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OZET

ILKOKUL OGRENCILERINiN PROBLEM COZME SURECINDE
OLUSTURDUGU GORSEL TEMSILLERIN INCELENMESI

Ergan, Saniye Nur
Yiiksek Lisans Tezi, Temel Egitim Anabilim Dal1, Sinif Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Gokhan OZSOY
Mayis, 2018
Sayfa sayisi: 124

Bu arastirmada, ilkokul Ogrencilerinin problem ¢dzme siirecinde
olusturdugu temsil tiirlerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirma amacina
uygun olarak arastirmada nitel arastirma modeli icinde yer alan temel arastirma
yontemi benimsenmistir. Arastirma verileri 12 sézel matematik problemi ile
toplanmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 162 dordiinci simif Ogrencisi
olusturmaktadir. Calismaya katilan 162 6grencinin cevap kagidindan elde edilen
toplam 1944 gorsel temsil incelenmistir. Elde edilen verilerin analizinde betimsel
analiz ve igerik analizi yontemi kullanilmistir. Arastirmada 6grencilerin gorsel
temsilleri problem ¢dzme siirecinde kullanimlarini anlamak, agiklamak ve bunlara
iliskin temel Oriintiilere ulasmak amaclanmistir. Arastirma sonucunda dordiincii
siif 6grencilerinin problem ¢dzme siirecinde olusturdugu ii¢ temsil tiirii (sematik,
resimsel ve islemsel) tanimlanmis ve tanimlanan temsil tiirleri problemin dogru
¢oziimii bakimimdan degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda problem
¢Ozme siirecinde sematik temsil olusturan 6grencilerin %87.4 oraninda probleme
dogru cevap verdigi gorlilmiistiir. Resimsel temsil olusturulan durumlarda
problemin yanlis ¢6ziilme oraninin %91.9 oldugu ve islemsel temsil olusturulan
durumlarda ise %67.5 oraninda probleme yanlis cevap verildigi goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Gorsel temsiller, problem ¢6zme, sdzel problemler, ilkokul
matematik 6gretimi.
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF VISUAL REPRESENTATIONS GENERATED
BY PRIMARY SCHOOL STUDENTS IN PROBLEM SOLVING PROCESS

Ergan, Saniye Nur
M. A. Thesis, Department of Primary Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokhan OZSOY
May, 2018
Number of pages: 124

In this research, it is aimed to examine the types of representation that
primary school students generated during the problem solving process. For the
purpose of the research, the basic research method which is included in the
qualitative research model has been adopted. The research data were collected with
12 word problems. The study group of the study is 162 fourth grade students. A
total of 1944 visual representations obtained from the response paper of 162
students participating in the study were examined. Content analysis method was
used in the analysis of the data. It is aimed to understand and explain the use of
visual representations in the problem solving process and to reach the basic patterns
related to them. As a result of the research, three kinds of representations
(schematic, pictorial and operational) that the fourth grade students generated in the
problem solving process are defined and the representation types evaluated in terms
of correct solution of the problem. As a result of this evaluation, 87.4% of the
students who generated a schematic representation in problem solving process were
found to respond correctly. In cases where pictorial representation was generated,
the rate of wrong solution of the problem was 91.9%, and in case of operational
representation, 67.5% of the problem were answered incorrectly.

Keywords: Visual representations, problem solving, word problems, elementary
mathematics education.
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LBOLUM
GIRIS

Tezin bu boliimii aragtirmanin problem durumu, problem climlesi, amag,

Oonem, sayilt1 ve sinirliliklar kisimlarini icermektedir.
1.1. PROBLEM DURUMU

Problem ¢dzme, Milli Egitim Bakanligi (MEB) ilkokul Matematik Dersi
Ogretim Programi (MEB, 2018) kapsaminda kazandirilmasi 6ngoriilen alti
beceriden (problem ¢ézme, akil yiiriitme, matematiksel modelleme, matematik
dilini kullanarak iletisim, arag ve gerecleri uygun bicimde kullanma, bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanma) biridir. Programin sarmal yapisi geregi problem
¢ozme becerisini kullanan bir 6grencinin akil yiirlitme, matematiksel modelleme
gibi diger becerileri de kullanmasi gerekmektedir. ilkokulda bu becerilerin gelisimi

ileri siniflardaki matematik 6grenimi i¢in de 6nemli bir role sahiptir.

Ogrencilere problem ¢6zme ve matematiksel akil yiiriitmenin 6gretilmesi
zordur (Bernardo, 1999) ve Ogrenciler bu siirecte farkli kaynaklardan dogan
sorunlar yasamaktadir. Ogrenciler sdzel matematik problemlerini ¢dzmek igin
oncelikle problemi analiz etmelidir. Problemin analiz edilmesi iginse problem
metininde verilen bilgilerden hangilerinin ¢6ziim i¢in gerekli oldugunun bilinmesi,
problemin ¢6ziimiinde bu bilgilerin hangi adimlarda kullanilacagina karar
verilmesi, bu bilgiler arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve problem ¢dzme plan
icinde gerekli hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Biitiin bu gereklilikler ayni

zamanda problem ¢6zme performansinin belirleyicisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Problem ¢6zme performansi yiiksek Ogrencilerin ortak ozellikleri; bir
problemi benzer durumlara uyarlama, problemin ¢oziimii i¢in gereken bilgileri
digerlerinden ayirt etme, hangi islemlerin ne zaman uygulanacagina dogru sekilde
karar verme olarak dzetlenebilir (Montague, 2006; Xin, Wiles ve Lin, 2008). Ayrica
problem ¢6zme performansi yiiksek 6grenciler problem ¢ézme stratejilerini de etkin

olarak kullanmaktadir (Pressley, 1986).

Ogrencilerin sdzel problemleri ¢dzme performansindaki farkliliklarin

incelendigi arastirmalarda gorsel-uzamsal temsillerin kullaniminin (Hegarty ve



Kozhevnikov, 1999; Krawec, 2010; Montague ve Applegate, 2000; Van Garderen
ve Montague, 2003) ve problem metninde verilen 6geler arasinda dogru iligkilerin
kurulmasinin (Hegarty, Mayer ve Monk, 1995; Kintsch, 1998; Van Der Schoot,
Bakker-Arkema, Horsley ve Van Lieshout, 2009; Verschaffel, 1994; Verschaffel, De

Corte ve Pauwels, 1992) konu edildigi goriilmektedir.

Problemin ¢6ziimii igin gerekli olan islemlere karar vermek ve bu islemleri
gerceklestirme ve problem metninde verilen bilgiler arasinda gerekli-gereksiz bilgi
ayrimin1  yapmada zorlanmak problem ¢6zme siirecinde siklikla yasanan
sorunlardandir  (Jitendra, 2002; Montague, 2008; Schleppegrell, 2007).
Ogrencilerin yasadig1 bu sorunlar temel kavramlarm ne oldugunun bilinmedigi ve
gerekli hesaplamalarin nasil yapilmasi gerektiginin anlasilmadigi anlamina gelir

(Xin, 2007).

S6zel matematik problemlerinin ¢oziimii 6grenciler i¢in karmasik bir
stirectir ve dgrencilerin matematikte sorun yasadigi konulardan biridir (Bernardo,
1999; Jitendra, 2002; Schleppegrell, 2007; Van Garderen, 2004, 2007). Ilgili
alanyazin, strateji egitimlerinin bu sorunlarin giderilmesinde etkili oldugunu
gostermektedir (Montague, 2007; Polya, 2006). Pressley (1986), problem ¢6zmenin
gelistirilmesi i¢in 6grencilere problem ¢ézme stratejilerine yonelik kavramsal bilgi

saglamanin 6nemini vurgulamaktadir.

S6zel matematik problemlerinin ¢dziimiinde kullanilabilecek stratejilerden
biri gorsel temsil olusturmadir. Egitim arastirmacilart gorsel temsil olusturma
stratejisinin matematik 6grenme ve problem g¢ozmedeki yeri ve onemini uzun
stiredir incelemektedir (Goldin, 1998; Kaput, 1997; Polya, 1981). Sekil ¢izme (Van
De Walle, Karp ve BayWilliams, 2013) olarak da adlandirilan bu strateji 6grencinin

problem ¢6zme siirecinde olusturdugu ¢izimleri ifade etmektedir.

Gorsel temsiller, problem metnindeki ifadeleri ve bunlar arasindaki iligkileri
temsil eder. Bircok calisma problem ¢ozme siirecinde gorsel bir temsil
olusturulmasinin problem ¢dzme performansiyla ilgili bir faktér oldugunu acikca
gostermektedir (Hegarty ve Kozhenikov, 1999; Uesaka, Manalo ve Ichikawa, 2007;
Van Garderen ve Montague, 2003).



Gorsel temsiller; 6grencilerin problemde verilen bilgilerin 6nem ve islem
sirasini belirlemelerine yardimer olur, problem pargalarinin bir araya getirilmesine
ve ¢Oziim i¢in izlenmesi gereken adimlarin belirlenmesini saglar, problemde verilen
kavramlarin somut bir diizlemde ve bir arada, sistematik sekilde goriilmesini saglar,
ogrencilerin kavramsal bilgilerini olusturmak ve var olan bilgi birikimleri ile

baglanti kurmalarina yardimci olur.

Gorsel temsillerin s6zel matematik problemlerinin ¢oziimiinde bir strateji
olarak kullanim1 karmasik bir siirectir. Bir matematik probleminde verilen bilgilerin
temsili, dilsel bilginin kodunun ¢oziilmesini (anlasilmasi) ve ardindan bu bilginin
gorsel olarak temsil edilmesini igerir. Temsil etme siireci, ilgili bilginin kodlanip
biitiinlestirilmesi ve yeni bilgileri tanimlamak ve baglant1 kurmak i¢in bu bilgilerin

karsilastirilmasi becerisine baghdir (Diezmann, 2000; Sternberg, 1990).

Diger yandan bir matematik problemindeki bilgileri gorsel temsil olarak
ifade etmek bilgi birikimi ve belirli becerileri gerektirir. Bu siirecte 6grencide;
gorsel temsil olarak ifade etmeye karar verme, temsili iretme ve kullanma, elestirme
ve degistirme becerileri ve bu becerilerin kullanilmasina imkan saglayan bilgilerin
bulunmasi gerekmektedir. Bu durum goz oniine alindiginda 6grencide temsil etme
becerisinin gelistirilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Temsil etme becerisi; gorsel
temsil tiiriinii segme, gorsel temsili problem yapisini ifade edecek sekilde tiretme ve

gorsel temsilleri aktif olarak kullanma becerisidir (diSessa ve Sherin, 2000).

Biligsel psikoloji alaninda bir¢ok ¢alismada (De Corte, Verschaffel ve De
Win, 1985; Heffernan ve Koedinger, 1997; Kintsch ve Greeno, 1985; Koedinger ve
Nathan, 2004; Riding ve Pearson, 1994; Stylianou, 2010; Zawaiza ve Gerber, 1993)
problem ¢ézme; temsil etme asamasinin merkezi unsur oldugu ¢ok basamakli bir

siire¢ olarak tanimlanmuistir.

Gorsel temsillerin olusturulmast problem ¢ézmeye ek bir yardim olarak
degil, 6grencilerin gelistirdigi ve problem ¢dzme siirecinin bir parcasini olusturan
bir siire¢ olarak goriilmelidir. Stylianou (2011) gorsel temsillerin nihai bir {iriinden
cok siirecin kendisi oldugunu vurgulamistir. Ancak bir gorsel temsilin problem
cozmeye faydali bir ara¢ olarak diisiiniilebilmesi i¢in O0grenci tarafindan tam
anlamiyla kavranmis, igsellestirilmis olmasi gerekmektedir (Dufour-Janvier,

Bednarz ve Belanger, 1987).



Mayer (1985) tarafindan gelistirilen problem ¢6zme siirecine iligkin
kavramsal ¢ercevede ise problemin temsil edilmesi dort temel 6geden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Problemin temsil edilmesi basamaginda ogrenciden
problemi okumasi ve problemi kendi ciimleleriyle agiklamasi beklenmektedir.
Ikinci basamakta 6grenci gorsel bir temsil iireterek problemin parcalari arasindaki
baglantilar1 ifade eder. Uygun temsil olusturulduktan sonra 6grenci, planlama
basamagina geger ve ¢Oziim igin gerekli islem ve esitlikleri belirler. Son olarak
¢coziimiin  gerceklestirilmesi  basamaginda, Onceden belirlenen islemler
gerceklestirilir ve ¢oziimiin dogrulugu kontrol edilir. Kisaca problem ¢ézme
basamaklari; problemin okunmasi ve kavranmasi, problemde verilenlerin sembolik
bi¢gime doniistiirilmesi, planlanan islemlerin yiiriitilmesi ve sonucun kontrol
edilmesi seklinde siralanabilir. Bu durumda gorsel temsil olusturmanin anlama ve

problem ¢6zme basamaklari arasinda bir koprii rolii iistlendigi soylenebilir.

