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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

PROBLEM COZMEDE GORSELLESTIiRME VE GORSEL TEMSIL
KULLANMA

MEHMET EMRE DELIBAS

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI f;(‘;iTiMi ANA BiLiM DALI
MATEMATIK EGITiMi
DANISMAN: DOC. DR. GULER TULUK

Bu arastirmanin amaci, matematik problemi ¢6zme siire¢lerinde gorsellestirme ve
temsile dayali etkinlikler yoluyla yapilan 6gretimin 8. sinif 6grencilerinin problem
¢ozme basarilarina, problem ¢ozmeye ve matematik dersine yonelik tutumlarma
etkisini incelemektir. Arastirmada ayrica &grencilerin etkinliklerden sonra genel
problem ¢ozme davranislari ile gorsel temsil kullanma davraniglar da detayli olarak
incelenmistir.

Arastirmada nicel ve nitel verilerin birlikte oldugu karma yontemin agiklayici deseni
kullanilmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Bati
Karadeniz’de bir ilgede devlet okulunda Matematik Uygulamalar1 dersini alan 54
sekizinci sinif 6grencisi olusturmustur. Arastirmanin nicel boyutu tek gruplu 6n test-
son test deneysel desen ile nitel boyutu ise durum calismast deseni ile
gerceklestirilmistir. Calismada veri toplama araci olarak 6grencilerin problem ¢ézme
basarilarindaki degisimi incelemek amaciyla aragtirmaci tarafindan gelistirilen
Problem Co6zme Basari Testi ile problem ¢6zme ve matematik dersine yonelik
tutumdaki degisimi incelemek amactyla Matematik Problemi C6zme Tutum Olgegi ve
Matematik Tutum Olgegi, ayrica Ogrencilerle yapilan gériismelerin  kayitlar:
kullanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda veri analizi olarak Wilcoxon Isaretli Sira
Testi, Mann Whitney U Testi, Kruskal Wallis Testi, Bagimli Orneklem t Testi,
Bagimsiz Orneklem t Testi ve ANOVA Testi kullanilirken, nitel boyutunda betimsel
analiz kullanilmistir.

Gorsellestirme ve temsil kullanarak yapilan 6gretim 6grencilerin problem ¢dézme
basarilarini istatistiksel olarak anlamli etkilerken Ggrencilerin cinsiyetlerine iliskin
anlaml bir farkin olmadigi, anne — baba egitim durumlarinda anlamli bir farkin
olmadig1 goriilmiistiir. 8. smif dgrencilerinin problem ¢ézmeye yoOnelik tutumlari
“Ogretim” boyutunda anlami bir fark yaratmazken, “hoslanma” boyutunda 6n test
lehine bir fark yaratmistir. Problem ¢6zmeye yonelik tutumda 6n test ve son test
puanlarinda cinsiyete gore anlamli bir farklilik yaratmazken anne — baba egitim
durumlarinda 6n testte ilkokul — lise mezunun babalarda lise mezunu baba lehine bir
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farklilik vardir. 8. sinif 6grencilerinin matematik dersine yonelik tutum ile ilgili 6n test
ve son test puanlar1 arasinda 6n test lehine anlamh bir farklilik vardir. Ogrencilerin
cinsiyet, anne-baba egitim durumlarinin arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Ogrencilerle yapilan miilakatlar sonucunda dgrencilerin genel olarak olgusal bilgi ve
strateji bilgisini dogru ve yerinde kullanarak dogru gorseller olusturabildikleri
goriilmiistiir. Bununla birlikte problem ¢6zme basarisi1 diisiik 6grencilerin bu bilgi
tirlerini kullanmada daha fazla egitime ihtiyaglar1 oldugu goriilmektedir. Bazi
problemlerde 6grencilerin kavramsal veya islemsel bilgi baglaminda eksik olmasina
ragmen dogru strateji bilgisi ile problemi dogru ve anlamli bir sekilde ¢ozebildikleri
gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: problem ¢6zme, gorsellestirme, gorsel temsil

2020, 136 Sayfa
Bilim Kodu:101



ABSTRACT

MSc THESIS

VISUALIZATION AND VISUAL REPRESENTATION IN PROBLEM
SOLVING

MEHMET EMRE DELIiBAS

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. GULER TULUK

This research aims to investigate the effect of teaching through visualization and
representation-based activities in math problem-solving processes on the problem-
solving success of students of 8th grade, their attitude towards problem-solving and
mathematics lessons. In the research, students' general problem-solving behaviors and
visual representation behaviors were also examined in detail.

In the research, the descriptive pattern of the mixed method with quantitative and
qualitative data was used. The study group of the study consisted of 54 eighth grade
students who took the Mathematics Practice course at a public school in a district in
the West Black Sea in the 2018-2019 academic year. The quantitative dimension of
the research was performed with a single group pretest-posttest experimental design
and the qualitative dimension was performed with case study design. In the study, the
Problem Solving Achievement Test, developed by the researcher to examine the
change in students' problem-solving achievements, and the Math Problem Solving
Attitude Scale and Math Attitude Scale, as well as the records of the interviews with
the students were used to examine the change in the attitude towards the problem
solving and mathematics lesson. As the data analysis in the quantitative dimension of
the research, the descriptive analysis was used in the qualitative dimension while
Wilcoxon Signed Rank Test, Mann Whitney U- test, Kruskal Wallis Test, Dependent
Sample t-Test, Independent Sample t-Test and ANOVA Test were used.

While teaching using visualization and representation had a statistically significant
effect on students' problem-solving success, it was observed that there was no
significant difference regarding the gender of the students and there was no significant
difference in the education status of the parents. While the attitudes of 8th-grade
students towards problem-solving did not make any difference in terms of the
“teaching” dimension, they made a difference in favor of pre-testing in the “liking”
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dimension. In the attitude towards problem-solving, there is no significant difference
in pre-test and post-test scores according to gender, while there is a difference in the
education status of parents in favor of fathers who are high school graduates. There is
a significant difference between the pre-test and post-test scores of the 8th-grade
students' attitude towards mathematics course in favor of the pre-test. There is no
significant difference between students' gender, education level of parents'.

As a result of the interviews with the students, it was seen that the students were able
to create correct visuals by using the factual knowledge and strategy knowledge
correctly and in place. However, it is seen that students with low problem solving
success need more education in using this type of knowledge. Although some
problems are lacking in the context of conceptual or procedural knowledge, it has been
observed that they can solve the problem correctly and meaningfully with the right
strategy knowledge.

KEYWORDS: problem solving, visualization, visual representation

2020, 136 Page
Science Code: 101
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1. GIRIS

Insanlar arasindaki sosyal hayat ve etkilesimin ve insanlarin evreni anlama gabalarmin
bir iirlinii olarak ortaya ¢ikan matematik, bu etkilesim ve sosyal gelismelere ilave
ekonomik, teknolojik ve bilimsel gelismelerle birlikte gitgide daha da Onem
kazanmaktadir. Caglar oncesinde sayma ile baslayan, ilerleyen zamanlarda arazi
Olgme, triin taksimi ve aligveris hesaplari ile insanligin karsilagtigi problemleri
¢ozmek amaglh devam eden matematigin seriiveni, her toplumun farkli sekillerde
katkilar1 ile glintimiize kadar devam etmistir. Okul matematigi 6zellikle 80’11 yillardan
itibaren tartisilmaya ve yapilandirilmaya (NCTM, 1989) baslanmig ve giliniimiize
gelindiginde temel egitimde Sekil 1.1°deki gibi ele alinmaya baglamistir.

Standart=
Igerik
+

Etkilesim

Sekil 1.1 Giinlimiizde Okul Matematigi

Gelisen sosyal hayat, karmasiklagan insan iligkileri ve artan bilgi birikimi yalnizca
bilim ve teknoloji ile ugrasanlar1 degil, cagimiz insanin1 da daha karmasik sorunlara
¢Oziim bulmaya zorlamaktadir. Artik ¢cagimiz insan1 daha fazla iligkisel diisiinmek,
daha fazla neden sonug iliskisi kurmak, bir durum bir sorun karsisinda daha fazla
alternatif segenek tiretmek zorunda. Bundan dolay1 modern egitim sistemleri analitik
diisiinebilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Matematik programlart da bu
cercevede dlizenlenmektedir. Uluslararasi sinavlarda (PISA ve TIMMS) basarilariyla
adindan sik¢a sz ettiren Singapur’da, Egitim Bakanligimin yaymlamis oldugu

miifredat belgesine (2019) gére matematik egitimi, her vatandasa gelecekteki ekonomi



ve topluma katilmak ve ¢aba gdstermek i¢in mantiksal, elestirel ve analitik diigiinme
kapasiteleri ile gerekli bilgi ve beceriler kazandirmak i¢in dnemli rol oynamaktadir.
Ozellikle, teknolojilerin sinirlarini zorlayan gelecekteki miihendisler ve bilim adamlari
icin, gelecekte yasam kalitesini etkileyecek Akilli Ulus inisiyatiflerinin ¢ogu biiyiik
6l¢iide hesaplama giiciine ve matematiksel kavrayisa bagl olacagindan, matematikte
giiclii bir temel gereklidir. Matematik miifredatinin odak noktasi matematiksel

problem ¢6zme yeterliliginin gelistirilmesidir (SMoE, 2019).

Ulkemizde Milli Egitim Bakanligmmn yaymlamis oldugu Matematik Ogretim
Programinda (2018) matematiksel yetkinlikten bahsederken giinlilk yasamda
karsilagilan problemleri ¢ozmek i¢in matematiksel diisiince tarzi gelistirmek ve
uygulamak olarak ifade edilir. Ogrencilerin miifredat matematiginin teorik ve islemsel
yoniinii  6grenmelerinin yaninda o6grendikleri bu bilgiyi problem durumlarinda
kullanabilmeleri ve bdylece bilgiyi ayristirabilen, yorumlayabilen, analiz edebilen ve
¢ozlim iiretebilen bireyler olarak yetistirilmesi matematik egitiminin temel amacidir.
Matematik 6gretme ve O0grenmenin temel amaci, ¢ok cesitli karmasik matematik
problemlerini ¢dzme yetenegini gelistirmektir. (Wilson vd., 1993). Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (NCTM)'nin 1989 Miifredat Standartlarina gore problem ¢dzme
matematik miifredatinin merkezi odagi olmalidir. Bu nedenle, tiim matematik
Ogretiminin birincil amaci ve tiim matematiksel aktivitenin ayrilmaz bir parcasidir.
Ancak uygulamalardan ve yapilan ¢alismalardan 6grencilerin problem ¢ézmede ciddi
sikintilar yasadiklar1 bilinmektedir (Altun ve Arslan, 2006; Bayazit, 2013; Sener ve
Bulut, 2015).

1.1 Problem Durumu

Bayazit (2013)’mm yaptig1 arastirmada ortaya c¢ikan sonuglara gore, Ogrencilerin
problemdeki ger¢ek yasam kosullarini dikkate almadiklari, elde ettikleri sayisal
sonuglarin gercek yasam kosullarinda gegerli ve anlamli olup olmadigina
bakmadiklari, problem ifadelerinin ortaya koydugu gercek yasam baglamlar ile
yuriittiikkleri islemler arasindaki olgusal iliskileri dikkate almadiklar1 goriilmiistiir. Bir
baska arastirmada 6grenciler problem ifadesini anlamlandirma, kavramsal anlama,

baglama dayali diisiinme, problemin gorsellestirilmesi ve elestirel diisiinme ve akil



yiiriitme konularinda olduk¢a sikinti yasamaktadir (Alvi vd., 2016). Ayni sekilde
Altun ve Arslan (2006)’mn yaptiklart ¢alismada, Ogrencilerin gercek hayatta
karsilagilan problemleri ¢ozmede gerekli yaklagimlari basarili bir bi¢imde ortaya
koyamamalar1 iki nedene bagli olabildigi gosterilmis ve bunlarin alan bilgisi
yetersizligi ve yaraticilik, bilerek yapma ve ne yaptiginin farkinda olmada ¢ekilen
giicliikler olarak ifade edilmistir. Victor (2004)’a gdre problem ¢6zmedeki basarisizlik
nedenleri problemde istenenleri anlayamama, yontemi secememe, islemleri organize
edememe ve yapilan islemleri izleyip kontrol edememekten kaynaklanmaktadir (Akt.
Yasa, 2010). Sener ve Bulut (2015)’a gore 6grenciler rutin problemleri ¢ozerken
strateji segme ve uygulama basamaklarinda sorun yasarken, rutin olmayan problemleri
cozerken problemi anlamlandirma konusunda sikinti yasamaktadirlar. Bu
caligmalardan goriildiigii kadariyla 6grenciler problemde verilenleri anlamlandirma,

organize etme ve yorumlamakta sikint1 yagamaktadirlar.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bir¢ok matematik egitimcisi 6grencilerin problemde verilenleri daha iyi goriip, verileri
daha kolay organize edip, muhakemeyi kolaylastirici yontemler ararlar. Bu
arastirmacilardan biri olan George Polya (1957)’nin “Bir problemi ¢ézemiyorsaniz
onun resmini ¢izin” ifadesi bir problemin anlagilmasi, verilenlerin organize edilip,
iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi agisindan olduk¢a 6nemli goriinmektedir. Problemi temsil
etme, resmetme, sekil cizme, gliniimiizde bir¢ok matematik egitimcisi tarafindan
tizerinde ¢alisilan bir konudur. Cifarelli (1998)’ye gore problem ¢6zmede basari biiyiik
oranda probleme uygun temsilleri olusturmayla ilgilidir ve Ogrenciler temsiller
yardimiyla bilgiyi ve iligkileri daha iyi anlamaktadirlar. Montague (2004) ve Mayer
(1985)’e gore problem ¢6zmenin 2 asamasi vardir. Bunlar problem temsili ve
problemin yiiriitiilmesidir. Oncelikle problemi uygun sekilde temsil etmeden basarili
problem ¢6zmek miimkiin degildir. Montague (2004), uygun temsilin problemi anlama
ve plan yapmaya temel olacagini ve problemi temsil etmekte giicliik ceken 6grencinin
problemi ¢ozmekte zorluk ¢ekecegini sOyledikten sonra gorsellestirmenin ¢ok giiglii
bir temsil yontemi oldugunu sdyler. Ogrencinin problemi anlamasi, sonrasinda ise
problemin sistematik yapisim1 kurma asamasinda sekil, sema, diyagram gibi

temsillerden yararlanmasi problemin ¢6ziimiinde oldukca 6nemli goriilmektedir. Isik



ve Konyalioglu (2005)’na gore soyut kavramlarin gorsellestirilmesinde grafikler,
diyagramlar ve gesitli geometrik sekil ya da modeller birer aractir. Fischbein (1987)’e
gore gorsel bir goriintii sadece eldeki verileri anlamli yapilarda diizenlemekle kalmaz,
ayn1 zamanda bir ¢6ziimiin analitik gelisimini yonlendiren 6nemli bir faktordiir; gorsel

temsiller 6nemli bir 6ngoriicii aragtir.

Bu calismada bir problemin anlagilmasini kolaylastirmak, problemde verilenleri
organize ederek bir gorsel iizerinde daha ayrintili ve her detay1 daha kolay gormeyi
saglayacak sekiller, diyagramlar gibi temsiller kullanarak ¢oziimii kolaylastirmak
amaciyla, gorsel temsil kullanmaya odaklanan etkinliklerin 6grencilerin problem
¢ozme becerilerine etkisi arastirilacaktir. Bu ¢ercevede dgrencilerle problem ¢dzme
etkinlikleri yapilmistir. Bu etkinliklerde, her bir problemin c¢o6zlimiinde farkli
temsillerin, 6zellikle de gorsel temsillerin kullanimina, 6grencilere olgusal bilgi ve
strateji bilgisi baglaminda yetkinlik kazandirilmasina, farkli ¢6ziim yollarina ve farkl
gorsel ¢esitlerine yer verilmeye calisiimistir. Boylece 6grencilerin problemi anlama ve
¢ozme slireglerine, temsillerin olusturulma siireglerine ve Tretilen farkli gorsel
temsillerin birlikte paylasilmasina rehberlik edilmistir. Bu siirecte 6grencilerin
problem ¢d6zme becerilerinin nasil degistigi incelenmistir. Yapilan bu etkinliklerin
ogrencilere gorsel temsil olusturma adina ne gibi etkileri oldugu detayli olarak

arastirilmastir.

Bu baglamda arastirmanin ana problemi, “Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali
problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8.siif 6grencilerinin problem ¢dzme
basarilarina, problem ¢dzmeye ve matematik dersine yonelik tutumlarina etkisi
nedir?” olarak belirlenmistir. Bu problemle birlikte arastirmayi detaylandiracak ve

genisletecek su alt problemlere cevap aranacaktir:

1. Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
Ogretimin, 8.sinif 6grencilerinin problem ¢6zmeye yonelik basarilari ile ilgili

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan

Ogretimin, 8. siif O0grencilerinin problem c¢ézmeye yonelik basarilan ile



ilgili on test ve son test puanlarinda 6grencilerin cinsiyetine gore anlamli bir

fark var midir?

Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
Ogretimin, 8. simf Ogrencilerinin problem c¢ézmeye yonelik basarilan ile
ilgili 6n test ve son test puanlarinda anne ve babanin egitim durumuna gore

anlaml bir fark var midir?

Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
Ogretimin, 8. smif 6grencilerinin problem ¢6zmeye yonelik tutumlan ile

ilgili 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
Ogretimin, 8. smif 6grencilerinin problem ¢6zmeye yonelik tutumlan ile

ilgili 6n test ve son test puanlarinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?

Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
ogretimin, 8. smif 6grencilerinin problem ¢ézmeye yonelik tutumlan ile
ilgili 6n test ve son test puanlarinda anne ve babanin egitim durumuna gore

anlaml bir fark var midir?

Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
Ogretimin, 8. sinif 6grencilerinin matematik dersine yonelik tutum ile ilgili

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
Ogretimin, 8. siif 6grencilerinin matematik dersine yonelik tutumlar ile

ilgili 6n test ve son test puanlarinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?

Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme etkinlikleriyle yapilan
Ogretimin, 8. sinif 6grencilerinin matematik dersine yonelik tutumlar ile
ilgili 6n test ve son test puanlarinda anne ve babanin egitim durumuna gore

anlaml bir fark var midir?



10. Ogrenciler problem ¢dzmede gerekli bilgi tiirlerini ve gorsel temsilleri nasil

kullanmaktadirlar?

1.3  Arastirmanm Onemi

Matematik insan yasaminda vazgecilmez bir olgudur ve asil amaci, akli daha iyi
calisabilir hale getirmektir. (Giiney vd., 2016). Bunun da vazgecilmez yolu problem
cozmedir. Matematik egitiminin temel amacinin da problem ¢6zme oldugu
diisiintildiiginde 6grencilere matematik kavramlarinin yaninda problem ¢6zme
becerilerinin kazandirilmasi matematigin olmazsa olmazi goriinmektedir. Problem
¢ozme becerilerinin kazandirilmasi modern matematik egitiminin giderek {izerinde
daha fazla yogunlastig1 konu olmasina karsin 6grencilerin problem ¢6zme konusunda
birtakim sorunlar yasadig1 da goriilmektedir (Altun ve Arslan, 2006; Bayazit, 2013;
Sener ve Bulut, 2015). Bu sorunlarin basinda da problemin temsili gelmektedir
(Montague, 2004). Problem temsili 6grencinin problemi anlama ve plan yapma
asamalarina rehberlik etmektedir. Montague (2004)’a gore gorsellestirme ¢ok giiclii
bir temsil stratejisidir. Ancak Ogrenciler gorsel temsilleri kendiliklerinden
kullanamazlar ve bunun i¢in bir egitime ihtiya¢ duyarlar. Problemin gorsellestirilmesi,
¢Oziimiinii kolaylastirmada, soyut ifade ve kavramlari somutlagtirmada giiglii bir arag

olarak kullanilabilir (Kog, 2012).

Bu calisma gorsellestirme ve temsile dayali etkinliklerle yapilan 6gretimin problem
¢ozmeye yonelik basariya, matematikte problem ¢dzmeye yonelik ve matematige
yonelik tutumlara etkisini incelemektedir. Bu anlamda problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeye yonelik literatiirde olgusal bilgi ve strateji bilgisi {izerine
yogunlagmaktadir. Olgusal bilgi ile Ogrenciler iligkisel durumlarin nasil temsil
edilecegini Ogrenirken strateji bilgisi ile gorsellestirme stratejisinin nasil etkili
kullanilacagini 6grenirler. Calismanin problem ¢dzme literatiiriine bu anlamda 6nemli

katki saglayacag diisiiniilmektedir.

14 Arastirmanin Simirhhiklar

Yapilan bu calisma,;



1. 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Bati Karadeniz’de bir ilge merkezinde bir
devlet okulunda 6grenim goren 54 6grenci ile,

2. Veri toplama yontemleri olarak belirtilen yontemlerle,

3. Veri analiz yontemleri olarak belirtilen analizlerle

sinirlidir.
1.5 Arastirmanin Varsayimlari

Bu ¢alismada;

1. Calismaya katilan 6grencilerin Problem Cézme Basar1 Testine, Matematik
Problemi Coézme Tutum Olgegine ve Matematik Tutum Olgegine ictenlikle
cevap verdikleri,

2. Yapilan goriismelerde igtenlikle yorumlamalar yaptiklari,

3. Literatiirden elde edilen bilgilerin dogrulugu,

4. Problem Coézme Basari Testinin gelistirme asamasinda bagvurulan uzman
goriislerinin yeterli oldugu,

varsayilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI CALISMALAR

Bu boliimde problem ¢6zme, problemde temsil, gorsel temsil, problem ¢ézmeye
yonelik tutum ve matematik dersine yonelik tutum ile ilgili kuramsal bilgiler

verilecektir.

2.1 Problem C6zme

Problem ¢6zme son yillarda matematik egitimcilerinin iizerinde daha da yogunlastigi
bir alan olmustur. Wilson vd. (1993)’e gore matematik 6grenme ve 6gretmenin temel
amaci ¢esitli problemleri ¢dzme yetenegini gelistirmektir. Artik matematigin ana
unsurunun problem ¢6zme ve onun gerektirdigi stire¢ oldugu yaygin bir bi¢imde kabul
edilmektedir (Ozsoy, 2005). Problem “bir hedefe ulasmaya calistigimz ve de bu
ugurda araclar1 bulmaniz gereken bir durumdur” (Chi ve Glaser, 1985). Problem, bir
soruyu cevaplamak, bir nesnenin yerini belirlemek, bir isi giivence altina almak, bir
Ogrenciye O0gretmek gibi seyler olabilir. Problem ¢6zmek ise kisilerin otomatik bir
¢oziimlerinin olmadig1 bir hedefe ulasma c¢abalaridir. Problem ¢6zme problemin
kendisi gibi goriinse de problem ¢ézmeden bahsedilmeden 6nce problemin anlagiimasi

gelir.

2.1.1 Problem

Tiirk Dil Kurumu, Giincel Tiirkge Sozlikkte (TDK, 2020) problemi matematiksel
olarak “Teoremler veya kurallar yardimiyla ¢oziilmesi istenen soru; mesele” seklinde
tanimlamistir. Problem denilince genellikle dort islemin anlamlarinin gelistirilmesinde
kullanilan toplama ve c¢ikarma ile bolme ve c¢arpma durumlarn icin diisiiniilen
baglamsal problem yapilar1 akla gelmektedir. Mesela toplama ve c¢ikarma igin
birlestirme, ayirma, parga-parca-biitiin ve karsilastirma problemleri, ¢arpma ve bolme
i¢in, es-grup, karsilastirma ve kombinasyon problemleri gibi. Oysa problem oldukca

genis alanlar1 kapsayan ve bir¢ok arastirmacinin tanimlamaya ¢alistigi bir kavramdir.

Jonassen (2011)’e gore problem, belirsizlik i¢eren, incelenmesi ve ¢ozlilmesi gereken

soru, mesele gibi durumlardir. Mayer (1989) problemi tanimlarken, “problem ¢oziicii



bir durumla karsilasir, bu durumu baska bir duruma doniistiirmek ister ancak apagik
bir yolu yoktur” der. Buradan da problemin verilen durum, hedef durum ve engel
olmak iizere 3 bileseni oldugunu ifade eder. Problem ¢6zme ile ilgili caligmalar1 olan
Schoenfled (1985) ise problemi, cevaplanmasi zor veya icerisinde belirsizligi barindan
arastirma ve yaratici diislinmeyi gerektiren sorular seklinde tanimlamaktadir. Ayrica
genel olarak ortadan kaldirilmasi gereken bir engel olarak tanimlanabilecek olan

problem kavraminin aslinda her alana 6zgii farkli bir tanimi1 yapilabilir.

Baykul (2014) matematik derslerinde problem olarak karsilagilan durumlar1 3 grupta
ele alir.

1. Higbir anlami olmayan durumlar. Bunlar 6grencilerin seviyelerinin ¢ok
iistiinde, tamamen yabanci kavramlara dayali problemlerdir. Bunlar
ogrencilere bilmece gibi goriiniirler. Ilkokul 1. simif dgrencisi i¢in karenin alan1
anlami olmayan duruma 6rnek verilebilir.

2. Dort islemle ilgili alhistirmalar genellikle Ogrencilerin hemen cevap
verebilecekleri tiirden sorulardir. Hatta bu sorulara cevabin mekanik olarak
verilebilmesi bile miimkiindiir. Dolayisiyla alistirmalar genel olarak problem
durumlar1 degildir. Ornegin; Ali 24 elma, Ulkii ise 6 elma almistir. Ali,
Ulkiiniin aldig1 elmalarin kag kat1 elma almistir sorusu 8. sinif égrencisi igin
bir alistirmadir.

3. Ogrencilerin mekanik olarak cevap veremeyecekleri fakat kazanmis olduklar:
mevcut davraniglarla cevaplayabilecekleri durumlar (sorular) problemdir.
Ornegin, 7. smif 6grencisi icin “herhangi bir yamugun alanmi belirlemeye

yonelik bir yol bulunuz” (Van De Walle vd., 2016).

Problemlerin 6gretimde kullanilmasinin ¢ok 6nemli islevleri vardir. Glavche vd.
(2014) bu islevleri 7 baslik altinda toplamaistir.
1. Kavramlarin yeterince 6grenilmesini ve kalici hale getirilmesini saglamak,
2. Kavramlar arasindaki iligkileri kurmak (genelden 6zele ve 6zelden genele,
konu i¢i ve konular arasi iligkiler),
3. Sonug ¢ikarmak ve yeterli uygulamalarin1 saglamak,
4. Matematiksel model kavramini olusturmak,

5. Siirecleri kesfetmek ve iligkileri anlamak,



Hem so6zlii hem de sembolik dilde s6zlii ve yazili anlatim icin beceri ve
aligkanliklarin gelistirilmesi,
Gruplarla, dokiimanlarla calisma, literatiir kullanma vb. becerilerini ve

aligkanliklarini gelistirmek.

Matematik 6grenirken problemin bazi 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Buna gore

problemler; 6grencilerin 6n bilgileri ile ayn1 yerden baslamali, problematik olmasi ya

da merak uyandirmasi gerekir, cevaplar ve yontemler i¢in gerekgelendirme ve

aciklama ihtiva etmelidir (Van De Walle vd., 2008).

Lappan ve Phillip (1998), matematik ortaokul 6gretim programinda kullanilabilecek

1yi bir problemin sahip olmasi gereken kriterler olarak ifade ettikleri, ayn1 zamanda

problemlerin faydalarini gésteren bazi maddeler ortaya koymuslardir:

1.

Problemde 6nemli ve kullamishi matematik kavramlar1 vardir. Ornegin
sembolizm tanitilir. 7-3 islemiyle temsil edilecek baglamsal problem durumu.
Problem, iist diizey diisiinme ve problem ¢dzmeyi gerektirir. Ornegin, “10
dakika boyunca, saatte 60km hizla araba kullandiniz. 5 dakika durdunuz
manzaray1l seyrettiniz. Sonra saatte 90 km’lik hizla ilerlediniz”. Burada bu
problemin ¢oziimiinde ¢izeceginiz grafikte manzara seyrettiginiz durum igin
grafiginiz yatay bir dogrudur.

Problem, ogrencilerin kavramsal gelisimine katkida bulunur. Ornegin,
yukaridaki problem, manzara seyrettiginiz kisimda oranin sifir olmasini ve
egimin sifir olmasini sdyleyecektir.

Problem, Ogretmen icin &grencilerinin ne 6grendiklerini ve nerede zorluk
yasadiklarmi degerlendirme firsati sunar. Ornegin, yukaridaki problemde
O0gretmen 6grencilerinin egim kavramu ile ilgili zorluklarini goriir.

Problem, o6grenciler tarafindan farkli ¢oziim stratejileri kullanilarak cesitli
sekillerde ele alinabilir. Ornegin, bir pompayla havuzdan su bosaltmak icin
herhangi bir zamanda t saat ve havuzu hacmi w olarak o6lgiildiigiinde w =
—250(t — 6) esitligi nasil elde edildi (regresyon) sorusu iki bilinmeyenli
denklemin kesfinin gidecegi en dnemli baglantidir.

Problemin cesitli ¢dziimleri vardir veya farkli kararlar veya pozisyonlarin

alinmasina ve savunulmasina izin verir. Regresyonun yukaridaki problemde
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yazilabilecek denklemlerin tiimii i¢in genellestirildigini gérme ve inceleme
imkani bulur.

7. Problem, 6grenci katilimini ve sdylemini tesvik eder. Probleme dayali bir
sinifta 6grencinin problemde verilen durum i¢in muhakeme yapma ve yontem
gelistirmesine olanak verir. Havuzdan su bosaltan pompa soru muhakeme ve
eylem gerektirir.

8. Problem, diger 6nemli matematiksel fikirlerle baglantilidir.

9. Problem, matematigin ustaca kullanimini tesvik eder.

10. Problem, 6nemli becerileri uygulama firsati sunmaktadir.

2.1.2 Problem Cesitleri

Matematik problemlerini farkli sekillerde kategorilere ayirmak miimkiindiir. Mayer
(1989)’e gore problemler farkli sekillerde kategorilere ayrilabilir. Ornegin baslangic
durumunun, hedef durumunun ve yapilacak prosediiriin verilme sekline gore iyi
tanimlanmis ve iyi tamimlanmamis problemler olarak ikiye ayrilabilir:

Iyi tammlanmis problemler, baslangic durumunun, hedef durumunun ve
uygulanabilecek islem prosediirleri agikc¢a verilmis veya belirlenebilen problemlerdir.
Ornegin bir cebir denklemi gogu yetiskin icin iyi tanimlanmis bir problemdir. Ciinkii
verilen durumu (denklem), hedef durumu (bilinmeyen) ve yapilacak prosediir (her iki
tarafa ayn1 say1y1 eklemek, ¢ikarmak vs. gibi) acgikga bellidir.

Iyi tammlanmamis problemler ise baslangicta verilen durum, hedef durumu veya
yapilacak prosediirlerden bir veya daha fazlas1 agikea belli degildir. Ornegin problem
¢ozme ile ilgili bir boliim yazma problemi iyi tanimlanmamis bir problemdir. Cilinkii

hedef durumu ve yapilacak islem prosediirii kolayca belirlenemez.

Okul matematiginde literatiir incelendiginde problem tiirleri olarak, gerektirdikleri
diisiinme ve ¢abaya gore rutin problemler ve rutin olmayan problemler karsimiza ¢ikar

(Yazgan, 2007).

Rutin problemler: Hafizaya alinmis bir cevabi olmasa da iyi bilinen bir prosediir
uygulanarak coziilebilecek, bilinen problemlerdir (Mayer, 1989). Diger adiyla siradan

problemler olan bu problem tiirii dort islem problemleri olarak da bilinir. Ingilizce
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yayinlanan makalelerde genellikle “word problem” (kelime problemi) olarak
kullanilir. Bu problem tiirii genellikle konu anlatilip alistirmalarla pekistirildikten
sonra konunun giinliik yasamla da ilgisini kurmak i¢in kullanilir. Rutin problemlerin
ogretimi giinliik hayatta ¢ok gerekli olan islem becerilerini gelistirmek, ¢ocuklarin
problem hikayesinde gecen bilgileri matematik esitliklere aktarmayi &grenmeleri,
diistincelerini sekillerle anlatmalar1 ve problem ¢dzmenin gerektirdigi diger becerileri

kazanmalar1 bakimindan énemlidir (Altun, 1998).

Rutin olmayan problemler: Basit diisiinme ile hemen ¢6ziilemeyen, daha iist diizey
diistinme ve muhakeme etme becerisi gerektiren problemlerdir. Gergek problemler
olarak da ifade edilir. Coziimleri islem becerisinin Otesinde verileri organize etme,
siiflandirma, iligkileri gérme gibi becerilere sahip olmay1 ve birtakim aktiviteleri arka
arkaya yapmay1 gerektirir (Souviney, 1989 Akt. Altun, 1998). Rutin problemlere gore
daha iist diizey mantik ve muhakeme becerisi gerektigi i¢in son yillarda matematik

programlarinda fazlaca yer bulmaya baglamistir.

Altun (1998)’a gore problem ¢ézme Ogretiminin 6zel ve genel olmak iizere 2 temel
amaci vardir. Rutin problemler islem becerilerini gelistirme, say1 ve sekillerle
ugrasmaya aligma, veri toplama ve tasnif etme, problem metnine uygun sekil ve sema
cizme, diisiinceleri matematik dille anlatma, matematik dili kullanarak yazili ve gorsel
yayinlar1 anlamak gibi “problemlerin nasil ¢oziildiigiiniin 6grenilmesi” agisinda daha
cok Ozel amaglara hizmet eder. Rutin olmayan problemler ise problem ¢dzmenin
mantigin1 ve dogasini kavrama, problemle karsilagtifinda uygun stratejiyi se¢me,
kullanma ve sonuglari yorumlama gibi “muhakeme giiclinii gelistirmesi” agisindan
daha ¢ok problem ¢6zmenin genel amacina hizmet etmektedir. Altun (1998), rutin ve
rutin olmayan problemlerin 6gretimi ile ilgili de ilkokul yillarinda daha ¢ok rutin
problemlerle baslayip ilerleyen zamanlarda artarak gercek problemlerin kullanilmasini

tavsiye eder (Sekil 2.1).
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Rutin problemler

Gergek problemler
Yas 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 2.1 Ilkégretimde Problem Tiirlerinin Kullanimi (Altun, 1998)

Baglamsal Problemler: Okul matematiginde baglamsal problemler ise, belli bir
baglam ya da tema ¢evresinde kurgulanan problemler seklindedir. Problem verileri bir
grafikte, bir ¢izelgede, kisa bir haber metninde veya hikayede bulunabilir. Baglamsal
problemlerin ¢oziimiinde 6grenciler dogru isleme karar vermede hatta problem i¢in
uygun veri bulmada zorluk ¢geker ve ¢6ziim i¢in ¢ogu zaman problemde gecgen sayilari
kullanip islem i¢in tahminde bulunurlar (Van De Walle vd., 2016). Matematigin
gercek yasam problemleri ile bagladig diisiincesinin getirisinde, baglamsal
problemlerin kullanimi distiniilmelidir. Birgok 6grenci, baglamsal problemleri
¢Ozmek i¢in say1 nesnelerini veya say1 dogrusunu (modelini) kullanacaktir. Model
onlarin hem problemde ne oldugunu anlamasina yardimci olan hem de sayilart bir
diizen igerisinde takip etmesine ve problem ¢ézmesine yarayan bir diisiinme aracidir.
Problemler, ortada bir baglam olmadigi zaman, ayrica model kullanilarak da

sorulabilir (Van De Walle vd., 2016).
2.1.3 Problem Cozme

Amerika Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM), problem ¢dzmeyi ilk kez
o anda goriilen ve hemen cevabi olmayan bir durumla basa ¢ikmak olarak
aciklamaktadir (NCTM, 2000). Lester (1978)’a gore problem ¢6zme, sonucu
belirlemek i¢in bir prosediiriin olmadig1 bir durumun sonucunu belirlemek i¢in 6nceki
deneyimlerin, bilginin ve sezginin koordine edilmesi gereken bir durum olarak ifade
edilebilir. Altun (1998) problem ¢ozmeyi, “Net olarak tasarlanan fakat hemen
ulasilamayan bir hedefe varmak i¢in kontrollii etkinlikle arastirma yapma” olarak

tanimlanmaistir.
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Ulkemizde Milli Egitim Bakanlig1, ortaokul matematik miifredatinda problem ¢ézme
becerisi agiklanirken, “6grencinin yasaminda karsisina g¢ikacak problemleri ¢6zmek
icin gerekli olan beceriyi kapsar” seklinde ifade edilmektedir. Bununla ilgili alt
beceriler ise problemin anlasilmasi ve gerekirse alt basamaklarin ya da problemin
koklerinin bulunmasi, problemi uygun sekilde ¢ozmek i¢in planlama yapma, islemler
sirasinda ¢aligsmalar1 gozleme, gerektiginde strateji ve planlari degistirme, yontemleri
sinama, ¢Oziim asamasinda elde edilen veri ve bilgileri degerlendirme, ¢oziime
ulasilinca ¢6zlimiin anlamliligini ve ise yararliligini degerlendirme, yeni problemleri

fark etme olarak agiklamistir (MEB, 2009).

