorrect operation.

Key Words: Mathematics, problem solving, modeling, multiplication

and division word problems, half and quarter.



vi

OZET

ILKOGRETIM 3 VE 4.SINIF OGRENCILERININ SOZEL
MATEMATIK PROBLEMLERINI MODELLEMESI:
CARPMA VE BOLME ISLEMI.

Serkan KARTALLIOGLU

Yiiksek Lisans Tezi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Ziilbiye TOLUK UCAR

Agustos 2005, 75 Sayfa

Matematik soyut kavramlardan olustugu icin 06zellikle somut islem
donemindeki 6grenciler i¢in olduk¢a zordur. Kavramlarin temellerinin atildigir bu
donemde, 6grencinin bu kavramlar1 daha iyi anlayabilmesi i¢in somutlagtirabilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, Ogrencinin matematiksel kavramlar1 zihinde
olusturabilmesi ve kalict 6grenmenin saglanmasi i¢in 6gretimde modellemenin
kullanilmasi olduk¢a dnemlidir. Matematiksel modelleme, karmasik durumlardaki
iligkilerin matematik diline doniistiiriilmesi, matematik diline doniistiiriildiigiinde
elde edilen matematiksel denklemlerin ¢oziimiiniin bulunmasi, bulunan sonuglarin

problem durumuna goére yorumlanmasi ve degerlendirilmesi siirecidir. Yapilan



vii

aragtirmalar Ogrencilerin ilkogretimin ilk yillarindan itibaren bu tiir modellere

ihtiya¢ duyduklarini gostermektedir.

Bu caligmanin iki temel amaci vardir. Birincisi, 6grencilerin sozel
problemleri ¢dzerken kullandiklart stratejileri belirlemektir. Ikincisi ise, dgrencilerin
kullandiklar stratejilerin nedenlerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amacla iki ilkdgretim
okulunda ¢aligma yapildi. Bu okullarin 3 ve 4.simiflarindan birer sube segilerek
smifta bulunan her 6grenciye arastirma sorular1 yazili olarak verildi. Daha sonra her
okuldan dorder 6grenci olmak {izere toplam 8 6grenci (3 erkek, 5 kiz) se¢ildi. Bu

secilen 6grencilerle klinik goriismeler yapildi.

Toplanan verilerin analizi sonucunda, ¢arpma ve bdlme sozel
problemlerinde 3. smif O&grencilerinin 4. simif Ogrencilerine goére daha basarili
olduklar1 saptanmustir. Ogrencilerin sdzel problemleri ¢dzerken ilk olarak islem
kullanmay1 tercih ettikleri, islem se¢mekte zorlandiklar1 ya da problemi
anlayamadiklart zaman ise sekil kullandiklari belirlenmistir. Ogrencilerin
problemleri ¢ozerken neden ilk olarak islem kullanmayi tercih ettiklerinin bir¢ok
nedeninin oldugu belirlenmistir. Ogrenciler sekil kullanmaya alisik olmadiklarini,
sekil ¢ozerken zorlandiklarini ya da ihtiya¢ duymadiklarii belirtmislerdir. Ayrica
ogrenciler kesirli sayilarla problem ¢dzerlerken ezbere islem sectiklerini ya da

kesirli sayilar1 (yarim ve ¢eyrek) yanlis yorumladiklart saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Matematik, problem ¢dzme, modelleme, ¢arpma ve

bdlme sozel problemleri, yarim ve ¢eyrek.
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BOLUM I

GIRIS

Gelecekte karsilagabilecegi problemlerin iistesinden gelebilecek bireylerin
yetistirilmesi egitimin Oncelikli hedeflerinden biridir. Matematik egitimcileri,
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi ve bunun egitimin oncelikli
amaci olmasi konusunda ayni diislinceye sahiptirler (Charles ve Lester, 1982).
Problem ¢6zme becerisinin kazandirilmasi ile 6grenci matematiksel iglemleri
anlamlandirir ve farkli durumlarda kullanir. Problem ¢6zme siirecinde &grenciler,
kavramlar1 ve islemleri bir araya getirerek iligkilendirir ve 6grencinin matematiksel
bilgisi zenginlesir (Bernardo, 1999). Bu nedenle, son yillarda matematik 6grenme

bir problem ¢dzme etkinligi olarak da gortilmektedir.

Piaget (1973), kavramlarin somuttan soyuta, basitten zora veya
bilinenlerden bilinmeyenlere gore siralandiginda c¢ocuklar tarafindan daha kolay
anlasilacagini savunmaktadir. Matematik Ozellikle somut iglem donemindeki bir
Ogrenci icin soyut bir sekilde 6gretildigi zaman, onun 6grenilmesi oldukga zorlagir.
Bu nedenle Ogrencilerin matematiksel kavramlari olusturabilmesi i¢in somut
deneyimlere ihtiyaclar1 vardir. Ogrenciler somut modeller iizerinde bir takim
eylemlerde bulunarak matematiksel kavrami zihninde olustururlar. Matematiksel bir
kavramin modeli; bu kavramin tasidigi iliskiyi i¢inde barindiran bir resim, bir ¢izim,
sembol ya da bir somut arag olabilir (Olkun ve Toluk, 2003). Bu nedenle,

ogrencilerin kullanacagi modeller dikkatlice se¢ilmelidir.



Somut islem donemindeki bir 6grencinin matematiksel kavramlar1 zihinde
olusturabilmesi ve kalict1 6grenmenin saglanmasi i¢in 6gretimde modellemenin
kullanilmasi oldukc¢a onemlidir. Matematiksel modelleme, matematigin bilimsel
bilgi iiretme yontemi olarak tanimlanabilir. Matematiksel modelleme; gercek yasam
durumlarint matematik terimleriyle agiklama, bu matematiksel aciklamadan
matematiksel bir sonug¢ elde etme, elde edilen sonuglar1 gercek yasam durumuna
gbére yorumlama ve degerlendirme siirecidir (Froelich, 2000). Bir baska deyisle,
matematiksel modelleme gergek hayatta karsilagilan durumlarin matematiksel olarak
ifade edilmesi, anlasilmasi ve yorumlanmasidir. Bu anlamda matematiksel
modelleme ¢ok yonlii ve deneysel bir problem ¢dzme siirecidir. Bu siire¢ Gergekei
Matematik Egitimciler tarafindan “matematize etme” olarak da tanimlanmaktadir
(Freudenthal, 1973). Ornegin, sayma islemi gerektiren problem durumlarinda dogal
sayilarin somut nesnelerle temsil edilmesi bir modelleme olabilirken, bir iilkedeki
niifus artigini etkileyen degiskenlerle ifade etmek de bir modellemedir.

Ogrenci, dogal sayilar kullanilarak verilen bir sdzel problemi ¢dzerken bu
sayllart somut nesnelerle dogrudan modelleyerek matematiksel iliskileri
anlamlandirmaktadir. Ogrencinin dogal sayilar igeren problemleri ¢dzme siirecinde
nesneleri  kullanarak dogal sayilar1 temsil edebilmesi yani somutlastirma
yapabilmesi bu problemlerin ¢dziimiinii kolaylastirmaktadir. Ozellikle somut islem
doneminde olan ilkdgretim 1-5. smf Ogrencisinin bu yolla problem ¢ézme
siirecinde daha etkin oldugu goriilmektedir. Asil sorun, sdzel problemler kesir
sayilart kullamlarak verildiginde yasanir. Ogrencinin kesir sayilar1 kullanarak
verilen problemleri ¢ozerken kesirli sayilari dogrudan somut nesnelerle temsil
edebilmesi ve matematiksel modelleme yapmasi dogal sayilardakinden daha farkli
olmaktadir. Gergek hayatta Ggrencinin her zaman karsilasabilecegi durumlarin
somut nesnelerin kullanilarak temsil edilmesi ile 6gretime, Ogrencinin de aktif
katilimi saglanabilir. Ogrenci bu sekilde problem durumunu kendi zihninde

somutlagtirarak soyut ifadelere anlam kazandirabilmektedir.



Ogrencilerin kesirlerle yasadigi sorunlarin nedenleri cesitli olabilir.
Ornegin, 6grenci dogal sayilar1 ¢evredeki somut nesneleri sayarak elde ederken,
kesirleri elde etmek icin nesneleri veya miktarlari esit pargalara ayirma ve bolmeye
ihtiya¢ duyar. Pargalanan biitlin ile parcalar arasindaki iligkiyi belirleyerek iki dogal
say1 ile bu iligkiyi ifade edebilmelidir. Bu siire¢ ¢ocuk i¢in olduk¢a zordur. Bu
nedenle, 6grencinin gergek hayat durumlarini model kullanarak ifade edebilecegi ve
matematiksel iliskiyi belirleyebilecegi etkinliklere ihtiyaci vardir. Ogrenciler,
kesirlerle ilgili kavramlar1 6grenirken yeterince matematiksel modelleme etkinlikleri
yapmadiklar1 zaman sadece kurallar1 ezberlemek zorunda kalmaktadirlar. Yapilan
arastirmalar, 6grencilerin kesirlerle iglem yaparken kurallar1 yanlis genellediklerini,
kesirleri  karsilagtiramadiklarini  ve  verilen kesirleri  sekille  gdstermekte

zorlandiklarini géstermistir (Toluk, 2002).

Soyut kavramlarin temsili olarak bazi materyaller kullamilabilir. Ogrenciler
bu materyalleri kullanarak, kullanilan sembollerin matematiksel anlamini
olusturabilirler. Sembolik kesirler ancak bir seyi temsil ettiginde anlasilir olacaktir.
Bir bagka deyisle, kesirler tek basina bir anlam ifade etmezler. Kesirlerle ilgili
iligkiler matematiksel modelleme ile Ogrenildiginde, 6grenci 6grenmeyi kendi
kendine denetleyebilir. Bir baska deyisle, 6grenci 6grendigi yeni kavramlara kendi

kendine anlam kazandirabilir (Streefland, 1993).

Ogrenciler matematiksel kavramlari model kullanarak dgrendikleri zaman,
bu kavramlar O6grenci icin daha anlamli olacak ve kavramsal anlama
gerceklesecektir. Yapilan bir arastirma, Tiirk Ogrencilerin farkli bigimlerde
(sembolik, so6zel problem, kavramsal) sunulan kesir problemlerindeki performanslari
incelendiginde; sembolik bi¢cimde sunulan problemlerde, sézel problemlere ve
kavramsal diizeydeki sorulara gore daha basarili olduklar1 goézlenmistir (Aksu,
1997). Bu bulgudan 0Ogrencilerin derslerde kesirleri sembolik bir yaklagimla

ogrendiklerini ve kavramsal diizeyde 6grenemedikleri sonucu ¢ikarilabilir.



Matematik 6gretiminde matematiksel modellemenin yani sira, modelleme
stirecinde kullanilan problemlerin niteligi de olduk¢a 6nemlidir. Fakat, Tiirkiye de
dahil olmak iizere bircok iilkede, Ogrencilerin bilgilerini pekistirmek amaciyla
islenen konuyla ilgili alistirma niteliginde ¢ok sayida rutin problem
kullanilmaktadir. Bu rutin problemler 6grencilere belli kaliplardaki problemlerin
¢oziim yollarin1 O6gretmekle birlikte, problem ¢6zme islevini ezberlenen bir
yontemin bilingsizce tekrarlanmasi sekline doniistirme riskini de tasimaktadir
(Karakirik, 2002). Bu nedenle, simif ortamlarinda yapilan problem ¢6zme
etkinliklerinde 6grenciyi zorlayarak matematiksel modelleme yolu ile farkli ¢oziim

yollar1 olusturabilecek nitelikli problemler de kullaniimalidr.

TIMSS 1999 (Mullis at all, 2000)’daki verilerde; matematik testinin
sonuglarina gore Tiirkiye, 8.sinif diizeyinde projeye giren 38 iilke arasinda 31. sirada
yer almigstir. Tiirkiye nin matematikteki ortalamasi 429°dur. Uluslararas1 matematik
ortalamasi ise 487°dir. Matematik alt testlerine gore Tiirkiye’nin uluslararasi
ortalamaya gore ne diizeyde oldugu Tablo 1°de gosterilmektedir. Tablo 1’e gore
Tiirk 6grencileri en ¢ok “geometri” konularindan sonra “kesirler ve sayilar1 anlama”

konularinda giicliikle karsilasmaktadirlar.

Tablo 1. Matematik Alt Testlerine Gore Tiirkiye’nin Bagar1 Diizeyi
(Mullis at all, 2000).

Alt Boyutlar Ulusal Ortalama Uluslararasi Ortalama

Kesirler ve Sayilari

Anlama 430 43) ¥ 487 (0.7)
Olgme 436 (6.5) ¥ 487 (0.7)

Veri Gosterimi, Analiz

ve Olasihik 446 33) ¥ 487 (0.7)
Geometri 428 5.7) ¥ 487 (0.7)
Cebir 432 (4.6) ¥ 487 (0.7)

() Standart hatalar (SH) parantez i¢inde verilmistir. Sonuglar en yakin tam sayiya
yuvarlatildigi i¢in, bazi toplamlar tutarsiz olabilir.
W Ulke averaji uluslararas: averajdan anlamli 6l¢iide daha diisiik.



Diger bir uluslararas1 arastirma olan PISA’da da benzer sonuglar elde
edilmistir. OECD iilkelerinden 29 iilkeyi kapsayan bir arastirmada, Tiirkiye,
matematik alaninda 423 ortalama puan ile 28. sirada yer almaktadir. Problem ¢6zme
alaninda da 408 ortalama puaniyla yine ayni sirada yer almaktadir (MEB, 2004b).
Bu da bizlere hem matematik hem de problem ¢ézme alaninda sikintilarimiz
oldugunu gdstermektedir. Ek olarak 6grencilerimizin okullarda uluslararas: diizeyde

problem ¢6zme deneyimlerinin bulunmadigini gostermektedir.

Tiirk Ogrencilerinin  uluslararas1 diizeydeki arastirmalarda gdstermis
olduklar1 diisiik performanslarinin nedenlerini anlamak icin bu 0Ogrencilerin
egitimini almis oldugu eski matematik programini incelemek gerekir. Eski
[Ikogretim Matematik Programi (1998)’nda, “Problemler, &grencilerin dért islemi
kullanmalarini1 gerektiren durumlardir.” seklinde bir ifade yer almaktadir. Boyle bir
ifadede, problemler islem yapmak icin bir ortam olarak goriilmektedir. Ayrica
programda problem ¢6zme tartisilirken sonuca en kisa yoldan gotiiren ¢oziim
yolunun tercih edilmesinin yanmi sira farkli ¢oziimlerin de degerlendirilmesi
vurgulanmaktadir. Bu programda genel olarak problem ¢ézme siireci, ¢evreyle ve
cocugun kendi yasantist ile iliskili olarak 6grenilen matematiksel islemlerin bir
uygulamast olarak go6ze carpmaktadir. Karakirik (2002)’in  belirttigi gibi bu
programda da problem ¢6zme islemsel bilgiyi pekistirmek i¢in islenen, islemle ilgili

bol sayida aligtirma niteliginde rutin problemlerin ¢6ziimii olarak yansitilmaktadir.

Son yillarda Tirk Ogrencilerinin matematikte sergilemis olduklar
basarisizliklarin bir nedeni olarak mevcut matematik programi goriilerek, 2004
yilinda yeni matematik progranmu gelistirilmistir. Bu Ilkdgretim Matematik Programi
(2005)’nin problem ¢ézme boliimiinde; “Problem, ¢éziim yolu 6nceden bilinen
alistirma ve soru olarak algilanmamalidir. Bir matematiksel durumun problem
olabilmesi icin ¢oziime ulagsma yolunun agik olmamasi ve Ogrencinin mevcut
bilgileri ile akil yiiriitme becerilerini kullanmasin1 gerektirmelidir. Problem ¢6zmeye
algoritmik ve kural temelli yaklasilmamalidir.” seklinde ifade edilmektedir. Bu

programda da “Problem ¢6zme siirecinde, problemin cevabindan ¢ok ¢éziim yoluna



onem verilmelidir. Ogrencinin problemi nasil ¢dzdiigii, problemdeki hangi bilgilerin
bu ¢oziime katkida bulundugu, problemi nasil temsil ettigi (tablo, sekil, somut
nesne, vb.), sectigi stratejinin ve temsil bi¢iminin ¢dziimii nasil kolaylastirdigi
tizerinde durulmalidir. Problem ¢6zme yollar1 6grenciye dogrudan verilmemeli,
ogrencilerin kendi ¢6ziim yollarini olusturmalart i¢in uygun ortam saglanmalidir.
Sinif i¢i tartigmalarla, en iyi ve en kolay ¢6ziim yollarina birlikte karar verilmelidir.”
seklindeki ifade, bu siirecin ne derecede onemli oldugunu ve olayin tamamen
ogrenenin zihninde gerceklestiini vurgulamaktadir. Diger taraftan problemin
sonucunun veya problemin ¢oziimii icin secilen matematiksel islemin Onemi
azalarak, problemin ¢6ziimiinde kullanilan strateji ve problemin temsil bigimleri 6n

plana ¢ikmaktadir.