Tablo 1. Problem C6zme Siireci (Mayer, 1985)

Problemi Okuma ve Kendi Ciimleleriyle Anlatma

Dil becerileri kullanilarak problemin ne ile ilgili Problemin Ifade

Problemin  /dugunun, problemde ne soruldugunun (verilen- Edilmesi
Temsil istenen) kendi ciimleleriyle ifade edilmesi.
Edilmesi Gorsellestirme
Problemin
Problemde verilen bilgilerin bir yapisal temsille Tamamlanmast
iliskilendirilmesi ve yorumlanmasi.
Hipotez Olusturma ve Tahminde Bulunma
Cozlimiin
Hangi islemlerin ne agamada yapilacagina karar Planlanmas
Problemin verilmesi.
Coziilmesi Hesaplama ve Kontrol Etme
Planin
Problemin ¢oziimii igin planlanan iglemlerin Uygulanmas

gerceklestivilmesi.

Gorsel temsil stratejisinin dogru kullaniminin problem ¢ézme siireci

tizerinde olumlu etkisi vardir (Montague, 2006; Polya, 2006; Smith ve Gellar,



2004). Gorsel temsildeki yanlis veya eksik bir gosterimin de problemin dogru
¢oziilmesi i¢in engel olusturdugu ve 6grencilerin gorsel temsilleri dogru bir sekilde
kullanabilmeleri iginse yonlendirmelere ihtiyag duydugu bilinmektedir (Fueyo ve
Bushell, 1998; Sowell, 1989; Uttal, Scudder ve DelLoache, 1997). Ogrenciler
tarafindan olusturulan gorsel temsillerin problem metnine uygunlugu ya da
temsildeki hatalarin incelenmesi problem ¢dzme siirecinin iyilestirilmesi igin

onemli bir adim olarak diistiniilmektedir.

Problem ¢6zme siirecinde problemde verilen bilgileri tanimlayamayan ya da
bilgileri yorumlamada sorun yasayan 6grenciler gorsel temsil olusturmada basarisiz
olmaktadir ve bu durum problem ¢ézme performansini diisiirmektedir (Van
Garderen, Scheuermann ve Jackson, 2012). Ogrencilerin belirli problem tiirleri ile
ilgili islem basamaklarini mekanik olarak 6grenmelerinden c¢ok, cesitli
problemlerde (problem durumlarinin analizi ve yorumlanmasi amaci ile) ¢alismasi
daha uygun olacagindan, dgrenciler dzellikle problemin gesitli 6geleri arasindaki
iligkileri temsil etmek iizere kendi gorsel temsillerini olusturma konusunda tesvik

edilmelidir.

Ogrencilere onceden olusturulmus gorsel temsilleri (modeller, grafikler
semalar vb.) problem ¢O6zmeye yardimci olarak sunmak yerine Ogrencilerin
problem ¢ozme siirecinde kendi gorsel temsillerini problem metnindeki iliskileri
vurgulayarak matematiksel kavramlarla iligkileri birbiriyle uyumlu ve baglantili

sekilde temsil etmelerine olanak saglanmalidir.

Giincel arastirmalar, matematiksel anlamlandirma ve gorsel temsillerin
kullanimi arasindaki baglantiyr ortaya koymaktadir (Cobb, Yackel ve McClain,
2000; Gravemeijer, Lehrer, Van Oers ve Verschaffel, 2013). Gorsel temsillerin
problem ¢ozme performansinin diinya standartlarina gore siirekli olarak yiiksek
oldugu Singapur ve Japonya’da matematik 6gretiminde siklikla kullanilmasi bu

baglantiy1 destekler niteliktedir (NRC, 2001).

Ogrencilerin problem durumunu nasil temsil etmeleri gerektiginin
incelenmesine yonelik ¢alismalarda genel goériiniimii tasvir eden (matematiksel
iliskilerden ziyade nesnelerin goérsel 6zelliklerini vurgulayan) resimsel temsiller
problem ¢ozme siirecinde etkisiz iken; problem verilerini ve bunlar arasindaki

iligkileri ortaya g¢ikaran sematik temsiller problem ¢d6zme performansi iizerinde



olumlu bir etkiye sahip bulunmustur (Hegarty ve Kozhenikov, 1999; Uesaka, vd.,
2007; Van Garderen ve Montague, 2003). Bu arastirmayla; ozellikle sematik
temsillerin almasi gereken bigime iliskin sorulara cevap aranmasi, 6grencilerin
problem ¢ozme siirecinde gorsel temsilleri kullanim sekillerine dikkat ¢ekilmesi ve
gorsel temsil kullaniminin  gelistirilmesine  yonelik  Oneriler sunulmasi

planlanmustir.
1.2. PROBLEM CUMLESI

Arastirmanin problem ciimlesi ‘O6grencilerin problem ¢ézme siirecinde
olusturdugu gorsel temsillerin tiirleri nelerdir?’ olarak belirlenmistir. Arastirmanin
alt problemi ‘gorsel temsil tiirleri problemin dogru ¢6ziilmesi bakimindan nasil bir

dagilim gostermektedir?’ olarak belirlenmistir.
1.3. AMAC

Bu ¢alismanin amaci 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde olusturdugu
gorsel temsillerin tiirlerinin incelenmesidir. Gorsel temsil tiirlerinin incelenmesi ve
gorsel temsillerin problemin dogru ¢oziilme durumuna gére degerlendirilmesiyle
matematik 6gretiminde ve problem ¢ézme siirecinde gorsel temsillerin kullanimina

yonelik bilgi saglanacagi diisiiniilmektedir.
1.4. ONEM

Temsil etme, anlam bulma ve ifade etme i¢in giiclii bir ara¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. ilkokul &grencileri igin temsil etme, fikirleri yiizeye cikarmaktir.
Temsillerin olusturulmasi ve diizenlenmesi gibi zihinsel becerilerin gelistirilmesi
tizerindeki etkisi g6z 6niinde bulunduruldugunda, problem ¢6zme siirecinde gorsel
temsillerin kullanimui ile ilgili ¢alismalar yapilmasi gerektigi diisliniilmektedir.
Yurtigi alanyazinda gorsel temsillerin tanimlanmasi, incelenmesi ve problemin
dogru-yanlis ¢6ziilme durumuna gore degerlendirilmesine yonelik herhangi bir
arastirma bulunmamaktadir. Bu aragtirmanin gorsel temsil tiirlerinin detayli olarak
incelenmesi ve bu tiirlerin problemin dogru ¢oziimii temelinde degerlendirilmesi

bakimindan alanyazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Ogrenciler tarafindan gorsel temsillerin kullanimini etkileyen faktdrlerin
incelendigi ¢alismada (Uesaka, 2007) 6grencilerin gorsel temsil kullanimlarinda

ogretmenlerinin gorsel temsilleri kullanim durumlarinin etkili oldugu belirtilmistir.



Ozsoy ve Giindiiz (2017) tarafindan 6gretmen adaylarinin olusturdugu gérsel
temsillerin incelendigi arastirmada &gretmen adaylarinin azimsanamayacak bir
boliimiiniin ~ resimsel  temsiller  olusturdugu  goriilmiistiir. ~ Ogrencilerin,
Ogretmenlerinin problem ¢6zme siirecinde kullandig1 temsillere 6ykiindiigii dikkate
alindiginda, Ogretmen adaylarmin kullandigi temsil tiirlinlin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle aragtirma, Ogretmen ve Ogretmen adaylarma bir

farkindalik yaratmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir.

Ogrencilerin detayli ve 6znel resimlerden ziyade soyut ve genellenebilir
gorsel temsiller olugturmasini saglamak igin problem ¢dzme siirecinde dgrenciler
tarafindan olusturulan temsillerin incelenmesi ve anlasilmasi gereklidir. Bu ¢calisma
egitimciler ve egitim arastirmacilart icin 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde
gorsel temsilleri nasil kullandiklarima yonelik bilgi saglamasi ve siirecin
desteklenmesi i¢in gelistirilebilecek  gorsel temsil stratejileri  6gretimi

programlarina kaynaklik etmesi bakimindan 6nemli goriilmektedir.
1.5. SAYILTILAR

Bu arastirma; Ogrencilerin problem ¢ézme siirecinde birtakim temsiller
olusturdugu ve bu temsillerin yapisal agidan farkli 6zelliklere sahip oldugu sayiltisi

uzerine kuruludur.
1.6. SINIRLILIKLAR

Arastirma bulgular1, calisma grubuna dahil edilen 162 dordiincii sinif
Ogrencisinin veri toplama aracinda bulunan 12 matematik problemine verdigi

yanitla sinirlidir.



II. BOLUM
KURAMSAL CERCEVE VE ALAN TARAMASI

Tezin bu boliimii arastirmanin kuramsal g¢ergevesini ve alan taramasini

icermektedir.
2.1. PROBLEM COZME VE SOZEL MATEMATIK PROBLEMLERI

Problem ¢6zme matematik uygulamalarinin temelinde yer almaktadir.
Ogrenciler matematigi anlamak ve kullanmak igin problem ¢dzme becerisine
ihtiyag duymaktadir (Polya, 2006). Sozel problemler matematiksel problem
¢ozmenin bir parcast olmakla birlikte, matematiksel uygulamalar ve akil yiiritme
icin kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, 6grencilerin matematikte yetkinlesmeleri

icin yeterli problem ¢6zme becerilerine sahip olmalar1 gerekir (Chapman, 2006).

Sozel matematik problemleri, en az bir islem gerektiren problemlerdir.
So6zel problemler genellikle birden fazla adimdan olusur ve toplama, ¢ikarma,
carpma, bdlme islemleriyle ilgili hesaplamalar i¢cermektedir (Montague, 2006;
Polya, 2006). Sozel problemler hem ¢agdas matematik yaklagimlarinin egitimsel
uygulamalar1 hem de egitim arastirmalarinda belirgin bir rol oynamaktadir. S6zel
matematik problemleri matematiksel bir gosterimden ziyade problem metni
seklinde sunulan problemleri kapsamaktadir. S6zel problemler hikaye- anlati
problemleri olarak da adlandirilmaktadir (Verschaffel, Greer ve De Corte, 2000).
Alanyazinda sozel matematik problemleri rutin ve rutin olmayan problemler olarak

ikiye ayrilmistir (Pantziara, Gagatsis ve Elia, 2009; Schoenfeld, 2009).

S6zel matematik problemlerini ¢ézmenin en 6nemli adimlarindan biri,
problemin uygun ve etkili ¢éziim yontemine karar vermeyi saglayacak sekilde
anlasilmasidir. Ogrenciler matematigi anlamak ve kullanmak i¢in problem ¢dzme

becerisine ihtiya¢ duymaktadir.
2.2. MATEMATIKSEL YETERLIK VE GORSEL TEMSIL KULLANIMI

Matematiksel yeterlik, matematiksel mantikla ilgili yetenek ve becerilerin
gelistirilmesini ve kullanilmasini kapsar. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii -
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) asagidaki

sekiz matematiksel yeterlilik bileseninden bahsetmektedir. Bunlar; muhakeme



(anlamlandirma), bir durum ortaya atmak ve tartismak, iletisim, modelleme, ¢6ziim
yollar1 bulma, temsil etme, teknik dil ve islemleri kullanma ve mtematiksel araglari
kullanmadir (OECD, 2012).

Ulusal Arastirma Konseyi- National Research Council (NRC, 2001) ise
matematiksel yeterligin tanimin1 bes ana baslik altinda toplamistir. Her bir 6ge;
bilgi, beceri, yetenek ve inancglarin tartisilmasina yonelik bir ¢ergeve ¢izmekle
birlikte diger matematiksel alanlar1 (cebir, geometri vb.) kapsamaktadir. Stratejik
yeterlik, 6grencilerin matematikte basarili olmasi igin gereken dnemli bilesenlerin
biridir. Genel olarak, stratejik yeterlik matematiksel problemleri formiile etme,
onlar1 temsil etme ve ¢dzme yetenegidir. Bu, bir problemi ¢dzmek igin
kullanilabilecek gorsel temsiller ve problem ¢ézme stratejileri arasinda esnek bir
sekilde gecis yaparken etkin ve verimli bir sekilde stratejileri kullanma becerisi de
dahil olmak iizere, stratejilerin bilgisini icerir (NRC, 2001). Ogrenciler gorsel
temsillerle ilgili genel bir bilgiye sahip olmakla kalmamali, problem metninde
verilen bilgileri icermesi gerektigini bilmeli ve farkli temsil tiirleri 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olmalidir (Diezmann ve English, 2001; Lehrer ve Schauble,
2000; Novick, Hurley ve Francis,1999; Van Garderen, 2007).

Tablo 2. Gérsel Temsil Yeterligine iliskin Tablo (Van Garderen, Scheuermann ve
Poch, 2014)

Oge Agiklama Beceri Gerekge

Gorsel temsiller
yiizeysel detaylar
basitge gosteren bir
resim degil; problem
durumunun
matematiksel

Bir gorsel temsilin iliskilerini ifade eden

hangi iliskileri Gorsel temsilleri .

. B bir yapidir (Van
Kavramsal ifade edebilecegi ve tamimlama ve Garderen, 2006)
Anlamlandirma pfobl§m gozme pfobl'em gozme Gorsel temsillerin

siirecinde nasil siirecinde roblem cézme

kullanilacaginin kullanabilme. probiem ¢

stirecinde farkl
anlasilmasi.

kullanimlari oldugu
i¢in ne zaman hangi
amacla
kullanilacaginin
bilinmesi 6nemlidir
(Stylianou, 2010).
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Tablo 2. Gérsel Temsil Yeterligine iliskin Tablo (devami)

Gorsel temsilin
nerede ve nasil
kullanilacagimin
bilinmesi ve esnek,
dogru ve etkin
sekilde uygulanmasi
Problem durumunu (NRC, 2001). Uygun
ifade eden bir temsil  akicilik gorsel
olusturma. temsiller
bakimindan; etkin ve
dogru sekilde
(problem durumunu
yansitan) bir temsil
olusturma yetenegini
gerektirmektedir.