NCTM (2000)’ye gore problem ¢dzme, matematik 6grenmenin yalnizca bir amact
degil, ayn1 zamanda Onemli bir yoludur. Matematigin ayrilmaz bir parcasidir,
matematik programinin izole bir parcasi degildir. Ogrenciler, onemli miktarda caba
gerektiren karmasik problemleri formiile etmek, bunlarla ugrasmak ve ¢ézmek i¢in stk
sik firsatlara ihtiya¢ duyarlar. Gelistirdikleri stratejileri diger problemlere ve diger
baglamlara uyarlayabilmeleri icin, problem ¢6zme siirecinde diisiinmelerine dikkat
etmeye tesvik edilmelidirler. Ogrenciler matematik problemlerini ¢ozerek diisiinme
bicimleri, kalicilik ve merak aligkanliklari kazanirlar ve kendilerine matematik

siifinin disinda iyi hizmet eden alisilmadik durumlara dair gliven kazanirlar.

Jonassen (2011) tiim egitim alanlarinda en mantikli biligsel hedefin problem ¢6zme
oldugunu iddia etmektedir. Bu iddiasinin da 5 sebebini anlatir:

1. Problem ¢dzme 6grencilerin katilabilecegi en 6zgiin ve en alakali 6grenme
aktivitesidir. Hayatin her alaninda siirekli problem ¢oziiyoruz.

2. Arastirmalar, problem ¢6zme baglaminda insa edilen bilginin daha iyi
anlasildigimi, korundugunu ve dolayisiyla daha iyi aktarilabilir oldugunu
gostermektedir.

3. Problem ¢dzme kasitl 6grenme aktivitesidir. insan davranislarinm tiimii bir
hedefe yoneliktir. Hedefler ne kadar net olursa 6grenme olasiligimiz o kadar
artar.

4. Problem ¢6zme kisa zamanda verimli 6grenme saglar.
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5. Kullanilmayan bilgiler ¢ok ¢abuk unutulur, etkili bir sekilde uygulanamaz ve
cogu disiplinde kisa siirede kullanilmaz hale gelir. Problemler kavramlarin

uygulama alanidir.

Holton vd. (1999), 6gretmenlere dgrencilerinin problemin kendisini degil problem
¢ozme tekniklerini 6grenmelerine izin vermelerini 6nerir. Bu sekilde 6grenciler strateji
ve teknikleri kendileri kullanabilirler. Ayrica 6grenciler 6gretmen tarafindan motive
edilmelidir, ¢linkii NCTM (1998) 6grencilerin 6gretmen yardimi olmadan basarili
problem c¢o6ziicii olamayacagini sdyler. Bir 68retmen 6grencilerine problem ¢dzme
aktiviteleri yapmalarinda rehberlik etmelidir. Krulik ve Rudnick (1987) 6grencilerin
problem ¢dzme siirecine katilmalar1 gerektigini onerdi. Ogrencileri problemleri
cozmeye tesvik etmek icin ilging problemlerin kullanilmasimi tavsiye ettiler.
Ogrencilere yardim etmek veya rehberlik etmek, onlar i¢in tiim islemleri yapmak
degildir. Problem ¢6zmenin bir siire¢ oldugu ve 6grencilerin bu siireci bilmesi ve onlar

tarafindan yapmasi gerektigi unutulmamalidir.

Problem ¢6zme tiim entelektiiel faaliyetlerin en karmasik olanidir; sonug olarak bu, en
zor entelektiiel yetenektir (Lester, 1978). Bir¢cok aragtirmaci bu karmasik faaliyetin
siireglerini ve etkenlerini agiklamaya c¢alismistir. Basarili bir problem ¢oziici
olabilmenin sirlarin neler oldugu, problem ¢6zme davranisinin nelerden etkilendigi,
iyi problem ¢oziiciilerin diger ¢oziiclilerden ne gibi farkliliklarinin oldugu gibi sorular
matematik egitimcilerinin ve arastirmacilarin iizerinde durdugu noktalardir. Yapilan
bazi arastirmalarda problem c¢ozme basarisinin nelere bagli oldugu/ nelerden

etkilendigi Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1 Problem Cézmeyi Etkileyen Faktorler

Arastirmaci Problem Cozmeyi Etkileyen Faktorler

Bilissel beceriler: Problem ¢dzme gérevi ile ilgili alana 6zgii bilgidir. Ogretim
hedeflerini, bir 6grenme hiyerarsisindeki bilesenleri ve bilgi islemenin
bilesenlerini igerir.

Ust bilissel beceriler: Bilginin problem ¢6zmede nasil kullanilacagina iliskin

(Mayer, 1998) stratejileri igerir. Okudugunu anlama, yazma ve matematik stratejileri gibi.

Motivasyon becerileri: Kisinin ¢ikarlar1 ve problemleri ¢6zme yetenegi

hakkindaki duygu ve inanglar1. Tlgi, 6z yeterlilik ve niteliklere dayali motivasyonu

igerir.
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Tablo 2.1’in devami

(Lester,
Garofalo, &
Kroll, 1989)

Bilgi: Buradaki bilgi hem informal hem de sezgisel bilgidir.

Kontol: Planlama, degerlendirme, izleme ve diizenleme ile ilgili yiiriitme
kararlarini igerir.

Inanclar: inanglar, bireyin benlik, matematik, cevre ve dzellikle matematiksel
gorevlerde ele alinan konular hakkindaki 6znel bilgisini olusturur.

Etkiler: Bireysel duygulari, tutumlari ve hisleri igerir.

Baglamsal Faktorler: Bireyin ger¢ekligini olusturan sosyo-kiiltiirel kosullarin

zenginligi, bireyin bagar1 i¢in potansiyelini belirlemede 6nemli bir rol

oynamaktadir.

(Schoenfeld,
1985)

Kaynak: Coziiciiniin problemi ¢6zmek i¢in ihtiya¢ duydugu matematiksel
araclarla ilgilidir.

Sezgisel Tarama: Bir problemi ¢ézerken farkl stratejilerle ilgilidir.
Kontrol: Coziicii bulugsal yontemlerine ve kaynaklarina odaklandiginda 6z
diizenleme ve iistbilis ile ilgilidir.

Inanclar: Coziiciiniin matematik ve problem ¢ozme ile ilgili 6nyargilarin tartisir,

Singapur
Egitim
Bakanlig1
(SMOoE, 2019)

Kavramlar: Matematiksel kavramlar genel olarak sayisal, cebirsel, geometrik,
istatistiksel, olasiliksal ve analitik kavramlar olarak gruplandirilabilir.

Beceriler: Matematiksel beceriler sayisal hesaplama, cebirsel manipiilasyon,
mekansal gorsellestirme, veri analizi, 6l¢gme, matematiksel araglarin kullanimi ve
kestirimi ifade eder.

Siirecler: Akil yiiriitme, iletisim ve baglantilar, uygulamalar ve modelleme ve
matematikte dnemli olan diisiinme becerileri ve sezgisel yontemleri igerir
Tutumlar: Matematik 6grenmenin duygusal yonlerini ifade eder, drnegin:
Inanclar, ilgi, keyif, takdir, giiven, azim

Ustbilis: Diisiinmeyi diisiinmek, kisinin problem ¢dzme stratejilerinin segimi ve
kullanim1 konusunda diisiinme siireclerini bilme ve kontrol etme yetenegini ifade
eder. Kisinin kendi diisiincesinin izlenmesini ve 6grenmenin kendi kendini

diizenlemesini igerir.

Arastirmacilarin ifade ettigi etkenlere dikkat edildiginde hepsinin benzer etkenleri

farkli sekillerde ve farkli basliklar altinda inceledigi goriilmektedir. Arastirmalara

baktigimizda matematiksel problem ¢6zmenin:

e Alana 0zgli kavramsal bir bilgi birikimine (yani matematiksel kavram

bilgisine),
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Bu kavramsal bilgiyi problem durumuna uygulamak icin bazi beceriler (akil
ylriitme, modelleme, gorsellestirme vs. gibi) ve stratejilere (tahmin-kontrol,
geriye dogru ¢aligsma, problemi basitlestirme vs. gibi)

Beceri ve stratejileri uygularken kendini kontrol etme, planlama,
degerlendirme gibi {ist bilissel becerilere,

Sayilan tiim biligsel ve tist biligsel becerilerle birlikte probleme yaklasimdaki
duygu, tutum, inanglar ve hatta sosyal ¢evre gibi duygusal/motivasyonel/sosyal

etkenlere bagli oldugu sdylenebilir.

Bu etkenler problem ¢d6zmeyi genel anlamiyla etkileyen faktorlerdir. Bunun yaninda
bireyin problem ¢6zebilmesi i¢in bilgiye ihtiyact oldugu bir gergekliktir. Yukaridaki
her bir maddeye bakildiginda hemen hemen her bir faktoriin bir bilgi tiirtiyle iliskili
oldugu goriiliir. Problem ¢6zmenin biiyiik 6l¢iide alan bilgisine bagl oldugunu kabul
eden biiyiik bir literatiir olmakla birlikte Mayer (2006), problem ¢ozebilmek i¢in 5
cesit bilgi tlirli belirlemistir. Bunlar olgusal bilgi, kavramsal bilgi, strateji bilgisi,
prosediirel bilgi ve {ist biligsel bilgidir. Mayer (2006) bu bilgi tiirlerini 6rnekleriyle
aciklamistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2 Problem Cézmede Gerekli Bilgi Tiirleri (Mayer, 2006)

BILGi TURU ORNEK

Ogrencilerin iliskisel ifadeler hakkindaki bilgileridir.

Olgusal bilgi “Her birinin 30 sente mal olmasi durumunda 5 kalem almanin maliyeti

nedir?” 1,00 dolarin 100 sent ile ayn1 oldugunu bilmeyi gerektirir.

Kavram bilgisi “Sent” para birimidir.

“Her birinin 30 sente mal olmasi durumunda 5 kalem

Kavramsal bilgi Kategori bilgisi

almanin maliyeti nedir?” semaya dayanmaktadir:
(problem semast) ) o ) o
(toplam maliyet) = (birim maliyet) x (birim say1s1)

“John'un 3 mermeri var. Pete'in John'dan 2 fazla mermeri var. Pete'nin kag

Strateji bilgisi ) o .
mermeri var?” “3'e 2 ekle” gibi bir ¢éziim plani gerektirir
o Aritmetik kurallari (6rnegin, 3 + 2 = 5) ve cebir kurallar1 (6rnegin, x =3
Prosediirel bilgi ) ) o i
ise, 2 + x "1 bulmak i¢in 3'e de 2 ekleyin)
. Tutum ve inanglarla ilgilidir.
Ustbilissel bilgi

“Uzerinde ¢ok ¢alisirsam bu problemi ¢dzebilirim”
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Mayer (2006)’e gore olgusal bilgi, 6grencilerin iliskisel ve baglamsal durumlari
yorumlamalarini ilgilendiren bilgi tiiriidiir. Ornegin “bu {iniversitede, profesorlerin alt1
kat1 kadar 6grenci var” ifadesinin bir denklemle yazilmasi istendiginde Ogrenciler
genellikle 60 = P denklemini kurmaktadir. Bu durum dgrencilerin iliskisel durumlari
temsil etmekte zorlandiklarin1 gostermektedir. Kavramsal bilgi, iki farkli sekilde ele
alinabilir. Birincisi problemde gecen kavramlarla ilgili bilgi, ikinci olarak da problem
tiirii (problem semas) bilgisidir. Ornegin dgrencilerin zaman, hiz, mesafe problemleri,
i problemleri, karigim problemleri gibi problem tiirleri ile ilgili bilgileri problem
¢ozme performansinda etkilidir. Strateji bilgisi, farkli problem tiirlerine
uygulanabilecek bazi 6zel ¢oziim stratejilerinin bilgisidir. Mayer (2006)’e gore
ogrencilere 6zel ¢oziim stratejileri 6gretmek miimkiindiir ve literatiir bu stratejiler
hakkindaki bilginin 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme performansini
gelistirdigini  dogrulamaktadir. Prosediirel bilgi, islemsel bilgi olarak da
adlandirilmakla birlikte aritmetiksel islemleri ¢ozme bilgisinden cebirsel islem
bilgisine kadar tiim hesaplama bilgisini igerir. Ust bilissel bilgi ise, kisinin
matematiksel problem ¢6zme hakkindaki inanglarini igeren bilgi tiiridiir. Mayer
(2006)’e gore bu sayilan bilgi tiirlerinin tamami problem ¢ézme performansi ile

iliskilidir.

Problem c¢ozmeyi etkileyen faktorlerin ve bilgi tiirlerinin yaninda iyi problem
¢oziiciiler ve zayif problem ¢oziiciilerin 6zelliklerini bilmenin de problem ¢6zmenin
dogasmi anlama ve bu beceriyi gelistirmede etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Iyi
problem ¢oziiciiler ile bu beceride zayif olanlarin karakteristik 6zellikleri ve davranis
farkliliklarin1  Schoenfeld‘in bazi1 c¢aligmalarindan (1985, 1987a, 1987b) da
yararlanarak maddelestiren Lester (1994)’a gore:

e lyi problem c¢oziiciiler zayif olanlara gdre bilgi olarak daha iyi baglamsal
bilgiye ve zengin problem semalarina sahiptir (Lester, 1994). lyi problem
coziiciiler ayn1 alanda benzer problemleri ¢ozerek bilgiyi daha baglamsal hale
getirip farkli durumlarda kullanma becerisini gelistirir (Jonassen, 1997; Foshay
ve Kirkley, 1998).

e lyi problem ¢oziiciiler dikkatlerini problemlerin yapisal dzelliklerine, zayif
problem ¢dziiciileri yiizey 0zelliklerine odaklama egilimindedir (Lester, 1994).

Iyi problem ¢oziiciiler problemi okurken, problemdeki dilsel ve sayisal bilgileri
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2.14

matematiksel notasyonlara g¢evirmek icin anlama stratejilerini kullanirlar
(Montague, 2004). Hegarty vd. (1995)’ne gore basarisiz problem c¢oziiciiler,
problemin bir kismini tekrar okuduklarinda, sayilara ve iligkisel terimlere daha
cok odaklanirlar. Silver (1987)’a gore basarisiz problem ¢oziiciiler genel olarak
problemi anlamadaki eksiklikleri ile karakterize edilir. Problemi anlamadaki
eksiklikleri ile birlikte problem temsili de olugturamamaktadirlar.

Iyi problem ¢oziiciiler zayif ve giiclii yonlerinin farkindadirlar (Lester, 1994).
Iyi problem ¢oziiciiler, problem ¢dzme ¢abalarini izleme ve diizenleme
konusunda, zayif problem ¢éziiciilerden daha iyidir (Lester, 1994). Iyi problem
coziiciiler zayiflara gére cok daha iyi "yonetme" ya da iist biligsel stratejilere
sahiptir, bu da problem ¢6zme kaynaklarini, zayif 6grencilerin yaptigr gibi
bosa ¢ikarmasini 6nler (Schoenfeld, 1982).

Iyi problem ¢éziiciiler, problemlere “cok iyi” ¢dziimler elde etme konusunda
zaylf problem c¢oziiclilerden daha fazla endise etme egilimindedir (Lester,

1994).

Problem Cozme Siireci

Matematik problemlerinin standart bir ¢oziim yolu yoktur. Her problemin kendi

icerisinde farkli bir mantig1 farkli bir hikayesi oldugundan her problemin kendine 6zgii

bir ¢oztimii vardir. Ancak bir problemle kars1 karsiya kalindiginda nelerin

yapilabilecegi konusunda bir sistematik kurmak miimkiindiir. Literatiir incelendiginde

problem ¢6zmek icin birbiriyle benzerlikler gosteren bazi siiregler Onerildigi

goriilmektedir.

Bourne ve Dominowski (1994) Dewey'nin problem ¢dzme adimlarini analiz ettiler.

Calismaya gore Dewey'in problem ¢dzme i¢in bes adimi vardir.

1.

Problemin zorlugunu anlama,

. Problemin yeri ve tanimi,

2
3.
4
5

Alternatif ¢oziimlerin formiilasyonu,
(Coziimil bulmanin en uygun yolunu se¢me,

Secilen ¢oziimiin olasiligini test etme.

19



Polya, “Nasil Cozmeli” adli inlii kitabinda problem ¢6zme adimlarini anlatir.
Polya’nin (1957) sundugu bu sistematik siire¢ genel hatlar1 itibari ile kabul gérmiis ve
ufak tefek degisiklikler yapilarak oldukg¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Polya
(1957) problem ¢6zmenin 4 ana adim1 oldugunu sdyledi. Bu adimlar1 ve agiklamasini

Tablo 2.3’teki gibi anlatir.

Tablo 2.3 Problem Cézme Asamalar1 (Polya, 1957)

Aciklama: Problem ¢6zmenin ilk asamasi problemi anlama asamasidir.

Anlamadigimiz problemi ¢6zemeyiz.

Gerekli Sorular:

Kosulu yerine getirmek miimkiin mii?

1. Problemi Kosul bilinmeyeni belirlemek i¢in yeterli mi? Eksik mi? Fazla m1?
Anlama Celiski var m1?
Yapilacaklar:

-Verilenleri, kosullar1 ve bilinmeyeni belirleme
-Problemi kendisi ifade etme

-Gerekiyorsa sekil ¢cizme

Aciklama: Eldeki verilerle neler yapilabileceginin planlanmasidir.
Matematiksel bir problemi ¢6zmek i¢in gerekli malzemeler elimizdeki
probleme iliskin 6nceden ¢6zdiigiimiiz problemler veya 6nceden

kanitlanmis teoremler gibi gegmiste edindigimiz matematiksel bilginin

2.Probleme belirli pargalaridir.
uygun plan Gerekli Sorular: Daha dnce benzer bir problemle karsilastin m1?
apma Bu probleme yardime1 olabilecek daha kolay yorumlanabilecek, daha

basit veya daha 6zel ya da daha genel bir problem yazilabilir mi?
Verilenlerden yararli olabilecek bir seyler tiretilebilir mi?

Problemin kapsadig1 tiim temel fikirleri goz oniine aldin mi1?

Yapilacaklar:
- Verilenler ile bilinmeyen arasindaki baglantiy1 bulma
- Bilinmeyene ulagmak i¢in yapilabilecek islemleri veya sekilleri

belirleme

Aciklama: Planin uygulanmasi agamasidir. Plan genel bir ¢at1 izler.

Ayrintilarin bu ¢atiya uyduguna emin olunmalidir. Gerekli igslemler bu

3. Plam asamada yapilir.
uygulama Gerekli Sorular: Her adimin dogru mu? Bu basamagin dogrulugunu

kanitlayabilir misin?

Yapilacaklar:

-Yapilan her basamagin dogrulugundan emin olmak.
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Tablo 2.3’{in devam

Aciklama: Oldukga basarili 6grenciler bile istedikleri sonuca ulastiktan
sonra igin ¢ok 6nemli ve egitici bir asamasini gdzden kacirirlar.
Tamamlanan ¢6ziime geri doniip bakarak, tekrar diisiinerek, sonucu ve
sonuca giden yolu tekrar inceleyerek bilgilerini saglamlagtirmis ve

problem ¢6zme becerilerini gelistirmis olurlar.

Gerekli Sorular: Sonucu kontrol edebilir misin?
4.Geriye bakma Yiiriittiiglin mantig1 kontrol edebilir misin?
Sonug daha farkli ¢ikabilir mi?

Bu sonug ya da yontem bagka problemde kullanilabilir mi?

Yapilacaklar:
-Bulunan sonucun dogrulugundan emin olmak
-Sonug ve yontem tekrar gozden gegirilerek yontemin uyarlanabilirligini

saglamak

Polya (1957)’nin sundugu bu sistematik siiregteki belirtilen asamalarin dogrusal bir is
aktivitesi olarak goriilmemesi gerekir. Problem ¢6zmenin dinamik bir siire¢ oldugu
diisiiniildiiglinde siirecin dogrusal degil de dinamik bir gosterime ihtiyag vardir (Sekil
2.2). Ciinkii bir 6grenci bir problemle baslayabilir ve anlamak i¢in diislinceye ve
aktiviteye girebilir. Ogrenci bir plan yapmaya calisir ve bu siiregte problemin daha iyi
anlasilmasi gerektigini kesfedebilir. Veya bir plan olusturuldugunda, 6grenci bu plani
uygulamaya caligabilir ve bunu basaramaz. Bir sonraki etkinlik, yeni bir plan yapmaya
caligmak ya da problem hakkinda yeni bir anlayis gelistirmek icin geri donmek ya da
tizerinde c¢aligmak i¢in yeni (muhtemelen ilgili) bir problem ortaya ¢ikarmak olabilir

(Wilson vd., 1993).

Problemi
Problem anlama w
dm'umu r ,J)

Plan
yapma
Ge1 iye bakma/
degerlendirme
t Plam
uygulama

Sekil 2.2 Dinamik Problem Cdzme Siireci
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Oklardan herhangi biri, matematik problemlerini ¢c6zme siirecinde 6grenci aktivitesini
(diisiince) tanimlayabilir. Matematikteki gergek problem ¢dzme deneyimleri sadece

tek yonli dis oklarla yakalanamaz.

Benzer bir siire¢ gosterimini matematik aktiviteleri ve problem ¢ézme siirecini Lester
(2013) su sekilde ifade eder: Sekil 2.3, ¢ézmek icin belirli bir gérev ortaya ¢iktiginda
baslayan karmasik, ilgili, ¢ok fazli bir siireci gostermektedir (A kutusundan B
kutusuna dogru). Gorevi ¢ozmeye baslamak i¢in birey, dogrudan probleme en ¢ok
benzeyen kavramlar1 ve siirecleri tanimlayarak karmasik durumu basitlestirir. Bu
sadelestirme ve problem yaratma asamasi, neye dikkat edilecegi ve nelerin géz ardi
edilebilecegi hakkinda kararlar almay1, temel kavramlarin nasil baglandigina dair bir
fikir gelistirmeyi ve orijinal durumun gergekei bir sekilde temsil edilmesini igerir. Bu
gercekei temsil, problemin c¢izildigi orijinal baglamin bir modelidir; ¢iinkii

incelenmesi, manipiile edilmesi ve anlagilmasi orijinal durumdan daha kolaydir.

Basitlegtirme = Problem kurma

A B
Baglam
Gergek veya imgesel e - pectien
- -
-~ .
t S i !
- - |
: s " I 5
I -7 s -~ ! é
1 - Su ¢ 3
- ~ 1 3
- e 1
= -
D Hesaplama c
Caziim Matematiksel
__________ - Temsil

Sekil 2.3 Matematiksel Aktivite ve Problem C6zme Modeli (Lester, 2013)

Daha sonra, matematiksel kavramlar1 ve gosterimleri gerektiren soyutlama asamasi
(B'den C'ye kat1 ok) gelir. Bu soyutlama asamasi, ger¢ek¢i modelin temel 6zelliklerini
temsil etmek i¢in matematiksel kavramlarin se¢ilmesini igerir. Bir problem ¢oziicii
orijinal durumun matematiksel bir temsilini olusturduktan sonra, gercek¢i problem
artik temsille ilgili belirli bir matematiksel problem haline gelir. Bu matematiksel
problem kendi basina bir anlam kazanir, iyi tanimlanmig bir matematiksel problem

haline gelir (Kutu C).
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Siirecin {iglincli agsamasi (C'den D'ye) matematiksel temsili manipiile etmeyi ve Sekil
2.3te “hesaplama” oku ile gosterilen bazi matematiksel sonuglarin g¢ikarilmasini
igerir. Bu asamada kisi, matematiksel gercekler, beceriler, matematiksel akil yiiriitme
yetenekleri vb. kavramlardan yararlanir. Ornegin, problem bir denklem sisteminin
¢cozlimiinli gerektirebilir ve bu denklem sistemini ¢dzmek ilk problemin orijinal
baglamina bagli degildir. Son asama (D'den A'ya, D'den B'ye ve D'den C'ye) bireyin,
elde edilen problem sonucu / islem sonuglarinin orijinal baglam ve problemle ve ayni
zamanda matematiksel temsil ile karsilastirilmasini igermelidir (kutular arasinda kesik
cizgili oklar). Ancak, karsilastirma eylemi sadece sonuglar ¢ikarildiktan ve bir ¢6ziim
elde edildikten sonra degil, tiim siire¢ boyunca herhangi bir zamanda ve herhangi bir

noktada gergeklesebilir.

2.1.5 Problem Coézme Ogretimi

Problem ¢6zmenin matematik egitimi ile nasil biitlinlestirilecegi 6nemli bir konudur.
Bu konuda Schroeder ve Lester (1989) problem ¢ézmenin matematik egitiminde
kullanimu ile ilgili {i¢ yaklasimdan bahsetmistir. Bu yaklagimlar:

e Problem ¢6zme i¢in 6gretim

e Problem ¢6zme yoluyla 6gretim

e Problem ¢dzme 6gretimi

Bu yaklagimlar1 ve oOzellikle ¢alismamizi daha cok ilgilendiren Problem Codzme

Ogretimi kismim genis ¢erceveden ele alacagiz.

Problem Coézme Icin Ogretim: Bu yaklasimda Ogrenciler once matematik
konularindaki kavramlar1 6grenir. Sonrasinda bu kavramlarla ilgili problemleri ¢ozer.
Problem ¢6zmek i¢in matematiksel kavramlar 6grenilir. Bu yaklasim matematiksel
kavramlarin 6grenilmesinde ve akilda tutulmasinda basarili olmadigi ve problem
¢ozmenin matematik O6grenmenin kiigiik bir bolimiinii olusturan beceri ve
kavramlardan ayri bir etkinlik haline gelecegi (Van de Walle vd., 2016) nedenlerinden
dolay1 elestirilmistir. Van de Walle vd. (2016)’ne goére problem ¢dzme siireci

O0grenmeyle i¢ ice ge¢mistir; cocuklar matematigi yaparak 6grenmektedirler.
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Problem c¢6zme yoluyla o6gretim: Bu yaklasimda bir matematik konusunun
Ogretilmesi, konunun temel noktalarini igeren bir problem durumu ile baslar ve bu
problem durumu {izerinden devam eder (Schroeder ve Lester, 1989). Kullanilan
problemler daha ¢ok acik u¢lu olma egilimindedir ve farkli ¢6ziim yollar1 ve farkli
bakis acilar1 gelistirilir. Ogrenciler derste oldukg¢a aktif rol oynarlar ve problem
durumunu kendileri kesfederek ihtiyag duyduklari, problemi aydinlatacak
matematiksel kavramlar1 gercek yasam durumu iizerinden &grenir (Schroeder ve
Lester, 1989; Cai, 2003). Dolayisiyla matematik konusunu somut bir ger¢ek yasam
durumlarindan, ger¢ek baglamlardan ve modellerden, soyut olan matematiksel temsile
dogru bir 6grenme gergeklesir (Schroeder ve Lester, 1989; Pusmaz, 2015; Van de
Walle vd., 2016).

Van de Walle vd. (2016)’ne gore 6gretim, ¢ocuklarin var olan fikir altyapilar ile
baslanip bu altyapiin iizerine yeni fikirleri insa etmeleri seklinde olmalidir. Bir
problem durumu ile baslanip, 6grencilerin bu problem durumunda bildiklerinden yola
cikarak onlar1 diistinmeye, yeni fikirler olusturmaya sevk ederek, ogretilecek yeni
kavramlar1 eskilerle birlestirmek seklinde devam edilmelidir. Ayrica bu yaklagimi
uygulamak i¢in bir paradigma degisimine ihtiya¢ vardir. Yani 6gretmen ¢ocuklarin
ogrenme sekilleri ve onlarin 6grenmelerine nasil yardimei olacagi konusundaki bakis
acisini, felsefesini degistirmelidir. Bu yaklagimda sanki 6gretmenin rolii daha azmis
gibi goriilmekle birlikte aslinda daha da artmistir. Ogretmenler &grencilerin
o0grenmelerini saglayacak gorevlerde onlarin kendi bulacaklar1 yontemleri ve ¢oziim
yollarin1 uygulayabilecekleri nitelikte gorevler segmek zorundadir. Pusmaz (2015)’a
gore 6gretmenlerin bu yaklagimi hangi konulart anlatirken kullanacagina ve derslerde
hangi problemlerin nasil kullanilacagimma dikkatli bir sekilde karar vermeleri

gerekmektedir.

Problem Cézme Ogretimi: Bu yaklasimda 6grencilere problemin nasil ¢oziilecedi
ogretilir. Bu kapsamda 6grencilere problem ile karsilastiklarinda neler yapabilecekleri
hakkinda bir sistematik (problemi anlama, plan yapma, plani uygulama ve geriye
bakma gibi) ve plan yapma asamasinda kullanabilecekleri birtakim stratejiler 6gretilir.

Yapilan bircok arastirma problem ¢dzme iizerine gesitli 6gretimlerin 6grencilerin
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problem ¢6zme becerileri tiizerinde olumlu etkileri oldugunu goéstermektedir

(Schoenfeld, 1979; Charles ve Lester, 1984; Altun, 1995; Altun ve Arslan, 2006).

Problem ¢6zme Ogretimi icin Oncelikle 6grencilerin probleme nasil yaklasmalar
gerektigi, problem ¢dzmenin genel hatlarini ifade eden ve “Polya (1957) nin bahsettigi

4 asamanin 0gretimi dgrencilerin problem ¢dzme basarilarini artiracaktir” (Van de

Walle vd., 2016).

1. Problemi anlama: Bir metin veya bir durum ile ilgili bir aktivite yapilabilmesi i¢in,

bu metin veya durumla ilgili muhtevaya hakim olunmasi, tam olarak ayrintisiyla
anlasilmasi gerekir. Bir problem tam olarak anlagilmadan problem ile ilgili ¢oziime
kalkismak karanlikta esya aramak gibidir. Bu yiizden oncelikle problemde verilen tiim
ifadelerin, kosullarin ve neyin istendiginin tam olarak aydinlatilmasi yani anlasilmasi
gerekir. Problem ¢oziicii eger bir problemdeki kosullar ve degiskenler arasindaki
iliskileri iyice anlayip, problemi anlamli bir baglama yerlestirebildiyse, alacagi karar
ve yapacagi eylemlerin sonuglarini tahmin etmede ve bir ¢oziime dogru kaydedilen
ilerlemeyi degerlendirebilmede yeterli donanima sahip olmus demektir (Schroeder ve
Lester, 1989). Baykul (2014)’a gore bir problemin tam olarak anlasildigini gosteren
kritik baz1 davraniglar vardir:

e Verilenleri ve istenenleri belirleme

e Problemi kendi ifadeleri ile agiklama

e Problemi anlatan/agiklayan sema veya sekil ¢izme

e Problemi 6zetleme

Ogrenci bu kritik davranislar: sergileyebiliyorsa problemi anlamis demektir. Ayrica
Baykul (2014) 6grencinin problemi anlayamamasinin problemi okuma ile ilgili gii¢liik
ve problemdeki kelime veya terimlerden bazilarinin anlaminin bilinmemesi olmak
tizere iki nedeninden bahseder. Okuma ile ilgili giigliikten kasit problemin diiz metin
olarak degil de vurguya dikkat ederek, verileni isteneni segerek, ayirarak
okuyamamaktir. Altun (1998)’a gore 6gretmen dnce problemi okumay1 6gretmelidir.
Ancak bu okuma bagka metinlerin okunmasi1 gibi degil vurgulu ve segici olmalidir.
Ogrencilerin anlamada giigliik cektikleri kavramlarm da gerekirse cesitli araclar

yardimiyla agiklanmasi gerekir.
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2. Plan yapma: Bu asamada artik problem tam olarak aydinlatilmis, karanlik noktasi

kalmamis halde ¢6ziilmeyi beklerken ¢6zlim i¢in bir stratejinin belirlenmesi gerekir.
Bu asamada verilenler ile istenen arasinda bazi stratejiler yardimiyla bag kurulur. Bu
bag kurulurken ayni zamanda problem metninde verilen ger¢ek yasam durumlari
matematiksel durumlara, sembollere, sekillere vs. doniistiiriiliir. Altun (2000) bu
doniistimii ifade ederken Sekil 2.4’1 kullanir. Bu semada gergek diinya ve matematik
diinyast olmak iizere iki seviyeden bahseder. Problem ¢oziiclii 6nce gergek yasam
durumundan temsiller ve semboller yardimiyla soyutlama yaparak matematik
diinyasina giris yapar. Bu asama plan yapma asamasidir. Daha sonra matematik
diinyasinda islemler gerceklesir (planin uygulanmasi). Son agamada ise tekrar gercek

yasam kosullarina dontis yapilir.

Matematicsel Matematiksel
Anlatim —» Cémim
Gergek hayat Gergek hayat
problemi probleminin ¢ézimi
Gergel dinya

Sekil 2.4 Problem Cozme Siireci (Altun, 2000)

Burada ger¢ek yasamdan matematik diinyasina gecis asamasi plan yapma asamasidir
ve bu asamada temsil kullanma ve strateji gelistirme énemli yer tutar. Dolayisiyla bu
asamanin kritik davraniglari bunlardir diyebiliriz. Temsil kullanma ayr1 bir baslik
altinda daha sonra islenecektir. Strateji gelistirme agamasinda ise kullanilabilecek bazi

stratejiler su sekilde sayilabilir:

Tahmin etme ve kontrol etme: Daha ¢cok deneme-yanilma olarak bilinen bu stratejide
rastgele denemeler yapmak yerine mantikli olabilecek denemeler problemi daha iyi
anlamaya, bir Oriintii bulmaya veya ¢oziime bir kap1 agabilir (Fan ve Zhu, 2007,

Baykul, 2014; Van de Walle vd., 2016). Ornek: Ankara'daki Kugulu Park'ta bulunan
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havuzda kugular ylizmektedir. Park, adin1 bu kugulardan almistir. Parka gittigim bir
giin bu havuzda ytizen kopekler de gordiim. Havuzdaki kopeklerle kugularin sayist 8
idi. Kugularla kopeklerin bacaklarinin sayisi 22 olduguna gore havuzda kag¢ kugu, kac

kopek vardi1? (Baykul, 2014)

Sistemli bir liste yapma: Baz1 problemlerde -6zellikle olasilik ile ilgili problemlerde-
bir durumla ilgili tiim ihtimallerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekebilir veya faydali
olabilir. Bunun i¢in sistemli bir ¢alisma ile biitiin durumlar listelenebilir (Fan ve Zhu,
2007). Ornek: Alam 60 metrekare olan dikdortgen seklindeki bir bahgenin kenar
uzunluklar1 metre cinsinden tamsayidir. Bahgenin etrafina ¢it ¢ekilecektir. Kag metre

cit kullanilabilir?

Sekil, sema, diyagram gibi bir gorsel kullanma: Bir problemde sekil, sema veya
diyagram c¢izmek problemde verilenler ve istenen arasindaki iliskinin daha kolay
goriilmesini saglayabilir, problemin anlasilmasini kolaylastirir hatta bir sekil bazen
¢oziime ulastiracak yol olur (Baykul, 2014). Ornek: Deniz seviyesinden 20m
yukseklikteki kayaliklardan yukari dogru 15m yiikselen bir Siimsiik Kusu, denizdeki
avini fark edip hemen dalisa gecti. 42m asagidaki avini1 yakalayan Siimsiik Kusu 5m
asagida bir av daha gordii ve onu da yakaladi. Stimsiik Kusu ikinci avini baglangigtaki

kayaliklardan ka¢ metre asagida yakalamistir? (EBA, 2020)

Daha basit bir problemden yararlanma: Baz1 problemlerde her zaman karsilasilan
sayilardan farkli sayilar —mesela iislii sayilar veya karekoklii sayilar gibi- kullanilir.
Bu tip problemlerde bu sayilar yerine basit dogal sayilar olsaydi hangi islemlerin
yapilabilecegi diisiiniilerek problem basitlestirilebilir. Veya uzun ve karmagik bir
problem kisaltilarak ve ifadeler sade hale getirilerek problem basitlestirilebilir. Ornek:
Her bir yapragi 0,8196721 gram kagittan yapilan 976 sayfalik telefon rehberleri onarli
paketlere konuluyor. Her bir paket kag kilogramdir? (Baykul, 2014)

Canlandirma/rol yapma: Problemde tam olarak neyin tanimlandigini fiziksel olarak
gostermek i¢in insanlar1 veya nesneleri kullanmak problemdeki iligkileri daha rahat
gdrmeyi saglayabilir (Fan ve Zhu, 2007). Ornek: 5, 10 ve 25 kurus paralarla kag
degisik sekilde 25 kurus elde edilebilir? (Baykul, 2014)
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Oriintii arama: Bazen problemde verilenlerden yola ¢ikarak, bazen tahmin kontrol
stratejisi sonucu, bazen sistemli bir liste yaparken ortaya ¢ikabilecek oriintii ile ¢oziime
ulasmak miimkiin olur. Oriintiiler ilkokuldan lise 6grenimine kadar 6zellikle sayilar ve
islemler alanindaki becerilerin 6grenilmesinde 6nemli yer tutar (Van de Walle vd.,

2016). Ornek: 1°den 150’ye kadar olan tek sayilarmn toplami kagtir? (Altun, 1998)

Probleme Uygun Matematik Ciimlesi Yazma: Bu stratejide problemde verilen sdzel
ifadelerden hangi sayisal islemlerin yapilacagmma veya semboller ve islemler
yardimiyla denklem kurmaya karar verilir (Altun, 1998; Baykul, 2014; Van de Walle
vd., 2016). Ornek: Efe kardesinden 7 yil énce dogmustur. Efe ile kardesinin yaslari
toplami 35°tir. Buna gore Efe ka¢ yasindadir?