Yukaridaki veriler dogrultusunda yapilan bu aragtirmada oncelikli olarak
somut iglem donemindeki 3 ve 4. smf Ogrencilerinin matematiksel sozel
problemleri zihinlerinde ne sekilde canlandirabildigi, problemlerin ¢oziimiinde

kullandiklar stratejiler ve temsiller incelenmistir.

Bu c¢aligmanin iki temel amaci vardir. Birincisi, 3 ve 4. sinif 6grencilerinin
sozel problemleri ¢ozerken kullandiklari stratejileri belirlemektir. Ikincisi ise,
ogrencilerin sozel problemleri ¢ozerken kullandiklar: stratejilerin nedenlerini ortaya

cikarmaktir.
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KAVRAMSAL CATI VE ILGILI LITERATUR

Bu béliimde problem ¢ézme siireci ve matematiksel modelleme hakkinda
bilgi verilecektir. Ayrica matematiksel modellemenin matematik Ogretimindeki
onemine deginilecektir. Daha sonra bu konu ile ilgili yapilmis caligmalara yer

verilerek arastirma sorular1 ve ¢aligmanin sinirliliklar: belirtilecektir.

2.1. Problem ve Problem Co6zme Siireci

Problem ¢ézme siirecini iyi anlayabilmek i¢in Oncelikle problemin ne
olduguna karar vermek gerekir. Problem; kiside ¢6zme arzusu uyandiran ve ¢6ziim
prosediirii hazirda olmayan fakat kisinin bilgi ve deneyimlerini kullanarak
cozebilecegi durumlara denir (Toluk ve Olkun, 2001). Problem, kisinin istedigi bir
seyi elde etmek icin ne yapacagini hemen bilemedigi bir durumu igerir. Eger bir
problemin cevabi agik veya ¢ocuk i¢in nasil elde edilecegi bilinecek kadar ¢ok kolay
ise ger¢cek anlamda ortada bir problem yok demektir. Problem ¢6ziimii, bir ¢6zliimiin
ve ¢Oziim yoOnteminin hemen goriilmedigi durumlarda giigliiklerin iistesinden
gelmek icin kullanilan tek yontem olarak kullanilir (Pesen ve Odabasi, 2000).
Kisacasi, problem ¢6zme “Ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi

2

gerekeni bilmektir.” Bir problemle karsilasildigi zaman onun anlasilmasi ¢ok
onemlidir. Birey anlamadig1 problem igin, bir ¢dziim 6neremez, herhangi bir strateji

tespit edip bunu uygulayamaz. Buna bagli olarak problem ¢dzme siireci; “Net olarak



tasarlanan fakat hemen ulasilamayan bir hedefe varmak i¢in kontrollii etkinliklerle

arastirma yapmadir” seklinde agiklanabilir (Altun, 2000).

Davranigg1 ve Biligsel psikologlara gore problem ¢6zme farklilik
gostermektedir. Davraniscilar, problem ¢ézmeyi edimsel kosullanma ile aciklarlar
ve problem ¢dzme siirecinde, uyarici-davranis-pekistirec iliskisine dikkat c¢ekerler.
Problem ¢6zmeyi edimsel kosullanma iglemlerinin bir uzantisi olarak ifade ederek,
dogru davraniglarin kazanildigi, yanhslarin ortadan kaldirildigr bir siire¢ olarak
goriirler. Bu yaklagimda problem ¢dzme adim adim ilerleyen lineer bir siiregtir.
Davraniscilarin aksine, biligsel alan kuramcilarina gore problem ¢ézmede kavrama
ve anlama oOnemlidir. Bireyin sergiledigi davraniglardan ¢ok bu davranislari

etkileyen biligsel siirecler daha 6nemlidir.

Bir problemi ¢ozerken bir bireyin izlemesi gereken asamalar egitimciler
tarafindan ortak goriis olarak kabul gérmektedir. (Charles, 1985)’a gore problem

¢cozme siirecinde bireyin,

e Problem ciimlesini anlamasi,

e (Cozim i¢in gerekli verileri segmesi,

e (0ziim i¢in uygun planin segilmesi,

e Problemi cevaplamasi ve bu cevabin mantikli olup olmadigina karar
vermesi,

e Problemi genisletmesi,

e Alternatif yontem 6nermesi,

gibi biligsel bir siirecten gecmesi gerekmektedir. Bu siireci Polya, dort asamada
tanimlamaktadir. Problem ¢6zmede Polya (1962)’nin 6nermis oldugu basamaklar,
rutin olan ve olmayan problemlerin ¢oziimleri konusunda en g¢ok kabul goren
siiregtir. Polya’ya goére problem ¢ozme dort asamali bir siiregtir. Bu siirecin

basamaklar1 soyledir:



1. Problemin anlasilmasi
2. Coziimle ilgili stratejinin secilmesi
3. Secilen stratejinin uygulanmast

4. Coziimiin degerlendirilmesi

Bu basamaklarin bilinmesi, problem ¢ozmeyi saglamaz, ancak bu dort
basamaga uygun calisma bigimi ¢oziimii kolaylastirir. Ciinkii birinci basamakta ne
istendiginin bilinmesi, ikinci basamakta hangi stratejinin segilecegi yine ¢dzen
kisiye kalmaktadir (Altun, 2000). Bu aktif siire¢, zihinsel diisiinmeyi
hareketlendirdiginden ve bireyin zihinsel gelisimine yardimer oldugundan Piaget’in

o0grenme kuramina da uymaktadir (Karatas ve Giiven, 2003).

Biligsel alan kuramcilarindan Bruner (1966) problem ¢dzmede, bireyin
sahip oldugu bilissel yapilarla gegmis yasantilarindan edindigi bilgilerin énemli rol
oynadigint vurgulamaktadir. Bruner, Piaget’den oldukca fazla etkilenmistir.
Piaget’in zihinsel gelisim kurami problem c¢dzme siirecini anlamamiza 6nemli
katkilar getirmistir. 11 yas Oncesi ¢ocuklarin problem ¢dzmede, daha somut bir
yaklasim gosterdiklerini, ancak ergenlikte soyutlama yaparak bir grup problemi
somut nesnelere ihtiya¢ duymadan ¢dzebildiklerini isaret etmistir. Ozellikle somut
islemler donemindeki 6grencilerin verilen problemleri ¢dzerken somut nesnelerle
sayilar1 temsil ettikleri ve daha sonra problemde belirtilen eylemi nesneler iizerinde

gerceklestirdikleri bilinmektedir. Bu donemdeki c¢ocuklar bu problem c¢6zme

-----

Son yillarda matematik egitimcileri geleneksel yaklasimin aksine problem
¢cozmeyi bir 6grenme siireci olarak ele almaktadir. Siifta matematiksel bir etkinlik
yapmak, ac¢iklama, diizenleme, modelleme, soyutlama, genelleme, bulma, ispatlama
gibi bir dizi matematiksel etkinlik gerektirir. Putnam ve digerleri (1990)’ne gore bu
tiir etkinliklerin her biri problem ¢6zme etkinligidir. Boylece, matematigi anlamak,

bir matematiksel problemin nasil ¢oziilecegi hakkinda bilgi sahibi olmak seklinde
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goriilebilir. Bir baska deyisle problem ¢ozme lineer, tek diize bir siire¢ degil

karmasgik bir siirectir.

Bagka bir egitim yaklasimi olan, Ger¢ek¢i Matematik Egitimi (GME)
ise matematigi yaratict bir insan etkinligi olarak goriir ve ¢ocuklarin matematigi,
problemleri ¢6zmek i¢in etkili yollar gelistirdikleri zaman 6grendiklerini savunur
(Freudenthal, 1973). Sekil 1’deki sema GME teorisine goére Ogrenmeyi
Ozetlemektedir. Sema dikkatle incelenirse, GME’ de matematik 6grenme, bir
problem ¢dzme siireci olarak da yorumlanabilir. Bu siirece, ¢ocuklara yasantisal
olarak gercekei problem durumlart verilerek baslanir. Cocuk, verilen problem
durumuna ¢6ziim arayisi igine girerek durumu matematiksel dile doniistiiriir. Bu
siirece “yatay matematizasyon” adi verilir. Problem durumu matematiksel dile
doniistiiriildiikten sonra artik olusturulan matematiksel modele matematiksel
yontemler kullanilarak ¢oziimler iiretilmeye baslanir. Matematigin kendi iginde
yiiriitiilen bu siirece ise “dikey matematizasyon” adi verilir. Bu siirecin i¢inde
cocuk yeni matematiksel kavram ve kurallar Ogrenirken, yeni Ogrendigi
matematiksel bilgiyi de farkli problem durumlarina uygular. Bu uygulama
asamasi yeni bir 6grenme dongiisiiniin baglangici olur (Olkun ve Toluk, 2003).
GME i¢in ana ilke olarak benimsenen matematiklestirme, matematik iginde bir
seviye ylikselmesidir. Gravemeijer (1994), matematikte seviye ylikseltmenin,
matematiksel etkinlikte bulunmakla gerceklestigini vurgular. Matematiksel
etkinlik konusu, matematikten veya gergek hayattan olan bir problem i¢in ¢6ziim

arayist, ¢oziim i¢in diizenlemenin yapilmasi olarak agiklanmaktadir.

Problem ¢6zmenin matematik programlarinin merkezinde olmasi, bu
konuya matematik egitimcilerinin ayr1 bir dnem vermesine neden olmustur.
Clinkii matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iliskiyi olusturma

problem ¢dzme siirecinde meydana gelir (Swings ve Peterson, 1988).
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Gergok vasan | — cblemin
problemi matematiksel ifadesi
Gergek durumun
‘ matematizasyonu ve
informal ¢bzlimler ‘
Coziimlerin :
simirhihklarn ve Cdziimiin problem D:Ii:ttzﬁet:.l;;el
yararlan durumuna gore iullamlmam
‘ yorumlanmasi '
‘ / i, Matematiksel
terimlerle ¢oziim

Genellemelere varmak

v

Matematiksel kamt

v

Matematiksel kavram
ve kurallar

Sekil 1: Gergek¢i Matematik Egitimine gore 6grenme dongiisii
(Olkun ve Toluk, 2003).

Yeni ilkdgretim Matematik Programi (2004)’nda ise problem ¢dzme basl
basmma konu degil bir siiregtir. Bu siireg, biitiin matematik programina
kaynastirilarak  problem ¢ozme Dbecerilerinin  6grenilmesi  ve kullanilmasi
hedeflenmistir. Programda, problem ¢dzme becerisi kazandirilirken 6grencilerde

asagidaki becerilerin de gelistirilmesi hedeflenmistir:

e Problem ¢0zmeyi, matematiksel kavramlari irdelemek ve anlamak ig¢in
kullanabilme

e Matematiksel ve glinliik yasam durumlarini kullanarak problem kurabilme

e Degisik problemleri ¢ozebilmek igin farkli problem ¢dzme stratejileri
kullanabilme

e Deneme-yanilma

e Sekil, tablo, vb. model kullanma
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e Sistematik bir liste olusturma

e Oriintii arama

e Geriye dogru calisma

e Tahmin ve kontrol etme

e Varsayimlart kullanma

e Problemi baska bir bicimde tekrar ifade etme

e Problemi basitlestirme

e Problemin bir boliimiinii ¢6zme

e (Cozlimlerin probleme uygunlugunu ve akla yatkinligini kontrol edebilme ve
yorumlayabilme

e Matematigi anlamli bir sekilde kullanmak i¢in 6zgiiven gelistirebilme.

Problem ¢6zmenin matematik O6gretiminde, iki Onemli {riinii vardir.
Birincisi 6gretilen konuya 6zel strateji ve kurallarin gelisimi, ikincisi ise bir kurali,
formiilii gelistirmek icin kullanilabilecek diisiinme yollar1 ve genel yaklagimlarin
gelismesidir. Ogrenciler problem c¢ozerken, yeni stratejiler olusturmay: ve eski
stratejileri diizenleyerek yeni tiir problemleri ¢ézmeyi 6grenirler (Olkun ve Toluk,

2003).

2.2. Problem Cézme Uzerine Arastirmalar

Biligsel Temelli Egitim, bir 6gretim yaklagimidir. Biligsel Temelli Egitime
gore hareket eden bir Ogretmen, Ogrencilerin matematiksel kavramlari nasil
anladiklarii 6grenmeye calisir ve bu yonde 6gretim yaklagimini degistirir. Yani
ogretmenin gorevi matematik egitimi siirecinde kurallar1 gostermek veya anlatmak
degil o6grencilerin diislincelerini ortaya koymalari i¢in gerekli ortami hazirlamaktir.

(Fennema & Carpenter, 1996)

Biligsel Temelli Egitim, Thomas Carpenter ve Elizabeth Fennema

tarafindan  Ggrencilerin  matematik  problemlerinin  ¢6ziimiindeki  diislince
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siireglerinde gelistirilmistir. Biligsel Temelli Egitimde Ogretmenlere verilecek

yetkileri dort maddede toparlayabiliriz:

1. Ogretmenler, dgrencilerinin temel matematiksel kavramlari (toplama,
¢ikarma vb.) nasil olusturduklarini bilmelidir.

2. Ogretmenler, matematiksel problemlerin ¢dziimiinii kavramsal
cergevede yapabilmelidir.

3. Ogretmenler, ogrencilerin problemlerde kavramlar hakkinda ne
diistindiiklerini tayin edebilmelidir.

4. Ogretmenler, Ogrencilerin  diisiincelerini  kendi  bilgilerine
dayandirarak egitimsel kararlar (konularin sirasi, diizeni vb.)

alabilmelidir. (Secada&Carey, 1989)

Biligsel Temelli Egitim kullanildigt zaman Ogretmen ve Ogrenciler
dogrudan problem g¢ozerler. Ogretmen, Ogrencilere cevaba nasil ulasildigii ve
ogrencilerin hangi stratejileri izlediklerini sorar. Biligsel Temelli Egitimde,
Ogrencinin verdigi cevaplarla dogru ¢6ziimii nasil arastirdigi 6nemli bir faktordiir.
Ogretmen, problemin ¢dziimii icin birgok ydntemin oldugunu 6grencilere
sezdirmelidir. Ogrenci bu sekilde verecegi cevaplarla, dogru cevaba ulasmayi

ogrenecektir. Bu da 6grencinin motivasyonunu artiracaktir. (Secada & Carey, 1989)

Biligsel Temelli Egitim; Ogrencilerin sayilar {izerinde kullandiklar
stratejiler hakkinda, Ogretmenlere yol gosterir. Dort yil siireyle 21 6gretmenle
yapilan bir calismada, “Ogrencilerin matematiksel diisiincesini anlamak,
Ogretmenlere yardim acisindan daha verimli olabilir.” seklinde belirtilmistir
(Fennema & Carpenter, 1996). Baska bir deyisle, 6grenciler problem ¢ézme iizerine
bir egitim almadan toplama ve ¢ikarma islemi igeren sdzel problemleri ¢c6zmek igin
kendi stratejilerini gelistirebilmektedirler. Bu stratejiler dogrudan modellemeden

daha geligmis stratejilere dogru zamanla ilerlemektedir.
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Ogrenciler problem ¢dzme iizerine bir egitim almadan toplama ve gikarma
islemi iceren sozel problemleri ¢ozmek icin kendi stratejilerini gelistirebilirken
kendisine verilen egitimle Ogrencilerin problemleri ¢dézmede farkli egilimler
gostermeye basladig1 bazi arastirmalar tarafindan ortaya c¢ikarilmistir. Greer (1997)
yaptig1 bir aragtirmada tek islem kullanilarak ¢oziilebilen sdzel problemlerin ¢oziim
stirecinde birgok oOgrencinin Sekil 2’de gosterildigi gibi bir yol izledigini
belirlemistir. Bu siiregte 6grenci problem icinde gegen anahtar kelimeleri kullanarak
dort islemden birini segmekte veya ilkel bir model kullanarak islemin se¢imini
yaparak ¢oziime ulagmaktadirlar. Bu tiir sdzel problemlerde 6grenci herhangi bir
islemi se¢mekte, islemin sonucunu bulmakta ve buldugu sonucu ise problemin
¢oziimii olarak kabul etmektedir. Ogrenciler, problem ¢dzmede énemli bir 6ge olan
¢coziimiin veya islem se¢iminin kontrolii i¢in tekrar probleme donme asamasini
uygulamamaktadirlar. Oysa bu tiir durumlarda model kullanimi, problemdeki

iligkilerin daha rahat kavranabilmesini ve islem se¢imini kolaylastiracaktir.