Problem durumunu
dogru ve yeterli bir
sekilde ifade
edecek gorsel
temsil olusturma
becerisi.

Uygunluk

Herhangi bir
problemin ¢oziimii
i¢in kritik olan; bir
problemin ¢6ziimii
icin yararli
olabilecek cesitli
stratejileri kullanma
becerisidir (NRC,
2001). Gorsel
temsillerin bir strateji
olarak giicti,
problemin tiiriine
bagli olarak gesitli
bigimlerde

Gorsel temsili " oy diizenlenebilmesidir

problem ¢dzmeye Gorsel ten‘l.sﬂlerl (Diezmann ve

yardimect bir arag problem gozineye English, 2001;

olarak kullanma yardimet bir arag Novick, Hurley ve

C olarak kullanabilme. -

becerisi. Francis, 1999).
Gorsel temsillere
yonelik stratejik
yeterlilik, problem
¢O6zme siirecini
anlamak, problemi
cozmek veya siireci
izlemek i¢in uygun
bir temsil (problemin
icinde ifade edilen
iligkilere en uygun
formu kullanarak)
tiretmek ve temsilleri
bir ara¢ olarak
kullanmaktir.

Stratejik
Yeterlik




Tablo 2. Gérsel Temsil Yeterligine Iligkin Tablo (devami)
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Bir bagkasinin
problem ¢dzme

Problem ¢6zme

Presmeg (1986),
imgelemin faydali
olabilmesi i¢in analiz
ve diisiince ile
birlesmesi
gerektigini
belirtmistir. Bu,
Ogrencilerin gorsel
temsilleri bir arag
olarak tanimasi ve bu
araci nasil
kullandiklarini
aciklamasi ve

.. < .. N gerekgelerini
Uyarlanabilir Surec.mde? gorsel Surec.mde. gorsel belirtmeleri
Akal Yiiriitme temsilleri nasil temsillerin nasil O ktisini
kullandig1 anlama kullandigin1 anlama w .
ve aciklama ve agiklayabilme. gbstermektedir (Pape
becerisi ve Tchoshanov,

' 2001). Dahasi, akil
yiirlitme siirecine
yardimc1 bir arag
olarak gorsel
temsiller
kullanildiginda,
temsilin dogru ve
belirgin olmasi
gerekmektedir
(Diezmann ve
English, 2001; Van
Garderen, 2006).
Gorsel temsillere
karsi iiretken bir
yaklagim; bir

Gorsel temsilleri Gorsel temsillerin temsilin, problem
faydali, degerli ve  hangi durumlarda ¢Ozme stratejisi
problem ¢ozme problemi ¢6zmeye olarak yararl ve

- stirecinde kullanighi ~ faydali olabilecegini  faydali olabilecegine

Uretken N o LT

Yaklasim bulm_a ve gorsel ve 1ht1yaf; ' 11‘1‘skm inang ve
temsilleri duyuldugunda kendi  giivence ile birlikte
kullanabilecegine kendine oldugu zaman gorsel
dair 6zgliven ve kullanabilecegine temsillerin kullanimi
inang. giivenme. anlamli olacagina

iligkin inanc1
icermektedir
(Uesaka, vd., 2007).
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Matematiksel kavramadaki yetersizlikler diisiik matematik performansinin
bir agiklayicisi olarak goriilse de gorsel temsilleri kullanma becerisindeki zayiflik,
diisiik problem ¢ozme performansi ile sonuglanabilmektedir (Diezmann, 2000;
Dufour-Janvier, Bednarz ve Belanger, 1987). Bir o6grenci gorsel temsilleri
olusturma konusunda yeterli degilse, gorsel temsillerin problem ¢6zme araci olarak
etkinligi de smurlt olacaktir (Pape ve Tcshovanov, 2001). Dufour-Janiver, Bednarz
ve Belanger'in (1987) belirttigi gibi, bir temsil yalnizca kavramanin gergeklestigi
Olclide yararli olabilir. Bu baglamda Ogrencilerin problem c¢ozme siirecinde
olusturdugu gorsel temsillerin incelenmesi onlarin matematiksel fikirler ve

yorumlamalarinin anlagilmasini sagladigi sdylenebilir.

Matematiksel nesneler ve iliskiler soyuttur. Ornegin, iki nicelik arasindaki
bir iliski ancak kelimeler, cebirsel semboller, tablo veya grafik kullanarak
gosterilebilir. Gorsel temsiller fikirleri ifade etme ve anlamlandirmada
kullanilmaktadir. Bu nedenle matematiksel yetkinlik, temsillerin nasil

olusturulacaginin ve anlamlandirilacaginin bilinmesine baglidir.
2.3. GORSEL TEMSILIN TANIMI VE TURLERI

Alanyazinda gorsel temsiller ve ilgili kavramlar i¢in cesitli tanimlar

kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari;

e Bir "temsil" genel olarak bagka bir sey ifade eden bir yapilandirmadir
(Goldin, 2002; Kaput, 1987).

e Gorsel temsil, sozel matematik problemlerini ¢6zmek icin siklikla 6nerilen
bir stratejidir (Lesh, 1999; Pape ve Tchoshanov, 2001; Zawojewski ve Lesh,
2003).

e Gorsel temsil kullanimi hem nihai bir tiriin hem de bir siirectir. Yani hem
matematiksel bir kavrami veya bir iliskiyi kavrama eylemini hem de bu

Ogelere yonelik bir gorsel yapinin olusturulmasini igerir (Stylianou, 2010).

e Bilginin ¢ok boyutlu olarak yerlestirildigi veri yapilaridir (Larkin ve Simon,
1987).

e (Gorsel temsiller baska seyleri kullanarak diinyadaki seyleri yeniden sunan

yapilardir (Pimm, 2002).
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e Gorsel temsil bilgiyi uzamsal bir diizende ifade eden gosterimlerdir

(Diezmann ve English 2001).
Bir gorsel temsil sisteminin igermesi gereken 6zellikler kisaca;
e Temsil edilen
e Temsil
e Temsil edilenin hangi agilardan temsil edildigi
e Temsil edilen ve temsil arasindaki uyusma (dogruluk) olarak siralanabilir.

Bununla birlikte, gorsel temsillerin statik nihai iiriinler degil, biligsel etkinlik
araglart olduklar1 unutulmamalidir. Matematik problemlerini ¢ézmek icin bilissel

etkinlik araci olarak goriildiigiinde gorsel temsiller;
e Problemleri analiz etmek
e (Coziimleri planlamak
e Eylemleri dogrulamak ve agiklamak
e Sonuglar1 6ngérmek
e Siireci izlemek ve degerlendirmek

e Sonuglarin biitlinlestirilmesi ve iletilmesi i¢in kullanilabilir (Pape ve

Tchoshanov, 2001).

Matematik derslerinde gorsel temsiller yalnizca matematik problemlerinin
¢oziilmesi sonucunda ortaya ¢ikan bir iirtin olarak ele alinmaktadir (Greeno ve Hall,
1997). Halbuki gorsel temsiller bilissel araglardir. Gorsel temsiller sonug ya da iiriin
degil problem ¢dzme siirecinin bir pargasidir. Gorsel temsiller problem ¢ézme
islemi sirasinda birden fazla yolla kullanilabilen bir aragtir. Stylianou’ ya (2010)

gore gorsel temsiller;
e Problem durumunun anlasilmasi
e Problem durumunda verilen bilgilerin kaydedilmesi
e (oziilmekte olan problemin 6nemli iliskilerinin belirtilmesi

e Problem ¢ozme siireci i¢inde ilerlemenin izlenmesi ve degerlendirilmesi
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icin bir yol olarak kullanilmaktadir.

Gorsel temsillerin, problemin yapisint ¢dzmek, karmasik bir problemi
basitlestirmek ve/veya soyut kavramlari somutlastirmak i¢in kullanilmasi
temsillerin s6zel matematik problemlerini ¢6zmede kullanabilecek giiglii bir strateji
oldugunu gostermektedir (Diezmann ve English, 2001; Novick, Hurley ve Francis,
1999).

Greeno ve Hall (1997), temsillerin matematikteki dnemini belirtmistir;

e Matematiksel fikirleri daha somut ve anlasilir hale getirdigi icin
matematiksel diisiinmenin giicli araglaridir. Ayrica Ogrencilerin,
matematiksel durumlarin temel ozelliklerine odaklanmalarina yardim

ederek akil yiiriitme becerilerini gelistirir ve destekler.

e Opgrencilerin farkli durumlarin ortak matematiksel o6zelliklerini fark

etmelerini saglar.

e Ogrenciler ayn1 durumun farkli temsil bigimleri arasinda iliski kurabildigi
zaman matematiksel kavramlari ve islemleri kullanabilme ve anlayabilme

diizeyleri yiikselir.

e Ogrencilerin kavramlar1 yapilandirmalarinda, bilgiyi agiklamalarinda ve

akil yiiriitmelerini gdstermelerinde yararl araglardir.
2.4. GORSEL TEMSILIN SOYUTLUK DERECESI

Problem ¢6zmenin amaci; problem durumlarinin 6grencilerde soyutlama ve
genelleme siireclerini destekleyici sekilde kullanilmasidir. Ogrenciler problem
¢ozme siirecinde gorsel temsil olustururken gelisigiizel ¢izimlerden ziyade soyut ve

genellenebilir temsillere ulagmalidir.

Ogrenciler gorsel temsil olusturmayla ilgili ihtiya¢ duyduklari
yonlendirmelere erisemediginden olusturdugu gorsel temsillerin  soyutlugu
siirhdir. Yani bu gorsel temsiller gercek diinyanin bir dereceye kadar
stirlandirilmis halidir. Ornegin iki elmayi iki elmaya eklemeyi temsil etmek i¢in
dort ¢izgi-gubuk vb. kullaniliyor ise ger¢ek diinyadaki eylem soyutlanarak
gosteriliyordur. Elmalarin gergege yakin ve detayli ¢izilmesi yerine sayisal ya da

simgesel olarak ifade edilmesi daha soyut bir temsildir. Alanyazinda tanimlanan
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resimsel temsillerin soyutluk derecesi diisiik, sematik temsillerinki ytliksektir. Sozel
problemlerin ¢oziimiinde olusturulan gorsel temsiller gergekei ya da gergeklikten
uzaktir. Bunun analizinde soyutlama durumuna bakilir. Bir gorsel temsildeki
soyutlama derecesini, gorsel temsilin problemin matematiksel yanlarina (sayisal
degerler ve bunlar arasindaki iligkilere) odaklanma durumu olarak

nitelendirilmistir.
Kisaca gorsel temsil soyutlugu;

1. Gorsel temsilde yapisal olarak problemle ilgili nesnelere vb. odaklanilmasi;

yapisal olarak ilgili objeler disindaki hi¢bir nesne igermemesi ve

2. Gorsel temsilde yapisal olarak problemle ilgili nesnelerin matematiksel yanlarini
(ilislerine) odaklanilmasi; yapisal olarak alakali nesnelerin goriintiisiinii icermekle

kalmayan iligskisel yanlarini da belirten temsiller olusturulmasi bakimindan

belirlenir (Ott, 2015).
2.5. PROBLEM COZME VE TEMSIL ETME SURECLERI

Temsil olusturma sarmal bir siirectir. Ilk asamada temsilin olusturulmasi
icin problem metninde verilen degiskenlerin belirlenmesi, ilgili-ilgisiz bilgi
ayriminin yapilmasi gerekir. Bu adimla problem ile ilgili bilinenler fark edilir. Bir
gorsel temsil olustururken degiskenler arasindaki baglantiyr diistinmek hangi
iligkileri ve yapilar1t matematiksel olarak nasil ifade edecegini belirlemek ve tiim

bunlar1 bir gorsel temsil yapisinda ifade etmek bu siirecin pargalaridir.

Bir gorsel temsil olusturmada 6nemli 6geler ve bunlar arasindaki iligkiler
belirlenip vurgulanirken yiizeysel detaylara odaklanilmamasi beklenmektedir.
Problem metnindeki kisi ve nesnelerin birebir ¢izimine yogunlagmak yerine onlari
temsilen cizgiler, sayilar, semboller vb. kullanimu ile gelen sadelestirme problemin

matematiksel bir temsilinin olusturulmasi ideal bir gorsel temsildir.

Ogrencilere matematiksel anlayislarini nasil temsil ettiklerini gdstermeleri
icin problemler verdigimizde c¢esitli temsiller {iretirler. Bir problem durumunu
matematiksel iliskiler i¢cinde ifade etmek diisiinceyi yeniden diisiinmek, yeniden
yaratmak ve yeniden yapilandirmaktir. Bir problem durumu ile karsilastigimizda
problemi yeniden tanimlamak ¢6ziim i¢in bir adim olabilir. Problemi tanimladiktan

sonra kapsamimi ve hedeflerini tanimlamamiz gerekir. Problem yeniden
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tanimlanmal1 ve zihinsel olarak canlandirilmalidir. Bu baglamda problem ¢6zme
slireci problemi anlama (tanima), yeniden tanimlama (zihinsel olarak) ve problemi

temsil etme (gorsel temsil)olarak 6zetlenebilir.