Tablo Olusturma: Bir grup verinin yorumlanmasi i¢in veya problemde verilenleri
farkli degiskenler baglaminda birbirine gore degisimlerini gérmek, bir 6riintii bulmak
ya da yeni bir fikir bulmak amaciyla yapilan ¢izelgelerdir (Baykul, 2014; Van de Walle
vd., 2016). Ornek: Cebimde 10 lira param kald1. Trenden inince evime gitmek icin
taksiye binmem gerekiyor. Taksimetre 2,5 lira ile aciliyor ve kilometre basina 1,5 lira

yaziyor. Evime kadar olan yolun en ¢ok kag kilometresini gidebilirim?

Geriye Dogru Calisma: Baz1 problemlerde baslangigtaki bir durum iizerine bir dizi
olaylar zinciri anlatilir ve baslangictaki olayla ilgili bilgi istenir. Bu tip durumlarda
sondaki bilinen sonugtan bir 6nceki adimi1 bularak basa dogru gidilebilir (Fan ve Zhu,
2007; Baykul, 2014). Ornek: Aklimdan bir say1 tuttum. Tuttugum saymin 15 fazlasinin
yarist 12 ediyor. Tuttugum say1 kagtir?

3. Plam_uygulama: Bu asama hicbir karanlik noktast kalmayan (problemin

anlasilmasi), verilenler arasinda baglar1 kurulmus, ¢éziime ulastirabilecek ¢6ziim yolu
belirlenmis ve gercek diinyadan matematik diinyasina dontistiiriilmiis (plan yapmada)
problemde yapilan planin uygulanmasi asamasidir. Yani artik segilen stratejinin
uygulama asamasidir. Aritmetik islemler de bu asamada yapilir (Altun, 1998). Baykul
(2014)’a gore bu asamanin kritik davranislart:

e Sonucu tahmin etme

e Plani uygulama ve islemleri yapabilmedir.
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4. Geriye bakma/Degerlendirme: Bu asama belki de 6grencilerin en ¢ok gdzden

kacirdigi ve dnemsemedigi adimdir (Van de Walle vd., 2016). Bu asamada bir 6nceki
adimlarda yapilanlarin, izlenen yolun ve sonucun dogrulugunun kontrol edildigi, baska
yontemlerin arastirildigi, baska problemlere genellemelerin yapildigi asamadir (Altun,
2000; Baykul, 2014). Altun (1998)’a gore bu agama problemi ¢ozmekten ¢ok problem

¢cozme becerisini gelistirmeye doniiktiir.

Schroeder ve Lester (1989)’a gore problem ¢ézmenin 6gretimi ile ilgili bu 3 yaklasim
s0z konusu olmakla birlikte bu {i¢ yaklagim her zaman birbirinden bagimsiz degildir.
Ornegin problem ¢dzme dgretimi diger yaklasimlarla birlikte uygulanabilecegi gibi

konuya ve duruma gore farkl yaklagimlar uygulanabilir.
2.2 Problem Cozmede Temsil

Temsil, “gercek” bir diinya sisteminin ilgili yapisinin yerine kullanilan sembolik bir
yapidir. Buradaki gercek diinya sistemi fiziksel veya yapay bir sistem olabilir.
Kullanici tarafindan segilen bazi varsayimlarin gegerli oldugu varsayimsal bir sistem
de olabilir (Demetriadis vd., 2004). Kabaca ifade etmek gerekirse, bir temsil, bir biitiin
olarak ya da kismen, baska bir seye karsilik gelen, referansla iligkili, temsil eden,
sembolize eden, 0zel bir sekilde etkilesen ya da baska bir sekilde temsil eden bir tiir
diizenlemedir (Palmer, 1977). "Kabaca" diyoruz ¢iinkii diger karmasik 6zelliklerin
yani1 sira temsiller tek basina gergeklesmez. Genellikle kisisel ve kendine 6zgii ya da
kiiltiirel ve geleneksel olmak iizere son derece yapilandirilmis sistemlere aittirler.
Bunlar "sembol semalar1" (Kaput, 1987) veya "temsili sistemler" (Goldin, 1987; Lesh
vd., 1983) olarak adlandirilir, ayrica temsil edici iligki genel olarak sabit degildir.
Demetriadis vd. (2004)’ne gore bir temsilin ana islevi, bir sistemin (veya soyut nesne
veya problem durumu) bilesenleri arasindaki nicel ve/veya nitel iliskileri daha acik ve
daha iyi anlagilir hale getirmektir ve sonug¢ olarak, belirsizlik diizeyini azaltmaya
yardimcr olmaktir. Temsil yapilari, Ornegin, bir seyin yerine hareket edebilir,
baglanabilir, bir seye karsilik gelebilir, bir seyi belirtebilir, betimleyebilir, tasvir
edebilir, somutlastirabilir, kodlayabilir, bir seye c¢agrisim yapabilir, bir seyi
etiketleyebilir, baglant1 kurabilir, anlamina gelebilir veya sembolize edebilir (Goldin,

2002). Greeno ve Hall (1997)’a gore temsiller, anlay1s olusturmak ve bilgi ve anlayist
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iletmek i¢in yararli araglardir. Ayrica 6grenciler ayni diigiincenin farkli temsilleri
arasinda anlayis1 aktarabildiklerinde matematiksel kavramlar1 ve prosediirleri anlama
ve kullanma becerisi artar. Ogrenciler ¢ok cesitli temsiller gelistirmeli ve

kullanmalidir.

Literatiirde temsillerin genel olarak i¢ temsiller ve dis temsiller olarak 2 kategoride ele
alindig1 goriilmektedir (Zhang, 1997; Goldin, 1998; Pape ve Tchoshanov, 2001;
Demetriadis vd., 2004).

1. I¢ Temsiller: Ogrencilerin kisisel sembolizasyon yapilarini ve matematiksel
notasyonlara anlam atamalarini, dogal dillerini, gorsel goriintiilerini ve
mekansal temsillerini, problem ¢ézme stratejilerini ve bulussal yontemlerini ve
etkilerini igerir (Goldin ve Shteingold, 2001). Demetriadis vd. (2004)’ne gore
i¢ temsil, ogrencilerin bilissel sisteminin igindeki biligsel kurgulardir.
Ogrenenlerin genellikle, 6grenme siirecinde dis gosterimlerden gelen bilgi
uyaranlarmi algilayip bilissel olarak islerken bu tiir i¢ yapilar1 gelistirmeleri
beklenir.

2. Dis Temsiller: Maddi olarak var olan her tiirlii bilgi ve yap1 (6rnegin yazil
semboller, nesneler, diyagramlar vb.) olarak tanimlanir (Zhang, 1997). Bazi
dis temsiller esas olarak sembol sistemlerinden olusur. Mesela kullandigimiz
say1 sistemimiz; cebirsel ifadeleri ve denklemleri yazma ve manipiile etme
yontemlerimiz; analizin fonksiyonlarini, tiirevlerini ve integrallerini belirtmek
icin kullandigimiz sembol ve sistemler gibi. Say1 dogrusu, kartezyen, kutupsal
veya diger koordinat sistemlerine dayanan grafikler, veri grafikleri, geometrik
diyagramlar ve fraktallarin bilgisayar tarafindan olusturulan goriintiileri gibi
diger harici sistemler gorsel veya uzamsal olarak iliskiler gostermek {izere
tasarlanmistir. Yazili veya sozlii kelimeler ve ciimleler de dis temsillerdir.
Maddi nesneleri, fiziksel 6zellikleri, eylemleri ve iligkileri ya da ¢cok daha soyut
olan seyleri gosterebilir ve tanimlayabilirler (Goldin ve Shteingold, 2001).
Sayilan dis temsil Ornekleri genel olarak sembolik, resimsel/grafiksel ve

metinsel olarak toparlanabilir.
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Demetriadis vd. (2004)’ne gére matematik egitimi tarafinda, genellikle dis temsillere
daha fazla dikkat edilmistir, ¢linkii bunlar gézlemlenebilen ve analiz edilebilen somut
nesnelerdir. I¢sel olanlar ise sadece ogrencinin davranisma dayanarak tahmin
edilebilir. Bununla birlikte dis temsiller ile i¢ temsiller etkilesim halindedir (Pape &
Tchoshanov, 2001). Bu iligskiyi Pape ve Tchoshanov (2001) bir 6rnekle anlatir. Dort

yasindaki bir ¢ocuk birka¢ oyuncakla oynarken oyuncaklar bir, iki diye adlandirir.

Digsal Temsil

BES

(s6zli)

I¢c ve Dis temsillerin
Etkilesim Bélgesi

Cocugun
sayma ve sayilar
ile 1lgili i¢
goriintiisii.
fcsel Temsil

BES
(vaz1 olarak)

Sekil 2.5 I¢ ve Dis Temsillerin Etkilesimi (Pape ve Tchoshanov, 2001)

Ancak bu yas seviyesinde sdyledigi her say1 her bir oyuncagin adidir. Séyledigi son
sayinin, toplam oyuncak sayisi oldugunu anlayamaz. Sonraki yaglarda ¢cocuk sdyledigi
son sayinin toplam oyuncak sayisi oldugunu, toplam eleman sayisini temsil eden bir
say1 oldugunu anlamaya baslar. Ogrenildikten sonra, say1 ve ad1 (&rnegin, 5 ve bes), ic
soyutlamanin kurallar1 olan dis temsiller, kiimedeki eleman sayis1 haline gelir.
Dolayisiyla, say1 adi, bes nesneden olusan bir goriintiiyii, i¢ temsili uyaracak bir digsal
temsil olur (Sekil 2.5). Cocuk “daha fazla”, “daha az” seklinde karsilagtirma yapmaya

basladiginda bu farkli temsilleri kullanir.

Ogretmenler veya arastirmacilar olarak dgrencilerimizde veya konularimizda zihinsel
konfigiirasyonlari, sdyledikleri veya yaptiklar1 seylerden, yani dis davranislarindan

diizenli olarak (ve zorunlu olarak) ¢ikariyoruz. Genellikle bu tiir ¢ikarimlar acgikca
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degil, ortiik bir sekilde yapariz ve bazen bilingli bir sekilde dgrencilerimizle 6gretim
faaliyeti yoluyla belirli igsel temsiller gelistirmek igin yola ¢ikariz. I¢sel gdsterimin
aksine, kelimeler, grafikler, resimler, denklemler veya bilgisayar mikro diinyalar1 gibi
fiziksel olarak yapilandirilmis, gézlemlenebilir yapilandirmalara atifta bulunmak igin
digsal gosterim terimini kullaniriz. Bunlar ilke olarak uygun bilgiye sahip herkesin
gozlemine agiktir. Tabii ki digsal temsillerin yapilandirilmis sistemlere ait olarak
yorumlanmasi ve bunlarin temsili iliskilerinin yorumlanmasi "nesnel" veya "mutlak"

degildir, ancak yorumu yapan bireyin / bireylerin i¢sel temsillerine baghdir.

NCTM (2000), anaokulu Oncesinden 12. smifa kadar 6gretim programlari, biitiin
ogrenciler icin, a. matematiksel fikirlerin organize edilmesi, kaydedilmesi ve iletisimi
icin temsilleri olusturma ve kullanma, b. problemleri ¢6zmek i¢in matematiksel
temsilleri segme, uygulama ve aralarinda gegisler yapabilme, c. fiziksel, sosyal ve
matematiksel olaylar1 yorumlama ve modellemek i¢in temsiller olusturma seklinde ele

almastir.

Literatiir, 6grencilerin problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmenin, problem temsil
yeteneklerini gelistirme ile oldukca giiclii bir bag icinde olduguna dair kanitlar
sunmaktadir (Lewis, 1989; Cifarelli, 1998; Xingchun ve Dianzhi, 2002; Schnotz vd.,
2010). Gilinlimiizde, 6grenciler hem kendi akil yiiriitme, problem ¢6zme ve 6grenme,
hem de bagkalariyla iletisim kurmak i¢in ¢ok ¢esitli (dis) temsil formlarin1 ve araglari
yorumlayabilmeli ve kullanabilmelidir (Verschaffel vd., 2010). Hegarty vd. (1995)
basarili problem c¢oziiciilerin anlamli bir problem temsili olusturma egiliminde
olduklarini, basarisiz problem ¢oziiciilerin ise ana enerjilerini problemde gecen bazi
anahtar kelimelere ve belirli rakamlara odaklanma egiliminde olduklarini

bulmuslardir.

Mayer (1985, 1987, 2004)’e gore problem ¢dzme, problemin temsili ve problemin
¢Oziimii olmak iizere 2 ana asamadan olugsmaktadir. Problem temsili, problem c¢evirisi
ve problem entegrasyonu olarak; problem ¢oziimii ise planlama/kontrol ve planin

ylriitiilmesi olarak alt agsamalara ayrilmaktadir.
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Tablo 2.4 Problem Cézme Siirecinin Genel Bir Cergevesi (Mayer, 1985, 1987, 2004)

Asama Alt Asama Yapilacaklar

Problemde ifade edilenleri dil becerilerini
kullanarak anlamaya ¢alisma. Bir problemin her
Problem Cevirisi bir ciimlesinin nasil bir i¢ temsile

doniistiirilebilecegi dgretilebilir.

Problemin Temsili
Yapisal bir temsil olugturmak i¢in problem
parcalar1 arasindaki iliskileri yorumlama.
Problem Entegrasyonu Ogrencilere bilgiyi tutarl bir temsile nasil

entegre edebilecekleri 6gretilebilir.

Hangi islemlerin kullanilacagini ve hangi sirayla

kullanilacagimi belirleme. Ogrencilere ¢oziim

57iimii Planl N
COZEFlanlagg planlarmin nasil tasarlanabilecegi ve nasil

Problemin Coziimii izlenecegi Ogretilebilir.

Coziim i¢in planlanan hesaplamalari

Coziimiin Yiritiilmesi T cklcstigh

Problem Temsilinin ilk asamasinda ¢eviri yaparken, problem ¢oziicii her climleyi
zihinsel bir i¢ temsile doniistiiriir. Problemde verilen her bir ciimledeki iliskisel
ifadelerin (3 fazla, 2 kat1 vs gibi) dogru kodlanip i¢ temsilinin olusturulmasi 6nemlidir.
Mayer (2004)’e gore, Ornegin; “Ahmet’in 5 cevizi var. Mehmet’in cevizleri
Ahmet’inkilerden 7 fazladir. Mehmet’in kag cevizi vardir?” sorusuna “Mehmet’in 7
cevizi vardir” diyen bir 6grenci iliskileri dogru kodlayamamis demektir. Bu asama
olgusal bilgi gerektirir (Mayer, 2006).

Ardindan ikinci asama olan problem entegrasyonu siireci gelir. Problem entegrasyonu
adim1 metnin temel anlayisim1 alir ve daha sonra hem problem modelinin hem de
problemden alinan durum modelinin i¢ temsilini iiretir (Mayer, 1985). Entegrasyon
slireci, problem ¢oziiciiniin problem metnindeki ilgili bilgileri segmesini, tutarli bir
sekilde organize etmesini ve gerekli ¢ikarimlari yapmasini gerektirir (Mayer, 2004).
Burada 6grencilerin kavramsal bilginin bir tiirii olan sematik bilgileri yani problem
tipleri hakkinda bilgileri 6nemlidir. Sema, zihin tarafindan bilgiyi islemek ig¢in

kullanilan birbirine bagli bilgi ¢erceveleridir (Mahoney, 2012). Semanin bilgi
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islemedeki rolii ve semanin gelisimi genel olarak bisiklete binme Ornegi ile
aciklanabilir. Bisiklete binmenin ilk semast gézlemle olusur. Bir ti¢ tekerlekli bisiklet
siirmeye baglarken gozlemle elde edilen ilk sema kullanilir ve 6grenmeyi kolaylastirir.
Ogrenme gerceklesirken sema da gelisir (Mahoney, 2012). Bir problemle karsilasip
problem kategorize edildiginde, mesela bir yol problemi oldugu belirlendiginde,
zihindeki daha once benzer bir durumda olusturulan sema etkinlestirilir. Bu sema,
dikkati problemdeki ilgili bilgi ve iliskilere yonlendirerek ilgili bilgileri se¢gmeyi,
organize etmeyi ve ¢ikarim yapmayi kolaylastirir. Ogrencilerin daha fazla deneyim
kazandik¢a daha farklilastirilmis problem semalari olusturduklarina dair gelisimsel bir
egilim vardir (Mayer, 2004). Bir ¢oziicli, benzer problem tiirleri hakkinda dnceden
olusturdugu bilgiye eriserek eldeki problemin ge¢miste ¢oziilen problemlere nasil
benzedigini anlayarak c¢oOziime giden yolu kolaylastirir. Semalar yardimiyla
olusturulan durum ve problem modellerinin i¢ temsilleri (problem entegrasyonu) artik

bu asamadan sonra dis temsilleri ortaya ¢ikaracaktir.

Birey, tiim biligsel siirecleri zihninde gergeklestirmek yerine, ¢alisma bellegindeki
gecici zihinsel (i¢) temsillerden daha yiiksek kararlilik avantajina sahip olan harici
(dis) bir temsil yaratir (Baddeley, 1986 akt. Schnotz vd., 2010). Boylelikle problem
¢ozerken maruz kaldigi biligsel yiikiinii hafifletmis olur. Schnotz vd. (2010)’ne gore
bir birey i¢ temsillerine karsilik gelen harici bir metin, resim veya grafik ¢izerek bu i¢
temsilleri digsallastirabilir. Bilginin yazi veya ¢izim yoluyla digsallastirilmasi, bireyin
kendisi tarafindan diisiinme ve problem c¢O6zme amaciyla yapilabilir. Birey
digsallastirdigi kendi metnini tekrar okuyabilir veya kendi resmini veya grafigini
yeniden disiinebilir, icerigin zihinsel temsillerini yeniden yapilandirabilir ve daha
sonra bunlari, 6nceki temsillerin 6tesinde daha ayrintili bir sekilde ele alir. Bireylerin
problemler iizerinde c¢alisirken olusturduklari ¢izimler, tablolar, denklemler ya da
yazdiklari notlar, fikir ve ¢ikarimlarimi takip etmelerine ve ayni zamanda devam eden

caligmalarini diizenlemelerine yardimci olur (Greeno ve Hall, 1997).

Ozet olarak, harici temsiller, problem bilgilerinin dzetlenmesi, durum/dykii unsurlar:
hakkinda kayit ve akil yiiriitme, bellek yiikiiniin azaltilmasi, ara hesaplamalarin

sonuglarinin koordine edilmesi, grafiklerle sayisal veya fonksiyonel iliskilerin temsil
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edilmesi ve soyut iliskileri somutlastirmak dahil olmak {izere ¢esitli amaglar icin

kullanilabilir (Zahner ve Corter, 2010).

Dis temsillerle ilgili literatiir incelendiginde dis temsillerin, temsil sekli agisindan
“tamimlayic1 temsil” ve “tasvir edici temsil” olmak tlizere 2 formda incelendigi
goriilmektedir.

Tammlayici temsiller, bir konuyu semboller yardimiyla temsil eder, temsil ettikleri
sey ile benzerlik gostermezler, soyut bilgiyi ifade etmede giicliidiirler. Kullanilan dil
metinleri, nesnelerin isimleri, kullanilan formiiller (kuvvet, kiitle ve ivme arasindaki
iligskiyi tanimlayan F=m*a gibi) tanimlayic1 temsillerdir (Schnotz vd., 2010; Wetzels
vd., 2010).

Tasvir edici temsiller, simgelerden, yani benzerlik veya baska bir yapisal ortaklikla
iliskili isaretlerden olusur. Tasvirler bir nesnenin Ozelliklerini tanimlamaz, daha ¢ok
gosterir. Fotograflar, ¢izimler, resimler ve haritalar gibi resimler tasvir edici

temsillerdir (Schnotz vd., 2010).

Schnotz vd. (2010)’ne gore tanimlayici temsiller nispeten genel ve soyutken, tasvir
edici temsiller daha somut ve spesifiktir. Tanimlayici temsiller 6zellikle nesneleri ve
senaryolart1 daha yiiksek soyutlama seviyelerinde karakterize etmek, olaylarin
aciklanmasi veya tahmini i¢in ve bireyin dikkatini ve biligsel isleyisini yonlendirmek
icin yararhdir. Tasvir edici temsiller 6zellikle nesnelerin ortaya ¢ikisin1 6ngdrmek,
senaryolar1 ve olaylar1 anlamak, akil yiiriitmek, tartismak ve problem ¢dzmek igin

yararhdir.

2.3 Problem Cozmede Gorsel Temsil

Tiim diinyada her seviyeden 6grenci problem ¢ézmede bir¢ok sorun yasamaktadir. Bu
sikintilarin basinda problemin anlasilip, verilenlerin organize edilerek bir planin
gelistirilmesi gelmektedir. Montague (2004)’a gore problemi uygun sekilde temsil
etmeden basarili problem ¢6zme miimkiin degildir. Ayrica problemin uygun bir
temsili, problemi anlamak ve ¢dzliime giden bir plan yapmak i¢in temel olusturur.
Problemin temsilini olusturmada zorlanan bir 6grenci problemi ¢ézmede oldukca

zorlanacaktir.

35



Onceki boliimde deginildigine gore temsiller “Tanimlayic” ve “Tasvir edici” temsiller
olarak iki bolime ayrilir. Problemin anlagilmasi ve verilenlerin organize
edilebilmesini saglayan en Onemli temsil sekli, tasvirsel temsil sekillerinden olan

gorsel temsillerdir.

Matematiksel gorsellestirme, (zihinsel olarak, kalem ve kagitla veya teknoloji
yardimiyla) goriintii olusturma ve bu goriintiileri matematiksel kesif ve anlama i¢in
etkili bir sekilde kullanma islemidir. Matematiksel gorsellestirmede ilgilendigimiz
sey, tam olarak 0grencinin matematiksel bir kavrami veya problemi temsil etmek ve
problem ¢6zmede yardimci olarak uygun bir diyagram (kalem ve kagitla veya bazi
durumlarda bilgisayarla) c¢izme ve kullanma yetenegidir (Zimmermann ve

Cunningham, 1991).

Presmeg (1986) gorsel imge kavramini tanimlamistir. Buna gore genis anlamda gorsel
imge, gorsel veya uzamsal bilgiyi tasvir eden zihinsel bir semadir. Gorsel temsili ise
O0gretmen veya 6grenciler veya her ikisi tarafindan gorsel goriintiilerin olusturulmasi
ve kullanilmasi olarak ifade eder. Presmeg (1986) 5 cesit gorsel imge tanimlamistir:

e Somut, resimsel goriintiiler

e (Gorsel-uzamsal bir semada tasvir edilen saf iligkileri gosteren desen

goriintiileri
e Hareket ve jestleri i¢eren kinestetik goriintiiler
e Geometrik sekillerin dontistimlerini igeren dinamik goriintiiler

e Formiillerin bellek goriintiileri.

Presmeg (1986) problem ¢ézmede, bir problemin iligkisel yonlerini gosterdiginden ve
dolayistyla soyutlama ve genellemeye daha uygun oldugundan desen gdriintiilerinin
daha 6nemli oldugunu ifade eder. Diger goriintiilerin de kullanilmasina ragmen en az

somut goriintiilerin kullanildigini sdyler.

Hegarty ve Kozhevnikov (1999) resimsel ve sematik olmak tizere 2 tiir gorsel temsil
tanimlamistir. Resimsel temsiller, canli ve ayrintili gorsel goriintiiler olusturmayi,
sematik temsiller ise nesneler arasindaki uzamsal iliskileri temsil etmek ve uzamsal

dontistimleri hayal etmeyi ifade eder. Hegarty ve Kozhevnikov (1999) ayrica basarili
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problem ¢ozmenin sematik temsil kullanma ile iliskili oldugunu, resimsel temsil

kullanmayla ise negatif iliskili oldugunu ifade ettiler.

Diyagramlar gibi grafiksel dis temsiller, bilis ve 6gretim literatiirlerinde en ¢ok dikkat
ceken temsil tiirleridir (Cox ve Brna, 1995). Dis gorsel temsillerin, ozellikle
diyagramlarin, mantik, bilim ve matematikte problem ¢cdzmeyi kolaylastirabildigini
gosteren onemli kanitlar elde edilmistir (Larkin ve Simon, 1987; Beckmann, 2004;

Stylianou ve Silver, 2004; Zahner ve Corter, 2010).

Problem ¢6zme siiregleri lizerine bilissel bilim aragtirmasi genellikle gorsel temsillerin
kullaniminin problem ¢ézmeyi kolaylastirabildigini ve siirecin tiim asamalarinda
yardim sagladigini bulmustur (Stylianou ve Silver, 2004). Grafiksel dis temsillerin
biligsel etkileri, bilgileri konuma gore diizenleyerek arama ve ¢alisma bellegi yiikiinii

azaltmaktir (Cox ve Brna, 1995).

Larkin ve Simon (1987) bir diyagramin problemleri ¢6zmek i¢in s6zlii bir tanimdan
hangi a¢ilardan daha iistiin olabilecegini acikladilar. Buna gore:
e Diyagramlar, verilen tiim bilgileri bir araya getirebilir, boylece problem ¢ozme
cikarimi yapmak i¢in gereken unsurlari aragtirmaktan kurtarir.
e Diyagramlar genellikle konumu, sembolik etiketlerle eslesme ihtiyacindan
kurtararak tek bir 6ge hakkindaki bilgileri gruplamak icin kullanir.
e Diyagramlar, insanlar i¢in son derece kolay olan ¢ok sayida algisal ¢ikarimi

otomatik olarak destekler.

Larkin ve Simon (1987)’a gore, problemin bilesenleri arasindaki uzamsal iliskiler gibi
belirli iliskilerin gorsel olarak daha agik olabilecegine dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla,
gorsel temsillerin kullanimi, daha basit ve daha dogrudan c¢ikarim siire¢lerinin
kullanilmasina yol agabilir. Zahner ve Corter (2010) resimler ve diyagramlar dahil
ancak bunlarla sinirli olmamak {izere harici yazitlar, problemde verilen bilgilerin
diizenlenmesine yardimci olur ve problem metninin zihinsel bir modelinin
olusturulmasini kolaylastirir. Schneider vd. (2010)’ne gore bilgiyi temsil etmek icin
uygun diyagramlarin kullanilmasi, daha derin bir anlayis saglayan ve akademik ve

akademik olmayan alanlarda problem c¢ozmeyi kolaylastiran onemli bir aragtir.
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Boonen vd. (2016)’ne gore rutin olmayan kelime problemlerinin duruma 6zgii yapisini
dogru bir sekilde tasvir eden gorsel temsiller iiretmelerini 6gretmek, dgrencilerin bu
tiir problemleri ¢ozmelerine yardimci olabilir. Bu tiir temsiller, ¢6ziimle ilgili tim
problem bilesenleri arasindaki iliskilerin eksiksiz ve tutarli bir modelini sunmalidir.
Bunlara dogru gorsel-sematik temsiller denir. Bu tiir gdsterimlerin bir cubuk modeli,
pasta grafik veya say1 ¢izgisi gibi standart matematiksel modelleri icerebilecegini,

ancak genellikle serbest¢e olusturulmus ¢izimler igerdigini belirtmek dnemlidir.

Siew Yin (2010) doktora caligmasina dayanarak yazdigi makalede gorsellerin,
problem ¢ozmede 7 farkl islevde rol oynadigini ifade eder:

e Problemi anlamak ic¢in: Problemi gorsel olarak temsil ederek, dgrenciler
problemdeki unsurlarin birbirleriyle nasil iliskili oldugunu anlayabilirler.

e Problemi basitlestirmek icin: Gorsellestirme, 6grencilerin problemin daha basit
bir versiyonunu tanimlamasina, problemi ¢dzmesine ve daha sonra bu
problemi igsellestirmesine ve tiim benzer problemler i¢in ¢alisan bir yontem
belirlemesine olanak tanir.

e [lgili bir problemin baglantilarin1 gérmek igin: Bu, verilen problemin dnceki
problem ¢6zme deneyimleriyle iliskilendirilmesini igerir.

e Bireysel 6grenme stillerine hitap etmek i¢in: Problem c¢ozerken gorsel
temsillerin kullanimi1 s6z konusu oldugunda, her 6grencinin kendi tercihi
vardir.

e Hesaplamanin yerine ge¢mesi i¢in: Problemin cevabi, hesaplama
gerektirmeden dogrudan gorsel temsilin kendisinden elde edilebilir.

e (ozimii kontrol etmek i¢in bir ara¢ olarak: Gorsel temsil, elde edilen cevabin
makul olup olmadigini kontrol etmek i¢in kullanilabilir.

e Problemi matematiksel bir forma doniistirmek icin: Matematiksel formlar

problemi ¢6zmek icin gorsel temsilden elde edilebilir.

Grafiklerin ve diyagramlarin problem ¢6zmeyi destekleyebilecegini  ve
kolaylastirabilecegini gosteren biiyiik literatiire ragmen birgok c¢alisma gorsel
temsilleri 6grencilerin kendiliginden kullanmadigini, kullanamadigini veya tercih
etmedigini gostermektedir. Montague (2004)’a gore gorsellestirme ¢ok giiclii bir

temsil stratejisidir. Ancak bircok oOgrenci gorsel temsil kullanma yetenegini
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kendiliginden gelistirmez. Bu 0Ogrenciler, problemleri temsil etmek ig¢in
gorsellestirmenin nasil kullanilacagi konusunda acik bir egitime ihtiya¢ duyarlar.
Baska 6grenciler gorsellestirmeyi kullanabilir, ancak onu uygunsuz ve dolayisiyla
etkisiz olarak uygulayabilirler. Siew Yin (2010)’e gore O6grencilerin gorsel temsil
kullanimini etkileyen 2 faktdr vardir. lk olarak dgrenciler ¢ok iyi bildikleri problem
tipleri ile benzer problemlerde gérsel yontemleri kullanmay: istemezler. ikinci olarak
Ogrenciler 6gretmenlerinin ¢dzmeyi tercih ettigi yontemleri benimseme egilimindedir.
Yani Ogretmen gorsel yontemleri kullanmiyorsa ogrenciler de kullanmama
egilimindedir. Schneider vd. (2010)’ne gore 6grencilerin diyagram kullanmadaki
eksiklikleri, kullanilabilirlik eksikligi ve aktivasyon eksikligi olmak iizere 2 nedenden
olabilir. Kullanilabilirlik eksikligi, 6grencilerin diyagram kullanma yetkinliginden
yoksunlugunu, ifade eder. Ogrenciler uzamsal olmayan yapilar igin alanin nasil
kullanilacaginit bilmedikleri i¢in diyagram olusturma yetkinliklerinden yoksun
olabilirler. Universite diizeyinde dgrenciler bile kiimeler, ¢apraz tablolar, matrisler,
karmasik yol diyagramlar1 veya aga¢ diyagramlar1 gibi iki veya daha fazla boyutun
entegrasyonunu  gerektiren temsil  formlarmmin  kullammminda  eksiklikler
gostermektedir. Aktivasyon eksikligi ise Ogrencilerin gorsel-uzamsal temsillerin
bazen kelimelerden daha etkili olabilecegi bilgisinden yoksun olmasini ifade eder.
Temel bilgileri bir diyagramla temsil etmek daha tavsiye edilebilir olsa da 6grencilerin,

giiclii asinalik hissettiklerin sozel stratejileri tercih etmesi daha olas1 goriinmektedir.

Bu sayilanlarin hepsi toplandiginda 6grencilerin, ¢ok giiclii bir problem ¢dézme
stratejisi olan gorsellestirme ile ilgili etkili bir egitim veya sistematik talimatlar almasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak burada ifade edilmeye g¢alisilan sey
gorsellestirmenin tiim problem ¢6zme sorunlarini ortadan kaldiracagi degildir. Bir¢ok
strateji ve temsil tiirli ile birlikte gorsellestirme ve gorsel temsillerin, hem derslerde
hem de problem ¢6zme esnasinda sinifta kullanimu ile ilgili gerekli bilgilendirme ve

vurgunun yapilmasi gerektigidir.

Poch vd. (2015)’ne gore sema, diyagram olusturma isi hem bir siire¢ hem de bir
tirlindiir. Ayrica bu beceriyi gelistirmek pek basit bir is degildir. Poch vd. (2015) bu
beceriyi gelistirmek i¢in bir prosediir gelistirmislerdir. Bu prosediirde 6grencinin ne

gibi zorluklar yasayabilecegi ve buna miidahaleleri belirlemislerdir (Tablo 2.5).
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Tablo 2.5 Sema-Diyagram Yeterliligini Degerlendirme Kontrol Listesi (Poch vd., 2015)

YETERLILIK ZORLUKLAR OGRETIM DESTEKLERI
-Ogrencilerin bir diyagrami neyin olusturdugunu
-Bir diyagramin ne tanimlamasina, diyagramlarin resimlerden daha
o oldugunu belirleme fazlas1 oldugunu ve cesitli diyagram tiirlerinin
>
°—§ -Bir diyagramin neden iliskisel materyalleri nasil sundugunu
s yararl olabilecegini belirlemelerine yardimeci olun.
§ belirleme -Diyagramlarin nasil yardimei oldugunu ve
>
v/ -Diyagram ornekleri matematiksel kavramlarin gorsel olarak nasil
sunmak temsil edilecegine nasil karar verdigini
belirleyin.
-Temsili problemle
eslestirme -Ogrencilerin miktarlar1 ve iliskileri dogru bir
5 -Nicel detaylarin sekilde iiretmelerine ve temsil etmelerine, her
E: problemden seyi ¢cizmek zorunda olmadiklarini anlamalarina,
2
s yapilandirilmis semaya gorsel temsillerin gergekci goriinmelerine gerek
3
@ dogru sekilde ¢evrilmesi olmadigimi anlamalarma ve sorunu temsil etmek
S
& -Problemi ¢6zmek i¢in icin kodlar1 ve sembolleri kullanmalarina
temel ayrintilart dogru bir ~ yardimcei olun.
sekilde tanimlamak
-Ogrencilerin bilgileri organize etmek, problemi
o izlemek ve ¢6zmek igin bir diyagram
v -Bir diyagramm farkli ) o )
= kullanabilecegini ve problem ¢dzmeyi kontrol
= kullanimlarini tanima ve o ) o
5 edip izleyebileceklerini anlamalaria yardimet
> anlama
4 o ) olun.
o -Problem i¢in uygun bir . o o o
e ) -Ogrencilerin problem i¢in uygun bir diyagram
72 diyagram olusturma _ .
olusturmalarina yardime1 olun (yani, matrisler,
kismi biitiin, hiyerarsiler, aglar vb.).
-Ogrencilerin  bir  diyagram1  anlamalarma
N -Neden yaptiklar1 semayr  yardimci olun, problem ¢dzme ve akil yiiriitme ve
:«g sectiklerini agiklamak bu siireci iletme siirecinde onlara yardimci
2 -Diyagram kullanarak olabilecek bir aragtir.
2 problem ¢dzme -Ogrencilere diyagrami, ¢dziimleri, fikirleri veya
Té’ -Problem ¢6zmede atilan ¢ikarimlart izlemek icin nasil kullanacaklarii
<
g adimlarm ardindaki ogretin; diyagramlar1 gerektigi gibi ayristirin ve
-

gerekeelerini agiklama

yeniden birlestirin; yaptiklar1 semayr neden

sectiklerini agiklatin.
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Tablo 2.5’in devami

] ) o -Problemleri ¢dzmek i¢in ¢oklu temsillerin
-Bir problemi ¢6zmek i¢in
_ . kullanimimi tesvik ederek ve destekleyerek,
birden fazla gosterim i
semalar ve diger gorsel sunumlarla basari
olusturma ve kullanma S o .
o ~ saglamak i¢in iskele egitimi ve bir semanin
-Bir diyagramin yararl bir ) )
] o kullanimin1 yeterince zorlayan ve garanti eden
arag olabilecegini kabul
problemler  saglayarak  (yani  baglamsal

Uretken Egilim

etmek )
) problemler) 6grencilere yardimci olun.
-Giivenle diyagramlari )
-Ogrencilerin diyagramlarin faydali ve faydal
kullanma
olabilecegini anlamalarina yardimet olun.