Problem > | Islem
Metni Secimi

l

Hesaplamay1
yapma

l

Sonucu
Bildirme

Metindeki Iki say:
Yardimiyla

Sekil 2: S6zel problemlerin ylizeysel ¢oziimii (Greer, 1997)

Problemin ¢6ziimii sonrasinda bulunan sonug, ¢éziimiin dogrulugu olarak

ogrenci tarafindan genelde kabul gérmektedir. Burada §grencinin kontrol amaciyla
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ilk aklina gelen, problemin ¢oziimii i¢in se¢ilen islemin saglamasi olmaktadir. Eger

saglamada da islem dogru ise, problemin ¢6ziimii de dogru olmaktadir.

Toplama ve ¢ikarma iglemi i¢eren sdzel problemlerin ¢6ziimii ile ¢arpma
ve bolme iceren sodzel problemlerin ¢oziim Ozellikleri bazi farkliliklar
gostermektedir. Carpma ve bolme igeren sdzel problemlerde 6grencilerin ¢éziim
stratejilerinin nitelikleri farkli olmaktadir. Onceki arastirmalarda carpma ve bolme
islemi igeren sozel problemlerin ¢6ziim yoOntemlerinde; oOgrencilerin somut
materyaller kullandiklarinda, farkli ¢oziim yoOntemlerini kolaylikla anladiklarina
dikkat cekilmistir. Fakat Ogrenci kendi akil yiirlitme yoluyla buldugu ¢o6ziim
yonteminden emin ise, materyalleri kullanmadan kendisinin emin oldugu yontemi

segecektir (Kouba, 1989).

[Ikogretim Matematik Programlarinin iizerinde durdugu diger bir konu
kesirlerin 6gretimi ve 6grenimindeki zorluklardir. Ciinkii 6grenciler farkli kesir
durumlarint ve kesir kavramlarini, gercek hayatla ve cevreyle iliskilendirmekte
zorlanmaktadirlar. Yani kesirlerin farkli temsillerini yapamamakta veya bunu

yapmakta zorlanmaktadirlar (Williams, 1984).

Ogrenmede bir siirpriz olarak, “birinci siif dgrencileri kesirler hakkinda
bircok sey biliyorlar” diyebiliriz. Ugiincii, dordiincii ve besinci siif 6grencileri de
kesirleri ayni yollarla &grenebilirler. Aragtirmalar, ana sinifi dgrencilerinin esit
paylasim problemlerinin ¢ézlimiinde kendi yontemlerini kullandiklarini gdsteriyor.
Ayni sekilde birinci siif 6grencileri de bu esit paylasim durumlar1 hakkinda kesirli
nicelikler tireterek, esit paylasim bilgilerini kullanirlar. Esit paylasim, 6grencilerin
pargalarin esit biiyiikliikte olmasi gerektigini anlamasina yardimet olur. Ust simiftaki
ogrenciler bunu sembol kullanarak gostermektedir. Daha sonra semboller 6grenci
icin anlamli hale gelmektedir. Problemin ¢oziimii gosterilmeden 3, 4 ve 5. smif
ogrencileri, problemin ¢oziimiinde kendi bulduklar1 yontemleri kullanmaktadirlar

(Empson, 1995b).
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Empson (1996)’a gore kesir kavraminin temelleri esit paylasim
problemleri ile atilmalidir. Ciinkii 6grencilerin nesnelerin esit paylasimina dair hem
deneyimden gelen hem de sezgisel bilgileri vardir. Bu temel {iizerine kesir
kavramini insa etmek daha kolay olacaktir. Ogrencilerin, kesirlerle yapilan sembolik
islemleri 6grenmeden Once, kesirlerin kavramsal anlamlarini 6grenmeye ihtiyaclari
vardir (Saenz ve Ludlow, 1995). Bu kavramlarin 6gretimi ise en iyi sekilde esit
paylasim veya boliim durumlarini igeren problemlerin ¢ézlimlerinin kavratilmasi ile
miimkiindiir (Pothier ve Sawada, 1990). Ayrica Empson (1995a)’a gore bu tiir
problemlerin ¢o6ziimiinde oOgrencilerin kendi stratejilerini kendilerinin bulmalari
saglanmalidir. Bu sekilde 6grencilerin ne diisiindiikleri hakkinda daha fazla bilgi

elde edilebilir.

1, 2 ve 3. sinif 6grencileri de problemlerin ¢oziimlerinde islem kullanimini
secmektedirler. Eger 6grenciler, problemi zor bulmakta veya gerekli olan islemi
secmekte zorlanirsa, dogrudan modelleme veya geleneksel olmayan stratejileri
kullanmaktadirlar. Bazen de Ogrenciler cevaptan emin olmadiklart zaman
modelleme yolunu se¢mektedirler. Genelde bu yastaki Ogrenciler problemlerin
coziimlerinde dogrudan modelleme yolunu segmektedirler. Bazi 6grenciler ise islem
secimine ge¢gmeden Once modelleme ile birlikte islem kullanarak problemin

sonucuna ulagmaktadirlar (Toluk ve Olkun, 2002).

9-10 yasindaki cocuklar, tanimlama, iligskilendirme, temsil etme ve
kesirlere c¢evirme seklindeki kavramsal yapilari, g¢evresindeki somut varliklarla
eslestirerek kendileri bulabilirler. Ayrica, kesir problemlerinde kullanilan kelimelerin
anlagilmasinin zorlugu, bazi davranislarin ortaya c¢ikmasini engellemektedir.
Cocuklara kesirlerin anlamlar1 zor gelse de bazi1 durumlar vardir ki, ¢ocuklar kesir
iceren problemleri okulda Ogretilmeden Once de c¢ozebilirler. Cocuklar okula

baslamadan 6nce ¢evresinde kullanilan yarim ve ¢eyrek kavramlarini anlayabilirler,
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bunlarla ilgili basit temel problemlerin ¢éziimiinii yapabilirler (Hunting ve Sharpley,

1988).

12—15 yas aras1 dgrenciler, sistematik olarak ¢oziime kolay ulasilabilen bir
problemde dahi, problemi c¢o6zerken kesirlerle c¢arpma islemini yapmaktan
sakinmaktadirlar. Yani, kesirlerle carpma isleminde kullanabilecegimiz sadelestirme
islemini yapmaktan kaginmaktadirlar. Bu 6grenciler, geleneksel yollardan 6grendigi
carpma ve bdlme islemlerini kullanarak daha karmasik yapilari tercih etmektedirler

(Fischbein at all, 1985).

2.3. Matematiksel Modelleme

Cocuklarin ilerleyen yillarda gosterdikleri problem ¢ozme yetersizlik-
lerinin ilk yillardaki problem ¢6zme ogretimi ile ilgili yakin ilgisi vardir.
Ogretimdeki temel hedef, cocuklarm problemleri ¢dzme ile ilgili sezgisel
modelleme becerilerini temel problemlere uygulamalarina yardimcr olmaktir

(Carpenter ve digerleri, 1993).

Genellikle 6grenciler, matematik problemlerinin ¢éziimiinde degisik temsil
yollarin1 kullanirlar. Eger 6grencilere ¢oklu temsil gibi yeni egitim metotlart ile
ogretim yapilirsa, Ogrenciler matematigi ve matematiksel kavramlar1 daha iyi

anlayacaklardir (Cikla, 2004).

Temsil etme, aktiviteleri esnasinda deneyimlerini gelistirmek ve arastirmak
icin 6grencinin problem durumlarint doniistiirme siirecidir (Hall, 1996). Temsiller,
icsel ve dissal olmak iizere ikiye ayrilir. I¢sel temsiller, matematiksel diisiinme ve
problem ¢6zme siireglerinde insan davranislarin1 tanimlamak ve bireysel diisiinceleri
ortaya ¢ikarma olarak tanimlanir. Digsal temsiller ise soyut matematiksel fikirleri

somutlastirma olarak tanimlanir (Goldin ve Janvier, 1998).
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Farkli olarak olusturmaci yaklagimla bakildiginda, igsel temsiller,
ogrencinin zihninde ne oldugunu veya 6grencinin ne diisiindiiglinii gosterir. Digsal
temsiller ise, Ogrencinin Ogrendiklerini ¢evresinde bulunan varliklarla

anlamlandirmasidir (Cobb ve digerleri, 1992).

Icsel ve dissal temsilleri birbirinden ayiran fark su sekilde belirtilmektedir.
Igsel temsillerde sadece dgrenci bir seyleri yapilandirir. Ornegin, sekilleri, semalart
ve problem c¢ozme yollarin1 kendisi yapilandirarak yapar. Digsal temsiller ise
geleneksel olarak paylasilmaktadir. Matematik tablolari, grafikleri ve benzeri

gosterimleri dissal temsillere 6rnek verilebilir (Edward, 1998).

ABD’deki Ulusal Standartlar, 6grencilerden (A—12) beklentilerini li¢ gruba

ayirmistir;

1. Matematiksel bilgileri iliskilendirmek, organize etmek ve kaydetmek
icin yaratici olabilme ve temsilleri kullanabilme,

2. Problemleri ¢ozebilmek i¢in matematiksel temsiller arasinda se¢im ve
gecis yapabilme,

3. Fiziksel, sosyal ve matematiksel durumlart modelleyebilmek ve

anlamini agiklayabilmek i¢in temsilleri kullanabilme (NCTM, 2000).

Yeni ilkgretim Matematik Programi (2005) nin iletisim bdliimiinde ise su
ifadelere yer verilmektedir. Iletisim, dgrencilerin sezgiye dayali bilgileriyle soyut
matematik dili ve sembolleri arasinda koprii kurmada 6nemli bir rol oynar. Ayni
zamanda iletisim, matematiksel diisiincelerin fiziksel, resim, grafik, sembolik, s6zel
ve zihinsel temsilleri arasinda Onemli baglar kurmasinda anahtar rol oynar.
Ogrenciler bir temsil bigiminin birden fazla durumu gosterdigini anladig1 zaman,
matematigin giiciinii takdir etmeye baglar. Ayrica, bir problemi temsil etmenin bazi
yollarinin digerlerinden daha kolay ve etkili oldugunu gordiigiinde matematigin
yararlarini ve esnekligini takdir eder. Boylece dgrenciler, matematikte bir problemi

¢ozmenin ve temsil etmenin birden fazla yolu oldugunun farkina varir. Programda
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matematiksel bilgiyi temsil etme ile ilgili su becerilerin gelistirilmesi

vurgulanmaktadir;

e Somut model, sekil, resim, grafik, tablo gibi temsil bi¢imlerini
kullanarak matematiksel diisiinceleri ifade edebilme,

¢ Giinliik dili, matematiksel dil ve sembollerle iligkilendirebilme.

Matematiksel bilgiyi birka¢ degisik bi¢imde ifade etmek miimkiindiir.
Genel olarak 5 degisik temsil (Bkz. Sekil 3)’den bahsedilir. Ayrica bir problemin
¢cozlimiinde matematiksel bilgiyi boyle degisik sekillerde ifade etmek bir gereklilik
de olabilir. Matematiksel bilginin degisik bi¢cimlerde ifade edilebilmesi yine problem
cozmede ¢Oziim icin degisik olasiliklar1 diigiinebilmemizi saglar. Sekil 3’de
birbiriyle iliskili olan bu bes farkli temsilin sematik gosterimi verilmistir. Dikkat
edilirse, her bir temsil sekli bir baska temsile doniistiiriilebilir (Olkun ve Toluk,

2003).

yazih
semboller

somut
cisimler

gercek hayat ' konusma
durumlan dili

Sekil 3: Matematiksel bilginin ¢esitli temsilleri ve birbirine
doniistiiriilebilirligi (Kaynak: Van De Walle, 1998)
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Somut islem dénemindeki 6grenciler, ¢evresindeki varliklar ve bu varliklar
arasindaki iligkileri anlamaya ¢alisir. Soyut kavramlarin anlasilmasi i¢in heniiz ¢ok
erkendir. Bu yilizden sadece matematik dersinde degil bir¢cok derste konular,
kavramlar somutlagtirilarak ve modelleme yapilarak yani 6grencinin yasadigi ¢evre
ile iliskilendirilerek &gretilir. Ozellikle bu dénemde, arti-eksi, denklem vb.

cogaltabilecegimiz biitliin kavramlarin 6gretiminde modelleme yolu kullanilabilir.

Van De Walle (1998)’ye gore matematiksel bir kavram ¢ocuga dogrudan
gosterilemez. Bunun yerine g¢ocuga matematiksel modeller kullandirilir. Bu
modeller cocugun 6grenmis oldugu matematiksel kavrami zihninde olusturmasina
yardimet1 olur. Matematiksel bir kavramin modeli bu kavramin tasidig iliskiyi i¢inde
barindiran bir resim, bir ¢izim, sembol ya da bir arag olabilir. Cocukluktan genclige
dogru insanlar soyut matematiksel iligkileri somut nesneleri maniple ederek
ogrenirler. Geng 6grenci matematiksel bilgiyi, bu bilgiye uygun modeli irdeleyerek
insa eder. Modeller {i¢ degisik amagla kullanilabilir;

1. Ogrencinin yeni kavram ve iligkileri gelistirmesi igin,

2. Ogrencinin kavramlar ve semboller arasindaki iliskiyi kurmasimna

yardimci olmak i¢in,

3. Ogrencinin anlama diizeyini lgmek igin.

(Toluk ve Olkun, 2001).

Matematiksel modelleme tamamen zihinsel bir faaliyettir. Ciinkii 68renci
modelleme yaparken, ugrastigi problemi ¢6zme egilimindedir. Bu problemi ¢6zme
asamasinda bir ¢aba gosteriyorsa, zihinsel olarak aktiftir. Matematiksel bir problemi
cozmeye calisan Ogrencilerde genel egilim daha problemi anlamadan, problemde
verilen sayilar1 dort islemde uygulamaya sokmaktir. Deneme-yanilma yolu ile
sonucu bulmak i¢in caba harcar. Eger problemin sonucu onceden verilmisse
ogrencinin tek amaci bu saytya ulasmak olacaktir. Eger 6grenci problemi okuduktan

sonra ¢evreyle olan iligkisini kurabiliyor, zihninde mantiksal iliskiler olusturabiliyor
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ve bu problem hakkinda kendi kapasitesi dogrultusunda bir model olusturabiliyorsa

“problemin anlasilmas1” asamasi tamamlanmis demektir.

Bu sekilde modelleme yaparken kullanilan somut araglar veya problemi
anlagilmasini kolaylastirmak i¢in kullanilan somut araglarin hepsi modeldir. Bu
modeller ¢evreden segilebilir. Ornegin kesir kavramini anlatirken kullanilabilecek
elma, karton veya tahtaya ¢izilebilecek herhangi bir sekil modeli temsil etmektedir.
[Ikdgretim birinci smifta kullanilan abakiis dahi sayilarin 6gretiminde bir modeldir.
Burada model olarak bahsedilen araglar, 6grencinin bir problemi veya bir konuyu
gorsel boyuta indirgemesine ve bu sekilde ¢oziim basamaklarinda veya konunun
ilerleyen kisimlarinda kavramlar arasinda mantiksal bag kurulmasina yardimci olur.
Burada 6grenci zihinsel olarak aktif oldugundan 6grencide kalici 6grenme yiiksek

seviyeye ¢ikmis olur.

Tablo 2’de matematikte modellerin kullanilmasina iligskin genel ilkeler
verilmektedir. Tabloda verilen 6zellikler birbirinden tamamen bagimsiz degildir.
Yani bir model hem somut hem de statik ya da dinamik olabilir. Bunlarin
kullanilmas1 tamamen amaca gore diizenlenmelidir. Ogretmenin bu modelleri nasil
kullanmas1 gerektigine iliskin bir diger yol gosterici de 6grencinin diizeyidir. Sonug
olarak, bir modelin etkililigini o modelin diisiinceyi zorlama yetenegine
baglayabiliriz. Matematiksel iliskiler modellerin i¢inde saydam olarak bulunmazlar.
Bu iligkiler Ogrenci tarafindan olusturulur. Ancak iyi bir model ve uygun
sorgulamaya dayali etkinlik ortami bu olusuma aracilik eder (Olkun ve Toluk,

2003).
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Tablo 2: Matematikte modellerin kullanilmasina iligkin genel
Ilkeler (Olkun ve Toluk, 2003).

Alt siiflar Orta siniflar Ust siniflar

Kavramlarla ilk tanigtirma Sonraki agsamalar

Uygun sozel ifadeler

Somut nesne Cizim-grafik
Soyut-sembolik modeller
modelleri modeller
Statik modeller Dinamik modeller

Matematik, bircok 6grenci igin anlasilmasi zor, ¢ogu zaman en zor ders
olarak goriiliir. Bunda da matematigin soyut kavramlardan olusan, akil yliriitmeye
dayanan bir ders olmasinin pay1 biiyiiktiir. ilkdgretimin ilk yillarinda baslanilan
matematik gretiminin, 6grencinin gerek egitim-6gretim gerekse giinliik hayatindaki
yeri disiiniiliirse, ilk yillardaki matematik Ogretiminin neden bu kadar onemli

oldugunu daha iyi kavrayabiliriz.