Alanyazinda problem ¢6zme siireci farkli sekillerde tanimlanmistir ancak

bir senteze varmak gerekirse siirec;
e Problemin anlasilmasi ve yeniden tanimlanmasi,
e Problemin zihinsel olarak tanimlanmasi ve ifade edilmesi,
e Problemin ¢6ziimiine yonelik bir plan (strateji) gelistirilmesi,
e Problem ¢dzme siirecinin gézlemlenmesi (silirecin ilerletilmesi) ve
e Sonucun degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir.

Bu siire¢ problem ¢ézme iginde her problemde ayni sirayla islemek zorunda
degildir. Adimlar gerekli goriildiigiinde yer degistirebilir ya da ihmal edilebilir.
Problem ¢6zme {lizerine yapilan aragtirmalar incelendiginde problem ¢6zme
performansimin belirleyicisi (performansi etkileyen faktorler) olarak belirtilen
ogeleri Ozetlemek gerekirse li¢ ana baglikta toplanabilir bunlar; bilgi eksikligi,

bilissel siirecler ve stratejiler ve bireysel farkliliklardir.

Cizimler, 6grenme ve matematiksel gelisim amaciyla gorsel temsil gorevi
gorebilir (NCTM 2000). Matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde olusturulan gorsel
temsillerin incelenmesine yonelik ¢calismalarin odagi(a) 6grencilerin gesitli problem
tiirlerini ¢6zmek i¢in olusturdugu gorsel temsillerin tiirli veya niteligi (Hegarty ve
Kozhevnikov, 1999; Presmeg, 1986) ve(b) d6grencilerin problem ¢6zme ve ¢6ziime
yardimer bir temsil olusturmada karsilastigi zorluklar (Diezmann, 2000) olarak

siralanabilir.

Bugiiniin diinyasinda pek ¢ok 6grenci basarili olmak i¢in ihtiyaci olan problem
¢ozme becerilerini gelistirmemektedir (Montague, 2006; Schurter, 2002).
Ogrencilerin sdzel matematik problemlerini ¢dzmede yasadigi problemleri
gidermek iizere yapilan arastirmalarda (Montague, 2006; Xin, Jitendra ve Deatline-
Buchma, 2005) 6grencilerin gorsel temsiller olusturmasini igeren 6zel stratejilerin
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmesine yardimci oldugunu

sonucuna ulasilmistir.
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Matematik problemlerini ¢ézmek Ogrenciler i¢in matematigin en zor
konularindan biridir (Bernardo, 1999; Jitendra 2002; Jitendra, Griffin, Haria, vd.,
2007, Montague, 2006). Ogrenciler problemlerin ¢dziimiinde hangi stratejiyi nasil
kullanmalar1 gerektigine karar vermede sorun yasamaktadir (Montague, 2006).
Ogrencilere gorsel stratejilerin kullanimimnin dgretilmesi onlarin problem ¢dzme
becerilerin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Matematik 6gretiminde
(NCTM, 2000) gorsel temsiller (diyagramlar, grafikler, tablolar, vb.) ve matematik
egitimi alanindaki deneysel caligsmalar gorsel temsillerin problem ¢dzme siirecine

olumlu etkisini ispatlamaktadir.

Soézel problemlerde verilen bilginin ¢oztime yardimci bir arag olarak
kullanilabilecek gorsel temsillere doniistiiriilmesinde ya da uygun gorsel temsilin
olusturulmasinda hata yapmak problemin dogru ¢oziilmesini engellemektedir.
Giincel ¢alismalarda (Diezmann, 2002; Van Garderen, 2007), 6grenciler tarafindan
problem ¢dzme stirecinde olusturulan gorsel temsillerin problem ¢ézme siirecini
destekledigi vurgulanmis ve problem ¢6zmedeki sorunlarin ¢ogunu gorsel temsilin
dogru yapilandirilmamasina dayandirilmistir. S6zel matematik problemlerini
¢ozmek i¢in temsil etme stratejisi, ¢esitli arastirmacilar tarafindan 6nemli bir strateji
olarak diistiniilmistiir (Diezmann, 2000; NCTM, 2000; Shigematsu ve Sowder,
1994). Temsillerin kullanimi, s6zel matematik problemlerini ¢6zmek i¢in dnemli
bir yardimci olabildigi gibi iretilen temsilin problemin ¢6ziimii i¢in bir engel
olusturmasi ve kotii bir problem ¢ézme performansina neden olmasi da miimkiindiir
(Larkin ve Simon, 1987). Ornegin, Hegarty ve Kozhenvikov (1999) problem ¢6zme
performansi diisiikk bulunan dgrencilerin problem ¢odzerken biiylik oranda gorsel
temsillerin bir tiirii olan resimsel temsiller olusturdugunu belirtmistir. Bu tiir gérsel
temsiller problemde verilen kisi ve nesnelerin sinirl bir goriintiisiinii icerir ve bu
Ogeler arasindaki iliskilerden yoksundur. Bu tiir gorsel temsiller siirece olumlu

etkide bulunmamaktadir.

2.6. YAPILANDIRMACI YAKLASIM VE GORSEL TEMSIL
OLUSTURMA

Ogrencilerin kendi gorsel temsillerini olusturmalarmin bircok faydasi
vardir. Problem metninde verilenlerin bir temsilinin olusturulmasi 6grencilerin

diizenleme ve bir durumun 6nemli matematiksel 6zelliklerini belirtmelerine imkan



18

saglayan anlamli bir deneyimdir. Ogrenci tarafindan iiretilen temsillerin
matematiksel kavrayist destekledigi diistiniilmektedir. S6zel matematik problemleri

gorsel temsillerin ortaya ¢ikmasi i¢in imkan saglayici araglar olarak goriilebilir.

Ogrenciler zihinlerinde olusan goriintiilerle matematiksel temsilleri
iliskilendirebiliyor olmalidir. Geleneksel sinif ortaminda &grenciler gorsel temsil
olusturmaktan ziyade hazir yapilandirilmisg olarak verilen sekilleri yorumlama ya da
kullanmaya yonelik yonlendirmeler olmustur. Ancak yapilandirmaci yaklasim ile
birlikte 6grencilerin gorsel temsilleri kullanimlar1 da daha kendine 6zgii hale
gelmelidir. Ogrenciler gorsel temsilleri yapilandirmada ve siire¢ i¢inde kullanmada
Ozglirdiir. Ancak bununla birlikte Ogrenciler problem ¢ozme siirecinde
olusturduklar1 gorsel temsilleri matematiksel bir yapiya doniistiirmede biiyiik
sikint1 yasamaktadir. Problem yapisim1 ifade edecek temsillerden ¢ok problemi
betimleyen, problem metninde verilen kisi ve nesnelerin goriintiilerini igeren

temsiller olusturmaktadirlar. Bu da problem ¢6zme siirecini desteklemekten uzaktir.
Serbest bir temsil etme siirecinde dgrenci;

e Problemi kagit iizerinde ¢izim ile ifade eden (betimleyen) bir temsil

olusturabilir,

e Baglamdan koparak yalnizca problemin belli (sinirli) bir pargasini temsil

edip birakabilir ya da
e Bu iki durumun karigimi olabilir.
Ancak ideal bir temsil etme siirecinde dgrenci,
e Problem metnini bir biitiin olarak ele alir,
e Verilenleri eksiksiz ve dogru bir sekilde temsilde gosterebilir,

e Problem metninde belirtilen kisi, nesne ve durumlar arasindaki iliskileri

barindiran (ifade eden) bir gorsel temsil olusturabilir.

Gorsellestirmeyi 6gretmek icin tesvik edilebilecek farkli yaklagimlar {izerine
yapilan tartismalar, problem c¢ozme stratejilerindeki biligsel esneklige
odaklanmistir (Heinze, Star ve Verschaffel, 2009). Bu a¢idan bakildiginda,
matematiksel yetkinliklerin bir 6zelligi mevcut sunumlar arasinda esnek ve

uyarlanabilir bir sekilde se¢me yetenegidir (Heinze vd., 2009). Bu baglamda,
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ogrencilerin kendileri tarafindan tiretilen gorsel temsillerde daha fazla esneklige

izin vermelidir.

NCTM (2001) matematik programinin bir pargasi olarak gorsel temsillerin
kullanilmasini i¢cermektedir. NCTM ilke ve standartlari, 6grencilerin i¢ ve dis
temsiller arasinda degisiklik yapabilmelerini ve bu temsilleri problemleri ¢6zmek
icin cesitli sekilde kullanmalarimi gerektirmektedir. Ogrencilerin yalnizca sayilari,
grafikleri, semalar1 vb. model ve gosterimleri dogru bir sekilde olusturmalar1 degil,
aynt zamanda bu modelleri bilgiyi ¢6zmek ve yorumlamak icin kullanmalar

beklenmektedir.

Pantziara, Gagatsis ve Elia (2009) ogrencilere bir baskasi tarafindan
yapilandirilmis gorsel temsillerin sunulmasinin, 6grencinin zihnindeki sema ile
uyusmama ihtimalinden dolayi, problem ¢6zme performansinin artmasinda engel
teskil edebilecegini belirtmistir. Onceden yapilandirilmis temsiller yetiskin bir
diisiinceye aittir ve bu diisiince kendileri i¢in anlamli degildir. Bu baglamda
(yapilandirmaci yaklasima gore) Ogrencilerin kendi temsillerini {iretmelerini
saglamak igin daha fazla destek saglamaktadir (Bednarz, Dufour-Janvier, Poirier ve
Bacon, 1993; Gravemeijer, 1997).



III. BOLUM
YONTEM

Tezin bu boliimii arastirma yontemi, calisma grubu, veri toplama araci ve veri

analizi ile ilgili bilgiler igermektedir.
3.1. ARASTIRMANIN MODELI

Arastirmada nitel arastirma modeli i¢inde yer alan temel arastirma yontemi
benimsenmistir. Temel arastirma yontemi ‘ne ve nasil’ sorularinin cevabini almaya
calisir. Bir olguyu arastirirken o olguyla ilgili gergekligin dogasina ulagsmay1
hedefler. Temel arastirmanin amaci anlamak, agiklamak ve arastirma olgusuna

iliskin temel Oriintiileri aramaktir (Patton, 2014).
3.2. CALISMA GRUBU

Arastirmanin ¢aligma grubunu Ordu ilinde bulunan bes devlet okulunun alt1
farkli sinifinda 6grenim gormekte olan 87 erkek 75 kiz olmak tizere toplam 162
dordiinci smif Ogrencisi Olusturmaktadir. Arastirmaya farkli sosyo-ekonomik
ozelliklere sahip bolgelerde bulunan okullardan dort sene boyunca ayni 6gretmen
tarafindan okutulmus dordiincti sinif 6grencileri dahil edilmistir. Arastirmanin

uygulamalar1 2016-2017 Bahar Donemi’nde gergeklestirilmistir.
3.3. VERI TOPLAMA SURECI

Arastirma verilerinin toplanmasit amaciyla yapilacak uygulamalar icin
oncelikle Ordu i1 Milli Egitim Miidiirliigii’nden arastirma izni alinmistir (EK-2).
Ardindan Ordu il merkezinde bulunan okullara gidilerek uygulamaya katilacak
okullar belirlenmistir. Okullarin belirlenmesinde okul miidiirlerinin izni belirleyici
olmustur. Izin dahilinde belirlenen okullarda goérev yapmakta olan dordiincii simif
Ogretmenleri ile goriisiilerek aragtirma i¢in uygun giin ve saatler belirlenmistir.
Yapilan 6n uygulamalar sonrasinda veri toplama araci igin bir ders saatinin (40
dakika) yeterli oldugu gorilmiistiir. Siif 6gretmeni ve Ogrencilerinin goniillii
katilimlarinin saglanmas1 amaciyla arastirma ile ilgili bilgilendirme yapilmis ve

ogretmen ve dgrencilerin goniillii katilimu ile arastirma verileri toplanmustir.
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3.4. VERIi TOPLAMA ARACI

Aragtirmada veri toplama aract olarak Suwarsono (1982) tarafindan
gelistirilen, Haciomeroglu (2014) tarafindan Tirkceye uyarlanan Matematiksel
Siire¢ Envanteri’nden (MSE) segilen 12 s6zel matematik problemi kullanilmistir
(Ek-3). Sozel problemlerin secilmesinde sinif egitiminde doktor bes Ogretim
tiyesinden uzman goriisii almmistir. Segilen problemlerin 6grenci seviyesine
uygunlugu 6n uygulamalarla sitnanmistir. Bu envanterin se¢ilmesinin nedenlerinden
biri benzer caligmalarda veri toplama araci olarak kullanilmis olmasi ve
envanterdeki problemlerin arastirmanin amagclarina uygunlugudur. Ogrencilerin
problem ¢6zme silirecinde olusturdugu gorsel temsillerinin incelenmesini
amaglayan bu arastirmada Ggrencilerin gorsel temsil olusturmalarina olanak

saglayacak problemler tercih edilmistir.
3.5. VERILERIN ANALIZi

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz ve
igerik analizi kullanilmistir. Betimsel analiz; nitel arastirma sonucunda elde edilen
verilerin 0zgiin bicimlerine sadik kalmarak, dogrudan almtilar yapilarak
aktarilmasidir (Kiimbetoglu, 2008). Igerik analizi; betimsel olarak sunulan
verilerden, daha agiklayici ve nedensel sonuglara ulasmak amaciyla, betimsel
analize ek olarak, verilerde yer alan bazi kavram ve temalarin belirlenmesi ve bu
temalar arasindaki iliskilere yonelik ¢ikarimlar yapilmasi esasina dayanmaktadir

(Kiimbetoglu, 2008; Yildirim ve Simsek, 2008).