Benzer sekilde Diezmann ve English (2001) 6gretmenlerin Ogrencilerin sema-

diyagram ¢izme becerilerini gelistirmelerine dair bazi 6nerilerde bulunmustur:

Tablo 2.6 Diyagram Okuryazarligin1 Gelistirme Onerileri (Diezmann & English, 2001)
ASAMA OGRETIM MUDEHALESI

-Ogrenciler igin diyagramlar hakkinda fikirlerini agiklama ve sdyledikleri
veya yazdiklar1 sorulara cevap verme firsatlar1 saglamak. Ogrenciler,
diyagramlarin problemlerin yapisinin temsili oldugu ve dolayisiyla
Diyagram resimlerden farkli oldugu anlayisi gelistirmelidir.
Kavramini Anlama -Uygun bilgi saglamak i¢in 6grencilerin bilgi ve diyagramlari zaman iginde
anlamalarmin gelisimini izlemek. Bununla birlikte, ¢esitli diyagram tiirlerini
tanitan talimatlar, belirli diyagram tiirlerinin ne zaman yararli olacagini

belirlemeye yardimci olur.

-Bir problemin yapisi ile diyagramatik temsili arasindaki baglantilari
agiklamak.

-Bir diyagramim olusturulmasinin modellenmesi ve problemin cesitli
bilesenlerinin nasil temsil edildiginin agiklanmasi.

-Ogrencileri ayn1 problemi temsil edebilecek cesitli diyagramlardaki

Uygun

. benzerlikler ve farkliliklar ile ilgili birbirleriyle tartismaya tesvik etmek.
Diyagramlar
Olusturma -Sirayla her bir genel amach semaya odaklanmak ve 6grencilere belirli bir

sema ile temsil edilebilecek bir takim problemler sunmak - &rnegin,
Ogrencilere matrisin faydasini vurgulamak icin bir dizi kombinatoryal ve
timdengelim problemleri sunulabilir.

-Ogrencilere, genel amagh diyagramlardan hangisinin belirli problemler igin

en uygun oldugunu belirleme firsati sunmak.
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Tablo 2.6’ nin devami

-Konum ve harekette hassasiyetin dénemini diyagram iizerinde vurgulamak.

-Ogrencileri uygun bir izleme stratejisi kullanmaya ve ¢aligmalarmi kontrol
Diyagram ile Akil  etmeye tesvik etmek. Ogrenciler hareketlerini bir diyagram iizerinde gizgiler,
Yiiriitme oklar, noktalar veya sayilar gibi gesitli gostergelerle izleyebilirler. Izleme
gostergeleri bir diyagramin istiinde degil, yan tarafinda konumlandiriimalidir.
Diyagramlarinin iistiinii ¢izen Ogrenciler, calismalarint kontrol etmeye

calistiklarinda karisirlar.

2.4  Problem Cozmeye ve Matematik Dersine Yonelik Tutum

Bilgiye gereksinim dolayistyla matematik bilgisi ve kullanimi grenme teorilerindeki
gelisimle birlikte (Schunk, 2009) farkli becerileri giindeme getirmeye baslamistir. Bu
durum sadece 6gretim yontem, strateji, teknigi degil tutum vb. aliskanliklarimizi
etkilemektedir. Petty ve Cacioppo (1981) tutumu “bir kisi, bir nesne ya da olayla ilgili,
genel ve uzun siireli olan olumlu ya da olumsuz duygu” olarak tanimlamistir (Akt.
Kog, 2012). Literatiirde tutumun biligsel, duyussal ve davranigsal olmak iizere 3 temel
0gesinden bahsedilmektedir. Canakc¢i (2008)’ya gore, problem ¢dzmenin matematigin
en 6nemli 6gesi oldugunu ifade etme bilissel 6ge, problem ¢6zmeden hoslandigini
ifade etme duyussal 6ge ve bir problemi ¢6zemediginde tekrar ugrasacagini ifade etme

davranigsal 6gedir.

Duygular ve siirecleri, 6grenmenin bilesenlerindendir ve aralarinda karsilikli bir iliski
vardir. Duygular 6grenmeye etki eder. Yapilan beyin arastirmalar1 6grenmede
duygularin 6nemine isaret eder (Caine ve Caine, 1991). Bir konu 6grenilirken olusan
duygularin 6grenme siirecinde nasil degistigi onemlidir. Duygular1 agiga cikartan
tutumdur. Stodolsky vd. (1991) 6grencilerin bir konuyla ilgili 6grendikleri bilgileri
unuttuklarinda bile o konuya karsi olan tutum ve egilimlerini unutmadiklarini
gostermislerdir. Tutum, bireysel bir yasant1 ve gbzle goriilemez (Tavsancil, 2005).
Glinlimiizde sosyal psikologlar tutumun, bireye ait oldugunu ve onun bir nesneye
iliskin diistince, duygu ve davraniglarina bir biitiinliik, bir tutarlilik getirdigini ifade
etmektedirler. Tutum, 6grenme siirecinin basindan sonuna kadar niteligine etki eder.

Bu etki dersten, dgretmenden, sinif yonetiminden, ders kitabindan, teknolojiden,
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O0grenme siirecinde kullanilan yontem ve tekniklerin cesitliligine kadar pek g¢ok

degiskenden etkilenir. Bu nedenle 6grenme ortaminin diizenlenmesi 6nem arz eder.

Aragtirmalar (Bloom, 1995), bireyin 6grenmeleri arasindaki farkliliklarin yaklasik
dortte birinin duyusgsal ozelliklerden geldigini gostermektedir. Matematige karsi
olumlu bir tutum gelistirmek Milli Egitim Bakanlig1’nin ilkdgretim Matematik Dersi

Programi’nda da yer almaktadir.

Matematik derslerinin ayrilmaz bir pargasi olan problem c¢ozme, 21. yiizyilin
gelistirilmesi gereken en temel, en onemli becerilerden sayilmaktadir. Onceki
boliimlerde agiklandigr lizere bu temel beceriyi etkileyen bazi unsurlar vardir. Genel
anlamda problem ¢6zmeyi etkileyen biligsel ve iist bilissel faktorlerin yaninda,
problem ¢oziiciilerin problem ¢6zmeye kars1 yaklasim tarzlari, duygu, diisiince, inang

ve tutumlar1 problem ¢dzme basarisini biiyiik dl¢iide etkilemektedir.

Ogrenciler genellikle problem ¢ézmeyi basardiklarinda kendilerine giivenleri artar.
Giivenleri arttik¢a problem ¢dzme bagarilar: artar. Yani birbirini besleyen bir dongi
igerisinde 6grenci problem c¢ézmeye karsit olumlu tutum gelistirir. Olumlu tutum
neticesinde zor problemlerle karsilastiklarinda daha sabirli, daha yaratict olurlar.
Tersinden disiiniildiigiinde, 6grenci problem ¢ézemediginde kendine olan gilivenini
kaybeder. Problem ¢dzememe durumu arttikga O6grenci problem ¢dozmeye karsi
olumsuz tutum i¢ine girer ve problem ¢dzmek istemez. Risk almaya istekli olma, erken
kapanmaya kars1 direng, giiven, ilgi ve motivasyon gibi tutumlarin matematiksel

performansla iliskili oldugu gosterilmistir (Lester vd., 1989).

Pfeiffer vd. (1987), iyi problem ¢oziiclilerin sahip olduklari ve tutum bi¢iminde ifade
ettikleri baz1 6zellikleri belirlemislerdir. Buna gore iyi problem ¢oziiciiler:

1. Karmasik durumlarda rahattirlar ve ¢atisma ve belirsizlik konusunda yiiksek bir
toleransa sahiptirler.

2. Gergeklere saygi duyarlar ve ayrica gergeklerin yorumlanmasi, 6nemi ve anlami ile
ilgilenirler.

3. Kendine giivenirler; kontroliinde gibi goriiniiyorlar. Yeni deneyimler ve kavramsal

maceralar i¢in giliclii bir tada sahiptirler
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2.5  llgili Cahsmalar

Bu boliimde gorsellestirmenin problem ¢ozmede kullanimini iceren yurtiginde ve

yurtdigsinda yapilan bazi ¢calismalara yer verilmistir.

Yildiz (2019) 6grencilerin sézel, sembolik ve gorsel temsiller gibi farkli temsil
kullanmay1 gerektiren problemleri ¢6zme performanslarini aragtirmistir. Bunun i¢in
8.smif 102 6grenci ile yaptigi tez calismasinda dgrencilere cebirsel-sdzel, sembolik ve
gorsel temsillerden olusan agik uglu bir basar testi uygulamis ve 6grencilerin gorsel
temsillerle verilen sorular1 ¢6zmede diger iki temsil tiiriine gore daha bagarili olduklari

sonucuna ulagmistir.

Yaman ve Umay (2013) 3, 4, 5, 6 ve 7. sinif d6grencilerinin farkli temsil tiirleri ile
verilen oriintiilerdeki performanslarmi belirlemek amaciyla 317 6grenciye 12 soruluk
basar1 testi uygulamistir. Arastirma sonuglarina gore 6grenciler en yiiksek puani tablo
ile temsil edilen sorulardan alirken, alinan puanlarin temsil bigimlerine gore Sekil,

Sozel Problem, Say1 Dizisi seklinde devam ettigi goriilmiistiir.

Biiytlikalan Filiz ve Abay (2017) simif 68retmeni adaylari ile yaptiklar1 ¢alismada
O0gretmen adaylarinin rutin olmayan problemlerde problemi anlama durumlarinm
arastirmiglardir. 6 Ogretmen adayr ile yapilan calismada goriisme ve gozlem
yontemleriyle 6gretmen adaylarina ¢ézdiiriilen 3 rutin olmayan problemin betimsel
analizi yapilmistir. Arastirma sonucunda problemi anlamak i¢in verilen-istenenleri ve
problem kosulunu ifade edebilen, problemi sekil veya diyagramla ifade edebilen ve

plan yapabilen adaylarin problemleri dogru ¢6zebildigi gorilmiistiir.

Uysal Kog ve Bager (2015) 8. smif 43 o6grenci ile Ogrencilerin gorsellestirme
becerilerini gelistirmeyi temel alan 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin problem
cozerken  gorsellestirmeyi  etkili  kullanmalarmi  gelistirip  gelistirmedigini
arastirmiglardir. Arastirmada kontrol gruplu 6n test son test modeli kullanilmis olup
21 ogrenciden olusan deney grubu ve 22 6grenciden olusan kontrol grubuna soyut
diisiinme testi On test ve son test olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda cesitli
gorsellerle icra edilen matematik derslerinin, 68rencilerin problem ¢ozerken gorsel

kullanimin1 ve gorselleri etkili bigimde kullanimini artirdigr goriilmiistiir.
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Isik vd. (2009) yaptiklar1 calismada ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin ve bu
Ogretmenlerin dgrencilerinin sézel problemlerin ¢éziimiinde gorsel temsil kullanma
diizeyleri arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Arastirmaya 6 Ogretmen ve bu
O0gretmenlerin O0grencileri olan 121 06grenci katilmistir. Arastirma sonucunda
ogretmenler ve dgrencilerinin gorsel temsilleri kullanma diizeylerinin pozitif iligkili

oldugu goriilmiistiir.

Tekin ve Konyalioglu (2009) gorsellestirmeye dayali g¢alisma yapraklarimin
trigonometrik kavramlarin 6gretimine etkisini aragtirmistir. Yar1 deneysel desenin
kullanildig1 ¢aligmaya 10. sinifta okuyan 6grencilerden 26 deney, 24 kontrol grubu
olmak tizere 50 Ogrenci katilmistir. Arastirma sonucunda gorsellestirmeye dayali
caligma yapraklari ile yapilan 6gretimin geleneksel yonteme gore 6grenci basarisini

daha fazla artirdig1 goriilmiistiir.

Isik vd. (2011) gorsel temsillere ve sozel temsillere yonelik kurulan problemleri
incelemislerdir. 70 matematik 6gretmen adayzi ile yiiriitiilen ¢calismada Problem kurma
Testi kullanilmistir. Iki boliimden olusan testte birinci boliimde adaylardan iki
matematiksel sozel temsile, ikinci boliimde ise iki matematiksel gorsel temsile uygun
problem yazmalar1 istenmistir. Adaylarin kurduklar1 ifadeler problem olup
olmamalarina gore smiflandirildiktan sonra problem olanlar da 6dev, iliskisel ve
kosullu olmak iizere siniflandirilmistir. Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarinin
problem kurma basarilarinin genel olarak diisiik oldugu, her iki temsil tiiriinde de genel
olarak daha alt diizey diistinme becerisi gerektiren “6dev” tiirii problemler kurduklari,
sozel ve gorsel temsillere yonelik kurulan problemler karsilastirildiginda ise gorsel
temsillere yonelik problem kurmada daha az basar1 gosterdikleri sonuglarina

ulasilmstir.

Turgut ve Yenilmez (2012) yaptiklar1 arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin
uzamsal gorsellestirme becerilerini incelemislerdir. Tarama modeli ile yapilan
arastirmaya 152 6gretmen aday1 katilmistir. Veri toplama araci olarak sekil olusturma
ve kagit katlama testleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin

uzamsal gorsellestirme becerilerinin oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir.

45



Yilmaz ve Argin (2013) yaptiklari calismada gorsellestirmenin matematiksel
genelleme siirecindeki 6nemini arastirmislardir. Durum ¢alismasi modeli ile yapilan
calismaya 5 dgretmen aday1 katilmistir. Ogretmen adaylarina 3 asamadan olusan 4
durum verilmis ve genellemelere ulagmalar1 beklenmistir. Arastirma sonucunda
Ogretmen adaylarinin gorsellestirmelere siklikla basvurdugu ve farkli gorsel imajlara
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kullanilan gorsellerin genelleme siirecinde kavramlar

arasindaki baglantilar1 tamamlamada 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmiistiir.

Ergan (2018) yaptig1 calismasinda ilkokul 6grencilerinin problem ¢ozerken hangi tiir
gorsel temsilleri kullandiklarini aragtirmigtir. Bunun icin islemsel, sematik ve resimsel
olmak tizere ii¢ temsil tiirii belirlenmistir. 162 dordiincii sinif 6grencisi ile yiiriitiilen
caligmada veriler 12 s6zel matematik problemi ile toplanmistir. Calisma bulgulara
gbre sematik temsil kullanan 6grencilerin probleme %84,7 oraninda, resimsel temsil
kullanan 6grencilerin %8,1 oraninda ve islemsel temsil kullanan 6grencilerin %32,4
oraninda dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Bu bulgulardan da problem ¢6zerken
sematik gorsel kullanan 6grencilerin problemi dogru ¢6zme ihtimalinin yiiksek oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Sahin (2019) yaptig1 calismasinda Ogrencilerin kesirler konusunda problemlerde
temsil kullanmalarin1 ve temsiller arasi gecislerini incelemistir. Calisma 6, 7, 8. smif
131 6grenci ile yiiriitiiliirken ¢aligmanin verileri 8 maddelik uygulama sorularindan
olusan form ile toplanmistir. Kullanilan temsiller dilbilimsel temsil, gorsel temsil ve
sembolik temsil olmak iizere ii¢ temsil tiirli baglaminda incelenmistir. Calisma
sonucunda Ogrencilerin en ¢ok gorsel temsil kullandigi, en ¢ok zorlandiklari temsil
tiiriiniin sembolik temsil oldugu ve 6grencilerin temsilleri ayr1 ayri bildikleri ancak

temsiller aras1 gegiste zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Ozsoy (2018) yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin szel problemlerin pedagojik
¢oziimiinde kullandiklar1 gorsel tiirlerini arastirmistir. Calisma matematik 6gretimi
dersini alan 55 siif 6gretmen aday1 ile yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan sozel bir problem
O0gretmen adaylarindan 6gretim siirecini ve uygun stratejileri g6z oniinde bulundurarak
¢dzmeleri istenmis, elde edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Ogretmen

adaylan tarafindan kullanilan sematik ve resimsel temsil tiirleri belirlenmistir.
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Arastirma sonucunda uzamsal becerileri yiiksek olan 6gretmen adaylarinin daha ¢ok
sematik temsiller, uzamsal becerileri diisilk olan O0gretmen adaylarinin daha ¢ok

resimsel temsilleri kullanma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir.

Kiictik (2019) matematik dersinde yazma etkinlikleri yapmis ve problem ¢6zme
becerisi, matematik tutumu ve matematik kaygisina etkisini arastirmistir. Calisma
sonucunda yazma etkinliklerinin problem ¢6zme basarisina, matematik dersine
yonelik tutuma ve matematik kaygisina anlamli 6l¢lide olumlu etkisi oldugu

bulunmustur.

Tanriseven (2000) problem ¢dzme stratejisi olarak dramatizasyon stratejisi ile 6gretim
yapmis ve dgrenci bagarisina ve hatirlama diizeyine etkisini incelemistir. Aragtirma
sonucunda dramatizasyon stratejisinin 6grencilerin problem ¢6zme basarisin1 anlamli
derecede artirdig1 goriilmiistiir. Dramatizasyon hatirlamay1 olumlu etkilemektedir.
Ayrica problem ¢ézme basgarist 6grencinin derslerine yardim eden kisilere, konulari
tekrar sikligina gore, calisma sekline gore degismektedir. Problem ¢b6zme basarisi

probleme uygun sekil ya da sema ¢izme sikligina gore farklilagsmaktadir.

Israel (2003) dgrencilerin problem ¢dzme stratejilerini basar diizeyi, cinsiyet ve
sosyo-ekonomik diizey agisindan incelemistir. Aragtirma sonucunda problem ¢6zme
stratejileri ile basar1 diizeyi, sosyo-ekonomik diizey ve cinsiyet arasinda iligkiler

oldugu bulunmustur.

Ayaz (2009) yaptig1 ¢alismada Ogretim programinin Ogrencilerin problem ¢6zme
tutumlarini, algilarini, problem ¢dzme basarilarin1 nasil etkiledigini aragtirmistir.
Arastirma sonucunda dgretim programinin dgrenci tutumlarmi olumlu etkiledigi ama
istenen etkinin goriilmedigi bulunmustur. Ayrica problem ¢dzme seviyesi olarak
diisiik seviyedeki 6grencilerin problemi anlama asamasinda, orta seviye 6grencilerin
degerlendirme asamasinda zorlandiklar1 goriiliirken yiiksek seviye d6grencilerin higbir

asamada zorlanmadig1 bulunmustur.

Onal (2015) yaptig1 ¢alismada baglamsal problemlerin ¢dziimiinde problem ¢dzme
stratejisi  Ogretiminin 08rencilerin matematiksel basar1 ve tutumuna etkisini

arastirmistir. Problem c¢ozme stratejisi Ogretiminin, Ogrencilerin basarilarimi ve
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Ogrenilen bilginin kaliciligint olumlu diizeyde etkiledigi ancak tutum {iizerinde

herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Kiitiik (2019) yaptig1 ¢alismada problem ¢ézme becerileri ile ev ve aile ile iligkili
faktorler, okul tiirleri ve duyussal degiskenlerle arasindaki iligkiyi aragtirmistir.
Arastirmada okul tiirii ve problem ¢ézme becerisi arasinda iligki bulunurken anne

egitim durumunun da problem ¢ézme becerisini etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Gardener vd. (2013) yaptiklari ¢alismada farkli yetenek seviyelerine sahip 6grencilerin
sozel matematik problemlerini ¢ozerken diyagramlari nasil kullandiklari
arastirmiglardir. Calisma 4, 5, 6, 7. sinif toplam 95 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Calisma
sonucunda Ogrenme giicliigli c¢eken Ogrencilerin ortalama diyagram kullanim
bakimindan akranlarindan farkli olmadig1 ancak akranlarina goére daha zayif yapida
diyagramlar olusturduklar1 ve olusturduklar1 diyagramlar1 da etkili kullanamadiklar

gOriilmiistiir.

Hegarty ve Kozhevnikov (1999) 6. smif (12yas) 33 6grenci ile yaptiklar1 ¢alismada
ogrencilerin gorsel uzamsal becerilerinin matematikte problem ¢dzme becerilerine
etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar dnce gorsel temsilleri sematik temsiller ve
resimsel temsiller olarak 2’ye ayirmiglardir. Sematik temsiller problemde tanimlanan
iligkilere odaklanan temsiller olarak kodlanirken, resimsel temsiller problemde
tanimlanan nesnelerin  yalnizca goriinlimlerine odaklanan temsiller olarak
kodlanmistir. 15 problem tek tek oOgrencilere bireysel olarak c¢ozdiirtilmiistiir.
Coziimlerde kullanilan gorsel temsiller sematik ve resimsel olarak kodlandiktan sonra
yapilan analizler sonucunda; sematik temsil kullaniminin matematik problemi ¢6zme
basarisi ile pozitif iligkili oldugu, resimsel temsil kullanimin ise matematik problemi

¢Ozme basarisi ile negatif iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ahmad vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada gorsel temsillerin kullanimini incelemistir.
Calismada Hegarty ve Kozhevnikov (1999) tarafindan kullanilan yontem ve
enstriimanlar1 uyarlamiglar. Ortaokul 381 6grenci ile yapilan ¢aligmada 6grencilerin

cok azinin problemleri resimsel temsil ile ¢ozdiikleri, Ogrencilerin biiyiik
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cogunlugunun problem ¢ozerken sematik sekilleri kullandiklar1  sonucuna

ulagsmiglardir.

Pantziara vd. (2004) problem ¢6zme siirecinde diyagramlarin roliinii arastirmislardir.
Arastirma 12 yas diizeyinde 194 &grenci ile yapilmistir. Ogrencilere 2 tip test
uygulanmistir. A testi i¢in O&grencilerin problemi istedikleri sekilde c¢ozmeleri
istenirken, B testi i¢in, verilen problemlere ilave olarak bu problemleri temsil eden
diyagramlari verilmis ve ¢6zmeleri istenmistir. Arastirma sonuglari, iki test arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigin1 ortaya koymustur. Yani arastirma
diyagramlarin bulunmasinin 6grencilerin rutin olmayan problemleri ¢6zme yetenegini

artirmadigin1 gostermektedir.

Styliano ve Silver (2004) ileri matematiksel problem c¢o6zmede uzman-acemi
davraniglarindan yola ¢ikarak gorsel temsillerin roliinii incelemislerdir. Arastirma 2
boliim halinde gergeklestirilmistir. Ik boliimde uzman ve acemi problem ¢oziiciilerin
gorsellerin problem ¢6zmedeki rollerine dair algilarimi  belirlemeye yoOnelik
gerceklestirilmistir. Buna gore acemi problem ¢oziiciiler genellikle gorsel temsillerin
daha ¢ok geometri problemleri i¢in yararl olacagini belirtirken, uzmanlar daha genis
bir yelpazedeki problemlere uygulanabilecegini ifade etmislerdir. 2. bdliimde ise
problem ¢dzme sirasinda kullanilan gorsel temsillerin sikligini, niteligini ve islevini
belirlemek i¢in problem ¢oziimleri yaptirilip analiz edilmistir. Uzmanlar gorsel
temsilleri acemilerden daha sik kullanir ve bunlar1 problem alanini nitel olarak
kesfetmek, problem durumunun daha iyi anlasilmasini saglamak ve ¢oziim planlama
ve problem ¢ézme faaliyetlerini yiiriirliige koymaya yonlendirmek i¢in dinamik olarak
kullanirlar. Aksine, acemiler tipik olarak gorsel temsilleri cok az kullanirlar. Ayrica

acemi coziiciiler gorsel temsilleri islevsel ve verimli bir sekilde kullanamazlar.

Boonen vd. (2016) 6gretmenlerin rutin olmayan kelime problemlerini ¢6zmeyi
desteklemek icin gorsel sunumlart kullanma sekillerini incelemiglerdir. Bunun igin
Ogretmenlere gorsel temsillerle ilgili kisa bir egitim verilmis ve bu egitimler
sonucunda 6gretmenler bu temsiller hakkinda bilgi sahibi olmuslardir. Daha sonra bu
ogretmenlerin dogal smif ortaminda bu bilgilerini nasil kullandiklar1 incelenmistir.

Ancak Ogretmenler daha cok problemi anlama, gorsellestirme ve plan yapma
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asamalarina odaklanmalar1 beklenirken daha onceden aligkin olduklart problemi
anlama ve hesaplama adimlarma daha fazla odaklanmislardir. Ogretmenlerin gorsel
temsilleri sik¢a kullandigi ancak gorsel temsillerin problem metninin baglamini
yansitma konusunda yetersiz oldugu ve temsil ¢esitliligi bakimindan da kisitli bazi
temsilleri  kullandiklar1  goriilmiistiir. Ayrica kelime problemlerini ¢dzmeyi
desteklemek i¢in gorsel temsillerin kullanimina 6gretmen egitimi ve Ogretmen
profesyonellestirme programlarinda daha fazla 6nem verilmesi gerektigi sonucuna da

ulasilmustir.

Alvi vd. (2016) 9. smif 6grencilerinin problem ¢ozmede karsilastiklarn giicliikleri
arastirmiglardir. Calismay1 Mayer (1985)’in problem ¢6zmeye biiylik 6l¢iide problem
temsilinden ve problem ¢6ziimiinden etkilenen bir siire¢ olarak yaklasan bir ¢ergeveye
oturtmuslardir. Calisma 9. smif Ogrencilerinin matematiksel problem ¢ozmeyi,
matematiksel kurallara, denklemlere ve diger prosediirlere odaklanarak mekanik,
sistematik ve ¢cogu zaman baglamsiz veya soyut bir beceri seti olarak gordiiklerini ve
bunlarla mesgul olduklarmi gdstermektedir. Ogrencilerin problem ¢dzmeyi
matematikten ayr1 bir varlik olarak gérme egiliminde olduklari, goérsel olmayan
kanitlara ve sayisal agiklamalara verilen 6gretimsel odaklanmadan dolayr problemi
gorsellestirmedikleri bundan dolay1 da problemi anlamadiklari,
kavramsallastiramadiklar1 goriilmistiir. Sonug olarak dgrencilerin problem ifadesini
anlamlandirma, kavramsal anlama, baglamsallastirma, problemin goérsellestirilmesi ve
elestirel diisiinme ve akil yiiriitme olmak iizere bes ana nedenden 6tiirii matematiksel

kelime problemlerini ¢6zmede zorlandiklar1 ortaya konmustur.

Zahner ve Corter (2010) 6grencilerin olasilik kelime problemlerini ¢éziimlerinde dis
temsillerin, 6zellikle de gorsel uzamsal temsillerin rollerini aragtirmislardir. Calisma
34 acemi 6grenci ile 6 olasilik sorusu lizerinde hem yazili hem de s6zlii yapilandirilmis
goriisme ile yapilmistir. Calisma, harici bir gorsel temsilin, ancak uygun bir temsil
secildiginde olasilik probleminin ¢dziilmesini kolaylastirabilecegini gostermektedir.
Harici gorsel temsillerin genellikle problemi matematiksel olarak temsil etme ve bir
¢Ozlim stratejisi bulma asamalarinda olusturuldugu ve kullanildigin1 goriilmiistiir.

Ayrica, resimsel temsillerin genellikle problem metninin ilk asamasinda
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olusturuldugu, tablolarin ise bazen ¢0zliimiin hesaplanmasi sirasinda olusturuldugu

gOriilmiistiir.

Mohoney (2012) Singapur'un “model ¢izimi” veya “cubuk modelleme” olarak da
bilinen Model Yontemi'nin, problem ¢6zme performansi lzerindeki etkilerini
incelemistir. Caligma {igiincii ve dordiincii sinif 6grencileri ile yapilmistir. Calismada
kullanilan Model Yontemi, Mayer (1985)’in problem temsil asamasi ile problem
¢Ozlim asamasi arasinda, verilerin bir model ¢izilmesi ile gorsellestirilmesi seklinde
bir koprii kurulmasina dayanan bir problem ¢ézme modeli olarak tanimlanmustir.
Sadece model c¢izimi ile ilgili yapilan 6gretim miidahalesi, Mayer (1985)’in temsil
asamast bilisinin  kalitesini  derinlestirerek  sematik problem  gdsterimleri
olusturmalarina izin vermis ve bu temsillerin ¢izimi, katilimcilarin problemdeki

miktarlar ve degiskenler arasindaki iligkileri anlamalarini saglamistir.

Hoogland vd. (2018) baglamsal matematiksel problemlerde problem metininin, metni
tasvir edici bir temsille degistirilmesinin dgrencilerin problem ¢6zme performansi
tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Calisma 10-20 yas arast 31 842 Ogrenciyle
yapilmistir. Segilen bir dizi kelime probleminin metnindeki ifadelerin, tasvir edici bir
gorsel ile degistirilmesi Ogrencilerin problem ¢dzme basarilarini olumlu yonde

etkilemistir.

Van Gardener vd. (2014) 6grenme giicliigli olan ve yliksek basar1 seviyesine sahip
Ogrencilerin matematik problemlerini ¢6zmek igin bir gorsellestirme formu olan bir
diyagram kullanirken karsilastig1 giigliikleri incelemislerdir. Calismaya farkli simif
seviyelerinden 6grenme giigliigii ceken 16 6grenci, yiiksek basari seviyesine sahip 12
Ogrenci katilmistir. Calismada sonug olarak 6grencilerin higbiri bir diyagramin ne
oldugunu ve nasil faydali olabilecegini belirleyemedi. Ogrencilerin ¢ogu diyagramlar
kullanmaya deger bulmadi. Dogru bir diyagram olusturmada 6grenme giicliigii olan
ogrenciler daha fazla zorlanmislardir. Ayrica yliksek basar1 seviyesine sahip
ogrencilerin daha biiylik bir yiizdesi, diyagram kullanirken mantik yiiriitmekte

zorlanmuistir.
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Schneider vd. (2010) ortaokul Ogrencilerinin  diyagramatik  stratejilerin
kullanilabilirligi ve etkinlestirilmesi ile ilgili 2 deneyden olusan bir calisma
yapmislardir. Yedinci ve dokuzuncu smif toplam 131 6grencinin katildigi birinci
deneyde katilimcilar rastgele 2 gruba ayrildi. Amag¢ Ogrencilerin diyagramatik
stratejilerin bulunmamasindan ne 6l¢iide etkilendiklerini gdstermekti. Birinci gruba
herhangi bir miidahalede bulunulmazken ikinci gruba metinleri nasil 6zetleyeceklerine
dair se¢cmekte Ozgiir olduklar1 anahtar kelime se¢cme ve diyagram olusturma
stratejilerini igeren talimatlar verildi. Ogrencilere 6 tane metinden olusan, her metnin
bir dizi 68e arasindaki iligkileri agikladigi, bir kitapcik Ogrencilere dagitildi ve
istedikleri sekilde ozet cikarabilecekleri ve daha sonra kitapgiklarin toplanip bu
metinlerle ilgili sorularin sorulacagi sdylendi. Sonug¢ olarak katilimcilar nadiren
diyagramlar1 kendiliginden kullandilar. Bununla birlikte, anahtar kelimelerin ve
diyagramlarin yararliligina isaret eden miidahale, diyagramlarin kullanimini énemli
Olciide artird1 ve Ogrencilerin ¢ikarimlarini gii¢lerini gelistirdi. Bu sonuglar ortaokul
ogrencilerinin diyagramatik temsil stratejileri olmadigini gdstermektedir. Ikinci
deneyde ise 43 yedinci smif ve 38 dokuzuncu smif Ogrencisinin katilimiyla
gerceklestirildi. Deneyin basinda, tiim Ogrencilere anahtar kelime stratejisi ve
diyagram stratejisi agiklandi. Amag 6grencilerin diyagramatik performansini daha da
artip arttiramayacaklartydi. Deney 1’deki ile ayni yontemle veri toplandi ancak
ogrencilerden 8 problemden problemlerin dordii icin anahtar kelime veya diyagram
yontemini se¢cmekte serbesttirler; geri kalan dort problem igin 6zellikle diyagram
yontemini kullanmalar1 istenmistir. Deney sonucuna gore 6grenciler, diyagramatik bir
temsil liretmeleri istendiginde, diyagramlar ve anahtar kelimeler arasinda se¢im yapma
Ozgiirliigiine gére daha dogru diyagramlar iirettiler. Bu nedenle, bu deney, 6grencilerin
cesitli temsili formlar hakkinda genis bilgiye sahip olduklarinda bile, bunu genellikle
kendiliginden degil, sadece bunu yapmalar1 istendiginde kullandiklarini

gostermektedir.
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3. YONTEM

Bilimsel arastirmalarda yontem se¢imi Onemli bir asamadir. Problem durumu ve
arastirma sorularinin hangi yontemlerle arastirilacagi, kullanilacak araglar, analiz
yontemleri aragtirmanin sihhatini, gegerliligini ve gilivenirligini  dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle kullanilacak yontemin arastirmanin amacina uygun olarak

sec¢ilmesi ¢ok onemlidir.

Bu boliimde arastirma modeline, evrene, 0rneklem-calisma grubuna, veri toplama
araglarma ve bu araglarin gelistirilmesine, islem yoluna, deneysel islemlere, veri

¢Oziimleme tekniklerine yer verilecektir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirmada ogrencilerin gorsellestirme ve gorsel temsil becerilerini gelistirme
amaciyla hazirlanan etkinliklerin problem ¢dzme basarisina, problem ¢6zmeye yonelik
tutuma ve matematik dersine yonelik tutuma etkisi ile birlikte 6grencilerin genel
problem ¢6zme davranislarini ve gorsel temsil kullanma davraniglarin1 detayli olarak
incelemek amaglanmigtir. Bu amaca yonelik olarak tek bir desen kullanmak miimkiin
olmayip birden fazla yaklasim kullanilmistir. Bu yaklasimlar detayli olarak ele

alinacaktir.

Bogdan ve Taylor (1975), egitimsel arastirmada iki ana teorik yaklagim tanimlarlar:
Pozitivist ve etnografik. Pozitivist yaklasim davranisa ve bireysel iliskilere sebep-
sonug iligkileri olarak bakar. Etnografik yaklasimda elde edilen bilgiye arastirmacilar
ve katilimcilar arasindaki etkilesimin bir {iriinii olarak bakilir. Bu nedenle egitimsel
etnografi, okulu toplumdaki diger kurumlar gibi kabul eder ve esas olan, okul
deneyiminde teorilerin agiga ¢ikmasi ve anlasilabilir olmasidir. Bu arastirmada her iki

durum kullanilmastir.

Arastirma modeli, “arastirma amacina uygun ve ekonomik olarak verilerin toplanmasi
ve ¢ozlimlenebilmesi i¢in gerekli kosullarin diizenlenmesi™’dir (Selltiz vd., 1959, Akt.

Karasar, 2012). Kosullar tarama ve deneme yaklasimlari ile diizenlenir.
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Tarama yaklasimlarinda ge¢cmiste veya halen var olan durumun oldugu gibi
betimlenmesi amaglanir, herhangi bir sekilde degistirme, etkileme gabas1 gosterilmez.
Deneme modelleri ise, neden sonug iligkilerini belirlemeye calismak amaci ile
dogrudan aragtirmacinin kontrolii altinda, gozlenmek istenen verilerin iiretildigi
arastirma modelleridir. Go6zlenmek istenen arastirmaci tarafindan {iretilir. Bir
arastirmanin deneme sayilabilmesi i¢in {li¢ kosul diisiiniilir. 1. arastirmaci,
degiskenleri degistirebilmeli, 2. degistirmeler kontrollii olmali, 3. degiskenleri
degistirmesinin etkisini gozlemleyebilmeli. Bu arastirmada gorsellestirme ve gorsel
temsil kullanma becerilerini gelistirmeye yonelik hazirlanan etkinlikler ile yapilan
Ogretimin, Ogrencilerin problem ¢6zme basarisina, problem ¢ézmeye yonelik
tutumuna ve matematik dersine yonelik tutumuna etkisinin nicel verilerle incelenmesi

amaclandigindan deneme yaklasimi kullanilmistir.

Deneme modelleri ii¢ grupta ele alinmaktadir. 1. Deneme 6ncesi, 2. Ger¢ek deneme,
2. Yar1 deneme. Bu ¢alismanin nicel kisminda deneme Oncesi modellerden olan Tek

grup On test — son test modeli kullanilmastir.

Tek grup On test —son test modeli: Tek grup on test — son test modelinde, rasgele
secilmis bir gruba bagimsiz degisken uygulanir. Ancak hem deney Oncesi (6n test)
hem de deney sonrasi (son test) dlgmeler vardir. Modelin simgesel goriiniimii Sekil

3.1’deki gibidir. O1.1 ile O12 arasindaki farkin X’ten dolay1 oldugu kabul edilir.

G O1.1 X 012

Sekil 3.1 Tek Grup On Test — Son Test Modeli Simgesel Goriiniim

Bu kapsamda bu calismanin nicel kisminda 6grencilerin gorsellestirme ve gorsel
temsil becerilerini geligtirme amaciyla hazirlanan etkinliklerin problem ¢6zme
basarisina, problem ¢ozmeye yonelik tutuma ve matematik dersine yonelik tutuma
etkisi tek grup on test — son test modeli ile yapilmis olup desenin uygulanmasi Sekil

3.2’deki gibi gerceklestirilmigtir.
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Grup On Ol¢iim Ogrenme Son Ol¢iim

Ortam
G . | = Problem ¢6zme Basari testi - Problem ¢6zme Basari testi
GDPCO . Problem ¢6zmede
(On test) ] (Son test)
gorsellestirme  ve
->Matematik Problemi | ggrsel temsil | =Matematik Problemi
Cozme Tutum Olgegi (On | kullanma (¢ozme Tutum Olgegi (Son
test) etkinlikleri test)
>Matematik Tutum Olgegi uygulamas >Matematik Tutum Olgegi
(On test) (Son test)

Sekil 3.2 Arastirmanin Nicel Boliimiiniin Uygulamas1

Bu arastirmada ayrica 6grencilerin genel problem ¢6zme davraniglari ve gorsel temsil
kullanma davraniglar1 detayli olarak incelenmek istenmis bunun i¢in de en elverisli

yontemin nitel arastirma modelleri olduguna karar verilmistir.