Eger ilkdgretimin ilk yillarinda yani 6grenci somut iglem doneminde iken,
matematik Ogretimi etkin bir bi¢cimde verilmezse bu, 6grenci i¢in soyut islem
donemine gectiginde daha biiyilk 6grenme sorunlar1 yaratacak belki de konularin
birbiriyle zincirleme gitmesinden dolay1 bu ders artik 6grenci i¢in iginden ¢ikilmaz
bir hale gelecektir. Yani somut islem déneminde modelleme yapilmadan ezberlenen
soyut bilgi, 6grenci soyut islem donemine geldiginde hem 6gretmen hem de 6grenci
icin sorunlar yaratacaktir. Dolayisiyla Ogrencinin bazi matematiksel kavramlari

somut islem doneminde anlamasi gerekir.

Sozel problemlerin, kesir sayilar1 kullanilarak verildigi zaman yaganan
sikintilara daha Once deginilmisti. Kimi ¢ocuklar tam, yarim, c¢eyrek gibi parca

biitiin iliskileri tasiyan rasyonel ifadelerle okul dncesinde karsilasirlar ve bunlara
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farkli biiyiikliikler olarak anlam ytiklerler. Kesirlerin 6gretiminde kullanilabilecek
modelleri, (1) alan modeli, (2) kiime modeli, (3) say1 dogrusu modeli olmak {izere
lice ayirabiliriz. Ogrencilerin her durumda bir kesiri anlayabilmeleri yani onun
degisik anlamlarin1 kavrayabilmeleri icin degisik problem durumlarinda deneyim
kazanmalar1 gerekir.  Saglam bir kesir kavraminin temelleri kesrin degisik

anlamlarinin 6grencide somutlagmasi ile gergeklesir (Olkun ve Toluk, 2003).

Somut igslem doneminde matematik ¢evreyle iliskilendirilir ve bu sekilde
kavramlar daha da somut hale getirilebilir. Bu da, 6grencinin matematigi daha rahat
anlamasi ve Ogrenilen bilgilerinin kaliciligimin saglanmasi i¢in matematiksel
modelleme yolunun kullanilmasi demektir. Modelleme, matematikte Ogrenciye
soyut goriinen bazi kavramlarin somutlastirilmasidir. Matematiksel modelleme ile
bu dersin alt yapisin1 saglam bir bicimde kurabiliriz. Daha sonraki yillarda
(6grencinin soyut islem donemine gectigi yillarda) ise, yine bu bilgiler geri
cagrilarak kullanilabilir. Boylece 6grenci yaptigi islemin ya da ¢ozdiigii problemin
sonucundan emin olur ve bu da 6grencinin matematigi sevmesine ve kendine giiven

duymasina katki saglar.

Sonu¢ olarak sunu sOyleyebiliriz ki; gerek matematik dersinde gerekse
diger biitlin derslerde kullanabilecegimiz matematiksel modelleme, bilim dallar
icinde matematigin yerini ve bilim dallariyla olan iliskisini daha belirgin hale getirir.
Ciinkii ¢evre ile olan iliskilendirmede, biitiin bilim dallarindan yararlanilabilir.
Yapilan matematiksel modelleme sadece somut islem doneminde degil soyut islem
doneminde de yapilabilmekte hatta diger derslerde de kullanilabilmektedir. Yine
matematik 6gretiminin kaliciligi, dersin 6grenciye sevdirilmesi ve daha ilk yillardan
matematige karst olumsuz bir kani olusmamasi i¢in matematiksel modelleme
miimkiin oldugunca c¢ok kullanilmalidir. Modellemenin 6nemi egitimin biitiin
asamalarinda kendini gosterecek ve sonraki asamalarda, modellemenin basarisina

bagli olarak degisecektir.
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2.4. Arastirma Problemi

[Ikdgretim 3 ve 4. smif Ogrencileri garpma ve bdlme igeren sdzel

problemleri modelleyerek nasil ¢ozmektedirler?

Arastirmada bu probleme bagli olarak asagidaki alt problemlere yanit

aranmistir;

1. ilkdgretim 3 ve 4. smif Ogrencilerinin ¢arpma ve bdlme islemi
gerektiren sézel problemleri ¢6zmedeki basarilari arasinda anlamli bir
fark var midir?

2. Ilkdgretim 3 ve 4. sinif dgrencileri carpma ve bolme islemi gerektiren
sozel problemleri ¢ozerken hangi stratejileri kullaniyorlar?

3. IIkdgretim 3 ve 4. simf dgrencileri ¢arpma ve bolme islemi gerektiren

sozel problemleri ¢ozerken ne zaman modellemeye ihtiya¢ duyuyorlar?

2.5. Smirhhiklar

1. Arastirma, nicel veriler icin 2003’de Bolu ili Merkez ilgesindeki iki
ilkogretim okulundaki 3 ve 4. siniflarda 6grenim goren 54 Ogrenci ile

smirhdir.

2. Arastirma, nitel veriler i¢in 3 ve 4. siniflarda 6grenim goren 8 6grenci

ile smirhidir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin deseni, arastirmanin katilimcilari, veri toplama

araci ve verilerin analizinde kullanilan yontem ve teknikler agiklanmigtir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Arastirmanin deseni olarak nicel ve nitel yontemler birlikte kullanilmastir.
Nicel veriler ilkogretim 3 ve 4. smif O6grencilerinin ¢arpma ve bdlme sdzel
problemlerini ¢ézmedeki basarilarini belirlemek i¢in toplanmistir. Nicel verileri elde
etmek icin arastirmaya toplam 54 6grenci (bkz. Tablo 3) katilmistir. Nitel veriler ise,
nicel yontemlerle toplanan verileri desteklemek ve daha iyi anlamak igin
kullanilmistir. Bir baska deyisle 6grencilerin ¢carpma ve bolme sézel problemlerini
cozerken nasil diistindiiklerini daha iyi anlamak ve hangi stratejileri kullandiklarini

ortaya ¢ikarmak icin 8 6grenci ile gorligmeler yapilmustir.

Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini degerlendirmek, diger becerileri
degerlendirmeye goére olduk¢a  zordur. Problem ¢Ozme  becerilerinin
degerlendirilmesi; “O6grencilerin problem ¢dzmede matematigi kullanma becerisini
degerlendirmek, 6grencilerin problemleri matematiksel denklemlere doniistiirmesi,

problem ¢ozmede farkli yontemlerin kullanilmasi, problemleri ¢6zmesi, sonuglari
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dogrulamasi, aciklamasi ve genellemesi ile olabilir” seklinde ifade edilmistir
(NCTM, 1989). Yine, egitimin biitiin asamalarinda 6grencilerin problem ¢6zme
stireclerini agiklamalarina olanak saglayacak yaklagimlarin kullanilmasinin gerektigi

belirtilmistir (NCTM, 2000).

Bu nedenle veriler, nitel veri toplama tekniklerinden olan ve ilk kez Piaget
tarafindan psikolojik arastirmalar i¢in kullanilan, daha sonra gelistirilerek
ogrencilerin diislincelerindeki zenginligi kesfetmek, onun temel aktivitelerini
yakalamak ve biligsel beceriyi degerlendirmek i¢in esnek soru sorma metodu olan
klinik goriismeler yoluyla elde edilmistir. Matematik 6gretiminde klinik
goriismelerin amaci, Ogrencilerin stratejilerini, bilgi yapilarin1 veya becerilerini
karakterize etmek ve belirli bir d6gretimin etkililigini arastirmak, gelisim siirecini
daha iyi anlamak veya problem ¢ézme siireclerini arastirmaktir. Ozellikle egitim
acisindan oldukca karigik siire¢ olarak tanimlanan problem ¢dzme siireclerini ve
ogrencilerin bu siire¢ igerisindeki davranmiglarini ayrintili inceleme ve arastirma

klinik goriigmelerle miimkiin olmaktadir (Karatas ve Giiven, 2003).

Bu arastirmada da, 6grencilerin problemlerin ¢éziimiinde kullandigi ¢6ziim
stratejileri ve Ogrencilerin problemleri nasil modelledigi hakkindaki giivenilir

bilgiler, 6grenciyle yapilacak birebir goriismede elde edilmistir.

Bu goriismelerdeki amag¢ sadece o problemin ¢éziimii i¢in 6grencinin ne
diisiindiigii ve nasil bir yol izledigidir. Ogrencilerle yapilan her bir goriisme yaklasik
20-30 dakika stlirmiistiir. Goriismeler sirasinda arastirmaci tarafindan gerekli
goriildiiglinde notlar da alinmigtir. Arastirmaci, Ogrenciler ile onceden tanigarak
yapilan bu arastirmanin nedenini agikladiktan sonra problemleri dogru ya da yanlig
yapmalarinin 6nemli olmadig1 ve goriismelerin kayit cihazina kaydedilecegini dile
getirmistir. Bununla birlikte kayitlar1 sadece arastirmacinin dinleyecegi baska hig

kimsenin bundan haberdar olmayacag belirtilmistir.
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Bu goriismelerin sonunda dgrencilerin matematik problemlerine bulduklari
sonuclarin dogrulugundan nasil emin olduklari, islem kullanarak mi1 yoksa

modelleme yaparak mi1 ¢éziimleri daha kolay belirledikleri 6grenilmeye ¢aligilmistir.

3.2. Alan ve Katilimcilar

Bu aragtirma 2003 yilinin Mart-Nisan aylarinda, aragtirma sorularina yanit
bulunmas1 amaciyla Bolu Merkez ilceye bagli, ailelerin sosya-ekonomik diizeyi

yiiksek ve orta olan iki ilkdgretim okulunda yapilmistir.

Bu okullarin birinden 3. sinif ve digerinden de 4. sinif olmak iizere, olasilik
temelli 6rnekleme yontemlerinden “kiime 6rnekleme yontemi” (Yildirim ve Simsek,
2000) ile birer sube segilerek sinifta bulunan her 6grenciye arastirma sorular1 yazili
olarak verilmistir. Nicel verileri elde etmek i¢in arastirmaya katilan 54 6grencinin

siniflara ve cinsiyete gore dagilimi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Katilimcilarin siniflara ve cinsiyete gore dagilimi.

Siniflar Kiz Erkek Toplam
3. smuf 13 15 28
4. simf 17 9 26
Toplam 30 24 54

Okullardaki uygulama iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada;
arastirmaya katilan 54 O6grenciye arastirmada kullanilan problemler yazili olarak
verilmis ve bu problemleri yine yazili olarak ¢dzmeleri istenmistir. Ogrencilerin
verdikleri yanitlar incelendikten sonra ikinci agsamada birbirine benzer islem
gerektiren sorularda farkli ¢6zlim yollar1 veya biitiin problemleri ayni strateji ile
cozen Ogrencilerden her siniftan dorder 6grenci olmak iizere toplam 8 6grenci (3

erkek, 5 kiz) secilmistir. Bu 6grenciler amagli 6rnekleme yontemlerinden “6lgiit
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ornekleme yontemi” ile seg¢ilmislerdir (Yildirrm ve Simsek, 2000). Secilen bu
ogrencilerle 2-3 haftalik siire sonrasinda klinik goériismeler yapilmistir. Bu klinik
goriismelerde 6grencilerden, daha Once ¢ozmiis olduklart problemleri tekrar

cozmeleri istenmistir.

Bulgular béliimiinde bahsedilen ve ogrencilerle gecen diyaloglardaki

alintilarda kullanilan isimler, 6grencilerin gercek isimleri degildir.

3.3. Veri Toplama Araci

Gorligmelerde her bir 6grenciye ilkogretim matematik programi (MEB,
1998) incelendikten sonra sinif diizeylerine uygun olan on tane sdzel problem
yoneltilmistir. Hazirlanan bu sozel problemler alan uzmanlarina da gosterilerek
icerik bakimindan gecerligi saglanmistir. Problem Cozme Testindeki sdzel

problemler Tablo 4’de verilmistir.

Problem Cozme Testi toplam 10 tane c¢arpma, bdlme ve c¢ikarma
probleminden olugsmaktadir. Problemlerden 5 tanesi bélme islemi, 4 tanesi ¢carpma
islemi ve 1 tanesi ise c¢ikarma islemi icermektedir (bkz. Tablo 5). Ayrica,
problemlerde dogal sayilarin yani sira kesirli sayilar kullanilmigtir. Kesirli sayilar
yarim ve g¢eyrek olarak secilmistir. Problem Cézme Testinde farkli sayilarin ve
islemlerin secilmesinin nedeni problem igeriginin, problem ¢dzme asamasinda
ogrencilerin basarisin1  ve kullandiklar1 = stratejileri  etkileyip etkilemedigini
belirlemektir. Bir baska deyisle 6grencilerin dogal sayilar ve kesirli sayilar igeren
sozel problemleri ¢ozerken kullandiklari stratejiler bu sayilara gore bir degisim
gosterip gostermediginin belirlenmesi amaglanmigtir. Problem Cozme Testinin
giivenirlik katsayis1 Sosyal Bilimler i¢in Istatistiksel Paket Programi (SPSS 10)
kullanilmistir. Bir 6l¢egin sadece bir uygulamasi i¢in uygun olan Cronbach Alpha
Problem Coézme Testinin i¢ giivenirligini tahmin etmek i¢in kullanilmistir.
Hesaplamalardan sonra, Problem Coézme Testinin i¢ tutarliligina ait gilivenirlik

katsayist 0.81 olarak bulunmustur.
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Arastirmada kullanilan problemler, aragtirmaya katilan ogrencilerin
bulunduklar1 siniflardaki tiim 6grencilere yazili olarak verilmis ve ¢oziimlerinin de
yazili olarak yapmalar1 istenmistir. Cevaplar incelendikten sonra birbirine benzeyen
problemlerde farkli veya biitiin problemlerde ayni ¢oziim stratejileri izleyen
ogrenciler klinik goriismeler i¢in secilmistir. Bu goriismelerde 6grencilere daha 6nce
¢ozmiis olduklar1 sorular yine ayni sekilde yazili olarak verilmis, 6grencilerin bu

sorular1 tekrar ¢dzmeleri istenmistir. Ogrenci bu sorular1 ¢dzerken kendilerine,

1. Problemin ¢6zliimil i¢in neden carpma islemini sectigini agiklayabilir
misin?

2. Problemin ¢6ziimii i¢in neden bdlme islemini segtigini aciklayabilir

misin?

Sectigin islemin dogru oldugunu nasil anliyorsun?

Yarim deyince ne anliyorsun?

Ceyrek deyince ne anliyorsun?

Buldugun sonucun dogru oldugundan nasil emin olabiliyorsun?

Buldugun sonucun dogru olup-olmadigini nasil kontrol ediyorsun?

Problemi ¢ozerken neden sekil ¢izme gereksinimi duydun?

A e A

Islem kullanarak ¢dzdiigiin bu problemi sekil kullanarak da ¢ozebilir
misin?

10. Bu problemi bana farkli bir yolla da ¢6zebilir misin?

gibi sorular yoneltilerek, 6grencilerin diisiinceleri ortaya ¢ikarilmaya
calistlmistir. Eger farkli bir sekilde 6grenci problemin ¢oziimiinii yapamaz ya da
zorlanirsa Ogrenciye, sekille yapmasi istenmistir. Buna ragmen sekil cizmekte
zorlanan veya c¢Ozemeyecegini belirten Ogrencinin bir sonraki soruyu ¢dzmesi

istenmistir.
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Tablo 4. Problem C6zme testindeki sozel problemler

Sozel Problemler
1. 30 kisilik smifta her 6grenciye dorder tane elma verilecektir. Toplam
kag¢ elmaya ihtiya¢ vardir?

2. Yemekhanede 60 tane ekmek vardir. Her bir 6grenciye c¢eyrek ekmek
verilirse, ekmek kag¢ dgrenciye yeter?

3. Sepetteki 100 yumurtanin dortte biri kirldigina gore, kirilan
yumurtalarin sayisi kagtir?

4. 80 tane cevizi dort kisi aralarinda esit bir sekilde paylasiyorlar. Her biri
kac ceviz alir?

5. Bir isyerinde 20 is¢i calismaktadir. Ogle yemeginde her is¢i ceyrek
dilim pizza yerse, kag tane pizza siparis etmemiz gerekir?

6. Cemil aldig1 6 tane c¢ikolatay1 arkadaglar1 ile paylagmak istiyor. Eger
her arkadasina yarim ¢ikolata verirse, ¢ikolata ka¢ arkadasina yeter?

7. Cetin bir giinde yarim ekmek yiyebildigine gore, 10 giinde ka¢ ekmek
yiyebilir?

8. Ali, dogum giinii partisi i¢in 4 pasta aliyor. Her arkadasina ¢eyrek dilim
pasta ikram etmek istiyor. Buna gore Ali dogum giinii partisine kag
arkadasini davet etmelidir?

9. Iki arkadas yarim pastayi esit bir bicimde paylasacaktir. Her birine bu
yarim pastanin ne kadar1 diiger?

10. Elif, bakkaldan bir tane ekmek almistir. Bu ekmegin ¢eyregini yedigine
gore, geriye ne kadar ekmek kalmigtir?

Problem Cozme Testindeki sozel problemlerde kullanilan say1 ve iglemler

Tablo 5’te 6zetlenmistir.