Ogrencilerin serbest olarak olusturdugu gorseller temsiller incelenerek
kodlar olusturulmus ve bu temsiller yapisal 6zelliklerine gore siniflandirilmustir.
Veriler iki uzman tarafindan bagimsiz olarak incelenmis olup elde edilen kodlarin
giivenilirliginin saglanmasi amaciyla goriis ayriligr olan konular tizerinde gerekli
diizenlemeler yapilarak Miles ve Huberman’in (1994) oOnerdigi formiille
(Glivenirlik = Gortis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayrilig1)) kodlayic

giivenilirligi %97 olarak bulunmustur.
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Ogrencilerin problem ¢6zme envanterinde yer alan bir probleme yonelik

olusturdugu temsillerin her bir kod i¢in birer 6rnegi asagida sunulmustur.

Ornek problem: Bir evde toplam 8 tane masa bulunmaktadir. Bu masalarin
bazilart 4 ayakl, bazilari ise 3 ayaklidr. Masalarin toplam ayak sayis: 27

ise ka¢ tane 4 ayakli masa vardur?

Problem ¢6zme envanterinde bulunan 12 probleme yonelik, 162 &grenci

tarafindan olusturulan toplam 1944 temsilin analiz edilmesiyle arastirmaci

tarafindan asagidaki kodlar olusturulmustur (Tablo 3).

Tablo 3.Gérsel Temsil Tiirlerinin Tanimina iliskin Tablo

Rodun Agpye Kodun Ornegi Kodun Agiklamasi
Tanimi
Islemsel Temsil 4 Problem metninde verilen
_ 3 1 S sayisal degerler ile islem
Problem metninde 2= : yapilmastyla olusturulan
gecen niceliklerin =~ 1y | '\?’ temsil tiirtidiir. Bireysel
sayisal islemlerle 13 . yapilandirilmis ¢izimler
ifade edilmesi. g 3] 4 “ icermez. Sematik ya da
pYss 511‘06 byl resimsel olmayan bir temsil
S Most ot - ornegidir. Bu 6rnekte
o ; problem metninde verilen
\S sayisal degerler ve islemler
bulunmaktadir.
Resimsel Temsil Problem &geleri arasindaki
iliskileri veya gerekli
Problem metninde hesaplamalar1 tanimlamadan
verilen kisi ve DD problem metninin
nesnelerin gelisigiizel baz1 dgelerinin

goruntisini
iceren fakat
matematiksel
yapiy1 (iliskiler ve
nicel degerler)
icermeyen
cizimler ile ifade
edilmesi.

A[=Fl=lc
- HARA

goriintiisiinii igerir. Bir
resimsel temsilde problem
metinde verilen nesnelerin
goriintiisiine yonelik,
problem ogeleri arasindaki
iliski ve sayisal degerleri
igermeyen ¢izimlerdir.
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Tablo 3. Gérsel Temsil Tiirlerinin Tanimina Iliskin Tablo (devamr)

Sematik Temsil Problemde verilen kisi veya
nesnelerin detayl

Problem B - - goriintiisiinden ziyade
metininde verilen e 'NT [ T problemdeki uzamsal

|

kisi ve nesneler )i 3‘% iliskiler ve problem 6geleri
ve bunlar s " arasindaki baglantilar
arasindaki ‘m@ 3 vurgulanarak olusturulan
iligkilerin sayisal (3 gorsel temsillerdir. Bir
degerler ve VT @;‘ sematik temsilde hem
sistematik bir yap1 metinle hem de yapisal
icinde ifade ( -m)n'ﬂo, § Bl olarak ilgili nesnelerle
edildigi ¢izimler. \' | baglantilidir ve 6geler

arasindaki iliskiler
tanimlanabilir ve belirlidir.

Ogrencilerin sdzel problemlerin ¢dziimiine yonelik olusturdugu gorsel
temsillerden olan sematik ve resimsel temsiller Hegarty ve Kozhevnikov' un (1999)
caligmasinda bahsedilen Olglitler temel alimarak arastirmaci tarafindan
tammlanmustir. Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde sematik ve resimsel
temsillerle birlikte arastirmaci tarafindan ‘islemsel temsil’ olarak tanimlanan gorsel
temsil tiriinde de cevaplar vermesi nedeniyle bu temsil tiirii tanimlanarak
siiflandirmaya dahil edilmistir. Bir ¢izim, diyagrama benziyorsa sematik temsil
olarak kabul edilmistir ve ¢izimin uzamsal iligkiler ve sayisal degerler icermesine
dikkat edilmistir. Bir ¢izim problem metninde verilenlerin ayrintili birer
goriintlisiinii igerirken uzamsal iligkileri ve sayisal degerler igermiyorsa resimsel
temsil olarak kabul edilmistir. Cevap kagidinda herhangi bir ¢izim olmadan
yalnizca sayisal hesaplamalarin bulunmasi durumunda ise gorsel temsil tiirii

islemsel olarak kabul edilmistir.
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Tablo 4. Temsil Tirlerinin Tanimlanmasi

Kodun Adi

Kodun Tanimi

Islemsel Temsil

Problem ¢6zme yontemi olarak ya da sonucun belirtilmesi

i¢in sayilar ve sayisal hesaplamalar yapilir.

Resimsel Temsil

Problem ¢6zme yontemi olarak ya da sonucun belirtilmesi
icin problem metinde verilen kisi ve nesnelerin goriintiisii

cizilir.

Sematik Temsil

Problem ¢d6zme yontemi olarak ya da sonucun belirtilmesi
icin problem ogeleri arasindaki iliskileri ifade eden

sistematik bir yapi ¢izilir.




IV. BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Tezin bu boliimi arastirma problemlerinin cevaplandirilmasi amaciyla
yapilan analizlerle elde edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin yorumlar
icermektedir. Arastirma bulgulari, veri toplama araci olarak kullanilan
Matematiksel Siirec Envanteri’nde bulunan problemlerin her birine yonelik

olusturulmus gorsel temsillerin kodlar temelinde incelenmesi seklinde sunulmustur.

4.1. OGRENCILERIN PROBLEM COZME SURECINDE OLUSTURDUGU
GORSEL TEMSILLERIN TURUNE iLISKiN BULGULAR

4.1.1. Problem 1’e iliskin Bulgular
Problem 1- /i aile, bir dogum giinii partisi veriyor. Bu partiye birinci aileden

3 kisi, ikinci aileden 5 kisi katiliyor. Birinci ailenin tiyelerinin her biri ikinci ailenin

tiyelerinin her biri ile tokalasvyor. Kag kere tokalasma olur?
4.1.1.1. Problem 1’e Yénelik Olusturulan Islemsel Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
30 Ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 23’1 dogru 7’s1 yanhstir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.

5 9 \S
S £S5 XIS
1S Vs 30 tere

Sekil 1. islemsel Temsil Ornegi

d
3
15 kere Lo Kalasilin

Sekil 2. islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 3. Islemsel Temsil Ornegi

Yalmizca sayisal hesaplama igeren cevaplar i¢in ancak dgretim esnasinda
karsilasilan genel problemlerle ilgili akil yiiriitiilebilir. Problemin yanlis ¢oziilmesi
Ogrencinin islem hatast yapmasi, eksik veya yanlis bir 6gretim yontemi gibi
nedenlerle aciklanabilir. Ogrenciler bu problemi ¢dzerken sadece sayisal islem
yaptiginda yanlis sonuca ulasabiliyorken problemde verilen kisileri temsil eden
cizimler olusturup problem ¢dzme siirecini bu temsiller tizerinden izleyerek devam
ettiginde dogru sonuca ulasma ihtimalini desteklemis olmaktadir. Sekiller
incelendiginde ezberden yapilan islemlerle ulasilan yanlis sonuglar goriilmektedir.
Problemde verilen kisilerin birer temsili ¢izilip bunlar arasindaki iliskiler
tanimlanarak sonuca ulagilmasiyla yapilan hesaplama hatalarinin fark edilebilir

kilinacag diistiniilmektedir.

4.1.1.2. Problem 1’e Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
55 Ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 13’1 dogru 42’si yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 4. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 5. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 6. Resimsel Temsil Ornegi

Bu probleme yonelik olusturulan gorsel temsillerden resimsel temsil olarak
kodlanan cevaplarin %76.4’{inlin yanlig ¢oziilmiis olmasi aragtirmanin 6nemli bir
bulgusudur. Bu durum, dgrencilerin problem ¢6zerken problemde verilen kisi ve
nesnelerin birer goriintiisiinii kagida aktarmasmin gorsel temsillerin problemin
¢ozlimiine yardimci bir ara¢ olarak kullanilmas1 icin yeterli olmadigini
gostermektedir. Gorsel temsil olustururken 6nemli olan problem metninde verilen
kisi ve nesneler arasindaki iligkilerin belirtilmesi ve siirecin bu gorsel temsil
araciligiyla izlenebilmesidir. Problem 1 i¢in bakildiginda bu problemi ¢6zen
ogrencilerin %25.9’unun problemde verilen dgeler arasindaki iligkileri ihmal edip
yalnizca kisi ve nesneleri kagit ilizerinde ¢izerek problemi ¢ézmeye calistig
goriilmektedir. Bu oran yok sayilamayacak derecede biiyiiktiir ve Ogrencilerin

gorsel temsil etme ile ilgili yonlendirilmesi gerektigini agikga belirtmektedir.
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4.1.1.3. Problem 1’e Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere fliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
77 Ogrencinin sematik temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 74’1 dogru 3’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil ornekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 8. Sematik Temsil Ornegi

Birlncialle = 4
DOt olle-g

Sekil 9. Sematik Temsil Ornegi
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Bu probleme yonelik olusturulan gorsel temsillerden sematik temsil olarak
kodlanan cevaplarin %96.1’inin dogru ¢oziilmiis olmasi arastirmanin Onemli
bulgularindandir. Bu durum, problemde verilen kisilerin detayli bir goriintiisiinden
cok bu kisiler arasindaki iligkilere odaklanilip ve sayisal ifadelerin islemlerle i¢ ice
sunulmastyla dogru sonuca ulagildigini1 gostermektedir. Problem 1 i¢in bakildiginda
bu problemi ¢dzen 6grencilerin %45.7’sinin sayisal ifade ve iligkileri iceren gorsel
temsiller olusturarak problemi ¢ézmeye calistigr goriilmektedir. Sekil 7, 8 ve 9’da
goriildiigi gibi problemi dogru ¢ozen 6grencilerin olusturdugu gorsel temsiller
problem 6geleri arasindaki iliskileri agikca belirtmektedir.

Tablo 5. Problem 1’¢ Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru/Yanlis Coziilme Durumuna Gore Dagilimi

Islemsel Resimsel Temsil Sematik Toplam (162)
Temsil (30) (55)  Temsil (77)
f % f % f % f %
Dogru 23 76.7 13 23.6 74 96.1 110 67.9
Yanlis 7 23.3 42 76.4 3 3.9 52 32.1

Bu probleme verilen 162 cevabin;

%67.9’u dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %67.3’li sematik temsil, %20.9°u

islemsel temsil ve %11.8’1 resimsel temsildir.

%32.1 ‘i yanhis cevaptir. Yanlis cevaplarin %80.8’1 resimsel temsil, %13.5’1

islemsel temsil ve %5.8’1 sematik temsildir.
4.1.2. Problem 2’ye Iliskin Bulgular

Problem 2- Terazinin bir kefesinde 1 kg agwiik ve bir tuglanin yaris
bulunmaktadir. Diger kefesinde ise bir tugla vardir. Terazi dengede olduguna gore

bir tugla kag¢ kilogramdir?
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4.1.2.1. Problem 2’ye Yonelik Olusturulan islemsel Temsillere liskin

Bulgular
Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
25 oOgrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu

cevaplarin 5’1 dogru 20’si yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 10. Islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 11. Islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 12. Islemsel Temsil Ornegi
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4.1.2.2. Problem 2’ye Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere iligkin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
77 Ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigr goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 2’si dogru 75’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 13. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 14. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 15. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 16. Resimsel Temsil Ornegi

4.1.2.3. Problem 2’ye Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
58 ogrencinin sematik temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 57’si dogru 1’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 17. Sematik Temsil Ornegi

Sekil 18. Sematik Temsil Ornegi
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Sekil 20. Sematik Temsil Ornegi

Sekil 21. Sematik Temsil Ornegi
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Sekil 22. Sematik Temsil Ornegi
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Tablo 6. Problem 2'ye Yonelik Olusturulan Temsillerin Tirleri Ve Problemin
Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Gore Dagilimi

Islemsel Temsil ~ Resimsel Temsil Sematik Temsil Toplam (160)
(25) (77) (58)
f % f % f % f %
Dogru 20 80 2 2.6 57 98.3 96 40
Yanlis 5 20 75 97.4 1 1.7 64 60

Bu probleme verilen 160 cevabin;

%40°1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %89.1°1 sematik temsil, %7.8’1 islemsel

temsil ve %3.1°1 resimsel temsildir.