Nitel arastirma; belirli bir olgunun anlamli ve betimleyici desenini ortaya ¢gikarmak
icin goriismelerin ve metinlerin analiz edilmesini ve yorumlanmasini igeren bir
arastirma tiirtidiir (Denzin ve Lincoln, 2000; Auerbach ve Silverstein, 2003). Nitel
yontemle tasarlanmis arastirmalarda ele alinan konu hakkinda derin bir kavrayisa
ulasma cabasi vardir. Bu yoniiyle arastirmaci bir kasif gibi hareket ederek ilave
sorularla gercekligin izini siirer ve muhatabinin 6znel bakis agisina 6nem verir

(Karatas, 2015).

Dey (1993), “nitel analiz” olarak isimlendirdigi veri analizi siirecini betimleme,
siiflandirma ve iligkilendirme olmak {izere {i¢ boliimde inceler. Betimleme kisi, nesne
ve olaylara iliskin temel 6zelliklerin yazili olarak ifade edilmesi, gozlenen davranisa
yol agan temel gerekcelerin ve bu davranigin ardindaki niyetin ortaya ¢ikartilmasini da
kapsayan bir siiregtir. Betimleme siirecinden sonra toplanan veriler belirli temalar
cergevesinde siniflandirilir. Bylece arastirmaci veriler arasinda bir karsilastirma
yapabilme olanagina kavusmus olur. Arastirmaci gelistirmis oldugu temalar1 birbirleri
ile iligkilendirerek veri seti igerisinde yer alan degiskenler arasindaki iligkileri ve

farkliliklar1 inceler ve bu degiskenler arasinda baglantilar kurmaya ¢alisir.
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Nitel arastirma desenlerinin farkli ¢esitleri olmakla birlikte bu arastirmada,
arastirmanin amacina uygun olarak durum calismasi deseninin kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Durum ¢aligmast problemin bir yoniiniin derinlemesine calisilmasina
imkan saglar (Cepni 2014). Bu yontem daha ¢ok “nasil”, “ni¢in” ve “ne” sorulari ile,
arastirma sorusuna bagli olarak bir durumun, olaymm ya da sosyal bir olgunun
derinlemesine ve tiim yOnleriyle ortaya ¢ikarilmasi amactyla kullanilir (Cepni 2014).
Bu arastirmada O&grencilerin genel problem ¢6zme davranisi ve problemi
gorsellestirme ve gorsel temsil kullanma davranislar1 detayli olarak incelenmek

istenmistir.

Sonug olarak aragtirmada nicel ve nitel verilerin birlikte oldugu karma ydntemin
aciklayici deseni kullanilmistir. Bu desende hipotezleri test etmek icin dnce nicel
veriler toplanip analiz edilir ve sonrasinda bu verileri anlamlandirmak i¢in nitel veriler
toplanip her iki veri bir arada kullanilarak yorumlama yapilir (Biiytikoztiirk vd., 2009).
Bu arastirmada nicel veriler toplanmis, ardindan bu verilerden yola ¢ikarak farkl
problem ¢6zme seviyesine sahip sekiz 6grenci belirlenmis ve bu 6grencilerle problem
¢ozmede gorsellestirme ve gorsel temsil kullanma davranislarini incelemek amaciyla

goriismeler yapilmistir.

3.2 Calisma Grubu

Arastirmanin evrenini 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Bati1 Karadeniz Bolgesinde
bir il merkezinin ilgelerinden birisinde Milli Egitim Bakanligi’na baglh devlet
okulunda 6grenim goren 8. Sinmif 6grencileri olusturmaktadir. Bu arastirmanin nicel

kisminda 6rnekleme yontemi olarak basit seckisiz 6rnekleme kullanilmistir.

Arastirmada 8. smif segmeli matematik uygulamalar1 dersini segen 54 6grenci ile
calisilmistir. Arastirmanin seyrini degistirebilecek bir durum (cinsiyet, basar1 vb.)
gozlenmemistir. Grup aymi okula devam eden Ogrencilerden olustugu ig¢in sosyo-
ekonomik acgidan da bir farklilik gdzlenmemistir. Katilimeilarin etik agidan
kendilerinin giivence altinda olduklar1 konusunda bilgilendirmeler yapilmis, kisisel

verilerinin hi¢bir sekilde li¢lincii sahislarla paylasilmayacagi giivence altina alinmastir.
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Arastirmaya katilan 6grencilerin demografik 6zelliklerine iliskin frekans ve yiizde

dagilimi Tablo 3.1 ’de verilmistir.

Tablo 3.1 Ogrencilerin Cinsiyetlerine iliskin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Cinsiyet Frekans Yiizde
Kiz 28 %52
Erkek 26 %48
Toplam 54 %100

Goriisme yapilacak Ogrencilerin  belirlenmesinde amagh Ornekleme ydntemi
kullanilmistir. Bu yonteme gore orneklemi olusturan 6grenciler, evreni temsil
edebilecegi diisiiniilen farkli problem c¢ozme basar1 diizeyine sahip 6grencilerden

secilmistir. Yapilan secim Tablo 3.2°de belirtilmistir.

Tablo 3.2 Miilakat Yapilan Ogrenciler ve Problem Cézme Bagar1 Puanlari

PCBT PCBT

Ogrenci On test Son test

Puan1 % Puan1 %
o} 76,9 96,1
o)) 57,6 100
O; 50 84,6
o) 19,2 61,5
Os 34,6 57,6
Os 26,9 46,2
o} 19,2 19,2
Os 26,9 11,5

3.3  Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama aract olarak Ogrencilerin problem ¢ézme basarilarini
degerlendirmek amaciyla hazirlanan Problem Cozme Basari Testi (PCBT),
Ogrencilerin problem ¢dzmeye yonelik tutumlarin1 6lgmek amaciyla Canakgi (2008)
tarafindan gelistirilen Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi (MPCTO) ve
Ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumlarim1 6lgmek amaciyla Nazligigek ve

Erktin (2002) tarafindan kisaltilan Matematik Tutum Olgegi (MTO) kullanilmuistir.
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Ayrica Ogrencilerin problem c¢ozme davraniglarini ve gorsel temsil kullanma
davraniglarin1 detayli inceleyebilmek amaciyla 8 6grenci ile goriismeler yapilmis ve

kayda alinmistir. Belirtilen veri toplama araglar ile ilgili detayli bilgi verilecektir.

Ik veri toplama arac1 olan Problem Cézme Basar1 Testi dgrencilerin problem ¢dzme
basarilarini, problem gorsellestirme etkinliklerinden oOnce ve sonra oOlgiip
karsilagtirmak amaciyla, literatlir destegi ile arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Taslak olarak 35 sorudan olusturulan test gecerlik ve giivenirligini saglamak amaciyla
once alaninda uzman 3 matematik 6gretmeni ve 2 akademisyene inceletilip gelen
doniitler neticesinde soru sayist 26’ya disiiriilmiis, soru koklerinde cesitli
diizenlemelere gidilmistir. Diizenlenen test ¢ogunlugu adrese dayali 6grenci alan
liselerin 9. smiflarinda 6grenim goren 335 6grenci iizerinde uygulanmistir. Uygulama

neticesinde elde edilen istatistikler Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Problem Cozme Basari Testi Madde Istatistikleri

vl Madde Ayrt Madde Madde Silindiginde
Ediciligi Gugligi Cronbach's Alpha
1 0,45 0,41 0,747
2 0,40 0,31 0,748
3 0,49 0,34 0,747
4 0,63 0,43 0,738
5 0,20 0,14 0,753
6 0,18 0,19 0,76
7 0,24 0,15 0,754
8 0,25 0,43 0,76
9 0,51 0,36 0,742
10 0,36 0,27 0,749
11 0,25 0,14 0,748
12 0,40 0,70 0,747
13 0,40 0,28 0,747
14 0,38 0,25 0,745
15 0,40 0,27 0,746
16 0,18 0,11 0,753
17 0,37 0,49 0,755
18 0,47 0,30 0,743
19 0,56 0,35 0,742
20 0,60 0,33 0,739
21 0,23 0,13 0,75
22 0,12 0,06 0,753
23 0,20 0,35 0,76
24 0,62 0,41 0,738
25 0,27 0,74 0,753
26 0,33 0,39 0,753
ORTALAMA 0.36 0,32
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Madde analizinde giigliik ve ayiricilik indekslerinin degerleri i¢in tiim uzmanlarin
tizerinde anlagtig1 belli araliklar bulunmamaktadir. Bununla birlikte bir teste ait
maddelerin madde gii¢liik indekslerinin 0,20 ile 0,80 arasinda olmasi ve testin
ortalama giicliigiiniin ise 0,50 civarinda, ayiricilik indeksinin ise 0,30°dan yiiksek

olmasi istenen bir durumdur (Cepni vd., 2012, Akt. Kiigiikalioglu, 2017).

Testin Cronbach's Alpha giivenirlik katsayis1 0,75 bulunmustur. Bu deger bir testin
giivenilir bir test sayilabilmesi i¢in gerekli alt sinir olarak kabul edilen 0,70’ten biiyiik
oldugundan elde edilen testin giivenilir bir test oldugu sodylenebilir. Nihai testin
ortalama giiclik indeksi 0,32 ve ortalama ayirt edicilik indeksi 0,36 olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore gecerli, glivenilir ve kullanilabilir bir basar testi elde

edilmistir.

Sonug olarak gelistirilen nihai test 26 ¢coktan se¢meli sorudan olusmaktadir. Testteki
sorular 5 temel 6grenme alanindan 8. sinifa kadar 6gretim programlarinda yer alan 4
o0grenme alandan gorsel temsil kullanma ve temsil yorumlamaya uygun sorulardan
olusmaktadir. Olasilik 6grenme alan1 8. sinifa kadarki 6gretim programlarinda yer
almadig1 icin teste dahil edilmemistir. Testteki sorularin 6grenme ve alt 6§renme

alanlarina gore dagilimlar1 Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4 Problem Cézme Basari Testi Sorularinin Ogrenme Alanlarina Dagilimi

OGRENME i ocrenmeatant SO ATANISORU

SAYISI
Dogal Sayilarla Islemler 3
Kesirler 1
Ondalik Gosterim 1

Sayilar ve Yiizdeler 1 9 Soru
Islemler Carpanlar ve Katlar 1
Tam Sayilarla Islemler 1
Oran ve Oranti 1
Esitlik ve Denklem 6

Cebir Dogrusal Denklemler 1 8 Soru
Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler 1
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Tablo 3.4’in devam

Ucgen ve Dértgenler 1

Uzunluk ve Zaman Ol¢me 1
Geometri ve Alan Olcme 1 5 Soru
Olgme Acilar 1

Cember ve Daire 1
Veri Isleme Veri Analizi 4 4 Soru
TOPLAM 26 Soru

Aragtirmada ikinci veri toplama araci olarak 6grencilerin etkinliklerle birlikte problem
¢ozmeye yonelik tutumlarindaki degisimi incelemek amaciyla Canakci (2008)
tarafindan gelistirilen Matematik Problemi Coézme Tutum Olgegi (MPCTO)
kullanilmustir. Olgek 5°1i likert tipinde olup “dgretim” ve “hoslanma” olmak iizere 2

boyut ve 19 maddeden olugmaktadir.

Aragtirmada {igiincli veri toplama araci olarak oOgrencilerin etkinliklerle birlikte
matematik dersine yonelik tutumlarindaki degisimi incelemek amaciyla ilk hali Erol
(1989) tarafindan gelistirilen ve Nazligigek ve Erktin (2002) tarafindan kisaltilarak
yeniden diizenlenen Matematik Tutum Olgegi kullanilmistir. Olgek 5°1i likert tipinde
olup 20 maddeden olusmaktadir. Olgek “Matematikte algilanan basar1 diizeyi”,
“Matematigin algilanan yararlar’” ve “Matematik dersine olan ilgi” olmak iizere 3

boyuttan olugmaktadir.

Arastirmada kullanilan son veri toplama aracimi ise 6grencilerin problem ¢6zme
davraniglarint ve gorsel temsil kullanma davramislarimi derinlemesine incelemek

amaciyla yapilan goriismelerin video kayitlari olugturmaktadir.

3.4  Uygulama siireci

Calismada oncelikle 4 Ogrenme alaninda problemlerden olusan gorsellestirme
etkinlikleri hazirlanmistir. Hazirlanan etkinliklerin konu alanlar1 ve etkinlik sayilari

asagidaki Tablo 3.5’te gosterilmistir.
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Tablo 3.5 Problem Cézmede Gérsellestirme Etkinliklerinin Ogrenme Alanlarina Dagilimi

OGRENME ALANI ETKINLIK SAYISI
Sayilar ve Islemler 10 Etkinlik

Cebir 8 etkinlik

Geometri ve Olgme 5 etkinlik

Veri Isleme 4 etkinlik
TOPLAM 27 etkinlik

Etkinlikler hazirlandiktan sonra Problem (C6zme Basar1 Testi (PCBT), Matematik
Problemi Coézme Tutum Olgegi (MPCTO) ve Matematik Tutum Olgegi (MTO)
ornekleme &n test olarak uygulanmistir. On testler uygulandiktan sonraki haftadan
itibaren hazirlanan etkinlikler asagidaki plan dahilinde matematik uygulamalar

dersinde 12 hafta boyunca uygulanmistir.

Tablo 3.6 Problem Cézmede Gorsellestirme Etkinlikleri Uygulama Plani

Calisma Ogrenme .
Diizeni Uygulama Alan1 Siire
Problem C6zme Adimlar1 ve Problem .
I hafta Cozme Stratejileri Bilgilendirme ) 2 ders saati
Dénme Dolap Etkinligi Savilar ve
> hafta | GUnlik Isler Etkinligi i femler 2 ders saati
) Sinav Sonug Listesi Etkinligi ¥
Agr1 Dagina T}rtr'l?.rllyomm Etkinligi Sayilar ve .
3 hafia Buzdolab Etkinligi islemler 2 ders saati
) Okulumuz Etkinligi
Indirim Sezonu Etkinligi Sayilar ve .
4hafta Fatura Odiiyorum Etkinligi islemler 2 ders saati
Agag Dikiyoruz Etkinligi Sayilar ve .
>-hafta Hastane Nobeti Etkinligi islemler 2 ders saati
Aligveris Etkinligi
Yakit Deposu Etkinligi Cebir 2 ders saati
6-hafta  y . 1is Pisti Etkinligi
Gezi Etkinligi
7.hafta  Siirahi Etkinligi Cebir 2 ders saati
Alan-Cevre Etkinligi
Taksimetre Etkinligi . .
8.hafta is Bagvurusu Etkinligi Cebir 2 ders saati
Lunapark Etkinligi .. .
9.hafta Penisilin Etkinligi Veri isleme 2 ders saati
10.hafta Sevvd1g1'm Ders'ler'lit kinligi Veri isleme 2 ders saati
Ogrenciler Etkinligi
Tekerlek Etkinligi Geometri ve 2 ders saati
11.hafta  Pizza Etkinligi Olcme
Kuliibe Etkln'llg'lv . Geometri ve .
12 hafia Kaldirim Etkinligi dlome 2 ders saati
) Parseller Etkinligi
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Yapilan etkinliklerde 6grencilere genel problem davranisi kazandirmanin yaninda esas
olarak, bir problemin nasil anlagilmas1 gerektigi, problem metninde verilen ifadelerin
nasil yorumlanacagi, yorumlanan ifadelerin nasil digsal temsillere -6zellikle gorsel
temsillere- dontistiiriilecegi tizerinde durulmustur. Burada 6grencilerin, Mayer
(2006)’in bahsettigi bilgi tiirlerinden olan olgusal bilgilerini ve strateji bilgilerini
gelistirmek amacglanmigtir. Olgusal bilgi, 6grencilerin iligkisel ve baglamsal durumlari
yorumlamalarin ilgilendiren bilgi tiiriidiir (Mayer 2006). Ornegin “bu iiniversitede
profesorlerin alti kati 6grenci var” ifadesinin bir denklemle yazilmasi istendiginde
ogrenciler genellikle 60=P denklemini kurmaktadir. Bu durum 6grencilerin iliskisel
durumlar temsil etmekte zorlandiklarini gostermektedir. Yapilan etkinliklerle buna
benzer iliskisel ve baglamsal durumlarin bilgisi olan olgusal bilgi kullanma
deneyimlerini 6zellikle gorsel temsil baglaminda gelistirilmesi amaglanmistir. Strateji
bilgisi ise problem ¢ézmede kullanilan bazi bulugsal stratejileri kullanma bilgisidir.
Gorsellestirme bu stratejilerden biridir ve baska stratejilere de yardimci olabilecek
onemli bir stratejidir. Gorsellestirme ve gorsel temsil ifadesi ile problem metnine
uygun sekil, sema, diyagram, tablo, grafik vs. gibi her tiirlii ¢izim kastedilmektedir. 2.
boliimde detaylica anlatildig1 {izere Ogrenciler i¢in problemi daha iyi anlamayi
saglamasi, plan yapmay1 ve baska stratejilerin goriilmesini kolaylastirmasi, ¢éziime

giden yolu gdstermesi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Etkinlikler uygulanirken etkinlik kagitlar1 oncelikle Ogrencilere dagitilip kendi
istedikleri bir yoldan ve gorsel temsil kullanarak ayri1 ayr1 ¢oziim ve c¢izimlerini
yapmalar1 istenmis, belli bir siire beklendikten sonra toplanmistir. Ardindan
Ogrencilerle problemin tamami okunarak her bir climlesi {izerinde tartigsmalar
yapilmistir. Yapilan yorumlamalardan ortaya ¢ikabilecek farkli temsil tiirleri ve gorsel
temsiller tahtaya yazilmis/¢izilmistir. Buradan ¢6ziime nasil ulasilabilecegine dair plan
tartigmalar1 yapilmistir. Uygulanabilecek farkli planlar tahtaya yazilarak g¢oziimler
yapilmustir. Etkinliklerin uygulamalar ile ilgili bir 6rnek Tablo 3.7°de gosterilmistir.
Tablo 3.7°de gosterilen adimlarda odak noktalar birinci ve ikinci adimlardir. Bu
adimlarda problem ciimlelerinin nasil yorumlanacagi ve temsil edilecegi iizerine

tartigmalar yapilmistir.
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Tablo 3.7 Problem Cézmede Gérsellestirme Etkinlik Ornegi

GEZI ETKINLIGI: 9 arkadas masraflarini esit olarak karsilayacaklar bir gezi diizenlediler. 2 kisi
katilmayinca bir kisiye diisen masraf 14 lira artt1. Buna gore gezide yapilacak toplam masraf kag lira olur?
1. Problemin -9 arkadas masraflar esit Problem semasi (problem tipi):
tamamint okuma - 2kisi gelmeyince kisi bas1 | Para hesaplama
verilenleri istenenleri masraf 14 lira artt1
belirleme -toplam masraf soruluyor
Belli miktar masrafi 9 kisi esit paylasacak.
Kullanilabilecek temsil 6rnekleri:
9 arkadas masraflar esit Tiim masraf:
2. Ciimle climle paylasilacak ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | | ‘ |
yorumlama,
yorumlar1 bir araya Tiim masraf —  9x
getirme ve temsil Ayni masrafi 7 kisi {istlenecek ancak her biri 14 lira
fazla. Onceki ciimle ile baglantili kullanilabilecek
Kavramsal bilgi 2 kisi katilmayinca bir vemsil g
SOlgus.fllbk')lilgi. kisiye diisen masraf 14 lira Tt / /
trateji bilgisi
"N e ‘+14‘+14‘+14 |+14 ‘+14‘+14|+14| // ‘ / |
Tim masraf — 7. (x+14)
2 kisi katilmayimca 2 kisinin masrafini 7 kisi 14’er lira
3. Coziimiin fazla 6deyerek karsilamis:
planlanmast 7*14= 98 tl iki kisinin masrafi
98:2=49 tl bir kisinin masrafi
4. Coziimiin ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ | |49‘49|
yiriitiilmesi 49*9= 441 tl toplam masraf
Veya
Prosediirel bilgi 9x =7(x+14) Tiim masraf 9x
9x =7x+98 9%49=441tl
2x =98 — x=49 tl bir kisi

Yapilan etkinliklerden sonra &n test olarak uygulanan PCBT, MPCTO ve MTO tekrar
uygulanarak On testlerle arasindaki degisim incelenmistir. Ardindan 6grencilerin
problem ¢6zme, problemi gorsellestirme ve gorsel temsil kullanma davraniglar

goriismeler vasitasi ile detaylica incelenmistir.
3.5 Veri Analizi

Aragtirmanin nicel verileri SPSS v.22 programinda bazi testler kullanilarak analiz

edilmistir. Bu program kullanilarak yapilan analizler su sekildedir:
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Tablo 3.8 Arastirmada Nicel Verilerin Analizinde Kullanilan Analiz Ydntemleri

Veri Uygulanan Test
Verilerin normal dagilip dagilmadigi: Kolmogorov-Smirnov Testi
PCBT On test-Son test arasindaki fark: Wilcoxon Isaretli Sira Testi
(Basar1 Testi)  Cinsiyete gore fark: Mann Whitney U Testi
Anne-Baba egitim durumuna gore fark:  Kruskal Wallis Testi
Verilerin normal dagilip dagilmadigt: Kolmogorov-Smirnov Testi
MPCTO On test-Son test arasindaki fark: Bagimli Orneklem t Testi
(Tutum Olgegi) Cinsiyete gore fark: Bagimsiz Orneklem t Testi

Anne-Baba egitim durumuna gore fark:  ANOVA Testi

Verilerin normal dagilip dagilmadigi: Kolmogorov-Smirnov Testi
MTO On test-Son test arasindaki fark: Bagimli Orneklem t Testi
(Tutum Olgegi) Cinsiyete gore fark: Bagimsiz Orneklem t Testi

Anne-Baba egitim durumuna gore fark: ANOVA Testi

Problem ¢6zme basar1 testi verilerinin, yapilan test sonucunda normal dagilim
gostermedigi gorildiigiinden bu test verileri ilizerindeki incelemeler parametrik
olmayan testlerle yapilmistir. MPCTO ve MTO verileri ise yapilan normallik testi
sonuglarmma gore normal dagilim gosterdiginden ve parametrik test sartlarim

sagladigindan parametrik testlerle incelenmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen veriler ise betimsel analiz yontemi ile
analiz edilmistir. Betimsel analizde veriler once sistematik ve acik bir bigimde
betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug
iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir. Bu analiz yonteminde goriisiilen ya
da gozlenen bireyin goriislerini ¢arpici bir bigimde yansitmak i¢in dogrudan alintilara
sikca yer verilir (Cepni, 2014). Gorlismelerde 6grencilerin genel problem c¢6zme
davranigi, gorsel bir temsil tercih edip etmedigi, gorsel temsil tercih ediyorsa ne ¢esit
gorsel temsil kullandigi, gorsel temsili problem ¢dzmenin hangi basamaginda hangi

amagcla ve nasil kullandig1 gibi noktalara odaklanarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirmada elde edilen veriler analiz edilerek arastirma problemi ve alt

problemlerine ait bulgular ortaya konmaya calisilacaktir.

1. Alt Probleme iliskin Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem
¢ozme etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8. simif Ogrencilerinin problem ¢6zmeye
yonelik basarilari ile ilgili, 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var

mudir?

Aragtirmada; 8.smif 6grencileri ile yapilan problemi gorsellestirme ve gorsel temsil
kullanmaya odaklanan etkinliklerin dgrencilerin problem ¢ézme basarilarina etkisini
belirlemek amaciyla etkinliklerden once ve etkinliklerden sonra Problem (C6zme
Basar1 Testi (PCBT) uygulanmistir. Testlerden elde edilen sonuglar Tablo 4.1°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1 PCBT On Test ve Son Test Istatistikleri

Aritmetik Aritmetik
N Ortalama Ortalama % Standart sapma
Basarn testi
54 7,78 29,91 4,65
On test
Basarn testi
54 11,83 45,51 6,73

son test

Tablo 4.1°e gore arastirmaya katilan 54 6grencinin 26 soruluk o6n testte dogru
sayilarinin aritmetik ortalamasi1 7,78 ve 100 iizerinden puan ortalamasi 29,91 iken
etkinliklerden sonra yine ayni testin son test olarak uygulanmasi sonucu dogru
sayilarmin aritmetik ortalamasi 11,83’e, 100 iizerinden puan ortalamasi ise 45,51°ye
yukselmistir. Elde edilen 6n test ve son test puanlar1 arasindaki farkin, istatistiksel
olarak anlaml bir fark olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Uygun analiz yontemini
belirlemek icin oncelikle verilerin parametrik varsayimlardan olan verilerin normal
dagilip dagilmadigina bakilmistir. Veri sayis1 50’den biiyiik gruplarda Kolmogorov-
Smirnov Testi uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Biiytikoztiirk, 2007).
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Tablo 4.2 PCBT On Test ve Son Test Kolmogorov-Smirnov Normallik Testi Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov

Statistic df Sig.
Basari testi 6n test 0,177 54 0,000
Basar testi son test 0,182 54 0,000

Tablo 4.2°de goriilen Kolmogorov-Smirnov Testi sonuglarina gore verilerin normal
dagilmadig1 goriilmektedir. Bu yiizden parametrik olmayan testlerden bir grubun iki
farkl1 6l¢iimiinii karsilastirmak icin kullanilan Wilcoxon Isaretli Sira Testi uygulanmas

ve sonuglar Tablo 4.3’te gosterilmistir.

Tablo 4.3 PCBT On Test ve Son Test Puanlar1 Wilcoxon Isaretli Sira Testi Sonugclar1

Asymp. Sig.
N MeanRank  Sum of Ranks 7 (2-tailed)
Neg.Ranks 6* 9,50 57,00
Son Test- Pos.Ranks 43® 27,16 1168,00
-5,5424 0,000
On Test  Ties 5¢
Total 54

Tablo 4.3’te goriilen analiz sonuglarina gore 6grencilerin PCBT 6n test ortalamalar
ile PCBT son test ortalamalar1 arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilagsma vardir (p<0,05). Yani yapilan gorsellestirme ve gorsel temsil kullanma
etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme basarilarini istatistiksel olarak anlamli

diizeyde artirdig1 sdylenebilir.

2. Alt Probleme iliskin Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem
¢ozme etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8. simif Ogrencilerinin problem ¢6zmeye
yonelik basarilan ile ilgili, 6n test ve son test puanlarinda 6grencilerin cinsiyetine

gore anlaml bir fark var midir?

Yapilan etkinliklerden 6nce ve sonra uygulanan problem ¢dzme basari testinin,

ogrencilerin cinsiyetlerine gore bazi istatistikleri Tablo 4.4’te gdsterilmistir.
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Tablo 4.4 PCBT On Test ve Son Test Puanlarinin Cinsiyetlere Gore Istatistikleri

Cinsiyet N Mean Std. Deviation
Basari testi 6n Erkek 26 9,04 5,150
test Kiz 28 6,61 3,871
Basari testi son Erkek 26 12,58 7,089
test Kiz 28 11,14 6,433

Tablo 4.4 incelendiginde 6n test ortalamalarinda erkek 6grencilerin daha yiiksek bir
ortalama elde ettikleri goriilmektedir. Etkinliklerden sonra uygulanan son test
ortalamalarinda her iki grubun ortalamalarinin arttig1 goriilmekle birlikte, yine erkek
ogrencilerin kiz 6grencilerden daha yiiksek ortalama elde ettikleri goriilmektedir.
Bununla birlikte son testte erkek 6grenciler ile kiz 6grencilerin ortalamalari arasindaki
farkin azaldigr goriilmektedir. Bu farklarin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigmmin kontrol edilmesi i¢in, veriler normal dagilim gdstermediginden,
parametrik olmayan testlerden bagimsiz iki grubun ortalamalarinin karsilastirilmasi

icin kullanilan Mann Whitney U Testi kullanilmistir (Tablo 4.5)

Tablo 4.5 PCBT On Test ve Son Test Puanlarinin Cinsiyete Gore Farkliligina Iliskin Mann
Whitney U Testi Sonuglari

Basar Testi On test Basar1 Testi son test
Mann-Whitney U 252,500 329,000
Wilcoxon W 658,500 735,000
Z -1,940 -0,607
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,052 0,544

Tablo 4.5’e gore problem ¢6zme basari testi ortalamalarinin 6grencilerin cinsiyetlerine
gore farkliliklarina iliskin hem 6n test hem de son testte istatistiksel olarak anlamli bir

farkin olmadig goriilmektedir (p>0,05).

3. Alt Probleme iliskin Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem
¢ozme etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8. simif Ogrencilerinin problem ¢6zmeye
yonelik basarilan ile ilgili 6n test ve son test puanlarinda 6grencilerin anne ve

babalarinin egitim durumuna gore anlamli bir fark var midir?
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Problemi gorsellestirme ve gorsel temsil kullanma etkinliklerinden 6nce uygulanan
PCBT 6n test ve etkinliklerden sonra uygulanan PCBT son test puanlarinda baba

egitim durumuna gore 6grencilerin ortalamalar1 Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6 PCBT On Test ve Son Test Puanlarinin Baba Egitim Durumuna Gore Dagilimi
Baba Std.

<l Mean o e Minimum Maximum
Egitim Deviation
Tlkokul 23 8,04 4,986 2 20
Ortaokul 15 7,13 3,980 1 15
PCBT 6n test Lise 13 6,92 3,662 3 15
Universite 3 12,67 8,021 5 21
TOTAL 54 7,78 4,653 1 21
Tlkokul 23 12,09 6,755 3 25
Ortaokul 15 10,93 6,756 3 26
PCBT son test Lise 13 11,00 6,218 4 26
Universite 3 18,00 8,888 8 25
TOTAL 54 11,83 6,731 3 26

Tablo 4.6’ya gore baba egitim durumlarina gére d6grenci ortalamalar1 arasinda bazi
farkliliklar goriilmekle birlikte bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini belirlemek i¢in PCBT verileri normal dagilmadigi i¢in parametrik olmayan
testlerden ikiden fazla grubun ortalamalarinin karsilastirilmasi i¢in kullanilan Kruskal

Wallis Testi uygulanmis ve elde edilen sonuclar Tablo 4.7°de gosterilmistir.

Tablo 4.7 PCBT On Test ve Son Test Puanlarinin Baba Egitim Durumuna Gére Farkliligina
[liskin Kruskal Wallis Testi Sonuglar

Baba

Egitim MeanRank Chi- daf As;imp.
Square Sig.

ilkokul 23 28,02

PCBT O.rtaokul 15 26,77

On test Lise 13 24,88 1,903 3 0,593
Universite 3 38,50
TOTAL 54
Ilkokul 23 28,22

PCBT O.rtaokul 15 25,13

Son test Lise 13 26,23 2,179 3 0,536
Universite 3 39,33
TOTAL 54

Tablo 4.7’ye gore hem 6n test puanlarinda hem de son test puanlarinda baba egitim

durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma olmamistir (p>0,05). Yani
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baba egitim durumunun Ogrencilerin problem ¢dzme basarilarinda etkili olmadigi

sOylenebilir.

Etkinliklerinden 6nce uygulanan PCBT 6n test ve etkinliklerden sonra uygulanan

PCBT son test puanlarinda anne egitim durumuna gore Ogrencilerin ortalamalari

Tablo 4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.8 PCBT On Test ve Son Test Puanlarinin Anne Egitim Durumuna Gére Dagilim1

A{m ¢ Mean Std'. . Minimum Maximum
Egitim Deviation
Ilkokul 32 8,22 5,290 2 21
Ortaokul 17 7,12 2,977 2 13
PCBT o6n test Lise 3 4,67 3,512 1 8
Universite 2 11,00 7,071 6 16
TOTAL 54 7,78 4,653 1 21
Ilkokul 32 12,50 7,628 3 26
Ortaokul 17 11,12 4,999 4 21
PCBT son test Lise 3 6,67 1,155 6 8
Universite 2 15,00 8,485 9 21
TOTAL 54 11,83 6,731 3 26

Tablo 4.8’deki anne egitim durumuna gore goriilen farkliliklarin istatistiksel olarak

anlamli olup olmadigimi belirlemek i¢in uygulanan Kruskal Wallis Testi sonuglari

Tablo 4.9’da gosterilmistir.

Tablo 4.9 PCBT On Test ve Son Test Puanlarinin Anne Egitim Durumuna Goére Farkliligina
iligkin Kruskal Wallis Testi Sonuglari

Anne .
Egitim N MeanRank Chi- dt As;imp.
Square Sig.
Tlkokul 32 27,77
On test Universite 2 37,50 ’ ’
TOTAL 54
Tlkokul 32 28,30
BT Sirst:()kul ;7 ?Z;ég 2,782 3 0,427
Sontest  iversite 2 36,00 : :
TOTAL 54
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Tablo 4.9’a gore On test puanlarinda da son test puanlarinda da anne egitim durumuna
gore istatistiksel olarak anlamli farklilasma yoktur (p>0,05). Yani 6grencilerin

problem ¢6zme basarilarinda anne egitim durumunun etkisinin olmadig1 s6ylenebilir.

4. Alt Probleme Ait Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme
etkinlikleriyle yapilan &gretimin 8.simif 0grencilerinin problem ¢6zmeye yonelik

tutumlar ile ilgili 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

8.simif Ogrencileri ile yapilan problem ¢ézmede gorsellestirme ve gorsel temsil
kullanma etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzmeye karsi tutumlarina etkisini
arastirmak i¢in Canake1 (2008) tarafindan gelistirilen Matematik Problemi Cozme
Tutum Olgegi (MPCTO), etkinliklerden &nce ve sonra uygulanmustir. Elde edilen

verilerin istatistikleri Tablo 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.10 MPCTO On ve Son Uygulamalari Istatistikleri

Std.
Mean N Std. Sapma  ErrorMean
MPCTO 6n 66,9074 54 11,06800 1,50616
MPCTO son 64,3148 54 10,49497 1,42818

Tablo 4.10°)da MPCTO puanlarinin ortalamasinin 6n testten son teste diistiigii
goriilmektedir. Bu diismenin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek
icin yapilacak olan analize karar vermek gerekir. Bunun i¢in dncelikle verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Veri sayisi1 50’den biiylik gruplar icin
tavsiye edilen (Biliytiikoztiirk, 2007) Kolmogorov-Smirnov Testi uygulanmis ve Tablo
4.11°deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4.11 MPCTO On ve Son Uygulama Verilerinin Kolmogorov Smirnov Normallik Testi

Sonuglart
Kolmogorov-Smirnov
Statistic df Sig.
MPCTO 6n 0,094 54 0,200
MPCTO son 0,068 54 0,200
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Tablo 4.11°deki verilere gére MPCTO verileri normal dagilim géstermektedir. Buna
gbore parametrik testlerden, bir grubun iki farkli Ol¢limiinii karsilastirmak igin
kullanilan Bagimli Orneklem t Testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.12°de

gosterilmistir.

Tablo 4.12 MPCTO On ve Son Uygulama Puanlar1 Arasindaki Farklilasmaya iliskin
Bagimli Orneklem t Testi Sonuglari

PairedDifferences
95%
Confidencelnterval of
theDifference
Std. Std. Sig. (2-
Mean  Deviation ErrorMean Lower Upper t df  tailed)

MPCTO6n- 2,59259 9,16828 1,24764 0,09013 5,09505 2,078 53 0,043
MPCTOson

Tablo 4.12°deki Bagimli Orneklem t Testi sonuglarina gore etkinliklerden &nce
uygulanan MPCTO lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,05).
Yani yapilan etkinliklerden sonra 6grencilerin matematik problemi ¢ézmeye karsi
tutumlarinda istatistiksel olarak da anlamli bir diisiis goriilmektedir. Olgegin “dgretim”
ve “hoslanma” olmak {lizere iki alt boyutu vardir. Her bir boyuttaki puanlarin
degisiminin incelenmesi MPCTO puanlarindaki diisiisiin sebebi ile ilgili daha fazla
bilgi edinmemizi saglayacagindan bu iki boyuttaki puanlarin degisimi ayr1 ayri
incelenecektir. Oncelikle &gretim alt boyutu puanlarindaki én ve son uygulama
sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigi Bagimli Orneklem t

Testi ile incelenmis ve Tablo 4.13°deki veriler elde edilmistir.

Tablo 4.13 MPCTO On ve Son Uygulama Ogretim Boyutu Puanlar1 Arasindaki
Farklilasmaya liskin Bagimli Orneklem t Testi Sonuglari

PairedDifferences
95%
Confidencelnterval _
of theDifference Sig.
Std. Std. (2-
Mean Deviation ErrorMean Lower Upper t df tailed)
OgretimON-
. 0,75926 4,73420 0,64424 -0,5329 2,05145 1,179 53 0,244
OgretimSON
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Tablo 4.13’e gére MPCTO nin “6gretim” alt boyutu puanlarinda etkinliklerden &nce
ve sonra yapilan uygulama arasinda anlaml bir fark yoktur (p>0,05). MPCTO’nin
“hoslanma” alt boyutu 6n ve son uygulama puanlar1 arasinda anlaml bir farklilasma
olup olmadig1 yine Bagimli Orneklem t Testi ile incelenmis ve Tablo 4.14’deki veriler

elde edilmistir.