Tablo 5. Problem C6zme testindeki sozel problemlerde

Kullanilan say1 ve iglemler

Sozel Problemler Say1 Islem
1 dogal sayilar carpma
2 ceyrek carpma
3 dortte-bir bolme
4 dogal sayilar bdlme
5 ceyrek bolme
6 yarim carpma
7 yarim bdlme
8 ceyrek carpma
9 yarim bdlme
10 ceyrek cikarma
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3.4. Verilerin Analizi

Arastirma i¢in gerekli olan nicel veriler Problem Cozme Testi ile elde
edilmistir. Her probleme verilen cevaplar dogru ise 1, yanlis ise O olarak
kodlanmigtir. Benzer sekilde, her problemin ¢oziimiinde kullanilan stratejiler; bos
birakilmis ise 0, sadece islem kullanilmis ise 1, model kullanilmis ise 2 olarak
kodlanmistir. Kodlamalardan sonra, veriler SPSS paket programi kullanilarak

bilgisayar ortamina aktarilmustir.

Verilerin analizleri SPSS 10 paket programi kullanilarak yapilmistir. Her
problemin dogruluk yiizdesi ve problemin ¢ozliimiinde kullanilan stratejilerin
frekans1 hesaplanmistir. Ayrica, 3 ve 4. smiflarin Problem Cozme Testinden elde

ettikleri puan ortalamalar iligkisiz t-testi kullanilarak karsilastirilmigtir.
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Arastirma icin gerekli nitel veriler ise klinik goriismeler yoluyla elde
edilmistir. Goriisme kasetlerinin tam ¢oziimlemesi yapilmis ve tamami bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Kaset ¢oziimlemeleri yapildiktan sonra nitel verilerin analizi

iki asamada olmustur.

Birinci asamada; arastirmada toplanan verilerin, arastirma problemine
iliskin olarak, neleri soyledigi ya da hangi sonuclart ortaya koydugunu 6n plana
¢ikarmak, yani “ne” sorusuna yanit aramak icin betimsel analiz kullanilmistir. Tkinci
asamada ise; toplanan verilerde dogrudan goriilemeyen, ancak kavramsal kodlama
ve smiflama yoluyla temalar1 ve bu temalar arasindaki iligkileri ortaya cikarmak,
yani “neden” ve “nasil” sorularina yanit aramak i¢in icerik analizi kullanilmistir

(Yildirim ve Simsek, 2000).

Betimsel analizde, goriisme yapilan bireylerin goriiglerini yansitmak
amaciyla dogrudan alintilara yer verilmistir. Bu analizde, elde edilen veriler 6nce
anlagilir bir bicimde betimlenmistir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler 1s181nda

yorumlar yapilmistir.

Icerik analizinde ise; daha dnce betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan
veriler once kavramsallastirilmis (kodlama ve temalar), daha sonra da ortaya ¢ikan

kavramlara gdre veriyi agiklayan temalar saptanmustir.

Bu arastirmada kodlama her soru i¢in 3 kategoride yapilmistir;
(0) Bos.

(1) Islem kullanilmas.

(2) Model kullanilmis.

Nitel veriler analiz edilirken, 6grencilerin yaptig1 ¢oziimleri yalniz islem
kullanarak mi1 yoksa model kullanarak m1 ¢ozdiikleri incelenmistir. Baz1 problemleri

islemle dogru ¢6zmesine ragmen ayni problemi model kullanarak ¢6zmesi istenmis,
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bu sekilde ogrencilerin ne derecede matematiksel modelleme yaptiklar1 ve
kendilerinin herhangi bir modelleme kullanip kullanmadiklar1 ortaya ¢ikarilmaya
cahisilmistir. Ogrencilerin yarrm ve ceyrek kavramlarindan ne anladiklari, bu
kavramlarin gegtigi problemlere vermis olduklari ¢ézlimler incelenerek 6grencilerin
yapmis olduklar1 hatalarin nedenleri arastirilmistir. Bu durumlarda, 6grencinin
izledigi strateji belirlenerek diger problemlerde de ayni stratejiyi kullanip

kullanmadig1 ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu bolimde arastirmada toplanan verilerin analizinden elde edilen
bulgular sunulacaktir. Bulgular nicel ve nitel bulgular olmak iizere iki bdliimde
sunulmustur. Nicel bulgular boliimiinde arastirmanin ilk iki problemine ait bulgular,

nitel bulgular béliimiinde ise son problemine ait bulgulara yer verilmistir.

4.1. Nicel Bulgular

Nicel bulgular bu arastirmanin alt problemlerine gore diizenlenmistir.

4.1.1. Tlkégretim 3 ve 4. simf 6grencilerinin ¢arpma ve bélme islemi
gerektiren sozel problemleri c¢o6zmedeki basarillar1 arasinda

anlamh bir fark var midir?

Bu problemi cevaplamak i¢in 3 ve 4. siif 6grencilerinin ortalama puanlari
iliskisiz t-testi kullanilarak karsilastirilmustir. Iliskisiz t-testi sonuglar1 Tablo 6’da

sunulmustur.
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Tablo 6. Problem Cézme Testindeki puanlarin siniflara gére
Migkisiz t-testi sonuglart

Smf N X SS t p
3 28 6.07 2.14 4.78 .000 *
4 26 32 2.28

N=54 ; * p<0,01

Ogrencilerin carpma ve bdlme sozel problemlerindeki basarilar1 siiflara
gbre anlamli bir fark gostermektedir (tsy= 4.78, p<0.01). Ilkdgretim 3. sinuf
ogrencilerinin ¢arpma ve bdlme sozel problemlerindeki basarilart (X = 6.07), 4.
siif ogrencilerinin  basarilarindan (X =3.2) daha yiiksektir. Arastirmanin
baslangicinda, ilkdgretim 4. smuf Ogrencilerinin hem bir yil fazla egitim
almalarindan hem de olgunlagsma nedeniyle Problem C6zme Testindeki basarilarinin
daha yiiksek olmasi beklenmekteydi. Fakat t-testi sonuglar1 3. siniflarin daha basarili

oldugunu gostermektedir.

4.1.2 TIkégretim 3 ve 4. simf 6grencileri carpma ve bélme islemi
gerektiren sozel problemleri c¢ozerken hangi stratejileri

kullaniyorlar?

[Ikdgretim 3 ve 4. siniftan toplam 54 Ogrencinin Problem Cdzme
Testindeki soézel problemleri ¢ozerken hem hangi stratejileri kullandiklarin
belirlemek hem de her sozel problemlerdeki genel basariyr belirlemek igin
problemlere verilen cevaplarin ve kullanilan stratejilerin  frekans dagilimi
hesaplanmistir. Elde edilen nicel verilerden olusan bu bilgiler Tablo 7’te

sunulmustur.



Tablo 7. Problem Cozme Testindeki problemlere verilen cevaplarin

ve kullanilan stratejilerin frekans dagilimi.

Basar1 Kullanilan Strateji
Problemler Dogru Yanlis Islem Model
1 43 (%80) 11 (%20) 54 (%100) 0
2 4 (%T7) 50 (%93) 50 (% 93) 2(%4)
3 37 (% 69) 17 (% 21) 51 (% 94) 0
4 46 (% 85) 8 (% 15) 54 (%100) 0
5 19 (% 35) 35 (% 65) 40 (% 74) 4 (% 7)
6 13 (% 24) 41 (% 76) 52 (% 96) 2(%4)
7 31 (% 57) 23 (% 43) 49 (% 91) 4 (% 7)
8 31 (% 57) 23 (% 43) 48 (% 89) 3 (% 6)
9 10 (% 18) 44 (% 82) 27 (% 50) 13 (% 24)
10 19 (% 35) 35 (% 65) 28 (% 52) 11 (% 20)
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Tablo 7 incelendiginde 0&grencilerin sdzel problemlerdeki basarilari
farklilik gostermektedir. S6zel problemlerin 5 tanesini (1, 3, 4, 7 ve 8. problemler)
ogrencilerin % 50’sinden fazlasi dogru ¢ozmiistiir. Diger 5 problemi ise 6grencilerin
% 50’sinden fazlasi yanlis ¢Ozmiistliir. Basar1 yilizdesi en yiiksek olan 1 ve 4.
problemlerde dogal sayilar kullanilmistir. Sekil 4°de sorular1 dogru yapan 6grenci
sayilarinin grafigi verilmistir. Grafikten Ogrencilerin en basarili oldugu sozel
problemlerin dogal sayilar kullanilan iki problemle birlikte bir kesir sayilart iceren

3. sozel problem oldugu goriilmektedir.
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Ogrenci sayisi

Sekil 4. Her sozel problemi dogru yapan 6grenci sayisi

Tablo 7 Ogrencilerin sozel problemleri ¢ozerken kullandiklari stratejiler
acisindan incelendiginde 540 ¢6ziim (54 6grenci, 10 problem)’iin 453’iinde (% 84)
islem, 39 tanesinde (% 7) model kullanildigi ve 48 tanesinin (% 9) ise bos
birakildigr goriilmektedir (bkz. EK D). Bu verilerden ilkogretim 3 ve 4. smif
ogrencilerinin sdzel problemleri ¢ozerken biiylik bir ¢ogunlukla islem kullanmay1
tercih ettikleri ve model kullanmadiklar1 sonucu c¢ikarilabilir. Sekil 5°te verilen
grafik sozel problemleri c¢ozerken islem kullanan &grencilerin  sayilarin

gostermektedir.

Ogrenci basarisinin % 50°den diisiik oldugu problemlerde ogrenciler
cogunlukla islem kullanmuslardir. Ornegin, 2. problemi sadece 4 Ogrenci (% 7)
dogru c¢oOzebilmistir. Bu problemin ¢6ziimiinde Ogrencilerin % 93’1 islem
kullanmayn1 tercih etmistir. Benzer sekilde, 6. problemi ¢ozebilmek i¢in 6grencilerin
% 96’s1 islem kullanmay1 tercih etmis fakat dgrencilerin sadece % 24’1 problemi

dogru ¢ozebilmistir.
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Veriler biraz daha detayli incelendigi zaman, 2. problemi ¢dzmek igin
islem kullanmay1 tercih eden o6grencilerin % 93’1 problemi yanlis ¢6zmiistiir. Ayni
sekilde 6. problemde Ogrencilerin % 76’s1, 9. problemde % 82’si ve 10. problemde
ise % 65’1 basarisiz olmuslardir. Model kullanmay1 tercih eden Ogrencilerin
problemleri dogru ¢oziip ¢ozmedigi incelendigi zaman ise model kullanan

ogrencilerin hepsinin problemleri dogru ¢6zdiigii belirlenmistir.

60 -

Ogrenci Sayisi
w
o
L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Problemler

Sekil 5. Sozel problemleri ¢ozerken islem kullanan 6grenci sayisi
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4.2. Nitel Bulgular

Nicel yontemlerle elde edilen bulgulari daha iyi anlamak ve 3. alt
probleme cevap bulabilmek icin aragtirmaya katilan 8 6grenci ile klinik gériismeler

yapimustir.

4.2.1 ilkégretim 3 ve 4. simf 6grencileri carpma ve bélme islemi
gerektiren sozel problemleri cozerken ne zaman modellemeye

ihtiya¢ duyuyorlar?

Kavramlarin temellerinin atildig1 bu donemde arastirmaya katilan 3 ve 4.
simif dgrencilerinden bu tiir problemlerin ¢oziimiinde ¢ogunlukla modelleme veya
sekil cizerek sonuca ulagsmasi beklenmektedir. Diger taraftan sadece islem yaparak
¢cozen Ogrencinin ise yaptigi islemin sonucunun dogrulugundan ote segtigi islemin

dogrulugundan emin olmasi gerekmektedir.

Gorlismelerde, arastirmacit  Ogrencilerin  matematiksel modelleme
becerilerini belirlemek amaciyla, 6grencilerden islem kullanarak c¢ozdiikleri bazi
problemleri sekil kullanarak ¢6zmeleri istenmistir. Arastirma problemlerine

ogrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8’da da goriildiigii gibi 1 ve 4. problemler tiim 6grenciler tarafindan
hi¢ modelleme kullanilmadan islemle ve dogru olarak ¢oziilmiistiir. Bu problemler,
dogal sayilarla islem gerektiren sorulardir. Ogrencilerin dogal sayilarla islem
gerektiren sozel problemlerde herhangi bir modelleme kullanmadan dogrudan islemi

belirleyerek problemi dogru olarak ¢ézmiislerdir.
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9 ve 10. problemlerde de model kullanma egiliminin fazla oldugu
goriilmektedir. Bu problemler kesirli sayilarla islem gerektirmektedir. Arastirmaci
bu problemleri c¢ozerken islem kullanan o&grencilerden ayni problemi sekil

kullanarak da ¢ozmelerini istemistir.

Tablo 8. Gorlismelerde 6grencilerin problemleri ¢ozmek i¢in kullandiklari
stratejiler ve stratejilerinin basarisi.

Problemler

Ogrenci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ahmet model Islem model islem model islem islem islem model islem

dogru  dogru  dogru dogru dogru dogru yanlis dogru dogru  dogru

islem igslem islem islem islem islem islem model model model

Burcu dogru  yanliy dogru dogru yanlis dogru yanlis dogru dogru  dogru
Fren islem iglem islem islem islem islem islem islem islem islem
dogru  dogru  dogru dogru  dogru dogru dogru dogru dogru  dogru

Sera islem igslem islem islem islem islem islem islem islem model
p yanlis dogru dogru dogru yanhis yanlis dogru dogru yanlhs dogru
Meral islem model islem islem model islem model model model model
dogru  dogru  dogru dogru  dogru dogru dogru dogru dogru  dogru

Okan islem igslem islem islem model model islem model model model
dogru  yanliy dogru dogru dogru dogru dogru dogru dogru  dogru

Melek islem igslem islem islem islem islem islem islem islem model
dogru  dogru  dogru dogru yanlis yanls dogru dogru yanlis dogru

7 islem igslem islem islem islem islem islem islem  islem

cynep 5 5 < bos y y

dogru  yanlis dogru dogru yanlis yanhs dogru dogru  dogru

Burada, aragtirmada kullandigimiz kodlama sirasina goére oOgrencilerin
¢oziimlerini inceleyecegiz. Ogrencilerin neden sozel problemleri ¢dzerken islem
kullanmay1 tercih ettiklerini, neden sekil kullanmadiklarin1 problemde kullanilan
sayilarin, 6grencilerin bu tercihlerini nasil etkiledigini daha iyi anlamak i¢in klinik

goriismelerden alintilar asagida sunulmustur.
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Goriismelerde biitiin 6grenciler problemleri ¢ozmeye ugrasmistir. Yalniz
bir 6grenci 8. problemi bos birakmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerden Zeynep 8.
problemi okumus, fakat daha sonra soruyu anlayamadigi ic¢in ¢oziimiinii bos

birakmaistir. Bu 6grenci ile yapilan goriisme asagidaki gibi olmustur:

Problem 8: Ali, dogum giinii partisi i¢in 4 pasta aliyor. Her arkadasina ¢eyrek dilim pasta
ikram etmek istiyor. Buna gore Ali dogum giinii partisine ka¢ arkadagini davet

etmelidir?

Z: Ali dogum giinii partisi i¢in 4 pasta alryyormus. Her arkadasina ¢eyrek dilim
pasta ikram etmek istiyor. Buna gore Ali dogum giinii partisine kag

arkadasini davet etmelidir diyo. (diisiiniiyor)

K: diisiiniiyorsun. Neyi diistiniiyorsun? Hangi islemi yapman gerektigini mi?

Z: hayir.nasil yapacagimi diigiiniiyorum.

K: nasu yapacagimi derken islemimi diisiiniiyorsun? Hangi islemi se¢cmen
gerektigini mi diigiiniiyorsun?

Z: hayrr.

K: su anda islemi diistinmiiyorsun 6yle degil mi?

Z: hayir. Nasil yapmam gerektigini.

K: soruyu tam olarak anlamadin mi? Tekrar okuyabilirsin

Z: Ali dogum giinii partisi igin 4 pasta altyor. Her arkadagina ¢ceyrek dilim pasta
ikram etmek istiyor. Buna gére Ali dogum giinii partisine kag¢ arkadasini

davet etmelidir diyo.

K: evet. Soruyu anladin mi?

Z: hayrr.