%60°1 yanlis cevaptir. Yanlis cevaplarin %78.1°1 resimsel temsil, %20.8’1 islemsel

temsil ve %1°1 sematik temsildir.
4.1.3. Problem 3’e iliskin Bulgular

Problem 3- Bir evde toplam 8 tane masa bulunmaktadir. Bu masalarin
bazilart 4 ayakl, bazilar: ise 3 ayaklidir. Masalarin toplam ayak sayus: 27 ise, kag

tane 4 ayakli masa vardir?
4.1.3.1. Problem 3’e Yonelik Olusturulan Islemsel Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 157 gorsel temsil incelendiginde
29 ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 11’1 dogru 18’1 yanhstir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil drnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 23. islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 24. Islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 25. Islemsel Temsil Ornegi

Coziimler incelendiginde islemsel temsil olusturan 6grencilerin %62.1°inin
probleme yanlis cevap verdigi goriilmektedir. Bu durum, sézel problemleri ¢ozmek
icin sayisal hesaplama yapmanin ¢ogu zaman yetersiz kaldigini, 6grencilerin
problemde verilenleri temsil eden gorseller olusturmasinin gerekliligi ve dnemini

vurgular niteliktedir.

4.1.3.2. Problem 3’e Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 157 gorsel temsil incelendiginde
63 Ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigr goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 8’1 dogru 55’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 26. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 27. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 28. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 29. Resimsel Temsil Ornegi

Resimsel temsil olusturulmasiyla ulasilan sonuglarin yalnizca %12.7’sinin
dogru olmasi arastirmanin 6nemli bulgularindandir. Bu durum &grencilerin
problem ¢ozme siirecinde resimsel temsillerden ziyade sematik temsiller

olusturmaya yonlendirilmeleri gerektigine dikkat cekmektedir.
4.1.3.3. Problem 3’e Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 157 gorsel temsil incelendiginde
65 Ogrencinin sematik temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistir. Bu
cevaplarin 64’1 dogru 1°1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil ornekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 30. Sematik Temsil Ornegi
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Sekil 31. Sematik Temsil Ornegi
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Sekil 32. Sematik Temsil Ornegi
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Sekil 33. Sematik Temsil Ornegi

Problem 3 i¢in bakildiginda bu problemi ¢ozen 6grencilerin %52,8’inin
problemi dogru ¢6zdiigii goriilmektedir. Dogru ¢ozlimler detayli incelendiginde bu
ogrencilerin %77,1 inin sayisal ifade ve iligkileri igeren gorsel temsiller olusturarak
hesaplamalar yaptig1 agik¢a goriilmektedir. Dogru cevaplarda olusturulan gorsel
temsillerin problemde verilen kisilerin detayli bir goriintiisiinden ¢ok bu kisiler
arasindaki iligkilere odaklandigi ve sayisal ifadeleri islemlere doniistiirerek

icermesi nedeniyle bu ¢oziimler sematik temsil olarak kodlanmaistir.
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Tablo 7. Problem 3’¢ Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Gére Dagilimi

Islemsel Temsil ~ Resimsel Temsil Sematik Temsil Toplam (157)
(29) (63) (65)
f % f % f % f %
Dogru 11 37.9 8 12.7 64 98.5 83 52.8
Yanlis 18 62.1 55 87.3 1 15 74 47.2

Bu probleme verilen 157 cevabin;

%352.8’1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %77.1°1 sematik temsil, %13.3’i islemsel

temsil ve %9.6’°s1 resimsel temsildir.

%47.2’s1 yanlis cevaptir. Yanlig cevaplarin %74.3’i resimsel temsil, %24.3°1

islemsel temsil ve %1.4’ii sematik temsildir.
4.1.4. Problem 4’¢ iliskin Bulgular

Problem 4- Bir futbol turnuvasina 4 takim katiliyor. Her takim diger
takimlarin her biriyle yalmz bir mag¢ yaparsa, bu turnuvada toplam ka¢ mag

yapumuis olur?
4.1.4.1. Problem 4’¢ Yonelik Olusturulan Islemsel Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
28 oOgrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin tamami yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri asagida

sunulmustur.
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Sekil 34. islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 35. Islemsel Temsil Ornegi

Problem 4 icin bakildiginda bu problemi ¢dzen Ogrencilerin %17.3’{iniin
sadece sayisal hesaplama yaparak sonuca ulastig1 goriilmektedir. islemsel temsil
olarak kodlanan bu cevaplarin tamami yanhistir. Bu durum aragtirmanin 6nemli
bulgularindandir. Bu durum verilen sozel problemin gorsel temsil olusturularak

¢oOziilmesi gerektigini isaret etmektedir.

4.1.4.2. Problem 4’e Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
54 ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 2’si dogru 52’si yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 36. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 38. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 39. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 41. Resimsel Temsil Ornegi

Bu probleme yonelik olusturulan gorsel temsillerden resimsel temsil olarak
kodlanan cevaplarin = %96.3’{iniin  yanlis olmasi arastirmanin  6nemli
bulgularindandir. Bu durum, 6grencilerin problem ¢6zerken problemde verilen kisi
ve nesnelerin birer goriintiisiinii kagida aktarmasinin gorsel temsillerin problemin
¢ozlimiine yardimci bir ara¢ olarak kullanilmas1 icin yeterli olmadigini
gostermektedir. Gorsel temsil olustururken 6nemli olan problem metninde verilen
kisi ve nesneler arasindaki iligkilerin belirtilmesi ve siirecin bu gorsel temsil
araciligryla izlenebilmesidir. Verilen problem 6zellikle problem 6geleri arasindaki
iliskilere odaklanilmasini gerektirdiginden, bu iliskilerden yoksun bir gorsel temsil
ogrenciyi dogru cevaba ulastirmamaktadir. Problem 4 i¢in bakildiginda bu problemi
¢bzen Ogrencilerin %33.3liniin problemde verilen 6geler arasindaki iligkileri ihmal

edip yalnizca kisi ve nesneleri kagit iizerinde ¢izerek problemi ¢ozmeye g¢alistigi
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goriilmektedir. Bu oran yok sayilamayacak derecede biiyliktiir ve 6grencilerin

gorsel temsil etme ile ilgili yonlendirilmesi gerektigini agikca belirtmektedir.
4.1.4.3. Problem 4’e Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
78 oOgrencinin gematik temsil olusturarak sonuca ulastigt gorilmiistiir. Bu
cevaplarin 49’u dogru 29°u yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 43. Sematik Temsil Ornegi



44

Sekil 44. Sematik Temsil Ornegi
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Sekil 45. Sematik Temsil Ornegi

Sekil 46. Sematik Temsil Ornegi

Coziimler incelendiginde 6grencilerin sayisal ifade ve iliskileri iceren gorsel
temsiller olusturarak hesaplamalar yaptigi gorilmektedir. Dogru cevaplarda
olusturulan gorsel temsillerin problemde verilen kisilerin detayli bir goriintiisiinden
cok bu kisiler arasindaki iligkilere odaklandigi ve sayisal ifadeleri islemlere

dontistiirerek icerdigi goriilmektedir.
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Tablo 8. Problem 4’¢ Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Goére Dagilimi

Islemsel Temsil ~Resimsel Temsil ~ Sematik Temsil Toplam (160)
(28) (54) (78)
f % f % f % f %
Dogru 0 0 2 3.7 49 62.8 51 31.8
Yanlis 28 100 52 96.3 29 37.2 109 68.2

Bu probleme verilen 160 cevabin;

%31.8’1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %96.1°1 sematik temsil, %3.9’u resimsel

temsildir.

%68.2’s1 yanlis cevaptir. Yanlis cevaplarin %47.7’si resimsel temsil, %26.6’s1

sematik temsil ve %25.7’si islemsel temsildir.
4.1.5. Problem 5’e iliskin Bulgular

Problem 5- Bir adam 25 metre uzunlugundaki diiz bir yolun iki ucuna
(baslangi¢ ve bitis noktalarina) birer agag¢ dikiyor. Daha sonra bu yola bir u¢tan
baslayarak 5’er metre araliklarla aga¢ dikiyor. Yola dikilen toplam agag sayis

kagtir?
4.1.5.1. Problem 5’¢ Yonelik Olusturulan islemsel Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 161 gorsel temsil incelendiginde
34 ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistir. Bu

cevaplarin 3’ dogru 31’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

i

Sekil 47. Islemsel Temsil Ornegi

asagida sunulmustur.
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Sekil 48. islemsel Temsil Ornegi

4.1.5.2. Problem 5’e Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere fliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 161 gorsel temsil incelendiginde
74 Ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu

cevaplarin 2’si dogru 72’si yanlistir. Bu durumu aciklayan gorsel temsil ornekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 49. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 50. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 51. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 52. Resimsel Temsil Ornegi

4.1.5.3. Problem 5’¢ Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere liskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 161 gorsel temsil incelendiginde
53 ogrencinin sematik temsil olusturarak sonuca ulagtigi goriilmiistiir. Bu
sonuglarin 46’s1 dogru 7’si yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 53. Sematik Temsil Ornegi
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Sekil 54. Sematik Temsil Ornegi
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Tablo 9. Problem 5’¢ Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Gore Dagilimi

Islemsel Temsil ~ Resimsel Temsil Sematik Temsil Toplam (161)
(34) (74) (53)
f % f % f % f %
Dogru 3 8.8 2 2.7 46 86.8 51 31.6
Yanlis 31 91.2 72 97.3 7 13.2 110 68.4

Bu probleme verilen 161 cevabin;

%31.6’s1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %90.2°si sematik temsil, %5.9’u

islemsel temsil ve %3.9’u resimsel temsildir.

%68.4’1i yanlis cevaptir. Yanlis cevaplarin %65.5°1 resimsel temsil, %28.2’si

islemsel temsil ve %6.4’1i sematik temsildir.
4.1.6. Problem 6’ya Iliskin Bulgular

Problem 6- Bir balon yerden 200m yiikseldikten sonra 100m doguya hareket
ediyor. Ardindan 100m asag diigiiyor. Balon 50m doguya hareket ettikten sonra
vere diisiiyor ve bitis noktasina ulasiyor. Baglangi¢ noktasi ile bitis noktasi

arasindaki uzaklik ka¢ metredir?

4.1.6.1. Problem 6’ya Yénelik Olusturulan Islemsel Temsillere Iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 159 gorsel temsil incelendiginde
50 ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistir. Bu
cevaplarin 14’1 dogru 36’s1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 57. islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 60. islemsel Temsil Ornegi

4.1.6.2. Problem 6’ya Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere liskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 159 gorsel temsil incelendiginde
56 Ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 4’1 dogru 52’si yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 61. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 63. Resimsel Temsil Ornegi
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4.1.6.3. Problem 6’ya Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 159 gorsel temsil incelendiginde
53 ogrencinin sematik temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu

cevaplarin 47’si dogru 6’s1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil drnekleri
asagida sunulmustur.
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Sekil 65. Sematik Temsil Ornegi
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Tablo 10. Problem 6’ya Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Goére Dagilimi

Islemsel Temsil ~ Resimsel Temsil Sematik Temsil Toplam (159)
(50) (56) (53)
f % f % f % f %
Dogru 14 28 4 7.1 47 88.7 65 40.8
Yanlis 36 72 52 92.9 6 11.3 94 59.2

Bu probleme verilen 159 cevabin;

%40.8’1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %72.3’1 sematik temsil, %21.5’1 islemsel

temsil ve %6.2’°si resimsel temsildir.

%359.2°s1 yanlis cevaptir. Yanlis cevaplarin %55.3’0 resimsel temsil, %38.3’i

islemsel temsil ve %6.4’1i sematik temsildir.
4.1.7. Problem 7’ye iliskin Bulgular

Problem 7- Bir kosu yarisinda, Can Hakan’in 10m oniindedir. Tamer ise
Kaan’in 4m oniindedir. Kaan da Hakan in 3m oniindedir. Buna gore Can, Tamer’in

kag metre ontindedir?

4.1.7.1. Problem 7’ye Yonelik Olusturulan islemsel Temsillere Iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 157 gorsel temsil incelendiginde
25 ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistir. Bu
cevaplarin 9’u dogru 16’s1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil ornekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 69. Islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 72. Islemsel Temsil Ornegi

4.1.7.2. Problem 7’ye Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 157 gorsel temsil incelendiginde
67 Ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 4’1 dogru 63’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil ornekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 77. Resimsel Temsil Ornegi

4.1.7.3. Problem 7’ye Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 157 gorsel temsil incelendiginde
65 Ogrencinin sematik temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 57’°si dogru 8’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 78. Sematik Temsil Ornegi



58

~ aLm-é’-ﬂb &G\ﬁ—J“% q_:c}\(\nd—(.—s—j Can

Cqq Tqr—\aé‘u\ I™ chxi}o\alea“c,

Sekil 79. Sematik Temsil Ornegi

oM
Cofs Tame leacn A
| 2 o)
\ ' l 2 _'§
S————— | =— 03m
L ey

A <O
- iy

Sekil 82. Sematik Temsil Ornegi
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Sekil 83. Sematik Temsil Ornegi

Tablo 11. Problem 7’ye Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Céziilme Durumuna Gore Dagilimi

Islemsel Temsil ~Resimsel Temsil ~ Sematik Temsil Toplam (157)
(25) (67) (65)
f % f % f % f %
Dogru 9 36 4 6 57 87.7 70 445
Yanlis 16 64 63 94 8 12.3 87 55.5

Bu probleme verilen 157 cevabin;

%44.5’1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %81.4’1i sematik temsil, %12.9’u

islemsel temsil ve %5.7’si resimsel temsildir.