Tablo 4.14 MPCTO On ve Son Uygulama Hoslanma Boyutu Puanlari Arasindaki
Farklilasmaya liskin Bagimli Orneklem t Testi Sonuglari

PairedDifferences
95%
Confidencelnterval .
of theDifference Sig.
Std. Std. (2-
Mean Deviation ErrorMean Lower  Upper t df tailed)
HoslanmaON-
1,83333 6,62400 0,90141 0,0253 3,64134 2,034 53 0,047
HoslanmaSON

Tablo 4.14’e gére MPCTO’ nin “hoslanma” alt boyutunun etkinliklerden nce ve sonra
yapilan uygulama puanlarinda 6n uygulama lehine anlamli bir fark goriilmektedir
(p<0,05). Buna gore Ogrencilerin matematik problemlerinden hoslanma puanlar
etkinliklerden sonra istatistiksel olarak anlamli derecede diisiis gostermistir. Genel
olarak MPCTO puanlarindaki anlamli diisiisiin de “hoslanma” puanlarindaki diisiisten

kaynaklandig1 sdylenebilir.

5. Alt Probleme Ait Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme
etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8.smif 6grencilerinin problem c¢ézmeye yonelik
tutumlarn ile ilgili 6n test ve son test puanlarinda cinsiyete gore anlamli bir fark var

midir?

Etkinliklerden 6nce ve sonra uygulanan MPCTO puanlarmin erkek ve kiz 8grencilere

gore On test ve son test istatistikleri Tablo 4.15’te gosterilmistir.

Tablo 4.15 MPCTO On ve Son Uygulama Puanlarmnin Cinsiyete Gére Istatistikler

Std. Std.
Cinsiyet N Mean Deviation ErrorMean
. Frkek 26 68,4615 10,10438 1,98163
MPCTO 6n =7 28 65,4643 11,89299 2.24756
. Erkek 26 65.6538 11,43658 2.24290
MPCTO son = 28 63.0714 9,57980 1.81041
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Tablo 4.15’e gore hem On test hem de son test tutum puanlarinda erkek 6grencilerin

ortalamalarinin kiz 6grencilerin ortalamalarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu

farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi Bagimsiz Orneklem t Testi ile

incelenmis ve sonuclar Tablo 4.16’da gdsterilmistir.

Tablo 4.16 MPCTO On ve Son Uygulama Puanlar1 Cinsiyetler Arasindaki Farklilagmaya

[liskin Bagimsiz Orneklem t Testi Sonugclar1

t-test forEquality of Means

95%
Confidencelnterval
of theDifference
Std. Error
t df Sig. Difference Difference Lower Upper
MPCTO Equal variances 0,99 52 0,32 299725 3,01473 -3,05224  9,04674
on assumed
2,99640 -3,01654 9,01105
MPCTO Equal variances 0,90 52 0,37 2,58242 2,86337 -3,16336  8,32820
son assumed
-3,21012  8,37495

Tablo 4.16’daki test sonuglarina gore hem on test hem de son test puanlarindaki

farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir. Yani MPCTO 6n test ve son test

puanlarinda kiz ve erkek 6grenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilagsma

yoktur (p>0,05).

6. Alt Probleme Ait Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme

etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8.smif 6grencilerinin problem c¢ézmeye yonelik

tutumlari ile ilgili 6n test ve son test puanlarinda anne ve babanin egitim durumuna

gore anlaml bir fark var midir?

Ogrencilerin etkinliklerden &nce ve sonra uygulanan MPCTO puanlarinda baba egitim

durumuna gore 6grenci ortalama ve istatistikleri Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17 MPCTO On ve Son Uygulama Puanlarmnin Baba Egitim Durumuna Gére

[statistikler

B?P? Mean Std'. . Minimum Maximum

Egitim Deviation

flkokul 23 62,9130 9,10501 47,00 82,00

Ortaokul 15 65,5333 10,50759 54,00 84,00
MPCTO on Lise 13 73,8462 9,34386 59,00 89,00

Universite 3 74,3333 21,07922 50,00 87,00

TOTAL 54 66,9074 11,06800 47,00 89,00
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Tablo 4.17’nin devami

flkokul 23 63,0435 8,91617 46,00 77,00
Ortaokul 15 62,8000 10,72514 46,00 81,00
MPCTO son Lise 13 65,6154 11,13207 42,00 80,00
Universite 3 76,0000 15,62050 58,00 86,00
TOTAL 54 64,3148 10,49497 42,00 86,00

Tablo 4.17°de 6grencilerin baba egitim durumlarima gore ortalama tutum puanlarinda
baz1 farkliliklar goriilmekle birlikte bu farkliliklar arasinda anlamli bir iliski olup
olmadigini belirlemek i¢in ikiden fazla grubun ortalamalarini karsilastirmak igin
kullanilan parametrik testlerden ANOVA Testi uygulanmis ve test sonuglar1 Tablo
4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18 MPCTO On ve Son Uygulama Puanlarinda Baba Egitim Durumuna Gore
Farklilasmaya iliskin ANOVA Testi Sonuglari

Sum of
Squares df MeanSquare F Sig.
MPCTO Be.tw.een Groups 1186,619 3 395,540 3,727 0,017
on Within Groups 5305,918 50 106,118
Total 6492,537 53
MPCTO Be.twpen Groups 503,215 3 167,738 1,572 0,208
<l Within Groups 5334,433 50 106,689
Total 5837,648 53

Tablo 4.18’de verilen test sonuglarina gore son test tutum puanlarinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gériilmemekle birlikte (p>0,05), 6n test tutum puanlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,05). Hangi egitim durumlari
arasinda farklilik oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc Testi yapilmis ve sonuglar Tablo

4.19°da gosterilmistir.

Tablo 4.19 MPCTO On Uygulama Puanlarinda Baba Egitim Durumuna Gore Farklilagmaya
Iliskin Post Hoc Testi Sonuglar1

(I) Baba Egitim (J) Baba Egitim  Meandifference Std. Error Sig.
I-J

Ilkokul Ortaokul g2,6)2029 3,41883 0,968
Ilkokul Lise -10,93311° 3,57446 0,019
Ilkokul Universite -11,42029 6,32350 0,265
Ortaokul Lise -8,31282 3,90353 0,203
Ortaokul Universite -8,80000 6,51516 0,622
Lise Universite -0,48718 6,59816 1,000
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Tablo 4.19’da goriilen test sonuglarina gore istatistiksel olarak farklilasma yalnizca
ilkokul ve lise diizeyleri arasindadir. Yani baba egitim durumu lise olan 6grencilerin
MPCTO 6n test puanlari, baba egitim durumu ilkokul olan dgrencilerin puanlarindan

istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir.

Yine dgrencilerin etkinliklerden &nce ve sonra uygulanan MPCTO puanlarinda anne
egitim durumuna gore Ogrenci ortalamalart ve istatistikleri Tablo 4.20°de

gosterilmistir.

Tablo 4.20 MPCTO On ve Son Uygulama Puanlarinin Anne Egitim Durumuna Gére

Istatistikler
AE‘“ ¢ Mean Std'. . Minimum Maximum
Egitim Deviation
Tlkokul 32 66,9688 11,95822 47,00 89,00
Ortaokul 17 69,8824 8,81676 56,00 87,00
MPCTO on Lise 3 56,3333 7,09460 50,00 64,00
Universite 2 56,5000 3,53553 54,00 59,00
TOTAL 54 66,9074 11,06800 47,00 89,00
flkokul 32 63,9063 11,80585 42,00 86,00
Ortaokul 17 67,2941 6,97105 55,00 84,00
MPCTO son Lise 3 53,3333 6,42910 46,00 58,00
Universite 2 62,0000 11,31371 54,00 70,00
TOTAL 54 64,3148 10,49497 42,00 86,00

Tablo 4.20°deki verilere gore d6grencilerin anne egitim durumlarina gore ortalamalar
arasinda bazi farkliliklar goriilmektedir. Ancak bu farklarin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadiginin test edilmesi gerekir. Bunun i¢in ikiden fazla grubun ortalamalarin
karsilastirmak ic¢in kullanilan parametrik testlerden ANOVA Testi uygulanmis ve

sonuglar Tablo 4.21°de gosterilmistir.

Tablo 4.21 MPCTO On ve Son Uygulama Puanlarinda Anne Egitim Durumuna Gére
Farklhilagsmaya iliskin ANOVA Testi Sonuglari

Sum of
Squares df MeanSquare F Sig.
MPCTO Be.twpen Groups 702,637 3 234212 2,023 0,123
5n Within Groups 5789,900 50 115,798
Total 6492,537 53
MPCTO Be.twpen Groups 528,733 3 176,244 1,660 0,188
son Within Groups 5308,915 50 106,178
Total 5837,648 53
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Tablo 4.21°deki test sonuglarina gore 6grencilerin anne egitim durumuna gore hem 6n
test hem de son test tutum puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur
(p>0,05). Yani Ogrencilerin problem c¢ozmeye yonelik tutumlarinda anne egitim

durumunun anlamli bir etkisi yoktur.

7. Alt Probleme Ait Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme
etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8.sinif 6grencilerinin matematik dersine yonelik

tutum ile ilgili 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali etkinliklerin 6grencilerin matematik dersine
yonelik tutumlarina etkisini 6l¢mek i¢in Nazlicicek ve Erktin (2002) tarafindan son
sekli verilen Matematik Tutum Olgegi (MTO) etkinliklerden &nce ve sonra

uygulanmistir. Elde edilen verilerin istatistikleri Tablo 4.22°de gosterilmistir.

Tablo 4.22 MTO On ve Son Uygulama Istatistikleri

Std.
Mean N Std. Sapma  ErrorMean
MTO 6n 71,70 54 11,681 1,590
MTO son 74,67 54 12,088 1,645

Tablo 4.22°deki istatistikler incelendiginde MTO tutum puan ortalamalarinm 6n
testten son teste diistiigli goriilmektedir. Bu degisimin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadiginin test edilmesi i¢in dnce yapilacak teste karar vermek gerekir. Parametrik
testlerin uygulanabilmesi igin test verilerinin normal dagilmasi gerekir. Bunun i¢in
MPCTO’de oldugu gibi veri sayist 50°den biiyiik gruplar igin tavsiye edilen
(Biiyiikoztiirk, 2007) Kolmogorov-Smirnov Testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar

Tablo 4.23te gosterilmistir.

Tablo 4.23 MPCTO On ve Son Uygulama Verilerinin Kolmogorov Smirnov Normallik Testi

Sonuglart
Kolmogorov-Smirnov
Statistic df Sig.
MTO 6n 0,075 54 0,200°
MTO son 0,069 54 0,200°
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Tablo 4.23 incelendiginde MTO verilerinin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir.
Veriler normal dagilim gosterdigi icin parametrik testlerden, bir grubun iki farkl
dl¢iimiinii karsilastirmak i¢in kullanilan Bagimli Orneklem t Testi uygulanmis ve elde

edilen sonuglar Tablo 4.24’te gosterilmistir.

Tablo 4.24 MTO On ve Son Uygulama Puanlari Arasindaki Farklilasmaya iliskin Bagiml
Orneklem t Testi Sonuglari

PairedDifferences
95%
Confidencelnterval of
theDifference Sig.
Std. Std. (2-
Mean  Deviation ErrorMean Lower Upper t df tailed)
MTO 6n-
. 3,037 8,767 1,193 0,644 5,430 2,546 53 0,014
MTO son

Tablo 4.24’te verilen sonuglara gore etkinliklerden once uygulanan MTO ile
etkinliklerden sonra uygulanan MTO puanlar1 arasinda &n test lehine istatistiksel
olarak anlamli bir farklilasma vardir (p<0,05). Yani etkinliklerden sonra 6grencilerin

matematige yonelik tutumlar istatistiksel olarak anlamli derecede diigmiistiir.

8. Alt Probleme Ait Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme
etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8.sinif 6grencilerinin matematik dersine yonelik
tutumlar ile ilgili 6n test ve son test puanlarinda cinsiyete gore anlaml bir fark var

midir?

Erkek ve kiz 6grencilerin etkinliklerden dnce ve sonra uygulanan MTO puanlarinin

cinsiyetlerine gore 6n test ve son test istatistikleri Tablo 4.25°te gosterilmistir.

Tablo 4.25 MTO On ve Son Uygulama Puanlarinin Cinsiyete Gore Istatistikler

. Std. Std.
Cinsiyet N Mean Deviation ErrorMean

. Erkek 26 78.38 13,440 2.636

MTO 6n Kiz 28 77,07 9,985 1,887

. Erkek 26 74.81 12,300 2.412

MTO son Kiz 28 74,54 12,112 2,289
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Tablo 4.25’e gére MTO’nin hem 6n test hem de son test tutum puanlarinda erkek ve
kiz 6grencilerin puan ortalamalarinin birbirine yakin oldugu goriilmekle birlikte erkek
Ogrencilerin tutum puanlarinin her iki test i¢in de bir miktar yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi belirlemek
icin, parametrik testlerden iki farkli grubun ortalamasini karsilastirmak i¢in kullanilan

Bagimsiz Orneklem t Testi uygulanmistir (Tablo 4.26).

Tablo 4.26 MTO On ve Son Uygulama Puanlar1 Cinsiyetler Arasindaki Farklilasmaya iliskin
Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglari

t-test forEquality of Means

95%
Confidencelnterval
of theDifference

. Mean Std. Error
t df . Sig. Difference  Difference Lower Upper

Equal variances

MTO6n imed 0,41 52 0,68 1,313 3,207 -5,121 7,748
3,242 -5,212 7,838

.. Equal variances
MTOson o imeg 0,08 52 0,93 0,272 3,323 -6,397 6,941
3,325 -6,402 6,946

Tablo 4.26°daki Bagimsiz Orneklem t Testi sonuglarina gore hem 6n test hem de son
test puanlarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Yani MTO 6n
test ve son test puanlarinda kiz ve erkek 6grenciler arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilagsma yoktur.

9. Alt Probleme Ait Bulgular: Gorsellestirme ve gorsel temsile dayali problem ¢6zme
etkinlikleriyle yapilan 6gretimin 8.sinif 6grencilerinin matematik dersine yonelik
tutumlari ile ilgili 6n test ve son test puanlarinda anne ve babanin egitim durumuna

gore anlaml bir fark var midir?

Ogrencilerin matematik dersine karsi tutumlarinda baba egitim durumunun etkisini
incelemek amaciyla etkinliklerden nce ve sonra uygulanan MTO puanlarinin baba

egitim durumuna gore dagilimini gdsteren istatistikler Tablo 4.27°de gosterilmistir.
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Tablo 4.27 MTO On ve Son Uygulama Puanlarinin Baba Egitim Durumuna Gére Istatistikler
Baba Std.

Egitim N Mean Deviation Minimum Maximum
Ilkokul 23 77,00 11,732 54 96
Ortaokul 15 75,07 12,544 55 96
MTO 6n Lise 13 80,46 9,938 62 95
Universite 3 84,33 15,308 67 96
TOTAL 54 77,70 11,681 54 96
Ilkokul 23 73,70 12,238 52 98
Ortaokul 15 73,47 10,993 54 95
MTO son Lise 13 76,15 12,469 44 93
Universite 3 81,67 18,339 61 96
TOTAL 54 74,67 12,088 44 98

Tablo 4.27°deki verilere gore Ogrencilerin baba egitim durumlarina goére puan
ortalamalarinda bazi1 farkliliklar oldugu goriilmekle birlikte bu farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin test edilmesi gerekir. Bunun igin
parametrik testlerden ikiden fazla grubun karsilastirilmasi icin kullanilan ANOVA

Testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 4.28’de gosterilmistir.

Tablo 4.28 MTO On ve Son Uygulama Puanlarinda Baba Egitim Durumuna Gore
Farklilasmaya iliskin ANOVA Testi Sonuglari

Sum of
Squares df MeanSquare F Sig.
Between Groups 346,428 3 115,476 0,839 0,479
MTO 6n  Within Groups 6884,831 50 137,697
Total 7231,259 53
Between Groups 219,038 3 73,013 0,485 0,694
MTO son  Within Groups 7524,962 50 150,499
Total 7744,000 53

Tablo 4.28’deki test sonuglarma goére Ogrencilerin baba egitim durumuna gore
MTO’nin hem 6n uygulamasinda hem de son uygulamasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilasma goriinmemektedir (p>0,05). Yani Ogrencilerin matematige

yonelik tutumlarinda baba egitim durumunun anlamli derecede bir etkisi yoktur.

Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarma anne egitim durumunun etkisini
arastirmak igin etkinliklerden dnce ve sonra uygulanan MTO puanlarinin anne egitim

durumuna gore dagilimi Tablo 4.29°da verilmistir.
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Tablo 4.29 MTO On ve Son Uygulama Puanlariin Anne Egitim Durumuna Gére

Istatistikler
A‘}“ ¢ N Mean S.t d'. Minimum Maximum
Egitim Deviation
Tlkokul 32 77,56 11,645 54 96
Ortaokul 17 79,65 12,530 55 96
MTO 6n Lise 3 68,33 6,110 63 75
Universite 2 77,50 10,607 70 85
TOTAL 54 77,70 11,681 54 96
Tlkokul 32 73,44 13,438 44 96
Ortaokul 17 77,29 7,943 60 88
MTO son Lise 3 66,33 10,116 60 78
Universite 2 84,50 19,092 71 98
TOTAL 54 74,67 12,088 44 98

Tablo 4.29’da goriilen Ogrencilerin anne egitim durumuna gore farkliliklarm
istatistiksel olarak anlamliliginin test edilmesi i¢in yine parametrik testlerden ikiden
fazla grubun karsilastirilmasi i¢in kullanilan ANOVA Testi uygulanmis ve elde edilen
sonuglar gosterilmistir (Tablo 4.30).

Tablo 4.30 MTO On ve Son Uygulama Puanlarinda Anne Egitim Durumuna Gore
Farklhilagsmaya iliskin ANOVA Testi Sonuglari

Sum of
Squares df MeanSquare F Sig.
MTO 6n Between Groups 328,335 3 109,445 0,793 0,504
Within Groups 6902,924 50 138,058
Total 7231,259 53
MTO son Between Groups 567,429 3 189,143 1,318 0,279
Within Groups 7176,571 50 143,531
Total 7744,000 53

Tablo 4.30°daki ANOVA Testi sonuglarma gore 6grencilerin MTO’nin hem 6n
uygulama hem de son uygulama puanlarinda anne egitim durumuna gore anlamli bir
farklilagma yoktur (p>0,05). Yani 6grencilerin matematige yonelik tutumlarinda anne

egitim durumunun anlamli bir etkisi gériinmemektedir.

10. Ogrenciler problem c6zmede gerekli bilgi tiirlerini ve gorsel temsilleri nasil

kullanmaktadirlar?

Bu boliimde 6grencilerle yapilan goriismelerde elde edilen bulgular yansitilacaktir.

Goriismeler, problem ¢6zme basaris1 PCBT 6n test ve son test puanlarina gore farklh
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diizeylerde olan 8 Ggrenci ile yapilmistir. Goriisme yapilan dgrencilerle ilgili bazi

istatistikler Tablo 4.31°de gosterilmistir:

Tablo 4.31 Gériisme Yapilan Ogrencilere Ait Bazi Istatistikler

PCBT PCBT MPCTO  MPCTO MTO MTO

Ogrenci On test Son test On test Son test On test Son test

Puan1 % Puan1 % Puam 95 Puan 95 Puan1 % Puan1 %
O 76,9 96,1 69 73 84 88
0, 57,6 100 83 81 95 89
0s 50 84,6 61 59 86 88
04 19,2 61,5 70 68 87 82
Os 34,6 57,6 62 63 78 76
Os 26,9 46,2 58 67 74 71
O, 19,2 19,2 67 71 79 84
Os 26,9 11,5 55 46 69 58

Goriismelerde odaklanilan noktalar:
e Genel problem ¢6zme davranisi
e Ogrencinin gorsel bir temsil tercih edip etmedigi
e Gorsel temsil tercih ediyorsa ne gesit gorsel temsil kullandig:
e Gorsel temsili problem ¢dzmenin hangi basamaginda hangi amacla ve nasil

kullandig1

Problem 1’e ait bulgular:

Problem 1: Mehmet, uzunluklar1 12 metre ve 20 metre olan iki adet tahtay1 esit
uzunlukta parcalara ayirmak istiyor. Her bir kesme islemi i¢in 50 kurus 6deyecek olan

Mehmet bu isi en az maliyetle kag liraya yapabilir?

O oncelikle problemi hizlica sonuna kadar okur.

Arastirmaci: Ne anladin?

O1: 2 tane tahtamiz varmis. Biri digerinden kisa. (Bu arada biri uzun biri kisa 2 ¢ubuk
cizer). Ikisinin en biiyiik ortak bolenini buluruz once.

Arastirmaci: Niye en biiyiik ortak bélen buluyorsun?
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O1: En az maliyet icin en az parca sayisi elde etmem lazim. (Hesaplamalar yapar ve
en biiylik ortak boleni 4 bulur). En biiyiik ortak bélen 4 'miis.

Arastirmaci: Bu 4 neyi ifade ediyor?

O1: Parcalarin uzunluklarini. (Bu arada daha 6nce c¢izdigi ¢ubuklari 4’er metrelik
parcalara ayirir. Kabataslak ¢izdigi cubuklarda diizeltmeler yaparak birini 3 pargaya
digerini 5 parcaya ayirir).

O1: (Cizdigi her bir parcanin aralarini isaretleyerek) 2 bélme islemi burada, 4 bélme
islemi de burada var 6 bélme yapilmis. 6 bélmeyi 50 kurugla ¢arparsak 3 lira yapar.
Arastirmact: Peki burada sekli niye ¢izdin?

O1: Sekli cizmeseydim yanilabilirdim. Parca sayisim bulurdum, parca sayisini 50

kurusla ¢arpabilirdim.

O1 ve O, problemi benzer sekilde ¢ozdii. Problemi okuduktan sonra kabataslak iki
cubuk cizip, bu iki ¢ubugu pargalara ayiracaklarini ifade ettiler. Hesaplamalar yapip
bulduklar1 bazi1 degerleri sekle aktardilar. Sekil iizerinde diizenlemeler yapip, sonuca

sekil tizerinden ulastilar.

Sekil 4.1 Sirasiyla O ve O2’nin 1. Problemi Coziimleri

O problemin tamamin1 okur.

Arastirmaci: Ne anladin?

Os: 12m ve 20m uzunlugunda 2 tahta var. Esit uzunluklara bolecegiz. En az maliyetle
yapmamiz gerekiyor. Tek kesme iglemi 50 kurus. (Ardindan hesap yapmaya baslar).
Arastirmaci: Ne hesapliyyorsun?

Os: EBOB hesapliyorum.

Arastirmaci: Neden EBOB hesapliyorsun?
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Os: Ortak bélenlerini bulmak icin. Her ikisini de esit boliiyoruz. (Hesaplamalar1 yapar
4 bulur).

Arastirmaci: Bu 4 nedir?

Oe¢: Parcalarin uzunlugu.

Arastirmact: Baska uzunluk alamaz miydik par¢alarin uzunlugunu mesela 1 metre.
(Arastirmact 6grencinin problemi otomatik islemlerle mi yoksa bilerek ve anlamli mi1
¢Ozdiigiinii ortaya ¢ikarmaya ¢alistyor).

Oc: En az maliyet diyor. O yiizden biiyiik bolmem lazim. (Iki tane biri uzun biri kisa
cubuk ¢izer, her ikisini de 4 metre uzunlugunda pargalara ayirir).

Og: Her kesme 50 kurusmus. (Kesme yerlerine 50kr yazar).

Oe: 12 metrelik 1 lira tutar, 20 metrelik 2 lira tutar. Toplam 3 lira yapar.
Arastirmaci: Sekle niye ihtiya¢ duydun?

O¢: Gorerek daha kolay yapmak icin.

Og ile O4 problemi benzer siireclerle ¢dzdii. Once problemi okuyup kendi ifadeleri ile
Ozetlediler. Sonra hesaplamalar yaptilar. Bulduklari uzunlugu sekil {izerinde gosterme
ihtiyaci hissettiler ve parcalara ayirip kesme yerlerini sayarak sonuca ulastilar. Oz de
benzer bir siiregle dnce hesaplamalart yapti. Parcalarin uzunlugunu buldu ancak
cubuklardan birini eksik sayida pargaya ayirdi. Daha sonra kesme sayis1 yerine parca

sayist ile 50 kurusu ¢arparak yanlis sonuca ulasti.

Sekil 4.2 Sirasiyla Os, O4 ve O3’iin 1. Problemi Coziimleri

Os problemin tamamin1 okur.

Arastirmaci: Ne anladin sorudan?

Os: 12m 20m iki tahta var. Esit parcalara aywracagiz. Her kesme 50 kurus. En az
maliyetle ne kadara yapabiliriz diyor.

Os: Ortak asal ¢carpanlarina ayirmam lazim.
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Arastirmaci: Niye ortak asal ¢arpanlara ayirryorsun?

Os: En biiyiik ortak bélenlerini bulup, her ikisini buna béliip, sonra da 50 kurusla
carpacagiz.

Arastirmaci: Niye en biiyiik ortak bolene boliiyorsun?

Os: En az maliyeti bulmak icin. (Hesaplamalar1 yapar en biiyiik ortak boleni 4 bulur).
Arastirmaci: Bu 4 neyi ifade ediyor?

Os: Parcalarin uzunlugu.

Arastirmact: Par¢alarin uzunlugu 2 metre olamaz mi mesela?

Os: Ama en az maliyet olacak. Bunun icin parcalarin uzun olmasi lazim. (Bu arada
12’yi 4’e boler 3 parca bulur, 20’yi 4’e boler 5 bulur. Parcalari toplar 3+5=7 bulur).
Her kesme 50 kurus oldugu icin 7 ile de 50 kurusu ¢arpariz 350 kurus. O da 3,5 lira
yvapar. (Kesme sayis1 yerine parg¢a sayisi ile 50 kurusu carpar).

Arastirmaci: Peki kesme iglemine dikkat ettin mi? Nasil kesiyoruz tahtalari?

Os: 12 metreyi 4 metre 4 metre 3 parca, 20 metreyi 4 metre 4 metre 5 parca, sonra da
50 kurugsla ¢arpariz.

Arastirmaci: Peki 12 metreyi 4 ’er metre parcalara ayirmak icin nasil kesersin? 3 defa
mi kesersin?

Os: Galiba... 2 defa keseriz. Yanls oldu. Séyle bir bakayim. (Bu arada sekil gizer. 12
metrelik ¢ubuk cizer 4 metrelik 3 parcaya ayirir. Kesme yerlerini isaretler). Evet 2
kesme yaptlir. (20 metrelik ¢ubuk ¢izer 4 metrelik 5 pargaya ayirir. Kesme yerlerini
isaretler). 4 kesme de burada var, 6 kesme yapilmis. Her bir kesme 50 kurus. 6 ile 50
kurusu ¢arpariz, 3 lira yapar.

Arastirmaci: Seklin ne faydast oldu?

Os: Kesme sayisini hesapladik sekle bakarak.

Arastirmaci: Az once de hesaplamigtin?

Os: Az once parca sayisim hesaplamigim. (Sekli gdstererek) Burada kesme sayilarini

buldum. Sekilden hem par¢alart hem de kesme sayisint gérdiim.

Os problemi okudu, kendi ciimleleri ile anahtar kelimelere odaklanarak ifade etti.
Coziime gecti. Kesme sayisi yerine parga sayisini 50 kurusla ¢arpti. Arastirmacinin

doniit vermesi ile emin olmak i¢in sekil ¢izdi ve yanlishk yaptigin1 goriip diizeltti.
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Sekil 4.3 Os’in 1. Problemi Coziimii

O7 problemi okur.

Arastirmaci: Ne anladin?

O7: 2 tane tahta varmis biri 12 metre digeri 20 metre olan. Bunlar esit parcaya
aywrmak istiyormus. 2 tane tahta ¢izelim.

Arastirmaci: Ne soruyor?

O7: En az maliyeti soruyor. (2 gubuk ¢izer birine 12 digerine 20 yazar). Bunlar: esit
uzunluklara bélecegiz.

Arastirmaci: Ne yapmay: diigiiniiyorsun?

O7: Parcalara aywracakmisiz ama esit olacakmis. (Soruyu birka¢ kez daha okur,
diisiiniir). Kestigimiz par¢alar: 50 kurusla ¢arpariz. 2 ye bélsek biri 6 olur biri 10 olur.
Ama esit uzunlukta diyor. (Biraz disiintir). 20°yi 5 e boleriz 4 olur, 12’yi 3’e béleriz 4
olur. Esit uzunlukta olur. Her kestigimiz parcayr 50 ile ¢arpariz. 5 parca 2,5 lira, 3
parc¢a 1,5 lira yapar. Toplarsak 4 lira yapar.

Arastirmaci: Tahtalar: baska sayilara da bélemez miydin? Mesela 20 metrelik tahtayt
10 par¢aya, 12 metrelik tahtayr 6 par¢aya bolsen de esit uzunluk olur.

O7: Ama en az maliyet diyor. O yiizden béyle olur.

Arastirmaci: Sen simdi par¢a sayilarindan maliyeti hesapladin. Peki, par¢a sayist ile
kesme sayist ayni olur mu? Mesela 20 metrelik tahtayt kag defa keseriz?

O7: (Biraz diisiiniir). 4 defa.

Arastirmact: 12 metrelik tahtayt kag defa keseriz 3 parca olacak sekilde?

O7: 2 defa keseriz. Sonra 50 kurus diyor her kesilen par¢a (5grenci kesme iicretini her
bir pargaya Odenecek iicret olarak disiinliyor). Kestiklerimizi 50 kurusla ¢arpinca

toplam 4 lira yapuyor.

O7 problemi anlama asamasinda sekil ¢izmeye baslar. Ancak problemde verilenlerin

igsel temsilini dogru olusturamadigindan islemlerden elde ettiklerini sekle aktaramaz
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ve parca sayisina gore hesaplama yapar. Arastirmacinin doniit vermesine ragmen

yorumunu degistiremez ve yanlis sonuca ulasir.

Sekil 4.4 O7’nin 1. Problemi Coziimii

Os problemi okur.

Arastirmaci: Ne anladin?

Os: Esit parcaciklara bélecegiz.

Arastirmaci: Ne diistintiyorsun, planin ne?

Os: Esit par¢alara bolecegim, sonra en az maliyeti bulacagim. Once 12yi 3’e bélelim,
4 ¢ikar. 20’yi 5 bélersem o da 4 cikar. Hepsi de 4 metre olacak. Her kesme 50
kurusmus. 12 metrelik olan 2 lira tutar. 20 metrelik olan da 2 lira tutar.

Arastirmaci: 12 metre ve 20 metreyi ne yaptin?

Os: 12 metreyi 3 e boldiim, 4 metre. 20 metreyi 5’e béldiim 4 metre. Bunlart 50 kurugla
carpariz. 2 lira biri, 2 lira digeri. 4 lira yapti.

Arastirmact: Ama 4 metre uzunluk. Uzunlukla 50 kurusu niye ¢arptin?

Os: Her metresi 50 kurusmus.

Arastirmaci: Her metresi mi 50 kurus?

Os: Evet.

Sekil 4.5 Og’in 1. Problemi Coziimii
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Os sekil kullanmadi. Zihinden esit uzunlukta pargalarin 4 metre olmasi gerektigini
buldu. Ancak problemin i¢sel temsilini dogru olusturamadigindan her bir par¢canin
uzunlugunu kesme ficreti ile ¢arparak yanlis sonuca ulasti. Arastirmacinin uyarisina

ragmen yanligini fark edemedi.

Sonug olarak O1, Oa, O4 ve O dgrencileri probleme iliskin olgusal, prosediirel ve
strateji bilgilerini tam olarak kullanarak problemi dogru anlamlandirip, problemin
igsel temsilini dogru kurup, bu i¢sel temsillerini dogru bir sekilde digsal temsillere
aktarip, dogru bir strateji ile problemin ¢dziimiine ulasmislardir. O ve Os
Ogrencilerinin ise prosediirel ve strateji bilgisi olarak eksik goriinmemelerine ragmen,
parga sayist ile 50 kurusu g¢arpmalari, olgusal bilgi baglaminda problemin son
climlesini yanlis yorumlayip, problemin ig¢sel temsilini dogru kuramadiklarini
gostermektedir. O7 ve Os dgrencilerinin ise olgusal, prosediirel ve strateji bilgisi olarak
eksiklikleri goriinmekle birlikte bu 6grencilerin de problemin igsel temsilini dogru

olusturamadiklar1 anlagilmaktadir.

Tablo 4.32 Problem 1°de Ogrencilerin Gérsel Kullanimlari

0 06, 0, 04 05 O 0; Oy

Problem metnine uygun gorsel olusturdu ve Dogrucdzdi x x X X

gorselde gerekli diizenlemeleri dogru yapti Yanlis ¢ozdii

Problem metnine uygun gorsel olusturdu, Dogru ¢ozdii

gorselde gerekli diizenlemeleri yapamadi Yanlis ¢ozdii X

Problem metnine uygun gorsel olusturamadi Dogru ¢ozdii

Yanlis ¢6zdii X

Gorsel Kullanmadi Dogru ¢ozdii

Yanlig ¢6zdii X X

Problem 1°de 6 6grenci gorsel temsil kullanirken bu 6grencilerden 4’1 gorselleri etkili
olarak kullanarak dogru sonuca ulasti. Gorsel kullanan 6grencilerin tamami sematik

gorseller kullanmastir.

Problem 1’de 6grencilerin bir kismi problemin basinda yani anlama asamasindan
baslayarak sekil ¢izdi ve ilerleyen asamalarda sekli revize ederek ve tamamlayarak

sekil iizerinde sonuca ulast1 (O1 ve Oz). Baz1 dgrenciler soruyu zihinden anlamaya
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calisip, zihinlerinde planlama yapip, hesaplamalarin bir kismin1 yaptiktan sonra ¢éztiim
asamasinda sekilden yararland1 (Os ve Og). 1 dgrenci ise tiim asamalar1 zihinden ve
aritmetik olarak gerceklestirdi ve yanlis sonuca ulasti. Verilen geri doniit ile kontrol
asamasinda yaptiklarin1 kontrol ederken sekil kullandi ve yanlismi gordii (Os
Ogrencisi). 1 Ogrenci problemin basinda sekil ¢izmeye baglaylp devaminm

getiremediginden etkili kullanamazken (O7), 1 6grenci hig sekil kullanmad (Os).

Problem 2’ye ait bulgular

Problem 2: Ali, Cengiz ve Mert li¢ arkadas diiz bir ¢izgi ilizerinde ve Cengiz, Ali ile
Mert’in arasindadir. Ali’nin Cengiz’e uzaklig1 10 metre, Mert’in Cengiz’e uzakligi ise
5,2 metredir. Cengiz sabit duracak sekilde Ali ve Mert, Cengiz ile aralarindaki
mesafelerin yarisi kadar zit yonlere hareket ediyor. Buna gore son durumda Ali ile
Mert arasindaki uzakhk ka¢ metre olabilir?

A)2,4 B)5 C)7.6 D)20,6

Problem 2, tek ¢6ziimlii olmayip iki ¢6zlimii vardir. Birinci durumda Ali ile Mert ikisi
de Cengiz’e dogru yiiriirse zit yonlere hareket etmis olurlar (Sekil 4.6). ikinci durumda
ise Ali ile Mert ikisi de Cengiz’den uzaklasirsa yine zit yonlere hareket etmis olurlar
(Sekil 4.7). Bu problemde 6grencilerin 2 ¢oziimii de goriip goremedikleri de test
edilmistir. Ayrica problemin siklar1 da verilmistir. Siklarin verilmesinin sebebi
ogrencilerin siklardaki cevabi buldugunda veya bulamadiginda davraniglarii

gozlemlemektir.

A C
' 10m ‘ 5.2m M
|
A C M _
% — Fmt 4
———y m 2.6m
Sm ] y 2.6m
X
b |

5+2.6=7,6m
Sekil 4.6 Problem 2’nin 1. Cozlimii
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Sekil 4.7 Problem 2’nin 2. Coziimii

O problemin tamamin1 okur.

Arastirmaci: Ne anladin?

(Diiz bir ¢izgi ¢izer ve soru metnindeki ciimleleri tek tek okurken bir yandan da sekle
eklemeler yapar).