Bir problemi ¢ozmek igin strateji olarak islem kullanmayr segen fakat
problemi yanlis ¢Ozen Ogrenciler, genellikle yanlis islem se¢mislerdir. Bazi
problemlerde 6grenciler problemin ¢dzlimiinde ilk olarak yanlis islemi se¢misler
daha sonra yonlendirici sorular yardimiyla dogru islemi se¢cmislerdir. Dogru islem

seciminde bulunamayan Ogrenciye daha fazla yonlendirme yapilmamistir. Bazi
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ogrenciler de dogru cevabi bulmalarina ragmen soruda verilen bazi anahtar
kelimeleri yanlis anlayip ikinci bir islem daha segerek sonucu yanlis bulmuslardir.
Ornegin asagidaki goriismede 6grenci problemdeki nicelikler arasindaki iliskiyi
yanlis anladig1 i¢in yanlis islem se¢mistir. Serap ile yapilan goriisme asagidaki gibi

olmustur:

Problem 1: 30 kisilik sinifta her o6grenciye dorder tane elma verilecektir. Toplam kag

elmaya ihtiyag vardir?

S: burada 30 kisilik sinifta her 6grenciye dorder tane elma verilecek diyor ya.

K: evet.

S: dorder tane diyor ya burada katlama olayt var.

K: katlama olayr var

S: bu yiizden 30 la 4 ii ¢carpariz.

K: tamam.

S: 4 kere sifir, sifir. 4 kere 3, 12. sonra buradan devam ediyoruz. Burda toplam kag
elmaya ihtiyact vardir diyo. Toplam dedigi i¢in 30 ile 120 yi toplamayi
diigtiniiyorum.

K: neden?

S: 30 kisilik diyor.

K: evet. 30 kisilik dedigi icin mi 120 ile 30 u topluyorsun.

S: evet. Bence oyle.(islemi yapiyor.) 150 elmaya ihtiya¢ varmais.

Gorligmeden de anlasildigr gibi eger Serap problemi ¢dzmek ig¢in model
kullanmay1 tercih etmis olsaydi, problemi ¢6zmek i¢in uygun islemin ¢arpma degil
bolme oldugunu daha kolay gerebilirdi. Serap baska bir problemi ¢ozerken yine
yanhs islem secmis ve neden bu islemi sectiini agiklamasi istenmistir. Ogrenci

neden ¢arpma islemi sectigini s0yle agiklamistir:

Problem 5: Bir isyerinde 20 is¢i calismaktadir. Ogle yemeginde her isci ceyrek dilim pizza

yerse, kag tane pizza siparis etmemiz gerekir?
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S: Bir isyerinde 20 is¢i calismaktadir. Ogle yemeginde her isci ceyrek dilim pizza
yerse, kag tane pizza siparis etmemiz gerekir? Burada da ¢ceyregini soruyor.
Daha demin séylemistim 1 ¢eyrek 4 eder diye. 20 ile 4 ¢arpilir.

K: neden 20 ile 4 ii carpryoruz?

S: 1 geyrek 4.

K: o yiizden mi?

S: evet.

K: pekaila, bu soruyu bana sekil ¢izerek yapabilir misin? ( basini sallayarak hayw
diyor). Pekald, bir pizza kag is¢iye yetiyor?

S: burada 20 is¢i var diyor.

K: bir pizza kag is¢iye yeter?

S: her biri 1 tane alabilir mi?

K: her biri kac tane alacakmis?

S: her biri 1 ¢eyrek.

K: 1 ¢eyrek alacak, 1 pizza da kag tane ¢eyrek dilim var?

S: 4 ¢eyrek dilim var.

K: o zaman 1 pizza kag is¢iye yeter?

S: yapamadim.

K: yapamadin mi? 1 pizza ¢izip gosterebilir misin kag kisiye yetecegini?

S: cizemem.

K: cizemezsin?

S: hayr.

K: burada iglemin ¢arpma olduguna nasil karar verdin?

S: katlama olayt oldugunu diisiindiim.

Serap problemleri ¢ozerken 10 problemin hepsinde de islem kullanmay1
tercih etmistir. Yukaridaki alintilardan da goriildiigii gibi islem se¢mesinin nedeni
ogrencinin problemi model kullanarak nasil modelleyecegini bilmemesi olabilir.
Ayrica iginde ¢eyrek gibi ifadeler gordiigli zaman hemen ¢arpma iglemi yapmasi
gerektigini diisiinmektedir. Serap gibi baska bir 6grenci Ahmet de verilen problemi

cozmek i¢in yanlis islem se¢mistir.
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Problem 7: Cetin bir giinde yarim ekmek yiyebildigine gore, 10 giinde ka¢ ekmek yiyebilir?

A: Cetin bir giinde yarim ekmek yiyebildigine gore, 10 giinde ka¢ ekmek yiyebilir?
... 10 la 2 yi ¢arpariz. Clinkii yine 6biirkii gibi, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10... 10 giinde
20 ekmek yapryor.

K: 1 giinde kag ekmek yiyor?

A: 1 giinde yarim ekmek yiyor.

K: 2 giinde.

A: 1 ekmek yiyor.

K: 2 giinde 1 ekmek yiyor. 10 giinde 20 ekmek mi yiyor?

A: evet.

Gorlismeden goriildiigii gibi Ahmet her ne kadar problemi ¢ézmesi igin
gerekli olan iliskileri sezmeye baslamis olsa da, carpma islemi yapmasinin (katlama)
gerekliliginde 1srar etmistir. Ahmet’in neden ¢arpma isleminde 1srar ettigini daha

iyl anlamak icin bagka bir 6grenci Melek ile yapilan goriismeden alinti asagida

verilmistir.

Problem 5: Bir isyerinde 20 is¢i calismaktadir. Ogle yemeginde her isci ceyrek dilim pizza

yerse, kag tane pizza siparis etmemiz gerekir?

M: bir isyerinde 20 tane is¢i calismaktadir. Ogle yemeginde her isci ceyrek dilim
pizza yerse kag tane pizza siparis etmemiz gerekir? 20 yi 4 le ¢carpariz.

K: 20 yi 4 le carptin, neden?

M: ¢iinkii 6gretmenim bir isyerinde 20 kisi calistyormus. Ogle yemeginde her

iscive ceyrek pizza verilirse, ¢eyrek Y% oldugu icin 4’le carpariz.
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Yukaridaki goriisme alintilarindan da goriildiigii gibi, islem sec¢iminde
yapilan hatalarin, 6grencilerin daha O6nceki sozel problemlerde yarim ve g¢eyrek
kavrami ile karsilastiklarinda, ¢arpma islemini kullanmalarindan kaynaklaniyor
olabilir. Ogrenciler bu tiir problemlerden, icinde yarim ve g¢eyrek ifadeleri gecen
problemleri ¢ozerken ¢arpma islemi kullanmalar1 gerektigi genellemesine varmig
olabilirler. Fakat daha sonra O6grenciler modelleme yaptiklarinda, yaptiklar1 bu

hatalarin ¢ok ¢abuk farkina varmiglar ve hatalarini diizeltmislerdir.

Bu calismaya katilan tiim 6grenciler 1. ve 4. problemleri hi¢ sekil
kullanmadan islemle ve dogru olarak ¢ozmiislerdir. Bir baska deyisle, 6grenciler
icinde dogal sayilar bulunan ¢arpma ve bolme sozel problemlerini herhangi bir
matematiksel modelleme kullanmadan ¢ozmiislerdir. Kesirli sayilar igeren bazi
problemlerde de dogru islem secerek problemleri ¢ozebilmislerdir. Belki 6grenciler
her ne kadar kagit ilizerinde olmasa da zihinlerinde problemin bir modelini
olusturmuglardir. Zihinlerinde olusturduklart bu modeller bazen bir sekil ¢izme
bazen de akil yiiriitme olabilir. Ogrenciler zihinlerinde olusturduklar1 bu modellere
uygun bir iglem se¢gmekte ve problemi ¢ézmektedir. Eren ile yapilan goriismeden

alintty1 inceleyelim:

Problem 5: Bir isyerinde 20 is¢i calismaktadir. Ogle yemeginde her isci ceyrek dilim pizza

yerse, kag tane pizza siparis etmemiz gerekir?

E: Bir igyerinde 20 is¢i calismaktadir. Ogle yemeginde her isci ceyrek dilim pizza
yerse, kag tane pizza siparis etmemiz gerekir ?... bir isyerinde 20 is¢i
calistigina gore, her is¢i ¢ceyrek dilim pizza yiyormus. 20 ile 4 ii ¢arpariz. Yine
oyle onun gibi olabilir.... Bir isyerinde 20 is¢i calismaktadir. Ogle yemeginde
her is¢i ¢eyrek dilim pizza yer... ¢eyregini yiyormus... kag tane pizza siparis
etmemiz gerekir... tamam... 20 yi 4 e boleriz. Ciinkii kag... 20 is¢i calismak
toplam. Her ig¢i ¢eyrek dilim pizza yer o yiizden 20 yi 4 e béleriz.

K: nasil karar verdin?

E: yani.. hani ¢eyrek dilim pizza yiyor ya her isgi.
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K: evet.

E: 4 tane is¢i 1 pizza yiyor. 20 yi 4 e boliiyoruz.
K: 4 is¢i yedigi icin 1 pizzay1?

E: evet.

Gorlismeden de anlasildigr gibi 6grenci Once g¢arpma islemi yapmay1
diistinmiis fakat daha sonra akil yiiriiterek uygun iglemin bdlme islemi olduguna
karar vermistir. Arastirmaya katilan Ahmet ile yapilan goriigmede, 6grenci, dnce
mantiklt bir sonucu zihinden buluyor ve daha sonra islem se¢imini yaparak problemi

cozliyor. Ahmet ile yapilan goriisme agagidaki gibi olmustur:

Problem 2: Yemekhanede 60 tane ekmek vardwr. Her bir ogrenciye ¢ceyrek ekmek verilirse,

ekmek kag ogrenciye yeter?

A: Yemekhanede 60 tane ekmek vardir. Her bir ogrenciye ¢ceyrek ekmek verilirse,
ekmek kag ogrenciye yeter ?... bu soruyu yanlhs yaptim galiba. 60 ekmek var,
her ogrenciye ¢eyrek ekmek verilecekmis. 601 4 e boleriz. (iglemi yapiyor)...
15... ¢eyrek ekmek veririz, kag ogrenciye...

. 15 6grenciye mi yetiyor, 60 ekmek?

: (hemen cevapliyor). Hayir, 4 le ¢carpacagiz.

. ne oldu, kararin degisti birden?

:orada, gey... sonug 240.

: nasu degistirdin kararmi?

S R

: ¢linkii her ogrenciye ¢eyrek ekmek veriliyor, o zaman 60 la 4 ii... sey... ¢linkii
ceyrek ekmek tam ekmeklerden fazla olmali. Onun icin 4 le ¢arptim.

K: ¢ceyrek ekmekler, tam ekmeklerden fazla oldugu icin mi 4 le ¢arptin.

A: evet. Ciinkii 1 parca 4 par¢aya boliindiigii icin fazlalastr.

K: kafanda bir sekil mi olugturdun?

A: evet...
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Yukaridaki goriismede Ahmet Once bdlme islemi yapmasi gerektigini

diistinmiis fakat buldugu cevabin anlamli olmadigina karar vermistir. Ceyrek

ekmeklerin sayisinin biitiin ekmeklerden fazla olacagi icin ¢arpma islemi yapmustir.

Ahmet bu

secimini yaparken bir biitiiniin dort c¢eyrekten olustugu iliskisinden

faydalanmistir. Burcu da yine bir biitiin ile yarim arasindaki iliskilerden yola ¢ikarak

problemi asagidaki gibi dogru ¢ézmiistiir.

Problem 6:

WX ® X

W oxN ®m X ® X

Cemil aldigi 6 tane c¢ikolatayr arkadaslart ile paylasmak istiyor. Eger her

arkadasina yarim ¢ikolata verirse, ¢ikolata ka¢ arkadasina yeter?

: Cemil aldig1 6 tane ¢ikolatayr arkadaslari ile paylasmak istiyor. Eger her

arkadasina yarim ¢ikolata verirse, ¢ikolata ka¢ arkadasina yeter ?... Bu bir

¢ikolata (sekil ¢iziyor).

s evet.
: bir arkadagsina yarim ¢ikolata veriyormus.
s evet.

: 6 tane ¢ikolata varmug. 6 yi... 1 ¢ikolata 2 yarim ettigi i¢in 6 y1 2 ile

carparim... (islemi yapiyor)... 12.

: nasu agikladin bana tekrar soyleyebilir misin onu? 1 ¢ikolata...
1 ¢ikolata. Bir arkadasina yarim ¢ikolata verirse.

:evet.

: yarisint buldum, 2.

:ever.

: 6 tane ¢ikolata oldugu icin, 2 ile carptim 12 buldum.

Benzer bir sekilde Okan, verilen sézel problemi akil yiiriiterek ¢ozmiistiir.

Bu 6grencinin biitiin ile yarim arasindaki iliskiyi iyi anlamig olmasi problemi

kolaylikla ¢ozebilmesine yardimci olmustur. Okan, verilen sézel problemi nasil

¢ozdiiglinii asagida soyle aciklamistir:

Problem 7: Cetin bir giinde yarim ekmek yiyebildigine gore, 10 giinde kag ekmek yiyebilir?
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O: Cetin bir giinde yarim ekmek yiyebildigine gore, 10 giinde kag ekmek
yiyebilir? Cetin bir giinde, bir giin geciyor yaruim ekmek yiyor. 10 giinde kag
ekmek yer. Bir giinde yarim ekmek yiyorsa 10 giinde 5 ekmek yer.

K: kafadan mi hesapladin?
O: evet bir giinde yarim. Bir giinde bir biitiin yese, zaten 10 giinde 10 tane yer.
K: evet.

O: bir giinde yarim yedigi icin onu yariya béleriz.

Yukaridaki goriismelerden de anlagildig gibi 6grenciler kesirli sayilart iyi
anladiklar1  takdirde akil yliriiterek probleme uygun islemi rahatlikla
secebilmislerdir. Bu nedenle de verilen sozel problemleri ¢6zmek i¢in herhangi bir
model kullanmaya ihtiya¢g duymamislardir. Problemi dogru ¢6zmelerine ragmen, bu
ogrenciler diisiincelerini sekil kullanarak agiklamakta zorlanmiglardir. Bunun nedeni
ise belki seklin ¢iziminin 6grencilere zor gelmesi ya da sekil kullanmaya aliskin
olmamalar1 olarak yorumlanabilir. Ornegin asagidaki Serap ile gecen goriisme

aktarilmigstir. Serap diisiincesini sekil kullanarak anlatmakta zorlanmistir:

Problem 2: Yemekhanede 60 tane ekmek vardwr. Her bir ogrenciye ¢ceyrek ekmek verilirse,

ekmek kag ogrenciye yeter?

S: Yemekhanede 60 tane ekmek varmis. Her bir oOgrenciye ¢eyrek ekmek
verilirse, ekmek kag ogrenciye yeter ? diyor... bir ¢eyrek dort oluyor, 601 4 le
carpacagim.

K: neden?

S: bir ¢eyrek 4...

K: ¢ceyrek dort miidiir, o yiizden mi 4 le ¢arpryorsun?

S: evet.(islemi yapwyor.) 4 kere sifir, sifir. 4 kere 6, 24 yapar.

K: pekala. 1 ekmek kag¢ ogrenciye yetiyor?

S: 1 ekmek i, onu anlayamadim.
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K: anlayamadin mi1? Simdi 1 tane ekmegimiz olsaydi kag¢ ogrenciye yeter?

S: 1 tane ekmek olsaydi, 60 tane ekmek varmus.

K: evet.

S: her ogrenciye 1 ekmek diisebilir.

K: 1 ekmek.

S: birer tane yerlerse.

K: ama soruda her dOgrenciye ceyrek ekmek verilirse diyor. Ceyrek ekmek
verirsek 1 ekmek kag ogrenciye yeter?

S: 1 geyrek dort oluyor.

K: evet.

S: dort ogrenciye...

K: sekil cizebilir misin?

S: sekil yapamam. Yani hep islemle yaparim. Sekil ¢izemem. Sekle alismamigim.

K: sekle alismamugsin.

S: sekille yapamam hig.

Yukaridan da goriildiigii gibi, 6grenci bazen sekil ¢izmenin zaman
kaybettirdigini ya da sekil ¢izme becerisinin olmadigini belirtmektedir. Baska bir
ogrenciye, neden problemi ¢6zmek i¢in sekil kullanmadigi sorulmustur. Eren bunun

nedenini agagidaki gibi agiklamistir:

K: Sekil pek kullanmadik.

E: sekille yapmay: pek beceremem. Onun igin.

K: sekille yapmayt beceremez misin?

E: hem zamandan fayda...

K: islemi sectigin zamanda, islemin dogru olup olmadigini nasi anlyyorsun?
E: bilemem. Bazen 6yle yapiyorum da. Bu seferlik yapmadim.

K: pekala sinifta nasil ¢oziiyorsunuz.

E: simifta da boyle ¢oziiyoruz. Saglamasini yapryoruz ama.

K: sekiller zaman kaybettirdigi i¢in mi iglem segiyorsun?

E: evet.



50

K: islemin dogru olup olmadigni...
E: saglamasi ile...

K: sekille...
E: pek yapmiyorum.