%355.5’1 yanlis cevaptir. Yanlis cevaplarin %72.4’i resimsel temsil, %18.4’i

islemsel temsil ve %9.2’s1 sematik temsildir.
4.1.8. Problem 8’e iliskin Bulgular

Problem 8- Bir elektrikli testere 16m wuzunlugundaki kiitiikleri keserek 2
metrelik kisa par¢alara ayiriyor. Her bir kesim 2 dakika siiriiyor. Buna gére 16m
uzunlugundaki bir kiitiikten sekiz kisa parca elde etmek icin ne kadar siire

gereklidir?
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4.1.8.1. Problem 8’e Yonelik Olusturulan Islemsel Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 156 gorsel temsil incelendiginde
46 ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu

cevaplarin 8’1 dogru 38’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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4.1.8.2. Problem 8’e Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere Iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 156 gorsel temsil incelendiginde
54 ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigr goriilmiistiir. Bu

cevaplarin tamami yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri asagida

sunulmustur.
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Sekil 86. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 88. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 90. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 91. Resimsel Temsil Ornegi

4.1.8.3. Problem 8’e¢ Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 156 gorsel temsil incelendiginde
56 Ogrencinin sematik temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 39’u dogru 17’s1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Tablo 12. Problem 8’¢ Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve

Problemin Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Gore Dagilimi

Islemsel Temsil ~ Resimsel Temsil Sematik Temsil Toplam (156)
(46) (54) (56)
f % f % f % f %
Dogru 8 17.4 0 0 39 69.6 47 30.1
Yanlis 38 82.6 54 100 17 30.4 109 69.9

Bu probleme verilen 156 cevabin;

%30.1°1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %83°li sematik temsil, %17’si iglemsel

temsildir.

%69.9’u yanhis cevaptir. Yanlis cevaplarin %49.5’1 resimsel temsil, %34.9’u

islemsel temsil ve %15.6’s1 sematik temsildir.
4.1.9. Problem 9’a iliskin Bulgular

Problem 9- /ki agaca esit sayida serce konmustur. Birinci agactaki iki serce
ugarak ikinci agaca gegiyor. Buna gore ikinci agagta bulunan serge sayisi birinci

agactan ne kadar fazladir?
4.1.9.1. Problem 9’a Yonelik Olusturulan islemsel Temsillere fliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
20 ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 9’u dogru 11’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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4.1.9.2 Problem 9’a Yénelik Olusturulan Resimsel Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
69 Ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 8’1 dogru 61°1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 98. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 99. Resimsel Temsil
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Sekil 100. Resimsel Temsil

4.1.9.3. Problem 9’a Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
73 Ogrencinin gematik temsil olusturarak sonuca ulastigi gorilmiistiir. Bu
cevaplarin 70’1 dogru 3’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 102. Sematik Temsil Ornegi
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Tablo 13. Problem 9’a Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Goére Dagilimi

Islemsel Temsil ~ Resimsel Temsil Sematik Temsil Toplam (162)
(20) (69) (73)
f % f % f % f %
Dogru 9 45 8 11.6 70 95.9 87 53.7
Yanlis 11 55 61 88.4 3 4.1 75 46.3

Bu probleme verilen 162 cevabin;

%353.7’si dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %80.5°1 sematik temsil, %10.3’0

islemsel temsil ve %9.2’si resimsel temsildir.

%46.3’1i yanlis cevaptir. Yanlis cevaplarin %81.3’ii resimsel temsil, %14.7’si

islemsel temsil ve %4’ sematik temsildir.
4.1.10. Problem 10’a iliskin Bulgular

Problem 10- Mustafa atini iki inek karsihiginda degis-tokus yapti. Daha
sonra, her bir inegi 3 koyun karsiliginda verdi. Her bir koyun karsiliginda ise 3 kegi

aldi. Buna gére Mustafa kag tane kegi almistir?

4.1.10.1. Problem 10’a Yénelik Olusturulan islemsel Temsillere iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
48 oOgrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistir. Bu
cevaplarin 22’°si dogru 26’s1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil drnekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 106. Islemsel Temsil Ornegi
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4.1.10.2 Problem 10’a Yénelik Olusturulan Resimsel Temsillere Iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
52 ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmistiir. Bu
cevaplarin 9’u dogru 43’1 yanhistir. Bu durumu aciklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 108. Resimsel Temsil Ornegi
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Sekil 111. Resimsel Temsil Ornegi

Sekil 112. Resimsel Temsil Ornegi
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4.1.10.3. Problem 10’a Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 160 gorsel temsil incelendiginde
60 oOgrencinin gsematik temsil olusturarak sonuca ulastigt gorilmiistiir. Bu
cevaplarin 58’i dogru 2’si yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Tablo 14. Problem 10’a Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Goére Dagilimi

Islemsel Temsil ~ Resimsel Temsil Sematik Temsil Toplam (160)
(48) (52) (60)
f % f % f % f %
Dogru 22 45.8 9 17.3 58 96.7 89 55.6
Yanlis 26 54.2 43 82.7 2 3.3 71 444

Bu probleme verilen 160 cevabin;

%55.6’s1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %65.2°si sematik temsil, %24.7’si

islemsel temsil ve %10.1°1 resimsel temsildir.

%44.4’1 yanhs cevaptir. Yanlis cevaplarin %60.6’s1 resimsel temsil, %36.6’si

islemsel temsil ve %2.8’1 sematik temsildir.

4.1.11. Problem 11°e iliskin Bulgular

Problem 11- Bir giin depoda bulunan patateslerin iigte biri alinmigtir.

Depoda 80 kg. patates kaldigina gire baslangicta depoda kag kg. patates vardi?

4.1.11.1 Problem 11°e Yénelik Olusturulan Islemsel Temsillere iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
79 ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistir. Bu
cevaplarin 24’1 dogru 55’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 120. Islemsel Temsil Ornegi
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Sekil 123. Islemsel Temsil Ornegi
Problem 11 i¢in bakildiginda bu problemi ¢6zen 6grencilerin %48.8’inin

sadece sayisal hesaplama yaparak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Islemsel temsil

olusturan 6grencilerin yalnizca %30.4’ii probleme dogru cevap vermistir.
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4.1.11.2. Problem 11’e Yonelik Olusturulan Resimsel Temsillere Iliskin

Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
43 oOgrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 2’si dogru 41°1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Sekil 127. Resimsel Temsil Ornegi
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Bu probleme verilen tiim yanlis cevaplar incelendiginde resimsel temsil
olusturan ogrencilerin tamaminin bu probleme yanlis cevap vermis olmasi
aragtirmanin 6nemli bulgularindandir. Verilen problem 6zellikle problem dgeleri
arasindaki iligkilere odaklanilmasini gerektirdiginden, bu iliskilerden yoksun bir
gorsel temsil Ogrenciyi dogru cevaba ulastirmamaktadir. Bu problemi ¢dzen
Ogrencilerin %25.3’1 orneklerde verilen temsillere benzer temsiller olusturarak
problemi ¢6zmeye ¢alismistir. S6zel problemleri dogru ¢6zmenin 6grenciler igin ne

denli kritik oldugu diisiiniiliirse bu oran azimsanamayacak kadar biiytiktiir.
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4.1.11.3. Problem 11’e Yénelik Olusturulan Sematik Temsillere iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 162 gorsel temsil incelendiginde
40 ogrencinin gsematik temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmistiir. Bu
cevaplarin 36’s1 dogru 4’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Coziimler incelendiginde 6grencilerin sayisal ifade ve iligkileri iceren gorsel
temsiller olusturarak hesaplamalar yaptig1 acikca goriillmektedir. Dogru cevaplarda
olusturulan gorsel temsillerin problemde verilen kisilerin detayli bir goriintiisiinden
cok bu kisiler arasindaki iliskilere odaklandigi ve sayisal ifadeleri islemlere
doniistiirerek icerdigi goriilmektedir. Bu bulgu o6grencilerin sézel problemi
cozerken sematik temsiller olusturmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu problemde
ogrenciler kesirler konusunda edindikleri sekille gosterme bilgilerini kullanabildigi
oOlglide dogru ¢6ziime ulagmistir. Veriler incelendiginde 6grencilerin dogru gorsel
temsil olusturan 6grencilerden higbirinin problemi yanlis cevaplamamis olmasi
gorsel temsillerin  dogru olusturulmasinin ¢éziime etkisi hakkinda bizi
aydinlatmaktadir.

Tablo 15. Problem 11’¢ Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Céziilme Durumuna Gore Dagilimi

Islemsel Temsil Resimsel Temsil ~ Sematik Temsil Toplam (162)
(79) (43) (40)
f % f % f % f %
Dogru 24 30.4 2 4.7 36 90 62 38.3
Yanlis 55 69.6 41 95.3 4 10 100 61.7

Bu probleme verilen 162 cevabin;

%38.3’li dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %58.1°1 sematik temsil, %38.7’si

islemsel temsil ve %3.2’si resimsel temsildir.

%61.7’si yanlis cevaptir. Yanlis cevaplarin %55°1 islemsel temsil, %41°1 resimsel

temsil ve %4’ sematik temsildir.
4.1.12. Problem 12’ye iliskin Bulgular

Problem 12- Bir diiz yol iki boliime ayrilmistir. Ikinci boliimiin uzunlugu

birinci boliimiin yarisi olduguna gére, birinci boliim tiim yolun kagta kagidir?
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4.1.12.1. Problem 12’ye Yonelik Olusturulan islemsel Temsillere Tliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 151 gorsel temsil incelendiginde
30 Ogrencinin islemsel temsil olusturarak sonuca ulastigr goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 1’1 dogru 29’u yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.

Sekil 132. Islemsel Temsil Ornegi
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4.1.12.2. Problem 12’ye Yénelik Olusturulan Resimsel Temsillere Iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 151 gorsel temsil incelendiginde
45 ogrencinin resimsel temsil olusturarak sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu
cevaplarin 3’1 dogru 42’si yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil ornekleri

asagida sunulmustur.
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Coziimler incelendiginde yanlis cevaplarin tamaminin resimsel temsil
oldugu goriilmektedir. Resimsel temsil olusturan Ogrencilerin tamaminin bu
probleme yanlis cevap vermis olmasi aragtirmanin 6nemli bulgularindandir. Verilen
problem ozellikle problem Ogeleri arasindaki iligkilere odaklanilmasini
gerektirdiginden, bu iligkilerden yoksun bir gorsel temsil 6grenciyi dogru cevaba

ulastirmadigini sdylemek miimkiindiir.
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4.1.12.3. Problem 12’ye Yonelik Olusturulan Sematik Temsillere Iliskin
Bulgular

Bu probleme yonelik olusturulan toplam 151 gorsel temsil incelendiginde
78 Ogrencinin sematik temsil olusturarak sonuca ulastifi gorilmiistiir. Bu
cevaplarin 64’1 dogru 14’1 yanlistir. Bu durumu agiklayan gorsel temsil 6rnekleri

asagida sunulmustur.
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Coziimler incelendiginde tamaminin dogru olarak cevaplandirildigi
goriilmektedir. Ogrencilerin sayisal ifade ve iliskileri iceren gorsel temsiller
olusturarak hesaplamalar yaptig1 acik¢a goriilmektedir. Dogru cevaplarda
olusturulan gorsel temsillerin problemde verilen kisilerin  detayli  bir
goriintiisiinden ¢ok bu kisiler arasindaki iliskilere odaklandigi ve sayisal ifadeleri
islemlere dontstiirerek icerdigi goriilmektedir. Bu bulgu ogrencilerin sozel
problemi ¢ozerken sematik temsiller olusturmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Tablo 16. Problem 12’ye Yonelik Olusturulan Gorsel Temsillerin Tiirleri Ve
Problemin Dogru / Yanlis Coziilme Durumuna Goére Dagilimi

Islemsel Temsil ~Resimsel Temsil ~ Sematik Temsil Toplam (151)
(30) (45) (78)
f % f % f % f %
Dogru 1 3.3 3 6.7 64 82.1 68 45
Yanlis 29 96.7 42 93.3 14 17.9 85 55

Bu probleme verilen 151 cevabin;

%45°1 dogru cevaptir. Dogru cevaplarin %94.1°1 sematik temsil, %4.4’ii resimsel

temsil ve %1.5’1 iglemsel temsildir.
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%355’1 yanlis cevaptir. Yanlis cevaplarin %49.4°1 resimsel temsil, %34.1’1islemsel

temsil ve %16.5’1 sematik temsildir.