Oa: Cengiz ortada, Ali bu tarafta, Mert diger tarafta. Ali Cengiz arast 10 metre, Mert
Cengiz arasi 5,2 metre. Aralarindaki mesafelerin yarisi kadar yiiriiyecekler. (ikisinin
de Cengiz’e dogru yiiriidiigli birinci durumu gostererek) Ali bu tarafa Mert de bu
tarafa dogru yiiriir. Ali, Cengiz’e 5 metre yaklasir, Mert 2,6 metre yaklasir. (Sekil
iizerinde son durumdaki aradaki uzunlugu gostererek) Buray: soruyor. 5 metre ile 2,6
metreyi toplariz 7,6 metre olur. (Siklardaki cevabi bulup isaretler).

Arastirmact: Peki zit yonlere yiiriime bu sekilde mi olur?

O2: (Ali ve Mert’in Cengiz’den uzaklastiklari ikinci durumu gostererek) Soyle de olur.
Arastirmaci: Peki o zaman nasil olur?

Oa: (Sekil iizerinde gdstererek) Ali bu tarafa gider 15 metre olur. Mert bu tarafa gider
7,8 olur. Toplarsak 22,8 olur.

Arastirmact: Peki cevap hangisi?

Oa: (Sekli bir siire inceler). Ikisi de dogru.

Sekil 4.8 Sirasiyla O ve O3’iin 2. Problemi Coziimleri
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O3 de O gibi problemi okuduktan sonra anlama asamasindan itibaren sekli ¢izdi.
Verilenleri yerlestirdi. Sekil tizerinden siklardaki sonuca ulasti. Aragtirmacinin doniit
vermesi ile sekli tekrar inceleyerek ikinci durumu da kesfetti ve sorunun 2 ¢oziimlii
olabilecegini ifade etti. Og de O ile benzer asamalarla soruyu ¢ozdii. Ancak 5,2
sayisinin yarisini hesaplarken ve 5 ile 2,6 sayilarimi toplarken islemleri nasil
yapacagini bilemedi. Arastirmacinin doniitleri ile siklardaki sonuca ulasti.
Arastirmacinin “Bagka bir ¢6ziim olabilir mi?” sorusuna olamayacagini, tek cevap

olabilecegini ifade etti.

Sekil 4.9 Sirastyla Oy ve Og’in 2. Problemi Coziimleri

O1 6nce problemin tamamini okudu, sekil ¢izdi ve sorunun her bir ciimlesini tekrar
okurken verilenleri sekle aktardi. O; 6grencisi Ali ve Mert’in Cengiz’den
uzaklastiklart 2. durumu ¢izerek ¢éziim yapt1 ve cevabi 22,8 olarak buldu. Cevabin
siklarda olmadigini1 goriince arastirmacinin miidahalesine firsat vermeden ikisinin de
Cengiz’e dogru da hareket edebilecegini ifade ederek sorunun diger ¢oziimiine de
ulasti. Oy de problemi anlama asamasindan itibaren sekil ¢izerek problemin sonuna

kadar sekil tizerinden ilerledi.

O4 problemi bastan sona okur. Ardindan diiz bir ¢izgi ¢izer ve soruyu ciimle ciimle
okurken verilenleri sekle aktarir. Ali ve Mert’in Cengiz’den uzaklastiklar1 2. duruma
gore dogru bir ¢dziim yapar ve 22,8 bulur. Ancak siklarda bulamaz.

Ou: Siklarda yok bir yerde hata yaptim sanirim. (Sekli ve islemleri tekrar kontrol eder
ancak hata bulamaz, tiim iglemleri siler ancak yine ayni sekli ve ¢ozlimleri yapar).

Arastirmaci: Bagska tiirlii hareket edebilirler mi?
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Oa: (Ali ve Mert’in ikisinin de Cengiz’e dogru hareket ettigi 1. durumu kastederek) A/i
bu tarafa hareket etse, Mert bu tarafa hareket etmeli. O zaman Ali ile Cengiz arast 5
metre, Mert ile Cengiz arasi 2,6 metre olurdu. Toplarsak 7,6 olur.

Arastirmaci: Peki onceki buldugun 22,8 yanlis miydi?

Ou: (Sekli kontrol eder) Yanlist: galiba bir tane cevabi olmali. 7,6 dogru cevap.
Arastirmaci: 22,8 yanliy miydi?

Os: Yanlisti.

Sekil 4.10 Sirastyla O4 ve O¢’nin 2. Problemi Céziimleri

O4 problemi okudu ve problemi anlama asamasindan itibaren sekli aktif olarak
kulland1. O; &grencisi gibi 2. duruma gére cevabi buldu ancak siklarda olmayinca
kontrollerine ragmen diger durumu fark edemedi. Arastirmacinin doniit vermesiyle
diger durumu da fark etti ve siklarda olan ¢oziime ulasti. Ancak dncesinde de dogru
bir cevap bulmasina ragmen sorunun tek cevabi olmasi gerektigini ifade ederek, tekrar
tekrar kontrol edip hata bulamadig1 énceki ¢dziimiiniin yanls oldugunu sdyledi. O¢ da
Os ile aym siireci takip etti ve problemin tek cevabi olmasi gerektigini ifade ederek

onceki dogru ¢ézlimiiniin yanlis oldugunu ifade etti.

Os problemi okur. Ardindan tiim diger 6grenciler gibi bir ¢izgi ¢izerek problemi ciimle
climle okuyarak verilenleri dogru bir sekilde sekle aktarir. Ali ve Mert’in Cengiz’den
uzaklastig1 2. duruma gore ¢6ziim yapmaya calisir.

Os: Ali 5 metre bu tarafa giderse Ali ile Cengiz arasi 15 metre olur. Mert 2,6 metre bu
tarafa giderse 7,6 metre olur. Ikisini ¢ikarirsak... (15 metre ile 7,6 metreyi alt alta
cikarmaya calisir ancak ayni basamaklar alt alta getirmez ve islemi basaramaz).
Arastirmaci: Ne soruyor?

Os: Ali ile Mert arasini soruyor.
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Arastirmaci: Sekil iizerinde neresi?
Os: (Ali ile Mert arasim gostererek) Surasi. Toplamaliyiz. (Ancak sayilar1 alt alta

yazarken yine ayn1 basamaklar alt alta getirmez).

Os bir dizi aritmetiksel islem hatalarindan sonra arastirmacinin doniitleri ve
hatirlatmalariyla toplama islemini yapar ve 22,8 sonucuna ulasir ancak siklarda

bulamaz.

Arastirmaci: Bu ¢oziimiin dogru olduguna emin misin?

Os: (Bir siire sekli ve islemleri kontrol ettikten sonra) Evet eminim.
Arastirmaci: Baska ¢oziim de olabilir mi?

Os: (Bir siire soruyu inceledikten sonra) Haywr baska yolu yok
Arastirmaci: Soru mu yanlis o zaman?

Os: Evet soru yanls.

Sekil 4.11 Os’in 2. Problemi Coziimii

Os diger tiim 8grenciler gibi problemi anlama asamasindan itibaren sekil ¢izdi ve aktif
olarak kullandi. Aritmetik islemlerde sorunlar yasadi ancak arastirmacinin doniitleri
ile islemleri tamamladi. Cevabi siklarda bulamamasina ragmen ¢oziimiiniin dogru
oldugunu ifade etti ancak baska bir ¢oziimiin olamayacagini ifade ederek sorunun
yanlis oldugunu iddia etti. O7 de Os &grencisi gibi Ali ve Mert’in birbirinden
uzaklastigt 2. ¢oziimii gordi. Ancak ondalik kesirlerle islemleri yapamadi.
Arastirmacinin doniitleri ile islemleri tamamladi ve siklarda olmayan ama problemin

dogru bir ¢oziimiine ulagti. Siklardaki cevabi bulamayinca yaptiklarini tekrar tekrar

92



kontrol etti. Arastirmacinin bagka bir ¢éziim olup olmayacagi sorusuna, baska bir

¢ozlim olmadigini, islemlerde hata yapmis olabilecegini ifade etti.

Sekil 4.12 O7’nin 2. Problemi Coziimii

Tablo 4.33 Problem 2’de Ogrencilerin Gérsel Kullanimlari

O 6 06 O, 05 O 0O, O

Problem metnine uygun gorsel olusturdu ve Dogru ¢ozdi x x x / /
gorselde gerekli diizenlemeleri dogru yapti Yanlis ¢ozdii / /
Problem metnine uygun gorsel olusturdu, Dogru ¢ozdii
gorselde gerekli diizenlemeleri yapamadi Yanlis ¢ozdii

Dogru ¢ozdii
Problem metnine uygun gorsel olusturamadi

Yanlis ¢6zdii

Dogru ¢ozdii
Gorsel Kullanmadi

Yanlis ¢6zdii

Sonug olarak O1, Oz, O3, O4 ve O dgrencilerinin bu problem igin olgusal, kavramsal,

strateji ve prosediirel bilgi baglaminda eksiklik goriinmemektedir. Bu 6grencilerden

01, 02 ve O; ogrencilerinin problemin tam bir i¢sel temsilini olusturduklar:

goriinmekle birlikte O4 ve O 6grencileri 2. ¢dziim igin fikir yiiriitememislerdir. Os, Os

ve O7 ogrencilerinin ise ondalik kesirlerin toplanmasi, boliinmesi gibi islem

hatalarindan dolayr prosediirel bilgi olarak eksikliklerinden dolay1 doniit olmadan

problemin ¢6ziimiine ulagamadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin de problemin igsel

bir temsilini dogru bir sekilde kurabildikleri diisiiniilmekle birlikte 2. ¢ozimii

gorememiglerdir.
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Problem 2’yi ¢6zerken tiim 6grenciler problem metnine uygun dogru gorsel kulland1
ve dogru olarak da yorumladilar. Problemi, 2 ¢6ziimii olmasina ragmen Ogrencilerin
cogu (5 6grenci) “bir problemin tek ¢oziimii olmasi gerektigini” iddia ederek diger
baska c¢oziimlerin yanlis oldugunu veya sorunun yanlis oldugunu ifade ettiler. Bu
ogrenciler yukaridaki tabloda “/”” sembolii ile isaretlenmistir. Problem metnine uygun
gorsel olusturup dogru da yorumlayan 6grencilerin bazilari (Os, O7 ve Os dgrencileri)
ondalik kesirlerdeki islemleri yapamamalarindan dolay1 arastirmacinin doniitlerinden
once dogru bir ¢dziime ulasamamuslardir. Ogrencilerin tamami Problem 2’de sematik
gorseller kullandilar. Ayrica sekilleri tiim 6grenciler ilk agama olan problemi anlama

asamasindan itibaren ¢izerek tlim asamalarda dinamik olarak kullandilar.

Problem 3’e ait bulgular:

Problem 3: Salih Bey, arsasinin 1/4’{inii en biiylik oglu Selguk’a, kalanin 2/3’{inii
kiiciik oglu Serkan’a veriyor. Sonra kendine kalan kismi 4 esit pargaya ayirip her
birinde domates, biber, patlican ve sogan yetistiriyor.

Salih Bey’in domates yetistirdigi alan 150 m? olduguna gore arsanin tamam kag

metrekaredir?

Bu problemde oOzellikle 6grencilerin soruyu sekille ve sekilsiz nasil ¢ozdiiklerine
odaklanilmistir. Problemi gorsel kullanarak ¢ézen ogrencilerin gorsel kullanmadan,

gorsel kullanmayan 6grencilerin de gorsel kullanarak ¢ozmeleri istenmistir.

O, problemi bastan sona okur.

Arastirmaci: Ne anladin?

O.: (Dikdbrtgen gizer). Arsa varmus. Dértte birini Selcuk’a vermis (dikdortgeni dikine
4 es parcaya ayirir, birine Selguk yazar). Kalanin iigte ikisini Serkan’a vermis kalan 3
parga zaten bunlarin 2’sini Serkan’a vermis (2 pargaya Serkan yazar). Kendine kalan
kismi 4 es par¢aya bélmiis her birine domates, biber, patlican ve sogan dikmis (son
parcay1 yatay olarak 4 es parcaya ayirir her birine d, b, p, s yazar). Domates yetistirdigi
alan 150 metrekare imis, yani surasi 150. Tamamini soruyor. Once 150 ile 4’ii
carpariz. 600 metrekare kendine kalan kisim. Bu tamaminin dortte biridir. 6007 de 4

ile ¢arparsak 2400 yapar.
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Sekil 4.13 Sirastyla Oz ve O1’in 3. Problemi Coziimleri

Bu agamaya kadar 1 6grenci hari¢ tiim 6grenciler benzer siireclerle problemi ¢ozmiis
ve dogru cevabt bulmustur. 1 O6g8renci ise aritmetiksel islem hatalar1 ile cevaba
ulasamamustir. Bu problemde o6grencilerin timii sekil ¢izmeyi problemi anlama

asamasindan baglayarak tim problem boyunca kullanmislardir.

Sekil 4.14 Sirastyla Os ve Os’iin 3. Problemi Coziimleri

Bu asamadan sonra grencilere problemi sekil kullanmadan ¢oziip ¢6zemeyecekleri

sorulmustur.

O dgrencisi ile yapilan gériismenin devaminda:

Arastirmaci: Bagka yontemle ¢oziilebilir mi bu soru?

Oa: Coziiliir.

Arastirmact: Peki neden sekil ¢izmeyi tercih ettin?

Oa: Islemle ¢ok zor olacakti, sekilden parcalayarak daha kolay olur.

Arastirmact: Sekilsiz yapmak istesen nasil yaparsin?

Oaz: (Soruyu tekrar okur). Once dortte biri veriyor. Kalan dortte iiciin, iicte ikisini
buluruz. (Sekle bakarak) 4 parcadan 3 parca kalmis zaten bunun iigte ikisini Serkan’a

verirse dortte bir kalir. Bunu da 4’e béliiyoruz (1/4 kesrini 4’e bdler ve 1/16 bulur).
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Tamami 16 parga, 1 par¢a 150 imis. 150°yi 16 ile ¢arparsak 2400 yapar. Ama sekille
daha kolaydi.

Arastirmaci: Niye daha kolay?

Os: Ciinkii burada islemlerden birini kagirdigimizda geri kalan hepsi gidiyor. Ama
sekilde hepsi gorerek oldugu icin daha ¢abuk anlasiliyor.

O dgrencisi aritmetiksel olarak da soruyu ¢dzebilirken sekil ¢izmenin daha avantajh

oldugunun farkinda olarak sekil ¢izmeyi bilerek tercih etmistir.

O¢ 6grencisi Oy dgrencisine benzer sekilde sekille problemi ¢dzebilmistir. Baska
yoldan ¢6ziim yapilabilir mi sorusuna:

Os: Coziilebilir.

Arastirmaci: (Cozebilir misin?

Og: (Bir siire diisiiniir). Cozemem.

Arastirmaci: Neden ¢ozemezsin?

O¢: Karistiririm.

Arastirmaci: Bir dene istersen.

Oe: (Yine sekil iizerinde gostererek) 150°yi 4 ile ¢arpariz.

Arastirmaci: Ama yine sekilden gosteriyorsun. Sekli kullanmadan ¢ozebilir misin?

Os: Yok onu karistiririm.

Sekil 4.15 Sirastyla Og ve O4’iin 3. Problemi Coziimleri

Os dgrencisi kesirler ve kesir problemlerini énceden biliyor olmasina ragmen kendine
giivenememistir. Benzer sekilde O4 6grencisi de sekli kullanarak problemi ¢dzmiistiir.

Baska yolda ¢oziilebilir mi sorusuna:
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Ou: Sekil gizmeden kesirlerle cok ugrasmam gerekirdi. Cok zorlardi. Sekli cizerek
pargalardan yola ¢ikarak daha kolay yapilir.

Arastirmaci: Peki bir de kesirlerle ¢ozmeye ¢alis bakalim.

Ou: (Soruyu tekrar okur 1/4 yazar, sonra kalan 3/4 yazar, kalanin 2/3’iinii bulmak igin
3/4 ‘ten 2/3°1 ¢ikarir) 1/12 olur. Bunu da 4 esit par¢aya boleriz (1/12°yi 4’e boler 1/3
bulur). Tarlann iicte biri 150 metrekare imis. Bunu da 3 ile ¢arparsak 450 ¢ikiyor.
Arastirmaci: Neyi buldun?

Ou: Ayni sonug ¢tkmad.

Arastirmact: Bir yerde hata mi yaptin?

Ou: Evet. (Islemleri kontrol eder. 3/4’ten 2/3’ii ¢ikardig1 islemi gostererek) Burada
hata var galiba. Bu islemle kalan par¢ayr mi buluruz acaba? (Soruyu tekrar okur). Bu
ikisini toplasak mi acaba? (Bir siire daha diisiiniir).

Arastirmaci: Peki bu yolla ¢oziilebilir mi? Yani sekil ¢izmeden.

Ou: 3/4’iin 2/3 "iinii almak lazim

Arastirmaci: Onu nasil yapariz?

Ou: Cikarmam mi lazzm? (Bir siire diisiiniir). Buradan yapamiyorum.

O4 dgrencisi kesirlerle ilgili yapilacak islemleri karistird1. Gorsel iizerinden problemi
cozerken kesirlerle ilgili hesaplamalar1 ve islemleri dogru yapabiliyorken, sadece
aritmetiksel iglemler iizerinden c¢o6zerken biligsel olarak yogunluk yasadigi
goriilmektedir. O7 ve Og dgrencileri de diger dgrencilerle benzer asamalarla problemi
¢ozebilmislerdir. Ancak bu 6grenciler de bu problemi sekilsiz ¢ozemeyeceklerini ifade

etmislerdir.

Sekil 4.16 Sirastyla O7 ve Os’in 3. Problemi Coziimleri
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Tablo 4.34 Problem 3’te Ogrencilerin Gorsel Kullanimlari

6 6, 6 O 065 O, 0O, Os

Problem metnine uygun gorsel olusturdu ve Dogru¢oézdi x x x X X X X

gorselde gerekli diizenlemeleri dogru yapti Yanlig ¢6zdii X

Problem metnine uygun gorsel olusturdu, Dogru ¢ozdii

gorselde gerekli diizenlemeleri yapamadi Yanlig ¢6zdii

Problem metnine uygun gorsel olusturamadi Dogru ¢ozdii

Yanlisg ¢6zdii

Gorsel Kullanmadi Dogru ¢ozdii

Yanlis ¢ozdii

Sonug olarak O, problemi hem gérsel temsillerle hem de kesir konusu ile ilgili
bilgilerini kullanarak 2 farkli yéntemle ¢6zebilmistir. Bu agidan O dgrencisinin bu
problem i¢in kavramsal, olgusal, prosediirel ve strateji bilgilerine tam olarak sahip
oldugu sdylenebilir. O1, O3, O4, Os, O7 ve Os Ogrencileri problemi gorsel temsil
kullanma stratejisi ile dogru bir sekilde ¢ozebilirken, kesirler konusu ile ilgili
aritmetiksel bilgilerini kullanarak ¢ozmemis veya ¢ézememislerdir. Bu 6grencilerin
bu problemin aritmetiksel ¢Oziimiinii uygulamak icin olgusal, kavramsal veya
prosediirel bilgi tiirlerinden biri veya birkacinda kendilerine giivenemedikleri veya
eksiklikleri oldugu gériinmektedir. Os 6grencisi ise gorsel strateji kullanarak ¢oziime
ulasabilecekken dikkatsizlik sonucu islem hatasiyla sonuca ulasamamistir. Os
ogrencisi de kesirler konusu ile ilgili bilgilerine giivenemediginden gorsel strateji

haricinde ¢6zlim yapamamustir.

Problem 3’te tiim Ogrenciler problem metnine uygun bir gorsel ¢izip dogru
yorumladilar. 7 6grenci dogru islemlerle dogru sonuca ulasirken 1 6grenci aritmetiksel
islem hatasiyla dogru sonuca ulasamamustir. Ogrencilerin tiimii sekil ¢izmeyi problemi
anlama asamasindan baslayarak tiim problem boyunca kullanmislardir. Ogrencilerin

tamami1 problemde sematik gorseller kullanmislardir.

Problem 4’e ait bulgular:

Problem 4: Deniz seviyesinden 20 metre yiikseklikteki kayaliklardan yukar1 dogru 15

metre yiikselen bir Siimsiik Kusu, denizdeki avini fark edip hemen dalisa gecti. 42
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metre asagidaki avini yakalayan Stimsiik Kusu 5 metre asagida bir av daha gordii ve
onu da yakaladi.

Stimsiik Kusu ikinci avini baglangictaki kayaliklardan ka¢ metre asagida yakalamistir?

O1 problemin tamamin1 okur.

Arastirmaci: Ne anladin?

O1: (Sekil cizerken ayn1 zamanda problemin ciimlelerini tekrar okur sekle aktarir).
Surasi deniz seviyesi olsun. Buradan 20 metre yiikseklikte kayalar var diyor. Séyle
kayalik olsun. Kayaliktan 15 metre yiiksege ¢ikmus.

Arastirmact: Stimstiik kusu ilk basta neredeymis?

O1: Kayaliklarda. Sonra 15 metre yiikselmis yani deniz seviyesinden 35 metre yiiksekte
su an. 42 metre agagu iniyor. O zaman deniz seviyesinin altina iner 7 metre. Burasi -7
olsun. Ilk av burada (ilk av diye yazar). 2. av buranin 5 metre asagisinda yani -12’de
olur (2. av yazar). Kayaliklarin hizasindan 2. avina kadar olan mesafeyi soruyor.
(Sekil iizerinde gostererek) Kayaliklar denizden 20 metre yukarida, 2. av deniz

seviyesinden 12 metre asagida. O zaman kayaliklardan 32 metre asagida yakalar.

Sekil 4.17 Sirastyla O, ve Os’iin 4. Problemi Coziimleri

O1 problemi anlama asamasindan itibaren sekil ¢izmeye basladi ve tiim asamalarda
sekli dinamik olarak kullandi. O; gorsel tiirii olarak problemde verilen 6gelerin
bazilarin1 (6rnegin kayaliklar1) resimsel olarak temsil etmesine ragmen oOgeler
arasindaki niceliksel iligkilerin tamamini sekle aktarmistir. Bundan dolayi ¢izdigi sekil
sematik bir gorseldir (Hegarty ve Kozhevnikov, 1999). Os 6grencisi de O gibi
problemin bazi 6gelerini resimsel ¢gizmesine ragmen niceliksel iligkileri sekil iizerinde
kullandigindan sematik gorsel kullanmistir. O3, O4 ve Qs 6grencileri de Oy ile benzer
stiregleri kullanarak problemi ¢ézmiistiir. Bu 6grenciler problemi tamamen sematik

gorseller kullanarak ¢ozmiislerdir.
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Sekil 4.18 Sirastyla Og ve O4’iin 4. Problemi Coziimleri

O, 6grencisi O; ile benzer siiregle sekil cizerek problemi anlamis, ¢dziim planini
yapmis ancak ¢oziimii uygularken kusun ilk harekete basladigi kayaliklardan 2. avina
olan uzaklig1 sormasina ragmen kusun 15 metre yiikseldigi noktadan 2. ava olan
mesafeyi bulmustur. Bununla birlikte cevabini kontrol ederken hatasimi fark edip

¢Oziimiinii diizeltmistir.

Sekil 4.19 Sirastyla O, ve Og’in 4. Problemi Coziimleri

Os problemi okur.

Arastirmaci: Ne anladin?

Os: (Dikey bir say1 dogrusu modeli kullanarak problem ciimlelerini okurken bir yandan
da ciimlelerde verilen sayilar1 say1 dogrusuna aktarmaya baslar). Sifir deniz seviyesi
olsun. Kayalik surasi 20. Sonra 15 metre yiikselmis suraya gelmis, 35 yapar. Dalisa
geciyor suraya bir yere 42 metre asagi geliyor (42 metrenin tamamini deniz

seviyesinden asagida isaretler ve 1.av yazar). 5 metre asagida bir av daha yakaliyor,
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47 metre olur (deniz seviyesi altinda 47’yi isaretler ve 2. av yazar). 2. aw
kayaliklardan kag metre asagida yakalamistir diyor.

Arastirmaci: Ne yapacaksin?

Os: 35 metreden asagida goriiyordu ama 20 metreden asagisint soruyor. (47°den 35
cikarir 12 bulur ve deniz seviyesi iizerindeki 35 ile deniz seviyesi altindaki 47 arasini
12 metre olarak gosterir). Sonra da 12 ile 20’yi toplariz 32 yapar.

Arastirmact: Buradaki 12 ile 20’yi neden topladin?

Os: (Bir siire diisiiniir). /lk basta 20°deydi, (deniz seviyesi iizerindeki 35 ile deniz
seviyesi altindaki 47’yi gostererek) burasi 12 metre.

Arastirmact: Bu 35 ile bu 47 arasinda 12 metre mi mesafe var?

Os: Kag metre 12 degil mi? 47 'den 35 ¢ikarsa 12 kalir. Yani -12°de 20 artida (+20-
12=  yazar ve bir siire diigliniir). Olmad:. (Yazdiklarinin tamamint siler rastgele
aritmetiksel islemler yapmaya baslar). 35 ten 42 ¢ikarsak -13 kalir. 47 'den 13 ¢ikarsak

24 olur. (Bir siire diisiiniir). Olmuyor.

Os problemde verilen ifadelerin baglamlarim sekle dogru aktaramadi. Ayrica sekil
iizerindeki sayilarla rastgele islemler denedi. Sekil iizerindeki mesafeleri nasil
kullanacagimi bilemedi. Os sematik bir gorsel kullanmasina ragmen dogru bir sekil
olusturamadi. O; de Os dgrencisi ile benzer sekilde problemde verilen deniz yiizeyini,
20 metre yiikseklikteki kayaliklar1 ve 15 metre daha yiikselmesi olaylarmi tasvir
edebilirken, 42 metre asag1 inme (deniz yiizeyinin altina geg¢me) olaymi

anlamlandirmakta zorlanmistir. Dolayisiyla dogru bir gorsel olusturamamaistir.

Sekil 4.20 Sirasiyla Os ve O7’nin 4. Problemi Coziimleri
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Tablo 4.35 Problem 4’te Ogrencilerin Gorsel Kullanimlari

6 6, 6 O 065 O, 0O, Os

Problem metnine uygun gorsel olusturdu ve Dogru¢oézdi x x x X X X

gorselde gerekli diizenlemeleri dogru yapti Yanlig ¢6zdii

Problem metnine uygun gorsel olusturdu, Dogru ¢ozdii

gorselde gerekli diizenlemeleri yapamadi Yanlig ¢6zdii

Problem metnine uygun gorsel olusturamadi Dogru ¢ozdii

Yanlisg ¢6zdii X X

Gorsel Kullanmadi Dogru ¢ozdii

Yanlis ¢ozdii

Sonug olarak Oi, O,, Os, Os, Os ve Os 6grencilerinin bu problem igin kavramsal,
olgusal, prosediirel ve strateji bilgisi anlaminda eksiklikleri goriilmemistir. Bu
ogrencilerin problem metninde verilen baglamsal durumlarin i¢sel temsilini dogru bir
sekilde olusturduklar1 ve bunlari dogru dissal temsillere aktararak dogru ¢oziime
ulastiklar goriilmektedir. Os ve O, 6grencilerinin ise problem metninde verilen
baglamsal durumlart igsellestiremedikleri, dolayisiyla da dogru digsal temsiller
olusturamadiklarindan dogru yorumlara ulagamadiklar1 goriilmektedir. Bu 6grenciler

olgusal bilgi anlaminda sikint1 yagamislardir.

Problem 4’te Ogrencilerin tamami gorsel kullanmakla birlikte 2 6grenci problem
metnine uygun gorsel olusturamadi ve yanlis yorumlamalarla yanlis sonuca ulastilar.
Ogrencilerin tamami sematik bir gorsel kullandilar. Gérselleri, problemi anlama

asamasindan itibaren tiim problem agamalarinda kullandilar.
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5.  TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, problem c¢ozerken gorsel temsil kullanma konusunda &grencileri
bilinglendirmek ve gorsel temsil olusturabilme konusunda Ogrencilere yetkinlik
kazandirmak amaciyla yapilan etkinliklerin, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerine,

problem ¢ézmeye ve matematik dersine yonelik tutumlarina etkisi arastirilmistir.

Picus vd. (1983)’ne gore problem ¢ozme stratejilerinin dogrudan Ogretimi,
ogrencilerde problem c¢ozme becerilerini gelistirebilir. Yapilan bu arastirmada
gorsellestirme ve gorsel temsil kullanma etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme
basarilarina etkisi aragtiritlmig ve arastirma bulgularina gére 68rencilerin problem
¢Ozme basarilarini artirdigi goriilmiistiir. Problem ¢6zmede problem ¢6zme stratejileri
anahtar rol istlenirler (Schoenfeld, 1999) ve bu ¢alismada gorsel ve temsile dayanan
etkinlikler basariya yonelik anlamli bir iliski ortaya koymustur. Arastirma Tekin ve
Konyalioglu (2009)’nun, Yildiz (2019)’1n, Kiigiik (2019)’iin, Uysal Kog ve Baser
(2015)’in ve Israel (2003)’in calismalar1 ile uyumludur. Ayrica Tanriseven (2000)
“Matematik Ogretiminde problem ¢6zme stratejisi olarak dramatizasyonun
kullanilmas1” isimli ¢alismasinda problem ¢6zme basarisinin, matematik
problemlerini ¢ozerken probleme uygun sekil ya da sema ¢izme siklifina gore

farklilagtig1 bulgusunu elde etmistir.

Arastirma kapsaminda dgrencilerin cinsiyetleri ile problem ¢ézme basarilar1 arasinda
iliski olup olmadig1 incelenmis ve hem 6n test hem de son test puanlarinda erkek
ogrenciler ile kiz 6grenciler arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Bununla
birlikte hem 6n test hem de son test puanlarinda erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden
daha yiiksek puanlar aldig1 gériilmektedir. On test puanlarinda fark daha fazla iken son
test puanlarinda aradaki puan farki olduk¢a kapanmistir. Yani 6n test ve son test
puanlarinda her iki cinsiyet i¢in de artis goriilmekle birlikte kiz 6grencilerdeki puan
artis1 daha fazla olmustur. Bununla birlikte arastirmanin bu bulgusu Israel’in (2003),
“Problem Co6zme Stratejileri, Basar1 Diizeyi, Sosyo-Ekonomik Diizey ve Cinsiyet

Mliskileri” ¢alismasindaki bulgusu ile uyumlu degildir.
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Arastirmada 6grencilerin anne-baba egitim durumlarinin problem ¢ézme basarilari ile
iligskili olup olmadigi incelenmis ve aragtirma bulgularina gére hem anne egitim
durumlarinin hem de baba egitim durumlarinin 6grencilerin problem ¢6zme basarilari
ile iligkili olmadig1 goriilmiistiir. Yani anne-baba egitim durumunun ytliksek veya
diisiik olmasi1 Ogrencilerin problem ¢6zme basarisinda etkili olmamistir. Problem
¢ozme literatiirii incelendiginde problem ¢ozme basarisini etkileyen etkenlerin
igerisinde bir¢ok arastirmacinin kabul ettigi gibi sosyal ¢evre ve sosyo-kiiltiirel ortam
(baglamsal faktorler) da yer almaktadir. Bireyin gercekligini olusturan sosyo-kiiltiirel
kosullarin zenginligi, bireyin hem okul i¢cinde hem de okul disinda matematik
yapmadaki bagar1 potansiyelini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (Lester, 1988;
1989). Ozellikle matematiksel fikir ve tekniklerin gelistirilmesi, anlasilmasi ve
kullanilmas1 sosyal ve kiiltiirel durumlardan etkilenmektedir (Lester vd., 1989). Bu
kavram oldukca genis bir kavram olmakla birlikte, aile de bu kavramin igerisinde yer
almaktadir. Ailenin sagladig1 sosyo-kiiltiirel ortam bireylerin matematik 6grenme ve
problem ¢ozme becerilerini etkileyebilir. Ancak bu calismada elde edilen bulgular
neticesinde, sosyal cevre igerisinde bir par¢a olan aileden, anne ve babanin egitim
durumlarinin problem ¢ézmeyle iligkili olmadigi goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerini belirlemede annenin egitim diizeyinin etkili oldugu Kiitiik
(2019)’iin “Ogrencilerin Problem Cézme Becerilerinin Ev ve Aile ile iliskili Faktorler,

Okul Tiirleri ve Duyussal Degiskenler ile Yordanmasi” ¢aligmasi ile uyumlu degildir.

Yapilan etkinliklerin 6grencilerin problem ¢ézmeye ve matematik dersine iliskin
tutumlarina etkisi arastirilmis ve aragtirma bulgulara gore etkinliklerden sonra
Ogrencilerin problem ¢cdzmeye ve matematik dersine karsi tutumlarinda anlamli bir
diisiis oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte problem ¢6zmeye yonelik kullanilan
tutum Olceginin alt boyutlari olan “6gretim” ve “hoslanma’ boyutlarinin puanlarindaki
degisim incelenmis ve Ogretim alt boyutunda anlamli bir degisim gdzlenmezken,
hoslanma alt boyutunda anlamli bir diislis goriilmiistiir. Calisma Ayaz (2009)’1n
“Jlkdgretim Ikinci Kademe Matematik Dersi Ogretim Programinin Ogrencilerin
Problem Cozme Tutum ve Becerilerine Etkisi” isimli ¢alismasi ile uyumlu degildir.
Ayrica Onal (2015), “Baglamsal Problemlerin Codziimiinde Strateji Ogretiminin
Ogrencilerin Basar1 ve Tutumuna Etkisi” isimli ¢alismasinda matematige yonelik

tutumu degistirmedigini bulmustur.
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Calismada 6grencilerin problem ¢ézmeye ve matematik dersine iligkin tutumlarinin
cinsiyetlerine gore degisiklik gosterip gdstermedigi iki ayr1 tutum Slgeginin 6n ve son
uygulamalarindaki verilerden arastirilmistir. Ogrencilerin hem problem ¢6zmeye hem
de matematik dersine iliskin tutumlarinda hem etkinliklerden 6nce hem de
etkinliklerden sonra, erkek ve kiz Ogrenciler arasinda anlamli bir farkin olmadigi

gOriilmiistiir.

Ogrencilerin problem ¢dzmeye ve matematik dersine yonelik tutumlarinda anne ve
babalarinin egitim durumlarmin etkisi aragtirilmistir. Problem ¢ézmeye yonelik tutum
puanlarinda etkinliklerden 6nce uygulanan 6n tutum 6l¢eginde yalnizca babasi lise
mezunu olan 6grencilerin, babasi ilkokul mezunu olan 6grencilere gore problem
¢ozmeye karst anlamli derecede daha olumlu bir tutuma sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Ancak etkinliklerden sonra uygulanan son tutum o6lgeginde aradaki puan farkinin
kapandigr ve anlamli bir farkin olmadigi goriilmiistiir. Problem ¢6zmeye yonelik
tutumda anne egitim durumuna gore ise hi¢bir egitim diizeyinde anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Dolayisiyla etkinliklerden dnce yalnizca babasi lise mezunu 6grenciler,
babasi ilkokul mezunu 6grencilerden daha olumlu tutuma sahipken, etkinliklerden
sonra problem ¢dzmeye yonelik tutumda anne ve baba egitim durumunun herhangi bir
farklilagsmaya neden olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde matematik dersine
yonelik tutumda anne ve baba egitim durumunun, etkinliklerden Onceki ve
etkinliklerden sonraki tutum degerlendirmelerinde herhangi bir farklilagsmaya sebep

olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Etkinliklerde;

e gorsel temsillerin ne ise yaradigi, farkli gorsel temsil 6rnekleri,

e bir problem i¢in segilen gorsel temsilin neden yararl olabilecegi,

e problemin temel ayritilarinin ve baglamsal durumlarin goérselde nasil ifade
edilebilecegi,

e nicel verilerin gorsele nasil aktarilabilecegi, matematiksel kavramlarin nasil
gorsellestirilebilecegi,

e bir probleme uygun farkli gorsellerin neler olabilecegi,

e gorsel kullanmanin bagka temsil bigcimlerine iistiin veya zayif yonleri sinif

iginde tiim Ogrencilerin katilimi ile tartisilmastir.
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Bu tartigmalarin  &grencilerin  gorselleri  etkili  kullanimin1  destekledigi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerle yapilan miilakat bulgularinda genel olarak 6grencilerin
olgusal bilgiyi dogru bir sekilde kullanarak problemin temsilini dogru bir sekilde
kurabildikleri, dogru temsilleri yerinde kullanarak problemin dogru sonuglarina
ulasabildikleri goriilmiistiir. Uysal Kog ve Baser (2015)’e gore Ogrencilerin
gorsellestirme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen 6gretim uygulamasiyla 6grenciler
problem ¢ozerken gorselleri etkili bir sekilde kullanabilirler. Sneider vd. (2010) bir
problem metninin diyagramlarla 6zetlenmesinin 6grencilerin ¢ikarim yapma giiciinii
gelistirdigini bulmustur. Bu ¢aligsmalarla birlikte diisiiniildiigiinde, 6grencilerin gorsel
temsil kullanma etkinlikleri sonucu gorselleri etkili olarak kullandigi, bunun da
cikarim yapma gii¢lerini artirdigi, sonug olarak da problem ¢ézme bagarilarinin arttigi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte Pantziara vd. (2004) diyagramlarin kullaniminin
ogrencilerin problem ¢dzme basarilarii artirmadigini bulmuslardir. Pantziara vd.
(2004) caligmalarinda 6grencilere 2 test olarak uyguladiklart veri toplama aracinda,
testlerden birini 6grencilerin istedikleri gibi ¢6zmelerini isterken, diger testte
problemler, uygun diyagramlartyla verilip Ogrencilerden c¢ozmeleri istenmistir.
Ogrencilerin iki testi arasinda fark bulunamamistir. Yapilan bu ¢alisma ise, Pantziara
vd. (2004) ile 2 6nemli noktada ayrilmaktadir. Oncelikle bu ¢alismada &grencilere
diyagram ve gorsel temsillerle ilgili bir egitim verilirken, Pantziara vd. (2004)
diyagram kullanimi ile ilgili 6grencilere herhangi bir bilgilendirme yapmamustir.
Pantziara vd. (2004)’nin bu c¢alismas1 gosterir ki, 6grenciler diyagram kullanma
becerilerini kendiliginden gelistirmez, bunun i¢in bu ¢alismada oldugu gibi egitime
ihtiyag duyarlar (Diezmann ve English, 2001; Montague, 2004). Ikinci olarak
ogrencilere problemle birlikte problemi temsil eden hazir bir diyagram vermislerdir.
Pantziara vd. (2004)’nin de ifade ettigi gibi, verilen bu hazir diyagramlar 6grenciler
tarafindan anlagilamamis ve ilave bilissel ylike neden olup problem ¢6zmeye engel
olmus olabilir. Ogrencinin problemden anladig1 sekilde diyagrami kendi olusturmast,

problem ¢6zme basarisini artirabilir.