Ogrencilerin 6zellikle yarim kavraminda hata yapmadiklar1 goézlenmistir.
Bunun nedenini de, 2 sayisi1 ile yapilan ¢arpma ve bdlme isleminin kolaylikla

zihinden yapilabilecegi olabilir.

Arastirmaya katilan 6grenciler, problemlerin ¢oziimiinde kullanacaklari
islemi segmekte zorlandiklar1 zaman modelleme yoluna gitmektedirler. Bazi sorulari
cozerlerken, hemen modelleme yoluna gitmis ve sekil ¢izmislerdir. Sekiller sadece
yarim ve ceyrek kavramlarimi igeren s6zel problemlerde kullaniimamis, dogal
sayilarla islem gerektiren problemlerde de kullanilmigtir. Ahmet birinci problemi

sOyle ¢ozmiistiir:

Problem 1: 30 kisilik sinifta her ogrenciye dorder tane elma verilecektir. Toplam

kag¢ elmaya ihtiya¢ vardwr?

A: 30 kisilik sinifia her ogrenciye dorder tane elma verilecektir. Toplam kag
elmaya ihtiyag vardwr ?.. simdi bir sinifta 30 kisi var her ogrenciye dorder
elma...

K: evet.

A: sekille de yapabiliriz.

K: evet.... ne yapiyorsun?... Cizgiler mi ¢iziyorsun?

A: evet. 30 tane ¢izgi ¢izdik... bunu kisaca 30 la 4 ii ¢arparak da bulabiliriz.
(islemi yapyor).... 120.

K: 120 evet, su 30 tane ¢izgiyi neden ¢izdik?

A: hepsine 4 tane yazacagiz. 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28...

K: tamam. Anladim. Yazmana gerek yok. Bu sekilde mi karar verdin ¢arpma
islemine?

A: evet.
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Ogrenciler verilen problemleri ¢ozerken, secmis olduklar1 islemin dogru
olup almadigindan emin olmadiklari zaman, bazi sdzel problemlerde dogrudan sekil
cizmeyi tercih etmislerdir. Asagidaki Burcu ile yapilan goriismede 6grenci geyrek
ile biitlin arasindaki iligkiyi sekil ¢izerek daha kolay belirlemis ve probleme uygun

islemi secebilmistir.

Problem 8: Ali, dogum giinii partisi icin 4 pasta aliyor. Her arkadasina ¢eyrek dilim pasta
ikram etmek istiyor. Buna gore Ali dogum giinii partisine ka¢ arkadagini davet

etmelidir?

B: Ali, dogum giinii partisi i¢in 4 pasta alvyor. Her arkadagina ¢ceyrek dilim pasta
ikram etmek istiyor. Buna gore Ali dogum giinii partisine kag¢ arkadagini
davet etmelidir?.. (sekil ¢iziyor)l pasta bu 4 arkadasi.... 2.pasta.... 4.pasta...
Ceyrek dilim verecekmis her arkadagina.

K: evet.

B: bunlari sayariz. 1,2,3,4 tiir. 4 le 4 ii ¢carpariz. 16.

K: ilk once sekil cizdin.

B: evet.

K: daha sonra igleme gectin.

B: evet.

Baz1 Ogrenciler de islem se¢iminde =zorlanmislardir. Bazi soézel
problemlerde de 6grenciler yanlis islem secerek ¢oziimii yanlis yapmiglardir. Daha
sonra Ogrencilerden sekil cizerek soruyu tekrar c¢ozmeleri istenmistir. Sekil
cizdiklerinde once sectikleri islemin yanlis oldugunu hemen fark ederek, sectikleri
islemi degistirmislerdir. Asagidaki goriismede 6grenci sekil gizerek iki yarimi bir
biitiin ettigini belirlemis fakat islemi yine yanls se¢mistir. Ogrencinin dogru islemi
secebilmesi i¢in bir ka¢ sekil daha ¢izmesi gerekmistir. Burcu ile yapilan goriisme

asagidaki gibi olmustur.
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Problem 7: Cetin bir giinde yarim ekmek yiyebildigine gore, 10 giinde ka¢ ekmek yiyebilir?

B:

S

R R R e T R R

AR ®A®A

Cetin bir giinde yarim ekmek yiyebildigine gore, 10 giinde kag ekmek yiyebilir
?... bu bir ekmek (sekil ¢iziyor)

;evet.

o 1 giinde yarim ekmek yiyormus. Biitiinii yarima boldiim, o da iki. 10 uda 2 ile

carparim.

" evet.

: 20 tane ekmek yiyormus.

: tamam. sekli bir daha a¢iklayabilir misin bana.
- bu bir ekmet.

: evet ekmek.

: ekmegi ortadan...

: ikiye boldiin, daha sonra isleme gegtin.
: bir giinde bu kadarini yiyormus.

: 2 giinde?

- 2 giinde 1 tane biitiin yiyor.

. 0 zaman hangi iglemi se¢tin?

10 la 2 yi ¢carptim.

: 1 ekmek daha cizebilir misin?

: bunun gibi mi?

. evet onun gibi.

: bu da ekmek. Yarisini boldiim. 1 giinde bu kadar yiyormusg, 2 giinde bunun

biitiinii bitiyormus.

: 1.ekmek kag giin yetiyor?
: glin olarak degil mi?

' evel.

2 giin.

- 2.ekmek?

4.

: bir sonraki ekmegi ¢izebilir misin?

6.
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K: evet.

B: 8.

K: evet.

B: (giiliiyor)

K: nasil yaptik?

B: 10 giinde 5 ekmek yiyor

K: fakat biz iglemle yanlis yaptik, nerede yanlis yaptik?
B: 10 u 2 ye bélmem gerekiyordu.

K: 10 u 2 ye bolmen gerekiyordu.

B: (islemi yapryor) 5 ekmek yiyormus.

K: bélme islemi olduguna nasil karar verdin?
B: ¢iinkii buraya ekmekleri ¢izdim.

K: evet. 5 tane cikti?

B: evet. 5 tane ¢ikti. 10 u 2 ye boldiim.

Bu calismada genelde Ogrencilerin problem ¢oziimiinde ilk tercihi
islemden yana olmakta fakat bu yolla sonuca ulasamadiklari zaman problemi
modelleyerek ¢ozebilmislerdir. Baz1 6grenciler islem se¢gmekte zorlandiklari zaman
sekil cizmeye c¢alismis fakat sayilar biiyiik oldugu icin sekil cizmekte de
zorlanmiglardir. Asagidaki goriismede Serap neden sekil c¢izmedigini soyle

aciklamistir:

K: ...sinifta bu tiir matematik problemlerini ¢6zerken, hemen islem mi yapryorsun
yoksa sekil ¢izerek mi yapryorsun?

S: islemle ¢ozmeye calisiyorum, ¢ozemezsem égretmene soyliiyorum.

K: ogretmene soyliiyorsun.

S: o kadar zorlamirsam.

K: sekil ¢izmeyi deniyor musun hi¢?

S: sekil ¢izemiyorum. Ogretmende diyor ama ¢izemiyorum.

K: neden ¢izemiyorsun sekil?

S: aliskin degilim.
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K: aliskan degilsin. Pekala islem yaptigin zaman, az onceki sorularda yaptin.
Dogru islemi sectiginden nasil emin olabiliyorsun?

S: katlama yada esit paylasim... katlamada ¢arpma geliyor, paylasmada bélme.

K: katlama oldugu zaman ¢arpma oldugunu diigiiniiyorsun.

S: evet. Katlama oldugunu diisiiniiyorum.

K: katlama veya paylagim oldugunu nasiul anlyyorsun.

S: anlyyorum. Karsima ¢iktigi zaman...

Yukaridaki goriismede, Ogrencinin kendince hangi problemlere hangi
islemin uygun oldugu hakkinda diisiinceler gelistirdigi gdzlenmektedir. Islem
se¢imine nasil karar verdigini agiklarken de bu diisiinceleri kullanmaktadir. Ogrenci,
sozel problemleri ¢ozerken sekil kullanmamasinin nedenlerini zorlanmast ve alisik
olmamasi olarak belirtmistir. Ahmet de yine ayn1 sekilde sdzel problemleri ¢ozerken
ilk once islem kullanmayr tercih ettigini belirtmis ve diisiincelerini soyle

aciklamistir:

K: Pekala bu tiir kesirlerle ilgili problemlerde veya diger matematik
problemlerinde ilk 6nce islem mi diisiiniiyorsun yoksa sekil mi?

A: ilk dnce sekil.

K: ilk once sekil diyorsun.

A: ama ¢ogu zaman islem yapiyorum daha sonra sekil yapryorum.

K: neden oyle yapryorsun?

A: sekil ¢izmek zaman alir diye, problemler siireli verildiyse. Eger siire
verilmediyse, problemi yapmak icin ilk once sekil yapiyorum.

K: yani siire kisithysa islem mi yaparim diyorsun?

A: evet.

K: yoksa yavag yavas yapiyorsan, sekil...

A: evet.

K: sec¢tigin islemin dogru oldugunu nasiul anlyyorsun?

A: aklimdan bazen sekiller yapiyorum veya sey problemlerin saglamasini

yapiyorum.
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K: problemlerin saglamasini nasil yapryorsun?

A: sey, mesela bir seyi bir seye boldiigiimde, saglamasi igin onunla onu
carpiyorum.

K: pekala islemin dogru se¢ildigine emin olabiliyor musun?

A: belki islemin dogruluguna sekil olabilir. Eger islemden emin olmazsan sekil

¢cizebilirsin, saglamak icin.

Yukaridaki goriismede 6grenci problem ¢ézmede sekil kullanmamasinin
nedenini problemi ¢ézmek i¢in taninan siirenin kisitli olmasi olarak agiklamaktadir.
Fakat ilging olarak, 6grenci bazen problemin seklini zihninde olusturmaya c¢alistigin
da belirtmistir. Ogrenci ayrica bir probleme uygun islemin segilip segilmedigine
karar vermekle, secilen islemi dogru yapilip yapilmadigini kontrol etmenin ayni sey
oldugunu diisiinmektedir. Belki bunun bir nedeni smiflarda problem c¢6zme
etkinliklerinde verilen problemlere secilen islemlerin dogru olup olmadiginin
sorgulanmamasi goriilebilir. Bagka bir 6grenci de ¢eyrek ile biitiin arasindaki iliskiyi
dogru kurmasma ragmen islemi yanlis se¢mistir. Zeynep problemi ¢dzmek igin

neden ¢carpma islemini segtigini soyle aciklamistir:

Z: Bir isyerinde 20 is¢ci calismaktadir. Ogle yemeginde her is¢i ceyrek dilim
pizza yerse, kag tane pizza siparis etmemiz gerekir ? diyor.

K: evet.

Z: ¢eyrek olduguna gore 4 bolii 1... 20 ile 4 ii ¢carpacagiz.

K: neden? (diistintiyor)... yine problemde gecen hangi kelime sana ¢arpma
islemini sectirdi.

Z: ¢eyrek dilim

K: ceyrek sana 4 anlamina mi geliyor? 4 le carpman nu gerekiyor?

Z: evet.

Genelde 6grenciler bir biitiiniin iki yarimdan ve dort ¢eyrekten olustugunu

bilmektedirler. Bu bilgiden yola ¢ikarak i¢inde yarim ve ceyrek kelimelerinin
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gectigi sdzel problemlerde genelde carpma islemini segmislerdir. Ogrenciler bir
biitliniin iki yarimdan ve dort ceyrekten olustugu bilgisinden yola ¢ikarak
problemlerin cevaplarinin katlanmasi yani ¢arpma iglemi kullanarak elde edilmesi
gerektigi diisiincesini gelistirmislerdir. Bir bagka deyisle Ogrenciler kavramlari
dogru Dbilmelerine ragmen, problemleri ¢ozerken dogru Dbir sekilde

kullanamamislardir.

Bazi Ogrencilerin de yarim ve ceyrek kavramlarini yanls o6grendikleri
gozlenmektedir. Ozellikle problemde verilen sayilar biiyiik ise sonucu tahmin
edemedikleri igin bulduklari sonu¢ yanlis da olsa dogru olarak degerlendirmisler,
sayillar kiigiik oldugunda ise sonucu tahmin edebildikleri ve zihinlerinde

modelleyebildikleri i¢in yanlis secilen islemi degistirme yoluna gitmislerdir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmada elde edilen bulgular, ilgili literatiir 1s18inda
tartigilacak ve arastirmanin sonuglart sunulacaktir. Ayrica arastirmada elde edilen
bulgular ve sonuclara dayanarak matematik Ogretimi ve matematik Ogretmeni
egitimi ile ilgili Onerilere yer verilecektir. Arastirmanin sonuclarina gore yeni

arastirmalara yon verecek bazi oneriler de sunulacaktir.

5.1. Tartisma ve Sonuclar

[Ikogretim 1-5. siniflarinda (Piaget, 1973; Brunner, 1966), biitiin derslerde
oldugu gibi matematik dersinde de konular somutlagtirilarak yani, matematiksel
modelleme yolu izlenerek islenmektedir. Somut islem doneminde olan 1-5.
smiflarindaki 6grenciler, modellemeyi bu yillarda biitiin problemlerin ¢éziimiinde

uygulayabilecek diizeydedirler.

Yapilan uluslararasi arastirmalarda (MEB, 2004b) belirlenen matematik
diizeylerinde (bkz. EK A) Tiirkiye’deki Ogrencileri alt seviyelerde (bkz. EK B)
gormekteyiz. Bunun nedenlerinden biri olarak, ilkogretimin ilk yillarindan itibaren
matematiksel bilgilerin istenilen boyutlarda Ogrenciye kazandirilamamasi

gortilebilir.
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Bu arastirmanin baslangicinda, 4. smiflarin daha basarili olmasi
beklenmekteydi. Fakat arastirmaya katilan 3. smf Ogrencilerinin 4. siif
Ogrencilerine oranla daha basarili olduklari belirlenmistir. Bunun nedeni olarak
smifta islenen Ogretim yontemlerinin farkli olabilecegi, baska bir deyisle
ogretmenden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. 3 ve 4. smif 6grencilerinin
problem ¢ozme diizeylerindeki basar1 farkliliginin dnceki yillardaki problem ¢ozme
ogretimindeki eksikliklerden ve farkliliklardan kaynaklanabilecegi yapilan
arastirmalarla (Carpenter ve digerleri, 1993; Secada ve Carey, 1989; Mullis at all,
2000) da tutarlilik gostermektedir.

Arastirmada kullanilan sozel problemlerin ¢oziimlerinde, Ogrencilerin
basarilarr farklilik gdstermektedir. Ozellikle dogal sayilar kullanilarak 6grencilere
verilen problemlerdeki basar1 ylizdesi daha yiiksektir. Cilinkii 6grencilerin biiyiik
cogunlugu bu problemleri ilk olarak islem ile ¢6zme yoluna gitmisler ve dogru
islemi se¢mislerdir. Kesir sayilart igeren problemleri ¢ozerken ise islem se¢iminde
zorlandiklari, bununla beraber yanlis islemi se¢mis olmalar1 da kesir kavraminin bu
yas grubundaki Ogrencilerde tam olarak kavranilmadigini gostermektedir. Yapilan
aragtirmalar (Hunting ve Sharpley, 1988; Toluk, 2002) da &grencilerin, kesir

sayilarini anlamlandirmakta zorlandiklarimi gostermektedir.

Tiim 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, problemlerin ¢oziimii
icin ilk olarak islem se¢iminin yapildigi, 6zellikle dogal sayilar iceren 2 problemin
(1 ve 4. problem) ¢o6ziimii i¢in sadece islem kullanildigi herhangi bir modelleme
yoluna gidilmedigi belirlenmistir. Diger sorularda da islem kullanimin %50’nin
iizerinde oldugu saptanmis olup, modelleme veya temsil bigimlerinin kullaniminin

ise ¢ok az (% 0-24) oldugu goriilmektedir.

Diger bir bulgu olarak 6grencilerin anahtar kelimeleri kullanarak islem
secimini yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler “dérder tane” ifadesinden “katlama”

anladiklarin1 ve ¢arpma islemi segtiklerini, “toplam ka¢” ifadesinden ise “toplama”
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anladiklarini belirtmislerdir. Bazi arastirmalar da bunu (Reusser ve Stebler, 1997)
desteklemektedir. Fakat bazi 6grenciler bu anahtar kelimeler verildiginde dogru
islem se¢mis olsalar da, tek islemle ¢oziilebilecek problemlerde iki islem yaparak
yanlis sonuca ulagmiglardir. Bu da o6grencilerin sadece islem yapma ve sonuca
ulagma isteklerinin oldugunu, onlara gore problemlerin zihinde modellenmesinin ya

da sonucun dogru olup olmadiginin 6nemsiz oldugunu gostermektedir.