Tim bu bulgular 1s181nda; 6grencilerin sdzel problemleri ¢6zerken sematik
temsil olusturdugu durumlarda diger temsil tiirlerine gore problemi dogru ¢6zme
olasiliginin arttig1 acik¢a goriilebilmektedir. Arastirma verileri problemin dogru
sekilde temsil edilmesinde yasanan zorluklarin 6grencinin ¢éziim igin gerekli
bilgileri analiz etmesi ve bunlar arasindaki iligkileri kurabilmesine olanak
saglayacak zihinsel hesaplamalar1 yapamamasi, problemdeki bilgileri gérsel olarak
nasil ifade etmesi gerektigini bilmemesi ya da konuyla ilgili ihtiyag duydugu

yonlendirmelere ulasgamamasindan kaynaklandigini diisindiirmektedir.

Arastirma bulgularia gore problemleri dogru ¢ézmiis olan 6grenciler farkl
Oznel stiller gostermelerine ragmen temelde hepsi gorsel temsilleri stratejik olarak
kullanmig ve veriyi ulasilacak sonugla iliskilendirerek ifade edebilmistir. Bu
durumda dogru yapilandirilmis sematik temsillerin 6grencilerin problem ¢6zme
stirecinde karsilagabilecegi karmasik durumlari basitlestirdigi ve Ogrencilerin

matematiksel iliskilerin kurulmasina yardimci oldugu sdylenebilir.
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Tablo 17. Arastirmada Yer Alan Tiim Problemlerin Dogru Coziilme Durumu Ve
Problemin Coziimiinde Olusturulan Temsillerin Tiiriine iliskin Tablo

Soru No. / Kod Islemsel temsil Resimsel temsil Sematik temsil
D/Y Dogru Yanlig Dogru Yanlis Dogru Yanlig
fl% f % f % f % f % f % f %
Problem 1 23 76.7 7 233 13 236 42 764 74 9.1 3 39
Problem 2 20 80 5 20 2 26 75 974 57 983 1 17
Problem 3 11 379 18 621 8 127 55 873 64 985 1 15
Problem 4 0 0 28 100 2 37 52 963 49 628 29 372
Problem 5 3 88 31 912 2 27 72 973 46 868 7 13.2
Problem 6 14 28 36 72 4 71 52 929 47 887 6 113
Problem 7 9 36 16 64 4 6 63 94 57 877 8 123
Problem 8 8 174 38 826 O 0 54 100 39 69.6 17 304
Problem 9 9 45 11 55 8 116 61 884 70 959 3 41
Problem 10 22 458 26 542 9 173 43 827 58 967 2 33
Problem 11 24 304 55 696 2 47 41 953 36 90 4 10
Problem 12 1 33 29 9.7 3 67 42 933 64 821 14 179
Toplam 144 324 300 675 57 81 652 919 661 874 95 125




V.BOLUM
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Tezin bu bolimiin arastirmanin sonug, tartisma ve Oneriler kisimlarim

icermektedir.
5.1. SONUC

Arastirma sonucunda dordiincli sinif Ogrencilerinin  problem ¢6zme
stirecince olusturdugu ii¢ temsil tiirii (sematik, resimsel ve islemsel) tanimlanmastir.
Problem ¢ozme siirecinde sematik temsil olusturan 6grencilerin %87.4 oraninda
probleme dogru cevap verdigi gorlilmiistiir. Resimsel temsil olusturulan
durumlarda problemin yanlis ¢6zlilme oraninin %91.9 oldugu ve islemsel temsil
olusturulan durumlarda ise %67.5 oraninda probleme yanlis cevap verildigi

gOriilmiistiir.
5.2. TARTISMA

Farkl1 basar diizeylerindeki dgrencilerin problem ¢ozme siirecinde gorsel
temsilleri bir strateji olarak nasil kullandiklarinin incelendigi arastirmada Van
Garderen, Scheuermann ve Poch (2014), basarili 6grencilerin tamaminin problemin
temsil edilmesi i¢in uygun olan bir yap1 olusturdugu sonucuna ulagsmistir. Diisiik
basar1 seviyesindeki 6grenciler igin ise durum tam tersidir. Benzer sekilde Van
Garderen, Scheuermann ve Jackson (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada problem
c¢ozme performanst yiiksek Ogrencilerin sematik temsil olusturma orami diger
Ogrencilere oranla iki kat1 oldugu bulunmustur. Bu arastirmanin bulgularina
bakildiginda; ¢alisma grubuna dahil edilen 6grenciler genel basar1 seviyelerine gore
ayrilmamistir ancak Ogrencilerin problemleri dogru ¢ézme durumlari problem
¢ozme basgarisi olarak degerlendirildiginde dgrencilerin sematik temsil olusturdugu
durumlarda problemleri dogru ¢6zme oranlarinin diger temsil tiirlerine gore fazlaca
yiiksek olmasi bakimindan sozii gegen arastirmalarin bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.

Temsil etmenin matematiksel yeterligin bir parcasi oldugu disiiniildiigiinde
Ogrencilerden problem metninde verilenlerin bir temsilini olusturarak dogru sonuca

ulagmalar1 beklenmektedir. Ancak bu ¢alismanin bulgulari ile birlikte, 6grencilerin
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gorsel temsilleri problem ¢ézme siirecinde siireci destekleyici bir ara¢ olarak
kullanmada giiclik yasadigi durumlar acikca goriilmektedir. Bu noktada,
Ogrencilerin birbirinden farkli gorsel temsiller olusturmalarini saglayan faktorlerin
neler oldugu sorusu akla gelmektedir. Ogrencilerin giindelik 6grenme davranislari,
problemin gorsel temsil olusturularak ¢oziilebilecegine iliskin inanglari, bir sekil
¢izmenin zor ve zaman kayb1 yaratan bir eylem olduguna yonelik algilari, problemi
ifade edebilecek bir yapi1 olusturmada zorlanmalari, gorsel temsilleri problem
¢ozme aracindan ziyade bir 6gretim araci olarak gérmeleri vb. nedenler bu durumun

aciklayicisi olarak diisiiniilebilir.

Arastirma sonucunda agik bilgiler elde edilmesine ragmen kabul edilmesi
gereken bir takim kisitlamalar vardir. ilk olarak, dgrencilerin problem ¢dzme
stirecinde sematik temsiller olusturmasini engelleyebilecek, bu ¢alismada
tamimlanmamus farkli degiskenler olabilir. Ornegin &grencilerin resimsel temsil
olusturdugu durumlar incelendiginde fazlasiyla detayli resimler goriillmektedir. Bu
ogrencilerin resim ¢izmeyi sevmesi ve problem metnini bir resim igin tema olarak
algilamig olma ihtimali bunlardan biridir. Benzer sekilde islemsel temsil olusturan
Ogrenciler sonuca daha hizli ulasmak adina bir sema ¢izerek vakit kaybetmek yerine
sayisal hesaplama yapmayi tercih ediyor olabilir. Bu ihtimaller diisliniildiiglinde;
ogrencilerin gorsel temsil olusturmaya yonelik algilar ile 6zel ilgi ve yetenekleri
vb. durumlarin belirlenmesiyle desteklenmesinin sonraki arastirmalar i¢in 6nemli

gorilmektedir.

Giliniimiizde 0Ogrencilerin  karsilasmakta oldugu smav sisteminde
problemleri miimkiin olan en kisa zamanda ¢dzmek olduk¢a Onemlidir. Bunu
saglamak amaciyla 6gretmenlerin, daha hizli sekilde sonuca ulagmalarini saglamak
amacityla Ogrencilerini kisa yoldan hesaplamalar yapmaya ydnlendirmesi
muhtemeldir. Arastirma bulgulari; 6grencilerin kisa yoldan hesaplama yaptig1 yani
islemsel temsil olusturarak sonuca vardigi durumlarin ¢ogunun yanlis cevapla
sonuglandigim goéstermektedir. Islemsel temsil ornekleri dikkatle incelendiginde
ogrencilerin problem durumunu kavramadan, metinde gordiigii sayilarla rastgele-
tahmini islemler yaptig1 durumlar siklikla gériilmektedir. Bu durum 6grencilerin
ezberci sekilde hesaplamalar yapmak yerine problemde sunulan degiskenler

arasindaki iligkilerin agikca goriilebilecegi sistemli bir yap1 olan sematik temsiller
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olusturmaya yonlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir.
5.3. ONERILER

Aragtirma sonuclarinda belirtildigi gibi 6grencilerin biiyiik bir bolimi
problem ¢dzme siirecinde resimsel ve islemsel temsiller olusturmaktadir. Bu temsil
tirlerinin olusturuldugu problemlerin ¢ogunlukla yanlis cevapla sonuglandigi
diisiiniildiiginde 6gretmenlere; 6grencileri problem ¢dzme siirecinde ¢dziim igin
gereken bilgileri dogru yapilandirilmis sematik temsiller ile ifade etmeleri i¢in

yonlendirmeleri Onerilebilir.

Ogrencilere sematik temsillerin nasil  olusturulmas:  gerektiginin
Ogretilmesine yonelik 6gretmenleri bilgilendirme uygulamasi gergeklestirilebilir.
Bu uygulamayla Ogretmenler gorsel temsillerin dogru kullanimi hakkinda
bilgilendirilerek 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde olusturdugu gorsel
temsillerin resimsel ve islemsel temsilden ziyade sematik temsiller olmasi

saglanabilir.

Arastirmacilar i¢in; 6grenci ve dgretmenlerin simif i¢cinde gdézlemlenerek
gorsel temsillerin kullanimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi, 6grencilerin yast,
cinsiyeti, basar1 durumu vb. degiskenler agisindan problem ¢6zme siirecinde
olusturulan gorsel temsillerin incelenmesi, 6gretmenler ve 6grencilerle goriisme
yapilarak problem ¢6zme siirecinde gorsel temsillerin kullanimina yonelik fikirlerin

incelenmesi gibi aragtirmalar yapilmasi onerilebilir.
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EKLER

EK-1: MATEMATIKSEL SUREC ENVANTERI

Merhaba.

Elinizdeki etkinlik problemleri nasil ¢ozdiigiiniizii incelemek i¢in gelistirildi.

Problemleri her problemin altinda ¢dziimigin ayrilan alanda ¢oziin.

Basarilar

7o -

.
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Problem 1) ki aile, bir dogum giinii partisi veriyor. Bu partiye birinci aileden 3 kisi,
ikinci aileden 5 kisi katiliyor. Birinci ailenin iiyelerinin her biri ikinci ailenin

tiyelerinin her biri ile tokalasiyor. Kag kere tokalagsma olur?

Problem 2) Terazinin bir kefesinde 1kg agirlik ve bir tuglanin yaris1 bulunmaktadir.
Diger kefesinde ise bir tugla vardir. Terazi dengede olduguna gore bir tugla kag

kilogramdir?




103

Problem 3) Bir evde toplam 8 tane masa bulunmaktadir. Bu masalarin bazilar1 4
ayakli, bazilari ise 3 ayaklidir. Masalarin toplam ayak sayisi1 27 ise, kag tane 4 ayakl

masa vardir?

Problem 4) Bir futbol turnuvasina 4 takim katiliyor. Her takim diger takimlarin her

biriyle yalniz bir mag yaparsa, bu turnuvada toplam ka¢ mag yapilmis olur?
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Problem 5) Bir adam 25 metre uzunlugundaki diiz bir yolun iki ucuna (baslangic ve
bitis noktalarina) birer aga¢ dikiyor. Daha sonra bu yola bir ugtan baglayarak 5’er

metre araliklarla agag¢ dikiyor. Yola dikilen toplam agag sayis1 kagtir?

Problem 6) Bir balon yerden 200m yiikseldikten sonra 100m doguya hareket ediyor.
Ardindan 100m asag1 diisiiyor. Balon 50m doguya hareket ettikten sonra yere
diisiiyor ve bitis noktasina ulagiyor. Baslangic noktasi ile bitis noktas: arasindaki

uzaklik kag metredir?
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Problem 7) Bir kosu yarisinda, Can Hakan’in 10m 6niindedir. Tamer ise Kaan’in
4m Oniindedir. Kaan da Hakan’in 3m Oniindedir. Buna gore Can, Tamer’in kag

metre Onundedir?

Problem 8) Bir elektrikli testere 16m uzunlugundaki kiitiikleri keserek 2 metrelik
kisa parcalara ayiriyor. Her bir kesim 2 dakika siirliyor. Buna gore 16m
uzunlugundaki bir kiitiikten sekiz kisa par¢a elde etmek i¢in ne kadar siire

gereklidir?
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Problem 9) iki agaca esit sayida serce konmustur. Birinci agactaki iki serce ugarak
ikinci agaca geciyor. Buna gore ikinci agacta bulunan serce sayisi birinci agagtan

ne kadar fazladir?

Problem 10) Mustafa atin1 iki inek karsiliginda degis-tokus yapti. Daha sonra, her
bir inegi 3 koyun karsiliginda verdi. Her bir koyun karsiliginda ise 3 kegi aldi. Buna

gore Mustafa kag tane keci almigtir?
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Problem 11) Bir giin depoda bulunan patateslerin {igte biri alinmistir. Depoda 80kg
patates kaldigina gore baslangigta depoda kag kg patates vardi?

Problem 12) Bir diiz yol iki boliime ayrilmistir. Ikinci bdliimiin uzunlugu birinci

boliimiin yaris1 olduguna gore, birinci boliim tiim yolun kagta kacidir?
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