Ogrencilerin etkinlikler sirasinda, yapilan tiim aktivitelere etkin sekilde katilim
saglamasina ve problemleri severek ¢ozdiiklerini ifade etmelerine ragmen tutum
puanlarindaki diisiis dikkat ¢ekicidir. Bunun farkli bircok nedeni olabilir. Uygulanan

etkinliklerde 6grencilerin, ¢ogu zihinsel olarak zorlayici ve farkli ¢6ziim yollarini da
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gosteren (aritmetiksel, cebirsel, gorsel) calismalara yogun bir sekilde ve belli bir
zaman diliminde muhatap olmasi, 6grencileri yormus veya sikmis olabilir. Bu yapilan
etkinliklerin, daha genis bir zaman dilimine yayilmasi -mesela 6gretim konularmin
i¢cine serpistirilmesi- 6grencilerin bu ¢aligsmalardan sikilmasini engelleyebilir. Ayrica
Picus vd. (1983), yaptiklar1 bir sentez ¢alismasindan elde ettikleri 6nemli bir sonuca
gore problem ¢dzme, miifredat alaninin veya alanlarmin entegre bir pargasi olarak
daha iyi 6gretilebilmektedir. Boylece Ogrencilerin problem c¢ozme calismalari ile
yogun ¢alismalar1 sonucu sikilmalarinin 6niine gegilebilir. Bunun yaninda bu ¢alisma
8. simif 0grencileri ile yapilmistir. Bu simif diizeyinde 6grenciler yilsonunda liselere
giris sinavina girecek olmalarindan dolay1, matematik derslerinde de daha dnceki sinif
diizeylerinde olmadig1r kadar rutin olmayan problemlerle ve {ist diizey mantik-
muhakeme problemleri ile yogun bir sekilde muhatap olmaktadirlar. Bu ¢alismada
yapilan etkinliklerle birlikte 6grenciler yogun bir sekilde matematik problemi ¢6zmek
durumunda kalmiglardir. Bu durum o6grencileri sikmig ve problem c¢ozme ve
matematik dersine yonelik olumlu tutumlarinda diisiise sebep olmus olabilir. Bu
caligmanin alt sinif diizeylerinde uygulanmasi veya ayni siif diizeyinde kontrol grubu
kullanilarak yapilmast hem problem ¢ézmeye hem de matematik dersine iliskin tutum

puanlarindaki diisiisiin esas sebebi hakkinda daha fazla fikir verebilir.

Etkinliklerin ve son testlerin uygulanmasindan sonra Ogrencilerin genel problem
¢6zme davraniglar1 ve problemde gorsel temsil kullanimlar ile ilgili detayli inceleme

yapabilmek i¢in 6grencilerin bir kismi ile gériismeler yapilmistir.

Yapilan gortismeler neticesinde genel olarak dgrencilerin etkinliklerde vurgulandigi
gibi problem ¢6zme adimlarina uygun sekilde problem ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Ayrica
etkinliklerde {izerinde durulan en 6nemli konulardan biri olan baglamsal durumlarin
yorumlanmasi ve temsil edilmesini i¢eren olgusal bilginin kullanimi konusunda
ogrencilerin genel olarak iyi seviyede olduklari goriilmiistiir. Ogrenciler genel olarak
problem metninde ifade edilen baglamsal durumlar1 dogru bir sekilde temsillerle ifade
edebilmislerdir. Bununla birlikte 06zellikle problem ¢6zme basaris1 diisiik olan
ogrenciler baz1 problem tiirlerinde, 6zellikle tasvirsel d6gelerin temsilinde daha fazla
egitime ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu o&grencilerin bazi problemlerde problem

climlelerinde ifade edilen baglamsal durumlarin igsel bir temsilini olusturmakta
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zorlandiklar1 goriilmektedir. Mayer (1983)’e goére Ogrencilerin problemleri resim,
sekil, sembol, grafik vs. gibi temsillerle temsil etme alistirmalar1 yapmalari, ¢6ziime
yardime1 olmanin yaninda 6grencilerin problemin igsel temsilini olusturmalarina da
katki saglamaktadir. Temsil caligmalari, 6zellikle de gorsel temsil ¢alismalar ile
Ogrencilerin hem problem ciimlelerini dogru i¢sellestirme becerileri, hem de dissal
temsilleri etkili olarak kullanabilme becerileri gelisecektir. Bu yiizden dgretmenlerin
ogrencilere olgusal bilgi anlaminda yetkinlik kazandirmalar1 i¢in baglamsal
durumlarin nasil temsil edilecegi, 6zellikle de gorsel temsillerle nasil temsil edilecegi

konusunda egitim vermeleri gerektigi bu g¢aligmanin bir sonucu olarak ortaya

cikmaktadir.

Miilakat bulgularina gore birden fazla ¢6ziimii olan Problem 2’de 6grencilerin biiyiik
cogunlugu problemin tek ¢6ziimii olmas1 gerektigi gerekgesiyle siklarda bulamadigi
ama dogru bir sekilde buldugu ¢oziimiin yanlis oldugunu ifade etmistir. Bu bulgu,
ogrencilerde problem kavramu ile ilgili yanlis bir alginin oldugunu gostermektedir. Bu
alg1 nedeniyle 6grenciler dogru bir ¢oziimiine ulastiklar1 problemin sonucunun cevap
siklarinda olmadigini goérmesi ile ¢oziimlerini ayn1 bakis agisiyla tekrar tekrar kontrol
etmekte ancak siklardaki sonuca ulasamayinca pes etmektedirler. Ogrencilerin,
problemin birden fazla cevabinin olabilecegini bilmeleri, bulduklar1 cevapla birlikte
farkli bir bakis acis1 getirmeleri gerektigini anlamalarini saglayabilir. Ders kitaplarinda
ve derslerde, 6grencilerin ¢ozdiikleri hemen hemen tiim problemlerin tek ¢6ziimii ve
tek cevab1 olmasi, Ogrencilerde bdyle bir yanlis algiya neden olmaktadir. Ders
kitaplarinin hazirlanmasinda kitap yazarlarinin ve derslerin islenisinde 6gretmenlerin
birden fazla cevabi olan problemler kullanmasi &grencilerdeki bu algiyr ortadan

kaldiracaktir.

Miilakatta 6grencilere yoneltilen Problem 3’te &grencilerin tamami gorsel temsil
kullanma stratejisi ile problemi c¢ozebilmislerdir. Ancak gorsel temsil haricinde
cozlimleri de Ogrenmelerine ragmen bir 6grenci disinda higbir 6grenci problemi
aritmetiksel veya kesirlerle ilgili islem becerileri ile ¢6zmek istememis veya
¢ozememistir. Bu da 6grencilerin bu problemde kavramsal ve/veya prosediirel bilgi
anlaminda eksikliklerinin oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle 6grenciler bazi

problem tiirlerinde kavramsal ve/veya prosediirel bilgi baglaminda eksik olsalar bile,
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dogru bir strateji bilgisi ile anlaml1 bir sekilde dogru ¢oziime ulasabilmektedirler.
Arastirmanin bu bulgusu Siew Yin (2010)’in ifade ettigi, gorsel temsillerin bazen

hesaplamalarin yerine gectigi bulgusuyla da ortiismektedir.

Miilakat bulgularina gore 6grencilerin problemlerin ¢oziimlerinde biiyiik oranda
gorsel temsillerden yararlandiklar1 goriilmektedir. Bu bulgu 6grencilerin belli bir siire
gorsel temsillere odaklanarak problem c¢dzmelerinin bir sonucu olabilir. Bununla
birlikte 6grenciler artik gorsellestirmeyi problem ¢ozmede etkili bir strateji olarak
goriiyor da olabilirler. Miilakatlarda 6grencilerin kullandiklar1 gorsellerin tamaminin
sematik gorseller oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bazilar1 bazi tasvirsel dgeleri
aslina benzeterek cizmelerine ragmen problemde veriler niceliksel iliskileri de
gosterdiklerinden Hegarty ve Kozhevnikov (1999)’un smiflamasia gore bunlar da
sematik gorsellerdir. Dogru olusturulmus sematik gorsellerin problem ¢6zme basarisi
ile 1iligkili oldugu yapilan bazi calismalarda ifade edilmektedir (Hegarty &
Kozhevnikov, 1999). Yapilan miilakatlarda uygun bir sematik gorsel olusturulabilen
problemlerin tamami olmasa da biiylik ¢ogunlugu dogru ¢d6ziilebilmistir. Dogru
olusturulmus sematik bir gorsele ragmen yanlis yapilan sorularda genellikle
aritmetiksel islem hatalarmin yapildigi goriilmiistiir. Bu hatalarla ilgili doniit

verildiginde ise dgrenciler yine problemin dogru bir ¢éziimiine ulagabilmektedir.

Miilakatlarda Ogrencilerin genellikle once problemin tamamini okuduktan sonra
gorselleri, problemi ciimle ciimle tekrar okurken ¢izmeye baglayip yapilandirdiklari
goriilmiistiir. Bu da 6grencilerin gorselleri problemi anlama basamaginda problemi
anlamlandirmak i¢in kullandiklarin1 gostermektedir. Problemi ciimle ciimle okumalari
bittiginde ise 0grenciler gorsel iizerinden ¢oziime ulagsmak i¢in iligski aramaktadirlar.
Bu da 6grencilerin gorselleri plan yapma basamaginda da kullandigini gostermektedir.
Gerekli iligkileri gorebilen 6grenciler bazi problemlerde aritmetiksel islemlerle devam
edip ¢oziime ulasabilirken baz1 problemlerde ise yine ¢izdigi gorsel lizerinde buldugu
iligkilerle gorseli revize ederek, tamamlayarak gorsel {izerinden sonuca
ulagmaktadirlar. Yani c¢izilen gorseller genellikle problem ¢6zmenin tiim
basamaklarinda kullanilmaktadir. Ancak bazi problemlerde 6grencilerin problemi
kendi ifadeleri ile Ozetledikten sonra aritmetiksel islemlerle ¢oziime baslayip bazi

sonuglar bulduktan sonra gorsel kullandiklart durumlar da goriilmiistiir. Yani
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ogrenciler problemi zihninde anlayip, plan yapip ¢6ziim basamaginin bir kismini da
gorsel temsil olmadan ilerletip, ¢oziim basamaginin ilerleyen adimlarinda ¢oziimii
devam ettirebilmek i¢in de gorsel kullanabilmektedir (Problem 1°deki gibi). Hatta bazi
ogrenciler bazi problemlerde problemin tamamini gorsel kullanmadan ¢oziip sonuca
ulastiktan sonra ¢oziimii kontrol basamaginda gorsel temsil olusturmaktadir. Ancak
biiyiik cogunlukla gorsel temsil kullanan 6grenciler problemi anlama basamagindan
itibaren problem boyunca dinamik olarak kullanmaktadirlar. Sonug olarak Siew Yin
(2010)’in caligmasinda elde ettigi sonuglara benzer sekilde 6grenciler gorsel temsilleri
problemi anlamak i¢in, problemin baglantilari1 gérmek i¢in, hesaplamalarin yerine

gecmesi i¢in ve ¢oziimii kontrol etmek icin kullandiklar1 anlagilmaktadir.

Yenilenen ortaokul Ogretim programinda ve matematik uygulamalart dersi
programlarinda problem ¢ézme stratejilerinin kullanimina yonelik agik bir kazanim
bulunmamaktadir. 2009 Programinda amaglar kisminda “Problem ¢dzme stratejileri
gelistirebilecek ve  bunlart  gilinlik  hayattaki  problemlerin = ¢ézlimiinde
kullanabilecektir” ifadesi mevcuttur. 2018 programinda bu durum “Problem ¢6zme
stirecinde kendi diisiince ve akil yiirlitmelerini rahatlikla ifade edebilecek, baskalarinin
matematiksel akil yiiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar1 gorebilecektir”
seklinde yer almistir. Problem ¢dzme ile 6gretim yapilmak istenirse bu becerilerin
gelistirilmesi adina programda ornegin sadece ylizde ile ilgili problemleri ¢ozer
demenin yaninda bu problemleri c¢esitli stratejiler kullanarak c¢ozer ifadelerine
programda yer verilmesi gerekir. Veya 6rnegin geometride “denklem ve esitsizlikleri

kullanarak geometri problemlerini ¢ézer” seklinde agiklamalara yer verilebilir.
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EK A: Problem Cozme Basar: Testi

SORU SORU
NO

COZUM

1. Can’m evinde tist fiste konulabilen taburelerden
bulunmaktadir. Her bir taburemn yiikseklig 49 cm’dur.
2 tabure tst iiste konuldugunda yitksekliklen 55 cm
olmaktadir.

Buna giire 6 tane tabure iist iiste konuldugunda
taburelerin toplam yiiksekligi kac cm olur?

A)79 cm B)85em C)110cm D)165 cm

2015 TIMMS Sinav Sorusundan
Uyarlanmigtir

2. Deniz seviyesinden 20m yitksekliktek: kayaliklardan
yukan dogru 15m yiikselen bir Siumsiik Kusu, demzdeka
avim fark edip hemen dalisa gecti. 42m asagidaki avim
vakalayan Stimsiik Kusu 5m asagida bir av daha gordii
ve onu da yakaladi.

Siimsiik Kusu ikinci avim baslangictaki
kavaliklardan ka¢ metre asagida yakalamistir?

A)20 B)32 CH2 D)47

Egitim Bilisim Ag1 (EBA)'ndaki bir
etkinlikten uyarlanmistir.

3. Sakarya Ortaokulu 224 dgrenciden olusan bir grupla
Canakkale gezisine katilmak fizere yola ¢ikiyor. Yolda
icecek olarak kiz ogrencilere siit, erkek dgrencilere
meyve suyu verilecektir.

Kiz dgrencilerin erkek égrencilere oram 3/4 olduguna
giire kac adet siit ahmmasi gerekir?

A)32 B) 56 C) 75 D) 96

4. 128m yitkseklikten birakilan bir top yerden her ziplayista
oncekl yiksekhigmn 3/4 ‘it kadar ziphiyor.

Buna giire bu top 3.z1plavista kac metre viiksege
cikar?

A)27 B)36 C) 54 D) 60

5.  Bir kurbaga 99cm derinligindeki bir kuyuya diistiyor.
Kurbaga her zipladifinda 40cm vitksege cikiyor ancak
kuyu duvar: kaygan oldugundan 30cm asag kayiyor.

Buna giire kurbaga kacinci ziplavista kuyvudan cikar?
A)10 B)7 )4 D)3

6. Mehmet, uzunluklari 12m ve 20m olan iki adet tahtay
esit uzunlukta parcalara ayirmak 1stiyor.

Her bir kesme islemi icin S0kr Gdevecek olan Mehmet
bu isi en az malivetle kac lirava vapabilir?

A)3 B)35 4 D) 4.5

7. Bir bilet kuyrugunda Emre bastan 10. sirada, Asiye ise
sondan 15. siradadr.

Asive, Emre’nin dniinde ve aralannda 7 Kisi
olduguna gire bu bilet kuavrugunda kac kisi vardmr?

A)l6 B) 22 C) 25 D) 32
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Ali, Cengiz ve Mert ti¢ arkadas diiz bir ¢izgi izeninde ve
Cengiz, Ali 1le Mert'in arasindadir. Ali'min Cengiz’e
uzakhg 10m, Mert'm Cengiz'e uzakhig 1se 5.2m’dir.
Cengiz sabit duracak sekilde Al ve Mert, Cengiz ile
aralanndaki mesafelerin yaris1 kadar zit yonlere hareket
ediyor.

Buna gire son durumda Ali ile Mert arasindaki
uzakhk ka¢ metre olabilir?

A)2.4 B)S Q)76 D)20.6

2011 TIMMS Sinav Sorusundan
Uyarlanmigtir

Eren bir paltoyu %30 indinmdeyken 140TL ye almustir.
Buna giire Even bu paltoyu ka¢ TL ucuza almstir?

A)30 B)48 )60 D)70

10.

Alr'min musketlennin sayis: Vel 'nin nusketlerimn
sayisin ¢eyregnden 5 fazladur.

ikisinin toplam 50 misketi olduguna gére Ali’nin kac
misketi vardur?

A)9 B)14 22 D) 36

11

Bir qubugun 1/51 kesilince orta noktas1 12cm kayiyor.

Buna giire bu cubugun kesilmeden dnceki uzunlugu
kac cm’dir?

A)60 B)72 C)96 D)120

12.

Efe kardesinden 7 vil once dogmustur. Efe 1le kardesimin
yaslan toplanu 35" tir.
Buna gire Efe kac vasindadur?

A)19 B)21 )23 D)24

13.

I¢1 tamamen su ile dolu bir varilin agirlig 48 kg
gelmektedir. Varilin 2/5°1 su ile doluyken agirhig: 21 kg
gelmektedir.

Buna gire ici bosken varilin agirhg kac kg gelir?
A)15 B)10 (& ] D)3

14,

Salih Bey, arsasimn 1/4'tinii en biyiik oglu Sel¢uk’a,
kalamn 2/3"tinii kiigiik oglu Serkan’a venyor. Sonra
kendine kalan kisnu 4 esit parcaya ayirip her birinde
domates, biber, pathican ve sogan yetistiriyor.

Salih Bey’in domates vefistirdigi alan 150m’
olduguna gire arsamn tamam Kkac metrekaredir?

A)1600 B)2000 C)2400 D)2800

15.

Samu’mn cevizlermin sayis1 Ciineyt’inkilerin 2 kati,
Ersin’in cevizlenmn sayisi 1se Ciineyt mkilerin 3 katidur.
Ersmn cevizlerimn yansim Ctineyt’e veriyor.

Son durumda Ciineyt’in ceviz sayisi Ersin’inkilerden
10 fazla ise Sami’'nin kac cevizi vardun?

A)20 B)24 )28 D)30
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16. Eni x metre, boyu x+4 metre uzunlugundaki bir bahcenin
iginden kisa kenara paralel 1 metre genishginde bir yol

gecmektedir.
Asagdaki ifadelerden hangisi bahcenin ekim 2011 TIMMS Sinav Sorusundan
vapilabilecek alamim ifade etmektedir? Uyarlanmistir
A) X +3x B)x’ +4x
C) x*+4x-1 D)x"+3x-1
L Yandaki grafikte bir fidanm dikildikten
. o sonraki uzunlugunun(x) zamana(t) bagls
80} degisimi goriilmektedir.

S8
50}
45
40¢

Bu fidamn 100. avdaki uzunlugunu
bulmak isteven Mehmet asagidaki
bagintilardan hangisini kullanabilir?

; T A) x =40t B)x=40+t

C) x =40+ 5t D)x=40t+5

18. Bir saatin yelkovam aym giin icinde sabah saat

6:20°den saat 8:00%e kadar kac derece diner?
2011 TIMMS Sinav Sorusu

A)680 B)600 ©)540 D)420

19. Halim Bey’in dikdortgen seklindeki bahcesinin boyu
enimn 3 katidar.
Bu bahgenin eninin ¢evresine oram kactir?

A)l/3 B)1/6 o8 D)1/9

20. prer birinin alam 100 metrekare olan yan yana bitisik

kare seklindeka 5 bahge birlestinlerek, tek parga biyuk
bir bahge olusturulacak ve bu bahgenin etrafi ¢it ile
kapatilacaktir.

1 metre yiiksekligindeki citin metresi 5 lira olduguna
gire bu bahcenin etrafim kapatabilmek kag lirava
mal olur?

A)S00 B)600 C) 1000 D)1250

21

Bir qifte1, inegim etrafi duvarla cevrih
15m » 20m’lik dikdértgen seklindeki bahgesinin bir
kosesine 10m’lik bar 1ple baghyor.

inek ipin ulastig1 her yerde otlayabiliyorsa, otlama
bilgesinin alam ka¢ metrekaredir?(n=3 alimz)

A)T5 B)150 C)300 D)450

22. Kenar uzunluklan 15cm ve 10cm olan bir fotograf, 2cm
gemshginde bir cergeveye konuluyor.

Buna giire cercevenin alam kag cm’dir?

A)108 B)I16  C)152 D)300
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23. Ogrencllerin Sevdigi Televizyon Programlan Yandaki grafik, 240 ogrencinin en cok sevdiklerini soyledikleri

Muzik televizyon program tiirlenim gostermektedur.
-

Buna gire tarih programlarm seven Ggrenci sayisi
asagidakilerden hangisi olabilir?

A)20 B)30 )40 D)60

Macera

Tarih

SPOC ™ Hicbir
2015 TIMMS Sinav Sorusu

24. }3 g Melih simfinda en ¢ok hangi takinun taraftan oldugunu
gostermek 101 yandak: grafign hazirlanmstir. Ancak Melih
tuttugu Fenerbahge takinunin simif icindeki payum daha rahat
gorebilmek amacryla bu venlen bir dawre grafi;inde
gostermek 1stemektedir.

Buna giire Melih, Fenerbahce’ye ait dilimin merkez acisim
kac derece ile gistermelidir?

(=1 SR R R Y]

A) 120 B)100 C)90 D)75

Zaman 6:00 9:00 Ogle 15:00 | 18:00
Sicaklik °C 12 17 14 18 15

25.  Yukandaki tabloda giin i¢inde dlgiilen hava sicakliklan gorilmektedir. Bu sonuglar sicaklik 6lgeg olmayan

bir grafikle gostenihyor.
Buna giire bu grafik asagidakilerden hangisi olabilir? 2007 TIMMS Sinav Sorusu
® ® © ©
g R . —— —~ | o _ —
2] E g g
I ‘5 v . [
@ 90 o e e e W 50 Ok B0 e T T T
il ke Ugr:am;:l.w e o‘.{amm ‘ Zaman
26. Meyve Suyu Satiglan S Yandaki grafikte iki gesit 4 yillik satis
} = Seftali Suyu nuktan gostenlmektedir.
T
5%; Satislardaki gelisim sonraki on vilda da bu sekilde
2 devam edecek olursa visne suyu satislar hangi yilda

seftali suyu satislanna esit olacaktur?

A)2003 B)2004 C)2005 D)2006
1998 1999 2000 2000

L 2011 TIMMS Sinav Sorusu
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EK B: Matematik Problemi Cézme Tutum Olgegi

Matematik Problemi Cozme Tutum Olgegi

Liitfen. matematik problemleri ve problem ¢ozme siireci ile ilgili tutumunuzu. her maddeyi
okuduktan sonra sag tarafta yer alan bes cevap seceneginden size en uygun olamm ( X ) seklinde
isaretleyerek belirtimiz.

Kesmhk‘::nkahllyol' Katihyorum Kararsizzm Katilmyorum Hickatilmiyorum
A B C D E

Coziimil uzun zaman alan problemler beni sikar.(-) H

Bir problemi ¢6zmenin birden fazla yolu vardir.(+) O

C6ziimde hata yaparsam diizeltmem i¢in sans verilmelidir.(+) O
Problem ¢ozmekten ¢ok hoslamrm.(+) H

Ogretmen bir problemin degisik ¢coziim yollarm géstermelidir.(+) O
Ogrencive kendi ¢oziim yolunu bulup kullanmasi hususunda firsat
verilmelidir.(+) O

Ozellikle zor problemler ile ugrasmayi sevinem.(-) H

Bir problemi ¢ozemezsem benzer bir problem diisiintir, cézmek igin
tekrar ugrasmm.(+) O
Yeterli wvakit verildiginde ¢ogu problemi cozebilecegime

inamyorum.(+) O

Cogu matematik problemi sinir bozucudur.(-) H

Islem(toplama.¢ikarma...) yapabilmek. ¢ogu problemin ¢6zebilmesi
icin gereklidir.(-) O

Okul dismda matematik problemlerini  diistiumekten  &zellikle
hoslanmam.(-) H

Problem ¢ézmeyisikicibulurum.(-) H

Bir 6grencinin problem ¢dzmeyi nigin eglenceli buldugunu anlamakta
zorlanmm.(-) H
Bir problemin birden ¢ok ¢oziim yolu olsa da genellikle ¢oziim

yollarindan biri en ivisidir.(-) O

Matematik problemlerinin zor ve can sikici oldugunu diistiniiriim.(-) H
Matematik problemlerine kars: hos duygulara sahibim.(+) H

Zor problemleri c¢ozmek zorunda oldugumu diisinmek  beni
sinirlendirir.(-) H

Problem ¢6zme, matematik 63renmenin en énemli boliimiidiir.(+) O
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EK C: Sosyo-Demografik Bilgi Formu ve Matematik Tutum Ol¢egi

Sosyo- Demografik Bilgi Formu

1. Babanin egitim Durumu

2. Annenin Egitim Durumu

a. | Okur-yazar a. | Okur-yazar
b. | Ilkokul b. | ilkokul
c. | Ortaokul c. | Ortaokul
d. |Lise d. |Lise
e. | Universite e. | Universite
f | Yiuksek lisans - Doktora f | Yiiksek lisans - Doktora
3. Haftada kag saat matematik ¢alisirsiniz?
Hic 1-2 3-4 5-6
Matematik Tutum Olcegi
Asla Nadiren | Bazen |Sik Sik ZaHnt::n
1. | Matematik dersleri zevkli geger. ] ] ] ] ]
2. | Matematik dersinde canim sikiliyor. ] ] [] ] ]
3. | Matematigim kuvvetlidir. ] ] ] ] ]
4. | Ileride matematik 6gretmeni olmak
Istiyorum. O O O O O
5. | Matematik dersinde baska seylerle
ilgilenirim. u N n 0 u
6. | Matematik dersinde konular
anlayamiyorum. U N U U N
7. | Matematik bilgisi gerektiren
konularda basarilivimdir. o N U u 0
8. | Matematik dersi benim i¢in keyifli bir
ovun saati gibidir. U 0 U 0 N
9. | Matematik dersi verine ilgilendigim
baska bir derse girmevi tercih ederim. o N U o u
10. | Matematik bilmek ileride isime
yarayacak. [ 0 [ [ 0
11. | Belli temel bilgilerin disinda
matematik bilmek gereksizdir U N U o U
12. | Matematik 6devlerinden nefret
sdavies ] [ ] ] [
13. | Matematik basarili oldugum bir
derstir. O] U L L L
14. | Ileride matematikle ilgili bir alanda
cahisirsam basarih olabilirim. L U U U N
15. | Matematigi neden okumak zorunda
oldugumuzu anlayamiyorum. [ 0 L] [ 0
16. | Matematik insam daha 1y1 diisiinmeye
zorlar. U O O] U U
17. | Matematik dersi beni bunaltiyor. ] | ] ] O
18. | Matematik bilgisi 1y1 olan bir kist
diger bilimleri rahatea anlar. [ u [ [ u
19. | Cabisirsam matematikten 1vi notlar
alabilirim. U N U o N
20. | Matematik 6gretmenleri caliskandir. N O ] N ]
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EK D: Etkinliklerden Uygulama Ornekleri

Diénme Dolap

Esit aralikli 8 oturma yerine sahip bir dénme dolap var. Bu dénme dolap 1 déniisiinit 80 sn’de tamamlryor. Ik olarak
Efe’nin bindigi donme dolapta, Efe’nin koltugunun arkasmndaki oturma yeri bos kaliyor ve ondan sonrakine Deniz ofuruyor.
Deniz'in binisinden 110 sn. sonra Cansu binivor. Cansu ile Deniz arasinda kag oturma veri vardu?

ASAMA

ARITMETIKSEL
ISLEMLERLE

GORSEL TEMSIL
KULLANARAK

Problemin tamamini
oluma verilenleri
istenenleri belirleme

- Araliklan esit 8 oturakli dénme dolap.
-1 déniisiinii 80 sn’de.

- 1k olarak Efe biniyor.

- Efe’nin koltugunun arkasindaki
oturma yeri bos kaliyor ve ondan
sonrakine Deniz oturuyor.

-Deniz’in binisinden 110 sn. sonra
Cansu biniyor.

-Cansu ile Deniz arasinda kag omurma
veri vardu?

2. Ciimle ciimle
yorumlama. yorumlari bir
araya getirme ve temsil

Olgusal bilgi
Kavramsal bilgi
Strateji bilgisi
Ustbiligsel bilgi

Araliklan esit § oturakl dénme dolap.

8 oturak 8 aralik vardr

O

1 déniisiinii 80 sn’de

80:8=10sn her bir aralik

0 = iy

-1Ik olarak Efe biniyor.

- Efe’nin koltugunun arkasindaki
oturma yeri bos kaliyor ve ondan
sonrakine Deniz oturuyor,

5= 10w

DENLE

OO

L

-Deniz'in binisinden 110 sn. sonra
Cansu biniyor

Tam tur 80 su ve Deniz
oturduktan 110 sn sonra Cansu
bindigme gore | tam tur yapmus
ve 110-80= 30sn sonra Cansu
binmistir.

Bir tam tur 80sn idi yani
bir tam tur dénmiis ve 110-
80=30sn daha dénmiis.

TS

¥ ¢ e
casy
3 Iha
DENIZ
ot

3. Coziimiin planlanmas
4. Coziimiin yiiriitilmesi
Prosediirel bilgi

Ustbiligsel bilgi
Kavramsal bilgi

Cansu ile Deniz arasinda kag oturma
veri vardu?

Her oturak arasim 10sn'de
déndiigiine gére 3 arahk geger
ancak bu esnada oturak bos
kalms olur. Bununla birlikte
dénme dolap daire seklinde
oldugundan diger yonden de
aradaki bos oturak sayist
bulunmalidir. Deniz ve Cansu
1’er oturakta ve aralannda 2
oturak bos oldugundan 4 oturak
eder. Aralarmda 8-4= 4 koltuk
da diger yonden olur.

GORSEL KULLANMADAN
ARADAKI OTURAK
SAYISINI VE
COZUMLERIN iKiSiNi DE
BULMAK ZOR OLABILIR

Dénme dolap daire oldugu
i¢in Cansu ile Deniz
arasindaki oturak sayist
icin iki ce\'aP olmali.

Cevap A ile gésterilen 2
oturak da olabilir. B ile
gisterilen 4 oturak da.
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Yakat Deposu

Bir aracmn deposunun 3/5°1 doludur. Bu aracla volculuga ¢ikan Ferhat deposundaki benzinin yansm kullannustir, Yakit
almak icin mola veren Ferhat deposunu tam olarak doldurdugunda depoya 28 litre benzin kondugunu fark etmistir. Ferhat'mn
aracun deposu kag litreliktir?

ASAMA ARITMETIKSEL CEBIRSEL GORSEL TEMSIL
ISLEMLERLE ISLEMLERLE KULLANARAK
Problemin o
iy T deposunun 45 i df)]?l
verilenleri - deposundaki benzinin varisin kullannus
istenenleri - deposunu tam olarak doldurdugunda depova 28 litre benzin alnus
belirleme - depo kag litrelik?
deposunun 3/5°1 Depo: x , oo
dolu Aragtaki yakit: - LA
(LA
Cilmle ciimle
yorumlana 2.3 %
vorumlart bir araya | deposundaki 2= hullamlan |75 =75
getirme ve femsil | benzinin yansin : A
kullanmis 1-2 =" talan kullamldi % kaldi i__ 1
(dziimiin 10 20
planlanmasi
Coziimiin deposunu fam
viiriitiilmesi olarak 5 .. —
doldurdugunda Deponun — ‘u 28 M1 7
depqya 28 Tiee litre 28 litre yakitalmis | b— J
benzin almis M
28 litre
Olgusal bilgi
Kavramsal bilgi
Strateji bilgisi A
Prosediirel bilgi lL [
Ustbiligsel bilgi =%
Tx _ H
i 28 litre
28:7=4 28:7=4
depo kag litrelik? 7x=1280
4*10=40 litre ; ;
x =40 litre |L [ LN EREY ENER B
4 %10 =40 litre
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Lunapark

Bir lunaparkta 1 ayda athkarincaya 600 kisi, gondola 900 kisi, ¢arpisan arabaya 1200 kist, luz trenine ve balerine

450ser kisi binmistir.
Yukarda verilen bilgileri farkli temsillerle gésterelim

Tablo Nesne Grafigi
Oyuncak 1 Ayda
Adi Binen Kisi
Saysi Al]lkm‘mca:@ @ @ ®
Athkarmca 600 S @ @ ®®gg @ @
Gondol 900 Car. Ambn.:@ @ g@
Carpisan 1200 Vi Trend - @ @
Araba Balerin : @ @ @
Hiz Treni 450
Balerin 450 ©-130
Siitun Grafigi Daire Grafigi
600+900+1200+450+450=3600 kisi toplam
T ek 360° lik ag1 3600 kisiye karsiik gelivor.
1300 1° 1ik a1 10 kisi
20 Athkarinca 60°
1100 Gondol 90"
— Garpisan Araba | 120°
Hiz Treni 45°
900 Balerin 45°
80O
700 -
600
%0 Atikannca
400
300
200
100 Gondol I
0 Oyuncak
Athkannca  Gondol Carpisan  Hiz Treni Balerin Aot
Araba Carpigan Araba

L,

Bir lunaparkta 1 ayda oy binen kii sayisi dagiimi
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Pizza

Hakan. Tank ve Berk daire seklinde ve 40cm ¢apinda bir pizza aliyorlar. Cok acikan Hakan pizzanmn yarism aliyor.
Tarik ve Berk ise kalan pizzay: esit olarak paylastyorlar.

1.SORU: Hakan'm payma diisen pizzanm alam kag¢ cm?® “dir? (n = 3 aluuz)
2.SORU: Tank'm payma diisen pizzanm ¢evresi ka¢ em’dir? ( #=3 aluiz)

ASAMA ARITMETIKSEL GORSEL TEMSIL KULLANARAK
ISLEMLERLE
Problemi okuma | ~4@ire seklinde ve 40cm ¢apinda bir pizza
verilenleri -Hakan pizzanm varisi aliyor
istenenleri - Tarik ve Berk ise kalan pizzavi esit olarak paylasiyorlar
belirleme
daire seklinde ve { N
40cm ¢apnda bir Yarigap 20 cm |—-—'
pizza \ !.-'
\\‘\\-‘“"/ S
Hakan pizzanin
yarisim aliyor
Ciimle ciimle o
}’011“1153!113-I Tarik ve Berk 1se Zihinden
yorumlar bir araya | kalan pizzay1 esit
getirme ve temsil | oJapak paylastyorlar
o [1SORL e
lanlanm P Tank By
P w alan kag cm” dir?(z =3
oz | i Zihinden i Hakan
viiriitiilmesi 2.SORU: Tarik'mn "
pavina ditsen pizzanm Berk ii
cevresi kac cm’dir? (
=3 almiz)
Pizza Alan=rn1* Pizza Alan= M s
1.SORU: Hakan'm =3%20? :: s
Olgusal bilgi payina diisen pizzann =3*400 - = ’400 -
Kavramsal bilgi | alan: kag cm? dir? =1200cm’ - - =1200cm’
Strateji bilgist (=3 almiz) Yarim pizza: s Yarum pizza: i
Prosediire] bilgi 1200:2=600 cm? 1200:2=600 cm-
Ustbilissel bilgi
Ceyrek cemberin uzunlugu
bu]umnah:zﬂ Ceyrek cemberin
* 2nr
_ 2:3+20 Tank by uzunlugu bullmulahiT
4
2.SORU: Tarik'in - 730cm ” _ 2:3:20
payma dilsen pizzanin Pizza diliminim 4
cevresi ka cm'dir? cevresi:20+20+30=70 cm .
o -
(m=3almz) GORSEL TEMSIL 20 30cm
KULLANILMADIGI
TAKDIRDE PiZZA -
DILIMINDEKI 2 o )
YARICAP UZUNLUGU | P22 diliminin gevresi:20+20+30=70 cm
DUSUNULEMEYEBILIR
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EK E: izin Yazilan
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