Ogrenciler, yarim ve ¢eyrek kavramlarindan garpma islemi yapmalarmin
gerekli oldugunu belirtmislerdir. Baz1 6grencilerin de sekille ¢oziim yaptiktan sonra
islemi degistirme yoluna gittikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu
sekil ¢izimi ya da herhangi bir modelleme yaptiktan sonra yaptiklar1 hatanin farkina
varmistir. Buna ragmen ilk 6nce sekil ¢izerek ¢oziime baslayan 6grencilerin dogru
sonuca ulagtiklar1 goriilmistiir. Bu da, bu yas grubundaki ogrencilerin kesir
kavramlar1 igeren sozel problemleri modelleyerek dogru ¢ozdiikleri anlamina
gelmektedir. Baz1 6grenciler ¢arpma iglemi yaptiktan sonra akil yliriitme ile veya
zihinde modelleme ile cevabi anlamli bulmadiklarini belirtmisler ve islem

degistirerek bélme islemini yapmislardir.

Baz1 o6grenciler de dogal sayilar iceren problemleri ¢ézerken de sekil
kullanmis ve daha sonra iglem se¢imi yaparak dogru sonuca ulagsmislardir. Bu
durumdan, bu 6grencilerin yapmalar1 gereken islemden emin olmadiklar1 veya bu
yastaki bir 6grencide problem ¢6zme temellerinin ilk dnce sekil cizilerek dgretildigi

sonucuna varilabilir.

Problem, islem kullanilarak c¢oziilemedigi zaman, baz1 6grenciler
tarafindan, 1-5. siiflarda daha c¢ok uygulanan somut modelleme yolu devreye
girmistir. Bazen ise 0grenci sekli kafasinda olusturmus veya parmaklariyla hesap

yapmuistir.
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Bazi 6grencilerin ise problemleri hi¢ sekil kullanmadan yalnizca islemle
cozdiikleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerden islemle ¢ozdiigli problemi sekille ¢ozmesi
istendiginde ogrenciler, sekille yapamayacagini sekle alisik olmadigini belirtmistir.
Ayrica 6grenci kendi ders 6gretmeninin de sekil ile yapmasini istedigini fakat
yapamadigini belirtmigdir. Bir Ogrenci ise zaman kisith oldugu zaman islem
kullanarak ¢6zdiigiinii, fakat zaman sorunu olmadiginda sekil kullanarak ¢6zdiiglinii
belirtmistir. Bunun sebebi, O6grenciler i¢in problemi daha hizli ¢6zmenin daha
onemli olmasidir. Ciinkii uygulamada olan sinav sistemi ile 6grenciler birbirleriyle
yaris halindedirler ve bu yas grubundaki Ogrenciler dahi ayn1 mantikla her yil

deneme sinavlarina girmektedirler.

Onemli olan diger bir bulgu ise 6grencilerin geyrek kavramimi 4, yarim
kavramini 2 olarak hatirlamalaridir. Ogrenciler daha sonra bu sayilarla ¢arpma
islemi yapmaktadirlar. Bu ise yarim ve ¢eyrek kavramlarinin 6grencide tam olarak
kavranamadig1 ya da yanlis kavrandig1 anlamina gelmektedir. Burada diger bir sorun
“bu 0grencinin neden ¢arpma islemini segmesi gerektigi” olarak goriilebilir. Bunun
sebebi ise dgretmenlerin herhangi bir iglemin anlatimindan sonra kitapta bulunan
alistirmalar1 ve konunun devamindaki problemleri yapmalar1 olabilir. Cilinkii
alistirmalarin ¢oziimiinde hep ayni islemi kullanan bir 6grenci problemlere gegtikten
sonra da ayni iglemin oldugunu bilmekte ve bu nedenle problemi okumadan
problemin ¢6ziimii i¢in herhangi bir akil yiiriitme yapmadan problemdeki iki say1y1
(Greer, 1997) isleme koymaktadir. Bu da arastirmaya katilan 6grencilerin
cogunlugunun ilk ¢o6ziim yolu olarak islem se¢mesini ve bu islemlerde hata
yapmasini agiklamaktadir. Her seye ragmen matematiksel modellemenin, dgrenci

icin daha zor ve zaman alict oldugu, tali bir ¢éziim yolu olarak kullanildigi

belirlenmistir.

Bu arastirmada, 3 ve 4. simf 6grencilerinin sdzel problemleri ¢ozerken
kullandiklar1 ~stratejilerin ~ belirlenmesi ve Ogrencilerin  sézel problemlerin

¢coziimiinde kullandiklar1 stratejilerin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi aragtirilmstir.



61

Aragtirmanin verileri aragtirmaci tarafindan hazirlanan on adet sézel problemin

ogrenciler tarafindan ne sekilde ¢oziimlendigiyle elde edilmistir.

Iki Tlkdgretim Okulunda yapilan ¢aligmada 3 ve 4. smif 6grencilerinden 8
ogrenci ile klinik goriigmeler yapilmistir. Yapilan aragtirmada Ogrencilerin
birgogunun, ilk 6nce modelleme ya da bagka yollarla problemi somutlagtirarak degil
de, islem yapma yolu ile ¢6zlime ulasmay tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu sekilde
problemin ¢odziimiine ulagamayan ya da yanlis islem yapan 6grencilerin ise ikincil
bir tercih olarak modellemeyi tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu da, 6grencilerin neden
islemleri ilk olarak kullandigini ve modellemenin bu kadar az kullanilmasinin

sebeplerinin neler oldugu sorularini beraberinde getirmistir.

Birgok 0grenci icin problem ¢dzmenin islem kullanilarak, problemin tam
olarak neyi anlatmaya calistig1 anlasilmadan yapilan bir siire¢ oldugu goriilmiistiir.
Yapilan klinik goriismelerde oncelikle problemi islem kullanarak ¢6zen dgrencilere
aragtirmact tarafindan, “Aymi problemi sekil kullanarak c¢o6zebilir misin? Bu
problemi farkli yolla yapabilir misin?” seklindeki sorular yoneltilerek problemin
zihinlerinde nasil canlandirildigi arastirilmigtir. Bazi Ogrenciler sekille problem
¢cOziimiinii aciklamay1 basarmis, az da olsa baz1 Ogrenciler ise sekil kullanarak

aciklayamayacagini ifade etmistir.

Aragtirma acisindan Onemli olan farkli bir durum ise, Ogrencilerin
problemin ¢éziimii i¢in se¢ilen yanlis islemi ya da yapilan islemdeki matematiksel

hatay1, modelleme yaptiginda kendilerinin fark edebilmeleridir.

Bu aragtirmaya katilan 3 ve 4. siniftaki 6grencilerde, soyut islemlerle
¢oziime ulagmanin daha kolay olmasi diislincesi okullarimizda yapilan ezberci
egitimin bir sonucu olarak goriilebilir. Bu sonucun da ilerleyen yillarda kiimiilatif
olarak biiyiiyen bir sorun haline gelecegi aciktir. Ogrencinin problemi zihninde
tasarlamadan, onceden 6grendigi ezbere islemlerle yapmasi ve son ¢are olarak sekil

cizerek modelleme yoluna gitmesi diisiinme tembelligine yol acacaktir. Yani
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matematik, mantiksal bir akil yiiriitme bi¢imi olmaktan c¢ikip birka¢ islemin
denenerek sonucun bulundugu, diiz mantikla da (6grencinin herhangi bir islemi
secmesiyle) kolaylikla ¢oziilebilen bir ders haline gelmektedir. Fakat 6grenci list
siniflarda daha karmasik problemlerle karsilagtiginda, problem ¢ézme 6grenci igin
icinden ¢ikilmasi zor bir durum ve matematik dersi de 6grenilmesi ¢ok zor olan bir

ders haline gelecektir.

5.2. Oneriler

Ogretmenler, ozellikle de somut islem dénemindeki ogrenciler icin
problem ¢ozme siirecinde modellemeye daha fazla agirlik vermelidirler. Sozel
problemlerin ¢oziim siirecinde 6grencinin farkli temsil bigimlerini kullanabilecegi
ortamlar hazirlanmalidir. Ogretmen, bir problemin ¢dziimii yapilirken 6grencinin
zihinsel faaliyetlerini iist seviyelerde tutmali ve 6grenciye farkli ¢oziim yollarimi da
kullanmas1 i¢in yonlendirmelerde bulunmalidir. Ayrica secilen problemlerin
ogrencinin kendi yasadigi cevre ile iliskili olmasi problemin modelleme yolu ile

¢cOziimiinii kolaylagtirmaktadir.

Problem ¢6zme siirecine farkli bir bakis agis1 getiren yeni Matematik
Programinin degisimi olumlu yonde bir gelisme olarak goriilmektedir. Daha 6nceki
programda problem ¢ozme dort islemin uygulama alani olan bir matematiksel
etkinlik goriiliirken yeni programda problem ¢dzmeye biligsel bir siire¢ olarak
bakilmaktadir. Bu degisimin hizli bir sekilde Ogretmenlere yansitilmasi
gerekmektedir. Ogretmenlerde problem ¢dzmeyi farkli bir siire¢ olarak anlamali ve
ogrencilerin diizeylerini goz Oniinde bulundurarak bunu derslerine aktarmalari
gerekmektedir. Bu sekilde problem ¢6zme siirecine farkli bir bakis acisiyla

yaklagildiginda, matematik dersinde daha etkin bir 6gretim saglanacaktir.
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Bu bakimdan {iniversite diizeyindeki matematik o6gretmenligi ve simif
Ogretmenligi programlarinda da problem ¢dzme siireci ve modelleme iizerinde daha
fazla durulmali, bu siire¢ hakkinda tartisma ortamlar1 yaratilmalidir. Calismakta olan
ogretmenler de hizmet igi egitim seminerleri ile bilgilendirilerek yeterlikleri

saglanmalidir.

Ileride yapilacak olan arastirmalarda,

1. Degisik okul ve smif seviyelerinde benzer arastirmalar yapilarak ayni
sonuclara ulasilabilir mi?

2. Matematik Ogretmenlerinin derslerde modellemeyi ne diizeyde
kullandig1 belirlenebilir mi?

3. Aym aragtirma farkli kesir sayilar1 iceren sdzel problemler kullanilarak

yapildiginda da benzer sonuglara ulasilabilir mi?
sorularma yanit aranabilir.
Ayni aragtrma yeni matematik programimin (MEB, 2004a) uygulan-

masindan sonra da aymi smif diizeylerinde yapilarak egitim programlarinin bir

karsilagtirilmasi yapilabilir.
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EKLER
EK A

Matematik okuryazarhginda alt1 yeterlilik diizeyi icin dzet tammmlar

Diizey

Ogrencilerin tipik olarak yapabilecekleri

Diizey 6

Bu diizeye ulasan oOgrenciler, karmasik problem durumlarina iliskin kendi
aragtirmalarina  ve  modellemelerine  dayanarak  bilgileri  kavramsallastirirlar,
genelleyebilirler ve kullanabilirler. Farkli bilgi kaynaklar1 ve gosterimleri arasinda
baglanti kurarlar ve bunlar arasinda esnek gegis saglarlar. Bu diizeydeki 6grenciler ileri
diizeyde matematiksel diisinme ve muhakeme yapma becerilerini gosterirler. Bu
ogrenciler gelistirmis olduklar1 bu becerileri ve anlama diizeyini, 0grenmis olduklart
sembolik ve matematiksel islemler ve iligkilerle birlikte, yeni problem durumlarini
¢ozmek i¢in gerekli olan stratejileri gelistirmek amaci ile kullanip uygulayabilirler. Bu
diizeydeki 6grenciler bulgularini, yorumlarini, goriislerini ve tiim bunlarin verilen durum
ile olan uygunlugunu tasarlayip yapmis olduklar islemleri ve yansitmalari dogru bir
sekilde iletirler.

Diizey 5

Bu diizeydeki Ogrenciler, karmasik durumlarm yansitildigi modelleri gelistirip
kullanabilir, smirliliklart ayirt edebilir ve sayiltilart belirleyebilirler. Bu &grenciler, bu
modellere iligkin karmasik problem durumlart ig¢in uygun ¢6ziim stratejilerini segebilir,
karsilastirabilir ve degerlendirebilirler. Bu diizeydeki 6grenciler kapsamly, iyi gelistirilmis
diisiinme ve muhakeme becerilerini, uygun matematiksel iligkileri, sembolik ve formal
gosterimleri ve tiim bu durumlarla iligkili fikirlerini kullanarak stratejik calisabilirler.
Yaptiklari islemlere iligkin yansitma yapabilirler, yorumlarini1 ve muhakemelerini formiile
edip matematiksel dil kullanarak iletebilirler.

Diizey 4

Bu diizeydeki 6grenciler sinirliliklari olan ve sayilti kurmayi gerektiren karmasik, somut
durumlar1 yansitan belirgin modellerle etkili bir sekilde ¢alisabilirler. Sembolik durumlar
dahil farkli gosterimleri segip birlestirebilir ve gergek diinyada karsilagilabilecek
durumlarla iliskilendirebilirler. Bu kapsam igerisinde dgrenciler iyi gelistirilmis beceri ve
diistince esnekligini belli 6ngoriiler i¢erisinde kullanabilirler.

Ogrenciler kendi yorumlarima, goriislerine ve hareketlerine dayanarak agiklama ve goriis
kurgulayabilir ve bununla ilgili matematiksel dil kullanarak iletisim becerileri
sergileyebilirler.

Diizey 3

Bu diizeydeki Ogrenciler ardisik diisiinmeleri gerektiren durumlar dahil acikca
tanimlanmis siireclerle ilgili islem yapabilirler. Basit problem ¢dzme stratejilerini segip
kullanabilirler. Farkl: bilgi kaynaklarina dayanan gosterimleri yorumlayip kullanabilir, bu
kaynaklardan dogrudan muhakeme yapabilirler. Yorumlarini, sonuglarmi ve
muhakemelerini kisaca rapor eden  matematiksel dil kullanarak iletisim kurma
becerilerini gosterebilirler.

Diizey 2

Bu diizeydeki 6grenciler bir kapsam iginde verilen durumlardan dogrudan ¢ikarim
yapmaktan baska bir beceriye gerek duyulmayan sartlara iliskin tanimlama ve yorum
yapabilirler. Tek bir kaynaktan ilgili bilgiyi ¢ikarabilir, tek bir gosterimsel durumu
kullanabilirler. Bu diizeydeki 6grenciler temel algoritmalari, formiilleri, siirecleri yada
genellemeleri kullanabilirler. Ogrenciler sonuglardan dogrudan muhakeme, ¢ikarim ve
yorum yapma becerisine sahiptirler.

Diizey 1

Sorunun agik¢a yonlendirildigi, ¢6ziim igin gerekli tiim bilgilerin var oldugu bilinen bir
kapsam igerisinde verilen sorulara cevap verebilirler. Ogrenciler belirgin ve bilinen
durumlara yonelik verilen yonergelere gore bilgileri ayirt edebilir ve rutin siirecleri igeren
islemleri yapabilirler. Son derece agik olan ve tek bir uyarici ile takip etmeyi gerektiren
hareketleri gerceklestirebilirler.

Diize
y I’in
alti




EK B

PISA 2003 Matematik / Seviyelere Gore Ogrenci Yiizdesi Dagilim
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1. .
seviyenin 1. 2. 3. 4. 5. sev.i e
Ortalama alti seviye | seviye | seviye | seviye seviye ( 68?35,
(358 (358— | (421- | (483— | (545- | (607- A
puanmn | 420) | 482) | 544) | 606) 688) puan
altr) iistii)
Tirkiye 423 27,7 246 | 22,1 | 135 | 68 3,1 2,4
OECD
tiim 489 11,0 146 | 212 | 224 | 17,6 9,6 3,5
OECD 500 8,2 132 | 211 | 237 | 191 10,6 4,0
ortalama
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EK C

Sozel problemlere verilen cevaplar

Dogru (1), Yanlis (0)

Problemler

Ogrenci

10

sira no

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24
25
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Problemler

Ogrenci

10

sira no

26

27

28

29

30
31

32
33

34
35

36
37
38

39
40

41

42
43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54




EKD

Problemlerin ¢oziimlerinde 6grencilerin kullandiklar: stratejiler

Bos (0), Islem Kullanilmis (1), Model Kullanilmis (2)

Ogrenci Problemler
sira no ) ) 3 4 5 p 9 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 2
3 1 1 1 1 1 1 2 1
4 1 1 1 1 1 1 2 1
5 1 1 1 1 1 1 1 2
6 1 1 0 1 2 1 0 1
7 1 1 1 1 1 1 2 0
8 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 2 1 1 2 1 0 0
10 1 1 1 1 1 1 2 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 2 2
13 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 0 1 0 0
15 1 1 1 1 0 1 0 0
16 1 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1 1 2 1
19 1 1 1 1 1 1 0 1
20 1 1 1 1 1 1 1 1
21 1 1 1 1 1 1 0 1
22 1 1 1 1 1 1 2 1
23 1 1 1 1 1 1 0 2
24 1 1 1 1 1 1 1 1
25 1 1 1 1 1 1 0 0




Ogrenci
sira no

Problemler

5

6

10

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

1
1

1
1
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